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(54) Title: SEAL FOR HYDRAULIC PISTON-CYLINDER ASSEMBLIES
(54) Bezeichnung : DICHTUNG FUR HYDRAULISCHE KOLBEN-ZYLINDER-ANORDNUNGEN

(57) Abstract: The invention relates to a seal
(1) for hydraulic piston-cylinder assemblies,
in particular for master cylinders or slave
cylinders of hydraulic clutch-actuation
systems or brake systems in motor vehicles,
comprising a sealing element (4), which
provides sealing between two sealing surfaces
(3.1, 2.3) of the cylinder housing (3) and of
the piston (2) that can be moved in relation to
each other, wherein the sealing element has a
main body (4.1) and at least one sealing lip
(4.2) directed toward a pressure chamber (P)
for contacting one of the sealing surfaces
(3.1), and wherein a preloading element (5) is
provided, which loads the at least one sealing
lip against the sealing surface. According to
the invention, a preloading function and a
sealing function can be realized by means of
the preloading element.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
S betrifft eine Dichtung (1) fiir hydraulische
Kolben-Zylinder-Anordnungen, insbesondere
fiir Geber- oder Nehmerzylinder von
hydraulischen Kupplungsbetitigungs- oder
Bremssystemen in Kraftfahrzeugen,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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ein Dichtelement (4), welches zwischen zwei relativ zueinander bewegbaren Dichtfldchen (3.1, 2.3) von Zylindergehéduse (3) und
Kolben (2) abdichtet, wobei das Dichtelement einen Grundkérper (4.1) und zumindest eine, zu einem Druckraum (P) gerichtete,
Dichtlippe (4.2) zur Anlage an eine der Dichtfldchen (3.1) aufweist, und wobei ein Vorspannelement (5) vorgesehen ist, welches
die zumindest eine Dichtlippe gegen die Dichtfliche verspannt. Erfindungsgemdfl ist durch das Vorspannelement eine
Vorspannfunktion und eine Dichtfunktion realisierbar.
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Dichtung fiir hydraulische Kolben-Zylinder-Anordnungen

Die Erfindung betrifft eine Dichtung fur hydraulische Kolben-Zylinder-Anordnungen, insbeson-
dere fur Geber- oder Nehmerzylinder von hydraulischen Kupplungsbetatigungs- oder Brems-
systemen in Kraftfahrzeugen, umfassend ein Dichtelement, welches zwischen zwei relativ zu-
einander bewegbaren Dichtflachen von Zylindergehduse und Kolben abdichtet, mit den im

Oberbegriff des ersten Anspruchs genannten Merkmalen.

Derartige Dichtungen finden beispielsweise in Kupplungsgeberzylindern oder Hauptbremszy-
lindern von Kraftfahrzeugen sowohl als Primar- als auch als Sekundardichtung Anwendung.
Die Primardichtung dient dazu, den Druckraum der jeweiligen Kolben-Zylinder-Anordnung
zum drucklosen Nachlaufraum hin abzudichten, wahrend die Sekundardichtung den drucklo-
sen Nachlaufraum zur Atmosphare hin abdichtet. Grundsatzlich weisen die eingesetzten
Dichtelemente einen Grundkoérper und zwei zum Druckraum gerichtete Dichtlippen auf. Die
erste — dynamische — Dichtlippe wirkt mit einer relativ zum Dichtelement bewegbaren Lauffla-
che der Kolben-Zylinder-Anordnung zusammen. Die zweite — statische — Dichtlippe ist einem
relativ zum Dichtelement unbeweglichen Teil der Kolben-Zylinder-Anordnung zugeordnet.
Ebenso kdnnen diese Dichtungen in einem konzentrisch um eine Getriebeeingangswelle an-
geordneten Nehmerzylinder mit einem Ringkolben (Zentralausriicker) oder in einem als Semi-
Nehmerzylinder bezeichneten Nehmerzylinder mit einem Kolben mit einer vollzylindrischen

Druckflache eingesetzt werden.

Die Dichtung ist Ublicherweise so aufgebaut, dass sie zum Druckraum — in Dichtrichtung - im
Wesentlichen U- oder V-formig geformt ist, so dass der Flussigkeitsdruck die Dichtung
aufweitet und die Dichtlippen an die jeweilige Dichtflache driickt. Dabei ist zwischen den zwei
Dichtlippen eine Tasche ausgebildet, die einen Gelenkpunkt aufweist, von dem sich die Lip-
pen in hebelartiger Fortsetzung beim Erhéhen des Flissigkeitsdrucks gegen die jeweilige

Dichtflache bewegen.

Die Auslegung, Funktion und Lebensdauer von Geraten und Zylindern in der Hydraulik (und
auch in der Pneumatik) werden ganz mafigeblich von den verwendeten Dichtungen beein-
flusst. Von Stangen- bzw. Kolbendichtungen fordert die Industrie im Sinne einer funktionalen
Gesamtldsung hohe Medien- und Temperaturvertraglichkeit, Verschleif3- und
Extrusionsfestigkeit, Leckagefreiheit, geringe Reibung sowie kompakte Bauweise und einfa-

che Montage.
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Ublicherweise werden Elastomer-Dichtungen (z. B. aus Silikon, EPDM oder HNBR) verwen-
det, welche durch ihre Geometrie im verbauten Zustand vorgespannt sind. Das bedeutet, dass
die Dichtlippen an der jeweiligen Dichtflache unter Druck anliegen. Diese Vorspannung muss
dauerhaft erhalten bleiben - auch bei Temperaturabweichungen und bei Kontakt mit unter-
schiedlichen hydraulischen Medien. Allerdings kann in Abhangigkeit vom verwendeten Dich-
tungswerkstoff, dem hydraulischen Medium und der Temperatur die Vorspannung der Dich-
tung abnehmen oder sogar komplett verloren gehen. Dadurch ist eine Abdichtung des Sys-
tems nicht mehr gegeben, das Bauteil wiirde ausfallen. Speziell bei Silikondichtungen (LSR)

wurde eine Anfalligkeit gegeniiber bestimmten Bremsfliissigkeiten beobachtet.

Um diesen Nachteil einer nachlassenden Vorspannung der Dichtung zu beseitigen, sind aus
dem Stand der Technik Lésungen bekannt, welche eine zusatzliche Vorspanneinrichtung

(Vorspannelement) einsetzen.

So sind beispielsweise federunterstitzte Nutdichtringe bekannt, welche als Vorspannelement
eine V-férmige Metallfeder verwenden, deren Grund im Dichtungskérper und deren Schenkel
im Wesentlichen parallel zu der statischen und der dynamischen Dichtlippe angeordnet sind.
Dadurch ist bereits im drucklosen Zustand - wenn noch kein Druckfluid an dem Dichtelement
anliegt - eine Vorspannung gegeben, welche die beiden Dichtlippen radial nach auf3en bzw.

radial nach innen an die jeweilige Dichtflache drickt.

Bekannt sind auch in der Form eines O-Ringes ausgeflihrte Vorspannelemente. Dieser wird

ebenfalls zwischen den beiden Dichtlippen angeordnet und driickt diese radial auseinander.

In der DE 28 45 920 B1 ist beispielsweise eine Dichtung fiir hin- und hergehende Maschinen-
elemente, insbesondere fir die Abdichtung von Stangen bei Hydraulikzylindern beschrieben,
welche sowohl gegen das Gehause als auch gegen das axial hin- und hergehende Maschi-
nenteil (hier die Stange) abdichtet. Dabei findet unter anderem auch eine Lippendichtung An-
wendung, die in einer Nut des feststehenden Gehauses angeordnet ist und eine Abdichtung
eines unter Druck stehenden Oldruckraumes gegeniiber der Atmosphare realisiert. Die Lip-
pendichtung ist so gestaltet, dass der vor der Dichtung in dem Olraum herrschende Arbeits-
druck die beiden Dichtlippen soweit auseinander spreizt, bis diese in der Nut und auf der sich
bewegenden Kolbenstange angepresst werden und dadurch die Abdichtung bewirken. Da
diese Anpressung in vielen Anwendungsfallen, vor allem bei geringen Arbeitsdriicken, nicht

ausreicht, wurde zwischen die beiden Dichtlippen ein in der Art eines O-Ringes ausgefiihrtes
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Vorspannelement eingesetzt, das fiur eine ausreichende Vorspannung und damit Abdichtung

sorgen soll.

Ein in der DE 198 12 041 A1 offenbartes Dichtelement zur Abdichtung von zwei koaxialen,
gegeneinander axial verschieblichen und/oder gegeneinander verdrehbaren Dichtflachen,
insbesondere zur Abdichtung einer zylindrischen Kolbenflache gegen eine Hohlzylinderflache,
ist vorzugsweise in einer Nut im Kolben oder im Zylindergehduse angeordnet und weist eben-
falls ein Mittel zur elastischen Verspannung auf. Das Vorspannmittel ist radial zwischen inne-
rer und dul3erer Dichtlippe angeordnet und besteht aus mindestens einer aus Metall oder

Kunststoff bestehenden Lamelle, welche einen Anpressdruck auf die Dichtlippen ausiibt.

Durch den Einsatz eines zusatzlichen Vorspannelementes kann die Vorspannung des Dicht-
elementes Uber einen langen Zeitraum aufrechterhalten werden, auch wenn kein oder nur ein
geringer Flussigkeitsdruck anliegt. Der Nachteil der bekannten Dichtungen besteht darin, dass
bei bestimmten Bedingungen, beispielsweise bei Verwendung eines aggressiven hydrauli-
schen Mediums, sich die Dichtwirkung des Dichtelementes aufgrund des Verschleildes der

dem Medium ausgesetzten Dichtlippen trotzdem verringert.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Dichtung fur hydraulische Kolben-Zylinder-
Anordnungen, insbesondere flir Geber- oder Nehmerzylinder von hydraulischen Kupplungsbe-
tatigungs- oder Bremssystemen in Kraftfahrzeugen zu schaffen, bei welcher unabhangig von
dem eingesetzten Dichtungswerkstoff und dem hydraulischen Medium eine Vorspannung und

gleichzeitig eine bestandige Dichtwirkung Uber Lebensdauer erzielbar ist.

Die Aufgabe wird mit den Merkmalen des ersten Patentanspruchs geldst. Vorteilhafte Ausge-

staltungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Bei einer Dichtung fur hydraulische Kolben-Zylinder-Anordnungen, insbesondere fir Geber-
oder Nehmerzylinder von hydraulischen Kupplungsbetatigungs- oder Bremssystemen in Kraft-
fahrzeugen, umfassend ein Dichtelement, welches zwischen zwei relativ zueinander beweg-
baren Dichtflachen von Zylindergehduse und Kolben abdichtet, wobei das Dichtelement einen
Grundkoérper und zumindest eine, zu einem Druckraum gerichtete, Dichtlippe zur Anlage an
eine der Dichtflachen aufweist, und wobei ein Vorspannelement vorgesehen ist, welches die
zumindest eine Dichtlippe gegen die Dichtflache verspannt, ist erfindungsgemaf durch das

Vorspannelement neben einer Vorspannfunktion auch eine Dichtfunktion realisierbar. Dabei
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ist an dem Vorspannelement ein Dichtbereich in Form einer zu dem Druckraum gerichteten

Dichtlippe ausgebildet.

In vorteilhafter Weise ist die eine statische Dichtlippe darstellende Dichtlippe des Vorspann-

elementes einem axialen Abschnitt des Dichtelementes in Dichtrichtung vorgeschaltet.

In einer bevorzugten Ausfihrung liegt die an dem Vorspannelement ausgebildete statische
Dichtlippe an der relativ zu dem Dichtelement unbeweglichen Dichtflache des Kolbens an. Die
Dichtlippe des Dichtelementes stellt hier eine dynamische Dichtlippe dar, welche mit der rela-

tiv zu dem Dichtelement beweglichen Dichtflache des Zylindergehduses korrespondiert.

Vorzugsweise sind das Dichtelement und das Vorspannelement in einer radial umlaufenden
Nut des Kolbens aufgenommen, wobei das Dichtelement sich in Druckrichtung an einer An-
schlagflache der Nut und das Vorspannelement sich in Dichtrichtung an einer Anschlagflache
der Nut oder an einem in der Nut angeordneten Stiitzelement axial abstitzt. Dabei ist in vor-
teilhafter Weise eine AulRenkontur an der dem Druckraum abgewandten Riickseite des Vor-
spannelementes mit einer komplementar ausgebildeten Innenkontur des Dichtelementes ver-

bunden.

In vorteilhafter Weise ist das Vorspannelement aus einer oder mehreren beschichteten oder
umspritzten Metallfeder(n) oder aus einem oder mehreren beschichteten oder umspritzten

Kunststoffbauteil(en) gebildet.

Das Vorspannelement kann zumindest teilweise von dem Dichtelement mittels eines Zwei-
Komponenten-Spritzgussverfahrens umspritzt oder auf das Dichtelement aufgeklebt sein.
Weitere bevorzugte Ausfiihrungen sehen eine Verbindung des Vorspannelementes mit dem
Dichtelement iber eine Einkniipfgeometrie oder mittels Verschweil’en oder Verschmelzen

vor.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels und zugehd&riger Zeich-

nung naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 eine erfindungsgemalfie Dichtung in schematischer Schnittdarstellung.

Die erfindungsgemalie Dichtung ist in einem hier nicht naher dargestellten Hydraulikzylinder

eingesetzt. Der Zylinder kann dabei ein Geberzylinder, ein konzentrisch um eine Getriebeein-
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gangswelle angeordneter Nehmerzylinder mit einem Ringkolben (Zentralausriicker) oder ein
Semi-Nehmerzylinder sein. Die Dichtung kann am Kolben, beispielsweise als Nutringdichtung
an einem Ringkolben in einem Zentralausriicker, oder in einem Gehause eines Geber- oder
Semizylinders angeordnet sein. Es kann auch eine im Geberzylinder enthaltene Sekundar-
dichtung zum Abdichten des Innenraums gegeniiber dem Aul3enraum betreffen, die ebenfalls

zwischen Kolben und Gehause abdichtet.

Die in diesem Ausfiihrungsbeispiel beschriebene Dichtung 1 ist an einem Kolben 2, der inner-
halb eines feststehenden (statischen) Zylindergehauses 3 eines Hydraulikzylinders entlang
einer Langsachse A bewegbar ist, angeordnet. Ein Dichtelement 4 ist in einer radial umlau-
fenden Nut 2.1 des Kolbens 2 eingebracht und weist einen Grundkdérper 4.1 auf, der sich mit
seinem einem Druckraum P abgewandten Riickenbereich an einer von einer Nutwand des
Kolbens 2 gebildeten Anschlagflache 2.2 abstitzt. An dem Grundkdrper 4.1 ist eine zu dem
Druckraum P gerichtete Dichtlippe 4.2 angeordnet, die sich Uiber eine Dichtkontur 4.3 in Kon-
takt mit einer am Zylindergehause 3 ausgebildeten Dichtflaiche 3.1 befindet. Die Dichtlippe 4.2
stellt hier die dynamische Dichtlippe dar, da sie gemeinsam mit dem Kolben 2 bewegbar ist

und dabei an der Dichtflache 3.1 des unbeweglichen Zylindergehauses 3 entlang gleitet.

Das Dichtelement 4 ist im Wesentlichen U-férmig ausgefihrt, wobei sich kolbenseitig an den
Grundkérper 4.1 ein axialer Abschnitt 4.4 anschlief3t, der an dem eine Dichtflache 2.3 des
Kolbens 2 bildenden Nutgrund der Nut 2.1 anliegt. Dabei ist der ebenfalls in Richtung des
Druckraumes P gerichtete Abschnitt 4.4 des Dichtelementes 4 deutlich kiirzer ausgefihrt als
die dynamische Dichtlippe 4.2. Auf der dem Druckraum P zugewandten Seite ist in der in etwa
U-férmig ausgebildeten Innenkontur des Dichtelementes 4 ein Vorspannelement 5 aufge-
nommen. Die von der dynamischen Dichtlippe 4.2, dem Grundkdrper 4.1 und dem axialen Ab-
schnitt 4.4 gebildete Innenkontur des Dichtelementes 4 weist hierbei eine zu der zugewandten
Aulienkontur des Vorspannelementes 5 komplementare Ausbildung auf. Das Vorspannele-
ment 5 besteht im Wesentlichen aus einem Grundkérper 5.1 sowie einem der dynamischen
Dichtlippe 4.2 zugeordneten Vorspannbereich 5.2 und einem dem axialen Abschnitt 4.4 zu-
geordneten Dichtbereich 5.3. Letzterer wird von einem axialen Schenkel gebildet, welcher sich
an das Ende des Abschnitts 4.4 des Dichtelementes 4 anschlief3t und so eine axiale Verlange-
rung des Abschnitts 4.4 bildet. Dieser axiale Schenkel/Dichtbereich 5.3 des Vorspannelemen-
tes 5 liegt an der Dichtflache 2.3 des Kolbens 2 an und bildet so eine statische Dichtlippe. Da-
bei zeigt das Vorspannelement 5 im Wesentlichen eine V-Form, mit einem kilirzeren Schenkel
(Vorspannbereich 5.2) und einem relativ langen Schenkel (statische Dichtlippe 5.3). Die sich

an den axialen Abschnitt 4.4 des Dichtelementes 4 anschliefiende statische Dichtlippe 5.3 bil-
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det hier neben der axialen Erstreckung gleichzeitig auch eine radial gerichtete Verbreiterung
des Vorspannelementes 5 aus, die sich an dessen schmaleren Grundkdrper 5.1 anschlief3t.
Fir die Befestigung des Vorspannelementes 5 an dem Dichtelement 4 ist an dem Vorspann-
element 5 eine Ausstilpung 5.4 vorgesehen, die in eine komplementar ausgebildete Vertie-
fung 4.5 der dynamischen Dichtlippe 4.2 eingreift. Aukerdem besitzt die dynamische Dichtlip-
pe 4.2 an ihrem Ende eine nach radial innen gerichtete Nase 4.6, welche das Ende des Vor-
spannbereiches 5.2 des Vorspannelementes 5 in der Art eines Hinterschnittes hintergreift und

s0 eine Fixierung des Vorspannelementes 5 an dem Dichtelement 4 bewirkt.

An dem zum Druckraum P gerichteten Schenkel 5.3 - der statischen Dichtlippe - des Vor-
spannelementes 5 kann vorzugsweise noch eine Fixierung durch ein Stlutzelement 6, bei-
spielsweise in Form von an dem Dichtelement 4 oder an dem Vorspannelement 5 angeordne-
ten Stitzrippen, vorgesehen sein. Das Stiitzelement 6 liegt dabei als axiale Verlangerung der
statischen Dichtlippe 5.3 an einer druckraumseitigen Anschlagflache 2.4 der Nut 2.1 des Kol-
bens 2 an. Ein Verklemmen in der Nut 2.1 des Kolbens 2 und damit eine Fixierung von Dicht-
element 4 und Vorspannelement 5 zueinander kann aber auch tber ein zusatzlich einge-
brachtes Stltzelement 6, beispielsweise Gber einen Stitzring erfolgen, der in Dichtrichtung

axial vor der statischen Dichtlippe 5.3 in der Nut 2.1 des Kolbens 2 angeordnet ist.

Das Vorspannelement 5 kann hierbei durch ein oder mehrere Kunststoffbauteile gebildet sein,
welche durch eine definierte Geometrie die Vorspannung zur Verfiigung stellen. Um die Aus-
tbung der statischen Dichtfunktion zu gewahrleisten, kann/kdnnen das/die Kunststoffbau-
teil(e) beschichtet oder umspritzt sein. Das Vorspannelement 5 kann ebenso durch eine oder
mehrere Metallfedern gebildet sein. Um die statische Dichtfunktion ausiiben zu kénnen,

ist/sind die Metallfeder(n) ebenfalls umspritzt oder beschichtet.

Die Vorspannung kann somit durch die federnden Eigenschaften erzielt oder durch die Geo-
metrie des Vorspannelementes 5, insbesondere durch die V-Form bzw. die Taillierung, ver-

wirklicht werden.

Um das Vorspannelement 5 an dem Dichtelement 4 zu befestigen gibt es mehrere Moglichkei-
ten. Eine Variante sieht vor, dass die beiden einander zugewandten Seiten von Dichtelement
4 (Innenkontur) und Vorspannelement 5 (Aufdenkontur) iber eine Einkniipfgeometrie (hier
nicht dargestellt) miteinander verbunden sind. Weiterhin kann das Vorspannelement 5 kom-
plett oder teilweise von dem Dichtelement 4 umspritzt sein (2K-Spritzgussverfahren), oder es

kann auch auf das Dichtelement 4 aufgeklebt sein.
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Eine weitere Moglichkeit der Verbindung von Dichtelement 4 und Vorspannelement 5 besteht
darin, dass sie miteinander verschmolzen werden, beispielsweise mittels heilder Platten oder
Heilluft aufgeschmolzen und gefiigt. Sie kénnen ebenso mittels Laserschweilden oder mittels

Ultraschallschweillen miteinander verbunden werden.

Im Ausfiihrungsbeispiel ist das Dichtelement 4 mit seinem Grundkdérper 4.1 und dem axialen
Abschnitt 4.4 bzw. die von dem Vorspannelement 5 gebildete statische Dichtlippe 5.3 an dem
axial bewegbaren Kolben 2 angeordnet und die dynamische Dichtlippe 4.2 gleitet wahrend der

Kolbenbewegung entlang der an dem Zylindergehause 3 befindlichen Dichtflache 3.1.

In einer hier nicht dargestellten Ausfiihrung kann das Dichtelement 4 (mit Vorspannelement 5)
in einer Nut des unbeweglichen Zylindergehauses 3 angeordnet sein, und die dynamische
Dichtlippe 4.2 steht in Wirkverbindung mit der Dichtflache 2.1 des beweglichen Kolbens 2.
Ebenso besteht die Mdoglichkeit, die erfindungsgemafie Dichtung 1 in einer Kolben-Zylinder-
Anordnung mit einem axial bewegbaren Zylindergehduse und einem unbeweglichen Kolben

einzusetzen.

Die erfindungsgemalie Dichtung 1 stellt eine Vorspannung auf die Dichtlippen Uber die ge-
samte Lebensdauer sicher. Das geschieht unabhangig sowohl von dem Dichtungswerkstoff
als auch von der Temperatur und dem hydraulischen Medium. Durch die Ausbildung des Vor-
spannelementes 5 wird neben einer entsprechenden Vorspannung auch eine gute Abdichtung
gewahrleistet. Die Vorschaltung des Vorspannelementes 5 vor das Dichtelement 4 in Dicht-
richtung (entgegen der Druckrichtung) bewirkt hierbei gleichzeitig eine Schutzfunktion fir das

Dichtelement 4 und verhindert dessen vorzeitigen Verschleif.
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Bezugszeichenliste

Dichtung

Kolben

Nut

Anschlagflache
Nutgrund/Dichtflache
Anschlagflache
Zylindergehause
Dichtflache
Dichtelement
Grundkorper
dynamische Dichtlippe
Dichtkontur

Axialer Abschnitt
Vertiefung
Nase/Hinterschnitt
Vorspannelement
Grundkorper
Vorspannbereich
statische Dichtlippe/Dichtbereich/axialer Schenkel
Ausstlilpung
Stutzelement/Stltzrippen/Stiitzring
Léngsachse

Druckraum

PCT/DE2015/200090
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Patentanspriche

Dichtung (1) fir hydraulische Kolben-Zylinder-Anordnungen, insbesondere fir Geber-
oder Nehmerzylinder von hydraulischen Kupplungsbetatigungs- oder Bremssystemen
in Kraftfahrzeugen, umfassend ein Dichtelement (4), welches zwischen zwei relativ
zueinander bewegbaren Dichtflachen (3.1, 2.3) von Zylindergehause (3) und Kolben
(2) abdichtet, wobei das Dichtelement (4) einen Grundkdrper (4.1) und zumindest eine,
zu einem Druckraum (P) gerichtete, Dichtlippe (4.2) zur Anlage an eine der Dichtfla-
chen (3.1) aufweist, und wobei ein Vorspannelement (5) vorgesehen ist, welches die
zumindest eine Dichtlippe (4.2) gegen die Dichtflache (3.1) verspannt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch das Vorspannelement (5) neben einer Vorspannfunktion

auch eine Dichtfunktion realisierbar ist.

Dichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Vorspannele-
ment (5) ein Dichtbereich in Form einer zu dem Druckraum (P) gerichteten Dichtlippe
(5.3) ausgebildet ist.

Dichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtlippe (5.3) eine
statische Dichtlippe darstellt und einem axialen Abschnitt (4.4) des Dichtelementes (4)

in Dichtrichtung vorgeschaltet ist.

Dichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die statische Dicht-
lippe (5.3) an der relativ zu dem Dichtelement (4) unbeweglichen Dichtflache (2.3) des
Kolbens (2) anliegt.

Dichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicht-
lippe (4.2) des Dichtelementes (4) eine dynamische Dichtlippe darstellt und mit der re-
lativ zu dem Dichtelement (4) beweglichen Dichtflache (3.1) des Zylindergehauses (3)

korrespondiert.

Dichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Aulienkontur an der dem Druckraum (P) abgewandten Riickseite des Vorspannele-
mentes (5) mit einer komplementar ausgebildeten Innenkontur des Dichtelementes (4)

verbunden ist.

Dichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Dichtelement (4) und das Vorspannelement (5) in einer radial umlaufenden Nut (2.1)
des Kolbens (2) aufgenommen sind, wobei das Dichtelement (4) sich in Druckrichtung
an einer Anschlagflache (2.2) der Nut (2.1) und das Vorspannelement (5) sich in Dicht-
richtung an einer Anschlagflache (2.4) der Nut (2.1) oder an einem in der Nut (2.1) an-

geordneten Stlitzelement (6) axial abstitzen.
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Dichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Vorspannelement (5) aus einer oder mehreren beschichteten oder umspritzten Metall-
feder(n) oder aus einem oder mehreren beschichteten oder umspritzten Kunststoffbau-

teil(en) gebildet ist.

Dichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Vorspannelement (5) zumindest teilweise von dem Dichtelement (4) mittels eines
Zwei-Komponenten-Spritzgussverfahrens umspritzt oder auf das Dichtelement (4) auf-

geklebt ist.

Dichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Vorspannelement (5) und das Dichtelement (4) tiber eine Einkniipfgeometrie oder mit-

tels Verschweilden oder Verschmelzen miteinander verbunden sind.
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