
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
E

P
2 

74
3 

50
6

A
2

TEPZZ 74¥5Z6A T
(11) EP 2 743 506 A2

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag: 
18.06.2014 Patentblatt 2014/25

(21) Anmeldenummer: 13196532.9

(22) Anmeldetag: 10.12.2013

(51) Int Cl.:
F04C 23/00 (2006.01) F04C 27/02 (2006.01)

F04C 18/344 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB 
GR HR HU IE IS IT LI LT LU LV MC MK MT NL NO 
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten: 
BA ME

(30) Priorität: 11.12.2012 DE 102012222753

(71) Anmelder: Schwäbische Hüttenwerke Automotive 
GmbH
73433 Aalen-Wasseralfingen (DE)

(72) Erfinder:  
• Bohner, Jürgen

88339 Bad Waldsee (DE)
• Peters, Sven

88427 Bad Schussenried (DE)

(74) Vertreter: Schwabe - Sandmair - Marx
Patentanwälte 
Stuntzstraße 16
81677 München (DE)

(54) Gaspumpe mit abdichtender Ölnut

(57) Gaspumpe umfassend:
(a) ein erstes Gehäuseteil (1) mit einer Dichtfläche (6),
(b) ein zweites Gehäuseteil (2) mit einer Dichtfläche (7),
(c) eine Förderkammer (3) mit einem Einlass (4) und ei-
nem Auslass (5) für ein Gas,
(d) und eine in der Förderkammer (3) bewegliche För-
dereinrichtung (11, 12) zum Fördern des Gases,
(e) wobei die Gehäuseteile (1, 2) aneinander gefügt sind,

so dass sie die Förderkammer (3) über einen Kammer-
umfang zumindest teilweise umschließen und mit den
Dichtflächen (6, 7) aneinander liegen, um die Förderkam-
mer (3) abzudichten,
(f) und wobei sich in wenigstens einer der Dichtflächen
(6, 7) um die Förderkammer (3) eine Dichtvertiefung (9)
erstreckt, die im Betrieb der Gaspumpe mit einer Dicht-
flüssigkeit gefüllt ist.



EP 2 743 506 A2

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Abdichtung einer Gas-
pumpe, insbesondere einer Unterdruckpumpe.
[0002] Unterdruckpumpen, wie die Erfindung sie ins-
besondere betrifft, werden in Fahrzeugen beispielsweise
zur Bereitstellung von Unterdruck für einen Bremskraft-
verstärker eingesetzt. Die Pumpe kann seitlich am Zy-
linderkopf eines Fahrzeugmotors angeordnet und durch
eine Nockenwelle angetrieben werden, wie dies über lan-
ge Zeit üblich war. Aufgrund von Bauraumrestriktionen
und auch zur Reduzierung der spezifischen Baugröße
wird die Unterdruckpumpe in jüngerer Zeit in Tandema-
nordnung mit einer Schmierölpumpe im Ölsumpf ange-
ordnet. Wegen relativ hoher Anforderungen an die Dicht-
heit, war es bislang üblich, mittels O-Ring- oder Profil-
formdichtung zu dichten. Die Dichtung soll verhindern,
dass aus der Umgebung Luft angesaugt wird. Bei am
Motor außen angebauten Pumpen soll ferner ein Ölaus-
tritt verhindert werden. Bei Anordnung im Ölsumpf ist ei-
ne absolute Öldichtheit des Systems nach außen nicht
mehr zwingend erforderlich. Die Dichtung dient praktisch
nur noch der Vermeidung des Luftsaugens.
[0003] Die Dichtelemente, wie etwa O-Ring- und Pro-
filformdichtungen, werden separat gefertigt und in eine
die Förderkammer umschließende Dichtnut eines Ge-
häuseteils der Gaspumpe eingelegt oder auf eine Stirn-
seite des Gehäuseteils aufgelegt. Für den Zusammen-
bau und während des Zusammenbaus werden sie am
Gehäuseteil gesichert. Die Dichtelemente verursachen
Kosten, die insbesondere in Großserienfertigungen, wie
sie in der Fahrzeugfertigung üblich sind, nicht mehr ver-
nachlässigt werden können. Über die Lebensdauer der
Pumpe gesehen leidet ferner die Dichtigkeit aufgrund
Materialdegradation der Dichtelemente.
[0004] Gaspumpen, die wie von der Erfindung bevor-
zugt als Flügelzellenpumpen ausgeführt sind, offenbaren
beispielsweise die US 2012/0060683 A, die US 3 326
456 A und die WO 2007/003215 A1.
[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Gas-
pumpe mit einer den Anforderungen der Praxis genü-
genden, jedoch kostengünstigeren Abdichtung der För-
derkammer zu schaffen.
[0006] Die Erfindung geht von einer Gaspumpe aus,
die ein erstes Gehäuseteil mit einer Dichtfläche und ein
zweites Gehäuseteil ebenfalls mit einer Dichtfläche, fer-
ner eine Förderkammer mit einem Einlass und einem
Auslass für ein Gas und eine in der Förderkammer be-
wegliche Fördereinrichtung zum Fördern des Gases auf-
weist. Die beiden Gehäuseteile können alleine miteinan-
der die Förderkammer bilden, insbesondere von einem
oder mehreren Einlässen und einem oder mehreren Aus-
lässen abgesehen die Förderkammer vollständig um-
schließen. Grundsätzlich ist es aber auch möglich, dass
das erste Gehäuseteil und das zweite Gehäuseteil die
Förderkammer erst gemeinsam mit einem oder mehre-
ren weiteren Gehäuseteilen der Gaspumpe umschlie-
ßen. Eines der beiden Gehäuseteile, beispielsweise das

zweite Gehäuseteil, kann insbesondere ein Gehäusede-
ckel sein, der die Förderkammer an einer Stirnseite ab-
schließt. Die Gehäuseteile sind miteinander gefügt, so
dass sie die Förderkammer über einen Kammerumfang
zumindest teilweise, vorzugsweise gänzlich umschlie-
ßen und mit den genannten Dichtflächen unter Bildung
einer Dichtfuge aneinander liegen, um die Förderkam-
mer abzudichten. Im gefügten Zustand sind die Dichtflä-
chen vorzugsweise gegeneinander gepresst, beispiels-
weise indem die Gehäuseteile mittels Schraubverbin-
dung miteinander gefügt sind.
[0007] Nach der Erfindung erstreckt sich in wenigstens
einer der Dichtflächen um die Förderkammer eine Dicht-
vertiefung, die im Betrieb der Gaspumpe mit einer Dicht-
flüssigkeit gefüllt ist. Bevorzugt ist die Dichtvertiefung
vollständig mit der Dichtflüssigkeit gefüllt. Der Füllgrad
der Dichtvertiefung ist zumindest so groß, dass durch die
in der Dichtvertiefung befindliche Dichtflüssigkeit die Ab-
dichtung der Förderkammer in einem für die praktischen
Belange erforderlichen Ausmaß gewährleistet ist. In be-
vorzugten Ausführungen ist die Dichtvertiefung nur mit
der Dichtflüssigkeit gefüllt. Jedenfalls stellt die Dichtflüs-
sigkeit in der Dichtvertiefung erst die Dichtigkeit der För-
derkammer über die Dichtfuge der Dichtflächen hinweg
sicher.
[0008] Die Dichtvertiefung kann sich insbesondere
kontinuierlich über den gesamten Umfang der Förder-
kammer erstrecken, d.h. über 360°. In Abwandlungen
kann sie über den Umfang an einer oder mehreren Stel-
len lokal unterbrochen sein. Sie kann sich grundsätzlich
auch nur über einen Teil des Umfangs, in derartigen Aus-
führungen allerdings bevorzugt über den überwiegenden
Teil des Umfangs erstrecken. Es soll auch nicht ausge-
schlossen werden, dass sich das Gehäuseteil, in dem
die Dichtvertiefung vorgesehen ist, nur über einen Teil
des Umfangs der Förderkammer erstreckt. In Ausführun-
gen, in denen das Gehäuse der Gaspumpe derart geteilt
ist, dass erst zwei oder mehr Gehäuseteile zusammen
die Förderkammer vollständig, über 360°, umgeben, ist
in bevorzugten Ausführungen in jedem dieser Gehäuse-
teile eine Dichtvertiefung geformt, bevorzugt in solch ei-
ner Weise, dass die in den mehreren Gehäuseteilen vor-
gesehenen Dichtvertiefungen zusammen die Förder-
kammer über ihren vollständigen Umfang kontinuierlich
umgeben, also ineinander übergehen bzw. unterbre-
chungsfrei aneinander anschließen. Abwandlungen im
vorstehend genannten Sinne sind jedoch auch in derar-
tigen Ausführungen möglich.
[0009] Die Dichtvertiefung wird sowohl längs eines der
Förderkammer zugewandten inneren Rands als auch
längs eines der Förderkammer abgewandten äußeren
Rands von der Dichtfläche begrenzt, in der die Dichtver-
tiefung geformt ist. Die Dichtvertiefung ist mit anderen
Worten in einer Stirnansicht auf die Dichtfläche gesehen
innerhalb der Dichtfläche geformt, was allerdings nicht
ausschließt, dass diese Dichtvertiefung stellenweise mit
einem inneren oder einem äußeren Rand der Dichtfläche
in Verbindung steht, beispielsweise über einen oder
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mehrere von der Dichtvertiefung nach innen oder außen
abzweigende(n), nutförmige(n) Kanal oder Kanäle.
Solch ein Kanal kann beispielsweise der Zuführung der
Dichtflüssigkeit in die Dichtvertiefung dienen.
[0010] Durch die Erfindung können der bislang separat
gefertigte Dichtring eingespart, die Montage der Gas-
pumpe vereinfacht und in der Folge Kosten reduziert wer-
den. Bei bisherigen Abdichtungen, bei denen in einer
Dichtnut ein Dichtring eingelegt ist, wird die Dichtnut üb-
licherweise spanend bearbeitet. Eine spanende Bearbei-
tung kann bei erfindungsgemäßer Dichtvertiefung entfal-
len. Die Dichtvertiefung kann unmittelbar bei einer Urfor-
mung, beispielsweise einem Gießen, geformt oder nach-
träglich durch Prägen eingeformt werden, wodurch sich
die Herstellkosten nochmals reduzieren lassen. Auf-
grund der Teilereduzierung verringert sich ferner der Lo-
gistik- und Prüfaufwand in der Teileherstellung und der
Montage der Gaspumpe.
[0011] Die Gaspumpe kann insbesondere als Unter-
druckpumpe ausgeführt und zur Versorgung eines oder
mehrerer Aggregate, vorzugsweise eines oder mehrerer
Aggregate eines Kraftfahrzeugs, mit Unterdruck verwen-
det werden oder für solch eine Verwendung vorgesehen
sein. Eine Anwendung, auf welche die Erfindung abzielt,
ist die einer Vakuumpumpe zur Versorgung eines Brems-
kranverstärkers oder anderen Aggregats eines Kraftfahr-
zeugs mit Unterdruck. Die Erfindung ist auf derartige Ver-
wendungen jedoch nicht beschränkt, die Gaspumpe
kann grundsätzlich auch zur Versorgung eines oder meh-
rerer Aggregate mit Druckgas dienen. Bei dem Gas kann
es sich um Luft, grundsätzlich aber auch ein anderes
Gas handeln.
[0012] Die Gaspumpe kann als Rotationspumpe aus-
geführt sein. In derartigen Ausführungen kann die För-
dereinrichtung im Ganzen gesehen in der Förderkammer
um eine Drehachse drehbar sein oder wenigstens ein in
der Förderkammer um eine Drehachse drehbares För-
derglied umfassen. Die Fördereinrichtung kann auch
mehrere, um voneinander beabstandete Drehachsen
drehbare Förderglieder umfassen. Die Gaspumpe kann
insbesondere eine Flügelzellenpumpe sein und die För-
dereinrichtung entsprechend einen oder mehrere För-
derrotoren mit jeweils einem einzigen oder aber mehre-
ren Flügeln umfassen.
[0013] In bevorzugten Ausführungen ist die Dichtver-
tiefung über eine Zuführung an ein Reservoir oder einen
Kreislauf der Dichtflüssigkeit angeschlossen, so dass die
Dichtflüssigkeit der Dichtvertiefung im gefügten Zustand
der Gehäuseteile zugeführt werden kann. Alternativ kann
die Dichtvertiefung aber auch ohne die Möglichkeit der
Zuführung von Dichtflüssigkeit dicht geschlossen sein.
Der Anschluss der Dichtvertiefung an ein Reservoir oder
einen Kreislauf hat jedoch den Vorteil, dass der Dicht-
vertiefung auch noch nachträglich, d. h. nach dem Zu-
sammenbau der Gaspumpe, Dichtflüssigkeit zugeführt
werden kann, beispielsweise zum erstmaligen oder auch
wiederholten Befüllen der Dichtvertiefung oder zum Aus-
gleich von über die Dichtfuge oder durch eine optionale

lokale Abführung aus der Dichtvertiefung gedrungene
Dichtflüssigkeit.
[0014] Die Dichtflüssigkeit kann eine Flüssigkeit sein,
die in der Umgebung der Gaspumpe für einen anderen
Zweck eingesetzt wird, beispielsweise als Arbeitsflüssig-
keit, wie etwa ein Hydrauliköl, eines anderen Aggregats.
Vorzugsweise bildet ein flüssiges Schmiermittel die
Dichtflüssigkeit. Dabei kann es sich um das gleiche
Schmiermittel handeln, das auch der Schmierung der
Fördereinrichtung und/oder Abdichtung von in der För-
derkammer gebildeten Förderzellen dient. Ist die Gas-
pumpe einer Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs,
Flugzeugs oder Wasserfahrzeugs zugeordnet, kann ins-
besondere ein der Schmierung der Brennkraftmaschine
dienendes Schmiermittel in weiterer Funktion auch die
Dichtflüssigkeit bilden. Bildet ein flüssiges Schmiermittel
die Dichtflüssigkeit, kann die Dichtflüssigkeit vorteilhaf-
terweise der Schmierung der Fördereinrichtung und/oder
Abdichtungszwecken, beispielsweise der Abdichtung
optional innerhalb der Förderkammer gebildeter Förder-
zellen dienen. Um wenigstens eine dieser Funktionen
erfüllen zu können, kann zwischen der Dichtvertiefung
und der Förderkammer eine Verbindung bestehen, der-
art, dass zunächst in der Dichtvertiefung als Dichtflüs-
sigkeit dienendes Schmiermittel aus der Dichtvertiefung
in die Förderkammer dringen kann. Hierfür können bei-
spielsweise im Bereich der Dichtfuge zwischen der Dicht-
vertiefung und der Förderkammer eine oder mehrere lo-
kale Verbindungen bzw. Abführungen vorgesehen oder
der gesamte Bereich der Dichtfuge, der sich zwischen
der Dichtvertiefung und der Förderkammer befindet,
gleichmäßig mit einer gewissen Undichtigkeit ausgeführt
sein, um einen geringen Fluss von Dichtflüssigkeit, re-
spektive Schmiermittel, aus der Dichtvertiefung in die
Förderkammer zuzulassen. Ein derartiger Fluss in Rich-
tung Förderkammer wird in Ausführungen, in denen die
Gaspumpe wie bevorzugt eine Unterdruckpumpe ist, we-
gen des im Betrieb der Gaspumpe in der Förderkammer
herrschenden Unterdrucks begünstigt.
[0015] Gegenstand der Erfindung ist auch eine Kom-
bination der Gaspumpe mit einer Flüssigkeitspumpe, die
der Versorgung eines Aggregats mit einer Flüssigkeit,
beispielsweise einer Arbeitsflüssigkeit oder einem flüs-
sigen Schmiermittel, dient, wobei diese Flüssigkeit in
weiterer Funktion auch die Dichtflüssigkeit für die Gas-
pumpe bildet. Bei der Flüssigkeitspumpe kann es sich
insbesondere um eine Schmiermittelpumpe zur Versor-
gung einer Brennkraftmaschine oder eines anderen Ag-
gregats mit flüssigem Schmiermittel dienen. Die Flüssig-
keitspumpe weist eine Förderkammer und die Förder-
kammer auf einer Niederdruckseite der Flüssigkeitspum-
pe einen Einlass und auf einer Hochdruckseite der Flüs-
sigkeitspumpe einen Auslass für die Flüssigkeit auf. Die
Flüssigkeitspumpe weist ferner eine antreibbare Förder-
einrichtung auf, die bei einem Antrieb in der Förderkam-
mer eine Förderbewegung ausführen kann, durch die die
Flüssigkeit vom Einlass zum Auslass der Förderkammer
gefördert wird. Bei dem Einlass kann es sich um einen
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Einlass der Flüssigkeitspumpe stromauf der Förderkam-
mer oder einen Einlass unmittelbar in die Förderkammer
handeln. Bei dem Auslass kann es sich um einen Auslass
unmittelbar der Förderkammer oder einen Auslass der
Flüssigkeitspumpe stromabwärts der Förderkammer
handeln. In der Kombination von Gas- und Flüssigkeits-
pumpe kann vorteilhafterweise eine Zuführung der be-
reits zuvor erwähnten Art vorgesehen sein und die Dicht-
vertiefung der Gaspumpe mit der Niederdruckseite oder
der Hochdruckseite der Flüssigkeitspumpe verbinden.
[0016] Die Flüssigkeitspumpe weist ein Gehäuseteil
auf, das eine oder mehrere Kammerwände der Förder-
kammer der Flüssigkeitspumpe bildet. Eines der Gehäu-
seteile der Gaspumpe kann gleichzeitig auch dieses Ge-
häuseteil der Flüssigkeitspumpe bilden. Das betreffende
Gehäuseteil kann insbesondere die Dichtfläche mit der
Dichtveitiefung zum Abdichten der Förderkammer der
Gaspumpe aufweisen.
[0017] Handelt es sich bei der Gaspumpe und der Flüs-
sigkeitspumpe um Rotationspumpen, so dass die För-
dereinrichtung der Gaspumpe und auch die Förderein-
richtung der Flüssigkeitspumpe jeweils wenigstens ein
um eine Drehachse drehbares Förderglied aufweisen,
ist es ferner vorteilhaft, wenn diese Förderglieder um eine
gemeinsame Drehachse drehbar gelagert sind. Die we-
nigstens zwei drehbaren Förderglieder können einander
zwar grundsätzlich umgeben, bevorzugter sind sie je-
doch coaxial nebeneinander angeordnet. Das wenigs-
tens eine drehbewegliche Förderglied der Gaspumpe
und das wenigstens eine drehbewegliche Förderglied
der Flüssigkeitspumpe können relativ zueinander dreh-
beweglich sein, in bevorzugten Ausführungen sind sie
jedoch drehunbeweglich miteinander verbunden. Sie
werden vorzugsweise über ein Antriebsrad gemeinsam
angetrieben. Dabei können sie mittels eines Getriebes
gekoppelt sein. Sie können insbesondere auf einer ge-
meinsamen Welle angeordnet sein. In derartigen Aus-
führungen können diese Förderglieder mit der gemein-
samen Welle jeweils drehmomentfest gefügt sein. Es
kann auch eines der Förderglieder, entweder ein Förder-
rotor der Gaspumpe oder ein Förderrotor der Flüssig-
keitspumpe, mit der Welle in einem Stück geformt und
nur der jeweils andere Förderrotor mit der Welle drehun-
beweglich verbunden sein. Grundsätzlich sind auch Aus-
führungen denkbar, in denen die Welle sowohl einen För-
derrotor der Gaspumpe als auch einen Förderrotor der
Flüssigkeitspumpe in einem Stück bildet, allerdings wird
dies in vielen Ausführungen nur bei einem in axialer Rich-
tung geteilten Gehäuse realisierbar sein.
[0018] Falls eine Zuführung vorgesehen ist, die die
Dichtvertiefung der Gaspumpe mit dem System verbin-
det, in dem die Flüssigkeitspumpe die Flüssigkeit fördert,
kann die Zuführung in ersten Ausführungen auf der
Hochdruckseite der Flüssigkeitspumpe abzweigen, so
dass von der Flüssigkeitspumpe geförderte Flüssigkeit
von der Hochdruckseite in die Dichtvertiefung gelangen
kann. Unter der Hochdruckseite der Flüssigkeitspumpe
versteht die Erfindung denjenigen Teil des Systems, der

sich von der Hochdruckseite der Förderkammer der Flüs-
sigkeitspumpe bis zu einer am weitesten stromabwärts
gelegenen, von der Flüssigkeitspumpe mit der Flüssig-
keit zu versorgenden Stelle des Systems erstreckt. Die
Zuführung für die Dichtvertiefung kann zwar grundsätz-
lich noch unmittelbar auf der Hochdruckseite der Förder-
kammer der Flüssigkeitspumpe abzweigen, bevorzugter
zweigt die Zuführung jedoch stromabwärts der Förder-
kammer ab. Ist der Flüssigkeitspumpe eine Filtereinrich-
tung zur Reinigung der geförderten Flüssigkeit nachge-
schaltet, wie dies üblich ist, zweigt die Zuführung für die
Dichtvertiefung vorteilhafterweise stromabwärts der Fil-
tereinrichtung ab. Von Vorteil ist, wenn die Zuführung
stromaufwärts von dem mit der Flüssigkeit zu versorgen-
den Aggregat, vorzugsweise stromaufwärts von einer im
Strömungsweg nach der Filtereinrichtung ersten Stelle
des Systems abzweigt, die mit der Flüssigkeit zu versor-
gen ist. Je reiner die Flüssigkeit ist, die der Dichtvertie-
fung zugeführt wird, desto günstiger sind die Verhältnis-
se, insbesondere in Ausführungen, in denen die Dicht-
flüssigkeit aus der Dichtvertiefung in die Förderkammer
der Gaspumpe gelangen kann. Für kurze Strömungswe-
ge ist es günstig, wenn die Zuführung nahe bei der Flüs-
sigkeitspumpe oder nahe bei der Förderkammer ab-
zweigt.
[0019] In zweiten Ausführungen, in denen die Dicht-
vertiefung an das Flüssigkeitssystem der Flüssigkeits-
pumpe angeschlossen ist, zweigt die Zuführung auf der
Niederdruckseite der Flüssigkeitspumpe ab. Die Nieder-
druckseite der Flüssigkeitspumpe umfasst den stromauf-
wärts von der Flüssigkeitspumpe gelegenen Abschnitt
des Flüssigkeitssystems. Die Niederdruckseite der Flüs-
sigkeitspumpe erstreckt sich von der Niederdruckseite
der Förderkammer bis zu einer Stelle des Flüssigkeits-
systems, die stromabwärts aller Verbrauchsstellen des
Flüssigkeitssystems liegt und von der aus die Flüssig-
keitspumpe die Flüssigkeit ansaugt. Dies ist in den meis-
ten Anwendungen ein Flüssigkeitsreservoir wie etwa ein
Flüssigkeitssumpf. In bevorzugten Ausführungen zweigt
die Zuführung stromaufwärts von der Förderkammer der
Flüssigkeitspumpe ab. Die Zuführung kann insbesonde-
re noch innerhalb eines Gehäuses der Flüssigkeitspum-
pe abzweigen.
[0020] In Ausführungen, in denen die Gaspumpe und
die Flüssigkeitspumpe ein gemeinsames Gehäuse auf-
weisen, kann sich die Zuführung für die Dichtvertiefung
in diesem gemeinsamen Gehäuse oder an dem Gehäuse
befinden, so dass ein in Bezug auf das gemeinsame Ge-
häuse externer Anschluss zur Versorgung der Dichtver-
tiefung nicht erforderlich ist. In Ausführungen, in denen
die Zuführung auf der Hochdruckseite der Flüssigkeits-
pumpe stromabwärts von einer der Reinigung der Flüs-
sigkeit dienenden Filtereinrichtung abzweigt, bedeutet
dies, dass die Filtereinrichtung in derartigen Ausführun-
gen ebenfalls im oder am gemeinsamen Gehäuse der
Pumpen angeordnet ist. Es kann jedoch auch vorteilhaft
sein, die Flüssigkeit zunächst aus dem gemeinsamen
Gehäuse heraus zu einer extern angeordneten Filterein-
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richtung zu führen und die Flüssigkeit auf der Hochdruck-
seite der Flüssigkeitspumpe in Bezug auf das gemein-
same Pumpengehäuse extern abzuzweigen und wieder
zurück in das Gehäuse und zur Dichtvertiefung zu führen.
[0021] Eine vorteilhafte Situation ergibt sich, wenn die
Gaspumpe zumindest teilweise in Flüssigkeit, wie etwa
ein flüssiges Schmiermittel, eingetaucht ist und die Flüs-
sigkeit die mittels der Dichtvertiefung abgedichtete Dicht-
fuge an einer von der Förderkammer der Gaspumpe ab-
gewandten Außenseite zumindest teilweise umgibt. Die
umgebende Flüssigkeit sorgt im eingetauchten Um-
fangsbereich der Dichtfuge für eine zusätzliche äußere
Abdichtung. Besonders vorteilhaft ist, wenn es sich bei
der umgebenden Flüssigkeit um die gleiche Flüssigkeit
wie die Dichtflüssigkeit handelt, ein Eindringen von um-
gebender Flüssigkeit in die Dichtvertiefung also bis zu
einem gewissen Ausmaß keine negativen Auswirkungen
hat. Umgebende Flüssigkeit kann beispielsweise ein-
dringen, wenn die Gaspumpe als Unterdruckpumpe ver-
wendet wird und der in der Förderkammer sich einstel-
lende Unterdruck eine bis in die Dichtfuge reichende
Sogwirkung entfaltet. In Ausführungen, in denen die Gas-
pumpe zumindest über einen Teil des Umfangs der
Dichtfuge in Flüssigkeit eingetaucht ist, ist es vorteilhaft,
wenn die umgebende Flüssigkeit ein Schmiermittel ist,
das sich zur Schmierung der Fördereinrichtung und/oder
Abdichtung der Förderkammer der Gaspumpe oder von
in der Förderkammer gebildeten Förderzellen eignet.
[0022] Die Erfindung betrifft nicht nur eine Gaspumpe
mit erfindungsgemäßer Flüssigkeitsdichtung alleine und
eine Pumpenanordnung, in der die Gaspumpe mit einer
Flüssigkeitspumpe der geschilderten Art kombiniert ist,
vorzugsweise in einem gemeinsamen Gehäuse. Die Er-
findung betrifft auch eine Brennkraftmaschine mit einer
montierten Gaspumpe oder Pumpenanordnung der ge-
schilderten Art sowie ferner ein Fahrzeug, vorzugsweise
ein Kraftfahrzeug, mit einer Brennkraftmaschine mit ei-
ner montierten Gaspumpe oder Pumpenanordnung der
geschilderten Art. Die Brennkraftmaschine kann insbe-
sondere einen Antriebsmotor des Fahrzeugs bilden.
[0023] Vorteilhafte Merkmale werden auch in den Un-
teransprüchen und den Kombinationen der Unteransprü-
che beschrieben.
[0024] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen erläutert. An den Ausführungs-
beispielen offenbar werdende Merkmale bilden jeweils
einzeln und in jeder Merkmalskombination die Gegen-
stände der Ansprüche und auch die vorstehend disku-
tierten Ausführungen vorteilhaft weiter. Es zeigen:

Figur 1 eine Pumpenanordnung mit einer Gaspumpe
eines ersten Ausführungsbeispiels in einer
isometrischen Sicht auf die Gaspumpe,

Figur 2 die Pumpenanordnung des ersten Ausfüh-
rungsbeispiels in einer axialen Teilansicht auf
eine Stirnseite der Gaspumpe,

Figur 3 die Pumpenanordnung des ersten Ausfüh-
rungsbeispiels in einer isometrischen Sicht

auf eine Flüssigkeitspumpe der Anordnung,
Figur 4 eine Pumpenanordnung mit einer Gaspumpe

eines zweiten Ausführungsbeispiels in einer
isometrischen Sicht auf die Gaspumpe,

Figur 5 die Pumpenanordnung des zweiten Ausfüh-
rungsbeispiels in einer axialen Teilansicht auf
eine Stirnseite der Gaspumpe, und

Figur 6 die Pumpenanordnung des zweiten Ausfüh-
rungsbeispiels in einem Längsschnitt.

[0025] Figur 1 zeigt eine Pumpenanordnung eines ers-
ten Ausführungsbeispiels in einer isometrischen Sicht
auf eine Gaspumpe 10 der Pumpenanordnung. Eine
Flüssigkeitspumpe 20 bildet in dieser Sicht einen hinte-
ren Teil der Pumpenanordnung. Die Pumpenanordnung
umfasst ein für beide Pumpen 10 und 20 gemeinsames
Gehäuse. Derartige Anordnungen von Pumpen bezeich-
net man auch als Tandemanordnung. Das gemeinsame
Gehäuse umfasst ein Gehäuseteil 1, das bewegliche
Komponenten der Pumpenanordnung, insbesondere ei-
ne Fördereinrichtung der Gaspumpe 10 und eine För-
dereinrichtung der Flüssigkeitspumpe 20, beweglich la-
gert, und Gehäuseteile 2 und 27, von denen das Gehäu-
seteil 2 einen Deckel der Gaspumpe 10 und das Gehäu-
seteil 27 einen Deckel der Flüssigkeitspumpe 20 bildet.
Das Gehäuseteil 1 ist einstückig geformt, zweckmäßi-
gerweise in einem Stück gegossen. Es kann grundsätz-
lich stattdessen aber auch aus mehreren Stücken gefügt
sein. Die Gehäuseteile 2 und 27 sind jeweils in einem
Stück geformt und mit dem Gehäuseteil 1 gefügt, bei-
spielsweise wie dargestellt jeweils mittels Schraubver-
bindung.
[0026] Die Gaspumpe 10 und die Flüssigkeitspumpe
20 sind als Rotationspumpen ausgeführt. Die Rotations-
pumpen 10 und 20 sind coaxial längs einer gemeinsa-
men Drehachse axial hintereinander angeordnet. Das
Gehäuseteil 1 ist axial zentral angeordnet. Das Gehäu-
seteil 2 ist an der einen axialen Stirnseite und das Ge-
häuseteil 27 an der anderen axialen Stirnseite des Ge-
häuseteils 1 angeordnet.
[0027] Die Fördereinrichtung der Gaspumpe 10 um-
fasst einen um die Drehachse drehbeweglichen Förder-
rotor 11 und einen einzigen Flügel 12. Die Fördereinrich-
tung ist entsprechend einflügelig. Der Förderrotor 11
führt den Flügel 12 radial verschieblich. Das Gehäuseteil
1 bildet im Bereich der Gaspumpe 10 einen Gehäusetopf,
der eine Förderkammer 3 an einer der Flüssigkeitspum-
pe 20 axial zugewandten Stirnseite begrenzt und über
den Umfang umgibt. Bei Drehantrieb des Förderrotors
11 läuft der Flügel 12 in der Förderkammer 3 um und teilt
die Förderkammer 3 in eine Förderzelle, die sich auf einer
Niederdruckseite der Gaspumpe 10 vergrößert, und eine
weitere Förderzelle, die sich auf der Hochdruckseite der
Gaspumpe 10 verkleinert. Aufgrund der Vergrößerung
der Förderzelle wird Gas auf der Niederdruckseite durch
einen Einlass 4 in die sich vergrößernde Förderzelle ge-
saugt und anschließend bei Verkleinerung der Förder-
zelle auf der Hochdruckseite durch einen Auslass 5 aus-
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gestoßen. Die Gaspumpe 10 kann insbesondere als Un-
terdruck- oder Vakuumpumpe betrieben werden, um bei-
spielsweise einen Bremskraftverstärker eines Fahr-
zeugs mit Unterdruck zu versorgen. In solch einer Ver-
wendung ist der Bremskraftverstärker oder ein anderes
oder weiteres mit Unterdruck zu versorgendes Aggregat
des Fahrzeugs an den Einlass 4 angeschlossen, und das
angesaugte Gas, vorzugsweise Luft, wird über den Aus-
lass 5 in die Umgebung ausgestoßen, beispielsweise in
ein Kurbelgehäuse eines Verbrennungsmotors. Dabei
wird gleichzeitig auch ein der Schmierung der Förderein-
richtung 10 dienendes Schmiermittel durch den Auslass
5 ausgestoßen.
[0028] Das Gehäuseteil 2 verschließt die Förderkam-
mer 3 an der einen Stirnseite. Figur 1 zeigt das Gehäu-
seteil 2 vor der Montage in einer Position, in der das
Gehäuseteil 2 der zugewandten offenen Stirnseite des
Gehäuseteils 1 axial gegenüberliegt und zum Verschlie-
ßen der Förderkammer 3 nur noch axial gegen das Ge-
häuseteil 1 gedrückt und fest mit diesem verbunden wer-
den muss. Im gefügten Zustand liegen eine dem Gehäu-
seteil 2 axial zugewandte Dichtfläche 6 des Gehäuseteils
1 und eine dem Gehäuseteil 1 axial zugewandte Dicht-
fläche 7 des Gehäuseteils 2 axial aneinander und bilden
eine um die Förderkammer 3 erstreckte Dichtfuge, um
die Förderkammer 3 über ihren Umfang abzudichten. In
der Dichtfläche 6 ist um die Förderkammer 3 vollständig
umlaufend eine nutförmige Dichtvertiefung 9 geformt.
Bei herkömmlichen Gaspumpen ist in einer der Form
nach vergleichbaren Dichtvertiefung ein Dichtring ange-
ordnet, der im gefügten Zustand der Gehäuseteile 1 und
2 elastisch gepresst wird und dadurch für die erforderli-
che Abdichtung der Dichtfuge sorgt. Anders als bei her-
kömmlichen Abdichtungen wird die Dichtfuge zwischen
den Dichtflächen 6 und 7 jedoch durch eine in der Dicht-
veitiefung 9 befindliche Dichtflüssigkeit gewährleistet.
Die Dichtvertiefung 9 ist zumindest im Pumpenbetrieb
mit der Dichtflüssigkeit gefüllt. Eines elastischen Dicht-
rings oder anderen Dichtelements bedarf es zur Abdich-
tung der Dichtfuge 6, 7 nicht. Im Ausführungsbeispiel
weist das Gehäuseteil 1 eine Dichtvertiefung 9 für die
Dichtflüssigkeit auf. In einer Modifikation könnte eine
Dichtvertiefung entsprechend der Dichtvertiefung 9 statt-
dessen auch nur in der Dichtfläche 7 des Gehäuseteils
2 vorgesehen sein. Grundsätzliche wäre es auch denk-
bar, in beiden Dichtflächen 6 und 7 jeweils eine Dichtvei-
tiefung vorzusehen, die im gefügten Zustand in Überde-
ckung oder nebeneinander oder in Umfangsrichtung
auch nur hintereinander erstreckt und im Pumpenbetrieb
mit Dichtflüssigkeit gefüllt sind.
[0029] Figur 2 zeigt die Pumpenanordnung des ersten
Ausführungsbeispiels in einer axialen Sicht auf die Gas-
pumpe 10. Das Gehäuseteil 2 ist mit dem Gehäuseteil 1
gefügt, in einem Teilbereich jedoch ausgeschnitten dar-
gestellt, so dass in diesem Teilbereich die vom Gehäu-
seteil 2 im übrigen Bereich abgedeckten Dichtfläche 6
und Dichtvertiefung 9 sichtbar sind. Die Dichtvertiefung
9 ist nicht gekapselt, sondern über eine Zuführung mit

einem System verbunden, aus dem Dichtflüssigkeit in
die Dichtveitiefung 9 geführt werden kann. Von der Zu-
führung sind Abschnitte 15 und 16 erkennbar, welche die
Dichtvertiefung 9 mit einem Einlass 14 für die Dichtflüs-
sigkeit verbinden. Der Einlass 14 ist im Gehäuseteil 1
vorgesehen. Bei der Montage der Pumpenanordnung,
beispielsweise an einer Brennkraftmaschine, wird der
Einlass 14 an ein die Dichtflüssigkeit führendes Flüssig-
keitssystem angeschlossen. Die Zuführung 14, 15 und
16 wird an der Stirnseite des Gehäuseteils 1 durch das
Gehäuseteil 2 gleichzeitig mit der Dichtvertiefung 9 ab-
gedichtet. Die Ausbildung der Zuführabschnitte 15 und
16 als zur Stirnseite offene Abschnitte erleichtert die Her-
stellung der Zuführung 14, 15 und 16. Der Abschnitt 15
mündet radial neben der Dichtvertiefung 9 und ist über
den zur Stirnseite offenen Abschnitt 16 mit der Dichtver-
tiefung 9 verbunden. In einer Modifikation kann der Ab-
schnitt 15 aber auch radial mit der Dichtvertiefung 9 über-
lappen und dementsprechend der Verbindungsabschnitt
16 entfallen. Der Abschnitt 15 kann insbesondere als axi-
ale Bohrung gebildet sein. Eine schräge Bohrung oder
ein anderer Verlauf wären stattdessen aber ebenfalls re-
alisierbar.
[0030] Figur 3 zeigt die Pumpenanordnung des ersten
Ausführungsbeispiels in einer isometrischen Sicht auf
die Flüssigkeitspumpe 20. Die Flüssigkeitspumpe 20 ist
wie die Gaspumpe 10 vom Flügelzellentyp. Im Unter-
schied zur Gaspumpe 10 umfasst die Flüssigkeitspumpe
20 eine mehrflügelige Fördereinrichtung mit einem um
die mit der Gaspumpe 10 gemeinsame Drehachse dreh-
baren Förderrotor 21 und mehreren über den Umfang
des Förderrotors 21 verteilt angeordneten Flügeln 22.
Die Flüssigkeitspumpe 20 ist in Bezug auf ihr spezifi-
sches Fördervolumen verstellbar. Sie umfasst einen
Stellring 23, der relativ zum Gehäuseteil 1 schwenkbe-
weglich gelagert ist, um eine Exzentrizität der Förderein-
richtung 21, 22 und dadurch das spezifische Fördervo-
lumen der Flüssigkeitspumpe 20 verstellen zu können.
Eine Rückstellfeder 26 übt auf den Stellring 23 eine in
Richtung auf maximales Fördervolumen wirkende Rück-
stellkraft aus. Der Stellring 23 wird dieser Rückstellkraft
entgegenwirkend mit der von der Flüssigkeitspumpe 20
geförderten Druckflüssigkeit in Richtung einer Verringe-
rung des spezifischen Fördervolumens beaufschlagt.
Die Flügel 22 unterteilen eine Förderkammer der Flüs-
sigkeitspumpe 20 in Förderzellen, die sich bei einem
Drehantrieb der Fördereinrichtung 21, 22 und exzentri-
scher Stellung des Stellrings 23 relativ zur Drehachse
auf einer Niederdruckseite der Förderkammer vergrö-
ßern, wodurch Flüssigkeit in die Förderkammer gesogen
wird, und auf einer Hockdruckseite der Förderkammer
wieder verkleinern, so dass auf der Hochdruckseite
durch einen Auslass 25 die Flüssigkeit unter erhöhtem
Druck ausgestoßen wird. In Figur 3 sind auf der Nieder-
druckseite der Flüssigkeitspumpe 20 der gesamte Ein-
lassbereich mit 24 und auf der Hochdruckseite der ge-
samte Auslassbereich mit 25 bezeichnet. Der Einlass-
bereich umfasst einen Einlass 24 des Gehäuseteils 1,
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der in Figur 1 erkennbar ist, und einen im Gehäuseteil 1
stromaufwärts von der Förderkammer gelegenen Einlas-
sabschnitt 24, in dem beispielhaft die Rückstellfeder 26
angeordnet ist und von dem ein Kammereinlass unmit-
telbar in die Förderkammer führt. Der Auslassbereich
umfasst den unmittelbar aus der Förderkammer führen-
den Kammerauslass, ferner einen im Gehäuseteil 1 ge-
bildeten Auslassabschnitt 25 und stromabwärts hiervon
einen Auslass 25 des Gehäuseteils 1.
[0031] Bei der Dichtflüssigkeit der Gaspumpe 10 kann
es sich insbesondere um flüssiges Schmiermittel han-
deln, zweckmäßigerweise das gleiche Schmiermittel, mit
dem die Fördereinrichtung 11, 12 geschmiert und die in
der Förderkammer 3 der Gaspumpe 10 gebildeten För-
derzellen gegeneinander abgedichtet werden. Eine ge-
wisse, wenngleich geringe Durchlässigkeit der Dichtfuge
6, 7 kann daher in Richtung zur Förderkammer 3 vorhan-
den oder auch gewünscht sein. Die Dichtfuge 6, 7 kann
so gestaltet sein, dass im Betrieb der Gaspumpe 10 we-
gen eines bei Verwendung als Unterdruckpumpe in der
Förderkammer 3 herrschenden Unterdrucks Dichtflüs-
sigkeit aus der Dichtveitiefung 9 nach innen, in die För-
derkammer 3 dringt, um dort die genannten Funktionen,
nämlich die Schmierung der Fördereinrichtung 11, 12
und/oder die Abdichtung der Förderzellen und/oder eine
Kühlung, im Zusammenwirken mit anderweitig zugeführ-
tem Schmiermittel zu bewirken. Grundsätzlich ist alter-
nativ auch denkbar, Schmierung und Abdichtung allein
durch die Dichtflüssigkeit zu bewirken, die aus der Dicht-
vertiefung 9 in die Förderkammer 3 dringt. Bevorzugt wird
jedoch zumindest zur Schmierung der Fördereinrichtung
11, 12 Schmiermittel anderweitig zugeführt, beispiels-
weise zentral über ein Drehlager des Förderrotors 11.
[0032] Die Flüssigkeitspumpe 20 kann insbesondere
eine Schmiermittelpumpe zur Versorgung eines Aggre-
gats mit einem flüssigen Schmiermittel sein. In bevor-
zugten Verwendungen ist die Flüssigkeitspumpe 20 eine
Schmiermittelpumpe zur Versorgung einer Brennkraft-
maschine, vorzugsweise eines Antriebsmotors eines
Fahrzeugs, mit flüssigem Schmiermittel.
[0033] In einer vorteilhaften Kombination handelt es
sich bei der Dichtflüssigkeit zum Abdichten der Gaspum-
pe um die Flüssigkeit, die mittels der Flüssigkeitspumpe
20 gefördert wird. In derartigen Ausführungen ist die Zu-
führung 14, 15 und 16 an das mittels der Flüssigkeits-
pumpe 20 gebildete Flüssigkeitssystem angeschlossen.
Im ersten Ausführungsbeispiel ist die Dichtvertiefung 9
über die Zuführung 14, 15 und 16 an die Hochdruckseite
der Flüssigkeitspumpe 20 angeschlossen, so dass die
Flüssigkeitspumpe 20 die Dichtflüssigkeit über die Zu-
führung 14, 15 und 16 mit Druck in die Vertiefung 9 för-
dert. Ist zwischen der Flüssigkeitspumpe 20 und dem zu
versorgenden Aggregat eine Filtereinrichtung zum Rei-
nigen der von der Flüssigkeitspumpe 20 geförderten
Flüssigkeit angeordnet, kann die Dichtvertiefung 9 ins-
besondere an einer Stelle zwischen der Filtereinrichtung
und dem zu versorgenden Aggregat angeschlossen
sein, indem im Strömungsweg der Flüssigkeit zwischen

der Filtereinrichtung und dem zu versorgenden Aggregat
ein weiterer Zuführabschnitt abzweigt, der das Flüssig-
keitssystem mit dem Einlass 14 der Zuführung 14, 15
und 16 verbindet. Handelt es sich bei der Flüssigkeit um
ein Schmiermittel und wird die Gaspumpe 10 nicht oder
zumindest nicht ausschließlich mit Flüssigkeit aus der
Dichtvertiefung 9 geschmiert und/oder abgedichtet, kann
der gleiche Einlass 14 auch dazu dienen das für die
Schmierung und Abdichtung benötigte Schmiermittel un-
ter Umgehung der Dichtvertiefung 9 in die Gaspumpe 10
zu führen. Ferner kann die gleiche Flüssigkeit als Steu-
erdruckflüssigkeit zur Verstellung des spezifischen För-
dervolumens der Flüssigkeitspumpe 20 verwendet wer-
den, indem der Stellring 23 der Rückstellfeder 26 entge-
genwirkend mit der Flüssigkeit, vorteilhafterweise gerei-
nigter Flüssigkeit, beaufschlagt wird.
[0034] Die Pumpenanordnung wird über ein Antriebs-
rad 13 drehangetrieben. Ist die Pumpenanordnung einer
Brennkraftmaschine zugeordnet, kann sie beispielswei-
se von einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine über
das Antriebsrad 13 angetrieben werden. Das Antriebsrad
13 kann Bestandteil eines Zugmittelgetriebes oder auch
eines Zahnradgetriebes, grundsätzlich auch eines Reib-
radgetriebes sein. Das Antriebsrad 13 ist sowohl mit der
Fördereinrichtung 11, 12 also auch mit der Förderein-
richtung 21, 22 mechanisch gekoppelt und kann insbe-
sondere mit beiden Förderrotoren 11 und 21 drehunbe-
weglich verbunden sein.
[0035] Die Pumpenanordnung kann teilweise oder
gänzlich in einem Sumpf oder andersartigem Reservoir
einer Flüssigkeit eingetaucht sein, insbesondere in ein
Reservoir der Flüssigkeit die von der Flüssigkeitspumpe
20 gefördert wird. So kann die Pumpenanordnung in ei-
nem unteren Bereich, beispielsweise an einer Untersei-
te, einer Brennkraftmaschine, im Schmiermittelsumpf
der Brennkraftmaschine teilweise oder gänzlich einge-
taucht angeordnet sein. Die Anordnung in einem Flüs-
sigkeitsreservoir, vorzugsweise Schmiermittelreservoir,
ist für die Abdichtung der Gaspumpe vorteilhaft. Auf-
grund des im Pumpenbetrieb in der Förderkammer 3
herrschenden Unterdrucks kann und darf Schmiermittel
aus der Umgebung, dem Reservoir, über die Dichtfuge
6, 7 in die Dichtvertiefung 9 und von dort in die Förder-
kammer 3 gesogen werden. Das die Gaspumpe außen
umgebende Schmiermittel, das gleichzeitig auch als
Dichtflüssigkeit dient, verhindert wirkungsvoll, dass Um-
gebungsluft in dem vom Schmiermittel umgebenen Be-
reich über die Dichtfuge 6, 7 angesaugt wird, wodurch
die Dichtigkeit der Gaspumpe und somit deren Wirkungs-
grad und Förderleistung verbessert werden können.
[0036] Die genannte Filtereinrichtung ist in Bezug auf
die Pumpenanordnung extern. Sie kann beispielsweise
an der Brennkraftmaschine integriert oder montiert an-
geordnet sein. Der Gehäuseauslass 25 der Flüssigkeits-
pumpe 20 und der zur Dichtvertiefung 9 führende Einlass
14 der Gaspumpe 10 sind somit über die Brennkraftma-
schine oder eine an der Brennkraftmaschine montierte,
die Filtereinrichtung umfassende Einheit miteinander
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verbunden. Alternativ kann die Dichtvertiefung 9 aber
auch über die Zuführabschnitte 15 und 16 (Figur 2) oder
eine anders gebildete Zuführung innerhalb des Gehäu-
ses 1, 2, 27 der Pumpenanordnung mit der Hochdruck-
seite der Flüssigkeitspumpe 20 in Verbindung stehen,
um die von der Flüssigkeitspumpe 20 geförderte Flüs-
sigkeit der Dichtveitiefung 9 als Dichtflüssigkeit zuzufüh-
ren.
[0037] Die Figuren 4, 5 und 6 zeigen eine Pumpena-
nordnung eines zweiten Ausführungsbeispiels, die sich
von der Pumpenanordnung des ersten Ausführungsbei-
spiels nur in Bezug auf die Zuführung der Dichtflüssigkeit
in die Dichtvertiefung 9 unterscheidet. In Figur 4 ist die
Pumpenanordnung des zweiten Ausführungsbeispiels in
einer isometrischen Sicht auf die Gaspumpe 10 darge-
stellt. Figur 5 zeigt die Pumpenanordnung in einer axialen
Sicht auf die Gaspumpe 10, wobei das Gehäuseteil 2 in
einem Teilbereich ausgeschnitten ist, um den Blick auf
die Förderkammer 3 und insbesondere auf die Dichtflä-
che 6 und die Vertiefung 9 in diesem Teilbereich freizu-
geben. Insoweit entsprechen die Figuren 4 und 5 den
Figuren 1 und 2 des ersten Ausführungsbeispiels.
[0038] Im Unterschied zum ersten Ausführungsbei-
spiel ist die Dichtvertiefung 9 an die Niederdruckseite der
Flüssigkeitspumpe 20 angeschlossen und wird über eine
im oder am Gehäuse 1, 2 und 27 geformte Zuführung 17
mit der Dichtflüssigkeit versorgt. Die Zuführung 17 ist im
Ausführungsbeispiel im oder am Gehäuseteil 1 geformt
und mündet in der Dichtfläche 6, in der auch die Dicht-
vertiefung 9 wie im ersten Ausführungsbeispiel um die
Förderkammer 3 vollständig umlaufend geformt ist. Im
gefügten Zustand der Gehäuseteile 1 und 2 wird die Zu-
führung 17 zusammen mit der Dichtvertiefung 9 von der
Dichtfläche 7 des Gehäuseteils 2 verschlossen.
[0039] Figur 5 zeigt die geometrischen Verhältnisse im
Mündungsbereich der Zuführung 17. Die Zuführung 17
mündet in der Dichtfläche 6 unmittelbar an die Dichtver-
tiefung 9 radial außen angrenzend. Das Gehäuseteil 1
ist nach außen im Bereich der Zuführung 17 ausge-
baucht, insbesondere im Bereich der Dichtfläche 6, um
auch im Bereich der Zuführung 17 bzw. deren Mündung
außen ausreichend Fläche zum Abdichten der Dichtfuge
bereitzustellen.
[0040] Figur 6 zeigt die Pumpenanordnung des zwei-
ten Ausführungsbeispiels in einem Längsschnitt, der für
beide Pumpen 10 und 20 gemeinsame Drehachse R be-
inhaltet. Das Gehäuse der Pumpenanordnung ist wie ins-
besondere in diesem Schnitt erkennbar dreiteilig mit dem
zentralen Gehäuseteil 1 und den beiden als Gehäuse-
deckel dienenden, stirnseitigen Gehäuseteilen 7 und 27.
Erkennbar ist ferner, dass sich axial durch das Gehäu-
seteil 1, im Beispiel auch durch das Gehäuseteil 27, eine
um die Drehachse R drehbare Welle erstreckt, die in ei-
nem Stück den Förderrotor 11 der Gaspumpe bildet und
auf der der Förderrotor 21 (Figur 3) der Flüssigkeitspum-
pe 20 drehunbeweglich angeordnet ist. Das Antriebsrad
13 ist mit der Welle ebenfalls drehunbeweglich verbun-
den, so dass durch Drehantreiben des Antriebsrads 13

die Welle und im Ergebnis beide Förderrotoren 11 und
21 gemeinsam drehangetrieben werden. Das Gehäuse-
teil 1 bildet in einem axial zwischen der Gaspumpe und
der Flüssigkeitspumpe gelegenen Abschnitt ein Dreh-
gleitlager für die Welle.
[0041] Die Zuführung 17 erstreckt sich durch das Ge-
häuseteil 1, im zweiten Ausführungsbeispiel axial gera-
de, und mündet auf der Niederdruckseite der Flüssig-
keitspumpe 20 in den Einlassabschnitt 24 des Einlass-
bereichs, in dem die Rückstellfeder 26 angeordnet ist.
Bei Drehantrieb der Flüssigkeitspumpe 20 wird die von
der Flüssigkeitspumpe 20 angesaugte Flüssigkeit auf-
grund ihrer Einströmgeschwindigkeit bzw. kinetischen
Energie durch die Zuführung 17 der Dichtvertiefung 9 als
Dichtflüssigkeit zugeführt. Wird die Gaspumpe 10 als Un-
terdruckpumpe betrieben und besteht zwischen der
Dichtvertiefung 9 und der Förderkammer 3 eine Verbin-
dung, die einen geringen Fluss von Dichtflüssigkeit aus
der Dichtvertiefung 9 in die Förderkammer 3 zulässt,
kann eine derartige Sogwirkung die Förderung der Dicht-
flüssigkeit in die Dichtvertiefung 9 unterstützen oder ge-
gebenenfalls auch alleine nur bewirken.
[0042] Die Zuführung 17 zweigt auf der Niederdruck-
seite der Flüssigkeitspumpe 20 vorteilhafterweise an ei-
ner Stelle ab, die geodätisch über dem Pegel der Flüs-
sigkeit liegt, der sich einstellt, wenn die Flüssigkeitspum-
pe 20 still steht. Angesichts der Pumpengeometrie des
Ausführungsbeispiels bedeutet dies, dass die Pumpen-
anordnung bei Einhaltung dieser Randbedingung nur
teilweise in die Flüssigkeit eingetaucht ist.
[0043] Von den erläuterten Unterschieden abgesehen
entspricht die Pumpenanordnung des zweiten Ausfüh-
rungsbeispiels derjenigen des ersten Ausführungsbei-
spiels, so dass im Übrigen auf die dortigen Ausführungen
verwiesen wird.
[0044] In den Ausführungsbeispielen sind die Gehäu-
seteile 2 und 27 jeweils als einfache Deckel geformt, wel-
che die Förderkammer 3 und die Förderkammer der Flüs-
sigkeitspumpe 20 an jeweils einer offenen axialen Stirn-
seite des Gehäuseteils 1 abdecken. In einer Modifikation
kann beispielsweise das Gehäuseteil 2 nicht nur die
Stirnseite, sondern auch die Umfangswand der Förder-
kammer 3 bilden. Die Dichtfuge 6, 7 wäre in derartigen
Modifikationen nicht wie in den Ausführungsbeispielen
an der in Figur 6 linken Stirnseite der Förderkammer 3,
sondern an der rechten Stirnseite der Förderkammer 3
in der dann dort gebildeten Dichtfläche des modifizierten
Gehäuseteils 2 oder bevorzugt in der dann dort axial ge-
genüberliegenden Dichtfläche des modifizierten, näm-
lich verkürzten, Gehäuseteils 1 angeordnet.

Patentansprüche

1. Gaspumpe umfassend:

(a) ein erstes Gehäuseteil (1) mit einer Dichtflä-
che (6),
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(b) ein zweites Gehäuseteil (2) mit einer Dicht-
fläche (7),
(c) eine Förderkammer (3) mit einem Einlass (4)
und einem Auslass (5) für ein Gas,
(d) und eine in der Förderkammer (3) bewegli-
che Fördereinrichtung (11, 12) zum Fördern des
Gases,
(e) wobei die Gehäuseteile (1, 2) aneinander ge-
fügt sind, so dass sie die Förderkammer (3) über
einen Kammerumfang zumindest teilweise um-
schließen und mit den Dichtflächen (6, 7) anei-
nander liegen, um die Förderkammer (3) abzu-
dichten,
(f) und wobei sich in wenigstens einer der Dicht-
flächen (6, 7) um die Förderkammer (3) eine
Dichtvertiefung (9) erstreckt, die im Betrieb der
Gaspumpe mit einer Dichtflüssigkeit gefüllt ist.

2. Gaspumpe nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gaspumpe ei-
ne Unterdruckpumpe zur Versorgung eines oder
mehrerer Aggregate, vorzugsweise eines oder meh-
rerer Aggregate eines Kraftfahrzeugs, mit Unter-
druck ist.

3. Gaspumpe nach wenigstens einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dichtvertiefung (9) über eine Zuführung
(14, 15, 16; 17) an ein Reservoir oder einen Kreislauf
der Dichtflüssigkeit angeschlossen ist, so dass die
Dichtflüssigkeit der Dichtvertiefung (9) zugeführt
werden kann.

4. Gaspumpe nach wenigstens einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein flüssiges Schmiermittel, das der Schmie-
rung der Fördereinrichtung (11, 12) oder der Abdich-
tung von Förderzellen innerhalb der Förderkammer
(3) dient, auch die Dichtflüssigkeit bildet.

5. Gaspumpe nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Zuführung
(14, 15, 16; 17) für das Schmiermittel mit der Dicht-
vertiefung (9) verbunden ist und/oder in der Dicht-
vertiefung (9) als Dichtflüssigkeit dienendes
Schmiermittel aus der Dichtvertiefung (9) in die För-
derkammer (3) dringen kann.

6. Gaspumpe nach wenigstens einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass

- eine Flüssigkeitspumpe (20) zur Versorgung
eines Aggregats mit einer Flüssigkeit vorgese-
hen ist, die auch die Dichtflüssigkeit bildet,
- die Flüssigkeitspumpe (20) eine Förderkam-
mer und eine in der Förderkammer bewegliche
Fördereinrichtung (21, 22) und die Förderkam-

mer auf einer Niederdruckseite der Flüssigkeits-
pumpe einen Einlass (24) und auf einer Hoch-
druckseite der Flüssigkeitspumpe einen Aus-
lass (25) für die Flüssigkeit aufweisen
- und eine Zuführung (14, 15, 16; 17) vorgese-
hen ist, die die Dichtvertiefung (9) mit der Nie-
derdruckseite oder der Hochdruckseite der
Flüssigkeitspumpe (20) verbindet, wobei die
Flüssigkeitspumpe (20) vorzugsweise eine
Schmiermittelpumpe und die Flüssigkeit vor-
zugsweise ein der Schmierung des Aggregats
dienendes Schmiermittel ist.

7. Gaspumpe nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass eines der Gehäu-
seteile (1, 2) der Gaspumpe (10) eine oder mehrere
Kammerwände, vorzugsweise eine Stirnwand und
eine Umfangswand, der Förderkammer der Flüssig-
keitspumpe (20) bildet.

8. Gaspumpe nach einem der zwei vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der Hochdruckseite der Flüssigkeitspumpe (20), vor-
zugsweise stromabwärts der Förderkammer der
Flüssigkeitspumpe (20), eine Zuführung (14, 15, 16)
abzweigt, die mit der Dichtvertiefung (9) verbunden
ist, so dass von der Flüssigkeitspumpe (20) geför-
derte Flüssigkeit durch die Zuführung (14, 15, 16) in
die Dichtvertiefung (9) gelangen kann.

9. Gaspumpe nach einem der drei vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass strom-
abwärts von der Förderkammer der Flüssigkeits-
pumpe (20), vorzugsweise stromaufwärts von dem
zu versorgenden Aggregat, eine Filtereinrichtung
zum Reinigen der Flüssigkeit vorgesehen ist und die
Zuführung (14, 15, 16) stromabwärts von der Filter-
einrichtung, vorzugsweise stromaufwärts von dem
Aggregat, abzweigt.

10. Gaspumpe nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf der Niederdruckseite der
Flüssigkeitspumpe (20) eine Zuführung (17) ab-
zweigt, die mit der Dichtvertiefung (9) verbunden ist,
so dass von der Flüssigkeitspumpe (20) angesaugte
Flüssigkeit in die Dichtveitiefung (9) gelangen kann.

11. Gaspumpe nach einem der fünf vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zuführung (17) innerhalb eines Gehäuses (2, 27) der
Flüssigkeitspumpe (20) abzweigt, vorzugsweise auf
der Niederdruckseite der Flüssigkeitspumpe (20)
stromaufwärts von der Förderkammer der Flüssig-
keitspumpe (20).

12. Gaspumpe nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicht-
vertiefung (9) über eine Zuführung (14, 15, 16; 17),
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die an einer Abzweigstelle von einem Versorgungs-
system zur Versorgung eines Aggregats mit einer
Flüssigkeit abzweigt, mit der Dichtflüssigkeit ver-
sorgbar ist und die Abzweigstelle oder ein zwischen
der Abzweigstelle und der Dichtvertiefung (9) er-
streckter Abschnitt der Zuführung (14, 15, 16; 17)
geodätisch höher liegt, als ein Flüssigkeitspegel, der
sich im Versorgungssystem einstellt, wenn die Gas-
pumpe (10) oder eine optionale, der Förderung der
Flüssigkeit im Versorgungssystem dienende Flüs-
sigkeitspumpe (20) stillsteht.

13. Gaspumpe nach wenigstens einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gaspumpe (10) zumindest teilweise in
Flüssigkeit, vorzugsweise ein flüssiges Schmiermit-
tel, eingetaucht angeordnet ist und die Flüssigkeit
die Dichtflächen (6, 7) an einer von der Förderkam-
mer (3) der Gaspumpe (10) abgewandten Außen-
seite zumindest teilweise umgibt.

14. Gaspumpe nach wenigstens einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gaspumpe (10) einer Brennkraftmaschine
zugeordnet ist vorzugsweise an der Brennkraftma-
schine angeordnet ist oder von der Brennkraftma-
schine angetrieben wird, und eine der Schmierung
der Brennkraftmaschine dienende Schmierflüssig-
keit die Dichtflüssigkeit bildet.

15. Gaspumpe nach wenigstens einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fördereinrichtung (11, 12) der Gaspumpe
(10) und eine Fördereinrichtung (21, 22) einer Flüs-
sigkeitspumpe (20), vorzugsweise der Flüssigkeits-
pumpe (20) nach wenigstens einem der Ansprüche
6 bis 11, in einem die Gehäuseteile (1, 2) umfassen-
den Gehäuse (1, 2, 27) beweglich angeordnet sind,
vorzugsweise drehbeweglich, wobei die Förderein-
richtungen (11, 12, 21, 22) vorzugsweise um die glei-
che Drehachse (R) drehbar sind.

16. Fahrzeug, vorzugsweise Kraftfahrzeug, umfassend:

(a) eine Brennkraftmaschine,
(b) eine Gaspumpe (10) nach wenigstens einem
der vorhergehenden Ansprüche, die für ihren
Antrieb vorzugsweise mit der Brennkraftma-
schine mechanisch gekoppelt ist,
(c) ein Aggregat, das mittels der Gaspumpe (10)
mit Unterdruck oder Überdruck, bezogen auf
den Umgebungsdruck des Kraftfahrzeugs, be-
aufschlagbar ist,
(d) und einen Schmiermittelkreislauf zur Versor-
gung der Brennkraftmaschine und der Gaspum-
pe (10) jeweils mit flüssigem Schmiermittel,
(e) wobei die der Abdichtung der Gaspumpe
(10) dienende Dichtvertiefung (9) an den

Schmiermittelkreislauf angeschlossen ist, so
dass das Schmiermittel die Dichtflüssigkeit bil-
det.
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