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(54) SPIRALVAKUUMPUMPE

(57) Scrollvakuumpumpe (10), umfassend
ein erstes Spiralelement (12), das eine spiralförmig um
eine erste Achse verlaufende erste Wand (14) aufweist,
die sich in einer axialen Richtung (Z) von einem ersten
Träger (16) erstreckt und die eine dem ersten Träger (16)
abgewandte erste freie Stirnseite (18) aufweist,
ein zweites Spiralelement (20), das eine spiralförmig um
eine zweite Achse verlaufende zweite Wand (22) auf-
weist, die sich in der axialen Richtung (Z) von einem zwei-
ten Träger (24) erstreckt und die eine dem zweiten Träger
(24) abgewandte zweite freie Stirnseite (26) aufweist,
wobei die Spiralelemente (12, 20) relativ zueinander be-
wegbar sind und derart angeordnet sind, dass die erste
Wand (14) und die zweite Wand (22) unter Ausbildung
von Förderräumen (28) dichtend ineinandergreifen,
wobei die freie Stirnseite (18, 26) zumindest einer der
Wände (14, 22) eine sich in einer Längsrichtung (L) der
Wand erstreckende Ausnehmung (30) aufweist, in der
zumindest eine Dichtung (32) beweglich angeordnet ist,
und
wobei die Ausnehmung (30) seitlich von zumindest einer
Innenwand (42, 44) begrenzt ist, die zumindest ab-
schnittsweise, schräg zu der axialen Richtung (Z) verläuft
und die dazu ausgebildet ist, mit einer zumindest ab-
schnittsweise, schräg zu der axialen Richtung (Z) ver-
laufenden Seitenwand (46, 48) der Dichtung (30) zusam-
menzuwirken.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe, ins-
besondere Scrollvakuumpumpe.
[0002] Eine Scrollvakuumpumpe ist eine gegen Atmo-
sphärendruck verdichtende Verdrängerpumpe, die sich
unter anderem als Kompressor einsetzen lässt. Eine
Scrollvakuumpumpe ist beispielsweise aus der Druck-
schrift EP 3 153 706 B1 bekannt.
[0003] Scrollvakuumpumpen werden auch als Spiral-
vakuumpumpen oder Spiralfluidfördereinrichtungen be-
zeichnet und können zur Erzeugung eines Vakuums an
einem einem an den Gaseinlass angeschlossenen Re-
zipienten verwendet werden. Das einer Scrollvakuum-
pumpe zugrunde liegende Pumpprinzip ist aus dem
Stand der Technik bekannt und wird nachstehend erläu-
tert. Eine Pumpstufe einer Scrollvakuumpumpe weist
zwei ineinander gesteckte, beispielsweise archimedi-
sche Spiralzylinder auf, welche nachstehend auch als
Spiralelemente bezeichnet werden. Jedes Spiralelement
besteht dabei aus einer Wand, die sich in einer axialen
Richtung von einem Träger erstreckt und die eine dem
Träger abgewandte freie Stirnseite aufweist. Die Spiral-
elemente sind so ineinandergesteckt, dass die Spirale-
lemente abschnittsweise halbmondförmige Volumina
umschließen. Dabei steht eine Spirale fest, während die
andere Spirale über einen Exzenterantrieb auf einer
kreisförmigen Bahn bewegt werden kann. Die bewegba-
re Spirale führt somit eine sogenannte zentralsymmetri-
sche Oszillation aus, was auch als "wobbeln" bezeichnet
wird. Ein zwischen den Spiralzylindern eingeschlosse-
nes halbmondförmiges Volumen wandert während des
Wobbelns der beweglichen Spirale innerhalb der Spiral-
elemente weiter, wodurch mittels des wandernden Vo-
lumens Gas von einem radial außen liegenden Gasein-
lass nach radial innen zu einem in der Spiralenmitte lie-
genden Gasauslass gefördert wird.
[0004] Zur Abdichtung eines Förderraumes von Vaku-
umpumpen können generell Fluide wie Fette oder Öle
herangezogen werden. Eine Kolbenpumpe beispielswei-
se weist grundsätzlich einen Spalt zwischen dem För-
derraum und dem Kolben auf. Dieser Spalt wird bei einer
fluidgedichteten bzw. -geschmierten Ausführung wäh-
rend des Betriebs der Pumpe von einem Fluid, meist Öl
oder Fett, gefüllt, wobei das Fluid als Dichtung zwischen
dem Kolben und dem Förderraum wirkt. Nachteilig bei
derartigen Pumpen ist, dass die mit der Pumpe geför-
derten Medien wie Gase oder Dämpfe mit den als Dich-
tung eingesetzten Fluiden reagieren können, was insbe-
sondere die Dichtwirkung herabsetzen kann.
[0005] Aus diesem Grund werden sogenannte trocke-
ne Lösungen bevorzugt, bei denen die geförderten Me-
dien nicht mit Fluiden in Kontakt kommen. Hierbei wer-
den grundsätzlich gleitende oder schleifende Dichtungen
aus chemisch beständigen Materialien, üblicherweise
Kunststoffe, eingesetzt.
[0006] Zur Abdichtung der Förderräume von her-
kömmlichen Scrollvakuumpumpen sind an den Stirnsei-

ten der Spiralwände jeweils Dichtungen vorgesehen. Die
Druckschrift EP 3 153 706 B1 offenbart beispielsweise
eine Dichtung, die auf einer freien Stirnseite einer Wand
eines Spiralelements angeordnet ist. Nachteilig bei der-
artigen gleitenden oder schleifenden Dichtungen ist,
dass diese in der Regel, bedingt durch die ständige Gleit-
reibung, einem Verschleiß unterliegen und oft nur eine
begrenzte Lebensdauer aufweisen.
[0007] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Vakuumpumpe mit einer verbesserten Le-
bensdauer bereitzustellen.
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ei-
ne Vakuumpumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und insbesondere dadurch gelöst, dass die Vakuum-
pumpe ein erstes Spiralelement, das eine spiralförmig
um eine erste Achse verlaufende erste Wand aufweist,
die sich in einer axialen Richtung von einem ersten Trä-
ger erstreckt und die eine dem ersten Träger abgewandte
erste freie Stirnseite aufweist und ein zweites Spiralele-
ment, das eine spiralförmig um eine zweite Achse ver-
laufende zweite Wand aufweist, die sich in der axialen
Richtung von einem zweiten Träger erstreckt und die ei-
ne dem zweiten Träger abgewandte zweite freie Stirn-
seite aufweist, umfasst, wobei das erste Spiralelement
und das zweite Spiralelement relativ zueinander beweg-
bar sind und derart angeordnet sind, dass die erste Wand
und die zweite Wand unter Ausbildung von Förderräu-
men dichtend ineinandergreifen, die freie Stirnseite zu-
mindest einer der Wände eine sich in einer Längsrichtung
der Wand erstreckende Ausnehmung, insbesondere
Nut, aufweist, in der zumindest eine Dichtung, bevorzugt
zumindest teilweise - insbesondere vollständig - aus ei-
nem elastischen Material gefertigt, beweglich angeord-
net ist, und die Ausnehmung seitlich von zumindest einer
Innenwand begrenzt ist, die zumindest abschnittsweise,
bevorzugt durchgehend schräg zu der axialen Richtung
verläuft und die dazu ausgebildet ist, mit einer zumindest
abschnittsweise, bevorzugt durchgehend schräg zu der
axialen Richtung verlaufenden Seitenwand der Dichtung
zusammenzuwirken.
[0009] Im Betrieb der Pumpe wird durch den Druckun-
terschied zwischen benachbarten Förderräumen eine
Kraft erzeugt, die bewirkt, dass die bewegliche Dichtung
in der Ausnehmung zur Seite und nach oben gegen eine
Oberfläche des anderen Trägers gedrückt wird. Dabei
wirken die schräge Innenwand der Ausnehmung und die
schräge Seitenwand der Dichtung zusammen. Diese Ge-
ometrie ermöglicht einerseits, dass die Dichtung weiter
aus der Ausnehmung heraustreten kann, wenn sie Ab-
rieb erfährt, d.h. es erfolgt eine automatische Abriebkom-
pensation. Andererseits wird die Dichtung in der Ausneh-
mung gesichert, beispielsweise in einem Vormontage-
zustand oder in einem Ruhezustand.
[0010] Insbesondere ist die Innenwand derart geneigt,
dass die Innenwand in Richtung zu der freien Stirnseite
der Wand konvergiert, sodass sich die Ausnehmung in
Richtung ihrer Öffnung hin schmaler oder enger wird.
[0011] Ferner kann die Ausnehmung seitlich von einer
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ersten Innenwand und einer zweiten Innenwand be-
grenzt sein, die beide zumindest abschnittsweise, bevor-
zugt durchgehend schräg zu der axialen Richtung ver-
laufen. Insbesondere konvergieren beide Innenwände,
oder in anderen Worten, die beiden Innenwände laufen
aufeinander zu, sodass sich die Ausnehmung von ihrem
Boden zu ihrer Öffnung hin immer mehr verengt. Die bei-
den Seitenwände der Dichtung können ebenfalls zumin-
dest abschnittsweise, bevorzugt durchgehend schräg zu
der axialen Richtung verlaufen. Insbesondere konvergie-
ren die beiden Seitenwände, sodass sich die Dichtung
in ihrer montierten Position nach oben hin verschlankt
bzw. verjüngt.
[0012] Bevorzugt weisen beide Spiralelemente eine
Ausnehmung und Dichtung der vorstehend beschriebe-
nen Art auf. D.h. es kann vorgesehen sein, dass die erste
freie Stirnseite der ersten Wand und die zweite freie Stirn-
seite der zweiten Wand jeweils eine sich in Längsrichtung
der Wand erstreckende Ausnehmung, insbesondere
Nut, aufweisen, in der jeweils zumindest eine Dichtung
beweglich angeordnet ist, wobei zumindest eine Innen-
wand der jeweiligen Ausnehmung schräg zu der entspre-
chenden axialen Richtung verläuft und die Innenwand
dazu ausgebildet ist, mit einer schräg zu der axialen Rich-
tung verlaufenden Seitenwand der entsprechenden
Dichtung zusammenzuwirken.
[0013] Durch das Bereitstellen einer Dichtung auf einer
jeweiligen Stirnseite beider Wände kann eine optimale
Abdichtung der Förderräume gewährleistet werden.
[0014] Zudem kann bei Bedarf eine Neigung der In-
nenwand zu der axialen Richtung in der Längsrichtung
variieren und/oder eine Neigung der Seitenwand zu der
axialen Richtung in der Längsrichtung variieren.
[0015] Zudem kann eine Neigung der Innenwand zu
der axialen Richtung in der axialen Richtung variieren
und/oder eine Neigung der Seitenwand zu der axialen
Richtung in der axialen Richtung variieren, wodurch die
Kraftverteilung auf die Dichtung noch präziser eingestellt
und an die Betriebsbedingungen angepasst werden
kann.
[0016] Für eine optimale funktionale Abstimmung zwi-
schen der Ausnehmung und der Dichtung kann dabei die
Neigung der Innenwand der Ausnehmung im Wesentli-
chen der Neigung der Seitenwand der Dichtung entspre-
chen.
[0017] Um den Betrag der Dichtung, der im Betrieb der
Pumpe aus der Ausnehmung ragt, kontrollieren zu kön-
nen, kann eine maximale horizontale Ausdehnung der
Dichtung größer als eine Breite der Öffnung der Ausneh-
mung sein und/oder eine maximale axiale Ausdehnung
der Dichtung größer als eine Tiefe der Ausnehmung sein.
[0018] Zudem kann zwischen einer Unterseite der
Dichtung und einem Boden der Ausnehmung zumindest
ein elastisches Vorspannmittel zum Vorspannen der
Dichtung in einer Richtung von dem Boden der Ausneh-
mung zu der Öffnung der Ausnehmung angeordnet sein.
Dies ermöglicht u.a. eine Verbesserung der Dichtwirkung
und eine Beschleunigung eines Einlauf- bzw. Einschleif-

prozesses der Dichtung.
[0019] Ferner kann zumindest eine bei Betrieb der Va-
kuumpumpe mit der Dichtung zusammenwirkende In-
nenwand der Ausnehmung zumindest abschnittsweise
strukturiert sein. Insbesondere kann die Innenwand Ver-
tiefungen und/oder Erhebungen aufweisen. Durch die
Strukturierung der Innenwand haftet die Dichtung besser
an der Innenwand. Dies wiederum ermöglicht eine bes-
sere Fixierung der Dichtung in ihrem exponierten Zu-
stand, d.h. in einem Zustand, in dem die Oberseite der
Dichtung gegen eine Oberfläche eines gegenüberliegen-
den Trägers gepresst wird und in dem ein Teil der Dich-
tung aus der Ausnehmung ragt. Alternativ oder zusätzlich
kann die Dichtung strukturierte Seitenwände aufweisen.
[0020] Für eine reduzierte Verschleißgeschwindigkeit
kann die Dichtung einen trapezförmigen Querschnitt auf-
weisen. Insbesondere kann die Dichtung einen Quer-
schnitt in der Form eines gleichschenkligen Trapezes
aufweisen. Bei einer trapezförmigen Grundform vergrö-
ßert sich bei zunehmendem Abrieb die an dem Träger
anliegende Fläche der Dichtung, während die auf die
Dichtung wirkende Kraft aufgrund eines Druckunter-
schieds zwischen benachbarten Förderräumen im We-
sentlichen konstant bleibt. Die daraus resultierende ge-
ringere Anpresskraft pro Flächeneinheit sorgt für einen
verminderten Abrieb, während die Dichtwirkung auf-
grund der vergrößerten Dichtfläche hinreichend gut
bleibt.
[0021] Um die Montage der Dichtung in die Ausneh-
mung zu vereinfachen, kann die Dichtung zwei- oder
mehrteilig ausgebildet sein. Insbesondere kann die Dich-
tung in der Längsrichtung und/oder in einer radialen Rich-
tung der Spiralelemente zwei- oder mehrteilig ausgebil-
det sein.
[0022] Dabei können die Teile der Dichtung Verbin-
dungsmittel zum Verbinden der Teile aufweisen. Die Ver-
bindungsmittel können formschlüssig wirken. Beispiels-
weise umfassen die Verbindungsmittel Nut und Feder.
[0023] Gemäß einer Ausführungsform kann ein Teil
der Wand, der die schräg verlaufende Innenwand auf-
weist, plastisch umgebogen sein, sodass die Dichtung
optimal in der Ausnehmung sitzt und der Herstellungs-
prozess weiter vereinfacht werden kann. Folglich können
auch die Herstellungskosten reduziert werden.
[0024] Es ist jedoch auch eine Konfiguration möglich,
bei der ein die erste Innenwand aufweisender Teil der
Wand länger als ein die zweite Innenwand aufweisender
Teil der Wand ist. Dies ermöglicht ein einfaches Einkip-
pen bzw. Eindrehen der Dichtung in die Ausnehmung bei
deren Montage.
[0025] Gemäß einer weiteren Ausführungsform kann
die Dichtung an ihrer Oberseite und/oder Unterseite
und/oder an einer oder beiden Seitenwänden Schnitte
aufweisen. Die Schnitte können entlang der Längsrich-
tung beabstandet zueinander angeordnet sein und einen
Neigungswinkel von kleiner als 90°, bevorzugt zwischen
10 und 70°, aufweisen. Durch die Schnitte werden Öff-
nungen gebildet, die zur Hochdruckseite hin, d.h. in
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Längsrichtung in Richtung des Pumpenauslasses, aus-
gerichtet sind.
[0026] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Ver-
fahren zum Herstellen eines Spiralelements für eine Va-
kuumpumpe gemäß zumindest einer der vorstehend be-
schriebenen Ausführungsformen. Das Verfahren um-
fasst zumindest folgende Schritte:

- Bereitstellen eines Spiralelements, das eine spiral-
förmig um eine zweite Achse verlaufende Wand auf-
weist, die sich in der axialen Richtung von einem
Träger erstreckt und die eine dem Träger abgewand-
te freie Stirnseite aufweist,
wobei die freie Stirnseite eine sich in einer Längs-
richtung der Wand erstreckende Ausnehmung, ins-
besondere Nut, aufweist, wobei die Ausnehmung
seitlich von zumindest einer Innenwand begrenzt ist,
die an einem der freien Stirnseite zugeordneten Ab-
schnitt der Wand ausgebildet ist, der sich im We-
sentlichen parallel zu der axialen Richtung erstreckt,

- Einsetzen einer Dichtung in die Ausnehmung, und
- zumindest abschnittsweises plastisches Umbiegen

des Abschnitts der Wand, insbesondere mittels ei-
nes Bördelwerkzeugs, sodass die Innenwand zu-
mindest abschnittsweise, bevorzugt durchgehend
schräg zu der axialen Richtung verläuft.

[0027] Die erfindungsgemäße Vakuumpumpe zeich-
net sich durch eine erhöhte Lebensdauer aus.
[0028] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand vorteilhafter Ausführungsformen unter Bezugnah-
me auf die beigefügten Zeichnungen beschrieben. Es
zeigen, jeweils schematisch:

Fig. 1 einen Längsschnitt durch eine Scrollvaku-
umpumpe gemäß einer Ausführungsform;

Fig. 2 einen Querschnitt der Pumpstufe der
Scrollvakuumpumpe von Fig. 1;

Fig. 3-8 Längsschnitte durch eine Wand eines Spi-
ralelements gemäß verschiedener Aus-
führungsformen;

Fig. 9 eine Seitenansicht einer Dichtung gemäß
einer Ausführungsform;

Fig. 10, 11 beispielhafte Darstellungen eines Monta-
geprozesses der Dichtung in die Ausneh-
mung gemäß verschiedener Ausfüh-
rungsformen; und

Fig. 12 einen Längsschnitt durch einen Teil einer
Pumpstufe einer Scrollvakuumpumpe ge-
mäß einer Ausführungsform.

[0029] Fig. 1 zeigt eine als Scrollvakuumpumpe 10
ausgebildete Vakuumpumpe. Diese umfasst ein Pum-

pengehäuse 40, in welchem ein Einlass 34 und ein Aus-
lass 36 vorgesehen sind. An den Einlass 34 kann ein
Auslass eines nicht gezeigten Rezipienten angeschlos-
sen werden. Eine im Pumpengehäuse 40 vorgesehene
Scrollpumpstufe 11 kann ein Pumpmedium (Gas oder
Flüssigkeit) aus dem Rezipienten durch den Einlass 34
hindurch ansaugen und zu dem Auslass 36 fördern.
[0030] Die Pumpstufe 11 umfasst ein erstes Spirale-
lement 12 und ein zweites Spiralelement 20. Das erste
Spiralelement 12 weist eine spiralförmig um eine erste
Achse verlaufende erste Wand 14 auf, die sich in einer
axialen Richtung Z von einem ersten Träger 16 erstreckt
und die eine dem ersten Träger 16 abgewandte erste
freie Stirnseite 18 aufweist (siehe auch Fig. 2). Das zwei-
te Spiralelement 20 weist ebenfalls eine spiralförmig um
eine zweite Achse verlaufende zweite Wand 22 auf, die
sich in der axialen Richtung Z von einem zweiten Träger
24 erstreckt und die eine dem zweiten Träger 24 abge-
wandte zweite freie Stirnseite 26 aufweist. Der zweite
Träger 24 des zweiten Spiralelements 20 ist mit dem Ge-
häuse 40 verbunden und kann als ein Teil des Pumpen-
gehäuses 40 ausgebildet sein. Der Auslass 36 der Pum-
pe 10 verläuft axial durch das feststehende Spiralele-
ment 20. Die spiralförmigen Wände 14, 22 haben jeweils
eine Stirnseite 18, 26, an der eine Dichtung 32 angeord-
net ist. Die Dichtungen 32 berühren den jeweils gegen-
überliegenden Träger 24 bzw. 16.
[0031] In der Pumpe 10 befindet sich ferner ein Elek-
tromotor 38, der einen Motor-Stator 39 (Wicklung) und
einen Motor-Rotor 41 (Läufer) umfasst. Der Elektromotor
38 treibt eine Welle 37 an, die eine Wellenachse Aw de-
finiert. Das umlaufende Spiralelement 12 ist mit einer Ex-
zenterwelle 35, welche eine Exzenterachse Ae definiert,
mit der Welle 37 gekoppelt. Die Achse Aw der Welle 37
und die Exzenterachse Ae verlaufen parallel zueinander.
Beide Wellen 37, 35 sind mit Lagern (nicht gezeigt) ab-
gestützt. Die Welle 37 umfasst zudem Ausgleichsge-
wichte (nicht gezeigt), um eine optimale Laufruhe der
Pumpe 10 zu gewährleisten.
[0032] Als axiale Richtung Z wird eine Richtung be-
zeichnet, die parallel zu der Wellenachse Aw verläuft.
Als radiale Richtung R wird eine Richtung bezeichnet,
die senkrecht zu der axialen Richtung Z verläuft. Als
Längsrichtung L wird eine Richtung bezeichnet, die ent-
lang einer jeweiligen Wand 14, 22 eines Spiralelements
12, 22 verläuft, d.h. die Längsrichtung L verläuft in einer
X-Y-Ebene der Pumpe 10 (vgl. Fig. 2).
[0033] Im Betrieb der Pumpe 10 dreht sich die Welle
37, und die mit dieser verbundene Exzenterwelle 35 führt
eine Umlaufbewegung um die Wellenachse Aw der Welle
37 aus. Das Spiralelement 12 führt dementsprechend
eine zentralsymmetrische Oszillationsbewegung auf ei-
ner kreisförmigen Bahn um die Wellenachse Aw aus. Da-
bei dreht sich das Spiralelement 12 nicht um die eigene
Achse Ae, was durch dem Fachmann bekannte Dreh-
verhinderungsmechanismen erreicht wird. Durch diese
Bewegung entstehen zwischen den ineinandergreifen-
den Spiralelementen 12, 20 abgeschlossene, sichelför-
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mige Förderräume 28, die ihr Volumen nach innen in
Richtung Pumpenauslass 36 immer weiter verkleinern.
Auf diese Weise kommt es zu einer Verdichtung eines
über den Einlass 34 angesaugten Gases.
[0034] Die Form der Förderräume 28 lässt sich in Fig.
2 erkennen, die einen Ausschnitt eines Querschnitts
senkrecht zur Welle 37 einer Spiralpumpe 10 zeigt. Die
Querschnittsebene (X-Y-Ebene in der Zeichnung) ver-
läuft dabei durch die ineinandergreifenden spiralförmi-
gen Wände 14, 22 der Spiralelemente 12, 20.
[0035] Da die Pumpe 10 gemäß Fig. 1 ein bewegliches
Spiralelement 12 aufweist, dessen Träger 16 nur einsei-
tig mit einer spiralförmigen Wand 14 versehen ist, handelt
es sich um ein einseitiges Pumpsystem, das auch als
Single-Wrap Pumpsystem bezeichnet wird. Die erfin-
dungsgemäße Scrollvakuumpumpe 10 kann jedoch
auch als ein doppelseitiges Pumpensystem ausgestaltet
sein. Im Unterschied zu der einseitigen Ausführung ge-
mäß Fig. 1 weist das umlaufende Spiralelement der dop-
pelseitige Ausführungsform einen Träger auf, der beid-
seitig mit spiralförmig verlaufenden Wänden versehen
ist. Ein solches doppelseitiges Pumpensystem ist bei-
spielsweise aus der Druckschrift EP 3 153 706 B1 be-
kannt.
[0036] Fig. 3 zeigt eine Detaildarstellung der Scroll-
pumpe 10 aus Fig. 1, nämlich einen Schnitt durch die
ersten Wand 14 in dem Bereich der ersten freien Stirn-
fläche 18. Die erste freie Stirnseite 18 weist eine sich in
Längsrichtung L der Wand 14 erstreckende Ausneh-
mung 30 auf. Die Ausnehmung 30 ist als Nut oder Ein-
kerbung ausgebildet, wird durch zwei seitliche Innen-
wände 42, 44 und einen Boden 64 begrenzt und weist
nach oben hin eine Öffnung 58 mit einer Breite 56 auf.
Der Boden 64 ist parallel zur radialen Richtung R aus-
gebildet.
[0037] In der Ausnehmung 30 ist eine Dichtung 32 be-
weglich angeordnet, die auch als Tip-Seal bezeichnet
wird. Die Dichtung 32 ist aus elastischem und chemisch
beständigem Kunststoff gefertigt, beispielsweise aus ei-
nem Polytetrafluorethylen-Werkstoff (PTFE). Die Dich-
tung 32 weist eine erste Seitenwand 46, eine zweite Sei-
tenwand 48, eine Oberseite 33 und eine Unterseite 31
auf.
[0038] Die Seitenwände 46, 48 der Dichtung 32 ver-
laufen schräg zu der axialen Richtung Z. Insbesondere
weist die erste Seitenwand 46 eine erste Neigung 52a
zu der axialen Richtung Z und die zweite Seitenwand 48
eine zweite Neigung 52b zu der axialen Richtung Z auf.
Die Neigungen 52a, 52b weisen gleiche Beträge bzw.
Winkel auf, d.h. die Dichtung 32 hat im Querschnitt die
Form eines gleichschenkligen Trapezes. Beispielsweise
weisen die erste und zweite Neigung 52a, 52b einen Win-
kel zwischen 10° und 60°, bevorzugt zwischen 25° und
45°, auf. Durch die Trapezform nimmt mit fortschreiten-
dem Verschleiß der Dichtung 32 die Flächenpressung
an der Oberseite 33 der Dichtung 32 sukzessive ab, wo-
durch eine Reduzierung der Verschleißgeschwindigkeit
erzielt werden kann.

[0039] Die horizontale Ausdehnung der Unterseite 31
der Dichtung 32 definiert eine maximale horizontale Aus-
dehnung 54 der Dichtung 32, welche bevorzugt größer
als die Breite 56 der Öffnung 58 der Ausnehmung 30 ist.
Eine maximale axiale Ausdehnung 60 der Dichtung 32
kann größer als eine Tiefe 62 der Ausnehmung 30 sein.
Durch die Wahl der vorgenannten Abmessungen kann
der Teil der Dichtung 32, der im Betrieb der Pumpe 10
aus der Ausnehmung 30 ragt, eingestellt werden.
[0040] Die Innenwände 42, 44 der Ausnehmung 30
verlaufen ebenfalls schräg zu der axialen Richtung Z.
Insbesondere weist die erste Innenwand 42 eine erste
Neigung 50a zu der axialen Richtung Z und die zweite
Innenwand 44 eine zweite Neigung 50b zu der axialen
Richtung Z auf, wobei die Neigungen 50a, 50b gleiche
Beträge aufweisen, d.h. die Ausnehmung 30 verjüngt
sich gleichmäßig in Richtung ihrer Öffnung 58 (in Z-Rich-
tung in Fig. 3). Insbesondere weisen die erste und zweite
Neigung 50a, 50b einen Winkel zwischen 10° und 60°,
bevorzugt zwischen 25° und 45°, auf.
[0041] Die Innenwände 42, 44 der Ausnehmung 30
sind jeweils dazu ausgebildet, mit den schräg zu der axi-
alen Richtung Z verlaufenden Seitenwänden 46, 48 der
Dichtung 32 zusammenzuwirken. Insbesondere wird das
Pumpmedium zum Pumpenauslass 36 hin immer weiter
verdichtet. Folglich ist der Druck in den Förderräume 28
desto höher, je näher sie am Pumpenauslass 36 liegen.
Beispielsweise weist, wie in Fig. 4 dargestellt ist, ein ers-
ter Förderraum 28a einen ersten Druck P1 auf, dessen
Betrag größer als der Betrag eines zweiten Drucks P2 in
einem benachbarten, zweiten Förderraum 28b ist, sofern
der erste Förderraum 28a näher am Auslass 36 als der
zweite Förderraum 28b liegt. Dieser Druckunterscheid
(IP1-P21) bewirkt, dass auf die Dichtung 32 eine Kraft F
wirkt (vgl. Pfeil im links unteren Bereich der Ausneh-
mung).
[0042] Die Kraft F weist eine axiale und eine radiale
Komponente auf, sodass die Dichtung 32 gegen eine
Oberfläche 25 des zweiten Trägers 24 und gegen die
erste Innenwand 42 der Ausnehmung 30 gedrückt wird
(Betriebszustand der Dichtung 32). Dabei gleitet die
Oberseite 33 der Dichtung 32 an der Oberfläche 25 des
zweiten Trägers 24, während die erste Seitenwand 46
der Dichtung 32 an die ersten Innenwand 42 der Aus-
nehmung 30 gepresst wird. Folglich wird ein Teil der axi-
alen Komponente der Kraft F von einem Abschnitt der
ersten Innenwand 42 der Ausnehmung 30 aufgenom-
men, der mit der ersten Seitenwand 46 der Dichtung 32
in Kontakt steht, während der restliche Teil der axialen
Komponente der Kraft F von einem Abschnitt der Ober-
fläche 25 des zweiten Trägers 24 aufgenommen wird,
der mit der Oberseite 33 der Dichtung 32 in Kontakt steht.
Durch diese Kraftverteilung kann die Flächenpressung
an der Oberseite 33 der Dichtung 32 verringert werden,
wodurch ein reduzierter Verschleiß der Dichtung 32 er-
zielt werden kann. Gleichzeitig werden benachbarte För-
derräume 28 optimal gegeneinander abgedichtet. Im Er-
gebnis kann somit eine Scollvakuumpumpe 10 bereitge-
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stellt werden, die sich durch verringerte Wartungskosten
und eine verbesserte Lebensdauer auszeichnet.
[0043] Die vorgenannten Vorteile können auch erzielt
werden, wenn die Neigungen 50a, 50b der beiden Innen-
wände 42, 44 der Ausnehmung 30 unterschiedliche Be-
träge aufweisen. Beispielsweise verläuft bei der in Fig.
5 gezeigten Ausführungsform nur eine der Innenwände
42 schräg zu der axialen Richtung Z, während die ge-
genüberliegende Innenwand 44 parallel zu der axialen
Richtung Z verläuft. Dabei ist es von Vorteil, wenn die
Seite 42 mit dem niedrigerem Druck schräg zu der axi-
alen Richtung Z verläuft, sodass auch hier ein Teil der
auf die Dichtung 32 wirkenden Kraft F auf die schräge
Seitenwand 46 der Dichtung 32 übertragen wird. Dem-
entsprechend weist hier die Dichtung 32 einen Quer-
schnitt in der Form eines rechtwinkligen Trapezes auf.
[0044] Gemäß einer nicht gezeigten Ausführungsform
variiert die Neigung 50 der Innenwand 42, 44 in Längs-
richtung L. Beispielsweise kann sich die Neigung 50 der
Innenwand 42, 44 in der Längsrichtung L mit geringer
werdendem Abstand zum Auslass 36 erhöhen. Ferner
ist eine Gestaltung möglich, bei der nur ein Längsab-
schnitt der Ausnehmung 30 in Längsrichtung L eine
schräge Innenwand 42, 44 aufweist.
[0045] Zusätzlich oder alternativ hierzu können die
Neigungen 50 der Innenwand 42, 44 auch in der axialen
Richtung Z variieren. Insbesondere kann sich die Nei-
gung 50 der Innenwand 42, 44 in der axialen Richtung
Z mit geringer werdendem Abstand zur Öffnung 58 der
Ausnehmung 30 erhöhen oder verringern. Beispielswei-
se kann ein Abschnitt der Innenwand 42, 44 nahe dem
Boden 64 der Ausnehmung 30 eine kleinere oder größe-
re Neigung 50 aufweisen als ein Abschnitt der Innenwand
42, 44 nahe der Öffnung 58 der Ausnehmung 30, oder
umgekehrt. Entsprechend kann die Neigung 52 der Sei-
tenwand 46, 48 der Dichtung 32 an die Neigung 50 der
Innenwand 42, 44 der Ausnehmung 30 angepasst sein,
d.h. auch die Neigung 52 der Seitenwand 46, 48 der Dich-
tung 32 kann zu der axialen Richtung Z in der axialen
Richtung Z variieren. Insbesondere kann die Neigung 50
der Innenwand 42, 44 im Wesentlichen der Neigung 52
der Seitenwand 46, 48 entsprechen. Dadurch kann auf
verschiedene Betriebsanforderungen eingegangen wer-
den.
[0046] Dementsprechend kann auch die Neigung 52
der Seitenwand 46, 48 der Dichtung 32 zu der axialen
Richtung Z in der Längsrichtung L und/oder in der axialen
Richtung Z variieren. Insbesondere entspricht die Nei-
gung 50a, 50b der Innenwand 42, 44 bevorzugt im We-
sentlichen der Neigung 52 der Seitenwand 46, 48, d.h.
die Neigung 52 der Seitenwand 46, 48 der Dichtung 32
ist bevorzugt komplementär zu der Neigung 50 der In-
nenwand 42 bzw. 44 der Ausnehmung 30. Dies sorgt für
eine optimale flächige Anlage der Dichtung 32 an der
Innenwand 42, 44 während des Betriebs der Pumpe 10.
[0047] Die in Fig. 6 gezeigte beispielhafte Ausfüh-
rungsform einer Wand 14, 22 eines Spiralelements 12,
20 einer erfindungsgemäßen Scrollvakuumpumpe 10

unterscheidet sich von der in Fig. 3 gezeigten im We-
sentlichen dadurch, dass zwischen der Unterseite 31 der
Dichtung 32 und dem Boden 64 der Ausnehmung 30
zumindest ein elastisches Vorspannmittel 66 zum Vor-
spannen der Dichtung 32 in einer Richtung von dem Bo-
den 64 der Ausnehmung 30 zu der Öffnung 58 der Aus-
nehmung 32 angeordnet ist (in Z-Richtung in Fig. 6). Das
Vorspannmittel 66 ist als fünf in radialer Richtung R ne-
beneinander angeordnete Federn 68 ausgestaltet. Das
Vorspannmittel 66 kann aber auch nur eine oder eine
beliebige Mehrzahl an Federn 68 umfassen. Die Federn
68 stehen hier symbolisch für ein beliebiges ein- oder
mehrstückiges elastisches Element oder eine Mehrzahl
elastischer Elemente. Zusätzlich oder alternativ hierzu
kann das Vorspannmittel 66 einen porösen Schaum um-
fassen (nicht gezeigt). Die elastischen Eigenschaften
des Vorspannmittels 66 können an die jeweiligen Anfor-
derungen angepasst werden. Die Eigenschaften können
auch lokal variieren und/oder das Vorspannmittel 66 ist
nicht durchgehend sondern nur abschnittsweise oder
punktuell vorgesehen.
[0048] Das Vorspannmittel 66 bewirkt unter anderem,
dass die Dichtung 32 auch in einem Ruhezustand der
Pumpe 10 gegen die Oberfläche 25 des Trägers 24 ge-
drückt wird. Dies ermöglicht eine Beschleunigung des
Einschleifprozesses der Dichtung 32 und somit des Ein-
laufprozesses der Pumpe 10.
[0049] Die Innenwände 42, 44 der Ausnehmung 30
können strukturiert sein. Bei der in Fig. 7 gezeigten Aus-
führungsform weisen die Innenwände 42, 44 Vertiefun-
gen 70 oder Rillen auf, die äquidistant entlang der jewei-
ligen Innenwand 42, 44 ausgebildet sind und sich in der
Längsrichtung L erstrecken. Zusätzlich oder alternativ
hierzu können die Innenwände 42, 44 auch mit Erhebun-
gen (nicht gezeigt) in der Form von Nuten und/oder sich
in der Längsrichtung L erstreckenden Rippen und/oder
Noppen strukturiert sein. Die Tiefe bzw. Höhe der Struk-
turierung ist an die jeweiligen Anforderungen angepasst,
beispielsweise an eine Elastizität der Dichtung 32.
[0050] Grundsätzlich kann die Strukturierung in axialer
Richtung Z und/oder in Längsrichtung L der Ausnehmung
30 variieren und/oder nur abschnittsweise vorhanden
sein. Beispielsweise ist eine Strukturierung denkbar, bei
der die Dichte der Strukturierung zunimmt, je näher der
jeweilige Abschnitt der Innenwand 42, 44 an der Öffnung
58 der Ausnehmung 30 liegt. Ebenso kann die Innen-
wand auch nur abschnittweise strukturiert sein, bei-
spielsweise nur in einem oberen Drittel oder einer oberen
Hälfte der Innenwand 42, 44 nahe der Öffnung 58. Zudem
versteht es sich, dass auch nur eine der Innenwände 42,
44 strukturiert sein kann. Insbesondere kann nur die bei
Betrieb der Pumpe von der Dichtung 32 beaufschlagte
Innenwand 42 (siehe Fig. 4) strukturiert sein. Die Struk-
turierung der Innenwand 42, 44 ermöglich eine bessere
Fixierung der Dichtung 32 in ihrem Betriebszustand.
[0051] Auch unregelmäßige Strukturierungen (z.B.
durch Aufrauen) sind denkbar. Des Weiteren kann die
Dichtung 32 zwei- oder mehrteilig ausgebildet sein. Ins-
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besondere kann die Dichtung in der Längsrichtung L
und/oder in der radialen Richtung R zwei- oder mehrteilig
ausgebildet sein. Dabei können die beiden Teile jeweils
einen Querschnitt in der Form eines rechtwinkligen Tra-
pezes aufweisen.
[0052] In den in Fig. 8A und 8B gezeigten Ausfüh-
rungsformen besteht die Dichtung 32 aus zwei in radialer
Richtung R nebeneinander angeordneten Teilen. Die
Dichtung 32 kann aber auch aus zwei in axialer Richtung
Z übereinander angeordneten Teilen bestehen (nicht ge-
zeigt). Dies ermöglicht ein einfaches Einbringen bzw.
Montieren der Dichtung 32 in die Ausnehmung 30, da
die Teile der Dichtung 32 nacheinander in die Ausneh-
mung 30 gesteckt werden können.
[0053] Damit die Teile der Dichtung 32 in montiertem
Zustand nicht gegeneinander verrutschen oder sich ein
Spalt zwischen den Teilen bildet, können die Teile der
Dichtung 32 Verbindungsmittel 72 zum Verbinden der
Teile aufweisen. In der in Fig. 8A gezeigten Ausführungs-
form wirkt das Verbindungsmittel formschlüssig. Insbe-
sondere umfassen die Verbindungsmittel 72 Nut und Fe-
der 74, sodass beim Montieren der Dichtung 32 die bei-
den Teile durch Ineinanderdrücken verbunden werden
können. Die formschlüssig wirkenden Verbindungsmittel
72 sind jedoch nicht auf Nut und Feder 74 beschränkt,
sondern können beispielsweise auch ineinandergreifen-
de Rippen und Rillen umfassen (nicht gezeigt).
[0054] In der in Fig. 8B gezeigten Ausführungsform
sind die beiden Teile der Dichtung nebeneinander in ra-
dialer Richtung R angeordnet und weisen jeweils einen
Querschnitt in der Form eines gleichschenkligen Trape-
zes auf. Zwischen den Teilen ist ein Verbindungsmittel
72 in der Form eines Haftmittels 76 eingebracht, bei-
spielsweise ein Harz oder ein Kleber, das beim Montieren
der Dichtung 32 auf eines oder beide der Teile aufge-
bracht wird. Auf das Haftmittel 76 kann jedoch auch ver-
zichtet werden, sodass die Teile reibschlüssig zusam-
menwirken.
[0055] In der in Fig. 9 gezeigten Ausführungsform
weist die Dichtung 32 an ihrer Unterseite 31 Einschnitte
78 auf, die sich von der Unterseite 31 schräg in die Dich-
tung 32 hinein erstrecken. Die Einschnitte 78 sind entlang
der Längsrichtung L angeordnet und weisen einen Nei-
gungswinkel 80 von kleiner als 90°, bevorzugt zwischen
10° und 70°, auf. Durch die Einschnitte oder Schnitte 78
werden Öffnungen und Lippen oder Laschen 82 gebildet,
die in Richtung der Hochdruckseite, d.h. in Richtung des
Auslasses 36 ausgerichtet oder offen sind. Die durch die
Einschnitte 78 gebildeten Laschen 82 verhindern eine
Rückströmung zwischen der Unterseite 31 der Dichtung
und dem Boden 64 der Ausnehmung 30 in Längsrichtung
L der Ausnehmung 30. Außerdem können die Laschen
82 bei geeigneter Ausgestaltung der Einschnitte 78 - zu-
sätzlich oder alternativ zu dem Vorspannmittel 66 (siehe
Fig. 6) - eine elastische Anpresskraft bereitstellen.
[0056] Es versteht sich, dass die Schnitte 78 in belie-
bigen Seiten 31, 33, 46, 48 der Dichtung 32 eingebracht
werden.

[0057] In der in Fig. 10 dargestellten Ausführungsform
ist ein die erste Innenwand 42 aufweisender Teil der
Wand 14 länger als ein die zweite Innenwand 44 aufwei-
sender Teil der Wand 14. In anderen Worten unterschei-
det sich die in Fig. 10 gezeigte Ausnehmung 30 von den
in Fig. 3-8B gezeigten dadurch, dass sie eine größere
Öffnung 58 aufweist. Dies ermöglicht ein einfaches Ein-
kippen oder Eindrehen der Dichtung 32 in die Ausneh-
mung.
[0058] In der in Fig. 11 dargestellten Ausführungsform
sind die die Innenwände 42, 44 aufweisenden Abschnitte
der Wand 14 plastisch verformbar ausgestaltet und bil-
den zunächst eine sich in der Längsrichtung L der Wände
14, 22 erstreckende Nut mit parallel zu der axialen Rich-
tung Z verlaufenden Innenwänden 42, 44. Bei der Mon-
tage der Dichtung 32 wird zuerst die Dichtung 32 in die
Nut eingesetzt (vgl. gestrichelter gerader Pfeil). Da die
Öffnung der Nut breiter als die maximale horizontale Aus-
dehnung 54 der Dichtung 32 ist, kann die Dichtung 32
einfach in die Nut geschoben bzw. gesteckt werden
(Montageschritt (a)). Danach werden die beiden Ab-
schnitte der Wand 14 nach innen gebogen, sodass eine
erfindungsgemäße Ausnehmung 30 gebildet wird, in der
die Dichtung 32 eingefasst ist (vgl. gestrichelte und ge-
bogene Pfeile, Montageschritt (b)). Das Umbiegen der
Wandabschnitte erfolgt bevorzugt mittels eines Bördel-
werkzeugs. Die Wandabschnitte können über die ge-
samte Länge des Spiralelements 12, 20 oder lediglich
abschnittsweise in regel- oder unregelmäßigen Abstän-
den umgebogen werden. Alternativ kann auch nur einer
der Abschnitte der Wand 14 plastisch verformbar sein,
während der gegenüberliegende Teil eine schräge In-
nenwand 44 oder gerade Innenwand 44 (siehe Fig. 5)
aufweist, sodass bei der Montage der Dichtung 32 nur
ein Abschnitt auf einer Seite der Wand 14 umgebogen
werden muss.
[0059] Es versteht sich, dass sowohl das erste Spiral-
element 12 als auch das zweite Spiralelement 20 der
Pumpstufe 11 erfindungsgemäß ausgestaltet sein kann.
Insbesondere können, wie in Fig. 12 gezeigt ist, die erste
freie Stirnseite 18 der ersten Wand 14 und die zweite
freie Stirnseite 26 der zweiten Wand 22 jeweils eine sich
in Längsrichtung L der Wand erstreckende Ausnehmung
30a, 30b aufweisen, in der jeweils zumindest eine erfin-
dungsgemäße Dichtung 32a, 32b beweglich angeordnet
ist.
[0060] Grundsätzlich ist es denkbar, dass die Dichtung
an ihrer Oberseite, die mit dem gegenüberliegenden Trä-
ger bei Betrieb der Pumpe zusammenwirkt, mit einem
Material versehen oder bedeckt ist, das weicher ist, als
das Material des Grundkörpers der Dichtung. Das wei-
chere Material schleift sich bei dem Einlauf- oder Ein-
schleifprozess der Dichtung schnell ein, so dass dieser
Prozess beschleunigt wird. Beispielsweise ist das wei-
chere Material pastös. Beide Materialien können elas-
tisch sein.
[0061] Zudem versteht es sich, dass Merkmale, die in
Bezug auf bestimmte Ausführungsbeispiele der Erfin-

11 12 



EP 4 174 285 A1

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dung beschrieben wurden, mit denen anderer Ausfüh-
rungsbeispiele kombiniert werden können.

Bezugszeichenliste:

[0062]

10 Vakuumpumpe
11 Scrollpumpstufe
12 erstes Spiralelement
14 erste Wand
16 erster Träger
17 Oberfläche des ersten Trägers
18 erste freie Stirnseite
20 zweites Spiralelement
22 zweite Wand
24 zweiter Träger
25 Oberfläche des zweiten Trägers
26 zweite freie Stirnseite
28, 28a, 28b Förderraum
30 Ausnehmung
30a Ausnehmung der ersten Wand
30b Ausnehmung der zweiten Wand
31 Unterseite der Dichtung
32, 32a, 32b Dichtung
33, 33a, 33b Oberseite der Dichtung
34 Einlass
35 Exzenterwelle
36 Auslass
37 Welle
38 Elektromotor
39 Motor-Stator
40 Pumpengehäuse
41 Motor-Rotor
42 erste Innenwand der Ausnehmung
44 zweite Innenwand der Ausnehmung
46 erste Seitenwand der Dichtung
48 zweite Seitenwand der Dichtung
50, 50a, 50b Neigung der Innenwand
52, 52a, 52b Neigung der Seitenwand
54 maximale horizontale Ausdehnung der

Dichtung
56 Breite der Öffnung der Ausnehmung
58 Öffnung der Ausnehmung
60 maximale axiale Ausdehnung der Dich-

tung
62 Tiefe der Ausnehmung
64 Boden der Ausnehmung
66 Vorspannmittel
68 Federn
70 Vertiefungen
72 Verbindungsmittel
74 Nut und Feder
76 Haftmittel
78 Einschnitte in der Dichtung
80 Neigungswinkel der Schnitte
82 Lippe oder Lasche
P1, P2 Druck im Förderraum

F auf die Dichtung wirkende Kraft im
Pumpbetrieb

Aw Wellenachse
Ae Exzenterachse
Z axiale Richtung
R radiale Richtung
L Längsrichtung

Patentansprüche

1. Vakuumpumpe (10), insbesondere Scrollvakuum-
pumpe, umfassend

ein erstes Spiralelement (12), das eine spiral-
förmig um eine erste Achse verlaufende erste
Wand (14) aufweist, die sich in einer axialen
Richtung (Z) von einem ersten Träger (16) er-
streckt und die eine dem ersten Träger (16) ab-
gewandte erste freie Stirnseite (18) aufweist,
ein zweites Spiralelement (20), das eine spiral-
förmig um eine zweite Achse verlaufende zweite
Wand (22) aufweist, die sich in der axialen Rich-
tung (Z) von einem zweiten Träger (24) erstreckt
und die eine dem zweiten Träger (24) abge-
wandte zweite freie Stirnseite (26) aufweist,
wobei das erste Spiralelement (12) und das
zweite Spiralelement (20) relativ zueinander be-
wegbar sind und derart angeordnet sind, dass
die erste Wand (14) und die zweite Wand (22)
unter Ausbildung von Förderräumen (28) dich-
tend ineinandergreifen,
wobei die freie Stirnseite (18, 26) zumindest ei-
ner der Wände (14, 22) eine sich in einer Längs-
richtung (L) der Wand erstreckende Ausneh-
mung (30), insbesondere Nut, aufweist, in der
zumindest eine Dichtung (32) beweglich ange-
ordnet ist, und
wobei die Ausnehmung (30) seitlich von zumin-
dest einer Innenwand (42, 44) begrenzt ist, die
zumindest abschnittsweise, bevorzugt durchge-
hend schräg zu der axialen Richtung (Z) verläuft
und die dazu ausgebildet ist, mit einer zumindest
abschnittsweise, bevorzugt durchgehend
schräg zu der axialen Richtung (Z) verlaufenden
Seitenwand (46, 48) der Dichtung (30) zusam-
menzuwirken.

2. Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 1,

wobei die Ausnehmung (30) seitlich von einer
ersten Innenwand (42) und einer zweiten Innen-
wand (44) begrenzt ist,
wobei die erste Innenwand (42) und die zweite
Innenwand (44) zumindest abschnittsweise, be-
vorzugt durchgehend schräg zu der axialen
Richtung (Z) verlaufen, und/oder wobei die
Dichtung (32) eine erste und eine zweite Seiten-
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wand (46, 48) aufweist, die zumindest ab-
schnittsweise, bevorzugt durchgehend schräg
zu der axialen Richtung (Z) verlaufen.

3. Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die erste freie Stirnseite (18) der ersten Wand
(14) und die zweite freie Stirnseite (26) der zweiten
Wand (22) jeweils eine sich in Längsrichtung (L) der
Wand erstreckende Ausnehmung (30a, 30b), insbe-
sondere Nut, aufweisen, in der jeweils zumindest ei-
ne Dichtung (32a, 32b) beweglich angeordnet ist,
wobei zumindest eine Innenwand der jeweiligen
Ausnehmung schräg zu der entsprechenden axialen
Richtung verläuft und die Innenwand dazu ausgebil-
det ist, mit einer schräg zu der axialen Richtung (Z)
verlaufenden Seitenwand der entsprechenden Dich-
tung zusammenzuwirken.

4. Vakuumpumpe (10) nach einem der vorstehenden
Ansprüche,
wobei eine Neigung (50) der Innenwand (42, 44) zu
der axialen Richtung (Z) in der Längsrichtung (L) va-
riiert und/oder wobei eine Neigung (52) der Seiten-
wand (46, 48) zu der axialen Richtung (Z) in der
Längsrichtung (L) variiert.

5. Vakuumpumpe (10) nach einem der vorstehenden
Ansprüche,
wobei eine Neigung (50) der Innenwand (42, 44) zu
der axialen Richtung (Z) in der axialen Richtung (Z)
variiert und/oder wobei eine Neigung (52) der Sei-
tenwand (46, 48) zu der axialen Richtung (Z) in der
axialen Richtung (Z) variiert.

6. Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 4 oder 5,
wobei die Neigung (50) der Innenwand (42, 44) der
Ausnehmung (30) im Wesentlichen der Neigung (52)
der Seitenwand (46, 48) der Dichtung (32) ent-
spricht.

7. Vakuumpumpe (10) nach einem der vorstehenden
Ansprüche,
wobei eine maximale horizontale Ausdehnung (54)
der Dichtung (32) größer als eine Breite (56) der Öff-
nung (58) der Ausnehmung (30) ist und/oder eine
maximale axiale Ausdehnung (60) der Dichtung (32)
größer als eine Tiefe (62) der Ausnehmung ist.

8. Vakuumpumpe (10) nach einem der vorstehenden
Ansprüche,
wobei zwischen einer Unterseite (31) der Dichtung
(32) und einem Boden (64) der Ausnehmung (30)
zumindest ein elastisches Vorspannmittel (66) zum
Vorspannen der Dichtung (32) in einer Richtung von
dem Boden (64) der Ausnehmung (30) zu der Öff-
nung (58) der Ausnehmung (32) angeordnet ist.

9. Vakuumpumpe (10) nach einem der vorstehenden

Ansprüche,
wobei zumindest eine bei Betrieb der Vakuumpum-
pe (10) mit der Dichtung (32) zusammenwirkende
Innenwand (42) der Ausnehmung (30) zumindest
abschnittsweise strukturiert ist, insbesondere Ver-
tiefungen (70) und/oder Erhebungen aufweist.

10. Vakuumpumpe (10) nach einem der vorstehenden
Ansprüche,
wobei die Dichtung (32) einen trapezförmigen Quer-
schnitt, insbesondere einen Querschnitt in der Form
eines gleichschenkligen Trapezes, aufweist.

11. Vakuumpumpe (10) nach einem der vorstehenden
Ansprüche,
wobei die Dichtung (32) zwei- oder mehrteilig aus-
gebildet ist, insbesondere wobei die Dichtung in der
Längsrichtung (L) und/oder in einer radialen Rich-
tung (R) zwei- oder mehrteilig ausgebildet ist.

12. Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 11,
wobei die Teile der Dichtung (32) Verbindungsmittel
(72) zum Verbinden der Teile aufweisen, insbeson-
dere wobei die Verbindungsmittel (72) formschlüssig
wirken, bevorzugt wobei die Verbindungsmittel (72)
Nut und Feder (74) umfassen.

13. Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 2,
wobei ein die erste Innenwand (42) aufweisender
Teil der Wand (14) länger als ein die zweite Innen-
wand (44) aufweisender Teil der Wand (14) ist.

14. Vakuumpumpe (10) nach einem der vorstehenden
Ansprüche,
wobei ein die schräg verlaufende Innenwand (42,
44) aufweisender Teil der Wand (14) plastisch um-
gebogen ist.

15. Verfahren zum Herstellen eines Spiralelements für
eine Vakuumpumpe (10) gemäß Anspruch 14, das
Verfahren umfassend:

- Bereitstellen eines Spiralelements (12, 20),
das eine spiralförmig um eine zweite Achse ver-
laufende Wand (14, 22) aufweist, die sich in der
axialen Richtung (Z) von einem Träger (16, 24)
erstreckt und die eine dem Träger (16, 24) ab-
gewandte freie Stirnseite (18, 26) aufweist,
wobei die freie Stirnseite (18, 26) eine sich in
einer Längsrichtung (L) der Wand erstreckende
Ausnehmung (30), insbesondere Nut, aufweist,
wobei die Ausnehmung (30) seitlich von zumin-
dest einer Innenwand (42, 44) begrenzt ist, die
an einem der freien Stirnseite (18, 26) zugeord-
neten Abschnitt der Wand (14, 22) ausgebildet
ist, der sich im Wesentlichen parallel zu der axi-
alen Richtung (Z) erstreckt,
- Einsetzen (a) einer Dichtung (32) in die Aus-
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nehmung (30), und
- zumindest abschnittsweises plastisches Um-
biegen (b) des Abschnitts der Wand (14, 22),
insbesondere mittels eines Bördelwerkzeugs,
sodass die Innenwand (42, 44) zumindest ab-
schnittsweise, bevorzugt durchgehend schräg
zu der axialen Richtung (Z) verläuft.
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