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(54) SCROLLPUMPE UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER SCROLLPUMPE

(67)  Eine Scrollpumpe, insbesondere Scrollvakuum-
pumpe, umfasst wenigstens eine Scrollpumpstufe zum
Fordern eines Gases von einem Gaseinlass durch die
Scrollpumpstufe hindurch zu einem Gasauslass und ei-
nem Elektromotor, der einen Stator und einen Laufer auf-

weist, wobei der Laufer zum Antreiben eines bewegli-
chen Teils der Scrollpumpstufe mit dem beweglichen Teil
der Scrollpumpstufe gekoppelt ist, und wobei der Elek-
tromotor ein Synchronmotor ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Scroll-
pumpe, insbesondere Scrollvakuumpumpe, mit wenigs-
tens einer Scrollpumpstufe zum Foérdern eines Gases
von einem Gaseinlass durch die Scrollpumpstufe hin-
durch zu einem Gasauslass, und einem Elektromotor,
der einen Stator und einen Laufer aufweist, wobei der
Laufer zum Antreiben eines orbitierenden Teils der
Scrollpumpstufe mit dem orbitierenden Teil der Scroll-
pumpstufe gekoppelt ist. Die vorliegende Erfindung be-
trifft auRlerdem ein Verfahren zum Betreiben einer der-
artigen Scrollpumpe.

[0002] Eine Scrollpumpe ist eine gegen Atmospharen-
druck verdichtende Verdrangerpumpe, die sich unter an-
derem als Kompressor einsetzen lasst. Eine Scrollvaku-
umpumpe kann zur Erzeugung eines Vakuums in einem
an den Gaseinlass angeschlossenen Rezipienten ver-
wendet werden. Scrollvakuumpumpen werden bei-
spielsweise in der EP 0 798 463 A2 und der DE 199 14
770 A1 beschrieben.

[0003] Scrollvakuumpumpen werden auch als Spiral-
vakuumpumpen oder Spiralfluidférdereinrichtungen be-
zeichnet. Das einer Scrollpumpe zugrunde liegende
Pumpprinzip ist aus dem Stand der Technik bekannt und
wird nachstehend erlautert. Eine Pumpstufe einer Scroll-
pumpe weist zwei ineinander gesteckte, beispielsweise
archimedische Spiralzylinder auf, welche nachstehend
auch als Spiralen bezeichnet werden. Jeder Spiralzylin-
der besteht dabei aus einer dquidistanten Spiralwand mit
einer an einer Stirnseite der Spiralwand vorgesehenen
Grundplatte. Die Spiralzylinder sind so ineinander ge-
steckt, dass die Spiralzylinder abschnittsweise halb-
mondférmige Volumina umschlieRBen. Dabei steht eine
Spirale fest, wahrend die andere Spirale Uber einen Ex-
zenterantrieb auf einer kreisférmigen Bahn bewegt wer-
den kann. Die bewegbare Spirale fiihrt somit eine soge-
nannte zentralsymmetrische Oszillation aus, was auch
als "wobbeln" bezeichnet wird. Ein zwischen den Spiral-
zylindern eingeschlossenes halbmondférmiges Volu-
men wandert wahrend des Wobbelns der beweglichen
Spirale innerhalb der Spiralwadnde weiter, wodurch mit-
tels des wandernden Volumens Gas von einem radial
aullen liegenden Gaseinlass nach radial innen zu einem
in der Spiralenmitte liegenden Gasauslass geférdert
wird.

[0004] Nach dem Stand der Technik wird zum Antrei-
ben des die bewegliche Spirale aufweisenden bewegli-
chen Teils der Scrollpumpstufe ein als Asynchron-An-
trieb ausgestalteter Elektromotor eingesetzt. Nachteilig
daranistinsbesondere, dass Asynchron-Elektromotoren
einen verhaltnismaRig schlechten Wirkungsgrad aufwei-
sen und zur Entstehung von relativ hohen Temperaturen
in der Scrollpumpe beitragen kdnnen.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Scrollpumpe mit einem verbesser-
ten elektrischen Antrieb bereitzustellen.

[0006] Die Aufgabe wird durch eine Scrollpumpe mit
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den Merkmalen des Anspruch 1 und insbesondere da-
durch geldst, dass eine Scrollpumpe der eingangs ge-
nannten Art dadurch weitergebildet wird, dass als Elek-
tromotor ein Synchronmotor eingesetzt wird.

[0007] Synchronmotoren habenim Vergleich zu Asyn-
chronmotoren einen besseren Wirkungsgrad. Daher er-
warmt sich ein Synchronmotor bei gleicher Ausgangs-
leistung weniger stark als ein Asynchronmotor. Bei glei-
cher Ausgangsleistung bewirkt somit ein Synchronmotor
eine weniger starke Erwarmung der Scrollpumpe. Dies
hat unter anderem den Vorteil, dass die Lebensdauer
von Dichtungsmaterialien, die in der Pumpe verwendet
werden und die normalerweise aus einem Kunststoff
ausgebildet sind, verlangert werden kann. Insbesondere
kann - aufgrund der geringeren Erwarmung der Scroll-
pumpe bei Verwendung eines Synchronmotors - die Le-
bensdauervon sogenannten Tip Seals, wie nachstehend
noch naher erlautert wird, verlangert werden.

[0008] Weiterhin ist an der Verwendung eines Syn-
chronmotors vorteilhaft, dass die Drehzahl des Laufers
Uber einen groRen Drehzahlbereich variiert werden
kann. Die Saugleistung einer Scrollpumpe wird im We-
sentlichen durch die Hohe der Spiralwande, deren Ab-
stand, durch den AuRendurchmesser und durch die Be-
wegungsgeschwindigkeit der beweglichen Spirale relativ
zur feststehenden Spirale bestimmt. Die Bewegungsge-
schwindigkeit der beweglichen Spirale ist normalerweise
abhéangig von der Drehzahl des Laufers des Elektromo-
tors oder ist - wenn zwischen dem Laufer und der be-
weglichen Spirale ein Getriebe geschaltetist - zumindest
mit der Drehzahl des Laufers korreliert. Durch Variieren
der Drehzahl des Laufers kann somit die Saugleistung
der Scrollpumpe verandert werden. Beispielsweise kann
zu Beginn des Pumpenbetriebs, um einen an den Ga-
seinlass angeschlossenen Rezipienten auszupumpen,
die Drehzahl des Laufers und damit die Saugleistung der
Scrollpumpe auf einen hohen Wert eingestellt werden.
Nach Erreichen eines Enddrucks kann dann die Drehzahl
und entsprechend die Saugleistung verringert werden,
da der Enddruck auch mit geringerer Saugleistung ge-
halten werden kann. Durch Verringern der Drehzahl des
Laufers lasst sich die Leistungsaufnahme des Elektro-
motors verringern, wodurch eine Energieeinsparungrea-
lisiert werden kann. Wenn man bericksichtigt, dass der
Abpumpvorgang zur Evakuierung eines Rezipienten nur
einen geringen Bruchteil an Zeit im Vergleich zu dem
restlichen Pumpenbetrieb beansprucht, wéhrend des-
sen der erreichte Enddruck im Rezipienten nur noch ge-
halten werden muss, kann durch die Reduzierung der
Drehzahl des Laufers des Elektromotors eine betracht-
liche Energieeinsparung realisiert werden.

[0009] Nach einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung ist der Synchronmotor ein permanentmagneter-
regter Synchronmotor. Bei dem Synchronmotor kann es
sich somit um einen PM-Synchronmotor handeln, wobei
PM fur Permanentmagnet steht.

[0010] Besonders bevorzugtistder permanentmagne-
terregte Synchronmotor derart ausgebildet, dass jeder
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Pol des Laufers wenigstens einen in den Laufer einge-
betteten Permanentmagnet aufweist. Durch die Einbet-
tung der Permanentmagnete in den Laufer kann ein se-
parater Halter fir die Permanentmagnete eingespart
werden. Aullerdem koénnen die Permanentmagnete
durch den sie umgebenden Laufer vor Prozessgasen ge-
schitzt werden. Die Permanentmagnete kénnen auch
an der Oberflache des Laufers angeordnet, z.B. festge-
klebt, sein.

[0011] Bevorzugt ist eine Steuerung zum Steuern
und/oder Regeln der Drehzahl des Laufers vorgesehen.
Bevorzugt ist die Steuerung in die Pumpe integriert.
[0012] Die Steuerung kann dazu ausgebildet sein, die
Drehzahl des Laufers in Abhangigkeit von einem Druck
und/oder einer Temperatur der Scrollpumpe zu steuern
und/oder zu regeln. Zur Messung des Drucks kann die
Pumpe wenigstens einen Drucksensor aufweisen. Mit-
tels des Drucksensors kann beispielsweise der im Ga-
seinlass herrschende Druck erfasst werden. Zur Erfas-
sung einer Temperatur der Pumpe kann wenigstens ein
Temperatursensor vorgesehen sein. Mit dem Tempera-
tursensor kann beispielsweise die Temperatur der be-
weglichen Spirale oder der feststehenden Spirale oder
die Temperatur einer Dichtung, insbesondere eines Tip
Seal, gemessen werden.

[0013] Vorteilhaft an einer Steuerung, die die Drehzahl
des Laufers in Abhangigkeit von einem Druck und/oder
einer Temperatur der Scrollpumpe steuert oder regelt,
ist insbesondere, dass diese die Drehzahl des Laufers
reduzieren kann, nachdem der Enddruck erreichtist. Da-
durch kann, wie vorstehend bereits erlautert wurde, eine
Energieersparnis erzielt werden. Auflerdem kann die
Drehzahl des Laufers abgesenkt werden, wenn die Tem-
peratur der Scrollpumpe einen bestimmten, vorgegebe-
nen oder vorgebbaren Schwellenwert Giberschreitet. Da
sich bei einer Scrollpumpe die bewegliche Spirale relativ
zur feststehenden Spirale bewegt, ergibt sich zwischen
den Spiralen eine Reibung, die in Verbindung mit der
bewirkten Kompression des Gases eine erhebliche Er-
warmung in der Scrollpumpe bewirkt. Durch Reduzie-
rung der Drehzahl des Laufers kann auch die Relativbe-
wegung der Spiralen zueinander verlangsamt werden,
sodass eine geringere Abwarme erzeugt wird. Durch
Verandern bzw. Verringern der Drehzahl des Laufers
kann somit eine weitere Zunahme der Temperatur der
Scrollpumpe vermieden bzw. die Temperatur der Scroll-
pumpe kann eventuell sogar abgesenkt werden. Bei ent-
sprechender Wahl der Schwellenwerttemperatur kann
insbesondere eine Zerstérung bzw. ein starker Ver-
schleifl an den Dichtungen der Scrollpumpe vermieden
werden.

[0014] Nach einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung ist die Steuerung dazu ausgebildet, in Abhangig-
keit von einem, vorzugsweise von einem Benutzer der
Pumpe vorgegebenen, Betriebsparameter der Pumpe,
wie etwa einem gewiinschten Ansaugdruck oder einem
gewinschten Saugvermdgen, die Drehzahl des Laufers
derart einzustellen, dass der Betriebsparameter zumin-
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dest annahernd erreicht wird. Durch die Einstellbarkeit
der Drehzahl des Laufers kann somit ein damit zusam-
menhangender Betriebsparameter, wie etwa der An-
saugdruck oder das Saugvermégen, so eingestellt wer-
den, dass der Betriebsparameter auch tatsachlich von
der Pumpe realisiert werden kann.

[0015] Die Steuerung kann es beispielsweise ermdg-
lichen, dass ein Benutzer der Pumpe den Betriebspara-
meter festlegt. Daraufhin kann die Steuerung die Dreh-
zahl des Laufers so einstellen, dass der Betriebspara-
meter tatsachlich erreicht wird. Die Steuerung kann auch
eine Regelung sein. Zur Erreichung des Betriebspara-
meters kann bspw. ein Abgleich des Ist-Werts des Be-
triebsparameters mit einem SollWert erfolgen.

[0016] Die Steuerung kann dazu ausgebildet sein, die
Drehzahl des Laufers in Abhangigkeit von einem Druck
derart zu steuern und/oder zu regeln, dass sich das
Saugvermoégen der Pumpe entsprechend einem vorge-
gebenen oder vorgebbaren Verlauf &ndert. Wahrend des
Auspumpens eines Rezipienten kann die Drehzahl des
Laufers beispielsweise so eingestellt werden, dass sich
Uber den Auspumpvorgang gesehen das Saugvermoégen
der Pumpe linear andert oder nur geringfligigen Schwan-
kungen unterliegt. Einbriiche des Saugvermdgens, die
bei bestimmten Driicken im Gaseinlass auftreten kon-
nen, lassen sich dadurch vermeiden.

[0017] Nach einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findungistdie Steuerung dazu ausgebildet, bei Erreichen
eines bestimmten Drucks, insbesondere eines End-
drucks, die Drehzahl des Laufers zu reduzieren, insbe-
sondere um einen vorgegebenen oder vorgebbaren, be-
stimmten Betrag. Wie vorstehend bereits ausgefiihrt
wurde, kann durch die Reduzierung der Drehzahl des
Laufers eine mdglicherweise erhebliche Energieeinspa-
rung erreicht werden.

[0018] Bevorzugt ist die Steuerung dazu ausgebildet,
bei Erreichen eines bestimmten Drucks, insbesondere
eines Enddrucks, den Elektromotor kurzzeitig abzu-
schalten oder beieiner vorgegebenen oder vorgebbaren,
insbesondere minimalen, Drehzahl des Laufers zu be-
treiben. Nach Erreichen des Enddrucks ist es nur noch
erforderlich, diesen Enddruck wenigstens anndhernd zu
halten. Die Pumpe kann daher nach dem Erreichen des
Enddrucks bei einer geringeren Saugleistung betrieben
werden als zur Erzeugung des Enddrucks erforderlich
ist. Auch ist es mdglich, den Elektromotor kurzzeitig ab-
zuschalten, um eine entsprechende Energieersparnis zu
erreichen. Die Zeitdauer der Abschaltung kann dabei so
gewahlt sein, dass - zum Beispiel anhand empirisch ge-
wonnener Daten - sichergestellt ist, dass wahrend der
Abschaltung kein oder nur ein geringfiigiger Anstieg des
Drucks im Rezipienten stattfindet. Durch den Betrieb der
Pumpe mit einem bei minimaler Drehzahl laufendem
Laufer kann ebenfalls eine erhebliche Energieersparnis
erreicht und sichergestellt werden, dass der Druck im
Rezipienten nicht oder allenfalls nur geringfligig ansteigt.
[0019] Wenn vorgesehen ist, dass die Steuerung den
Elektromotor kurzzeitig abschaltet, ist es vorteilhaft,
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wenn die Steuerung dazu ausgebildet ist, den Elektro-
motor nach dem Abschalten wieder zu betreiben, zum
Beispiel, wenn nach dem Abschalten des Elektromotors
ein Druckanstieg gemessen wird.

[0020] Nach einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung ist flir den Normalbetrieb der Pumpe ein maximal
zulassiger Drehzahlbereich fir den Laufer vorgegeben,
und die Steuerung ist dazu ausgebildet, die Drehzahl des
Laufers Uber den maximal zuldssigen Drehzahlwert zu
steigern. Die Pumpe kann somitin einer Art Boost-Funk-
tion betrieben werden, bei der ein festgelegter, norma-
lerweise maximal zuldssiger Drehzahlwert wenigstens
kurzzeitig Uberschritten werden kann, insbesondere um
kurzzeitig ein hohes Saugvermégen am Gaseinlass der
Pumpe zu realisieren. Durch die Boost-Funktion kénnen
auch eventuelle Einbriiche des Saugvermdgens ausge-
glichen werden.

[0021] Insbesondere kann die Steuerung dazu ausge-
bildet sein, die Drehzahl des Laufers iber den maximal
zulassigen Drehzahlwert zu steigern, wenn ein bestimm-
ter, vorgegebener Druckwert und/oder eine bestimmte,
vorgegebene Temperatur in der Pumpe, insbesondere
an einer in der Pumpe vorgesehenen Dichtung, erreicht
wird.

[0022] Nach einer bevorzugten Weiterbildung, die
auch als unabhdngige Erfindung beansprucht wird, ist
der Laufer des Elektromotors derart relativ zum Stator
des Elektromotors angeordnet, dass wahrend des Be-
triebs des Elektromotors eine, in eine axiale Richtung
gerichtete, axiale Kraft auf den Laufer erzeugt wird. Die
axiale Richtung bezieht sich dabei auf eine Richtung
langs der Drehachse des Laufers. Zur Erzeugung der
axialen Kraft kann der Laufer, bezogen auf seine Nor-
mallage zum Stator, langs der axialen Richtung versetzt
zum Stator angeordnet sein. Vorzugsweise ist der Laufer
bezogen auf seine Normallage zum Stator entgegen der
axialen Richtung um einen Versatz versetzt angeordnet.
Dabei ist mit Normallage diejenige Lage gemeint, in der
die senkrecht zur Rotationsachse verlaufenden Mittele-
benen von Laufer und Stator Ubereinander liegen.
[0023] Der Laufer kann derart mit dem beweglichen
Teilder Scrollpumpe gekoppelt sein, dass die axiale Kraft
auf den beweglichen Teil der Scrollpumpstufe ibertra-
gen wird. Der bewegliche Teil der Scrollpumpstufe kann
somit wahrend des Betriebs des Elektromotors in axialer
Richtung mit der axialen Kraft beaufschlagt werden.
[0024] In axialer Richtung gesehen kann zwischen
dem beweglichen Teil der Scrollpumpstufe und einem
unbeweglichen Teil der Scrollpumpstufe wenigstens ei-
ne Dichtung angeordnet sein, die durch die axiale Kraft
zwischen dem beweglichen und dem unbeweglichen Teil
der Scrollpumpstufe zusammengedriickt oder ange-
presst wird. Mittels der axialen Kraft lasst sich der be-
wegliche Teil der Scrollpumpstufe in Richtung des unbe-
weglichen Teils der Scrollpumpstufe vorspannen und ei-
ne dazwischenliegende Dichtung, insbesondere ein so-
genanntes Tip Seal, kann dadurch zusammengedriickt
werden. Dadurch kann die Wirkung der Dichtung verbes-
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sert werden.

[0025] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum
Betreiben einer Scrollpumpe, insbesondere Scrollvaku-
umpumpe, mit wenigstens einer Scrollpumpstufe zum
Fordern eines Gases von einem Gaseinlass durch die
Scrollpumpe hindurch zu einem Gasauslass und einem
Elektromotor, der einen Stator und einen Laufer aufweist,
wobei der Laufer zum Antreiben eines beweglichen Teils
der Scrollpumpstufe mit dem beweglichen Teil der Scroll-
pumpstufe gekoppelt ist, und wobei bei dem Verfahren
die Drehzahl des Laufers in Abhangigkeit von einem
Druck und/oder einer Temperatur der Scrollpumpe ge-
steuert und/oder geregelt wird.

[0026] Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft mit
Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen erlau-
tert. Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erfin-
dungsgemafie Scrollvakuumpumpe,

Fig. 2A einen Langsschnitt durch eine Pumpstu-
fe einer Scrollvakuumpumpe,

Fig. 2B einen Langsschnitt durch eine Pumpstu-
fe einer weiteren Scrollvakuumpumpe,

Fig. 3 einen Querschnitt der Pumpstufe der
Scrollvakuumpumpe von Fig. 1,

Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine weitere
erfindungsgemaRe Scrollvakuumpum-
pe,

Fig. 5 einen Querschnitt durch einen Statorund
Rotor eines Synchron-Elektromotors,
und

Fig. 6A -6E  verschiedene Abwandlungen von Roto-
ren fir einen Synchron-Elektromotor.

[0027] Die in Fig. 1 gezeigte Scrollvakuumpumpe 11

weist ein Gehause 13 auf, in welchem ein Gaseinlass 15
und ein Gasauslass 17 vorgesehen sind. An den Gasein-
lass 15 kann ein Auslass eines nicht gezeigten Rezipi-
enten angeschlossen werden. Eine im Gehause 13 vor-
gesehene Scrollpumpstufe 19 kann Gas aus dem Rezi-
pienten durch den Gaseinlass 15 hindurch evakuieren
und durch die Scrollpumpstufe 19 hindurch zu dem Gas-
auslass 17 fordern. Die Scrollpumpstufe 19 weist einen
beweglichen Teil 21 und einen feststehenden Teil 23 auf.
Der bewegliche Teil 21 umfasst einen ersten, bewegli-
chen Spiralzylinder 25. Der feststehende Teil 23 weist
einen zweiten, feststehenden Spiralzylinder 27 auf. Der
erste Spiralzylinder 25 und der zweite Spiralzylinder 27
werden nachfolgend auch als erste Spirale 25 und zweite
Spirale 27 bezeichnet. Die erste Spirale 25 und die zweite
Spirale 27 sind - wie bei Scrollpumpen an sich bekannt
ist-ineinandergesteckt. Der erste Spiralzylinder 25 weist
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an jedem axialen Ende eine jeweilige Stirnflache auf. Ei-
ne der Stirnflachen des ersten Spiralzylinders 25 ist mit
einer ersten Wand 29 gasdicht verbunden oder einsti-
ckig mit dieser ausgebildet. Die erste Wand 29 bildet ge-
wissermalien eine Grundplatte, auf der die Spirale 25
angeordnet ist. In entsprechender Weise ist eine der
Stirnflaichen des zweiten Spiralzylinders 27 mit einer
zweiten Wand 31 gasdicht verbunden oder einstlickig
mit dieser ausgebildet.

[0028] An der Stirnflache des beweglichen ersten Spi-
ralzylinders 25, die der feststehenden, zweiten Wand 31
gegenubersteht, ist eine erste Dichtung 33 angeordnet,
die auch als Tip Seal bezeichnet wird. Bei einem Tip Seal
handelt es sich beispielsweise um einen Kunststoff-
Compound (PTFE) mit rechteckigem Querschnitt.
[0029] Zwischen der Stirnfliche des feststehenden
zweiten Spiralzylinders 27, die der beweglichen, ersten
Wand 29 zugewandt ist, ist ebenfalls eine zweite Dich-
tung 35 vorgesehen, die ebenfalls als Tip Seal bezeich-
net wird. Durch die Dichtungen 33, 35 lassen sich die
von den Spiralzylindern 25, 27 eingeschlossenen, halb-
mondférmigen Volumina an den Stirnflachen der Spiral-
zylinder 25, 27 abdichten.

[0030] Der Gaseinlass 15 miindet in einen Ansaugbe-
reich 37 (vgl. Fig. 3), den die erste und zweite Spirale
25, 27 in einem radial aulRenliegenden Bereich bilden.
Die erste Spiral 25 bewegt sich aufgrund eines Exzen-
terantriebs 36 auf einer kreisférmigen Bahn und flhrt ei-
ne sogenannte zentralsymmetrische Oszillation aus, die
auch als "wobbeln" oder als "orbiting" bezeichnet wird.
Zwischen den Spiralen 25, 27 entstehen so abgeschlos-
sene halbmondférmige Volumina bzw. Hohlrdume, die
ihr Volumen nach innen immer weiter verkleinern. Das
Gas wird somit Uber den Ansaugbereich 37 tGber die zwi-
schen den Spiralen 25, 27 entstehenden Hohlrdume
nach radialinnen geférdert undin der Spiralenmitte durch
einen AusstolRbereich 39 in den Gasauslass 17 ausge-
stofRen.

[0031] Wie vorstehend erwahnt wurde, wird zum An-
treiben der ersten Spirale 25 bzw. des beweglichen Teils
21 der Scrollpumpstufe 19 der Exzenterantrieb 36 ver-
wendet. Der Exzenterantrieb 36 umfasst eine mittels La-
ger 43 gelagerte Exzenterwelle 41, die an ihrem axialen
Ende einen Abschnitt 45 aufweist, dessen Léangsachse
L zur Rotationsachse R der Exzenterwelle 41 parallel
versetzt ist. Der bewegliche Teil 21 umfasst ein Lager
47, das auf den Wellenabschnitt 45 aufgesteckt ist, wie
Fig. 1 zeigt. Zum Ausgleichen der exzentrischen Bewe-
gung der beweglichen ersten Spirale 25 sind an der Ex-
zenterwelle 41 Ausgleichsgewichte 49 angeordnet. Au-
Rerdem ist zur hermetischen Abdichtung und Drehver-
hinderung ein metallischer Wellbalg 51 zwischen der In-
nenseite des Gehduses 13 und der Rickseite 67 der
ersten Wand 29 angeordnet.

[0032] Zum Antreiben der Exzenterwelle 41 ist im Ge-
hause 13 ein Synchronmotor 53 vorgesehen, welcher
einen Stator 55 und einen Laufer 57 aufweist. Der Laufer
57 ist dabei mit der Welle 41 und somit mit dem beweg-
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lichen Teil 21 der Scrollpumpe 19 gekoppelt.

[0033] Beidem Synchronmotor 53 handelt es sich vor-
zugsweise um einen permanentmagneterregten Syn-
chronmotor, bei dem der Laufer 57 mehrere, vorzugs-
weise in den Laufer 57 eingebettete Permanentmagnete
59 aufweist, wie Fig. 5 zeigt. Die Permanentmagnete 59
kénnen beispielsweise in im Laufer 57 vorgesehenen
Schlitzen eingeschoben sein. Die Schlitze kénnen her-
metisch abgedichtet sein, um die Permanentmagnete,
zum Beispiel vor korrosiv wirkendem Gas, zu schitzen.
[0034] Die Scrollpumpe 11 kannferner eine Steuerung
61 aufweisen, die mit dem Synchronmotor 53 gekoppelt
und zum Steuern und/oder Regeln der Drehzahl des Lau-
fers 57 ausgebildetist. Die Steuerung 61 kann Uber eine,
insbesondere sensorlose, Positionserkennung des Lau-
fers verfiigen und weist vorteilhafterweise auch einen
Weitspannungseingang, zum Beispiel fiir Versorgungs-
spannungen von 90 bis 230 Volt oder zum Beispiel fur
Versorgungsspannungen von 24 bis 48 Volt, auf.
[0035] Die Steuerung 61 kann die Drehzahl des Lau-
fers 57 und somit die Drehzahl der ersten Spirale 25 na-
hezu beliebig verandern. Der Abrieb der Dichtungen 33,
35 wahrend des Pumpenbetriebs hangt von der Gleitge-
schwindigkeit der Dichtungen 33, 35 an den Wanden 29,
31 und somit von der Drehzahl des Laufers 57 ab. Wei-
tere Parameter, die einen Einfluss auf den Abrieb der
Dichtungen 33, 35 haben, sind die Anpresskraft der Dich-
tungen 33, 35 an die Wande 29, 31 und die Temperatur.
Auch die Temperatur lasst sich wenigstens indirekt tiber
die Drehzahl des Laufers 57 beeinflussen, da bei héherer
Drehzahl des Laufers 57 auch héhere Temperaturen in
der Pumpe auftreten. Durch Anpassung der Drehzahl
des Laufers 57 wahrend des Pumpenbetriebs kann der
Abrieb der Dichtungen 33, 35 vermindert und die Tem-
peratur in der Pumpe 11 kann beeinflusst werden.
[0036] Die Bewegungsgeschwindigkeitderersten Spi-
rale 25 und somit die Drehzahl des Laufers 57 haben
aulerdem einen entscheidenden Einfluss auf das Saug-
vermogen bzw. auf die Pumpenkapazitdt und den er-
reichbaren Enddruck bzw. das Kompressionsverhaltnis
der Pumpe 11.

[0037] Die Scrollpumpe kann wenigstens einen Tem-
peratursensor 63 im Bereich des Pumpsystems, bei-
spielsweise an der Riickwand 67 der ersten Wand 29,
und einen Drucksensor 65, zum Beispiel im Bereich des
Gaseinlasses 15, aufweisen. Die Steuerung 61 kann da-
her dazu ausgebildet sein, die Drehzahl des Laufers 57
in Abhangigkeit von einem Druck und/oder einer Tem-
peratur der Scrollpumpe 11 zu steuern und/oder zu re-
geln. Dadurch wird es beispielsweise moéglich, wenn die
Temperatur der Scrollpumpe einen bestimmten, vorge-
gebenen oder vorgebbaren Schwellenwert Uberschrei-
tet, die Drehzahl des Laufers 57 abzusenken, um keinen
weiteren Anstieg oder eventuell sogar eine Senkung der
Temperatur der Scrollpumpe zu erreichen.

[0038] Die Steuerung 61 kann auch dazu ausgebildet
sein, in Abhangigkeit von einem, zum Beispiel flr einen
Benutzer der Pumpe 11 vorgegebenen oder vorgebba-
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ren Betriebsparameter der Pumpe 11, wie etwa einem
gewinschten Ansaugdruck oder einem gewilinschten
Saugvermdgen, die Drehzahl des Laufers 57 derart ein-
zustellen, dass der Betriebsparameter erreicht wird.
Durch die Einstellbarkeit der Drehzahl des Laufers 57
kann somit ein damit zusammenhangender Betriebspa-
rameter, wie etwa der Ansaugdruck oder das Saugver-
modgen, erreicht werden.

[0039] Die Steuerung 61 kann einem Benutzer die Ein-
gabe eines Betriebsparameters ermdglichen und darauf-
hin die Drehzahl des Laufers 57 derart einstellen, dass
der Betriebsparameter tatsachlich erreicht wird. Die
Steuerung kann auch dazu ausgebildet sein, die Dreh-
zahl des Laufers 57 in Abhangigkeit von dem Uber den
Drucksensor 65 gemessenen Druck derart zu steuern
und/oder zu regeln, dass sich das Saugvermdgen der
Pumpe 11 entsprechend einem vorgegebenen oder vor-
gebbaren Verlauf &ndert. Wahrend des Auspumpvor-
gangs des Rezipienten kann beispielsweise Uber die
Drehzahl des Laufers 57 das Saugvermdgen der Pumpe
11 so eingestellt werden, dass es dem vorgegebenen
Verlauf folgt und somit beispielsweise nur geringfligige
Schwankungen auftreten. Dadurch kénnen insbesonde-
re Einbriiche des Saugvermoégens, die bei bestimmten
Driicken bei aus dem Stand der Technik bekannten
Scrollpumpen auftreten kénnen, vermieden werden.
[0040] Einbriiche des Saugvermdégens, insbesondere
durch verschlissene Tip Seals, kdnnen auferdem durch
Ausgleichen bzw. Nachstellen der Tip Seals vermieden
werden.

[0041] Durch eine druckabhangige Drehzahlsteue-
rung der Drehzahl des Laufers 57 kann beispielsweise
ein nahezu linearer Saugvermégensbereich bzw. -ver-
lauf erzielt werden.

[0042] Die Steuerung 61 kann dazu ausgebildet sein,
bei Erreichen eines bestimmten Drucks, beispielsweise
eines Enddrucks der Pumpe 11, die Drehzahl des Lau-
fers 57 zu reduzieren.

[0043] Mittels der Steuerung 61 kann auch eine druck-
abhangige Drehzahlregelung der Scrollpumpe erfolgen.
Der Benutzer der Pumpe kann beispielsweise einen An-
saugdruck vorwahlen und die Steuerung 61 kann in Ab-
hangigkeit der anstehenden Gaslast bzw. des mittels des
Drucksensors 65 gemessenen Drucks die Drehzahl des
Laufers 57, soweit diese im zugelassenen Regelbereich
liegt, einstellen.

[0044] Die Steuerung 61 kann dazu ausgebildet sein,
bei Erreichen eines bestimmten Drucks, insbesondere
eines Enddrucks der Pumpe 11, den Elektromotor 53
wenigstens kurzzeitig abzuschalten oder bei einer vor-
gegebenen oder vorgebbaren, insbesondere minimalen,
Drehzahl zu betreiben. Nach Erreichen des Enddrucks
ist es nur noch erforderlich, diesen Enddruck zu halten.
Dabei wird eine geringere Saugleistung bendtigt als wah-
rend des eigentlichen Auspumpvorgangs des Rezipien-
ten erforderlich ist. Daher ist es mdglich, den Synchron-
motor 53 kurzzeitig abzuschalten, um eine entsprechen-
de Energieersparnis zu erreichen. Die Zeitdauer der Ab-
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schaltung kann so gewahlt sein, dass sichergestellt ist,
dass wahrend der Abschaltung kein oder nur ein gering-
fugiger Anstieg des Drucks im Rezipienten stattfindet.
Die Pumpe kann nach Erreichen des Enddrucks auch
bei einer vorgegebenen minimalen Drehzahl betrieben
werden, um einerseits den Enddruck zu halten, anderer-
seits aber eine Energieersparnis zu erreichen.

[0045] Die Steuerung 61 kann dazu ausgebildet sein,
nach einer Abschaltung des Motors 53 diesen wieder
anzuschalten, zum Beispiel in Abhangigkeit des mit dem
Drucksensor 65 gemessenen Drucks.

[0046] Beider Vakuumpumpe 11 kann flir den Normal-
betrieb der Pumpe ein maximal zulassiger Drehzahlwert
fur den Laufer 57 vorgegeben sein. Die Steuerung 61
kann so ausgestaltet sein, dass sie die Drehzahl des Lau-
fers 57 Uberwachtund dafir sorgt, dass im Normalbetrieb
der Pumpe 11 der maximal zulassige Drehzahlwert nicht
Uberschritten wird. Allerdings kann die Steuerung 11
auch dazu ausgebildet sein, die Drehzahl des Laufers
57 Uber den maximal zuldssigen Drehzahlwert zu stei-
gern. Die Pumpe 11 kann somit in einem Boost-Betrieb
betrieben werden, um kurzzeitig ein hohes Saugvermo-
gen zu realisieren.

[0047] Im Unterschied zu der Scrollpumpe der Fig. 1
weist die Scrollpumpe 11’ der Fig. 4 einen Synchron-
Elektromotor 53 auf, bei welchem der Laufer 57 derart
relativ zum Stator 55 angeordnet ist, dass wahrend des
Betriebs des Elektromotors 53 eine in axialer Richtung,
also langs der Rotationsachse R, gerichtete Kraft F auf
den Laufer 57 erzeugt wird. Durch die axiale Kraft F wird
die erste Wand 29 in Richtung der zweiten Wand 31 ge-
driickt, wodurch die Dichtungen 33, 35 zwischen den be-
weglichen und feststehenden Teilen 21, 23 der Scroll-
pumpe 11 zusammengedriickt werden. Die Dichtwirkung
der Dichtungen 33, 35 wird dadurch verbessert.

[0048] Zur Erzeugung der axialen Kraft ist der Laufer
57, wie ein Vergleich zwischen den Fig. 1 und 4 zeigt,
bezogen auf seine in Fig. 1 dargestellte Normallage zum
Stator 55 entgegen der axialen Richtung um einen Ver-
satz V versetzt zum Stator 55 angeordnet. Zwischen ei-
ner senkrecht zur Rotationsachse R verlaufenden Mitte-
lebene M1 des Stators 55 und einer ebenfalls senkrecht
zur Rotationsachse R verlaufenden Mittelebene M2 des
Laufers 57 ist somit der erwahnte axiale Versatz V vor-
gesehen, aufgrund dessen wahrend des Betriebs des
Elektromotors 53 sich die in axialer Richtung wirkende
Kraft F einstellt. Durch die in axialer Richtung wirkende
Kraft F kénnen nicht nur die Dichtungen 33, 35 zur Er-
héhung der Dichtwirkung zusammengedriickt bzw. vor-
gespannt werden, sondern es kdnnen auch die Lager
43, 47 entlastet werden. Dadurch kénnen kleinere und
kostengtinstigere Lager verwendet werden. Des Weite-
ren kann die axiale Kraft F dazu genutzt werden, um die
Verdichtungskrafte bei der Pumpstufe 19 in axialer Rich-
tung und/oder um axiale Druckkrafte im Pumpsystem
auszugleichen.

[0049] Die Verwendung eines Elektromotors 53 mit ei-
nem axialen Versatz V zwischen dem Stator 55 und dem
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Laufer 57 eignet sich zur Verwendung im Zusammen-
hang mit einer Single-Wrap Pumpstufe (vgl. Fig. 2B) als
auch im Zusammenhang mit einer Double-Wrap Pump-
stufe (vgl. Fig. 2A). Beidenin den Fig. 1 und 4 gezeigten
Pumpstufen 19 handelt es sich um sogenannte Single-
Wrap Pumpstufen. Wie Fig. 2B zeigt, sind die bewegliche
und die feststehende Spirale 25, 27 zwischen der ersten
und der zweiten Wand 29, 31 angeordnet, wahrend auf
der Ruckseite 67 der zweiten Wand 29 keine bewegliche
Spirale vorgesehen ist. Demgegenuber ist bei der Doub-
le-Wrap Pumpstufe gemaR Fig. 2A auf der Riickseite 67
der beweglichen, ersten Wand 29 ebenfalls ein beweg-
licher Spiralzylinder 69 vorgesehen, welcher mit einem
unbeweglichen Spiralzylinder 71 ineinander gesteckt ist,
dessen eine Stirnflache mit einer dritten Wand 73 gas-
dicht verbunden oder einstlickig mit dieser ausgebildet
ist. Zwischen einer Stirnflache der beweglichen Spirale
69 und der dritten Wand 73 ist wiederum eine Dichtung
75 vorgesehen, und zwischen einer Stirnflache der un-
beweglichen Spirale 71 und der ersten Wand 29 ist wie-
derum eine Dichtung 77 vorgesehen. Bei der Double-
Wrap Anordnung befinden sich somit auf beiden Seiten
der ersten Wand 29 ineinander gestellte Spiralzylinder.
Vorteilhaft an einer Double-Wrap Anordnung ist, dass
ein Druckausgleich in axialer Richtung erzielt wird und
somit geringere Axialkrafte auf die Dichtungen wirken.
Die Leistungsaufnahme des Elektromotors 53 kann da-
durch reduziert werden.

[0050] In den Fig. 5 und 6A bis 6E sind verschiedene
Anordnungen der Permanentmagnete 59 am Laufer 57
gezeigt.

[0051] GemaR Fig. 5 und entsprechend Fig. 6B kann
der Laufer 57 in Umfangsrichtung U sechs Rotorpole 79
aufweisen, wobei jeder Rotorpol 79 einen der Perma-
nentmagneten 59a - 59f aufweist. Die Magnetisierungs-
richtung, die von Siidpol zum Nordpol gerichtet ist, kann
bei den Permanentmagneten 59a-59f in Umfangsrich-
tung U gesehen abwechselnd nach radial innen bzw.
nach radial aul3en gerichtet sein. Bei den Permanentma-
gneten 59a, 59¢ und 59e kann die Magnetisierungsrich-
tung daher nach radial auBen gerichtet sein, wahrend
sie bei den Permanentmagneten 59b, 59d und 59f nach
radial innen gerichtet ist.

[0052] Bei dem Laufer 57 der Fig. 6A sind die Perma-
nentmagnete 59a - 59f an der radial auf3en liegenden
Seite angebracht, z.B. angeklebt, und somit nicht einge-
bettet. Bei den Permanentmagneten 59a, 59¢ und 59e
kann wiederum die Magnetisierungsrichtung nach radial
aullen gerichtet sein, wahrend sie bei den Permanent-
magneten 59b, 59d und 59f nach radial innen gerichtet
ist.

[0053] Beidem Laufer 57 der Fig. 6C weist jeder Ro-
torpol zwei Permanentmagnete auf, die jeweils V-artig
angeordnet und in den Laufer 57 eingebettet sind. Ein
Rotorpol umfasst die Permanentmagnete 59a-1, 59a-2,
ein weiterer Rotorpol umfasst die Permanentmagnete
59b-1, 59b-2, ein weiterer Rotorpol umfasst die Perma-
nentmagnete 59¢-1, 59¢-2, ein weiterer Rotorpolumfasst
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die Permanentmagnete 59d-1, 59d-2, ein weiterer Ro-
torpol umfasst die Permanentmagnete 59e-1, 59e-2 und
noch ein weiterer Rotorpol umfasst die Permanentmag-
nete 59f-1, 59f-2. Die Magnetisierungsrichtung der Per-
manentmagnete kann dabei wiederum in Umfangsrich-
tung abwechseln von Rotorpol zu Rotorpol nach radial
aulen bzw. nach radial innen gerichtet sein.

[0054] Beidem Laufer 57 der Fig. 6D erstreckt sich die
Langsrichtung der Permanentmagnete 59a - 59f in radi-
aler Richtung. Die Magnetisierung kann dabei bei samt-
lichen Permanentmagneten 59a-59f nach radial auRen
gerichtet sein.

[0055] Bei dem Laufer 57 der Fig. 6E weist jeder Pol
vier Permanentmagnete auf, die in zwei Reihen V-férmig
angeordnet sind. Der Einfachheit halber sind nur die Per-
manentmagnete 59a-1, 59a-2, 59a-3, 59a-4 mit Bezugs-
zeichen gekennzeichnet. Die Magnetisierungsrichtung
der Permanentmagnete kann dabei wiederum in Um-
fangsrichtung abwechseln von Rotorpol zu Rotorpol
nach radial aulRen bzw. nach radial innen gerichtet sein.
[0056] Jederderdargestellten Laufer57 kannin einem
Synchronmotor 53 der Pumpe 11 oder der Pumpe 11’
eingesetzt werden.

Bezugszeichenliste

[0057]

11,11 Scrollpumpe

13 Gehause

15 Gaseinlass

17 Gasauslass

19 Scrollpumpstufe
21 beweglicher Teil
23 feststehender Tell
25 erster Spiralzylinder
27 zweiter Spiralzylinder
29 erste Wand

31 zweite Wand

33 erste Dichtung

35 zweite Dichtung
36 Exzenterantrieb
37 Ansaugbereich

39 AusstoRbereich

41 Exzenterwelle

43 Lager

45 Wellenabschnitt
47 Lager

49 Ausgleichsgewicht
51 Wellenbalg

53 Elektromotor

55 Stator

57 Laufer

59 Permanentmagnet
59a Permanentmagnet
59b Permanentmagnet
59¢ Permanentmagnet
59d Permanentmagnet
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59 Permanentmagnet
59f Permanentmagnet
59a-1 Permanentmagnet
59a-2 Permanentmagnet
59a-3 Permanentmagnet
59a-4 Permanentmagnet
59b-1 Permanentmagnet
59b-2 Permanentmagnet
59c-1 Permanentmagnet
59c-2 Permanentmagnet
59d-1 Permanentmagnet
59d-2 Permanentmagnet
59e-1 Permanentmagnet
59e-2 Permanentmagnet
59f-1 Permanentmagnet
59f-2 Permanentmagnet
61 Steuerung

63 Temperatursensor
65 Drucksensor

67 Rickseite

69 beweglicher Spiralzylinder
71 unbeweglicher Spiralzylinder
73 dritte Wand

75 Dichtung

77 Dichtung

79 Rotorpol

L Langsachse

R Rotationsachse

F Kraft

M1 Mittelebene

M2  Mittelebene

\ axialer Versatz

U Umfangsrichtung
Patentanspriiche

1. Scrollpumpe, insbesondere Scrollvakuumpumpe,

mit wenigstens einer Scrollpumpstufe (19) zum For-
dern eines Gases von einem Gaseinlass (15) durch
die Scrollpumpstufe (19) hindurch zu einem Gasaus-
lass (17), und einem Elektromotor (53), der einen
Stator (55) und einen Laufer (57) aufweist, wobei der
Laufer (57) zum Antreiben eines beweglichen Teils
(21) der Scrollpumpstufe (19) mit dem beweglichen
Teil (21) der Scrollpumpstufe (19) gekoppelt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Elektromotor (53) ein Synchronmotor ist.

Pumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Elektromotor (53) ein permanentmagneterregter
Synchronmotor ist.

Pumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
diese eine Steuerung (61) zum Steuern und/oder
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10.

Regeln der Drehzahl des Laufers (57) aufweist.

Pumpe nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerung (61) dazu ausgebildet ist, die Dreh-
zahl des Laufers (57) in Abhangigkeit von einem
Druck und/oder einer Temperatur der Scrollpumpe
(11, 11°) zu steuern und/oder zu regeln.

Pumpe nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerung (61) dazu ausgebildet ist, in Abhan-
gigkeit von einem, vorzugsweise von einem Benut-
zer der Pumpe (11, 11’) vorgegebenen oder vorgeb-
baren, Betriebsparameter der Pumpe (11, 11°), wie
etwa einem Ansaugdruck oder einem Saugvermo-
gen, die Drehzahl des Laufers (57) derart einzustel-
len, dass der Betriebsparameter erreicht wird.

Pumpe nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerung (61) dazu ausgebildet ist, die Dreh-
zahl des Laufers (57) in Abhangigkeit von einem
Druck derart zu steuern und/oder zu regeln, dass
sich das Saugvermoégen der Pumpe (11, 11’) ent-
sprechend einem vorgegebenen oder vorgebbaren
Verlauf &ndert.

Pumpe nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerung (61) dazu ausgebildet ist, bei Errei-
chen des bestimmten Drucks, insbesondere eines
Enddrucks der Pumpe (11, 11°), die Drehzahl des
Laufers (57) zu reduzieren, insbesondere um einen
bestimmten Betrag.

Pumpe nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerung (61) dazu ausgebildet ist, bei Errei-
chen eines bestimmten Drucks, insbesondere eines
Enddrucks der Pumpe (11, 11’), den Elektromotor
(53) fur einen bestimmten Zeitraum abzuschalten
oder bei einer vorgegebenen oder vorgebbaren, ins-
besondere minimalen, Drehzahl des Laufers (57) zu
betreiben.

Pumpe nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerung (61) dazu ausgebildet ist, den Elek-
tromotor (53) nach dessen Abschaltung wieder in
Betrieb zu nehmen.

Pumpe nach einem der Anspriiche 3 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

fiir einen Normalbetrieb der Pumpe (11, 11’) ein ma-
ximal zuldssiger Drehzahlwert fir den Laufer (57)
vorgegeben ist, und dass die Steuerung (61) dazu
ausgebildet ist, die Drehzahl des Laufers (57) Gber
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den maximal zulassigen Drehzahlwert zu steigern.

Scrollpumpe, insbesondere Scrollvakuumpumpe,
mit wenigstens einer Scrollpumpstufe (19) zum For-
dern eines Gases von einem Gaseinlass (15) durch
die Scrollpumpstufe (19) hindurch zu einem Gasaus-
lass (17), und einem Elektromotor (53), der einen
Stator (55) und einen Laufer (57) aufweist, wobei der
Laufer (57) zum Antreiben eines beweglichen Teils
(21) der Scrollpumpstufe (19) mit dem beweglichen
Teil (21) der Scrollpumpstufe (19) gekoppelt ist, ins-
besondere nach einem dervorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Laufer (57) derart relativ zum Stator (55) ange-
ordnet ist, dass wahrend des Betriebs des Elektro-
motors (53) eine langs der Rotationsachse (R) des
Laufers (57) wirkende, axiale Kraft (F) auf den Laufer
(57) erzeugt wird.

Pumpe nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Erzeugung der axialen Kraft (F) der Laufer (57)
bezogen auf seine Normallage zum Stator (55) um
einen Versatz (V) entgegen der axialen Richtung
versetzt zum Stator (55) angeordnet ist.

Pumpe nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Laufer (57) derart mit dem beweglichen Teil (21)
der Scrollpumpstufe (19) gekoppelt ist, dass die axi-
ale Kraft (F) auf den beweglichen Teil (21) der Scroll-
pumpstufe (19) Ubertragen wird.

Pumpe nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

in axialer Richtung gesehen zwischen dem beweg-
lichen Teil (21) der Scrollpumpstufe (19) und einem
unbeweglichen, feststehenden Teil (23) der Scroll-
pumpstufe (19) wenigstens eine Dichtung (33, 35)
angeordnet ist, die durch die axiale Kraft (F) zwi-
schen dem beweglichen und dem unbeweglichen
Teil (21, 23) der Scrollpumpstufe (11, 11’) zusam-
mengedriickt oder angepresst wird.

Verfahren zum Betreiben einer Scrollpumpstufe (11,
11’), insbesondere Scrollvakuumpumpe, mit we-
nigstens einer Scrollpumpstufe (19) zum Férdern ei-
nes Gases von einem Gaseinlass (15) durch die
Scrollpumpstufe (19) hindurch zu einen Gasauslass
(17), und einem Elektromotor (53), der einen Stator
(55) und einen Laufer (57) aufweist, wobei der Laufer
(57) zum Antreiben eines beweglichen Teils (21) der
Scrollpumpstufe (11, 11°) mit dem beweglichen Teil
(21) der Scrollpumpstufe (11, 11’) gekoppeltist, und
wobei bei dem Verfahren die Drehzahl des Laufers
(57) in Abhangigkeit von einem Druck und/oder einer
Temperatur der Scrollpumpe (11, 11’) gesteuert
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und/oder geregelt wird.
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