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(54) VAKUUMPUMPE

(67)  Vakuumpumpe, insbesondere Turbomolekular-
pumpe, mit zumindest einem Rotor, der eine Rotorwelle
und zumindest einen an der Rotorwelle angeordneten
Rotorabschnitt aufweist, welcher eine Mehrzahl von in
Umfangsrichtung verteilt angeordneten Rotorschaufeln
umfasst, und wenigstens einem dem Rotor zugeordne-
ten Stator, der zumindest einen in axialer Richtung auf
einen Rotorabschnitt folgenden Statorabschnitt mit einer
Mehrzahl von in Umfangsrichtung verteilt angeordneten

Statorschaufeln aufweist, wobeiin einem axialen Bereich
des Rotors, in den keine seitliche Anzapfung miindet,
zumindest ein reiner Rotorbereich vorgeseheniist, in wel-
chem wenigstens zwei Rotorabschnitte ohne dazwi-
schenliegenden  Statorabschnitt  aufeinanderfolgen,
und/oder zumindest ein reiner Statorbereich vorgesehen
ist, in welchem wenigstens zwei Statorabschnitte ohne
dazwischenliegenden Rotorabschnitt aufeinanderfol-
gen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vakuum-
pumpe, insbesondere Turbomolekularpumpe.

[0002] Eine beispielhafte Turbomolekular-Vakuum-
pumpe umfasst einen Rotor mit einer Rotorwelle, auf der
mehrere Rotorscheiben axial versetzt angeordnet sind.
Eine jeweilige Rotorscheibe weist eine Mehrzahl von in
Umfangsrichtung verteilt angeordneten Rotorschaufeln
auf. Daneben umfasst die beispielhafte Turbomolekular-
pumpe einen Stator mit einer Mehrzahl von Statorschei-
ben, welche jeweils eine Mehrzahl von in Umfangsrich-
tung verteilt angeordneten Statorschaufeln umfassen.
Bei dieser beispielhaften Turbomolekular-Vakuumpum-
pe sind in axialer Richtung die Rotorscheiben und die
Statorscheiben abwechselnd angeordnet.

[0003] Die beispielhafte Turbomolekularpumpe besitzt
bestimmte vakuumtechnische Leistungswerte, wie z.B.
Saugvermdgen und Kompressionsverhaltnis, welche
sich bei einer Solldrehzahl des Rotors einstellen. Kun-
denanforderungen beziglich der vakuumtechnischen
Leistungswerte kénnen jedoch héchst unterschiedlich
sein. Inder Praxis werden daher fiir unterschiedliche An-
forderungen viele verschiedene Vakuumpumpenmodel-
le vorgehalten oder eine Vakuumpumpe wird aufwandig
konstruktiv an besondere Anforderungen angepasst
oder sogar gezielt entsprechend entwickelt.

[0004] Esisteine Aufgabe der Erfindung, unterschied-
liche Anforderungen an eine Vakuumpumpe auf einfa-
chem Wege zu erfiillen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Vakuumpumpe
gemal Anspruch 1 geldst, und insbesondere dadurch,
dass in einem axialen Bereich des Rotors, in den keine
seitliche Anzapfung miindet, zumindest ein reiner Rotor-
bereich vorgesehen ist, in welchem wenigstens zwei Ro-
torabschnitte ohne dazwischenliegenden Statorab-
schnitt aufeinanderfolgen, und/oder zumindest ein reiner
Statorbereich vorgesehen ist, in welchem wenigstens
zwei Statorabschnitte ohne dazwischenliegenden Ro-
torabschnitt aufeinanderfolgen.

[0006] Jeweils einzelne oder mehrere Rotorabschnitte
und/oder Statorabschnitte fehlen also gegeniiber dem
gewohnlichen Aufbau einer Vakuumpumpe, bei dem Ro-
tor-und Statorabschnitte in axialer Richtung abwech-
selnd angeordnet sind.

[0007] Mitanderen Worten kénnen also erfindungsge-
mafR z.B. gegeniber einem nicht erfindungsgemalen
Pumpenaufbau jeweils ein oder mehrere Stator- bzw.
Rotorabschnitte gezielt weggelassen werden.

[0008] Bei den Rotor- und Statorabschnitten handelt
es sich insbesondere um so genannte Rotor- bzw. Sta-
torscheiben, die jeweils eine Mehrzahl von in Umfangs-
richtung verteilt angeordneten Rotor- bzw. Statorschau-
feln aufweisen und insofern eine Scheibenform aufwei-
sen, als sie eine in axialer Richtung gemessene Hoéhe
aufweisen, die kleiner und insbesondere wesentlich klei-
ner ist als deren Durchmesser. Die Rotor- und Statorab-
schnitte sind insbesondere stapelartig Gibereinander an-
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geordnet, im Stand der Technik abwechselnd, d.h. auf
eine Statorscheibe folgt eine Rotorscheibe und umge-
kehrt. In einer erfindungsgemafen Ausfiihrungsform da-
gegen kann also vorgesehen sein, dass in einem reinen
Rotorbereich wenigstens zwei Rotorscheiben ohne da-
zwischenliegende Statorscheibe aufeinanderfolgen,
wahrend bei einem reinen Statorbereich wenigstens
zwei Statorscheiben ohne dazwischenliegende Rotor-
scheibe aufeinanderfolgen.

[0009] Zurweiteren Verdeutlichung wird von einer bei-
spielhaften Turbomolekularpumpe mit abwechselnd an-
geordneten Rotor- und Statorabschnitten ausgegangen,
wie sie fir sich im Stand der Technik bekannt ist. Diese
Turbomolekularpumpe besitzt bestimmte vakuumtech-
nische Leistungswerte. Stellen sich nun Anforderungen
an die Turbomolekularpumpe, welche von den vakuum-
technischen Leistungswerten der Pumpe abweichen,
beispielsweise geringer sind, werden lediglich einzelne
oder mehrere Rotor- und/oder Statorabschnitte entfernt
oder bei der Montage weggelassen. Dadurch werden die
im Rahmen der Konstruktion der Turbomolekularpumpe
moglichen Leistungswerte der Pumpe zwar verandert, z.
B. verringert. Allerdings lassen sich dadurch auf sehr ein-
fache Weise die Anforderungen erfiillen, wahrend die
Pumpe nicht konstruktiv verandert werden muss. Dies
ermdglicht es, mit einem einzigen Pumpenmodell nicht
nur eine bestimmte Leistungscharakteristik anzubieten,
sondern auch eine Vielzahl unterschiedlicher Leistungs-
charakteristika mit demselben Pumpenmodell zu ver-
wirklichen. In der Folge missen weniger unterschiedli-
che Pumpenmodelle vorgehalten werden und weniger
konstruktive Anpassungen der Pumpen an Kundenan-
forderungen durchgefiihrt werden, wahrend unter-
schiedlichste Kundenanforderungen dennoch bedient
werden kdnnen.

[0010] Sofern ein Statorabschnitt in der Vakuumpum-
pe neben seiner vakuumtechnischen Funktion auch
strukturelle Aufgaben erflllt, kann der Statorabschnitt
durch ein Ersatzstuick firr die strukturellen Aufgaben, wie
z.B. ein Abstandsstlick, in dem reinen Rotorbereich er-
setzt werden. Generell und insbesondere unabhangig
von dem Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines
Ersatzstiicks kann zwischen den zwei Rotorabschnitten
des reinen Rotorbereichs also ein axialer Abstand vor-
gesehen sein.

[0011] Esverstehtsich, dass die vorstehende wie auch
die folgenden Weiterbildungen, welche lediglich fir einen
oder mehrere reine Rotorbereiche beschrieben sind, ent-
sprechend flir reine Statorbereiche anwendbar sind.
Hierdurch wird die Variationsvielfalt weiter verbessert.
[0012] Die Vakuumpumpe weist bei einer Ausflh-
rungsform zumindest eine seitliche Anzapfung auf. Die
seitliche Anzapfung ist von einem Einlass und einem
Auslass der Vakuumpumpe verschieden. Die Erfindung
kann bei dieser Ausfiihrungsform gezielt eingesetzt wer-
den, um die vakuumtechnischen Leistungswerte von
Pumpenbereichen vor und hinter der Anzapfung indivi-
duell einzustellen. Insbesondere kann dadurch der er-



3 EP 3 032 106 A1 4

reichbare Druck in einer an die seitliche Anzapfung an-
geschlossenen Kammer, in welcher z.B. eine gréf3ere
Restgasmenge zuldssig oder erwiinscht ist, gezielt ein-
gestellt werden. Eine aufwéndige konstruktive Anderung
der Vakuumpumpe ist dabei nicht notwendig.

[0013] Die seitliche Anzapfung kann in zumindest ei-
nem Bereich des Rotors vorgesehen sein. Alternativ oder
zusatzlich kann die seitliche Anzapfung zwischen einem
Einlass und einem Auslass der Vakuumpumpe angeord-
net sein. Alternativ oder zusétzlich kann der reine Rotor-
bereich in axialer Richtung unmittelbar vor oder hinter
der seitlichen Anzapfung oder nahe einer seitlichen An-
zapfung angeordnet sein. Alternativ kann die Vakuum-
pumpe aber auch keine seitliche Anzapfung aufweisen.
[0014] Bei einer Ausfiihrungsform ist in axialer Rich-
tung zwischen dem in Pumprichtung ersten und dem in
Pumprichtung zweiten Rotorabschnitt ein Statorab-
schnitt angeordnet. Dadurch werden weiterhin gute va-
kuumtechnische Leistungswerte erreicht, wahrend die
Pumpe an unterschiedliche Anforderungen angepasst
werden kann.

[0015] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform sind die
Rotorabschnitte jeweils durch eine separat von der Ro-
torwelle hergestellte und an der Rotorwelle befestigte
Rotorscheibe gebildet. Mit anderen Worten kann es sich
also um einen Scheibenrotor handeln. Alternativ kann
ein Vollrotor vorgesehen sein, bei dem die Rotorab-
schnitte einstiickig mit der Rotorwelle verbunden sind.
[0016] Weitere Ausflihrungsformen sind in den abhan-
gigen Anspriichen, der Beschreibung und den Figuren
angegeben.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend lediglich bei-
spielhaft unter Bezugnahme auf die Zeichnung erlautert.
Fig. 1  zeigteine Turbomolekularpumpe mit einemrei-
nen Rotorbereich und einem reinen Statorbe-
reich.

Fig. 2  zeigt eine Turbomolekularpumpe mit einer seit-
lichen Anzapfung und einem reinen Rotorbe-
reich.

Fig. 3  zeigt eine weitere Turbomolekularpumpe mit
einer seitlichen Anzapfung und einem reinen
Rotorbereich.

[0018] Diein Fig. 1 gezeigte, als Turbomolekularpum-
pe 10 ausgebildete Vakuumpumpe umfasst einen von
einem Einlassflansch 31 umgebenen Einlass 30 sowie
mehrere Pumpstufen zur Férderung des an dem Einlass
30 anstehenden Gases zu einem Auslass. Der Auslass
istin Fig. 1 nicht dargestellt (vgl. aber z.B. den Auslass
32 der in Fig. 2 dargestellten Pumpe). Die Turbomoleku-
larpumpe 10 weist keine seitliche Anzapfung auf. Die
Turbomolekularpumpe 10 umfasst einen Stator mit ei-
nem statischen Gehause 36 und einen in dem Gehause
36 angeordneten Rotor 12 mit einer um eine Rotations-
achse R drehbar gelagerten Rotorwelle 14.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0019] Die Turbomolekularpumpe 10 umfasst mehrere
pumpwirksam miteinander in Serie geschaltete turbomo-
lekulare Pumpstufen mit mehreren mit der Rotorwelle 14
verbundenen, als turbomolekulare Rotorscheiben 16
ausgebildeten Rotorabschnitten und mit mehreren in axi-
aler Richtung zwischen den Rotorscheiben 16 angeord-
neten und in dem Gehause 36 festgelegten, als turbomo-
lekulare Statorscheiben 22 ausgebildeten Statorab-
schnitten, die durch Distanzringe 40 in einem gewuinsch-
ten axialen Abstand zueinander gehalten sind. Die Ro-
torscheiben 16 und Statorscheiben 22 stellen in einem
Schépfbereich eine in Pumprichtung P gerichtete axiale
Pumpwirkung bereit.

[0020] Die Turbomolekularpumpe 10 umfasst zudem
drei in radialer Richtung ineinander angeordnete und
pumpwirksam miteinander in Serie geschaltete Holweck-
Pumpstufen. Der rotorseitige Teil der Holweck-Pumpstu-
fen umfasst zwei an der Rotorwelle 14 befestigte und
von dieser getragene zylindermantelférmige Holweck-
Rotorhiilsen 46, 48, die koaxial zu der Rotationsachse
R orientiertund ineinander geschachteltsind. Ferner sind
zwei zylindermantelférmige Holweck-Statorhiilsen 50,
52 vorgesehen, die ebenfalls koaxial zu der Rotations-
achse R orientiert und ineinander geschachtelt sind. Die
pumpaktiven Oberflachen der Holweck-Pumpstufen sind
jeweils durch die einander unter Ausbildung eines engen
radialen HolweckSpalts gegeniberliegenden radialen
Mantelflachen, namlich jeweils einer Holweck-Rotorhuil-
se 46,48 und einer Holweck-Statorhlilse 50, 52, gebildet.
Dabei ist jeweils eine der pumpaktiven Oberflachen glatt
ausgebildet, im vorliegenden Fall beispielsweise die der
Holweck-Rotorhiilse 46 bzw. 48, wobei die gegenlber-
liegende pumpaktive Oberflache der jeweiligen Holweck-
Statorhiilse 50 bzw. 52 eine Strukturierung mit schrau-
benlinienférmig um die Rotationsachse R herum in axi-
aler Richtung verlaufenden Nuten aufweist, in denen
durch die Rotation des Rotors 12 das Gas vorangetrie-
ben und dadurch gepumpt wird.

[0021] Die drehbare Lagerung der Rotorwelle 14 wird
durch ein Walzlager 54 im Bereich des Auslasses und
ein Permanentmagnetlager 56 im Bereich des Einlasses
30 bewirkt.

[0022] Das Permanentmagnetlager 56 umfasst eine
rotorseitige Lagerhalfte 60 und eine statorseitige Lager-
hélfte 58, die jeweils einen Ringstapel aus mehreren in
axialer Richtung aufeinander gestapelten permanentma-
gnetischen Ringen umfassen, wobei die Magnetringe un-
ter Ausbildung eines radialen Lagerspalts einander ge-
gentuberliegen.

[0023] Innerhalb des Permanentmagnetlagers 56 ist
ein Not- oder Fanglager 62 vorgesehen, das als unge-
schmiertes Walzlager ausgebildet ist und im normalen
Betrieb der Vakuumpumpe ohne Beriihrung leerlauftund
erstbei einer ibermaRigen radialen Auslenkung des Ro-
tors 12 gegentiiber dem Stator in Eingriff gelangt, um ei-
nen radialen Anschlag fiir den Rotor 12 zu bilden, der
eine Kollision der rotorseitigen Strukturen mit den stator-
seitigen Strukturen verhindert.
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[0024] Im Bereich des Walzlagers 54 ist an der Rotor-
welle 14 eine konische Spritzmutter 64 mit einem zu dem
Walzlager 54 hinzunehmenden AuRendurchmesser vor-
gesehen, die mit einem Abstreifer eines mehrere mit ei-
nem Betriebsmittel, wie z.B. einem Schmiermittel, ge-
trankte saugfahige Scheiben 66 umfassenden Betriebs-
mittelspeichers in gleitendem Kontakt steht. Im Betrieb
wird das Betriebsmittel durch kapillare Wirkung von dem
Betriebsmittelspeicher tiber den Abstreifer auf die rotie-
rende Spritzmutter 64 Ubertragen und infolge der Zentri-
fugalkraft entlang der Spritzmutter 64 in Richtung des
groRer werdenden AuRendurchmessers der Spritzmut-
ter 64 zu dem Walzlager 54 hin geférdert, wo es z.B. eine
schmierende Funktion erfullt.

[0025] Die Turbomolekularpumpe 10 umfasst einen
Antriebsmotor 68 zum drehenden Antreiben des Rotors,
dessen Laufer durch die Rotorwelle 14 gebildet ist. Eine
nicht dargestellte Steuereinheit steuert den Antriebsmo-
tor 68 an.

[0026] Die Turbomolekulargruppe 10 der Fig. 1 um-
fasst einen reinen Rotorbereich 28 und einen reinen Sta-
torbereich 29. In dem reinen Rotorbereich 28 folgen zwei
Rotorscheiben 16 ohne dazwischenliegende Stator-
scheibe 22 aufeinander. Zwischen den Rotorscheiben
16 fehlt also eine Statorscheibe 22. Im reinen Statorbe-
reich 29 folgen zwei Statorscheiben 22 ohne dazwi-
schenliegende Rotorscheibe 16 aufeinander. Hier fehlt
also entsprechend eine Rotorscheibe 16 zwischen den
Statorscheiben 22. Die beiden Rotorscheiben 16 im rei-
nen Rotorbereich 28 und die beiden Statorscheiben 22
im reinen Statorbereich 29 sind jeweils mit einem axialen
Abstand voneinander angeordnet.

[0027] Eine jeweilige Statorscheibe 22 ist in Form von
zwei Halbringen ausgefiihrt, die von der Seite, also in
radialer Richtung, zwischen die Rotorscheiben 16 gelegt
werden kénnen. Dabei werden die Statorscheiben 22 auf
die Distanzringe 40 aufgelegt und durch diese getragen.
Einzelne Statorscheiben 22 lassen sich dadurch beson-
ders einfach entfernen oder weglassen, um die Turbomo-
lekularpumpe 10 in ihren vakuumtechnischen Leistungs-
werten an bestimmte Anforderungen anzupassen.
[0028] InFig. 2 ist eine weitere Turbomolekularpumpe
10 gezeigt, die jedoch eine seitliche Anzapfung 26 auf-
weist. Die seitliche Anzapfung 26 istz-um Anschluss einer
zusatzlichen, nicht gezeigten Vakuumkammer vorgese-
hen, in der ein Vakuum von einer anderen Qualitat ein-
gestellt werden soll, als es in einer am Einlass 30 ange-
schlossenen Kammer der Fall ist. Die seitliche Anzap-
fung 26 definiert einen Anzapfungsbereich 34 des Rotors
12, in den die seitliche Anzapfung 26 miindet. In dem
Anzapfungsbereich 34 sind keine Statorscheiben 22 an-
geordnet. Zwischen den Rotorscheiben 16, welche den
Anzapfungsbereich begrenzen, ist ein groRer axialer Ab-
stand vorgesehen, der im Wesentlichen der axialen Er-
streckung des Anzapfungsbereichs 34 entspricht. Der
Anzapfungsbereich 34 istalso von pumpaktiven Elemen-
ten freigehalten.

[0029] Uber die seitliche Anzapfung 26 in die Pumpe
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gelangendes Gas wird in Pumprichtung P - in Fig. 2 also
nach unten - weitergepumpt und gelangt schlief3lich zu
einem Auslass 32.

[0030] AuBerhalb des Anzapfungsbereichs 34 ist ein
reiner Rotorbereich 28 in einem axialen Bereich des Ro-
tors 12 vorgesehen, in den keine seitliche Anzapfung
mundet. Der reine Rotorbereich 28 umfasst hier drei auf-
einanderfolgende Rotorscheiben 16 ohne dazwischen-
liegende Statorscheiben 22. Der reine Rotorbereich 28
ist in Pumprichtung P unmittelbar vor dem Anzapfungs-
bereich 34 angeordnet. AuRerdem ist in Pumprichtung
P zwischen der ersten Rotorscheibe 16 und der zweiten
Rotorscheibe 16 eine Statorscheibe 22 angeordnet. In
Pumprichtung P unmittelbar hinter dem Anzapfungsbe-
reich 34 weist die Turbomolekularpumpe 10 in axialer
Richtung abwechselnd angeordnete Rotorscheiben 16
und Statorscheiben 22 auf.

[0031] InFig. 3 ist eine weitere Turbomolekularpumpe
10 mit einer seitlichen Anzapfung gezeigt. Die seitliche
Anzapfung ist jedoch in der dargestellten Ansicht nicht
sichtbar. Die seitliche Anzapfung definiert einen Anzap-
fungsbereich 34, in welchem keine Statorscheiben 22
angeordnet sind. In Pumprichtung unmittelbar vor dem
Anzapfungsbereich 34 ist ein reiner Rotorbereich 28 vor-
gesehen, in dem ebenfalls keine Statorscheiben 22 an-
geordnet sind. Zwischen dem in Pumprichtung ersten
Paarvon Rotorscheiben 16 ist dagegen eine Statorschei-
be 22 angeordnet. Unmittelbar hinter dem Anzapfungs-
bereich 34 sind Rotorscheiben 16 und Statorscheiben
22 in der an sich bekannten alternierenden Anordnung
vorgesehen.

Bezugszeichenliste

[0032]

10  Turbomolekularpumpe
12  Rotor

14 Rotorwelle

16  Rotorscheibe

18  Rotorschaufel

22  Statorscheibe

24  Statorschaufel

26  seitliche Anzapfung
28  reiner Rotorbereich
29 reiner Statorbereich
30 Einlass

31 Einlassflansch

32 Auslass

34  Anzapfungsbereich
36 Gehause

40 Distanzring

46  Holweck-Rotorhiilse
48  Holweck-Rotorhiilse
50 Holweck-Statorhilse
52  Holweck-Statorhiilse
54  Walzlager

56  Permanentmagnetlager



7 EP 3 032 106 A1 8

58 statorseitige Permanentmagnetlagerhalfte

60 rotorseitige Permanentmagnetlagerhalfte

62 Fanglager

64  Spritzmutter

66  saugfahige Scheibe

68  Antriebsmotor

P Pumprichtung

R  Rotationsachse

Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe (10), insbesondere Turbomolekular-

pumpe, mit

zumindest einem Rotor (12), der eine Rotorwelle
(14) und zumindest einen an der Rotorwelle (14) an-
geordneten Rotorabschnitt (16) aufweist, welcher ei-
ne Mehrzahl von in Umfangsrichtung verteilt ange-
ordneten Rotorschaufeln (18) umfasst, und
wenigstens einem dem Rotor (12) zugeordneten
Stator, der zumindest einen in axialer Richtung auf
einen Rotorabschnitt (16) folgenden Statorabschnitt
(22) mit einer Mehrzahl von in Umfangsrichtung ver-
teilt angeordneten Statorschaufeln (24) aufweist,
wobei in einem axialen Bereich des Rotors (12), in
den keine seitliche Anzapfung (26) miindet, zumin-
dest ein reiner Rotorbereich (28) vorgesehen ist, in
welchem wenigstens zwei Rotorabschnitte (16) oh-
ne dazwischenliegenden Statorabschnitt (22) aufei-
nanderfolgen, und/oder zumindest ein reiner Stator-
bereich (29) vorgesehen ist, in welchem wenigstens
zwei Statorabschnitte (22) ohne dazwischenliegen-
den Rotorabschnitt (16) aufeinanderfolgen.

Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen den zwei Rotorabschnitten (16) des reinen
Rotorbereichs (28) ein axialer Abstand vorgesehen
ist.

Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine seitliche Anzapfung (26) in zumindest einem
Bereich des Rotors vorgesehen ist.

Vakuumpumpe (10) nach zumindest einem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine seitliche Anzapfung (26) zwischen einem Ein-
lass (30) und einem Auslass (32) der Vakuumpumpe
(10) angeordnet ist.

Vakuumpumpe (10) nach zumindest einem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der reine Rotorbereich (28) in axialer Richtung un-
mittelbar vor oder hinter einer seitlichen Anzapfung
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(26) oder nahe einer seitlichen Anzapfung (26) an-
geordnet ist.

Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Vakuumpumpe (10) keine seitliche Anzapfung
aufweist.

Vakuumpumpe (10) nach zumindest einem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

in axialer Richtung zwischen dem in Pumprichtung
(P) ersten und dem in Pumprichtung (P) zweiten Ro-
torabschnitt (16) ein Statorabschnitt (22) angeordnet
ist.

Vakuumpumpe (10) nach zumindest einem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Rotorabschnitte (16) jeweils durch eine separat
von der Rotorwelle (14) hergestellte und an der Ro-
torwelle (14) befestigte Rotorscheibe gebildet sind.
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