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mit wenigstens zwei Pumpstufen

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe mit
wenigstens einer Pumpstufe, einem Motor und einer Mo-
torsteuerung, wobei die Vakuumpumpe als trockenlau-
fende Vakuumpumpe mit verschleillbehafteten Dichtun-
gen ausgebildet ist, bei der wenigstens ein Drucksensor
vor der ersten Pumpstufe und/oder in wenigstens einem
Verdichtungsraum angeordnet ist. Dariiber hinaus be-
trifft die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb einer Scroll-
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Vakuumpumpe sowie Verfahren zum Betrieb einer Scrollpumpe oder einer Vakuumpumpe

pumpe oder einer Vakuumpumpe mit wenigstens zwei
Pumpstufen, bei der im Pumpbetrieb der Drucksensor
einen Gasdruck im Ansaugbereich und/oder in wenigs-
tens einem Verdichtungsraum misst, wobei die Mess-
werte des Drucksensors von einer Auswerteeinheit aus-
gewertet werden, und die Drehzahl der Pumpe in Abhan-
gigkeit von einem Auswerteergebnis eingestellt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betriffteine Vakuumpumpe sowie
ein Verfahren zum Betrieb einer Scrollpumpe oder einer
Vakuumpumpe mit wenigstens zwei Pumpstufen.
[0002] In der Vakuumtechnik werden mit dem Begriff
"Vorpumpen" meist gegen Atmosphdre ausstoflende
Vakuumpumpen bezeichnet. Diese Bezeichnung geht
darauf zurlick, dass sie oftmals in Kombination mit sol-
chen Vakuumpumpen verwendet wird, die ein Hochva-
kuum erzeugen kénnen, dabei aber nicht bis zum Atmo-
spharendruck verdichten. Ein Beispiel fiir solch eine
Hochvakuumpumpe ist die Turbomolekularpumpe. Bei-
spiele fur Vorpumpen sind Vakuumverdrangerpumpen,
beispielsweise Drehschieberpumpen und Kolbenpum-
pen. Sehr oft sind die Vorpumpen mehrstufig ausgefiihrt,
da die mit ihnen kombinierten Hochvakuumpumpen nur
einen Druck von wenigen Millibar an ihrem Gasauslass
erzeugen und daher ein grof3er Druckbereich tUberbriickt
werden muss.

[0003] Sowohl in der Anwendung als Vorpumpe als
auch bei der eigenstandigen Erzeugung eines Endvaku-
ums in einem Rezipienten muss die Vorpumpe zunachst
groRe Gasmengen verdichten. Fir die gdngige Bauform
einer Kolbenpumpe bedeutet das, dass sie einen ent-
sprechend grof3 dimensionierten Schépfraum aufweisen
muss. Die pro Zeiteinheit verdichtbare Gasmenge ist bei
diesen Beispielen vom maximalen Schépfraumvolumen
und der Frequenz abhangig, mit der der Schépfraum von
seiner maximalen auf die minimale GréR3e verédndertwird.
Fallt wenig Gas an, ist die Vorpumpe in Hinsicht auf
Schoépfraumvolumen und Drehzahl tberdimensioniert.
Von diesen Werten ist allerdings auch die Leistungsauf-
nahme der Vorpumpe abhangig und es ist wiinschens-
wert, diese zu minimieren.

[0004] Zum Stand der Technik (DE 10 2006 050 943
A1) gehort eine Vakuumpumpe mit wenigstens zwei
Pumpstufen, bei der zwischen den zwei Pumpstufen ein
gasdruckempfindlicher Signalgeber angeordnet ist, wel-
cher mit einer Auswerteeinheit in elektrischer Verbin-
dung steht, wobei die Auswerteeinheit ihrerseits mit der
Motoransteuerung in Verbindung steht, so dass eine
Drehzahlstellung in Abhangigkeit vom durch den Signal-
geber gegebenen Signal maéglich ist.

[0005] Aus dem Stand der Technik (DE 10 2008 061
897 A1) sind Vakuumpumpen bekannt, beispielsweise
Hubkolbenpumpen, die zwischen dem Kolben und der
Innenwand des Pumpraumes Dichtungen aufweisen. Da
diese Dichtungen den Kontakt zwischen Kolben und Zy-
linder herstellen, handelt es sich um so genannte ver-
schleilbehaftete Dichtungen, die sich im Laufe der Zeit
abnutzen. Hierdurch wird die Pumpleistung der Pumpe
ebenfalls im Laufe der Zeit vermindert.

[0006] Gleiches gilt fir so genannte Scrollpumpen.
Scrollpumpen werden auch Spiralvakuumpumpen oder
Spiralfluidférdereinrichtungen genannt. Diese Pumpen
arbeiten nach dem Verdrangerprinzip. Eine Spiralvaku-
umpumpe besteht aus zwei ineinander gesteckten Spi-
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ralzylindern (beispielsweise archimedische Spiralen
oder Evolvente). Eine dieser Spiralen steht fest, die an-
dere bewegt sich lber einen Exzenterantrieb (Exzenter-
getriebe, Exzenterwelle) auf einer kreisférmigen Bahn.
Man spricht von einer zentralsymmetrischen Oszillation
("Wobbeln"). Zwischen den Spiralen entstehen so ein-
zelne abgeschlossene halbmondférmige Hohlraume, die
ihr Volumen nach innen immer weiter verkleinern. Da-
durch wird das zu pumpende Fluid, beispielsweise Gas,
aulen angesaugt, innerhalb der Pumpe verdichtet und
tber eine Offnung in der Spiralmitte ausgestoRen.
[0007] Die Hbhe der Spiralwande, deren Abstand so-
wie die Drehzahl definieren die Saugleistung einer Spi-
ralvakuumpumpe.

[0008] Zwischen den die Struktur der Spirale bilden-
den Spiralzylindern und der Auflageflache auf der Sta-
torseite sind Dichtungen angeordnet, die mit dem Stator
in einem Reibkontakt stehen. Diese Dichtungen ver-
schleilRen im Laufe der Zeit. Bei einem Verschleil? wer-
den die Hohlrdume undicht und die Saugleistung der Spi-
ralvakuumpumpe nimmt ab.

[0009] Das der Erfindung zugrunde liegende techni-
sche Problem besteht darin, diese zum Stand der Tech-
nik gehdérende Vakuumpumpe dahingehend weiter zu
verbessern, dass die Standzeit von verschleilbehafteten
Dichtungen in der Vakuumpumpe erhdht wird. Darliber
hinaus soll ein Verfahren angegeben werden, mit dem
der Verschleil® von Dichtungen in der Vakuumpumpe
friihzeitig detektiert werden kann.

[0010] Dieses technische Problem wird durch eine Va-
kuumpumpe mit den Merkmalen gemaf Anspruch 1 so-
wie durch ein Verfahren mit den Merkmalen gemaR An-
spruch 8 sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen
geman Anspruch 9 geldst.

[0011] Die erfindungsgemafle Vakuumpumpe mit we-
nigstens einer Pumpstufe, einem Motor und einer Motor-
steuerung, wobei die Vakuumpumpe als trockenlaufen-
de Pumpe mit verschleibehafteten Dichtungen ausge-
bildet ist, zeichnet sich dadurch aus, dass wenigstens
ein Drucksensor vor der ersten Pumpstufe und/oder in
wenigstens einem Verdichtungsraum der Vakuumpum-
pe angeordnet ist und dass der Drucksensor mit einer
Auswerteeinheit verbunden ist.

[0012] Die erfindungsgemafe Vakuumpumpe kann
als Kolbenpumpe, beispielsweise Hubkolbenpumpe
ausgebildet sein. Diese Hubkolbenpumpe weist wenigs-
tens eine Pumpstufe auf. Die erfindungsgemafie Vaku-
umpumpe kann auch als Scrollpumpe mit wenigstens
einer Pumpstufe ausgebildet sein.

[0013] Durch die erfindungsgemale Anordnung des
wenigstens einen Drucksensors vor der ersten Pump-
stufe und/oder in wenigstens einem Verdichtungsraum
der Vakuumpumpe ist es moglich, eine genauere Mes-
sung des erzeugbaren Druckes durchzufiihren, wodurch
eine genauere Steuerung der Drehzahl mdglich ist als
mit einem Druckschalter zwischen den Pumpstufen.
[0014] Kann ein bestimmter Druckwert nicht mehr un-
terschritten werden, kann von verbrauchten Dichtungen
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ausgegangen werden.

[0015] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist der wenigstens eine Drucksensor im
Ansaugbereich der Vakuumpumpe angeordnet. Hier-
durchist eine sehr genaue Steuerung der Drehzahl még-
lich, da mit dem Drucksensor erfasst werden kann, wie
groR der Ansaugdruck der Vakuumpumpe ist.

[0016] Eine weitere besonders bevorzugte Ausfih-
rungsform der Erfindung sieht vor, dass ein zusatzliches
Ventil zum VerschlieRen einer Ansaugdffnung der Vaku-
umpumpe vorgesehen ist.

[0017] Die Vakuumpumpe weist eine Ansaugéffnung
auf. Die Ansaug6ffnung ist mit einem Rezipienten ver-
bunden.

[0018] Diese Ansaugdffnung wird gemafl der bevor-
zugten Ausfiihrungsform der Erfindung durch ein zusatz-
liches Ventil verschlossen. Durch das VerschlielRen des
Ventils kann die Vakuumpumpe, beispielsweise beim
Anschalten der Vakuumpumpe, eine selbststandige
Uberpriifung des Enddruckes durchfiihren. Von diesem
Enddruck kann die Vakuumpumpe auf den Verschleify
der Dichtungen, das hei3t der Kolbendichtungen oder
der Dichtungen der Scrollpumpe schlielen.

[0019] Der Enddruck wird hierbei in dem relativ be-
grenzten und kleinen Raum des Ansaugflansches tber-
pruft. Die Messung erfolgt unabhangig von dem Rezipi-
enten.

[0020] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der we-
nigstens eine Sensor als Pirani-Sensor ausgebildet ist.
Pirani-Sensoren sind sehr zuverlassig arbeitende Sen-
soren.

[0021] Esistjedoch auch méglich, andere Druckmess-
gerate als Pirani-Sensoren einzusetzen.

[0022] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der
Erfindung sieht vor, dass eine Anzeigevorrichtung zur
Anzeige einer Fehl- und/oder Minderleistung der Vaku-
umpumpe vorgesehen ist. Wird beispielsweise beim Ver-
schlieBen des zuséatzlichen Ventiles zum VerschlieRen
der Ansaugoffnung der Vakuumpumpe ein vorgegebe-
ner Enddruck nicht erreicht, kann davon ausgegangen
werden, dass die Dichtungen einem gewissen Grad an
Verschleil unterliegen. Diese Minderleistung wird vor-
teilhaft in der Anzeigevorrichtung angezeigt, so dass der
Nutzer der Vakuumpumpe den aktuellen Druckwert ab-
lesen kann.

[0023] Auf der Anzeigevorrichtung kann der Nutzer
auch darauf hingewiesen werden, dass eine notwendige
Wartung der Vakuumpumpe vorzunehmen ist. Die An-
zeigevorrichtung kann ein Display oder wenigstens eine
LED aufweisen. Es kdnnen auch akustische Signale ab-
gegeben werden.

[0024] Die Vakuumpumpe ist vorteilhaftals Scrollpum-
pe ausgebildet. Bei einer Scrollpumpe handelt es sich
um eine trockenlaufende Pumpe. Trockenlaufende Pum-
pen sind Pumpen, die im Bereich des Arbeitsraumes auf
Hilfsfluide, wie zum Beispiel OI, verzichten und bei denen
dadurch eine Verunreinigung des Arbeitsmediums ver-
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mieden werden kann.

[0025] Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Betrieb
einer Scrollpumpe oder einer Vakuumpumpe mit wenigs-
tens zwei Pumpstufen zeichnet sich dadurch aus, dass
im Pumpbetrieb der Drucksensor einen Gasdruck im An-
saugbereich und/oder in wenigstens einem Verdich-
tungsraum der Vakuumpumpe misst, dass der oder die
Messwerte des Drucksensors von einer Auswerteeinheit
ausgewertet wird oder werden und dass die Drehzahl
der Pumpe in Abhangigkeit von einem Auswerteergebnis
eingestellt wird.

[0026] Das erfindungsgemafe Verfahren weist den
Vorteil auf, dass durch die Messung des erreichbaren
Druckes, das heillt des Gasdruckes im Ansaugbereich
und/oderin wenigstens einem Verdichtungsraum der Va-
kuumpumpe, der Zustand der Pumpe, insbesondere der
Dichtungen genau erfasst werden kann. Der oder die
Messwerte des Drucksensors werden hierzu von einer
Auswerteeinheit ausgewertet. In der Auswerteeinheit ist
vorteilhaft abgespeichert, in welchem Bereich die Mess-
werte idealerweise liegen. In Abhangigkeit von dem Aus-
werteergebnis wird die Drehzahl der Pumpe eingestellt.
[0027] Beispielsweise werden bei hohen Eingangs-
driicken hohe Drehzahlen und bei niedrigen Eingangs-
driicken niedrige Drehzahlen eingestellt, um ein optima-
les Saugvermdgen zu realisieren.

[0028] Ein weiteres erfindungsgemales Verfahren
zum Betrieb einer Vakuumpumpe mit wenigstens zwei
Pumpstufen oder einer Scrollpumpe zeichnet sich da-
durch aus, dass beim Start der Vakuumpumpe ein Ventil,
welches einen Ansaugbereich vom Rezipienten trennt,
geschlossen wird, dass der Drucksensor einen Gasdruck
im gegen den Rezipienten geschlossenen Ansaugbe-
reich und/oder in wenigstens einem Verdichtungsraum
der Vakuumpumpe misst, dass der oder die Messwerte
des Drucksensors von einer Auswerteeinheit ausgewer-
tet werden und dass in Abhangigkeit von einem Auswer-
teergebnis eine Information von der Anzeigeeinheit be-
zliglich des Verschleil’es von Dichtungen ausgegeben
wird.

[0029] Das erfindungsgemafe Verfahren weist den
Vorteil auf, dass die Vakuumpumpe beim Start eine
selbststandige Uberpriifung des Enddruckes durchfiih-
ren kann. Von dem Enddruck kann die Auswerteeinheit
der Vakuumpumpe auf den Verschleill der Dichtungen
schliel3en.

[0030] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung wird die Drehzahl in Abhangig-
keit von einem durch den wenigstens einen Drucksensor
gegebenen Messwert geregelt. Wird von dem Drucksen-
sor ein hoher Eingangsdruck gemessen, kann die Dreh-
zahl erh6ht werden. Bei niedrigen Eingangsdriicken wird
die Drehzahl herabgesetzt, um ein optimales Saugver-
mdgen zu realisieren.

[0031] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass abhangig
von dem durch den wenigstens einen Drucksensor ge-
gebenen Messwert zwischen zwei Drehzahlen geschal-
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tet wird.

[0032] In einer Motorsteuerung wird die Drehzahl ab-
hangig von dem Auswerteergebnis eingestellt. Dies kann
ein Umschaltvorgang zwischen zwei oder mehreren vor-
gegebenen Drehzahlen sein. Es kann sich hierbei jedoch
auch um einen kontinuierlichen Vorgang handeln, bei
dem die Motorsteuerungselektronik abhangig von einem
ihr Gbermittelten Messwert die von ihr erzeugte Drehzahl
verandert.

[0033] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass bei Unter-
schreiten eines vorgegebenen Ansaugdruckes die Va-
kuumpumpe selbsttatig eine Absenkung der Drehzahl
durchfiihrt oder dass ein Wechseln in einen Stand-by-
Modus erfolgt.

[0034] Vorteilhaft erfolgt eine Absenkung der Drehzahl
dann, wenn das Signal des Drucksensors zu einem
Druck unterhalb des Atmosphéarendruckes korrespon-
diert. Dieser Druck kann in einer vorteilhaften Weiterbil-
dung ein Druck nahe des Enddruckes der Vakuumpumpe
sein. Die zu férdernden Gasmengen sind hierbei beson-
ders gering, so dass die Drehzahl weiter abgesenkt wer-
den kann. Durch das Absenken der Drehzahl kdnnen die
verschleiRbehafteten Dichtungen geschont werden, so
dass die Standzeit der Dichtungen deutlich erhdht wird.
[0035] Die Pumpe wechselt vorteilhaft selbststandig in
den Stand-by-Modus, wenn der Ansaugdruck einen be-
stimmten Grenzwert unterschritten hat.

[0036] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform wird bei Unterschreiten eines vorgegebenen
Ansaugdruckes eine Information auf der Anzeige bezlg-
lich des VerschleiRes von Dichtungen angezeigt. Diese
Ausfiihrungsform weist den Vorteil auf, dass der Nutzer
der Pumpe erkennen kann, wann die Dichtungen ver-
schlissen sind und ausgetauscht werden missen, um
das optimale Saugvermogen der Pumpe zu gewahrleis-
ten.

[0037] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich anhand der zugehdrigen Zeichnung, in der
mehrere Ausflihrungsbeispiele eines erfindungsgema-
Ren Gehauses einer Walzkolbenpumpe nur beispielhaft
dargestellt sind. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1  einen Langsschnitt durch eine Scrollpumpe;

Fig.2 einen Querschnitt durch zwei orbitierende
Scheiben einer Scrollpumpe;

Fig. 3  einen Langsschnitt durch eine Hubkolbenpum-
pe;

Fig.4 eine erfindungsgemafe Anordnung eines
Drucksensors;

Fig. 5 einenQuerschnitt durch verschiedene Dichtun-
gen.

[0038] Fig. 1zeigteine Spiralvakuumpumpe 1 miteiner

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ersten Stufe 2 und einer zweiten Stufe 3. Die Erfindung
funktioniert auch mit einstufigen Spiralvakuumpumpen.
Die erste Stufe 2 besteht aus einer orbitierenden Scheibe
4 und einem Stator 5. Die orbitierende Scheibe 4 tragt
eine Spirale 6. Der Stator 5 tragt eine Spirale 7. Die Spi-
ralen 6 und 7 sind ineinandergreifend angeordnet. Die
Spirale 6 dichtet zu dem Stator 5 ab. Der Stator 5 kann
hierzu eine so genannte Hardcoat-Beschichtung oder ei-
ne andere harte Beschichtung an einer Gegenflache 8
aufweisen. Die orbitierende Scheibe 4 ist in drei Wellen
9, von denen in Fig. 1 lediglich zwei Wellen dargestellt
sind, orbitierend gelagert. Die Wellen 9 sind in einem
Stator 10 mittels Kugellagern 11 drehbar gelagert.
[0039] Die zweite Stufe 3 weist ebenfalls eine orbitie-
rende Scheibe 12 sowie einen Stator 13 auf. Die Scheibe
12 tragt eine Spirale 14, der Stator 13 tragt eine Spirale
15. Die Spiralen 14, 15 sind ebenfalls ineinandergreifend
angeordnet. Die orbitierende Scheibe 12 ist mittels der
Wellen 9 in der Statorscheibe 10 kugelgelagert. Die Wel-
len 9 weisen einen Wellenabschnitt 16 auf, der in dem
Stator 10 gelagert ist. Die Wellen 9 weisen darlber hin-
aus jeweils zwei Wellenabschnitte 17, 18 auf, die einen
Versatz zu dem Wellenabschnitt 16 aufweisen. Durch
den Versatz 17, 18 wird die orbitierende Bewegung der
Scheiben 4, 12 verursacht.

[0040] Der Antrieb der orbitierenden Bewegung erfolgt
mittels eines Elektromotors, der aus einem Motorstator
19 und Motororbiter 20 besteht. Der Motororbiter 20 be-
steht gemaR Fig. 1 aus Permanentmagneten. Der Mo-
torstator 10 weist erregbare Elektromagnete auf, die bei
entsprechender Bestromung die orbitierende Bewegung
der Scheiben 4, 12 und damitder Spiralen 6, 14 bewirken.
Wird dabei der Elektromotor, das heif3t die Elektromag-
nete 19 desselben bestromt, so wirkt der Elektromotor
als Antrieb, so dass das in den Zwischenrdumen zwi-
schen den beiden Spiralen 6, 7; 14, 15 angeordnete Gas
komprimiert wird. Das Gas wird von einem Einlass 21
jeder Stufe 2, 3 zu einem Auslass 22 transportiert und
hierbei komprimiert.

[0041] Zur Abdichtung von Pumprdumen 23 istin jeder
Pumpstufe jeweils ein Wellbalg 24 vorgesehen. Der Well-
balg kann auch, sofern erforderlich, als Drehverhinde-
rungsmechanismus dienen. In den Auslassen 22 ist je-
weils ein Rickschlagventil 25 angeordnet. Das Riick-
schlagventil 25 verhindert ein Zurlickbeliften der Spiral-
vakuumpumpe 1 nach dem Ausschalten des Antriebes
18, 19. Somit kann ein Drehen der Spiralen 6, 7; 14, 15
entgegen der festgelegten Drehrichtung vermieden wer-
den.

[0042] Daruber hinaus ist ein Gasballastventil 26 in je-
der Pumpstufe vorgesehen. Durch das Gasballastventil
26 wird von Atmospharenseite in den Pumpraum 23 Gas
gepumpt, um eine Kondensation des zu pumpenden Ga-
ses zu vermeiden.

[0043] Durch die Relativbewegung der Spiralen 5, 6;
14, 15 und der damit verbundenen Reibung entsteht in
Verbindung mit der Kompression des Gases eine nicht
unerhebliche Abwarme. Hohe Temperaturen tragen zu
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einem erhohten Verschlei der Bauteile, insbesondere
von Dichtungen (in Fig. 1 nicht dargestellt) zwischen der
Spirale 6 und der Gegenflache 8 sowie der Spirale 14
und der Gegenflache 27 bei. Aus diesem Grunde sind
Lifter 28, die lediglich schematisch dargestellt sind, vor-
gesehen, um die Warme uber eine erzwungene Konvek-
tion abzufihren.

[0044] Dadie orbitierenden Scheiben 4, 12 mittels drei
Wellen 9 gelagert sind, wird keine Drehverhinderungs-
vorrichtung benétigt. Die Wellbalge 24 dienen lediglich
zur Abdichtung der Pumpraume 23. Grundsatzlich kén-
nen die Wellbalge 24 auch als Drehverhinderungsme-
chanismus dienen.

[0045] Weist die Spiralvakuumpumpe 1 lediglich eine
Welle auf, ist ein Drehverhinderungsmechanismus erfor-
derlich. Diese Aufgabe kann beispielsweise von dem
Wellbalg 24 ibernommen werden. Die Spiralvakuum-
pumpe 1 kann auch zwei oder mehr Wellen aufweisen.
Bei mehr als zwei Wellen ist ein Drehverhinderungsme-
chanismus Ublicherweise nicht erforderlich.

[0046] Die Wellen 9 sind lGber Kugellager 11 drehbar
in den Scheiben 4, 12 gelagert.

[0047] Der Elektromotor 19, 20 kann auch derart auf-
gebaut sein, dass der Motororbiter 20 aus einem weich-
magnetischen Material, beispielsweise Eisen besteht.
Die im Motorstator 19 angeordneten Elektromagnete
kénnen beispielsweise als Spulen ausgebildet sein.
Grundsatzlich besteht auch die Méglichkeit, die Motoror-
biter 20 aus Elektromagneten zu bilden und den Motor-
stator 19 beispielsweise aus Permanentmagneten oder
aus einem weichmagnetischen Material.

[0048] Die Spirale 6 tragt Dichtungen 29. Die Spirale
7 tragt Dichtungen 30.

[0049] Fig. 2 zeigt die Spiralvakuumpumpe 1 mit den
Spiralen 6 und 7. Die Spiralen 6 und 7 bilden Verdich-
tungsrdume 23a, 23b; 54a, 54b; 55a, 55b. Der oder die
Drucksensoren kdnnen in den Verdichtungsrdumen 23a,
23b;54a,54b;55a, 55b angeordnet sein. Zusatzlichkann
im Bereich eines Pumpeinlasses 21 (in Fig. 1) wenigs-
tens ein zusatzlicher Drucksensor vorgesehen sein.
[0050] Es besteht auch die Méglichkeit, jeweils einen
Drucksensor in gegeniberliegenden Verdichtungsrau-
men 23a, 23b; 54a, 54b; 55a, 55b oder in angrenzenden
Verdichtungsraumen 23a, 54a, 55a; 23b, 54b, 55b an-
zuordnen. Durch die jeweilige Druckdifferenz lasst sich
ein entsprechendes Auswertesignal erzeugen.

[0051] Fig. 3 zeigt eine Hubkolbenpumpe 101 mit ei-
nem Geh&use 102. Das Gehause 102 nimmt eine in Wel-
lenlagern 106, 107 drehbar gelagerte Welle 104 auf. Die
Welle 104 tragt Permanentmagnete 108, welche mit fest-
stehenden Spulen 110 derartzusammenwirken, dass die
Welle 104 in Drehung versetzt wird. Spulen 110 und Per-
manentmagnete 108 bilden in diesem Sinne den Antrieb
der Hubkolbenpumpe 101. Die fiir die Drehung notwen-
dige Bestromung der Spulen 110 geschieht durch eine
nicht gezeigte Steuerelektronik. Ein Ende der Welle 104
ragtin einen Kurbelraum 112. Mitdiesem Ende der Welle
104 isteine Kurbelscheibe 114 verbunden, die einen Kur-
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belzapfen 116 tragt. Je nach Gestaltung des Gehause-
teiles, der den Antrieb und die Lagerung umfasst, ist eine
Wellendichtung 118 zum Kurbelraum 112 notwendig, so
dass dieser evakuiert werden kann.

[0052] Mitdem Gehduse 102 ist ein Zylinder 120 gas-
dicht verbunden, welcher eine Laufbuchse 122 auf-
nimmt. Die Laufbuchse 122 ist Uiber einen Teil ihrer
Langsachse mit einem Schrumpfsitz in die Bohrung des
Zylinders 120 eingepasst. In der Laufbuchse 122 befin-
det sich ein Hubkolben 124, der Uber einen Pleuel 126
mit dem Kurbelzapfen 116 verbunden ist. Durch diese
Verbindung flhrt der Hubkolben 124 eine periodische
Bewegung aus. In dem in Fig. 3 gezeigten Beispiel be-
wirkt der Kurbeltrieb aus Welle 104, Kurbelscheibe 114
und Kurbelzapfen 116 eine reziprokierende Bewegung
zwischen zwei Umkehrpunkten.

[0053] Der erste Umkehrpunkt 127 liegt zwischen dem
dem Kurbelraum 112 zugewandten Ende der Laufbuch-
se 122 und Gaseinlassbohrungen 128, die tiber den Um-
fang der Laufbuchse 122 verteilt vorgesehen sind und
eine Gasverbindung zu einem Einlasskanal 130 herstel-
len. Dieser Einlasskanal 130 umgibt die Laufbuchse 122
wenigstens abschnittsweise in Umfangsrichtung und
steht wiederum in Gasverbindung mit dem Pumpenga-
seinlass 132.

[0054] Der zweite Umkehrpunkt 133 liegt nahe dem
dem Kurbelraum 112 abgewandten Ende der Laufbuch-
se 122. Er ist so bemessen, dass der Hubkolben 124
einen Ventildeckel 134 beriihrt und vom Ende der Lauf-
buchse 122 abhebt. Dieses Ende der Laufbuchse 122
bildet den Ventilsitz, auf dem der Ventildeckel 134 in den
anderen Phasen des Hubkolbenhubes sitzt. Der Ventil-
deckel 134 ist mit einer Schicht 136 versehen, die eine
Dampfung der Berlihrung von Ventildeckel 134 und Hub-
kolben 124 und eine Abdichtung bewirkt. Der Ventilde-
ckel 134 ist durch eine Ventilfeder 138 in Richtung Lauf-
buchse 122 vorgespannt. Befindet sich der Hubkolben
124 in der Nahe des zweiten Umkehrpunktes 133, wird
Gas aus einem Schopfraum 140 in eine Auslasskammer
142 ausgestolRen. Von dort gelangt es dann zu einem
Pumpengasauslass 144, der zusammen mit der Aus-
lasskammer 142, Ventildeckel 134 und Ventilfeder 138
in einem mit dem Zylinder 120 gasdicht verbundenen
Zylinderdeckel 146 angeordnet ist. Zwischen Laufbuch-
seninnenwand und Hubkolben 124 ist eine Dichtung 148
angeordnet. Diese dichtet den Spalt zwischen Laufbuch-
se 122 und Hubkolben 124 und damit den Schépfraum
140 gegen den Kurbelraum 112 ab. Diese Dichtung 148
ist durch die Reibung an der Laufbuchseninnenwand
Verschleil® ausgesetzt. Ein Warmeleitkdrper 150 steht in
Warme tbertragendem Kontakt mit der Laufbuchse 122.
Das Material dieses Warmeleitkorpers 150 weist eine ho-
here Warmeleitzahl auf als das Material des die Lauf-
buchse 122 aufnehmenden Zylinders 120. Typischerwei-
se wird fir den Zylinder 120 eine Aluminiumlegierung
verwendet. Als Material fir den Warmeleitkdrper ist Kup-
fer geeignet. Andere Materialien mit noch héherer War-
meleitzahl als Kupfer sind vorteilhaft verwendbar. Der
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Warmeleitkdrper 150 bildet eine Warmeverbindung zwi-
schen Laufbuchse 122 und einem Raum auBerhalb des
Zylinders 120. Er kann durch Konvektion der Umge-
bungsluft oder durch Warmekontakt mit einem nicht ge-
zeigten externen Kuhlkreislauf gekihlt werden.

[0055] Vordem Pumpengaseinlass 132 ist ein zu eva-
kuierender Raum 152 angeordnet. Unmittelbar vor dem
Pumpengaseinlass 132 ist (lediglich schematisch darge-
stellt) ein Drucksensor 51 angeordnet.

[0056] Der Drucksensor 51 ist als gasdruckempfindli-
cher Sensor ausgebildet. Dieser kann beispielsweise ein
Pirani-Sensor sein.

[0057] Durch die Anordnung des Drucksensors 51 im
Bereich des Gaseinlasses 132 kann die Vakuumpumpe
101 selbststéndig in einen Stand-by-Modus wechseln,
wenn der Ansaugdruck einen bestimmten Grenzwert un-
terschritten hat. Durch die Messung direkt im Ansaugbe-
reich 152 ist eine genaue Steuerung der Drehzahl der
Hubkolbenpumpe101 mdglich. Kann ein bestimmter
Druckwert nicht unterschritten werden, kann man von
verbrauchten Kolbendichtungen 148 oder Dichtungen 29
derinden Fig. 1 und 2 dargestellten Spiralvakuumpumpe
1 ausgehen.

[0058] Von dem Drucksensor 51 fihrt eine lediglich
schematisch dargestellte Signalleitung 52 zu einer eben-
falls lediglich schematisch dargestellten Auswerteeinheit
53, die wiederum mit einer Motoransteuerung 50 in Ver-
bindung steht. Mit der bisher beschriebenen Ausfiih-
rungsform ist es moglich, einen Verschleil der Dichtun-
gen 29, 148 zu detektieren und entweder eine Wartung
durchzuflihren oder die Drehzahl der Pumpe 101 herab-
zusetzen.

[0059] Fig. 4 zeigt eine Hubkolbenpumpe 31 mit einer
ersten Pumpstufe 43 und einer zweiten Pumpstufe 44.
Die Hubkolbenpumpe 31 weist einen schematisch dar-
gestellten Gaseinlass 45 auf sowie eine Gasfiihrung 46
und einen Gasauslass 47.

[0060] Eine Antriebseinheit 148 versetzt die Kolben (in
Fig. 4 nicht dargestellt) der Pumpstufen 43, 44 in eine
Hubbewegung, so dass ein zu fédrderndes Medium, bei-
spielsweise ein Gas, von dem Gaseinlass 45 (ber die
Gasflihrung 46 in Richtung des Gasauslasses 47 trans-
portiert wird.

[0061] Die Antriebseinheit 48 weist einen Motor 49 auf
sowie eine Motoransteuerung 50.

[0062] Im Bereich des Gaseinlasses 45 ist ein Druck-
sensor 51 angeordnet. Der Drucksensor 51 ist als gas-
druckempfindlicher Sensor ausgebildet. Dieser Sensor
kann beispielsweise ein Pirani-Sensor sein.

[0063] Durch die Anordnung des Drucksensors 51 im
Bereich des Gaseinlasses 132 kann die Vakuumpumpe
101 selbststéndig in einen Stand-by-Modus wechseln,
wenn der Ansaugdruck einen bestimmten Grenzwert un-
terschritten hat. Durch die Messung direkt im Ansaugbe-
reich 152 ist eine genaue Steuerung der Drehzahl der
Hubkolbenpumpe 101 mdglich. Kann ein bestimmter
Druckwert nicht unterschritten werden, kann man von
verbrauchten Kolbendichtungen der Hubkolbenpumpe
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101 oder Dichtungen 29 der in den Fig. 1 und 2 darge-
stellten Spiralvakuumpumpe 1 ausgehen.

[0064] Von dem Drucksensor 51 fiihrt eine Signallei-
tung 52 zu einer Auswerteeinheit 53, die wiederum mit
einer Motoransteuerung 50 in Verbindung steht. Mit der
bisher beschriebenen Ausfiihrungsform ist es moglich,
einen Verschleil der Dichtungen 29, 148 zu detektieren
und entweder eine Wartung durchzufiihren oder die
Drehzahl der Pumpe 1, 31, 101 herabzusetzen.

[0065] Optionalistim Folgenden eine weitere Ausfiih-
rungsform beschrieben. Diese weitere Ausfihrungsform
weist ein Ventil 54 auf, welches beispielsweise am An-
saugflansch 132 der Hubkolbenpumpe 101 der Fig. 3
angeordnet ist. Mit dem Ventil 54 kann der Ansaug-
flansch 132 verschlossen werden, so dass die Vakuum-
pumpe 31, 101 beim Start eine selbststandige Uberprii-
fung des Enddruckes durchfilhren kann. Von diesem
Enddruck kann die Vakuumpumpe 31, 101 auf den Ver-
schleiR der Kolbendichtungen 148 schlieRen. Uber eine
Signalleitung 55 wird von einer Steuerung 56 das Ventil
54 geschlossen. In der Auswerteeinheit 53 oder geson-
dert davon kann ein Display oder eine LED angeordnet
sein, um auf eine notwendige Wartung, das heif3t auf
einen notwendigen Austausch der Dichtungen 42 hinzu-
weisen.

[0066] Das VerschlieBen des Ventiles 54 weist den
Vorteil auf, dass ein Enddruck im Bereich des Ansaug-
flansches unabhangig von dem Rezipienten ermittelt
werden kann.

[0067] Istdie Selbstdiagnose abgeschlossen, wird das
Ventil 54 getffnet und die Pumpe 31 ist einsatzbereit.
[0068] Die Vakuumpumpe 31 in Fig. 4 ist lediglich bei-
spielhaft dargestellt. Es kann genauso gut in der Anord-
nung gemal Fig. 4 eine Scrollpumpe vorgesehen sein,
wie sie in Fig. 1 dargestellt ist.

[0069] Die Scrollpumpe kann einstufig oder mehrstufig
aufgebaut sein.
[0070] Fig. 5 zeigt die Scheibe 5 der Scrollpumpe 1

der Fig. 1 mit der Spirale 7 sowie die Scheibe 4 mit der
Spirale 6. In Fig. 5 sind mehrere Moglichkeiten der Ab-
dichtung der Spiralen 6, 7 zu den Scheiben 4, 5 darge-
stellt.

[0071] Ein Spiralabschnitt 242 weist eine strukturierte
Oberflache auf. Im vorliegenden Fall ist die Oberflache
im Querschnitt sdgezahnartig ausgebildet. Durch einen
entsprechend gewahlten engen Spalt 243 dichtet der
Spalt den Spiralabschnitt 242 gegentiber einer Gegen-
flache 244 der Scheibe 4 ab.

[0072] Ein Spiralabschnitt 245 der Spirale 6 weist ein
elastisches Tragermaterial 246 auf sowie eine Dichtung
247. Die Dichtung 247 liegt an der Gegenflache 8 an und
dichtet so gegen die Gegenflache 8 ab. Durch das elas-
tische Tragermaterial 246 wird die Dichtung 247 bei Ver-
schleil der Dichtung 247 nachgefiihrt. Die Gegenflache
8 weist vorteilhaft eine so genannte Hardcoat-Beschich-
tung auf, um den Verschlei® zu minimieren.

[0073] Ein Spiralabschnitt 248 weist ebenfalls eine
Dichtung 249 auf. Die Dichtung 249 ist in einem Kanal
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250 des Spiralabschnittes 248 angeordnet, das heif3tin
der feststehenden Spirale 7. Die Dichtung 249 dichtet
gegen die Gegenflache 244 ab.

[0074] Die Dichtung 249 ist im Querschnitt rechteck-
férmig ausgebildet, wie in Fig. 5 dargestellt. Eine Lange
L ist groRer als eine Breite B der Dichtung 249. Die Dich-
tung 249 ist in dem Kanal 250 derart angeordnet, dass
im Bereich der schmalen Seite mit der Breite B ein Spalt
251 und im Bereich der Langsseite der Dichtung 249 ein
Spalt 252 verbleibt.

[0075] Das bedeutet, dass die Dichtung 249 in radialer
Richtung flexibler ausgebildet ist als in axialer Richtung.
In die Spalte 251, 252 gelangt das zu férdernde und kom-
primierende Gas. Hierdurch wird die Dichtung 249 bei
Verschleiy der Dichtung automatisch nachgefihrt, so
dass eine Dichtwirkung zwischen der Dichtung 249 und
der Gegenflache 244 iber einen langen Zeitraum ge-
wabhrleistet ist.

[0076] Wird ein vorgegebener Eingangsdruck im Be-
reich des Drucksensors 51 gemessen, kann die Drehzahl
der Vakuumpumpen 1, 31, 101 herabgesetzt werden, so
dass der Verschleify der Dichtungen 29, 148 zusatzlich
minimiert wird.

Bezugszahlen
[0077]

Spiralvakuumpumpe
Pumpstufe
Pumpstufe
orbitierende Scheibe
Stator

Spirale

Spirale

Gegenflache

9 Welle

10 Stator

11 Kugellager

12 orbitierende Scheibe

O ~NO O~ WN -

13 Stator
14 Spirale
15 Spirale

16 Wellenabschnitt
17 Wellenabschnitt
18 Wellenabschnitt

19 Motorstator

20 Motororbiter

21 Einlass

22 Auslass

23 Pumpraume

23a  Verdichtungsraum

23b  Verdichtungsraum
24 Wellbalg

25 Ruckschlagventil
26 Gasballastventil
27 Gegenflache

28 Lufter
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29

30

31

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54a
54b
55a
55b
101
102
104
106
107
108
110
112
114
116
118
120
122
124
126
127
128
130
133
134
136
138
140
142
144
146
148
150
152
154
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251

12

Dichtung

Dichtung
Hubkolbenpumpe
Pumpstufe
Pumpstufe
Gaseinlass
Gasfiihrung
Gasauslass
Antriebseinheit
Motor
Motoransteuerung
Drucksensor
Signalleitung
Auswerteeinheit
Verdichtungsraum
Verdichtungsraum
Verdichtungsraum
Verdichtungsraum
Kolbenvakuumpumpe
Gehause

Welle

Wellenlager
Wellenlager
Permanentmagnete
Spulen

Kurbelraum
Kurbelscheibe
Kurbelzapfen
Wellendichtung
Zylinder
Laufbuchse
Hubkolben

Pleuel

erster Umkehrpunkt
Gaseinlassbohrungen
Einlasskanal
zweiter Umkehrpunkt
Ventildeckel
Schicht

Ventilfeder
Schopfraum
Auslasskammer
Pumpengasauslass
Zylinderdeckel
Dichtung
Warmeleitkorper
Rezipient

Leitung

Dichtungen

Spalt

Gegenflache
Spiralabschnitt

elastisches Tragermaterial

Dichtung
Spiralabschnitt
Dichtung
Kanal

Spalt
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252  Spalt

A Pfeile

B Breite

L Lange

Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe mit wenigstens einer Pumpstufe, ei-

nem Motor und einer Motorsteuerung, wobei die Va-
kuumpumpe als trockenlaufende Vakuumpumpe mit
verschleiRbehafteten Dichtungen ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Drucksensor (51) vor der ersten Pumpstufe (43)
und/oder in wenigstens einem Verdichtungsraum
(23a, 23b; 54a, 54b; 55a, 55b) der Vakuumpumpe
angeordnet ist, und dass der Drucksensor (51) mit
einer Auswerteeinheit (53) verbunden ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der wenigstens eine Drucksensor
(51) im Ansaugbereich (45) der Vakuumpumpe (1,
31, 101) angeordnet ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass ein zusétzliches Ventil (54)
zum VerschlieRen einer Ansaugéffnung (45) der Va-
kuumpumpe (1, 31, 101) vorgesehen ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
wenigstens eine Sensor (51) als Pirani-Sensor aus-
gebildet ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Anzeigevorrichtung zur Anzeige einer Fehl-
und/oder Minderleistung der Vakuumpumpe (1, 31,
101) vorgesehen ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vakuumpumpe (1) als Scrollpumpe ausgebildet ist.

Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vakuumpum-
pe als Kolbenpumpe (101) ausgebildet ist.

Verfahren zum Betrieb einer Vakuumpumpe mit den
Merkmalen gemafR Anspruch 1 mit wenigstens zwei
Pumpstufen oder einer Scrollpumpe, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass im Pumpbetrieb der Drucksensor (51)
einen Gasdruck im Ansaugbereich (45) misst,
- dass der oder die Messwerte des Drucksen-
sors (51) von einer Auswerteeinheit (53) ausge-
wertet wird oder werden, und
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10.

1.

12.

13.

14

- dass die Drehzahl der Pumpe (1, 31, 101) in
Abhangigkeit von einem Auswerteergebnis ein-
gestellt wird.

Verfahren zum Betrieb einer Vakuumpumpe mitden
Merkmalen geman Anspruch 1 mit wenigstens zwei
Pumpstufen oder einer Scrollpumpe, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass beim Start der Vakuumpumpe (1, 31,
101) ein Ventil (54), welches einen Ansaugbe-
reich (45) von einem Rezipienten trennt, ge-
schlossen wird,

- dass der Drucksensor (45) einen Gasdruck im
gegen den Rezipienten geschlossenen An-
saugbereich (45) misst,

- dass der oder die Messwerte des Drucksen-
sors (51) von einer Auswerteeinheit (53) ausge-
wertet werden, und

- dass in Abhangigkeit von einem Auswerteer-
gebnis eine Information von der Anzeigeeinheit
beziglich des VerschleiRes von Dichtungen
(29, 148) ausgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehzahl in Abhangigkeit von
einem durch den wenigstens einen Drucksensor
(51) gegebenen Messwert geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass abhangig von dem durch den
wenigstens einen Drucksensor (51) gegebenen
Messwert zwischen zwei Drehzahlen geschaltet
wird.

Verfahren nach Anspruch 8, 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Unterschreiten eines
vorgegebenen Ansaugdruckes die Vakuumpumpe
(1,31,101) selbsttatig eine Absenkung der Drehzahl
durchfiihrt oder dass ein Wechseln in einen Stand-
by-Modus erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Unterschreiten eines vorgege-
benen Ansaugdruckes eine Information auf der An-
zeigeeinheit bezuglich des VerschleilRes von Dich-
tungen (29, 148) angezeigt wird.
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Erindungen, namlich:

1. Anspriiche: 1-8, 10-12

Verfahren zum Betrieb einer Vakuumpumpe mit den Merkmalen
gemaB Anspruch 1 mit wenigstens zwei Pumpstufen oder einer
Scrollpumpe,dadurch gekennzeichnet,

- dass im Pumpbetrieb der Drucksensor einen Gasdruck im
Ansaugbereich misst,

- dass der oder die Messwerte des Drucksensors von einer
Auswerteeinheit ausgewertet wird oder werden, und

- dass die Drehzahl der Pumpe in Abhédngigkeit von einem
Auswerteergebnis eingestellt wird.

2. Anspriiche: 9, 13

Verfahren zum Betrieb einer Vakuumpumpe mit den Merkmalen
gemaB Anspruch 1 mit wenigstens zwei Pumpstufen oder einer
Scrollpumpe,dadurch gekennzeichnet,

- dass beim Start der Vakuumpumpe ein Ventil, welches einen
Ansaugbereich von einem Rezipienten trennt, geschlossen
wird,

- dass der Drucksensor einen Gasdruck im gegen den
Rezipienten geschlossenen Ansaugbereich misst,

- dass der oder die Messwerte des Drucksensors von einer
Auswerteeinheit ausgewertet werden, und

- dass in Abhangigkeit von einem Auswerteergebnis eine
Information von der Anzeigeeinheit beziiglich des
VerschleiBes von Dichtungen ausgegeben wird
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ANHANG ZUM EUBOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 15 15 8724

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

16-11-2015
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 5718565 A 17-02-1998 DE 4234169 Al 14-04-1994
DE 59309310 D1 25-02-1999
EP 0663986 Al 26-07-1995
JP 3585489 B2 04-11-2004
JP HO8502565 A 19-03-1996
us 5718565 A 17-02-1998
us 5975857 A 02-11-1999
WO 9409275 Al 28-04-1994
JP 2003139055 A 14-05-2003 JP 4365059 B2 18-11-2009
JP 2003139055 A 14-05-2003
US 2001001950 Al 31-05-2001 JP H11230036 A 24-08-1999
US 2001001950 Al 31-05-2001
DE 10225774 C1 11-12-2003  KEINE
US 2007071610 Al 29-03-2007 CA 2546063 Al 02-06-2005
CN 1882782 A 20-12-2006
DE 10354205 Al 23-06-2005
EP 1697639 Al 06-09-2006
JP 4553262 B2 29-09-2010
JP 2007511703 A 10-05-2007
KR 20060097741 A 14-09-2006
US 2007071610 Al 29-03-2007
WO 2005050021 Al 02-06-2005

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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EP 3 067 560 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* DE 102006050943 A1 [0004]  DE 102008061897 A1 [0005]
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