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(54) VAKUUMPUMPE

(67)  Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe, ins-
besondere Turbomolekularpumpe, umfassend

- ein Gehause mitzumindest einer mit einer Offnung einer
externen Einrichtung, insbesondere Rezipient, verbind-
bare (")ffnung, die zumindest abschnittsweise von einem
eine Montageebene definierenden Montageabschnitt
umgeben ist, der vorzugsweise zylinderférmig ausgebil-
det ist, und

- ein separates Montageelement zur spannungsfreien
Montage des Gehauses an die externe Einrichtung, wo-

bei das Montageelement mit der externen Einrichtung
koppelbar ist und ein Fixierungsmittel zur Herstellung ei-
ner kraftschliissigen Verbindung zwischen dem Monta-
geelement und dem Montageabschnitt aufweist. Alter-
nativ kann das Montageelement mit dem Montageab-
schnitt koppelbar ausgestaltet sein und ein Fixierungs-
mittel zur Herstellung einer kraftschlissigen Verbindung
zwischen dem Montageelement und der externen Ein-
richtung aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vakuum-
pumpe, insbesondere Turbomolekularpumpe, mit einem
Gehause mit zumindest einer Offnung, die mit einer Off-
nung einer externen Einrichtung verbindbar ist.

[0002] Vakuumpumpen werden in den unterschied-
lichsten technischen Prozessen eingesetzt, um ein fir
den jeweiligen Prozess notwendiges Vakuum zu schaf-
fen. Eine Vakuumpumpe umfasst typischerweise ein Ge-
hause, das einen Pumpenraum mit einer Rotorwelle ein-
schlieft. In dem Pumpenraum ist in der Regel eine
Pumpstruktur der Vakuumpumpe angeordnet, die ein in
dem Pumpenraum bzw. in einem zu evakuierenden Be-
reich (Rezipient) vorhandenes Gas von einem Einlass
zu einem Auslass der Vakuumpumpe férdert.

[0003] Dabei ist es unter anderem erforderlich, zwi-
schen dem Einlass der Pumpe und dem Rezipienten eine
gasdichte Verbindung herzustellen. Diese Verbindung
sollte weder durch wahrend des Betriebs der Pumpe auf-
tretende Vibrationen noch durch gegebenenfalls wah-
rend der Pumpenmontage verursachte Spannungen be-
eintrachtigt werden. Derartige Spannungen kénnen bei-
spielsweise auftreten, wenn der Einlass der Pumpe mit-
tels eines mehrfach zu verschraubenden Flanschs mit
dem Rezipienten verbunden wird. Hier besteht grund-
satzlich die Gefahr, dass sich bei der Montage eine
Schraube verkantet, was schliellich zu Spannungen
fuhrt. Insbesondere wenn die Pumpe an zwei oder mehr
Stellen, beispielsweise an zwei Einldssen, befestigt bzw.
angeschlagen werden soll, ist es in der Regel schwierig,
eine vollig spannungsfreie Befestigung sicherzustellen.
Wird namlich an einer der Stellen eine Verbindung her-
gestellt, gestaltet sich die Herstellung weiterer Verbin-
dungen aufgrund in der Praxis kaum vermeidbarer To-
leranzen als schwierig. Generell besteht vor allem bei
auf einem Formschluss beruhenden Verbindungen die
Schwierigkeit, einen Toleranzausgleich herzustellen, der
auftretende Spannungen kompensieren kann.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Vakuumpumpe bereitzustellen, welche die vor-
stehend beschriebenen Probleme Uberwindet und die
sich sowohl bei einer einseitigen als auch bei einer mehr-
seitigen Aufhangung spannungsfrei befestigen lasst und
dadurch verbesserte gasdichte Eigenschaften aufweist.
[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Vakuumpumpe
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und eine Vakuum-
pumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 11 geldst.
[0006] Die erfindungsgemafRe Vakuumpumpe, insbe-
sondere Turbomolekularpumpe, umfasst

- ein Gehause mit zumindest einer mit einer Offnung
einer externen Einrichtung, insbesondere Rezipient,
verbindbare (")ffnung, die zumindest abschnittswei-
se von einem eine Montageebene definierenden
Montageabschnitt umgeben ist, der vorzugsweise
zylinderférmig ausgebildet ist, und

- einseparates Montageelement zur spannungsfreien
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Montage des Gehauses an die externe Einrichtung,
wobei das Montageelement mit der externen Ein-
richtung koppelbar ist und ein Fixierungsmittel zur
Herstellung einer kraftschlissigen Verbindung zwi-
schen dem Montageelement und dem Montageab-
schnitt aufweist. Alternativ ist es mdoglich, das Mon-
tageelement mit dem Montageabschnitt koppelbar
auszugestalten und es mit einem Fixierungsmittel
zur Herstellung einer kraftschliissigen Verbindung
zwischen dem Montageelement und der externen
Einrichtung zu versehen.

[0007] Der vorstehend erwdhnte Toleranzausgleich
erfolgt elegant Uber die kraftschliissige Verbindung, so
dass die Pumpe spannungsfrei in ein Vakuumsystem
einbindbar ist.

[0008] Bei der Offnung im Gehause der Vakuumpum-
pe handelt es sich vorzugsweise um einen Einlass, durch
welchen ein in einem zu evakuierenden Bereich vorhan-
denes Gas in das Gehauseinnere der Vakuumpumpe
gepumpt wird. Bei der Offnung kann es sich allerdings
auch um einen Auslass der Vakuumpumpe handeln,
durch welchen das zu evakuierende Gas aus dem Ge-
hause ausgestoen wird.

[0009] Beiderexternen Einrichtung handelt es sich be-
vorzugt um einen Rezipienten, d.h. einen zu evakuieren-
den Bereich, welcher mit der (")ffnung eines Pumpenein-
lasses verbunden ist. Der Rezipient kann beispielsweise
Teil eines wissenschaftlichen Instruments sein (z.B.
Massenspektrometer oder Elektronenmikroskop). Bei
der externen Einrichtung kann es sich auch um eine Vor-
vakuumpumpe, beispielsweise eine Membranpumpe,
handeln, die mit einer (")ffnung eines Pumpenauslasses
verbunden ist, so dass die erfindungsgemafRe Vakuum-
pumpe das zu pumpende Gas nicht gegen den Atmos-
pharendruck ausstolien muss.

[0010] Beidem vorzugsweise zylinderférmig ausgebil-
deten Montageabschnitt kann es sich um einen Flansch,
insbesondere Vakuumflansch, handeln. Der Montage-
abschnitt kann beispielsweise auch als ovales, rechte-
ckiges, viereckiges oder sechseckiges Hohlprofil ausge-
bildet sein.

[0011] Das separate fur eine spannungsfreie Montage
vorgesehene Montageelement ist vorzugsweise an die
Geometrie des Montageabschnitts angepasst; es weist
also im Wesentlichen dieselbe Geometrie wie der Mon-
tageabschnitt auf. Insbesondere istdas Montageelement
ringférmig, wobei der Montageabschnitt dann zylinder-
férmig ausgebildet ist. In einer besonders bevorzugten
Ausfihrungsform handelt es sich bei dem Montageele-
ment um einen Uberwurfring oder auch eine Uberwurf-
hiilse, der oder die auf den Montageabschnitt des Ge-
hauses oder einen entsprechenden Montageabschnitt
einer externen Einrichtung aufgesteckt oder aufgescho-
ben werden kann.

[0012] Das Montageelement besteht vorzugsweise
aus Metall und ist bevorzugt einstlickig ausgebildet.
[0013] Das Fixierungsmittel des Montageelements zur
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Herstellung der kraftschliissigen Verbindung zwischen
dem Montageelement und dem Montageabschnitt um-
fasst vorzugsweise eine sich in Richtung der externen
Einrichtung erweiternde Innenflache, die mit einer Au-
Renflache des Montageabschnitts eine Nut zur Aufnah-
me eines Dichtungsrings bildet.

[0014] Das Fixierungsmittel des Montageelements zur
Herstellung der kraftschllissigen Verbindung zwischen
dem Montageelement und der externen Einrichtung um-
fasst vorzugsweise eine sich in entgegengesetzter Rich-
tung, d.h. in Richtung der Vakuumpumpe, erweiternde
Innenflache, die mit einer AuRenflache des Montageab-
schnitts der externen Einrichtung eine Nut zur Aufnahme
eines Dichtungsrings bildet.

[0015] Das Fixierungsmittel ist bevorzugt einstlickig
mit dem Montageelement ausgebildet.

[0016] Der Dichtungsring besteht vorzugsweise aus
einem elastischen Werkstoff (z.B. Gummi) und wird unter
elastischer Vorspannung in die Nut eingedriickt. Die Nut-
tiefe ist in der Regel so gewahlt, dass der Dichtungsring
sich bei der Vormontage (d.h. bevor die Pumpe mit der
externen Einrichtung verbunden wird) nicht vollstandig
in den durch die Nut gebildeten Hohlraum einfiigt. Mit
anderen Worten, der Dichtungsring kann aus der Nut he-
rausragen. In diesem Sinne kann es bevorzugt sein, dass
die Nuttiefe geringer ist als der Querschnittsdurchmesser
des Dichtungsrings.

[0017] Beider Montage, d.h. beider Verbindung einer
externen Einrichtung mit einer Offnung der Vakuumpum-
pe mit Hilfe des Montageelements, stltzt sich der Dich-
tungsring entweder an dem Montageabschnitt (z.B. an
einer Wand oder einem Flansch) der externen Einrich-
tung oder dem der Vakuumpumpe ab und verformt sich
im Verlauf der weiteren Montage, wenn sich das Monta-
geelement und der entsprechende Montageabschnitt
aufeinander zubewegen. Dabei wird der Dichtungsring
innerhalb der Nut axial komprimiert bzw. gestaucht und
in radialer Richtung gestreckt. Dies bewirkt eine Klemm-
wirkung zwischen dem Fixierungsmittel des Montagee-
lements und der AuRenflaiche des Montageabschnitts
der Gehauseotffnung oder des Montageabschnitts der
externen Einrichtung. Daraus resultiert eine kraftschlis-
sige Verbindung.

[0018] Die Verformbarkeit des Dichtungsrings ermdg-
licht einen Toleranzausgleich zwischen dem Montagee-
lementund dem Montageabschnitt. Vibrationen wahrend
des Betriebs der Pumpe werden ebenfalls aufgefangen.
Zudem bewirkt der Toleranzausgleich eine Verbesse-
rung der Dichtigkeitseigenschaften der Pumpe, da span-
nungsbedingte Leckagen nicht mehr auftreten.

[0019] Bei einer bevorzugten Ausfliihrungsform han-
delt es sich bei der sich erweiternden Innenflache des
Fixierungsmittels um eine Fase oder eine konische Fla-
che. Die Fasenflache oder die konische Flache hat dabei
einen Fasen- bzw. Konuswinkel (Neigungswinkel) zwi-
schen 15° und 75°, bevorzugt zwischen 30° und 60°,
besonders bevorzugt zwischen 40° und 50°, insbeson-
dere von etwa 45°. Die Fasenbreite kann je nach Bauart
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der Pumpe beispielsweise zwischen 0,1 und 4 cm, be-
vorzugt zwischen 0,2 und 3 cm, besonders bevorzugt
zwischen 0,3 und 2 cm, betragen.

[0020] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform weist
das Montageelement, insbesondere der Uberwurfring,
an einer Innenseite eine als Anschlag wirkende Schulter
oder Radialstufe auf. Die Schulter kann beim Anbringen
des Montageelements an einer komplementaren Schul-
ter oder Radialstufe des Montageabschnitts der Offnung
bzw. der externen Einrichtung anschlagen, um so eine
Ausgangsposition zur Montage zu definieren. Der Dich-
tungsring kann in dieser Position in die gebildete Nut ein-
gedriickt werden und verbleibt vorzugsweise in dieser
Position ohne herauszuspringen.

[0021] GemaR einer anderen Ausfiihrungsform weist
das Montageelement Bohrungen und/oder radial verlau-
fende Einkerbungen zur axialen Verbindung oder Kopp-
lung des Montageelements mit der externen Einrichtung
bzw. des Montageelements mit dem Montageabschnitt
der Vakuumpumpe auf. Die Bohrungen und/oder radial
verlaufenden Einkerbungen sind dabei vorzugsweise
gleichmaRig tUber den Umfang des Montageelements
verteilt.

[0022] Durch die Bohrungen und/oder Einkerbungen
kénnen Schrauben oder Bolzen hindurchgefiihrtwerden,
die mit der externen Einrichtung bzw. mit dem Montage-
abschnitt der Vakuumpumpe verschraubt werden. Es sei
an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen, dass die
Kopplung zwischen der externen Einrichtung und der Off-
nung der Vakuumpumpe letztlich durch die mit Hilfe des
Fixierungsmittels des Montageelements bereitgestellten
Druckkrafte zustande kommt.

[0023] Ferner kann es vorgesehen sein, dass den
Schrauben oder Bolzen Distanzhiilsen zugeordnet sind,
um zwischen der externen Einrichtung und der Vakuum-
pumpe einen optimalen Abstand zu einzustellen.
[0024] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung kon-
nen den Bolzen und/oder Schrauben O-Ringe zugeord-
net sein, welche die Schrauben und/oder Bolzen ver-
rutschsicher oder verliersicher in den Bohrungen
und/oder Einkerbungen festhalten. Diese vorzugsweise
aus einem elastischen Kunststoff oder Gummibestehen-
den O-Ringe koénnen durch radial verlaufende Ausspa-
rungen oder Schlitze in dem Montageelement in die Boh-
rungen und/oder radial verlaufenden Einkerbungen ein-
gefliihrt werden. Eine derartige Montagehilfe erleichtert
die Installation der Pumpe, insbesondere wenn diese nur
von einer Person durchgefiihrt wird.

[0025] Als eine weitere Montagehilfe kbnnen der Mon-
tageabschnitt der Offnung oder der Montageabschnitt
der externen Einrichtung eine Positionierhilfe umfassen,
die mit einer Montagevorrichtung der externen Einrich-
tung bzw. der Offnung der Vakuumpumpe zusammen-
wirkt. Beispielsweise legt die Positionierhilfe eine Aus-
gangsposition fir die Kopplung zwischen der externen
Einrichtung und der Vakuumpumpe fest, bevor die Bol-
zen und/oder Schrauben des Montageabschnitts fixiert
werden. Beispielsweise kann es sich bei der Positionier-
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hilfe um eine axiale Auskragung des Montageabschnitts
handeln, die mit einer komplementéren Nut auf der Seite
der externen Einrichtung zusammenwirkt. Auf diese Wei-
se kann ein gegenseitiges Verrutschen wahrend der Be-
festigung der Bolzen und/oder Schrauben verhindert
werden. Die Positionierhilfe kann auch ein Zentrierab-
schnitt sein, der in die Offnung der externen Einrichtung
oder der Vakuumpumpe eingesteckt wird.

[0026] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Vakuumpumpe ist eine erste Offnung, insbesondere
ein erster Einlass, in Bezug auf eine Drehachse einer in
dem Gehause angeordneten Pumpstufe an einer axialen
Stirnseite der Vakuumpumpe angeordnet (axiale Off-
nung). Ferner weist das Gehduse zumindest eine zweite
(")ffnung, insbesondere einen zweiten Einlass, auf, die
an einerin Bezug auf die Drehachse radialen Seitenwand
des Gehéauses angeordnet ist (radiale Offnung).

[0027] Die Kopplung an eine externe Einrichtung ist
dabei an der ersten und/oder an der zweiten Offnung mit
Hilfe des separaten Montageelements, insbesondere
Uberwurfring, méglich. Vorzugsweise weisen beide Off-
nungen einen eine Montageebene definierenden Mon-
tageabschnitt auf, wobei die Montageebenen der Offnun-
gen vorzugsweise senkrecht zueinander angeordnet
sind.

[0028] Ferner kann es vorgesehen sein, dass die Va-
kuumpumpe neben der axialen Offnung zwei oder mehr
radial angeordnete (")ffnungen, insbesondere Einlasse,
aufweist. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist zwi-
schen den radialen Offnungen zumindest eine Pumpstu-
fe angeordnet, besonders bevorzugt ist die Anordnung
von zwei Pumpstufen.

[0029] Unter einer Pumpstufe einer Vakuumpumpe,
insbesondere Turbomolekularpumpe, soll vorliegend
insbesondere eine Anordnung aus zumindest je einer
Rotor- und Statorscheibe verstanden werden, die einer
Rotorwelle zugeordnet sind. Die Rotorscheiben sind bei-
spielsweise im Einzelsageverfahren hergestellt und auf
die Rotorwelle gefligt. Eine Vakuumpumpe, insbesonde-
re Turbomolekularpumpe, enthalt Giblicherweise mehre-
re Pumpstufen von in Reihe oder hintereinander paar-
weise angeordneten Rotor- und Statorscheiben. Jede
Pumpstufe kann, wenn sie einem Einlass der Pumpe zu-
geordnet ist, einen bestimmten Druck in einem an den
Einlass angeschlossenen Rezipienten bereitstellen, wo-
bei dieser Druck fir Pumpstufen in Richtung des Pum-
penauslasses zunimmt. Bei einer Pumpstufe kann es
sich auch um eine Vorvakuumpumpe, insbesondere Mo-
lekularpumpstufe, beispielsweise Holweck-Pumpstufe
oder Siegbahn-Pumpstufe, handeln. Die Lagerung der
Rotorwelle ist in der Regel - aber nicht zwingend - eine
Hybridlagerung, beispielsweise mit einem Kugellager auf
einer Auslass- oder Vorvakuumseite und einem Magnet-
lager auf einer Hochvakuumseite der Pumpe.

[0030] Vakuumpumpen mit zwei oder mehreren, ins-
besondere radial angeordneten, Einldssen, die auch als
Splitflow-Vakuumpumpen bezeichnet werden, ermdgli-
chen das Evakuieren von mehreren, insbesondere in

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Reihe hintereinander angeordneten, Rezipienten mit un-
terschiedlichen, dort herrschenden Driicken. Derartige
Pumpen enthalten typischerweise zwei bis sechs Einlas-
se, die entlang der Drehachse der Pumpe voneinander
beabstandet angeordnet sind. Die Vakuumpumpen be-
stehen Ublicherweise aus einem Stapel von hintereinan-
der geschalteten Pumpstufen innerhalb des Gehauses.
In der Regel umfassen die Pumpstufen eine Turbomo-
lekulareinheit mit zumindest einem Satz Rotor- und Sta-
torscheiben und gegebenenfalls eine oder mehrere Vor-
vakuumpumpen. Typischerweise stehen die hdéchste
Pumpgeschwindigkeit und der niedrigste Druckbereich
am ersten, d.h. am allen weiteren Einlassen vorgeschal-
teten Einlass zur Verfligung. Die nachgeschalteten Ein-
lasse befinden sich entsprechend ihrer Reihenfolge in
héheren Druckbereichen und liefern niedrigere Pumpge-
schwindigkeiten.

[0031] GemaR einer Ausfihrungsform ist das Kom-
pressionsverhaltnis - beispielsweise fiir Stickstoff - zwi-
schen zwei radial angeordneten Offnungen der Pumpe
gréRer als 10, insbesondere gréRer oder gleich 100.
[0032] Des Weiterenkann es bevorzugt sein, wenn zu-
mindest zwei radial angeordnete Offnungen zumindest
abschnittsweise von einem gemeinsamen, eine Monta-
geebene definierenden Montageabschnitt umgeben
sind.

[0033] Die Abdichtungder beiden radial angeordneten
Offnungen gegeneinander kann derart erfolgen, dass ein
erstes Dichtmittel, insbesondere ein erster Dichtring, bei-
de (")ffnungen umgibt, wahrend ein zweites Dichtmittel,
insbesondere ein zweiter Dichtring, nur eine der beiden
Offnungen umgibt. Auf diese Weise |&sst sich der Ab-
stand zwischen den beiden radial angeordneten Offnun-
gen minimieren, da nur ein Dichtmittel zwischen den Off-
nungen angeordnetist. Die gesamte axiale Baulange der
Pumpe kann so verringert werden.

[0034] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine
Vakuumpumpe, insbesondere gemal einer der vorste-
hend beschrieben Ausfiihrungsformen, die ein Gehause
mit zumindest einer mit einer Offnung einer externen Ein-
richtung, insbesondere Rezipient, verbindbare Offnung
umfasst, wobei die (")ffnung zumindest abschnittsweise
von einer eine Montageebene definierenden Montage-
einrichtung umgeben ist. Ferner umfasst die Vakuum-
pumpe jeweils zumindest ein Dampfungselement umfas-
sende Befestigungselemente, insbesondere Schrauben
und/ oder Bolzen, zur spannungsfreien Verbindung der
Montageeinrichtung mit der externen Einrichtung.
[0035] Bei der Montageeinrichtung kann es sich ins-
besondere um den zuvor beschriebenen Montageab-
schnitt handeln, der vorzugsweise zylinderférmig ausge-
bildet ist. Bevorzugt handelt es sich jedoch bei der Mon-
tageeinrichtung, insbesondere bei radial angeordneten
Offnungen, um eine zumindest eine Offnung umgebende
Plattform, welche mit einer Offnungsflache der Offnung
eine Ebene bildet. Die Plattform kann dabei eine Flache
aufweisen, die um ein Mehrfaches gréRer ist als die FI&-
che der von der Plattform umgebenen Offnung. Die Ge-



7 EP 3 171 030 A1 8

ometrie der Plattform ist grundséatzlich beliebig, vorzug-
weise jedoch rechteckig oder rund.

[0036] Es ist auch denkbar, dass die externe Einrich-
tung, insbesondere eine Offnung der externen Einrich-
tung, eine Montageeinrichtung der vorstehend beschrie-
benen Art aufweist, um mit Hilfe der Befestigungsele-
mente mit der Offnung einer Vakuumpumpe verbunden
zu werden.

[0037] Das Dampfungselement bewirkt bei der Kopp-
lung der der Pumpenéffnung zugeordneten Montageein-
richtung an einer externe Einrichtung (oder umgekehrt)
einen Toleranzausgleich.

[0038] Das Dampfungselement umgibt vorzugsweise
einen Befestigungsabschnitt des Befestigungselements
zumindest abschnittsweise. Bevorzugt umfasst das
Dampfungselement eine Hilse und/oder zumindest ei-
nen O-Ring. Insbesondere handelt es sich bei dem
Dampfungselement um eine Huilse und/oder einen O-
Ring. Vorzugsweise bestehtdas Dampfungselement aus
einem Elastomer, insbesondere aus einem elastischen
Werkstoff, und weist vorzugsweise eine Shore-Harte
zwischen 70 und 95 auf.

[0039] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
handelt es sich bei dem Befestigungselement um eine
Schraube und/oder Bolzen, die bzw. der unterhalb des
Schrauben- bzw. Bolzenkopfes zumindest abschnitts-
weise von einer Hilse umgeben ist, wobei zumindest
einem Ende der Hiilse ein O-Ring zugeordnet ist. Vor-
zugsweise wird die Hilse an ihren beiden Enden von O-
Ringen flankiert. Die Hilse und der oder die O-Ringe
kénnen dabei unterschiedliche Elastizitdten aufweisen.

[0040] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform weist
die Montageeinrichtung Bohrungen und/oder seitliche
Einkerbungen zur axialen Verbindung mit der externen
Einrichtung auf. Vorzugsweise ist den Bohrungen
und/oder den seitlichen Einkerbungen dabei jeweils be-
reits ein Dampfungselement, insbesondere eine Hiilse
und/oder zumindest ein O-Ring zugeordnet. Der O-Ring
und/oder die Hulse kénnen dabei auch als Verlier- bzw.
Verrutschsicherung fir die Befestigungsmittel fungieren.
Ferner kann die Hilse auch als Distanzhllse fungieren,
um einen gewtiinschten Abstand zwischen externer Ein-
richtung und Montageeinrichtung einzustellen.

[0041] Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn die
Hilse einen inneren Mantel und einen duReren Mantel
umfasst, wobei die Mantel eine voneinander verschiede-
ne Elastizitat aufweisen. Vorzugsweise ist dabei der in-
nere Mantel elastischer als der duf3ere.

[0042] Eine bevorzugte Ausflihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Vakuumpumpe umfasst eine axial an-
geordnete (")ffnung, insbesondere Einlass, deren Mon-
tageabschnitt mit Hilfe des separaten Montageelements
an eine externe Einrichtung koppelbar ist. Ferner weist
die Vakuumpumpe zumindest zwei radial angeordnete

[0043] Offnungen auf, insbesondere Einlasse, die ge-
meinsam von einer Montageeinrichtung zumindest ab-
schnittsweise umgeben sind. Die Montageeinrichtung ist
dabei mit zumindest einem ein Dampfungselement um-
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fassendes Befestigungselement, insbesondere eine
Schraube und/oder ein Bolzen, an eine externe Einrich-
tung koppelbar. Die Montageebenen, welche durch den
Montageabschnitt der axialen Offnung einerseits und die
Montageeinrichtung der radialen Offnungen anderer-
seits definiert werden, sind senkrecht zueinander ange-
ordnet. Auf diese Weise ist es mit besonderem Vorteil
moglich, die Vakuumpumpe spannungsfrei an die jewei-
ligen externen Einrichtungen zu koppeln, unabhangig
davon, welche Offnung zuerst gekoppelt wird.

[0044] Bei der Kopplung der Vakuumpumpe an eine
oder mehrere externe Einrichtungen kann es vorgese-
hen sein, dass Teile der Vakuumpumpe, insbesondere
ein Montageabschnitt und/oder eine Montageeinrich-
tung, von einem Gehause der externen Einrichtung um-
schlossen werden. Mit anderen Worten, Teile der Vaku-
umpumpe, insbesondere stirnseitig gelegene Teile, kon-
nen in das Gehause einer externen Einrichtung hinein-
ragen. Beispielsweise kann dies mit Montageabschnitten
und/oder Montageeinrichtungen bewerkstelligt werden,
die gegenuber der externen Einrichtung zurlickversetzt
sind.

[0045] Einweiterer AspektderErfindung betrifftein Va-
kuumsystem mit mehreren externen Einrichtungen, ins-
besondere Rezipienten, und zumindest einer erfindungs-
gemalen Vakuumpumpe, wobeizumindest eine externe
Einrichtung mit einer (")ffnung, insbesondere Einlass, der
Pumpe spannungsfrei gekoppelt ist.

[0046] Die vorstehenden und weitere Merkmale und
Vorteile der Erfindung werden anhand der nachstehen-
den Beschreibung beispielhafter Ausfliihrungsformen
unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen, in
der identische Bezugszeichen zur Darstellung identi-
scher Elemente verwendet werden, naher erlautert. Es
zeigen:
Fig. 1A eine Vakuumpumpe gemal einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung in schematischer
Darstellung im Teilquerschnitt,

eine Detailansicht eines Bereichs der Vaku-
umpumpe aus der Fig. 1A,

Fig. 1B

Fig. 1C  eine Detailansicht einer externen Einrichtung

mit Montageelement,
Fig. 2A  die Vakuumpumpe gemaR Fig. 1A im monta-
gebereiten Zustand in schematischer Darstel-
lung im Teilquerschnitt,

eine Detailansicht eines Bereichs der Vaku-
umpumpe aus der Fig. 2A,

Fig. 2B

Fig. 3A  eine Vakuumpumpe gemal einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung in schematischer
Darstellung im Teilquerschnitt,

Fig. 3B eine Detailansicht eines Bereichs der Vaku-
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umpumpe aus der Fig. 3A,

Fig. 4 die Vakuumpumpe gemal Fig. 3A in sche-
matischer Darstellung im Teilquerschnitt, und

Fig. 5 eine AuBlenansicht der Vakuumpumpe ge-
maf Fig. 3A in schematischer Darstellung.

[0047] Die Fig. 1A zeigt eine Vakuumpumpe 10 mit

einem Gehause 12. Innerhalb des Gehéduses 12 und
nicht sichtbar sind zumindest drei Pumpstufen angeord-
net, die einer gemeinsamen Rotorwelle zugeordnet sind.
Die Rotorwelle definiert zugleich eine Drehachse A. Die
Vakuumpumpe 10 hat an ihrer axialen Stirnseite 11 eine
axiale Offnung 14 und an ihrer radialen Seitenwand 13
zwei radiale Offnungen 15a, 15b. Bei den Offnungen 14,
15a, 15b handelt es sich um Einldsse, denen jeweils eine
Pumpstufe zugeordnetist. Entsprechend handelt es sich
bei der Vakuumpumpe 10 um eine Splitflow-Vakuum-
pumpe, die das Pumpen von drei an die Offnungen 14,
15a, 15b anschlieBbare Rezipienten ermdglicht, in de-
nen unterschiedliche Driicken herrschen.

[0048] Im Bereich der axialen Stirnseite 11 und im Be-
reich von Teilen der radialen Seitenwand 13 ist die Va-
kuumpumpe 10 im Querschnitt dargestellt. Die Offnung
14 weist einen runden Querschnitt auf und ist von einem
zylinderfdrmigen Montageabschnitt 18 umgeben, der ei-
ne Montageebene 16 definiert. Auf den Montageab-
schnitt 18 ist ein Montageelement 20a zur spannungs-
freien Kopplung mit einem Rezipienten aufgesteckt. Bei
dem Montageelement 20a handelt es sich um einen
Uberwurfring, der an seiner Innenseite eine Schulter 34
aufweist, die an einer an einer Auf3enflache 26 des Mon-
tageabschnitts 18 ausgebildeten Schulter 35 anschlagen
kann (siehe auch Fig. 1 B). Das Montageelement 20a
umfasst ferner ein Fixierungsmittel 22a zur Herstellung
einer kraftschlissigen Verbindung zwischen dem Mon-
tageelement 20a und dem Montageabschnitt 18.
[0049] Beidem Fixierungsmittel 22a, das detailliert in
einer Detailansicht in Fig. 1 B dargestellt ist, handelt es
sich um eine angefaste Innenkante des Montageele-
ments 20a mit einer sich in Richtung zu der externen
Einrichtung hin erweiternden Innenflache 24. Der Pha-
senwinkel bzw. der Neigungswinkel der Innenflache 24
betragt in etwa 45°, kann bei Bedarf jedoch gréRer oder
kleiner gewahltwerden. Die Innenflache 24 bildet zusam-
men mit der AuRRenflache 26 des Montageabschnitts 18
eine Nut 28, in welcher ein Dichtungsring 30 angeordnet
ist. Der Dichtungsring 30 besteht aus einem Elastomer
und weist beispielsweise eine Shore-Harte zwischen 70
und 95 auf.

[0050] Die Fig. 1 C zeigt eine Detailansicht einer ex-
ternen Einrichtung 70 mit einem Montageelement 20b,
das mit dem Montageabschnitt einer erfindungsgema-
RenVakuumpumpe (nicht dargestellt) koppelbar ist. Eine
Offnung 71 der externen Einrichtung 70 ist von einem
Montageabschnitt 73 umgeben, auf den das Montagee-
lement 20b aufgesteckt ist. Das Montageelement 20b
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umfasst ein Fixierungsmittel 22b zur Herstellung einer
kraftschliissigen Verbindung zwischen dem Montagee-
lement 20b und dem Montageabschnitt 73 der externen
Einrichtung 70. Das Fixierungsmittel 22b bildet mit einer
AuBenflache 72 des Montageabschnitts 73 eine Nut 28,
inwelcherein Dichtungsring 30 angeordnetist. Bezliglich
der Ausgestaltung des Fixierungsmittels 22b kann auf
die vorstehenden Ausfiihrungen verwiesen werden.
[0051] Das Montageelement 20a umfasst insgesamt
vier Bohrungen 36, denen jeweils ein Schlitz 38 zuge-
ordnet ist, der sich von einer Auenseite des Montage-
elements 20a radial bis zur Bohrung 36 erstreckt. Fig.
2A zeigt einen Teilquerschnitt einer der Bohrungen 36
der Vakuumpumpe 10 aus Fig. 1A. Eine Detailansicht
dieses Querschnitts istin der Fig. 2B dargestellt. Die Va-
kuumpumpe 10 gemaR Fig. 2A ist in einem montagebe-
reiten Zustand, da sich in den Bohrungen 36 bereits
Schrauben 39 befinden. In der Fig. 2B gut zu erkennen
istein O-Ring 40, der durch den Schlitz 38 in die Bohrung
36 eingefiihrt wurde, bevor die Schraube 52 in der Boh-
rung 36 versenkt wird. Wird die Schraube 39 in die Boh-
rung 36 und durch den O-Ring 40, verhindert Letzterer
das Verrutschen oder das Herausfallen der Schraube 39
bei der Montage. Das Montageelement 20b gemaf Fig.
1C kann entsprechend ausgestaltet sein.

[0052] Die Pumpe 10 gemaR den Figs. 1A, 1B und 2A,
2B weist ferner eine Montageeinrichtung 46b auf, welche
die Offnungen 15a, 15b umgibt. Die Montageeinrichtung
46b definiert eine Montageebene 44b, die im vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel senkrecht zu der Montageebe-
ne 16 angeordnet ist (andere relative Lagen der Ebenen
16, 44b sind durchaus denkbar). Die Montageeinrichtung
46b wird unten naher beschrieben.

[0053] Bei der Montage, d.h. bei der Verbindung der
Offnung 14 der Vakuumpumpe 10 miteiner Offnung einer
externen Einrichtung, wird das Montageelement 20a mit-
tels der Schrauben 39 mit einem Flansch oder einer
Wand der externen Einrichtung verschraubt. Die externe
Einrichtung bewegt sich dabei - aus Sicht der Pumpe 10
gesehen - auf das Montageelement 20a zu, und der aus
der Nut 28 hervorstehende Dichtungsring 30 wird bei wei-
terer Annaherung in axialer Richtung komprimiert. In ra-
dialer Richtung wird der Dichtungsring 30 gedehnt, was
zu einer Klemmwirkung zwischen dem Fixierungsmittel
22a des Montageelements 20a und der AuRenflache 26
des Montageabschnitts 18 der Vakuumpumpe 10 fiihrt.
Diese rein kraftschlissige Verbindung zwischen dem
Montageelement 20a und dem Montageabschnitt 18 halt
die Vakuumpumpe 10 gegentiber der externen Einrich-
tung an ihrem Platz. Die Flexibilitdt des Dichtungsrings
30 bewirkt zudem einen Toleranzausgleich in Bezug auf
den Winkel, den die Vakuumpumpe 10 relativ zu der ex-
ternen Einrichtung einnehmen muss. Mit anderen Wor-
ten, eine gewisse Fehlstellung - montagebedingt
und/oder vibrationsbedingt - wird durch den Dichtungs-
ring 30 aufgefangen und ausgeglichen, ohne zu Lasten
der Dichtigkeitseigenschaften der Verbindung zu gehen.
[0054] Die Verbindungder externen Einrichtung 70 mit
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einer Vakuumpumpe verlauft analog, nur dass hier das
Montageelement 20b mit dem Montageabschnitt der Va-
kuumpumpe verschraubt wird. Hierfir ist beispielsweise
ein Flansch an der Pumpe 10 vorgesehen. Durch das
Verschrauben wird wieder eine kraftschlissige Verbin-
dung zwischen dem Montageelement 20b und dem Mon-
tageabschnitt 73 der externen Einrichtung 70, welche
dieselben Toleranzeigenschaften aufweist wie die zuvor
beschriebene Verbindung.

[0055] Fig. 3A zeigt eine erfindungsgemafe Vakuum-
pumpe 100, die sich von der zuvor beschriebenen Va-
kuumpumpe 10 durch die Art der Verbindungsmittel un-
terscheidet, mit welchen die axiale (")ffnung 14 mit einer
externen Einrichtung gekoppelt wird. In Bezug auf die
Uibrigen Merkmale der Vakuumpumpe 100 kann auf die
vorherigen Ausfiihrungen verwiesen werden.

[0056] Die Vakuumpumpe 100 umfasst eine Montage-
einrichtung 46a, welche die axiale Offnung 14 umgibt
und eine Montageebene 44a definiert. Ferner umfasst
die Vakuumpumpe 100 eine weitere Montageeinrichtung
46b, welche die radialen (")ffnungen 15a, 15b (nicht sicht-
bar) umgibt und eine Montageebene 44b definiert. Die
Montageebenen 44a, 44b sind senkrecht zueinander an-
geordnet (andere relative Lagen der Ebenen 44a, 44b
sind durchaus denkbar).

[0057] Die Montageeinrichtung 46a weist vier Bohrun-
gen 54 auf, von denen darstellungsbedingt nur zwei
sichtbar sind. Die den radialen (")ffnungen 15a, 15b zu-
geordnete Montageeinrichtung 46b weist insgesamt vier
Einkerbungen 56 auf, von denen darstellungsbedingt
ebenfalls nur zwei sichtbar sind. Jeder Bohrung 54 und
jeder Einkerbung 56 ist ein Befestigungselement 50, im
vorliegenden Fall Schrauben 52, zugeordnet.

[0058] Die Schrauben 52 sind abschnittsweise von ei-
nem Dampfungselement 47 umgeben, das eine span-
nungsfreie Verbindung mit einer externen Einrichtung er-
moglicht. Das Dampfungselement 47, welches die
Schrauben 52 der Montageeinrichtung 46b abschnitts-
weise umgibt, umfasst zwei O-Ringe 49 und eine zwi-
schen den O-Ringen 49 angeordnete Hilse 48. Die
Schrauben 52 der Montageeinrichtung 46a sind von ei-
nem Dampfungselement 47 abschnittsweise umgeben,
welches eine Hiilse 48 und nur einen O-Ring 49 umfasst.
Anstelle der O-Ringe 49 kénnen bedarfsweise auch Rin-
ge mit rechteckigem Querschnitt verwendet werden.
[0059] Die Detailansichteinervon einer Einkerbung 56
der Montageeinrichtung 46b aufgenommenen Schraube
52 mit einer longitudinalen Achse Ag gemaR Fig. 3B
zeigt, dass ein dem Schraubenkopf 53 zugeordneter O-
Ring 49 an einer Seite 57 der Montageeinrichtung 46b
anliegt. Ein dem Schraubenende 55 zugeordneter O-
Ring 49 ist teilweise in einer die seitliche Einkerbung 56
abschnittsweise umgebenden Aussparung 58 auf der
der Seite 57 gegeniberliegenden Seite 59 der Montage-
einrichtung 46b angeordnet. Der dem Schraubenkopf 53
zugeordnete O-Ring 49 hat eine rechteckige Quer-
schnittsfliche und ist breiter als der dem Schraubenende
55 zugeordnete O-Ring 49, welcher eine runde Quer-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schnittsflache aufweist. Zwischen den beiden O-Ringen
49 ist eine Hilse 48 angeordnet, die zugleich als Dis-
tanzhilse fungiert und so ein ibermagiges Verpressen
der O-Ringe 49 bei der Montage verhindert. Sowohl die
O-Ringe 49 als auch die Hiilse 48 - ggf. auch das Damp-
fungselement 47 - bestehen beispielsweise aus einem
Elastomer, derinsbesondere eine Shore-Harte zwischen
70 und 95 aufweist.

[0060] Grundsatzlich ist fir eine spannungsfreie Ver-
schraubung bei der Montage erforderlich, dass die lon-
gitudinale Schraubenachse Ag mit einer longitudinalen
Achse der entsprechenden Bohrungen bzw. der Bohrka-
nale (d.h. von externer Einrichtung und Vakuumpumpe
100) zusammenfallt. Das die Schrauben 52 abschnitts-
weise umgebende Dampfungselement 47 flhrt in Bezug
auf diese Anforderung eine gewisse Toleranz ein. Bei
Verschraubungen der Pumpe 100 an mehreren Punkten
ist ein exaktes Zusammenfallen der oben genannten
Achsen in vielen Fallen kaum realisierbar. Das die
Schrauben 52 teilweise umgebende Dadmpfungselement
47 ist aufgrund seiner Elastizitat in der Lage, durch Ma-
terialfehler/Vibration bedingte und/oder wahrend der
Montage auftretende Schraglagen der Schrauben 52 in
den Bohrungen 54 zu kompensieren, ohne dass dabei
die Dichtigkeit der Verbindung beeintrachtigt wird.
[0061] Fig. 4 zeigt die Vakuumpumpe 100 aus Fig. 3A,
wobei auf die Darstellung der Montageeinrichtung 46a
aus Griinden der Ubersichtlichkeit verzichtet wurde. Er-
kennbar in dieser Darstellung ist die axiale Offnung 14,
die von einem Dichtring 60 umgeben ist. Die Offnung 14
weist einen zylinderférmige Positionierhilfe 42 auf, die
mit einem komplementédren Abschnitt einer zu verbin-
denden externen Einrichtung zusammenwirkt (z.B. in
diesen einsteckbar ist), um die Montage der Vakuum-
pumpe 100 zu erleichtern. Sichtbar in dieser Darstellung
sind auch die radialen (")ffnungen 15a, 15b, die gemein-
sam von der Montageeinrichtung 46b umgeben sind.
[0062] Fig.5zeigtdieradialen Offnungen 15a, 15bund
die diese umgebende Montageeinrichtung 46b von oben.
Die Offnungen 15a, 15b besitzen in etwa die gleiche axi-
ale Breite Lg, wobei der axiale Abstand L, zwischen den
Offnungen 15a, 15b kleiner ist als Lg. Der Abstand L ist
vorzugsweise um den Faktor 0,75, insbesondere 0,5,
kleiner als die Lange Lg.

[0063] Die Offnungen 15a, 15b sind von einem Dicht-
mittel 62a umgeben, welches beide Offnungen gegenii-
ber der Umgebung/Atmosphéare abdichtet, wenn die
Montageeinrichtung 46b an eine externe Einrichtung ge-
koppelt wird. Zur Abdichtung der Offnungen 15a, 15b
gegeneinander ist die Offnung 15a von einem Dichtmittel
62b umgeben. Auf diese Weise kann eine zwei zu eva-
kuierende Bereiche umfassende externe Einrichtung mit
der Montageeinrichtung 46b gekoppelt werden. Bei den
Dichtmitteln 62a, 62b handelt es sich beispielsweise um
ringartige Gummidichtungen mit einer Shore-Harte zwi-
schen 70 und 95.

[0064] Durch die spezielle Anordnung der Dichtmittel
62a, 62b ist es moglich, den Abstand L, zwischen den
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Offnungen 15a, 15b gering zu halten, da nur eine Offnung
15a von einem Dichtmittel 62b umgeben werden muss,
um eine Abdichtung der Offnungen 15a, 15b gegenein-
ander zu realisieren.

[0065] Die axiale Bauldnge der Pumpe L kann auf
diese Weise ebenfalls gering gehalten werden und ist
typischerweise um den Faktor 2,5, bevorzugt 2,4, beson-
ders bevorzugt 2,3, kleiner als der Durchmesser einer
Rotorscheibe, wie sie im Inneren der Vakuumpumpe 10,
100 angeordnet ist. Beispielsweise kann die axiale Bau-
lange L einer Vakuumpumpe 10, 100 kleiner als 30 cm,
vorzugsweise kleiner als 26 cm, insbesondere kleiner als
25 cm, sein. Das Verhaltnis von axialer Bauldnge Lg zu
dem Rotordurchmesser ist bevorzugt kleiner als 1/4, be-
sonders bevorzugt kleiner als 9/40, insbesondere kleiner
als 1/5.

Bezugszeichenliste

[0066]

10, 100 Vakuumpumpe

11 axiale Stirnseite

12 Gehause

13 radialen Seitenwand
14 (erste) axiale Offnung
15a, 15b  (zweite) radiale Offnung
16 Montageebene

18 Montageabschnitt
20a,20b  Montageelement
22a,22b  Fixierungsmittel

24 Innenflache

26 AuBenflache

28 Nut

30 Dichtungsring

32 Innenseite

34 Schulter

35 Schulter

36 Bohrung

38 Schlitz

39 Schraube

40 O-Ring

42 Positionierhilfe
44a,44b  Montageebene
46a,46b  Montageeinrichtung
47 Dampfungselement
48 Hulse

49 O-Ring

50 Befestigungselement
51 Befestigungsabschnitt
52 Schraube/Bolzen

53 Schraubenkopf

54 Bohrung

55 Schraubenende

56 seitliche Einkerbung
57 Seite

58 Aussparung

59 Seite
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60 Dichtring

62a, 62b  Dichtmittel

70 externe Einrichtung

71 Offnung

72 AuBlenflache

73 Montageabschnitt

A Drehachse

Ag Schraubenachse

La axialer Abstand zwischen den radialen Off-
nungen

Lg axiale Breite der radialen Offnungen

Lc axiale Baulange der Vakuumpumpe

Patentanspriiche

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

- ein Gehause (12) mit zumindest einer mit einer
Offnung (71) einer externen Einrichtung (70),
insbesondere Rezipient, verbindbare (")ffnung
(14), die zumindest abschnittsweise von einem
eine Montageebene (16) definierenden Monta-
geabschnitt (18) umgeben ist, der vorzugsweise
zylinderférmig ausgebildet ist, und

- ein separates Montageelement (20) zur span-
nungsfreien Montage des Gehauses (12) an die
externe Einrichtung (70), wobei das Montagee-
lement (20) mit der externen Einrichtung (70)
koppelbar ist und ein Fixierungsmittel (22) zur
Herstellung einer kraftschlissigen Verbindung
zwischen dem Montageelement (20) und dem
Montageabschnitt (18) aufweist oder wobei das
Montageelement (20) mit dem Montageab-
schnitt (18) koppelbar ist und ein Fixierungsmit-
tel (22) zur Herstellung einer kraftschliissigen
Verbindung zwischen dem Montageelement
(20) und der externen Einrichtung (70) aufweist.

2. Vakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Montagelement (20) im Wesent-
lichen ringférmig ist.

3. Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fixierungsmittel (22) ei-
ne sich in Richtung zu der externen Einrichtung (70)
hin - bzw. in entgegengesetzter Richtung - erwei-
ternde Innenflache (24) umfasst, die mit einer Au-
Renflache (26) des Montageabschnitts (18) oder ei-
ner AuBenflache (72) eines Montageabschnitts (73)
der externen Einrichtung (70) eine Nut (28) zur Auf-
nahme eines Dichtungsrings (30) bildet.

4. Vakuumpumpe nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei der sich erweiternden
Innenflache (24) um eine Fase oder eine konische
Flache handelt.
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Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Montageelement (20) an einer Innenseite (32) eine
als Anschlag wirkende Schulter (34) aufweist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Montageelement (20) Bohrungen (36) und/oder ra-
dial verlaufende Einkerbungen zur axialen Verbin-
dung des Montageelements (20) mit der externen
Einrichtung (70) bzw. mit dem Montageabschnitt
(18) aufweist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Montageabschnitt (18) eine Positionierhilfe (42) auf-
weist, die miteiner Montagevorrichtung der externen
Einrichtung (70) zusammenwirkt.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
erste Offnung (14), insbesondere ein erster Einlass,
in Bezug auf eine Drehachse (A) einer in dem Ge-
hause (12) angeordneten Pumpstufe an einer axia-
len Stirnseite (11) des Gehduses (12) angeordnet
istund dass das Gehéause (12) zumindest eine zwei-
te Offnung (15a, 15b), insbesondere einen zweiter
Einlass, aufweist, die an einerin Bezug auf die Dreh-
achse radialen Seitenwand (13) des Gehauses (12)
angeordnet ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pumpe zwei radial angeordnete
Offnungen (15a, 15b) aufweist, insbesondere wobei
zwischen den Offnungen (15a, 15b) wenigstens eine
Pumpstufe angeordnet ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein erstes Dichtmittel (62a), insbe-
sondere ein erster Dichtring, beide Offnungen (15a,
15b) umgibt, wahrend ein zweites Dichtmittel (62b),
insbesondere ein zweiter Dichtring, nur eine der bei-
den Offnungen (15a, 15b) umgibt.

Vakuumpumpe (100), bevorzugt Turbomolekular-
pumpe, insbesondere nach einem der vorstehenden
Anspriiche, umfassend

- ein Gehause (12) mit zumindest einer mit einer
Offnung einer externen Einrichtung, insbeson-
dere Rezipient, verbindbare (")ffnung (14, 153,
15b), die zumindest abschnittsweise von einer
eine Montageebene (44a, 44b) definierenden
Montageeinrichtung (46a, 46b) umgeben ist,
und

- jeweils zumindest ein Dampfungselement (47)
umfassende Befestigungselemente (50), insbe-
sondere Schrauben und/oder Bolzen (52), zur
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12.

13.

14.

15.

spannungsfreien Verbindung der Montageein-
richtung (46a, 46b) mitder externen Einrichtung.

Vakuumpumpe nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Dampfungselement (47)
einen Befestigungsabschnitt (51) des Befestigungs-
elements (50) zumindest abschnittsweise umgibt
und/oder eine Hiilse (48) und/oder zumindest einen
0O-Ring (49) umfasst.

Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 11 und
12, dadurch gekennzeichnet, dass das Damp-
fungselement (47) aus einem Elastomer, insbeson-
dere aus einem elastischen Werkstoff, besteht und
vorzugsweise eine Shore-Harte zwischen 70 und 95
aufweist.

Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Montage-
einrichtung (46a, 46b) Bohrungen (54) und/oder seit-
liche Einkerbungen (56) zur axialen Verbindung mit
der externen Einrichtung aufweist.

Vakuumsystem mit mehreren zu evakuierenden ex-
ternen Einrichtungen, insbesondere Rezipienten,
und zumindest einer Vakuumpumpe (10, 100) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche.
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ERGANZUNGSBLATT B

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, namlich:

1. Anspriiche: 1-7

Vakuumpumpe mit einem im wesentlichen ringformigen
Montageelement

2. Anspriiche: 8-10, 15

Vakuumpumpe mit einem Gehduse das eine erste Offnung und
eine zweite O0ffnung aufweist, wobei die erste 0ffnung an
einer axialen Stirnseite des Gehduses angeordnet ist und die
zweite Offnung auf der radialen Seitenwand des Gehduses
angeordnet ist.

3. Anspriiche: 11-14

Vakuumpumpe mit Befestigungselementen, die jeweils zumindest
ein Dampfungselement umfassen.
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