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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Vakuum-
gerat, insbesondere eine Vakuumpumpe, ein Vakuum-
messgerat, ein Lecksuchgerat und/oder ein Vakuum-
kammergerat. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren
zur Herstellung eines Vakuumgerats, insbesondere ei-
ner Vakuumpumpe, eines Vakuummessgerat, eines
Lecksuchgerats und/oder Vakuumkammergerats.
[0002] Zum Beispiel Vakuumpumpen und deren An-
triebsgerate bilden haufig trennbare Einheiten und/oder
es konnen bei der Produktion verschiedene Vakuum-
pumpen an das gleiche Antriebsgerat montiert werden,
sodass abhangig von der Paarung der Gerate bzw. Ge-
rateteile vom Antriebsgerat unterschiedliche Konfigura-
tionsparameter auf die Pumpe angewendet werden.
[0003] Zur automatischen Erkennung der anzuwen-
denden Konfigurationsparameter werden nach gangigen
Verfahren in der Vakuumpumpe ein oder mehrere Kenn-
widerstande angebracht, die dann vom Antriebsgerat er-
kanntwerden, woraufhin ein vorher im Antriebsgerat hin-
terlegter Satz an Konfigurationsparametern ausgewahit
wird. Beispiele solcher Konfigurationsparameter sind:
Nenndrehzahl, Drehzahlgrenzen, Leistungskennlinien,
Temperaturgrenzen, Verhalten von Zubehér, Kennlinien
fur Schwingungsspektren, usw.

[0004] Aufgrund von Bauteiltoleranzen, Fertigungs-
methoden und Verhalten der Erkennung der Kennwider-
stédnde im Fehlerfall (z.B. Kurzschluss zu anderen Sig-
nalen oder untereinander) ist die Anzahl der verwendba-
ren Kombinationen der Kennwiderstéande begrenzt, so-
dass auch nur eine begrenzte Menge an Konfigurations-
parametersatzen im Antriebsgerat hinterlegt werden
kann.

[0005] Einige Konfigurationsparameter dienen der ab-
soluten Funktion der Pumpe bzw. der Betriebssicherheit,
so z.B. Nennspannung des Motors, maximaler Phasen-
strom, Nenndrehzahl bzw. maximale Drehzahl, absolute
Maximaltemperaturen von kritischen Bauteilen wie z.B.
Motoren.

[0006] Andere Konfigurationsparameter dienen appli-
kationsabhangigen Beeinflussungen des Betriebs, so
z.B. Temperaturgrenzen in Abhangigkeit von Kihime-
thoden oder Einsatzort, Ansteuerung von Vorpumpen
und Ventilen, Leistungskennlinien.

[0007] Durch Anpassungen an Prozesse und Applika-
tionen sind so teilweise unterschiedliche Satze an Kon-
figurationsparametern fiir ein und dieselbe Kombination
von Antriebsgerat und Pumpen notwendig, die unter un-
terschiedlichen Umgebungsbedingungen eingesetzt
werden. Durch 0.g. Einschrdnkungen der maximalen An-
zahl an Kombinationen von Kennwiderstanden ist somit
auch die maximale Anzahl an Konfigurationsparameter-
satzen und somit an Pumpen bzw. Applikationen fir ein
gegebenes Antriebsgerat begrenzt.

[0008] Eine alternative Festlegung der Konfigurations-
parameter der Pumpe wiirde in der Mdglichkeit beste-
hen, bei Herstellung bzw. erster Paarung von Antriebs-
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gerat und Pumpe samtliche veranderbaren Parameter
einzugeben, d.h. alle Werte, die in einem Satz an Konfi-
gurationsparametern enthalten sind, einmalig dem An-
triebsgerat in gesicherter Weise mitzuteilen. Dieses Ver-
fahren zieht folgende Nachteile mit sich: Die Menge an
Einstellungen erfordert einen nicht unerheblichen Auf-
wand bei der Eingabe. Eine manuelle Eingabe - wie sie
z.B. im Servicefall erforderlich ware - wiirde damit sehr
schwierig und fehleranfallig. Zudem musste besonderes
Augenmerk darauf gelegt werden, dass Werte im gllti-
gen Bereich gewahlt und eventuelle Abhangigkeiten un-
tereinander bertcksichtig werden. Teile der Konfigurati-
onsparameter, z.B. Nenndrehzahl und/oder maximale
Motortemperatur, kbnnen beispielsweise durch Erken-
nung von Kennwiderstanden festgelegt werden und Be-
standteil eines zertifizierten Systems zur sicheren Be-
grenzung der Pumpendrehzahl im Sinne der funktiona-
len Sicherheit sein und kénnen nicht ohne erneute Zer-
tifizierung geéndert werden.

[0009] Die vorstehend beschriebenen Nachteile erge-
ben sich in ahnlicher Weise bei Vakuumgeraten im All-
gemeinen, welche eine Geratekomponente und eine
Steuerungsvorrichtung aufweisen, die Gber eine Schnitt-
stelle verbunden sind.

[0010] Beieinembekannten Verfahren zur Herstellung
eines Vakuumgerats weist das Vakuumgerat eine Gera-
tekomponente, insbesondere eine Pumpkomponente,
eine Steuerungsvorrichtung, insbesondere ein Antriebs-
gerat, fur die Geratekomponente, und eine Schnittstelle
zur Verbindung der Steuerungsvorrichtung mit der Ge-
ratekomponente auf. Die Steuerungsvorrichtung istdazu
eingerichtet, die Gerdtekomponente auf Basis ein oder
mehrerer Konfigurationsparameter zu steuern. Das be-
kannte Herstellungsverfahren umfasst, dass an der Ge-
ratekomponente eine permanente Hardware-Kennung,
insbesondere eine spezifische Kennwiderstandskombi-
nation, vorgesehen wird und die Steuerungsvorrichtung
zur Erkennung der Hardware-Kennung und Festlegung
der Konfigurationsparameter auf Basis der Hardware-
Kennung eingerichtet wird.

[0011] Ausgehend von diesem bekannten Verfahren
ist es eine Aufgabe der Erfindung, die Festlegung der
Konfigurationsparameter flexibler zu gestalten, insbe-
sondere unter Wahrung der funktionalen Sicherheit.
[0012] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach
Anspruch 1 geldst, und insbesondere dadurch, dass an
der Geratekomponente zusatzlich eine Software-Ken-
nung in einem nichtfliichtigen Speicher vorgesehen wird
und die Steuerungsvorrichtung zur Erkennung der Soft-
ware-Kennung und zur Festlegung des zweiten Konfigu-
rationsparameters auf Basis der Software-Kennung ein-
gerichtet wird, sodass durch die Steuerungseinrichtung
im mit der Geratekomponente verbundenen Zustand so-
wohl der erste als auch der zweite Konfigurationspara-
meter selbsttatig festlegbar ist.

[0013] Im verbundenen Zustand, insbesondere nach
dem Anschlieen der Steuerungsvorrichtung an die Ge-
ratekomponente und/oder wahrend eines Hochfahrvor-
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gangs der Steuerungsvorrichtung, zum Beispiel ausge-
I6st durch Bereitstellen einer Stromversorgung nach zwi-
schenzeitlich fehlender Stromversorgung, kann also eine
selbsttatige Festlegung der Konfigurationsparameter
seitens der Steuerungsvorrichtung erfolgen. Diese auto-
matische Festlegung erfolgt in Abhangigkeit von an der
Geratekomponente hinterlegten Informationen, ndmlich
den an der Geratekomponente vorgesehenen Kennun-
gen.

[0014] Einejeweilige Kennung gibtder Steuerungsvor-
richtung eine Information, auf deren Basis die Gerate-
komponente gesteuert werden soll. Anhand der Ken-
nung wird der betreffende Konfigurationsparameter fest-
gelegt und die Geratekomponente wird auf Basis des
Konfigurationsparameters gesteuert. Eine "Kennung" ist
also grundsatzlich eine auslesbare Information, die in ir-
gendeiner Weise fir die Steuerung der Geratekompo-
nente spezifisch ist, beispielsweise spezifisch fir die
Bauweise der Geratekomponente und/oder ein bestimm-
tes, vorgegebenes Anwendungsszenario der Gerate-
komponente.

[0015] Eine Kennung kann beispielsweise einen Na-
men und/oder eine Nummer, beispielsweise eine Artikel-
nummer, der Geratekomponente umfassen. Alternativ
oder zusatzlich kann beispielsweise wenigstens ein Kon-
figurationsparameter direkt in der Kennung kodiert sein.
[0016] Im Zusammenhang mit der selbsttatigen Fest-
legung der Konfigurationsparameter durch die Steue-
rungsvorrichtung ist es eine Besonderheit der Erfindung,
dass zwei unterschiedliche Kennungen vorgesehen sind
und die Konfigurationsparameter unterschiedlich und je-
weilsin Abhangigkeit von der betreffenden Kennung fest-
gelegt werden. Damit ist eine Differenzierung zwischen
den Konfigurationsparameter moglich, beispielsweise in
Bezug auf ihre Sicherheitsrelevanz. Dabei kdnnen die
Konfigurationsparameter vorteilhafter Weise durch eine
Kennung nach derjenigen Art festgelegt werden, welche
fur den betreffenden Konfigurationsparameter vorteilhaft
ist.

[0017] Diepermanente Hardware-Kennung kann etwa
dazu verwendet werden, besonders sicherheitsrelevan-
te und/oder zertifizierte Konfigurationsparameter auto-
matisch von der Steuerungsvorrichtung festlegen zu las-
sen. Im Zusammenhang mit derartigen Konfigurations-
parametern weist die permanente Hardware-Kennung
unter anderem den Vorteil auf, dass die Kennung nur
aullerst schwierig an der Geratekomponente verander-
bar ist. Insbesondere ware eine direkte und bleibende
Manipulation der Hardware nétig, wovon Benutzer von
Vakuumgeraten typischerweise absehen. Ferner be-
steht haufig der Vorteil, dass fiir eine bestehende Zuord-
nung von permanenter Hardware-Kennung mit wenigs-
tens einem, insbesondere sicherheitsrelevanten, Konfi-
gurationsparameter eine Zertifizierung besteht, insbe-
sondere eine Sicherheitszertifizierung. In diesem Fall
lasst sich die betreffende Zuordnung weiterhin nutzen,
ohne dass eine erneute Zertifizierung notwendig ware.
[0018] Die applikationsabhangigen Konfigurationspa-
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rameter werden typischerweise ohnehin so gewahlt,
dass sie zu den sicherheitsrelevanten Konfigurationspa-
rametern zusatzlich gelten und mit diesen nichtin Konflikt
stehen. Dementsprechend kann die zertifizierte Festle-
gung beibehalten und trotzdem zuséatzliche Flexibilitat
geschaffen werden.

[0019] Beispielsweise weniger sicherheitsrelevante
Konfigurationsparameter lassen sich also Uber die Soft-
ware-Kennung festlegen. In diesem Zusammenhang
weist die Software-Kennung insbesondere den Vorteil
auf, dass die in der Kennung kodierbare Datenmenge
typischerweise deutlich groRer ist als bei einer perma-
nenten Hardware-Kennung. Insbesondere ist die mogli-
che Datenmenge fiir die hier relevanten Zwecke prak-
tisch unendlich grof3. Durch moderne Speichertechnolo-
gien sind jedenfalls auf kleinstem Raum grofe Daten-
mengen moglich. Permanente Hardware-Kennungen
weisen hingegen typischerweise ein schlechteres Ver-
haltnis von der kodierten Datenmenge zum Bauraum auf.
Bei der Verwendung einer Kennwiderstandskombination
ist die Datenmenge insbesondere auch dadurch be-
schrankt, dass typischerweise mehreren Kontakten der
Schnittstelle zwischen Steuerungsvorrichtung und Ge-
ratekomponente jeweils ein Widerstand zugeordnet ist.
D. h. es ist stets eine Anzahl an Kontakten der Schnitt-
stelle belegt, die der Anzahl an Kennwiderstanden ent-
spricht. Wenn man nun die Datenmenge vergré3ern woll-
te, waren mehr Kennwiderstande und somitmehrbelegte
Kontakte an der Schnittstelle nétig. Die Software-Ken-
nung hingegen Iasst sich insbesondere seriell auslesen.
Damit bleibt auch bei vergrofRerter Datenmenge die An-
zahl der zum Auslesen nétigen Kontakte an der Schnitt-
stelle gleich. Mit der Software-Kennung Iasst sich also
auf einfache Weise eine grofiere Menge an Informatio-
nen an der Geratekomponente hinterlegen und tber die
Steuerungsvorrichtung auslesen. Damit lassen sich die
Konfigurationsparameter besonders flexibel festlegen,
und zwar unter Nutzung der fir die betreffenden Konfi-
gurationsparameter jeweils vorteilhaften Kennungsart.
[0020] Erfindungsgemal sind sowohl die Hardware-
Kennung als auch die Software-Kennung an der Gera-
tekomponente angeordnet. Diese Angabe bezieht sich
darauf, dass die Kennungen in Bezug auf die Schnittstel-
le geratekomponentenseitig angeordnet sind. Die
Schnittstelle fungiert hier also als funktionale Trennung
zwischen Steuerungsvorrichtung und Geratekomponen-
te. Grundsatzlich kdnnen aber die Geratekomponente
und die Steuerungsvorrichtung fiir sich genommen aus
mehreren Elementen und/oder Baugruppen bestehen.
[0021] Vorstehend und im Folgenden ist zumeist von
wenigstens einem ersten und wenigstens einem zweiten
Konfigurationsparameter die Rede. Anstelle des ersten
und/oder zweiten Konfigurationsparameters kénnen bei-
spielsweise auch erste und/oder zweite Konfigurations-
parametersatze, also eine Mehrzahl erster bzw. zweiter
Konfigurationsparameter vorgesehen sein.

[0022] Eine Hardware-Kennung zeichnet sich grund-
satzlich dadurch aus, dass die Kennung durch die Hard-
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ware selbst bereitgestellt wird, etwa durch Konstruktions-
merkmale und/oder eine spezifische Anordnung von
physischen Elementen. Insbesondere ist die Hardware-
Kennung nicht elektronisch programmierbar, sondern
wird typischerweise wahrend der Herstellung durch Aus-
bilden und/oder Montieren von physischen Elementen
an der Geratekomponente vorgesehen.

[0023] Die Hardware-Kennung ist als permanente
Kennung ausgefiihrt. D. h. die Hardware-Kennung ist
dauerhaft und nicht ohne weiteres veranderbar. Insbe-
sondere sind an der Geratekomponente keine Mittel zum
Verandern der Hardware-Kennung, wie etwa Auswahl-
schalter, vorgesehen. Eine nachtragliche physische Ma-
nipulation der Hardware-Kennung ist natirlich denkbar.
Allerdings bildet die Notwendigkeit einer solchen zur An-
derung der Hardware-Kennung eine hohe psychologi-
sche Hurde und ist insbesondere typischerweise einfach
nachweisbar, haufig auch ohne weiteres sichtbar.
[0024] Die Software-Kennung ist hingegen zumindest
im Rahmen der Herstellung elektronisch programmier-
bar. Sie istin einem Speichermedium, namlich dem nicht-
flichtigen Speicher hinterlegt. Es kann beispielsweise
vorgesehen sein, dass die Software-Kennung nachtrag-
lich nicht mehr elektronisch programmierbar ist. Auch
was die Software-Kennung betrifft, ist eine nachtragliche
Veranderung haufig unerwiinscht, im Hinblick auf die Si-
cherheit aber zum Beispiel weniger kritisch als bei der
Hardware-Kennung. Daher kann die Software-Kennung
bevorzugt auch permanent im oben genannten Sinne
ausgebildet sein. Um eine nachtragliche Programmie-
rung zu verhindern, kann der nichtfliichtige Speicher bei-
spielsweise als ein nur einmal beschreibbarer Speicher
ausgebildet sein. Ferner kdnnen insbesondere in Fallen,
in denen eine nachtragliche Programmierung moglich ist,
beispielsweise Malnahmen getroffen werden, um zu er-
schweren, dass eine nachtragliche Programmierung von
der Steuerungsvorrichtung als zulassig akzeptiert wird.
Hierfur kdnnen insbesondere kryptografische Maflinah-
men zum Einsatz kommen.

[0025] Der Speicher, in dem die Software-Kennung
hinterlegt wird, ist nichtfliichtig ausgebildet. Der Speicher
ist also insbesondere auch im stromlosen Zustand be-
standig.

[0026] Das erfindungsgemafie Herstellungsverfahren
erweist sich als besonders vorteilhaft, wenn vorgesehen
ist, dass Steuerungsvorrichtungen einer bestimmten
Bauart fiir Geratekomponenten unterschiedlicher Bauart
vorgesehen sind. Eine jeweilige Steuerungsvorrichtung
kann dann Uber die Kennungen die fir die betreffende
Geratekomponente maRgeblichen Parameter selbsttatig
festlegen. Fur die Steuerungsvorrichtung lasst sich somit
die Teilevielfalt gering halten. Die Geratekomponenten
konnen sich ferner nicht nurin der Bauart unterscheiden,
sondern auch in der Anwendung. Generell lassen sich
auch applikationsspezifische Konfigurationsparameter
an der Geratekomponente durch eine Kennung kodieren
und von der Steuerungsvorrichtung automatisch festle-
gen. Grundsatzlich kénnen sich Geratekomponenten
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beispielsweise auch nur in der Anwendung und nicht in
der Bauart unterscheiden, und trotzdem koénnen unter-
schiedliche Konfigurationsparameter wiinschenswert
sein. Derartige Konfigurationsparameter kénnen uber
die Software-Kennung festgelegt werden.

[0027] Bei dem ersten Konfigurationsparameter kann
es sich bevorzugt um einen Konfigurationsparameter
handeln, der sicherheitsrelevant, zertifiziert und/oder ge-
ratespezifisch ist. Durch die Hardware-Kennung ist auf
einfache Weise fir diese Art von Konfigurationsparame-
tern eine Erkennung mit hohem Maf an Erkennungssi-
cherheitrealisiert. Eine Zertifizierung des Konfigurations-
parameters kann beispielsweise in Abhangigkeit von ei-
ner bestimmten Hardware-Kennung vorgesehen sein.
[0028] Generell kann der erste Konfigurationsparame-
ter beispielsweise eine absolute Grenze flir eine Steuer-
gréRe aufweisen, etwa zur Sicherstellung der Betriebs-
sicherheit der Geratekomponente. Grundsatzlich kon-
nen beispielsweise weitere, z.B. zweite, Konfigurations-
parameter vorgesehen sein, welche die Steuergrofie
weiter begrenzen. Dies kann beispielsweise applikati-
onsspezifisch sinnvoll sein, auch wenn die konkrete Ge-
ratekomponente zumindestim Hinblick auf die Sicherheit
der Geratekomponente auch jenseits dieser Grenzen
und bis hin zur absoluten Grenze betrieben werden kénn-
te.

[0029] Sofern ein Konfigurationsparameter eine Gren-
ze fir eine SteuergréRRe aufweist, ist die Steuerungsvor-
richtung insbesondere dazu eingerichtet, die Gerate-
komponente abzuschalten oder die Steuergrofle aus-
gleichend zu regeln, insbesondere herunterzuregeln,
wenn die Grenze uberschritten wird oder wenn eine
Uberschreitung droht.

[0030] Der erste Konfigurationsparameter kann bei-
spielsweise eine Nenndrehzahl, eine Maximaldrehzahl,
eine Motornennspannung, einen maximalen Phasen-
strom und/oder eine Maximaltemperatur einer Gerate-
komponente betreffen. Diese Konfigurationsparameter
lassen sich durch die Hardware-Kennung auf einfache
und sichere Weise festlegen.

[0031] Bei dem zweiten Konfigurationsparameter
kann es sich beispielsweise um einen Konfigurationspa-
rameter handeln, der applikationsspezifisch, gefahrenu-
nabhangig und/oder zertifizierungsfrei ist. Fur diese Art
von Konfigurationsparameter lassen sich die oben be-
schriebenen Vorteile der Software-Kennung, insbeson-
dere die grolRe moégliche Datenmenge, vorteilhaft aus-
nutzen. Derzweite Konfigurationsparameter kann grund-
satzlich geratespezifisch oder gerateunspezifisch sein.
[0032] Zum Beispiel kann die Hardware-Kennung
durch wenigstens einen Kennwiderstand, insbesondere
eine Kennwiderstandskombination, und/oder durch we-
nigstens ein, von der Steuerungsvorrichtung erkennba-
res, mechanisches Merkmal gebildet sein. Dies sind ein-
fache Mittel zur Realisierung einer permanenten Hard-
ware-Kennung.

[0033] Technische Mittel zur Erkennung mechani-
scher Merkmale einer Geratekomponente durch eine
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Steuerungsvorrichtung sind zum Beispiel in der EP 3 536
966 A1 beschrieben. Die Steuerungsvorrichtung kann
beispielsweise eine Sensorik zur Erkennung der mecha-
nischen Merkmale umfassen, beispielsweise eine Licht-
schranke, einen Kapazitatssensor und/oder einen Induk-
tivitatssensor. Denkbar ist auch, dass ein mechanisches
Merkmal eine Leitfahigkeit herstellt, die als Information
erkanntwird. Dabei kann das mechanische Merkmal bei-
spielsweise selbst leiten oder einen Tastschalter betati-
gen. Aligemeiner kann es vorgesehen sein, dass durch
das AnschlieRen eine Zustandsveranderung der Steue-
rungsvorrichtung zur Festlegung des ersten Konfigurati-
onsparameters erzeugt wird. Die Zustandsveranderung
kann grundsatzlich reversibel oder irreversibel sein. Im
irreversiblen Fall ist die Steuerungsvorrichtung anschlie-
Rend auf eine bestimmte Hardware-Kennung, insbeson-
dere auf die konkrete Art der angeschlossenen Gerate-
komponente beschrankt.

[0034] Der nichtfliichtige Speicher kann beispielswei-
se als PROM, EPROM, EEPROM, Flashspeicher
und/oder Magnetspeicher ausgebildet sein.

[0035] Das Vorsehen der Software-Kennung kann bei-
spielsweise durch Programmierung des nichtfllichtigen
Speichers iber einen Programmieradapter erfolgen. Al-
ternativ oder grundsatzlich auch zusatzlich kann die
Steuerungsvorrichtung beispielsweise selbst als Mittel
zur Programmierung des nichtfllichtigen Speichers aus-
gebildet sein. Dabei kann die Steuerungsvorrichtung bei-
spielsweise eine zusatzliche Schnittstelle und Mittel zur
Weiterleitung der zu programmierende Informationen zu
dem nichtfllichtigen Speicher tber die Schnittstelle, wel-
che die Steuerungsvorrichtung mit der Geratekompo-
nenten verbindet, aufweisen.

[0036] GemaR einer Ausfiihrungsform istvorgesehen,
dass die Schnittstelle eine Steckverbindung umfasst.
Dies ermdglicht eine einfache Verbindung der Steue-
rungsvorrichtung mit der Geratekomponente und verein-
facht den Austausch der Steuerungsvorrichtung.
[0037] Bei einer Weiterbildung ist an der Geratekom-
ponente ein Kennungsmodul vorgesehen ist, welches
die Hardware- und/oder die Software-Kennung umfasst.
Dies ermoglicht einen vereinfachten Zusammenbau der
Geratekomponente. Das Kennungsmodul kann bevor-
zugt austauschbar und/oder an einer Auf3enseite der Ge-
ratekomponente vorgesehen sein. Beispielsweise kann
das Kennungsmodul als Platine ausgebildet sein, die be-
vorzugt auch einen Steckverbinder der Schnittstelle auf-
weisen kann. Die Platine kann beispielsweise durch
Schrauben befestigt sein, etwa an einer Gehdausekom-
ponente der Geratekomponente. Die Platine kann bei-
spielsweise durch einen Servicemitarbeiter ausge-
tauscht werden, wenn sie defekt ist und/oder die Gera-
tekomponente in einer neuen Applikation zum Einsatz
kommen soll. Alternativ oder zuséatzlich kann ein Servi-
cemitarbeiter die Software-Kennung auch neu program-
mieren, sofern die Software-Kennung bzw. der nicht-
flichtige Speicher hierzu eingerichtet ist.

[0038] GemalR einem vorteilhaften Beispiel ist vorge-
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sehen, dass die Steuerungsvorrichtung fiir den ersten
und/oder zweiten Konfigurationsparameter eine vordefi-
nierte Tabelle umfasst, welche eine Zuordnung von Wer-
ten fur den Konfigurationsparameter zu unterschiedli-
chen Kennungswerten umfasst, und dass der erste bzw.
zweite Konfigurationsparameter durch die Steuerungs-
vorrichtung aufBasis der Tabelle festlegbarist. Demnach
sind also Konfigurationsparameter oder -satze als in der
Steuerungsvorrichtung vordefinierte Tabellen in Abhan-
gigkeit von existenten Kennungen abgelegt. Hierlber ist
insbesondere eine einfache Zulassigkeitsprifung sei-
tens der Steuerungsvorrichtung méglich. Ferner lasst
sich Uber eine Tabelle insbesondere eine Zuordenbarkeit
fur Dritte von Konfigurationsparameter zu Kennungen er-
schweren.

[0039] Grundsatzlichistzum Beispiel auch eine direkte
Kodierung wenigstens eines Konfigurationsparameters
bzw. eines Wertes fur den Konfigurationsparameter in
einer Kennung moglich. So kann zum Beispiel eine Ken-
nung einen Zahlenwert aufweisen. Der Zahlenwert ist
dann entsprechend der Art der Kennung kodiert.

[0040] Bei einigen Ausfiihrungsformen umfasst we-
nigstens eine der Kennungen, insbesondere die Softwa-
re-Kennung, eine Produktbezeichnung und/oder eine Ar-
tikelnummer der Geratekomponente. Dies ist eine einfa-
che Moglichkeit zur spezifischen Kennzeichnung der Ge-
ratekomponente.

[0041] Bei einem vorteilhaften Beispiel umfasst we-
nigstens eine Kennung, insbesondere die Software-Ken-
nung, eine Priifinformation, insbesondere eine Prifsum-
me. Durch die Priifinformation l&sst sich die Validitat der
Kennung auf einfache Weise Uberprifen und es kann
eine falsche Festlegung von Konfigurationsparametern
vermieden werden. Die Prifinformation bildet somit ein
weiteres Sicherheitsmerkmal.

[0042] Bevorzugt ist es vorgesehen, dass die Hard-
ware-Kennung und die Software-Kennung jeweils so
ausgebildet sind, dass sie von einer unberechtigten Per-
son, wie etwa einem Anwender, zumindest im Wesent-
lichen nicht in zuldssiger Weise veranderbar ist. Hier-
durch wird die Sicherheit weiter erhoht, weil es der un-
berechtigten Person verwehrt wird, moglicherweise fal-
sche Konfigurationsparameter tber falsche Kennungen
festzulegen. "Nicht zulassig" bedeutet in diesem Zusam-
menhang, dass die Steuerungsvorrichtung erkennt, dass
die betreffende Kennung nicht vom Hersteller oder ggf.
einer autorisierten Service-Stelle festgelegt wurde. Es
kann auch vorgesehen sein, dass die Hardware-Ken-
nung und die Software-Kennung von einer unberechtig-
ten Person, wie etwa einem Anwender, zumindest im
Wesentlichen nicht veranderbar ist - also weder in zulés-
sigernochinunzulassiger Weise. Die Software-Kennung
kann alternativ z.B. durch eine autorisierte Person in zu-
lassiger Weise veranderbar sein.

[0043] Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass
wenigstens eine der Kennungen, insbesondere die Soft-
ware-Kennung, verschlisselt ist. Die Kennung kann be-
vorzugt zumindest im Wesentlichen pseudozufallig
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und/oder zufallsresistent sein. Dies bedeutet, dass die
Kennung fiir einen Dritten wie zufallig erscheint bzw. das
eine andere zulassige Kennung durch schlichtes Probie-
ren zumindest im Wesentlichen nicht auffindbar ist. Ins-
besondere sollen keine direkten Riickschlisse von der
Kennung auf eine Artikelnummer und/oder die Konfigu-
rationsparameter der Geratekomponente mdoglich sein.
Eine einfache Mdglichkeit besteht darin, dass die Ken-
nung mittels einer hash-Funktion erzeugt wird, wobei die
hash-Funktion zum Beispiel eine Produktbezeichnung,
eine Artikelnummer und/oder direkt definierte Konfigura-
tionsparameter als Eingabewerte verwendet. Die be-
schriebenen MaRnahmen dienen insbesondere dazu,
dass die Kennung, insbesondere die Software-Kennung,
nicht durch den Anwender des Vakuumgerats verandert
werden kann, also nicht in einer Art, die von der Steue-
rungsvorrichtung als zulassig erachtet wird. Durch die
MaRnahmen ist es nur erschwert moglich, fehlerhafter-
weise, etwa per Durchprobieren, einen guiltigen Konfigu-
rationsparametersatz ohne Bezug zur tatsachlich vor-
handenen Pumpe einzustellen, sodass die Auswahl ei-
nes falschen Konfigurationsparametersatzes weiter er-
schwert wird. Die Steuerungsvorrichtung kann anhand
der bei der Herstellung definierten Kennung gleichwohl,
z.B. per entsprechender Umrechnung oder Abbildung,
auf den gewahlten Satz an Konfigurationsparametern
schlielen. Die Steuerungsvorrichtung kann zu diesem
Zweck beispielsweise eine vordefinierte Entschlisse-
lungsfunktion und/oder eine vordefinierte Tabelle aufwei-
sen.

[0044] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Steue-
rungsvorrichtung dazu eingerichtet ist, den Betrieb der
Geratekomponente zu unterbinden, wenn keine zuldssi-
ge Hardware-Kennung erkennbar ist. Somit lasst sich
auf einfache Weise sicherstellen, dass die Geratekom-
ponente nicht auf unzulassige Weise und insbesondere
nichtauf gefahrliche Weise betrieben wird. Grundsatzlich
ist es auch denkbar, dass der Betrieb der Geratekompo-
nente lediglich eingeschrankt wird, wenn keine zuldssige
Hardware-Kennung erkennbar ist.

[0045] Ebenso istes mdglich, den Betrieb zu unterbin-
den oder einzuschranken, wenn keine zulassige Softwa-
re-Kennung erkennbar ist. Bevorzugt ist es, wenn die
Steuerungsvorrichtung dazu eingerichtet ist, bis zu einer
erfolgten Erkennung einer zulassigen Software-Ken-
nung den Betrieb und/oder bestimmte Funktionalitdten
der Geratekomponente teilweise oder vollstdndig zu un-
terbinden. Wenn der tber die Software-Kennung festge-
legte, zweite Konfigurationsparameter beispielsweise
nicht sicherheitsrelevant ist, kann also der Betrieb oder
kdnnen bestimmte Funktionalitdten der Geratekompo-
nente ermdglicht werden, auch wenn keine zuldssige
Software-Kennung erkannt wurde. Insbesondere kann
es aber Vorrausetzung sein, dass eine zuldssige Hard-
ware-Kennung erkannt wurde.

[0046] GemaR einer Ausfilhrungsform ist vorgesehen,
dass die Steuerungsvorrichtung dazu eingerichtet ist, bis
zu einer erfolgten Erkennung einer zulassigen Software-
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Kennung einen Betrieb auf Grundlage zumindest eines
voreingestellten Wertes flr den zweiten Konfigurations-
parameter zu veranlassen. Somit kann auf einfache Wei-
se ein Betrieb der Geratekomponente ermdglicht wer-
den, auch wenn keine Software-Kennung erkennbar ist.
Auch hier kann es insbesondere aber Voraussetzung
sein, dass eine zulassige Hardware-Kennung erkannt
wurde.

[0047] Die Aufgabe der Erfindung wird auch geldst
durch ein Vakuumgerat nach dem hierauf gerichteten,
unabhangigen Anspruch. Dieses umfasst eine Gerate-
komponente, insbesondere eine Pumpkomponente, ei-
ne Steuerungsvorrichtung, insbesondere ein Antriebs-
gerat, fur die Geratekomponente, und eine Schnittstelle
zur Verbindung der Steuerungsvorrichtung mit der Ge-
ratekomponente, wobei die Steuerungsvorrichtung dazu
eingerichtet ist, die Geratekomponente auf Basis we-
nigstens eines ersten Konfigurationsparameters und ei-
nes zweiten Konfigurationsparameters zu steuern, wobei
an der Geratekomponente eine permanente Hardware-
Kennung vorgesehen ist und die Steuerungsvorrichtung
zur Erkennung der Hardware-Kennung und Festlegung
des ersten Konfigurationsparameters auf Basis der
Hardware-Kennung eingerichtet ist, wobei an der Gera-
tekomponente eine Software-Kennung in einem nicht-
flichtigen Speicher vorgesehen ist und die Steuerungs-
vorrichtung zur Erkennung der Software-Kennung und
zur Festlegung des zweiten Konfigurationsparameters
auf Basis der Software-Kennung eingerichtet ist, sodass
durch die Steuerungseinrichtung im mit der Geratekom-
ponente verbundenen Zustand sowohl der erste als auch
der zweite Konfigurationsparameter selbsttatig festleg-
bar ist.

[0048] Die Software-Kennung kann insbesondere her-
stellerseitig definiert sein. Insbesondere kann es vorge-
sehen sein, dass das Vakuumgerat keine Benutzer-
schnittstelle aufweist, die eine Veranderung der Softwa-
re-Kennung ermdglicht. Allgemein bevorzugt kénnen
Mittel und/oder MaRnahmen zur Verhinderung und/oder
Erschwerung einer nachtraglichen Anderung der Soft-
ware-Kennung vorgesehen sein.

[0049] Als Vakuumgerat sind generell Vorrichtungen
anzusehen, die ein Vakuum umfassen, ein Vakuum er-
zeugen oder zum Einsatz in einem Vakuum ausgebildet
sind. Bei einem Vakuumgerat kann es sich beispielswei-
se um eine Vakuumpumpe, eine Vakuumkammer, ein
Mess- und/oder Analysegerat, ein Lecksuchgerat, ein
Leitelement, ein Ventil, eine Vakuumdurchfiihrung oder
einen Manipulator handeln. Ein Leitelement ist ein Ele-
ment zur Leitung eines Gasstromes bzw. eines Vaku-
ums. Eine Vakuumdurchfiihrung erméglicht die Durch-
fuhrung von Energie und/oder Informationen zwischen
einem Vakuumbereich und einem von dem Vakuumbe-
reich getrennten Bereich, wie einem Druck- oder Atmo-
spharenbereich. Ein Manipulator ist eine Vorrichtung zur
Ubertragung einer Bewegung von einem Druck- oder At-
mosphéarenbereich in einen Vakuumbereich. Weitere,
insbesondere komplexere, Beispiele fiir Vakuumgerate



11 EP 3 848 588 A1 12

umfassen ein Massenspektrometer oder ein Elektronen-
mikroskop. Ferner kann ein Vakuumgerat auch Kombi-
nationen der vorstehenden Vorrichtungen umfassen.
[0050] Die vorliegende Idee greift insbesondere die
eingangs erlauterten Moglichkeiten zur Festlegung von
Konfigurationsparametern, namlich die Festlegung an-
hand von Kennungen einerseits und die manuelle Ein-
gabe andererseits, auf und kombiniert sie in vorteilhafter
Weise. Insbesondere wird dies erreicht, indem die sicher-
heitsrelevanten und zertifizierten Teile der Konfigurati-
onsparameter, insbesondere Nenn- bzw. Maximaldreh-
zahl, nach wie vor per Hardware-Kennung, insbesondere
per Kennwiderstandskombination, erkannt werden. Die
Anzahl und Abstufung von Kennwiderstanden kann da-
bei sinnvoll gewahlt werden. Die Erkennung und Festle-
gung der genannten Konfigurationsparameter kann aber
auch durch andere Merkmale erfolgen, z.B. durch Erken-
nung mechanischer Gegebenheiten ander Pumpe durch
die Antriebselektronik. Die Anzahl der unterschiedlichen
Nenndrehzahlen ist gegentiber der Anzahl anderer Kon-
figurationsparameter wesentlich geringer und deren zu-
kinftiger Zuwachs absehbar. Die genannten sicherheits-
relevanten und zertifizierten Konfigurationsparameter
kénnen des Weiteren durch freie Zuordnung definiert
werden. Dabei wird z.B. eine hinterlegte bekannte Kom-
bination an Kennwiderstanden oder Mustern einer frei
gewahlten Nenndrehzahl zugeordnet. Alternativ oder zu-
satzlich kénnen die Konfigurationsparameter aber z.B.
auch durch eine Abbildungsvorschrift abgeleitet werden.
Beispielsweise kann der detektierte Kennwiderstand
durch ein bekanntes Verhaltnis direkt in eine Nenndreh-
zahl umgerechnet werden. Dies kann z.B. durch lineare
Zuordnung, Rundung, Aufspreizung, Offset oder sonsti-
ge eindeutige Umrechnungen und mathematischen Ab-
bildungen kontinuierlich oder in definierten Abstufungen
erfolgen.

[0051] Die restlichen, insbesondere zweiten, Konfigu-
rationsparameter werden als zugeordnete Séatze in der
Steuerungsvorrichtung, insbesondere im Antriebsgerat,
fest vorgehalten, und aus diesen Satzen kann dann, ins-
besondere wahrend der Herstellung, geeignet ausge-
wahlt werden, insbesondere durch entsprechende Pro-
grammierung der Software-Kennung. Die Steuerungs-
vorrichtung erkennt dann durch Auswertung der Kenn-
widerstande oder andere genannte Verfahren die sicher-
heitsrelevanten, insbesondere ersten, Konfigurationspa-
rameter der Gerdtekomponente, insbesondere der Pum-
pe, z.B. eine bestimmte Nenn- oder Maximaldrehzahl.
Sofern nichtim Vorfeld bereits eine Festlegung getroffen
wurde, stehen ein oder mehrere Satze der restlichen,
insbesondere zweiten, Konfigurationsparameter zur
Verfiigung. Diese kdnnen nun mit einer einfachen Ken-
nung - im einfachsten Fall ein Index, besser jedoch ab-
gesichert per Prifsumme - ausgewahlt werden, prakti-
scherweise einmal bei Fertigung oder im Servicefall. Die
Auswahl kann beispielsweise durch Angabe der Artikel-
nummer der Geratekomponente erfolgen, aber auch
durch jede andere Art der Kennung. Vorteilhafterweise
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kann aber auch eine Zahl verwendet werden, die keine
direkten Riickschlisse auf die Artikelnummer der Gera-
tekomponente erlaubt, sondern z.B. entweder als eine
Art hash-Code gebildet oder einer Tabelle entnommen
werden muss. Auf diese Weise ist es nur erschwert még-
lich, fehlerhafterweise per Durchprobieren einen gliltigen
Satz von Konfigurationsparametern ohne Bezug zur tat-
sachlich vorhandenen Geratekomponente einzustellen,
sodass die Auswahl eines falschen Konfigurationspara-
metersatzes weiter erschwert wird. Die Steuerungsvor-
richtung kann aus dieser Angabe per entsprechender
Umrechnung oder Abbildung auf den gewahlten Satz an
Konfigurationsparametern schlieRen. Die Auswahl er-
folgt im Idealfall nur einmal und wird nichtfliichtig in der
Geratekomponente vorgehalten. Bei Tausch einer Steu-
erungsvorrichtung an einer solchen Geratekomponente
erkennt erstere durch die Kennwiderstéande den festzu-
legenden, ersten Konfigurationsparameter, insbesonde-
re die Nenndrehzahl, und durch Auslesen des nichtfliich-
tigen Speichers den gewahlten, zweiten Konfigurations-
parametersatz.

[0052] Sofern eine Steuerungsvorrichtung die sicher-
heitsrelevanten Teile der Konfigurationsparameter er-
kannt hat, jedoch noch keine Auswahl der restlichen Pa-
rameter erfolgtist, kdnnen verschiedene MalRnahmen er-
griffen werden. Dies kann unter anderem das vollstandi-
ge oder teilweise Unterbinden von Funktionen der Ge-
ratekomponente sein, insbesondere des Betriebs der
Geratekomponente oder auch die Ansteuerung von Zu-
behdr oder die Kommunikation mit anderen Komponen-
ten oder Kommunikationsteilnehmern. Es kann aber
auch eine Art Default-Konfigurationsparametersatz ge-
wahlt werden. Dies kann einer der flr verschiedene Ge-
ratekomponenten hinterlegten Satze sein, aber auch ein
spezieller, allein fir diesen Fall definierter Satz. Hierbei
kann entweder der jeweils sicherste der einzelnen Kon-
figurationsparameter gewahlt werden oder aber ein an-
derer durch die Anwendung bestimmter, geeigneter
Wert.

[0053] Die beschriebenen MalRnahmen bringen zahl-
reiche Vorteile mit sich. Durch das beschriebene Verfah-
ren kann die Anzahl der applikations- und geratespezifi-
schen Konfigurationsparametersatze unabhangig von
der moglichen Anzahl an Kombinationen der Kennwider-
stande erweitert werden. Die Parametersatze selber
kénnen durch Vordefinition in der Steuerungsvorrichtung
nur glltige und sinnvolle Werte annehmen, deren Aus-
wahl ist mit einfachen Mitteln mdglich.

[0054] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand vorteilhafter Ausfiihrungsformen unter Bezugnah-
me auf die beigefligten Figuren beschrieben. Es zeigen,
jeweils schematisch:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Turbomole-
kularpumpe,
Fig.2 eine Ansicht der Unterseite der Turbomoleku-

larpumpe von Fig. 1,
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Fig. 3  einen Querschnitt der Turbomolekularpumpe

langs der in Fig. 2 gezeigten Schnittlinie A-A,

eine Querschnittsansicht der Turbomolekular-
pumpe langs der in Fig. 2 gezeigten Schnittlinie
B-B,

Fig. 4

eine Querschnittsansicht der Turbomolekular-
pumpe langs der in Fig. 2 gezeigten Schnittlinie
C-C,

Fig. 5

Fig. 6  ein Vakuumgerat umfassend eine Geratekom-
ponente und eine Steuerungsvorrichtung fir

die Geratekomponente.

[0055] Die in Fig. 1 gezeigte Turbomolekularpumpe
111 umfasst einen von einem Einlassflansch 113 umge-
benen Pumpeneinlass 115, an welchen in an sich be-
kannter Weise ein nicht dargestellter Rezipient ange-
schlossen werden kann. Das Gas aus dem Rezipienten
kann tiber den Pumpeneinlass 115 aus dem Rezipienten
gesaugt und durch die Pumpe hindurch zu einem Pum-
penauslass 117 geférdert werden, an den eine Vorvaku-
umpumpe, wie etwa eine Drehschieberpumpe, ange-
schlossen sein kann.

[0056] Der Einlassflansch 113 bildet bei der Ausrich-
tung der Vakuumpumpe gemaf Fig. 1 das obere Ende
des Gehauses 119 der Vakuumpumpe 111. Das Gehau-
se 119 umfasst ein Unterteil 121, an welchem seitlich ein
Elektronikgehduse 123 angeordnet ist. In dem Elektro-
nikgehause 123 sind elektrische und/oder elektronische
Komponenten der Vakuumpumpe 111 untergebracht,
z.B. zum Betreiben eines in der Vakuumpumpe ange-
ordneten Elektromotors 125 (vgl. auch Fig. 3). Am Elek-
tronikgehause 123 sind mehrere Anschliisse 127 fiir Zu-
behor vorgesehen. Aullerdem sind eine Datenschnitt-
stelle 129, z.B. gemal dem RS485-Standard, und ein
Stromversorgungsanschluss 131 am Elektronikgehause
123 angeordnet.

[0057] Esexistieren auch Turbomolekularpumpen, die
kein derartiges angebrachtes Elektronikgehduse aufwei-
sen, sondern an eine externe Antriebselektronik ange-
schlossen werden.

[0058] Am Gehause 119 der Turbomolekularpumpe
111 ist ein Fluteinlass 133, insbesondere in Form eines
Flutventils, vorgesehen, Uber den die Vakuumpumpe
111 geflutet werden kann. Im Bereich des Unterteils 121
ist ferner noch ein Sperrgasanschluss 135, der auch als
Spllgasanschluss bezeichnet wird, angeordnet, Uber
welchen Spiilgas zum Schutz des Elektromotors 125
(siehe z.B. Fig. 3) vor dem von der Pumpe geférderten
Gas in den Motorraum 137, in welchem der Elektromotor
125 in der Vakuumpumpe 111 untergebracht ist, einge-
lassen werden kann. Im Unterteil 121 sind ferner noch
zwei Kuihimittelanschliisse 139 angeordnet, wobei einer
der KiuhImittelanschlisse als Einlass und der andere
Kuhlmittelanschluss als Auslass fiir Kiihimittel vorgese-
hen ist, das zu Kihlzwecken in die Vakuumpumpe ge-
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leitet werden kann. Andere existierende Turbomoleku-
larvakuumpumpen (nicht dargestellt) werden aus-
schlieRlich mit Luftkiihlung betrieben.

[0059] Die untere Seite 141 der Vakuumpumpe kann
als Standflache dienen, sodass die Vakuumpumpe 111
auf der Unterseite 141 stehend betrieben werden kann.
Die Vakuumpumpe 111 kann aber auch Uber den Ein-
lassflansch 113 an einem Rezipienten befestigt werden
und somit gewissermalRen hangend betrieben werden.
AuBerdem kann die Vakuumpumpe 111 so gestaltet
sein, dass sie auch in Betrieb genommen werden kann,
wenn sie auf andere Weise ausgerichtet ist als in Fig. 1
gezeigt ist. Es lassen sich auch Ausfiihrungsformen der
Vakuumpumpe realisieren, bei der die Unterseite 141
nicht nach unten, sondern zur Seite gewandt oder nach
oben gerichtet angeordnet werden kann. Grundsatzlich
sind dabei beliebige Winkel méglich.

[0060] Andere existierende Turbomolekularvakuum-
pumpen (nichtdargestellt), die insbesondere grofer sind
als die hier dargestellte Pumpe, kénnen nicht stehend
betrieben werden.

[0061] An der Unterseite 141, die in Fig. 2 dargestellt
ist, sind noch diverse Schrauben 143 angeordnet, mittels
denen hier nicht weiter spezifizierte Bauteile der Vaku-
umpumpe aneinander befestigt sind. Beispielsweise ist
ein Lagerdeckel 145 an der Unterseite 141 befestigt.
[0062] An der Unterseite 141 sind aullerdem Befesti-
gungsbohrungen 147 angeordnet, Giber welche die Pum-
pe 111 beispielsweise an einer Auflageflache befestigt
werden kann. Dies ist bei anderen existierenden Tur-
bomolekularvakuumpumpen (nicht dargestellt), die ins-
besondere groRer sind als die hier dargestellte Pumpe,
nicht moglich.

[0063] Inden Figuren 2 bis 5 ist eine Kiihimittelleitung
148 dargestellt, in welcher das Uber die Kihimittelan-
schliisse 139 ein- und ausgeleitete Kiihimittel zirkulieren
kann.

[0064] Wie die Schnittdarstellungen der Figuren 3 bis
5 zeigen, umfasst die Vakuumpumpe mehrere Prozess-
gaspumpstufen zur Férderung des an dem Pumpenein-
lass 115 anstehenden Prozessgases zu dem Pumpen-
auslass 117.

[0065] In dem Gehause 119 ist ein Rotor 149 ange-
ordnet, der eine um eine Rotationsachse 151 drehbare
Rotorwelle 153 aufweist.

[0066] Die Turbomolekularpumpe 111 umfasst meh-
rere pumpwirksam miteinander in Serie geschaltete tur-
bomolekulare Pumpstufen mit mehreren an der Rotor-
welle 153 befestigten radialen Rotorscheiben 155 und
zwischen den Rotorscheiben 155 angeordneten und in
dem Gehause 119 festgelegten Statorscheiben 157. Da-
bei bilden eine Rotorscheibe 155 und eine benachbarte
Statorscheibe 157 jeweils eine turbomolekulare Pump-
stufe. Die Statorscheiben 157 sind durch Abstandsringe
159 in einem gewiinschten axialen Abstand zueinander
gehalten.

[0067] Die Vakuumpumpe umfasst aulRerdem in radi-
aler Richtungineinander angeordnete und pumpwirksam
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miteinander in Serie geschaltete Holweck-Pumpstufen.
Es existieren andere Turbomolekularvakuumpumpen
(nicht dargestellt), die keine Holweck-Pumpstufen auf-
weisen.

[0068] Der Rotor der Holweck-Pumpstufen umfasst ei-
ne an der Rotorwelle 153 angeordnete Rotornabe 161
und zwei an der Rotornabe 161 befestigte und von dieser
getragene zylindermantelfdrmige Holweck-Rotorhilsen
163, 165, die koaxial zur Rotationsachse 151 orientiert
und in radialer Richtung ineinander geschachtelt sind.
Ferner sind zwei zylindermantelférmige Holweck-Stator-
hilsen 167, 169 vorgesehen, die ebenfalls koaxial zu der
Rotationsachse 151 orientiert und in radialer Richtung
gesehen ineinander geschachtelt sind.

[0069] Die pumpaktiven Oberflachen der Holweck-
Pumpstufen sind durch die Mantelflachen, also durch die
radialen Innen- und/oder Aulienflachen, der Holweck-
Rotorhiilsen 163, 165 und der Holweck-Statorhilsen
167, 169 gebildet. Die radiale Innenflache der dulReren
Holweck-Statorhiilse 167 liegt der radialen Auenflache
der duferen Holweck-Rotorhilse 163 unter Ausbildung
eines radialen Holweck-Spalts 171 gegeniber und bildet
mit dieser die der Turbomolekularpumpen nachfolgende
erste Holweck-Pumpstufe. Die radiale Innenflache der
auleren Holweck-Rotorhllse 163 steht der radialen Au-
Renflache der inneren Holweck-Statorhiilse 169 unter
Ausbildung eines radialen Holweck-Spalts 173 gegenii-
berund bildet mitdieser eine zweite Holweck-Pumpstufe.
Die radiale Innenflache der inneren Holweck-Statorhiilse
169 liegt der radialen AulRenflache der inneren Holweck-
Rotorhiilse 165 unter Ausbildung eines radialen Hol-
weck-Spalts 175 gegeniiber und bildet mit dieser die drit-
te Holweck-Pumpstufe.

[0070] Am unteren Ende der Holweck-Rotorhilse 163
kann einradial verlaufender Kanal vorgesehen sein, iber
den der radial aufenliegende Holweck-Spalt 171 mit
dem mittleren Holweck-Spalt 173 verbunden ist. AuRer-
dem kann am oberen Ende der inneren Holweck-Stator-
hilse 169 ein radial verlaufender Kanal vorgesehen sein,
Uber den der mittlere Holweck-Spalt 173 mit dem radial
innenliegenden Holweck-Spalt 175 verbunden ist. Da-
durch werden die ineinander geschachtelten Holweck-
Pumpstufen in Serie miteinander geschaltet. Am unteren
Ende derradial innenliegenden Holweck-Rotorhiilse 165
kann ferner ein Verbindungskanal 179 zum Auslass 117
vorgesehen sein.

[0071] Die vorstehend genannten pumpaktiven Ober-
flachen der Holweck-Statorhiilsen 167, 169 weisen je-
weils mehrere spiralférmig um die Rotationsachse 151
herum in axialer Richtung verlaufende Holweck-Nuten
auf, wahrend die gegeniiberliegenden Mantelflachen der
Holweck-Rotorhiilsen 163, 165 glatt ausgebildet sind
und das Gas zum Betrieb der Vakuumpumpe 111 in den
Holweck-Nuten vorantreiben.

[0072] Zur drehbaren Lagerung der Rotorwelle 153
sind ein Walzlager 181 im Bereich des Pumpenauslas-
ses 117 und ein Permanentmagnetlager 183 im Bereich
des Pumpeneinlasses 115 vorgesehen.
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[0073] Im Bereich des Walzlagers 181 ist an der Ro-
torwelle 153 eine konische Spritzmutter 185 mit einem
zu dem Walzlager 181 hin zunehmenden Auf3endurch-
messer vorgesehen. Die Spritzmutter 185 steht mit min-
destens einem Abstreifer eines Betriebsmittelspeichers
in gleitendem Kontakt. Bei anderen existierenden Tur-
bomolekularvakuumpumpen (nicht dargestellt) kann an-
stelle einer Spritzmutter eine Spritzschraube vorgesehen
sein. Da somit unterschiedliche Ausfiihrungen méglich
sind, wird in diesem Zusammenhang auch der Begriff
"Spritzspitze" verwendet.

[0074] Der Betriebsmittelspeicher umfasst mehrere
aufeinander gestapelte saugfahige Scheiben 187, die mit
einem Betriebsmittel fir das Walzlager 181, z.B. mit ei-
nem Schmiermittel, getrankt sind.

[0075] Im Betrieb der Vakuumpumpe 111 wird das Be-
triebsmittel durch kapillare Wirkung von dem Betriebs-
mittelspeicher Uber den Abstreifer auf die rotierende
Spritzmutter 185 Ubertragen und in Folge der Zentrifu-
galkraftentlang der Spritzmutter 185in Richtung des gré-
Rer werdenden AuRendurchmessers der Spritzmutter
185 zu dem Walzlager 181 hin geférdert, wo es z.B. eine
schmierende Funktion erflllt. Das Walzlager 181 und der
Betriebsmittelspeicher sind durch einen wannenformi-
gen Einsatz 189 und den Lagerdeckel 145 in der Vaku-
umpumpe eingefasst.

[0076] Das Permanentmagnetlager 183 umfasst eine
rotorseitige Lagerhalfte 191 und eine statorseitige Lager-
halfte 193, welche jeweils einen Ringstapel aus mehre-
ren in axialer Richtung aufeinander gestapelten perma-
nentmagnetischen Ringen 195, 197 umfassen. Die Ring-
magnete 195, 197 liegen einander unter Ausbildung ei-
nes radialen Lagerspalts 199 gegeniiber, wobei die ro-
torseitigen Ringmagnete 195 radial aufen und die sta-
torseitigen Ringmagnete 197 radial innen angeordnet
sind. Das in dem Lagerspalt 199 vorhandene magneti-
sche Feld ruft magnetische AbstoRungskrafte zwischen
den Ringmagneten 195, 197 hervor, welche eine radiale
Lagerung der Rotorwelle 153 bewirken. Die rotorseitigen
Ringmagnete 195 sind von einem Tragerabschnitt 201
der Rotorwelle 153 getragen, welcher die Ringmagnete
195 radial auBenseitig umgibt. Die statorseitigen Ring-
magnete 197 sind von einem statorseitigen Tragerab-
schnitt 203 getragen, welcher sich durch die Ringmag-
nete 197 hindurch erstreckt und an radialen Streben 205
des Gehauses 119 aufgehangt ist. Parallel zu der Rota-
tionsachse 151 sind die rotorseitigen Ringmagnete 195
durch ein mit dem Tragerabschnitt 201 gekoppeltes De-
ckelelement 207 festgelegt. Die statorseitigen Ringma-
gnete 197 sind parallel zu der Rotationsachse 151 in der
einen Richtung durch einen mitdem Tragerabschnitt 203
verbundenen Befestigungsring 209 sowie einen mitdem
Tragerabschnitt 203 verbundenen Befestigungsring 211
festgelegt. Zwischen dem Befestigungsring 211 und den
Ringmagneten 197 kann aulRerdem eine Tellerfeder 213
vorgesehen sein.

[0077] Innerhalb des Magnetlagers ist ein Not- bzw.
Fanglager 215 vorgesehen, welches im normalen Be-
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trieb der Vakuumpumpe 111 ohne Beriihrung leer lauft
und erst bei einer UbermafRigen radialen Auslenkung des
Rotors 149 relativ zu dem Stator in Eingriff gelangt, um
einen radialen Anschlag fiir den Rotor 149 zu bilden, da-
mit eine Kollision der rotorseitigen Strukturen mit den sta-
torseitigen Strukturen verhindert wird. Das Fanglager
215 ist als ungeschmiertes Walzlager ausgebildet und
bildet mit dem Rotor 149 und/oder dem Stator einen ra-
dialen Spalt, welcher bewirkt, dass das Fanglager 215
im normalen Pumpbetrieb auRer Eingriff ist. Die radiale
Auslenkung, bei der das Fanglager 215 in Eingriff ge-
langt, ist grof} genug bemessen, sodass das Fanglager
215im normalen Betrieb der Vakuumpumpe nichtin Ein-
griff gelangt, und gleichzeitig klein genug, sodass eine
Kollision der rotorseitigen Strukturen mit den statorseiti-
gen Strukturen unter allen Umstanden verhindert wird.
[0078] Die Vakuumpumpe 111 umfasst den Elektro-
motor 125 zum drehenden Antreiben des Rotors 149.
Der Anker des Elektromotors 125 ist durch den Rotor
149 gebildet, dessen Rotorwelle 153 sich durch den Mo-
torstator 217 hindurch erstreckt. Auf den sich durch den
Motorstator 217 hindurch erstreckenden Abschnitt der
Rotorwelle 153 kann radial auRenseitig oder eingebettet
eine Permanentmagnetanordnung angeordnet sein.
Zwischen dem Motorstator 217 und dem sich durch den
Motorstator 217 hindurch erstreckenden Abschnitt des
Rotors 149 ist ein Zwischenraum 219 angeordnet, wel-
cher einen radialen Motorspalt umfasst, Gber den sich
der Motorstator 217 und die Permanentmagnetanord-
nung zur Ubertragung des Antriebsmoments magnetisch
beeinflussen kdnnen.

[0079] Der Motorstator 217 istin dem Gehause inner-
halb des fiir den Elektromotor 125 vorgesehenen Motor-
raums 137 festgelegt. Uber den Sperrgasanschluss 135
kann ein Sperrgas, das auch als Spulgas bezeichnet
wird, und bei dem es sich beispielsweise um Luft oder
um Stickstoff handeln kann, in den Motorraum 137 ge-
langen. Uber das Sperrgas kann der Elektromotor 125
vor Prozessgas, z.B. vor korrosiv wirkenden Anteilen des
Prozessgases, geschitzt werden. Der Motorraum 137
kann auch tber den Pumpenauslass 117 evakuiert wer-
den, d.h. im Motorraum 137 herrscht zumindest annahe-
rungsweise der von der am Pumpenauslass 117 ange-
schlossenen Vorvakuumpumpe bewirkte Vakuumdruck.
[0080] Zwischender Rotornabe 161 und einerden Mo-
torraum 137 begrenzenden Wandung 221 kann auler-
dem eine sog. und an sich bekannte Labyrinthdichtung
223 vorgesehen sein, insbesondere um eine bessere Ab-
dichtung des Motorraums 217 gegeniiber den radial au-
Rerhalb liegenden Holweck-Pumpstufen zu erreichen.
[0081] In Fig. 6 ist ein Vakuumgerat 250 gezeigt, wel-
ches eine Geratekomponente 252 und eine Steuerungs-
vorrichtung 254 zur Steuerung der Geratekomponente
252 umfasst. Die Geratekomponente 252 und die Steu-
erungsvorrichtung 254 sind tber eine Schnittstelle 256
verbindbar und in Fig. 6 im getrennten Zustand gezeigt.
Um die Geratekomponente 252 in Betrieb zu nehmen,
muss die Steuerungsvorrichtung 254 (ber die Schnitt-
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stelle 256 mit der Geratekomponente 252 verbunden
werden. Bei der Schnittstelle 256 handelt es sich um eine
Steckverbindung, d. h. die Steuerungsvorrichtung 254
braucht lediglich an die Geratekomponente 252 ange-
steckt und bevorzugt zusatzlich befestigt zu werden.
[0082] Die Geratekomponente 252 umfasst hier bei-
spielhaft eine Pumpeinheit 258. Diese kann im Hinblick
auf die pumpaktiven Komponenten insbesondere ent-
sprechend der oben beschriebenen und in den Fig. 1 bis
5 gezeigten Turbomolekularpumpe 111 ausgebildet
sein.

[0083] Die Geratekomponente 252 umfasstaulRerdem
eine Hardware-Kennung 260 und eine Software-Ken-
nung 262. Die Hardware-Kennung 260 ist zum Beispiel
als Kennwiderstandskombination ausgebildet, wahrend
die Software-Kennung 262 in einem nichtfliichtigen Spei-
cher 263 hinterlegt ist.

[0084] Die Hardware-Kennung 260 und die Software-
Kennung 262 sind an einem Kennungsmodul 264 ange-
ordnet, welches zum Beispiel vom Hersteller nachtrag-
lich austauschbar sein kann.

[0085] Die Geratekomponente 252 kann beispielswei-
se eine Pumpkomponente bilden, beispielsweise dieje-
nige der in den Fig. 1 bis 5 gezeigten Turbomolekular-
pumpe 111. Diese Pumpkomponente umfasst insbeson-
dere das Gehause 119, das Unterteil 121 und die inner-
halb dieser beiden Elemente angeordneten Bauteile.
Ferner umfasst die Pumpkomponente der Turbomoleku-
larpumpe 111 ein Kennungsmodul 264, welches in Fig.
3 gekennzeichnet ist. Das Kennungsmodul 264 ist als
eine Platine ausgebildet, die sowohl die Hardware-Ken-
nung in Form einer Kennwiderstandskombination als
auch die Software-Kennung in einem nichtfliichtigen
Speichertragt. Ferner umfasstin diesem Beispiel die Pla-
tine einen Steckverbinder, der den geratekomponenten-
seitigen Teil einer Schnittstelle 256 zum Anschluss einer
Steuerungsvorrichtung bildet. Weiter mit Bezug auf Fig.
3istdie Steuerungsvorrichtung fiir die Geratekomponen-
te im Elektronikgehduse 123 untergebracht. Die Steue-
rungsvorrichtung umfasst einen Steckverbinder, der zu
demjenigen der Geratekomponente korrespondiert und
den steuerungsvorrichtungsseitigen Teil der Schnittstel-
le 256 bildet.

[0086] In der Steuerungsvorrichtung 254 der Fig. 6
sind eine Mehrzahl an Konfigurationsparametern 268,
welche einzeln durch laufende Nummern in Bezug ge-
nommen werden, vorgesehen. Die Steuerungsvorrich-
tung 254 umfasst eine Erkennungseinheit 266 zur Erken-
nung der Hardware-Kennung 260 und der Software-Ken-
nung 262 im uber die Schnittstelle 256 verbundenen Zu-
stand. Auf Basis der Kennungen 260 und 262 legt die
Erkennungseinheit 266 oder eine weitere Einheit die
Konfigurationsparameter 268 fest. Wenigstens ein erster
Konfigurationsparameter 268 wird dabei auf Basis der
erkannten Hardware-Kennung 260 festgelegt und we-
nigstens ein zweiter Konfigurationsparameter 268 wird
auf Basis der erkannten Software-Kennung 262 festge-
legt. Beispielsweise kénnen die Konfigurationsparame-
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ter 268.1 und 268.2 auf Basis der erkannten Hardware-
Kennung 260 festgelegt werden und die Konfigurations-
parameter 268.3 bis 268.7 kdnnen auf Basis der erkann-
ten Software-Kennung 262 festgelegt werden. Andere
Zuordnungen sind naturlich moéglich.

[0087] Die Konfigurationsparameter 268 werden be-
vorzugt beim erstmaligen AnschlieRen der Steuerungs-
vorrichtung 254 an die Geratekomponente 252 und/oder
nach Einschalten einer Stromversorgung des Vakuum-
gerats selbsttatig von der Steuerungsvorrichtung 254 auf
Basis der Kennungen 260 und 262 festgelegt.

[0088] Die Steuerungsvorrichtung 254 umfasstauler-
dem eine Steuereinheit 270, die die Pumpeinheit 258 auf
Basis der zuvor festgelegten Konfigurationsparameter
268 steuert.

[0089] Sowohl die Erkennung der Kennungen 260 und
262 als auch die Steuerung der Pumpeinheit 258 erfol-
gen hier Uber ein und dieselbe Schnittstelle 256. Grund-
satzlich kdnnen aber beispielsweise auch separate
Schnittstellen vorgesehen sein.

Bezugszeichenliste

[0090]

111 Turbomolekularpumpe
113  Einlassflansch

115  Pumpeneinlass

117  Pumpenauslass

119  Gehause

121 Unterteil

123  Elektronikgehause
125  Elektromotor

127  Zubehoranschluss
129  Datenschnittstelle
131 Stromversorgungsanschluss
133  Fluteinlass

135  Sperrgasanschluss
137  Motorraum

139  Kihimittelanschluss
141 Unterseite

143  Schraube

145  Lagerdeckel

147  Befestigungsbohrung
148  Kuhimittelleitung

149  Rotor

151 Rotationsachse

153  Rotorwelle

155 Rotorscheibe

157  Statorscheibe

159  Abstandsring

161 Rotornabe

163  Holweck-Rotorhiilse
165  Holweck-Rotorhiilse
167  Holweck-Statorhiilse
169  Holweck-Statorhiilse
171 Holweck-Spalt

173  Holweck-Spalt
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175  Holweck-Spalt

179  Verbindungskanal

181  Walzlager

183  Permanentmagnetlager
185  Spritzmutter

187  Scheibe

189 Einsatz

191  rotorseitige Lagerhalfte
193  statorseitige Lagerhalfte
195 Ringmagnet

197  Ringmagnet

199 Lagerspalt

201  Tragerabschnitt

203  Tragerabschnitt

205 radiale Strebe

207  Deckelelement

209  Stitzring

211 Befestigungsring

213  Tellerfeder

215  Not- bzw. Fanglager
217  Motorstator

219  Zwischenraum

221  Wandung

223  Labyrinthdichtung

250  Vakuumgerat

252  Geratekomponente
254  Steuerungsvorrichtung
256  Schnittstelle

258  Pumpeinheit

260 Hardware-Kennung
262  Software-Kennung
263  Speicher

264  Kennungsmodul
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Vakuumgerats

(111, 250),

wobeidas Vakuumgerat (111, 250) eine Geratekom-
ponente (252), insbesondere eine Pumpkomponen-
te,

eine Steuerungsvorrichtung (254), insbesondere ein
Antriebsgerat, fiir die Geratekomponente (252), und
eine Schnittstelle (256) zur Verbindung der Steue-
rungsvorrichtung (254) mit der Geratekomponente
(252) aufweist,

wobei die Steuerungsvorrichtung (254) dazu einge-
richtet ist, die Geratekomponente (254) auf Basis
wenigstens eines ersten Konfigurationsparameters
(268) und eines zweiten Konfigurationsparameters
(268) zu steuern; wobei das Herstellungsverfahren
umfasst,

dass an der Geratekomponente (252) eine perma-
nente Hardware-Kennung (260) vorgesehen wird
und die Steuerungsvorrichtung (254) zur Erkennung
der Hardware-Kennung (260) und Festlegung des
ersten Konfigurationsparameters (268) auf Basis der
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Hardware-Kennung (260) eingerichtet wird, und
dass an der Geratekomponente (252) eine Softwa-
re-Kennung (262) in einem nichtflichtigen Speicher
vorgesehen wird und die Steuerungsvorrichtung
(254) zur Erkennung der Software-Kennung (262)
und zur Festlegung des zweiten Konfigurationspa-
rameters (268) auf Basis der Software-Kennung
(262) eingerichtet wird,

sodass durch die Steuerungseinrichtung (254) im
mit der Geratekomponente (252) verbundenen Zu-
stand sowohl der erste als auch der zweite Konfigu-
rationsparameter (268) selbsttatig festlegbar ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei der erste Konfigurationsparameter (268) si-
cherheitsrelevant, zertifiziert und/oder geratespezi-
fischistund/oder eine absolute Grenze fiir eine Steu-
ergrole aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

wobei der erste Konfigurationsparameter (268) eine
Nenndrehzahl, eine Maximaldrehzahl, eine Motor-
nennspannung, einen maximalen Phasenstrom
und/oder eine Maximaltemperatur einer Geratekom-
ponente betrifft.

Verfahren nach wenigstens einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei der zweite Konfigurationsparameter (268) ap-
plikationsspezifisch, gefahrenunabhangig und/oder
zertifizierungsfrei ist.

Verfahren nach wenigstens einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei die Hardware-Kennung (260) durch wenigs-
tens einen Kennwiderstand und/oder durch wenigs-
tens ein, von der Steuerungsvorrichtung (254) er-
kennbares, mechanisches Merkmal gebildet ist.

Verfahren nach wenigstens einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei die Schnittstelle (256) eine Steckverbindung
umfasst.

Verfahren nach wenigstens einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei an der Geratekomponente (252) ein Ken-
nungsmodul (264) vorgesehen ist, welches die
Hardware-Kennung (260) und/oder die Software-
Kennung (262) umfasst.

Verfahren nach wenigstens einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei die Steuerungsvorrichtung (254) fiir den ers-
ten und/oder zweiten Konfigurationsparameter
(268) eine vordefinierte Tabelle umfasst, welche ei-
ne Zuordnung von Werten fir den Konfigurations-
parameter (268) zu unterschiedlichen Kennungen
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umfasst, und der erste bzw. zweite Konfigurations-
parameter (268) durch die Steuerungsvorrichtung
(254) auf Basis der Tabelle festlegbar ist.

Verfahren nach wenigstens einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei wenigstens eine der Kennungen (260, 262),
insbesondere die Software-Kennung (262), eine
Produktbezeichnung und/oder eine Artikelnummer
umfasst; und/oder

wobei wenigstens eine der Kennungen (260, 262),
insbesondere die Software-Kennung (262), eine
Prifinformation, insbesondere eine Prifsumme,
umfasst.

Verfahren nach wenigstens einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei die Hardware-Kennung (260) und die Softwa-
re-Kennung (262) jeweils so ausgebildet sind, dass
sie von einer unberechtigten Person zumindest im
Wesentlichen nicht oder nicht in zuldssiger Weise
veranderbar ist.

Verfahren nach wenigstens einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei wenigstens eine der Kennungen (260, 262),
insbesondere die Software-Kennung (262), ver-
schlisselt ist, insbesondere zumindest im Wesent-
lichen pseudozufallig und/oder zufallsresistent ist.

Verfahren nach wenigstens einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei die Steuerungsvorrichtung (254) dazu einge-
richtet ist, den Betrieb der Geratekomponente (252)
zu unterbinden, wenn keine zuldssige Hardware-
Kennung (260) erkennbar ist.

Verfahren nach wenigstens einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei die Steuerungsvorrichtung (254) dazu einge-
richtet ist, bis zu einer erfolgten Erkennung einer zu-
lassigen Software-Kennung (262) den Betrieb
und/oder bestimmte Funktionalitdten der Gerate-
komponente (252) teilweise oder vollstéandig zu un-
terbinden.

Verfahren nach wenigstens einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei die Steuerungsvorrichtung (254) dazu einge-
richtet ist, bis zu einer erfolgten Erkennung einer zu-
lassigen Software-Kennung (262) einen Betrieb auf
Grundlage zumindest eines voreingestellten Wertes
fur den zweiten Konfigurationsparameter (268) zu
veranlassen.

Vakuumgerat (111, 250), insbesondere Vakuum-
pumpe, Vakuummessgerat, Lecksuch- und/oder
Vakuumkammergerat, mit
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einer Geratekomponente (252), insbesondere einer
Pumpkomponente,

einer Steuerungsvorrichtung (254), insbesondere
einem Antriebsgerat, fir die Geratekomponente
(252) und

einer Schnittstelle (256) zur Verbindung der Steue-
rungsvorrichtung (254) mit der Geratekomponente
(252),

wobei die Steuerungsvorrichtung (254) dazu einge-
richtet ist, die Geratekomponente (252) auf Basis
wenigstens eines ersten Konfigurationsparameters
(268) und eines zweiten Konfigurationsparameters
(268) zu steuern,

wobei an der Geratekomponente (252) eine perma-
nente Hardware-Kennung (260) vorgesehen ist und
die Steuerungsvorrichtung (254) zur Erkennung der
Hardware-Kennung (260) und Festlegung des ers-
ten Konfigurationsparameters (268) auf Basis der
Hardware-Kennung (260) eingerichtet ist, und
wobei an der Geratekomponente (252) eine Softwa-
re-Kennung (262) in einem nichtfliichtigen Speicher
vorgesehen ist und die Steuerungsvorrichtung (254)
zur Erkennung der Software-Kennung (262) und zur
Festlegung des zweiten Konfigurationsparameters
(268) auf Basis der Software-Kennung (262) einge-
richtet ist,

sodass durch die Steuerungseinrichtung (254) im
mit der Geratekomponente (252) verbundenen Zu-
stand sowohl der erste als auch der zweite Konfigu-
rationsparameter (268) selbsttatig festlegbar ist.
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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.
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Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 3660317 Al 03-06-2020  KEINE
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JP 6781784 B2 04-11-2020
JP 2019167951 A 03-10-2019
EP 3620660 Al 11-03-2020 EP 3620660 Al 11-03-2020
JP 2021027575 A 22-02-2021

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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