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(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Pumpsys-
tem mit einer Turbomolekularvakuumpumpe, die ein Ge-
hause mit zumindest einem Pumpeneinlass und einem
Pumpenauslass, einen ersten von einer Rotorwelle an-
getriebenen Pumpmechanismus mit zumindest einer
turbomolekularen Pumpstufe in dem Geh&use und einen
stromabwarts des ersten Pumpmechanismus befindli-
chen zweiten von der Rotorwelle angetriebenen Pump-
mechanismus in dem Gehause umfasst, der nach einem
anderen Pumpprinzip wie der erste Pumpmechanismus
arbeitet. Der erste und der zweite Pumpmechanismus
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VAKUUMPUMPSYSTEM MIT ELEKTRISCH BETRIEBENER KUHLEINRICHTUNG

sind zur gemeinsamen Forderung eines Prozessgases
von dem Pumpeneinlass zu dem Pumpenauslass ent-
lang der Rotorwelle angeordnet und in axialer Richtung
zwischen dem zumindest einen Pumpeneinlass und dem
Pumpenauslass gelegen. Das Pumpsystem umfasst zur
Kuhlung des Gehauses ferner zumindest eine elektrisch
betriebene Kihleinrichtung, die sich in axialer Richtung
bezlglich des zweiten Pumpmechanismus auf der dem
ersten Pumpmechanismus zugewandten Seite des
zweiten Pumpmechanismus befindet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Pumpsys-
tem mit einer elektrisch betriebenen Kuhleinrichtung zur
Kihlung einer Turbomolekularvakuumpumpe des
Pumpsystems.

[0002] Turbomolekularvakuumpumpen kommen in al-
ler Regel zur Erzeugung eines Vakuums bzw. eines
Unterdrucks in physikalischen Messeinrichtungen wie
beispielsweise Massenspektrometern zum Einsatz. Ge-
rade bei der Evakuierung von Massenspektrometern
wird dabei haufig angestrebt, dass der darin erzeugte
Enddruck im Ultrahochvakuumbereich und somit im Be-
reich zwischen 10-8 und 10-1! mbar liegt. Zur Erzeugung
derart geringer Driicke kommen haufig spezielle Turbo-
molekularvakuumpumpen zum Einsatz, welche sich un-
ter anderem dadurch auszeichnen, dass diese Uber
mehrere stromungstechnisch hintereinander geschalte-
te turbomolekulare Pumpstufen verfiigen, denen jeweils
ein eigener Pumpeneinlass zugeordnet ist.

[0003] Derartige Turbomolekularvakuumpumpen mit
mehreren Pumpeinlassen sind grundsatzlich bekannt
und werden auch als Splitflow-Vakuumpumpen bezeich-
net. Die Begriffe "SplitFlow" und "SPLIT-FLOW" sind
eingetragene Marken der Pfeiffer Vacuum GmbH. Ande-
re Bezeichnungen fiir derartige Vakuumpumpen sind
auch Mehreinlass-Vakuumpumpe oder Multi-Inlet-Va-
kuumpumpe.

[0004] Im Ultrahochvakuumbereich und vor allem bei
Driicken, die geringer sind als 10-9 mbar, insbesondere
bei Driicken, die geringer sind als 10-10 mbar, wurde
jedoch beobachtet, dass unerwiinschte physikalische
Phanomene auftreten, die sich negativ auf den erzielba-
ren Enddruck auswirken. So kann es insbesondere bei
Driicken unterhalb von 10-2 mbar, insbesondere bei Drii-
cken unterhalb von 10-10 mbar, zu Desorptions-und/oder
Permeationserscheinungen kommen. Je niedriger dabei
der Druck ist, umso mehr reprasentieren diese heraus-
gel6ésten Gase im Ultrahochvakuumbereich einen immer
gréReren Anteil des Gesamtdrucks. Hierdurch wird letzt-
endlich der zu erreichende Enddruck aufgrund der be-
schriebenen physikalischen Phdnomene nach unten hin
begrenzt. Dies wiederum begrenzt die Genauigkeit von
physikalischen Messeinrichtungen wie beispielsweise
Massenspektrometern.

[0005] Dementsprechend liegt der vorliegenden Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, ein Pumpsystem anzuge-
ben, mitdem sichim Vergleich zu einem Pumpsystem mit
derselben Pumpenkonfiguration bzw. im Vergleich zu
einem Pumpsystem, das dieselben Pumpmechanismus
wie das erfindungsgemafe Pumpsystem aufweist, ein
niedrigerer Druck erzielen Iasst.

[0006] Zur Lésung dieser Aufgabe wird ein Pumpsys-
tem mit einer im Wesentlichen herkdmmlichen Turbo-
molekularvakuumpumpe vorgestellt, wobei sich das
Pumpsystem durch die Merkmale des Anspruchs 1 aus-
zeichnet.

[0007] Eineim Wesentlichen herkdmmliche Turbomo-
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lekularvakuumpumpe zeichnet sich unter anderem da-
durch aus, dass diese ein Gehause mit zumindest einem
Pumpeneinlass und einem Pumpenauslass umfasst, in
dem sich zwei von einer Rotorwelle angetriebene Pump-
mechanismen befinden. Bei einem ersten der beiden
Pumpmechanismen handelt es sich dabei um eine tur-
bomolekulare Pumpstufe, welche vorzugsweise mehre-
re von der Rotorwelle angetriebene Rotorscheiben um-
fasst, wohingegen es sich bei dem zweiten bzw. dem
anderen Pumpmechanismus der beiden Pumpmecha-
nismen beispielwiese um eine Holweck-Pumpstufe han-
delt, welche sich stromabwarts des ersten Pumpmecha-
nismus bzw. stromabwarts der turbomolekularen Pump-
stufe befindet. Grundsatzlich arbeitet der zweite bzw.
andere Pumpmechanismus nach einem anderen Pump-
prinzip als der erste Pumpmechanismus. Insofern kann
der zweite Pumpmechanismus auch beispielsweise eine
Siegbahn-Pumpstufe und/oder eine nach dem Seiten-
kanalprinzip arbeitende Pumpstufe umfassen. Die bei-
den Pumpmechanismen sind dabei in an sich herkdbmm-
licher Art und Weise zur gemeinsamen Fdrderung eines
Prozessgases von dem Pumpeneinlass zu dem Pumpe-
nauslass entlang der Rotorwelle angeordnet und in axia-
ler Richtung zwischen dem zumindest einen Pumpenein-
lass und dem Pumpenauslass gelegen.

[0008] Erfindungsgemaf zeichnet sich das hier vorge-
schlagene Pumpsystem nun insbesondere dadurch aus,
dass es zur Kilhlung des Gehduses Uber zumindest eine
elektrisch betriebene Kihleinrichtung verfiigt, welche
sich in axialer Richtung bezuglich des zweiten Pumpme-
chanismus auf der dem ersten Pumpmechanismus zu-
gewandten Seite des zweiten Pumpmechanismus befin-
det. So wurde namlich erfindungsgemaf erkannt, dass
die Mechanismen, die den zuvor beschriebenen Des-
orptions- und/oder Permeationserscheinungen zugrun-
de liegen, unter anderem temperaturabhangig sind. Ins-
besondere wurde beobachtet, dass der Anteil der Gase,
die sich aus einer Feststoffoberflache herauslésen, mit
zunehmender Temperatur zunimmt.

[0009] Um somit der betriebsbedingten Erwarmung
der Turbomolekularvakuumpumpe und damit den be-
schriebenen Gasdesorptions- und/oder -permeationser-
scheinungen vorzubeugen, wird erfindungsgemaf da-
her erstmals vorgeschlagen, eine Turbomolekularva-
kuumpumpe aktiv im Bereich des ersten Pumpmecha-
nismus zwischen Pumpeneinlass und Pumpenauslass
zu kuhlen.

[0010] Zwar ist es nicht unlblich, den Elektromotor
einer Turbomolekularvakuumpumpe mittels eines LUft-
ers zu kihlen; der Antriebsmotor herkdmmlicher

[0011] Turbomolekularvakuumpumpen befindet sich
jedoch bezliglich der Holweck-Pumpstufe auf der der
turbomolekularen Pumpstufe abgewandten Seite der
Holweck-Pumpstufe, was folglich auch fiir den Lufter
zur Kuhlung des Antriebsmotors gilt. Die turbomoleku-
lare Pumpstufe ist also gewissermafien durch die Holw-
eck-Pumpstufe vom Antriebsmotor und somit von dem
Lifter beabstandet, so dass die Kiihlung des Antriebs-
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motors keine oder eine nur vernachlassigbare Wirkung
auf die turbomolekulare Pumpstufe hat. Insofern kann
durch die Kiihlung des Antriebsmotors keine ausreichen-
de Kihlung der hochvakuumseitigen Turbomolekular-
pumpstufen gewahrleistet werden.

[0012] Erfindungsgemal wird daher erstmals vorge-
schlagen, die turbomolekulare Pumpstufe direkt mittels
einer elektrisch betriebenen Kiihleinrichtung zu kiihlen,
um so bereits im Hochvakuumbereich der Turbomoleku-
larvakuumpumpe der zuvor beschriebenen Desorptions-
und/oder Permeationsproblematik zu begegnen.

[0013] Im Folgenden wird nun auf bevorzugte Ausfiih-
rungsformen der Erfindung eingegangen. Weitere Aus-
fihrungsformen kénnen sich auch aus den abhangigen
Anspriichen, der Figurenbeschreibung sowie den Zeich-
nungen selbst ergeben.

[0014] Sokannes gemal einer Ausflihrungsform vor-
gesehen sein, dass der erste Pumpmechanismus wie bei
einer Splitflow-Pumpe eine erste turbomolekulare Pump-
stufe und stromabwarts davon zumindest eine zweite
turbomolekulare Pumpstufe aufweist. In diesem Falle
kann es vorgesehen sein, dass sich die zumindest eine
elektrisch betriebene Kuhleinrichtung in axialer Richtung
beziglich der zumindest zweiten turbomolekularen
Pumpstufe auf der der ersten turbomolekularen Pump-
stufe zugewandten Seite der zumindest zweiten turbo-
molekularen Pumpstufe befindet. Die zumindest eine
elektrisch betriebene Kihleinrichtung befindet sich also
in axialer Richtung naher bei der ersten turbomolekula-
ren Pumpstufe als die Holweck-Pumpstufe und somit
naher bei dem Pumpeneinlass als die Holweck-Pump-
stufe. So nimmt namlich der erzielbare Enddruck in Rich-
tung des Pumpeneinlasses zunehmends ab, weshalb es
zur Reduzierung von Gasdesorption bzw. -permeation
vorteilhaft ist, die zumindest eine elektrisch betriebene
Kuhleinrichtung méglichst nahe am (einzigen) Pumpe-
neinlass anzuordnen, da dort der erzielbare Enddruck
am geringsten und somit die Gasdesorptions- bzw. Per-
meationsneigung den groten Einfluss auf den sich ein-
stellenden Druck hat.

[0015] Dementsprechend kann es sich bei einer Split-
flow-Pumpe mit einem ersten Pumpeneinlass und zu-
mindest einem zweiten Pumpeneinlass, der in axialer
Richtung zwischen der ersten turbomolekularen Pump-
stufe und der zweiten turbomolekularen Pumpstufe ge-
legen ist, anbieten, die zumindest eine elektrisch be-
triebene Kuhleinrichtung in axialer Richtung so anzuord-
nen, dass diese bezulglich des zweiten Pumpeneinlas-
ses auf der dem ersten Pumpeneinlass zugewandten
Seite des zweiten Pumpeneinlasses gelegen ist. Die
zumindest eine elektrisch betriebene Kuhleinrichtung
befindet sich also noch naher bei dem in Strémungs-
richtung am weitesten stromaufwarts gelegenen Pum-
peneinlass, welcher hier auch durchgehend als erster
Pumpeneinlass bezeichnet wird, da die Gaspermea-
tions- bzw. -desorptionsneigung mitzunehmender Anna-
herung an den ersten Pumpeneinlass zunimmt.

[0016] Umfassteine Splitflow-Pumpe eine dritte turbo-
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molekulare Pumpstufe in axialer Richtung zwischen der
ersten turbomolekularen Pumpstufe und der zweiten
turbomolekularen Pumpstufe, so kann es sich gemaf
einer weiteren Ausfiihrungsform zur weiteren Reduzie-
rung der Gasdesorptions- bzw. -permeationsneigung
anbieten, die zumindest eine elektrisch betriebene Kuhl-
einrichtungin axialer Richtung so zu platzieren, dass sich
diese bezliglich der dritten turbomolekularen Pumpstufe
auf der dem ersten Pumpeneinlass zugewandten Seite
der dritten turbomolekularen Pumpstufe bzw. auf der der
ersten turbomolekularen Pumpstufe zugewandten Seite
der dritten turbomolekularen Pumpstufe befindet. An-
ders als bei der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsform
befindet sich somit die zumindest eine elektrisch betrie-
bene Kuhleinrichtung noch néher bei dem am weitesten
stromaufwarts gelegenen Pumpeneinlass, der hier auch
als der erste Pumpeneinlass bezeichnet wird.

[0017] Verfugteine Splitflow-Pumpe Gber einen dritten
Pumpeneinlass in axialer Richtung zwischen der ersten
turbomolekularen Pumpstufe und der dritten turbomole-
kularen Pumpstufe, so kann es sich zur weiteren Redu-
zierung unerwiinschter Gasdesorptions- und/oder -per-
meationserscheinungen anbieten, die zumindest eine
elektrisch betriebene Kihleinrichtung in axialer Richtung
so anzuordnen, dass diese beziiglich des dritten Pum-
peneinlasses auf der dem ersten Pumpeneinlass zuge-
wandten Seite des dritten Pumpeneinlasses bzw. auf der
dem ersten turbomolekularen Pumpmechanismus zuge-
wandten Seite des dritten Pumpeneinlasses gelegen ist.
[0018] Die in Rede stehenden Pumpeinlasse kénnen
dabei allesamt radial ins Innere des Gehauses minden;
alternativ hierzu konnen alle Pumpeneinlasse aufier
dem ersten Pumpeneinlass bzw. dem am weitesten
stromaufwarts gelegenen Pumpeneinlass radial ins In-
nere des Gehauses miinden, wohingegen der am wei-
testen stromaufwarts gelegene bzw. der erste Pumpe-
neinlass an dem dem zweiten Pumpmechanismus ge-
geniberliegenden Kopfende des Gehauses axial ins
Innere des Gehauses muindet.

[0019] Umdie Gasdesorptions- bzw. -permeationsnei-
gung besonders effektiv reduzieren zu kénnen, kann es
gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform vorgesehen
sein, dass sich die zumindest eine elektrisch betriebene
Kuhleinrichtung in axialer Richtung beziiglich des ersten
Pumpmechanismus auf der dem ersten Pumpeneinlass
zugewandten Seite des ersten Pumpmechanismus be-
findet. Die zumindest eine elektrisch betriebene Kiihlein-
richtung befindet sich also in jenem Bereich, der am
meisten flir Gasdesorptions- und/oder -permeationser-
scheinungen anfallig ist, da gerade bei hocheffizienten
Splitflow-Pumpen mit mehreren Pumpeinlassen und
mehreren turbomolekularen Pumpstufen im Bereich
des am weitesten stromaufwarts gelegenen Pumpenein-
lasses der geringste Enddruck herrscht.

[0020] Die zumindest eine elektrisch betriebene Kuihl-
einrichtung befindet sich also in axialer Richtung der
Turbomolekularvakuumpumpe vorzugsweise in einem
Bereich, in dem sich im Inneren der Turbomolekularva-
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kuumpumpe wahrend des Betriebs ein Enddruck ein-
stellt, der im Ultrahochvakuumbereich anzusiedeln ist,
wobei der sich einstellende Enddruck vorzugsweise ge-
ringer als 10-® mbar, insbesondere geringer als 109
mbar, und insbesondere bevorzugt geringer als 10-10
mbar, ist.

[0021] Sofern hier von zumindest einer elektrisch be-
triebenen Kihleinrichtung die Rede ist, so kann es sich
hierbei bei einer jeden Kiihleinrichtung um einen Lifter
handeln, der einen Luftstrom erzeugt. Dieser kann ge-
mal einer Ausfiihrungsform so ausgerichtet sein, dass
der von dem Lifter erzeugte Luftstrom in radialer Rich-
tung oder in axialer Richtung senkrecht auf das Gehause
trifft, beispielsweise auf das bereits zuvor erwahnte Kopf-
ende des Gehauses. Alternativ hierzu kann zumindest
ein Lufter so ausgerichtet sein, dass der von ihm erzeug-
te Luftstrom das Gehause unter Bildung einer turbulen-
ten Grenzschichtstrdomung in radialer oder in axialer
Richtung streift. Die erzeugte Luftstrdmung erstreckt sich
also entweder parallel zur Rotorwelle, ohne dabei auf das
Kopfende des Gehauses zu treffen, oder senkrecht dazu,
wobei die Luftstrémung entlang des Kopfendes des Geh-
auses eine turbulente Grenzschichtstromung erzeugt.
[0022] Um die durch den zumindest einen Liifter her-
vorgerufene Kihlwirkung zu intensivieren, kann es ge-
maf einer weiteren Ausfihrungsform vorgesehen sein,
dass das Gehause der Turbomolekularvakuumpumpe
zumindest einen Kuhlkorper aufweist, der vorzugsweise
mehrere Kihlrippen umfasst, wobei der Kiihlkérper dem
von dem zumindest einen Lufter erzeugten Luftstrom
ausgesetzt ist.

[0023] GemalR verschiedenen Ausflihrungsformen
kann es des Weiteren vorgesehen sein, dass zumindest
ein Lufter direkt an dem Gehause befestigt ist. Zusatzlich
oder alternativ hierzu kann es vorgesehen sein, dass
zumindest ein Lifter mittelbar an dem Gehause befestigt
ist, beispielsweise mittels einer Abstandshaltevorrich-
tung, die ihrerseits an dem Gehduse befestigt ist und
den zumindest einen Lifter tragt. Daruber hinaus kann
es zusatzlich oder alternativ zu den beiden zuvor be-
schriebenen Befestigungsarten, bei denen der Lifter
direkt bzw. mittelbar an dem Gehause befestigt ist, ge-
maf einer weiteren Ausflihrungsform vorgesehen sein,
dass zumindest ein Lufter an einer von dem Gehause
unabhangigen Tragstruktur eines Pumpstands befestigt
ist, so dass der Liifter je nach Bedarf ausgerichtet werden
kann, um je nach Ausrichtung unterschiedliche Bereiche
des Gehauses zu kiihlen.

[0024] Zusatzlich oder alternativ zu den zuvor be-
schriebenen Ausflihrungsformen, bei denen die zumin-
dest eine elektrisch betriebene Kuhleinrichtung zumin-
dest einen Lifter umfasst, kann es gemaf einer weiteren
Ausfiihrungsform vorgesehen sein, dass die zumindest
eine elektrisch betriebene Kuhleinrichtung zumindest ein
Peltier-Element umfasst. Hierbei kann es gemaf einer
Ausflhrungsform vorgesehen sein, dass das zumindest
eine Peltier-Element direkt an der AufRenseite des Geh-
auses befestigtist. Zusatzlich oder alternativ hierzu kann
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es gemal einer weiteren Ausfiihrungsform vorgesehen
sein, dass das zumindest eine Peltier-Element in die
Wandung des Gehauses integriert ist.

[0025] So kann das Gehause beispielsweise zumin-
desteine Sacklochbohrung aufweisen, die zumindest ein
Peltier-Element aufnimmt. Vorzugsweise kann es dabei
vorgesehen sein, dass das Gehause mehrere Sackloch-
bohrungen aufweist, die sich ausgehend von dem dem
zweiten Pumpmechanismus gegentiiberliegenden Kopf-
ende des Gehauses axial ins Innere der Gehdusewand
erstrecken und die jeweils zumindest ein Peltier-Element
aufnehmen.

[0026] Die Unterbringung der in Rede stehenden Pel-
tier-Elemente in den genannten Sacklochbohrungen bie-
tet sich insbesondere deshalb an, da bei herkémmlichen
Splitflow-Pumpen derartige Sacklochbohrungen ohne-
hin bereits vorhanden sein kdnnen, um Heizstabe auf-
zunehmen. Mittels dieser Heizstébe kann die Pumpe bei
der werksseitigen Erstinbetriebnahme aufgeheizt wer-
den, um so vorab dafiir zu sorgen, dass sich Gasmole-
kiile durch Desorption von Oberflachen im Inneren der
Pumpe herauslésen, womit ein Grofiteil der Gasdesorp-
tion gewissermaflen bereits vorab vorweggenommen
wird. Da die in Rede stehenden Sacklochbohrungen
somit ohnehin bereits vorhanden sein kdnnen, kénnen
sie nach der Erstinbetriebnahme der Pumpe zur Aufnah-
me von Peltier-Elementen verwendet werden, so dass
hierfir keine zusatzlichen Aufnahmen in der Gehause-
wandung vorgesehen werden missen. Vorzugsweise
kann es sich dabei anbieten, die Peltier-Elemente an
derselben Halterung vorzusehen, die bereits die Heiz-
stabe tragt.

[0027] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand vorteilhafter Ausfiihrungsformen unter Bezugnah-
me auf die beigefiigten Figuren beschrieben. Es zeigen,
jeweils schematisch:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Turbomo-
lekularpumpe,

Fig. 2 eine Ansicht der Unterseite der Turbomoleku-
larpumpe von Fig. 1,

Fig. 3 einen Querschnitt der Turbomolekularpumpe
langs der in Fig. 2 gezeigten Schnittlinie A-A,

Fig. 4 eine Querschnittsansicht der Turbomoleku-
larpumpe langs der in Fig. 2 gezeigten
Schnittlinie B-B,

Fig. 5 eine Querschnittsansicht der Turbomoleku-
larpumpe langs der in Fig. 2 gezeigten
Schnittlinie C-C,

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Split-

flow-Pumpe mit drei Pumpeneinldssen und
drei turbomolekularen Pumpstufen,
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Fig. 7 eine erste Ausfiihrungsform eines Pumpsys-
tems mit der Splitflow-Pumpe der Fig. 6 und
zwei Liftern,

Fig. 8 eine zweite Ausfiihrungsform eines Pump-
systems mit der Splitflow-Pumpe der Fig. 6
und zwei Liftern sowie zwei Kiihlkdrpern,
Fig. 9 eine dritte Ausfihrungsform eines Pumpsys-
tems mit der Splitflow-Pumpe der Fig. 6 und
zwei Luftern,

Fig. 10  eine vierte Ausfiihrungsform eines Pumpsys-
tems mit der Splitflow-Pumpe der Fig. 6, ei-
nem Lufter und einem Kihlkorper,

Fig. 11 eine finfte Ausfihrungsform eines Pumpsys-
tems mit der Splitflow-Pumpe der Fig. 6 und
einem daran vorgesehenen Peltier-Element,
Fig. 12  eine sechste Ausfihrungsform eines Pump-
systems mit der Splitflow-Pumpe der Fig. 6
und mehreren an einer Halterung vorgesehe-
nen Peltier-Elementen, und

Fig. 13  eine siebte Ausfihrungsform eines Pumpsys-
tems mit der Splitflow-Pumpe der Fig. 6 und
an einer Halterung vorgesehenen Peltier-
und Heizelementen.

[0028] 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 Gber den Pumpeneinlass 115 aus dem Rezipienten
gesaugt und durch die Pumpe hindurch zu einem Pum-
penauslass 117 gefordert werden, an den eine Vorva-
kuumpumpe, wie etwa eine Drehschieberpumpe, ange-
schlossen sein kann.

[0029] 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 Elektron-
ikgehause 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 Elekt-
ronikgehause 123 sind mehrere Anschlisse 127 fur Zu-
behor vorgesehen. AulRerdem sind eine Datenschnitt-
stelle 129, z.B. gemall dem RS485-Standard, und ein
Stromversorgungsanschluss 131 am Elektronikgehause
123 angeordnet.

[0030] Esexistieren auch Turbomolekularpumpen, die
kein derartiges angebrachtes Elektronikgehduse aufwei-
sen, sondern an eine externe Antriebselektronik ange-
schlossen werden.
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[0031] Am Gehause 119 der Turbomolekularpumpe
111 ist ein Fluteinlass 133, insbesondere in Form eines
Flutventils, vorgesehen, tber 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, tber
welchen Spiilgas zum Schutz des Elektromotors 125
(siehe z.B. Fig. 3) vor dem von der Pumpe geftrderten
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 Kihlmittelanschliisse 139 angeordnet, wobei einer
der KuhImittelanschlisse als Einlass und der andere
Kihlmittelanschluss als Auslass fir Kihimittel vorgese-
hen ist, das zu Kuhlzwecken in die Vakuumpumpe ge-
leitet werden kann. Andere existierende Turbomoleku-
larvakuumpumpen (nicht dargestellt) werden aus-
schlieBlich mit Luftkiihlung betrieben.

[0032] 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 gewissermaflen hangend betrieben werden.
AuRerdem 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 Vakuum-
pumpe realisieren, bei der die Unterseite 141 nicht nach
unten, sondern zur Seite gewandt oder nach oben ge-
richtet angeordnet werden kann. Grundsatzlich sind da-
bei beliebige Winkel maglich.

[0033] Andere existierende Turbomolekularvakuum-
pumpen (nicht dargestellt), die insbesondere groRer sind
als die hier dargestellte Pumpe, kdnnen nicht stehend
betrieben werden.

[0034] An der Unterseite 141, die in Fig. 2 dargestellt
ist, sind noch diverse Schrauben 143 angeordnet, mittels
denen hier nicht weiter spezifizierte Bauteile der Va-
kuumpumpe aneinander befestigt sind. Beispielsweise
ist ein Lagerdeckel 145 an der Unterseite 141 befestigt.
[0035] An der Unterseite 141 sind aul’erdem Befesti-
gungsbohrungen 147 angeordnet, Uber welche die Pum-
pe 111 beispielsweise an einer Auflageflache befestigt
werden kann. Dies ist bei anderen existierenden Turbo-
molekularvakuumpumpen (nicht dargestellt), die insbe-
sondere groRer sind als die hier dargestellte Pumpe,
nicht moéglich.

[0036] Inden Figuren 2 bis 5 ist eine KuhImittelleitung
148 dargestellt, in welcher das uber die Kihlmittelan-
schllisse 139 ein- und ausgeleitete Kiihimittel zirkulieren
kann.

[0037] Wiedie Schnittdarstellungen der Figuren 3 bis 5
zeigen, umfasst die Vakuumpumpe mehrere Prozessga-
spumpstufen zur Férderung des an dem Pumpeneinlass
115 anstehenden Prozessgases zu dem Pumpenaus-
lass 117.

[0038] In dem Gehause 119 ist ein Rotor 149 ange-
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ordnet, der eine um eine Rotationsachse 151 drehbare
Rotorwelle 153 aufweist.

[0039] Die Turbomolekularpumpe 111 umfasst mehre-
re pumpwirksam miteinander in Serie geschaltete turbo-
molekulare Pumpstufen mit mehreren an der Rotorwelle
153 befestigten radialen Rotorscheiben 155 und zwi-
schen den Rotorscheiben 155 angeordneten und in
dem Gehaduse 119 festgelegten Statorscheiben 157.
Dabei bilden eine Rotorscheibe 155 und eine benach-
barte Statorscheibe 157 jeweils eine turbomolekulare
Pumpstufe. Die Statorscheiben 157 sind durch Ab-
standsringe 159 in einem gewiinschten axialen Abstand
zueinander gehalten.

[0040] Die Vakuumpumpe umfasstauRerdeminradia-
ler Richtung ineinander angeordnete und pumpwirksam
miteinander in Serie geschaltete Holweck-Pumpstufen.
Es existieren andere Turbomolekularvakuumpumpen
(nicht dargestellt), die keine Holweck-Pumpstufen auf-
weisen.

[0041] Der Rotor der Holweck-Pumpstufen umfasst
eine an der Rotorwelle 153 angeordnete Rotornabe
161 und zwei an der Rotornabe 161 befestigte und von
dieser getragene zylindermantelférmige Holweck-Rotor-
hilsen 163, 165, die koaxial zur Rotationsachse 151
orientiert und in radialer Richtung ineinander geschach-
telt sind. Ferner sind zwei zylindermantelférmige Holw-
eck-Statorhiilsen 167, 169 vorgesehen, die ebenfalls
koaxial zu der Rotationsachse 151 orientiert und in ra-
dialer Richtung gesehen ineinander geschachtelt sind.

[0042] Die pumpaktiven Oberflachen der Holweck-
Pumpstufen sind durch die Mantelflachen, also durch
die radialen Innen- und/oder AuRenflachen, der Holw-
eck-Rotorhiilsen 163, 165 und der Holweck-Statorhuil-
sen 167, 169 gebildet. Die radiale Innenflache der aule-
ren Holweck-Statorhiilse 167 liegt der radialen AuRen-
flache der auReren Holweck-Rotorhiilse 163 unter Aus-
bildung eines radialen Holweck-Spalts 171 gegeniiber
und bildet mit dieser die der Turbomolekularpumpen
nachfolgende erste Holweck-Pumpstufe. Die radiale In-
nenflache der dufleren Holweck-Rotorhllse 163 steht
der radialen AuRenflache der inneren Holweck-Stator-
hilse 169 unter Ausbildung eines radialen Holweck-
Spalts 173 gegenuliber und bildet mit dieser eine zweite
Holweck-Pumpstufe. Die radiale Innenflache derinneren
Holweck-Statorhiilse 169 liegt der radialen Auenflache
der inneren Holweck-Rotorhiilse 165 unter Ausbildung
eines radialen Holweck-Spalts 175 gegeniiber und bildet
mit dieser die dritte Holweck-Pumpstufe.

[0043] Am unteren Ende der Holweck-Rotorhtlse 163
kann einradial verlaufender Kanal vorgesehen sein, Uber
den der radial aufRenliegende Holweck-Spalt 171 mit
dem mittleren Holweck-Spalt 173 verbunden ist. Auer-
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
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Ende derradial innenliegenden Holweck-Rotorhllse 165
kann ferner ein Verbindungskanal 179 zum Auslass 117
vorgesehen sein.

[0044] Die vorstehend genannten pumpaktiven Ober-
flichen der Holweck-Statorhilsen 167, 169 weisen je-
weils mehrere spiralférmig um die Rotationsachse 151
herum in axialer Richtung verlaufende Holweck-Nuten
auf, wahrend die gegeniberliegenden Mantelflachen der
Holweck-Rotorhilsen 163, 165 glatt ausgebildet sind
und das Gas zum Betrieb der Vakuumpumpe 111 in
den Holweck-Nuten vorantreiben.

[0045] 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.

[0046] Im Bereich des Walzlagers 181 istan der Rotor-
welle 153 eine konische Spritzmutter 185 mit einem zu
dem Walzlager 181 hin zunehmenden Aufiendurchmes-
ser vorgesehen. Die Spritzmutter 185 steht mit mindes-
tens einem Abstreifer eines Betriebsmittelspeichers in
gleitendem Kontakt. Bei anderen existierenden Turbo-
molekularvakuumpumpen (nicht dargestellt) kann an-
stelle einer Spritzmutter eine Spritzschraube vorgese-
hen sein. Da somit unterschiedliche Ausfihrungen még-
lich sind, wird in diesem Zusammenhang auch der Begriff
"Spritzspitze" verwendet.

[0047] Der Betriebsmittelspeicher umfasst mehrere
aufeinander gestapelte saugfahige Scheiben 187, die
mit einem Betriebsmittel fir das Walzlager 181, z.B.
mit einem Schmiermittel, getrénkt sind.

[0048] 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 Zentrifugal-
kraft entlang der Spritzmutter 185 in Richtung des gréRer
werdenden AufRendurchmessers der Spritzmutter 185
zu dem Walzlager 181 hin gefoérdert, wo es z.B. eine
schmierende Funktion erflllt. Das Walzlager 181 und der
Betriebsmittelspeicher sind durch einen wannenférmi-
gen Einsatz 189 und den Lagerdeckel 145 in der Va-
kuumpumpe eingefasst.

[0049] Das Permanentmagnetlager 183 umfasst eine
rotorseitige Lagerhalfte 191 und eine statorseitige Lager-
hélfte 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
eines radialen Lagerspalts 199 gegeniber, wobei die
rotorseitigen Ringmagnete 195 radial auflen und die
statorseitigen Ringmagnete 197 radial innen angeordnet
sind. Das in dem Lagerspalt 199 vorhandene magnet-
ische Feld ruftmagnetische Absto-Bungskrafte 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 auRenseitig umgibt. Die statorseitigen Ring-
magnete 197 sind von einem statorseitigen Tragerab-
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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 Ringmag-
nete 197 sind parallel zu der Rotationsachse 151 in der
einen Richtung durch einen mitdem Tragerabschnitt 203
verbundenen Befestigungsring 209 sowie einen mit dem
Tragerabschnitt 203 verbundenen Befestigungsring 211
festgelegt. Zwischen dem Befestigungsring 211 und den
Ringmagneten 197 kann auRerdem eine Tellerfeder 213
vorgesehen sein.

[0050] Innerhalb des Magnetlagers ist ein Not- bzw.
Fanglager 215 vorgesehen, welches im normalen Be-
trieb der Vakuumpumpe 111 ohne Beriihrung leer lauft
und erst bei einer Ubermafigen radialen Auslenkung des
Rotors 149 relativ zu dem Stator in Eingriff gelangt, um
einen radialen Anschlag fiir den Rotor 149 zu bilden,
damit eine Kollision der rotorseitigen Strukturen mit den
statorseitigen Strukturen verhindert wird. Das Fanglager
215 ist als ungeschmiertes Walzlager ausgebildet und
bildet mit dem Rotor 149 und/oder dem Stator einen
radialen Spalt, welcher bewirkt, dass das Fanglager
215 im normalen Pumpbetrieb aufler Eingriff ist. Die
radiale Auslenkung, bei der das Fanglager 215 in Eingriff
gelangt, ist gro® genug bemessen, sodass das Fang-
lager215im normalen Betrieb der Vakuumpumpe nichtin
Eingriff gelangt, und gleichzeitig klein genug, sodass
eine Kollision der rotorseitigen Strukturen mit den stator-
seitigen Strukturen unter allen Umstanden verhindert
wird.

[0051] 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 Motor-
stator 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,
welcher einen radialen Motorspalt umfasst, tber den sich
der Motorstator 217 und die Permanentmagnetanord-
nung zur Ubertragung des Antriebsmoments magnetisch
beeinflussen kdnnen.

[0052] Der Motorstator 217 ist in dem Gehause inner-
halb des fur den Elektromotor 125 vorgesehenen Motor-
raums 137 festgelegt. Uber den Sperrgasanschluss 135
kann ein Sperrgas, das auch als Spiilgas 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, geschutzt werden. Der Motorraum 137
kann auch tiber den Pumpenauslass 117 evakuiert wer-
den, d.h. im Motorraum 137 herrscht zumindest annahe-
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rungsweise der von der am Pumpenauslass 117 ange-
schlossenen Vorvakuumpumpe bewirkte Vakuumdruck.
[0053] Zwischen der Rotornabe 161 und einer den
Motorraum 137 begrenzenden Wandung 221 kann au-
Rerdem eine sog. und an sich bekannte Labyrinthdich-
tung 223 vorgesehen sein, insbesondere um eine bes-
sere Abdichtung des Motorraums 217 gegentiber den
radial auBerhalb liegenden Holweck-Pumpstufen zu er-
reichen.

[0054] Nachdem zuvor unter Bezugnahme auf die Fig.
1 bis 5 der grundsétzliche Aufbau einer Turbomolekular-
vakuumpumpe 111 erlautert wurde, wird nachfolgend
unter Bezugnahme auf die Fig. 6 der Aufbau einer als
Splitflow-Pumpe  ausgebildeten  Turbomolekularva-
kuumpumpe 300 erlautert, anhand derer unter Bezug-
nahme aufdie Fig. 7 ff. dann nachfolgend das erfindungs-
gemale Kihlkonzept erlautert wird. Dieses Kihlkonzept
Iasst sich jedoch in entsprechender Weise auf die zuvor
unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 5 beschriebene
Turbomolekularvakuumpumpe 111 anwenden.

[0055] Da der grundsatzliche Aufbau der in der Fig. 6
dargestellten Turbomolekularvakuumpumpe 300 dem
derunter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 5 beschriebenen
Turbomolekularvakuumpumpe 111  entspricht, be-
schrankt sich die Beschreibung der Turbomolekularva-
kuumpumpe 300 auf die wesentlichen Unterschiede ge-
genuber der Turbomolekularvakuumpumpe 111 der Fig.
1 bis 5.

[0056] Ahnlich wie die Turbomolekularvakuumpumpe
111 weist auch die Turbomolekularvakuumpumpe 300
ein Gehause 302 mit einem ersten Pumpeneinlass 304
und einem Pumpenauslass 310 auf, wobei hier jedoch
der Pumpeneinlass 304 anders als der Pumpeneinlass
115 der Turbomolekularvakuumpumpe 111 der Fig. 1bi 5
nicht axial, sondern radial ins Innere des Gehauses 302
muindet. Am Pumpenauslass 310 ist eine Vorvakuum-
pumpe 312 angeschlossen, die das von der Turbomole-
kularvakuumpumpe 300 vom Pumpeneinlass 304 zum
Pumpenauslass 310 geférderte Prozessgas in die Um-
gebung abgibt.

[0057] Gefordert wird das Prozessgas vom Pumpe-
neinlass 304 zum Pumpenauslass 310 mittels dreier
turbomolekularer Pumpstufen 314, 316, 318 sowie einer
nachgelagerten Holweck-Pumpstufe 320, welche alle-
samt entlang einer Rotorwelle 322 angeordnet sind und
von dieser angetrieben werden. Die erste turbomoleku-
lare Pumpstufe 314 befindet sich dabei am nachsten zum
Pumpeneinlass 304 und stromabwarts desselben. Die
dritte turbomolekulare Pumpstufe 318 befindet sich
stromabwarts der ersten turbomolekularen Pumpstufe
314, wohingegen sich die zweite turbomolekulare Pump-
stufe 316 wiederum stromabwarts der dritten turbomo-
lekularen Pumpstufe 316 befindet. Die dritte turbomole-
kulare Pumpstufe 318 befindet sich also zwischen der
ersten und der zweiten Pumpstufe 314, 316.

[0058] Wie der Fig. 6 enthommen werden kann, sind
die drei turbomolekularen Pumpstufen 314, 316, 318 in
axialer Richtung voneinander beabstandet, wobei in den
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Abstand zwischen der dritten turbomolekularen Pump-
stufe 318 und der zweiten turbomolekularen Pumpstufe
316 ein zweiter Pumpeneinlass 306 radial ins Innere des
Gehauses 302 mindet, wohingegen in den Abstand
zwischen der ersten turbomolekularen Pumpstufe 314
und der dritten turbomolekularen Pumpstufe 318 ein
dritter Pumpeneinlass 308 radial ins Gehauseinnere
mundet.

[0059] Wie bereits in der Fig. 6 durch die beiden Pfeile
schematisch angedeutet ist, ist es bei der dargestellten
Splitflow-Pumpe 300 erfindungsgemafl vorgesehen,
dass das Kopfende 324 des Gehduses 302, das sich
an dem der Holweck-Pumpstufe 302 gegenuberliegen-
den Kopfende 324 des Gehauses 302 befindet, durch
Lufter (nicht dargestellt) gekihlt ist, die eine durch die
dargestellten Pfeile veranschaulichte Luftstrémung auf
das Gehause 302 richten. Bei der hier dargestellten
Ausflhrungsform sind der bzw. die Lifter am Kopfende
324 des Gehauses 302 vorgesehen, da stromaufwarts
der ersten turbomolekularen Pumpstufe 314 bzw. im
Bereich des ersten Pumpeneinlasses 304 wahrend
des Pumpbetriebs der geringste Druck herrscht und Gas-
desorption dort zu einer nicht vernachlassigbaren Druck-
erhéhung beitragt. Grundsatzlich besteht jedoch im Be-
reich des gesamten turbomolekularen Pumpmechanis-
mus, der durch die drei turbomolekularen Pumpstufen
314, 316, 318 gebildet wird, aufgrund der dort wahrend
des Pumpbetriebs herrschenden geringen Drlicke eine
erhéhte Gasdesorptionsneigung, weshalb es sich je
nach Bedarf auch anbieten kann, das Gehause 302 im
Bereich der in der Fig. 6 mit "A", "B", "C" und "D" ge-
kennzeichneten Bereiche zu kihlen.

[0060] Der Bereich "A" befindet sich dabei bezliglich
der zweiten turbomolekularen Pumpstufe 316 aufderder
ersten turbomolekularen Pumpstufe 314 zugewandten
Seite der zweiten turbomolekularen Pumpstufe 316. Der
zweite Bereich "B" befindet sich in axialer Richtung be-
zuglich des zweiten Pumpeneinlasses 306 auf der dem
ersten Pumpeneinlass 304 zugewandten Seite des zwei-
ten Pumpeneinlasses 306. Der dritte Bereich "C" befin-
det sich in axialer Richtung beziglich der dritten turbo-
molekularen Pumpstufe 318 auf der dem ersten Pumpe-
neinlass 304 zugewandten Seite der dritten turbomole-
kularen Pumpstufe 318. Der vierte Bereich "D" befindet
sich letztendlich in axialer Richtung bezliglich des dritten
Pumpeneinlasses 308 auf der dem ersten Pumpenein-
lass 304 zugewandten Seite des dritten Pumpeneinlas-
ses 308.

[0061] Grundsatzlich erweist es sich jedoch als vorteil-
haft, all jene Bereiche mittels einer elektrisch betriebenen
Kuhleinrichtung zu kiihlen, bei denen sich im Inneren der
Turbomolekularvakuumpumpe 300 wahrend des Be-
triebs ein Druck einstellt, der im Ultrahochvakuumbe-
reich liegt. Insbesondere handelt es sich dabei um Be-
reiche, in denen ein Druck von weniger als 10-2 mbar und
insbesondere von weniger als 10-10 mbar herrscht.
[0062] Bei dem unter Bezugnahme auf die Fig. 7 be-
schriebenen Pumpsystem wird der Gehausebereich
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stromaufwarts der ersten turbomolekularen Pumpstufe
314 mittels zweier nur schematisch veranschaulichter
Lufter 326 gekihlt, wobei der eine Lifter 326 so ausge-
richtetist, dass der vonihm erzeugte Luftstrom in radialer
Richtung auf das Gehause 302 trifft, wohingegen der
andere Lifter 326 so ausgerichtet ist, dass der von
ihm erzeugte Luftstrom in axialer Richtung auf das Ge-
hause 302 und insbesondere auf das der Holweck-
Pumpstufe 320 gegeniiberliegende Kopfende 324 des
Gehauses 302 trifft. Bei Bedarf kann das Pumpsystem
auch Uber weitere Lifter 326 verfligen, die so ausge-
richtet sind, dass deren Luftstrom in radialer Richtung auf
das Gehause 302 in einem oder mehreren der Bereiche
"A","B", "C" und/oder "D" trifft, siehe hierzu die Fig. 6. Bei
der Ausfihrungsform der Fig. 7 sind die Lufter 326 nicht
am Gehéause 302 selbst, sondern an einer von dem Ge-
hause 302 unabhangigen Tragstruktur (nicht dargestellt)
beispielsweise eines Pumpstands oder eines Massen-
spektrometers befestigt, in dem die Splitflow verbaut sein
kann, was es ermdglicht, die Lifter 326 je nach Bedarf
anzuordnen und zu orientieren.

[0063] Im Unterschied zu der Ausfiihrungsform der
Fig. 7 sind bei der Ausfiihrungsform des Pumpsystems
der Fig. 8 die beiden Lifter 326 direkt am Gehause 302
befestigt, wobei beide Lifter 326 so ausgerichtet sind,
dass der von ihnen erzeugte Luftstrom das Gehause 302
in radialer bzw. in axialer Richtung streift. Zwar sind bei
der hier dargestellten Ausfiihrungsform zwei Lifter 326
vorgesehen; es kann jedoch auch ausreichend sein, nur
das Kopfende 324 des Gehauses 302 mit einem Lifter
326 zu kahlen.

[0064] Zur Verbesserung der durch die Lifter 326 her-
vorgerufenen Kihlwirkung ist es bei der Ausfiihrungs-
form der Fig. 8 ferner vorgesehen, dass jedem Lfter 326
ein Kuhlkérper 328 mit vorzugsweise mehreren Kihl-
rippen zugeordnet ist, wobei der jeweilige Kihlkdrper
328 derart am Gehause 302 platziert ist, dass er dem
Luftstrom ausgesetzt ist, der von dem dem jeweiligen
Kuhlkorper 328 zugeordneten Lifter 326 erzeugt wird.
[0065] Im Unterschied zu der Ausfiihrungsform der
Fig. 8 sind bei der Ausfiihrungsform des Pumpsystems
der Fig. 9 die beiden Lifter 326 nicht etwa am Gehause
302 direkt, sondern mittelbar mit Hilfe geeigneter Ab-
standshaltevorrichtungen 330 befestigt, wobei die Lifter
326 entgegen der Ausfiihrungsform der Fig. 8 so orien-
tiert sind, dass der von ihnen jeweils erzeugte Luftstrom
direkt in radialer bzw. in axialer Richtung auf das Ge-
hause 302 trifft.

[0066] Auch bei der Ausfuhrungsform der Fig. 10 wird
das Kopfende 324 des Gehauses 302 mittels eines am
Gehause 302 Uber eine Abstandshaltevorrichtung 330
befestigten Lifters 326 gekuhlt, welcher auch bei dieser
Ausflihrungsform so orientiert ist, dass der von ihm er-
zeugte Luftstrom in axialer Richtung direkt auf das Ge-
hause 302 und insbesondere das Kopfende 324 des
Gehauses 302 trifft. Hierbei befindet sich im Abstand
zwischen dem Lifter 326 und dem Kopfende 324 des
Gehauses 302 ein Kuhlkorper 328 mit mehreren Kihl-
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rippen, deram Gehause 302 befestigtist, um sodie durch
den Lifter 326 hervorgerufene Kihlwirkung zu verstar-
ken.

[0067] Bei der Ausfihrungsform der Fig. 11 wird die
elektrisch betriebene Kuhleinrichtung nicht etwa durch
einen Lifter, sondern durch ein Peltier-Element 332 ge-
bildet, welches dort rein exemplarisch am AuRenumfang
des Gehauses 302 in einem Bereich befestigtist, der sich
stromaufwarts der ersten turbomolekularen Pumpstufe
314 befindet. Zusatzlich oder alternativ hierzu kénnen
jedoch auch Peltier-Elemente in den Bereichen "A", "B",
"C" und/oder "D" (siehe hierzu die Fig. 6) am Gehduse
302 vorgesehen werden, um so zusatzlich oder alternativ
auch diese Bereiche zu kihlen.

[0068] Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 12 wird das
Kopfende 324 des Gehauses 302 mit vier Peltier-Ele-
menten 332 gekuhlt. Die Peltier-Elemente 332 sind dabei
an einer Halterung 334 befestigt und erstrecken sich in
jeweilige Sacklochbohrungen 336, die in dem Kopfende
324 des Gehauses 302 ausgebildet sind.

[0069] BeiderAusfiihrungsform der Fig. 13 ist es letzt-
endlich vorgesehen, dass die Halterung 334 nicht nur
zwei Peltier-Elemente 332, sondern auch zwei Heizele-
mente 340 tragt, wobei sich sowohl die Peltier-Elemente
332 als auch die Heizelemente 340 in in dem Kopfende
324 des Gehauses 302 ausgebildete Sacklochbohrun-
gen 336 hinein erstrecken. Mittels der Heizelemente 340
kann dabei die Pumpe wahrend der werksseitigen Er-
stinbetriebnahme erhitzt werden, um so vorab daflir zu
sorgen, dass sich Gasmolekile durch Desorption von
Oberflachen im Inneren der Pumpe herauslésen, womit
ein Grofteil der Gasdesorption gewissermalfien bereits
vorab vorweggenommen wird. Die Peltier-Elemente 332
dienen hingegen wie bei der Ausfihrungsform der Fig. 12
zur Kiihlung der Turbomolekularvakuumpumpe 300, um
so wahrend des Betriebs derselben die Gasdesorption
zu begrenzen.

[0070] Der guten Ordnung halber sei an dieser Stelle
angemerkt, dass unter Bezugnahme auf die Fig. 7 bis 13
konkrete Anordnungen von elektrisch betriebenen Kihl-
einrichtungen erlautert wurden; wie jedoch bereits zuvor
zum Teil angemerkt wurde, lassen sich die jeweiligen
Kuhleinrichtungen je nach Bedarf auch so anordnen und
ausrichten, um auch einen oder mehrere der Bereiche
"A", "B", "C" und/oder "D" zu kihlen.

Bezugszeichenliste

[0071]

111 Turbomolekularpumpe

113  Einlassflansch

115  Pumpeneinlass
117  Pumpenauslass
119  Gehause

121 Unterteil

123  Elektronikgehause
125  Elektromotor
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127
129
131
133
135
137
139
141
143
145
147
148
149
151
153
155
157
159
161
163
165
167
169
171
173
175
179
181
183
185
187
189
191
193
195
197
199
201
203
205
207
209
211
213
215
217
219
221
223
300
302
304
306
308
310
312
314
316

16

Zubehoranschluss
Datenschnittstelle
Stromversorgungsanschluss
Fluteinlass
Sperrgasanschluss
Motorraum
KuhImittelanschluss
Unterseite

Schraube

Lagerdeckel
Befestigungsbohrung
KuhImittelleitung

Rotor

Rotationsachse
Rotorwelle
Rotorscheibe
Statorscheibe
Abstandsring
Rotornabe
Holweck-Rotorhiilse
Holweck-Rotorhulse
Holweck-Statorhllse
Holweck-Statorhiilse
Holweck-Spalt
Holweck-Spalt
Holweck-Spalt
Verbindungskanal
Walzlager
Permanentmagnetlager
Spritzmutter

Scheibe

Einsatz

rotorseitige Lagerhalfte
statorseitige Lagerhalfte
Ringmagnet
Ringmagnet

Lagerspalt
Tragerabschnitt
Tragerabschnitt

radiale Strebe
Deckelelement
Stitzring
Befestigungsring
Tellerfeder

Not- bzw. Fanglager
Motorstator
Zwischenraum
Wandung
Labyrinthdichtung
Turbomolekularvakuumpumpe
Gehause

erster Pumpeneinlass
zweiter Pumpeneinlass
dritter Pumpeneinlass
Pumpenauslass
Vorvakuumpumpe

erste turbomolekulare Pumpstufe
zweite turbomolekulare Pumpstufe
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318  dritte turbomolekulare Pumpstufe
320 Holweck-Pumpstufe
322 Rotorwelle
324  Kopfende
326  Lufter
328  Kuihlkérper
330 Abstandshaltevorrichtung
332  Peltier-Element
334  Halterung
336  Sacklochbohrung
340 Heizelement
Patentanspriiche
1. Pumpsystem mit einer Turbomolekularvakuumpum-

pe (300), die umfasst:

- ein Gehause (302) mit zumindest einem Pum-
peneinlass (304, 306, 308) und einem Pumpe-
nauslass (310);

- einen ersten von einer Rotorwelle (322) ange-
triebenen Pumpmechanismus mitzumindest ei-
ner turbomolekularen Pumpstufe (314, 316,
318) in dem Gehause (302);

- einen stromabwarts des ersten Pumpmecha-
nismus befindlichen zweiten von der Rotorwelle
(322) angetriebenen Pumpmechanismus in
dem Gehéause (302), der nach einem anderen
Pumpprinzip als der erste Pumpmechanismus
arbeitet;

wobei der erste und der zweite Pumpmechanis-
mus zur gemeinsamen Forderung eines Pro-
zessgases von dem Pumpeneinlass (304,
306, 308) zu dem Pumpenauslass (310) entlang
der Rotorwelle (322) angeordnet und in axialer
Richtung zwischen dem zumindest einen Pum-
peneinlass (304, 306, 308) und dem Pumpe-
nauslass (310) gelegen sind; und

wobei das Pumpsystem zur Kiihlung des Geh-
auses (302) ferner zumindest eine elektrisch
betriebene Kihleinrichtung (326, 332) umfasst,
die sich in axialer Richtung beziglich des zwei-
ten Pumpmechanismus auf der dem ersten
Pumpmechanismus zugewandten Seite des
zweiten Pumpmechanismus befindet.

Pumpsystem nach Anspruch 1,

wobei der erste Pumpmechanismus eine erste tur-
bomolekulare Pumpstufe (314) und stromabwarts
davon zumindest eine zweite turbomolekulare
Pumpstufe (316) umfasst, wobei sich die zumindest
eine elektrisch betriebene Kuihleinrichtung (326,
332) in axialer Richtung bezliglich der zumindest
zweiten turbomolekularen Pumpstufe (316) auf der
der ersten turbomolekularen Pumpstufe (314) zuge-
wandten Seite der zumindest einen zweiten turbo-
molekularen Pumpstufe (316) befindet.
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Pumpsystem nach Anspruch 2,

wobei das Gehause (302) einen ersten Pumpenein-
lass (304) und zumindest einen zweiten Pumpenein-
lass (306) aufweist, der in axialer Richtung zwischen
der ersten turbomolekularen Pumpstufe (314) und
der zweiten turbomolekularen Pumpstufe (316) ge-
legen ist, wobei sich die zumindest eine elektrisch
betriebene Kihleinrichtung (326, 332) in axialer
Richtung bezuglich des zweiten Pumpeneinlasses
(306) auf der dem ersten Pumpeneinlass (304) zu-
gewandten Seite des zweiten Pumpeneinlasses
(306) befindet.

Pumpsystem nach Anspruch 2 oder 3,

wobei der erste Pumpmechanismus ferner zumin-
dest eine dritte turbomolekulare Pumpstufe (318)
umfasst, die in axialer Richtung zwischen der ersten
turbomolekulare Pumpstufe (314) und der zweiten
turbomolekularen Pumpstufe (318) gelegen ist, wo-
bei sich die zumindest eine elektrisch betriebene
Kihleinrichtung (326, 332) in axialer Richtung be-
ziglich der dritten turbomolekularen Pumpstufe
(318) auf der dem ersten Pumpeneinlass (304) zu-
gewandten Seite der dritten turbomolekularen
Pumpstufe (318) befindet.

Pumpsystem nach Anspruch 4,

wobei das Gehause (302) ferner zumindest einen
dritten Pumpeneinlass (308) aufweist, der in axialer
Richtung zwischen der ersten turbomolekularen
Pumpstufe (314) und der dritten turbomolekularen
Pumpstufe (318) gelegen ist, wobei sich die zumin-
dest eine elektrisch betriebene Kihleinrichtung
(326, 332) in axialer Richtung bezuglich des dritten
Pumpeneinlasses (308) auf der dem ersten Pumpe-
neinlass (304) zugewandten Seite des dritten Pum-
peneinlasses (308) befindet.

Pumpsystem nach zumindest einem der voranste-
henden Anspriiche, wobei sich die zumindest eine
elektrisch betriebene Kihleinrichtung (326, 332) in
axialer Richtung beziiglich des ersten Pumpmecha-
nismus auf der dem ersten Pumpeneinlass (304)
zugewandten Seite des ersten Pumpmechanismus
befindet.

Pumpsystem nach zumindest einem der voranste-
henden Anspriiche, wobei sich die zumindest eine
elektrisch betriebene Kiihleinrichtung (326, 332) in
axialer Richtung der Turbomolekularvakuumpumpe
(300) in einem Bereich befindet, in dem sich in
Inneren der Turbomolekularvakuumpumpe (300)
wahrend des Betriebs ein Enddruck einstellt, der
im Ultrahochvakuumbereich liegt, wobei der sich
einstellende Enddruck vorzugsweise geringer als
10-8 mbar, insbesondere geringer als 109 mbar,
und besonders bevorzugt geringer als 10-10 mbar,
ist.
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Pumpsystem nach zumindest einem der voranste-
henden Ansprliche,

wobei alle Pumpeneinlasse (304, 306, 308) ra-
dial ins Innere des Gehduses (302) miinden;
oder

wobei alle Pumpeneinlasse (304, 306, 308) au-
Rer dem ersten Pumpeneinlass (304) radial ins
Innere des Gehauses (302) miinden, wohinge-
gendererste Pumpeneinlass (304) andem dem
zweiten Pumpmechanismus gegeniberliegen-
den Kopfende des Gehauses (302) axial in In-
nere des Gehauses (302) miindet.

Pumpsystem nach zumindest einem der voranste-
henden Anspriiche, wobei die zumindest eine elekt-
risch betriebene Kuhleinrichtung (326, 332) zumin-
dest ein einen Luftstrom erzeugender Lufter (326)
ist.

Pumpsystem nach Anspruch 9,

wobei zumindest ein Lfter (326) so ausgerichtet ist,
dass der von ihm erzeugte Luftstrom in radialer oder
in axialer Richtung auf das Gehause (302) trifft.

Pumpsystem nach Anspruch 9 oder 10,

wobei zumindest ein Liifter (326) so ausgerichtet ist,
dass der von ihm erzeugte Luftstrom das Gehause
(302) unter Bildung einer Grenzschichtstromung in
radialer oder in axialer Richtung streift.

Pumpsystem nach Anspruch 9, 10 oder 11,

wobei das Gehduse (302) zumindest einen Kiihl-
korper (328) aufweist, der vorzugsweise mehrere
Kuhlrippen umfasst, wobei der Kihlkérper (328)
dem von dem zumindest einem Liifter (326) erzeug-
ten Luftstrom ausgesetzt ist.

Pumpsystem nach zumindest einem der Anspriiche
9 bis 12,

wobei zumindest ein Lifter (326) direkt an dem
Gehause (302) befestigt ist; und/oder

wobei zumindest ein Lifter (326) mittelbar an
dem Gehause (302) befestigt ist, vorzugsweise
mittels einer Abstandshaltevorrichtung (330);
und/oder wobei zumindest ein Lifter (326) an
einer von dem Gehause (302) unabhangigen
Tragstruktur befestigt ist.

Pumpsystem nach zumindest einem der voranste-
henden Anspriiche, wobei die zumindest eine elekt-
risch betriebene Kihleinrichtung (326, 332) zumin-
dest ein Peltier-Element (332) ist.

Pumpsystem nach Anspruch 14,
wobei das zumindest eine Peltier-Element (332) an
der AuRenseite des Gehauses (302) befestigt ist.
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16. Pumpsystem nach Anspruch 14 oder 15,

wobei das Gehause (302) zumindest eine Sackloch-
bohrung (336) aufweist, die zumindest ein Peltier-
Element (332) aufnimmt, wobei es vorzugsweise
vorgesehen ist, dass das Gehause (302) mehrere
Sacklochbohrungen (336) aufweist, die sich ausge-
hend von dem dem zweiten Pumpmechanismus ge-
geniberliegenden Kopfende (324) des Gehauses
(302) axial ins Innere der Gehausewand erstrecken
und die jeweils zumindest ein Peltier-Element (332)
aufnehmen.
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