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(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vakuum-
pumpe, insbesondere Turbomolekularpumpe, umfas-
send einen Vakuumraum, einen in dem Vakuumraum
angeordneten Motorrotor, einen den Motorrotor umge-
benden Motorstator, einen den Motorstator beherber-
genden Motortrager, dessen AuRenseite teilweise an ei-
nen Druckraum angrenzt, der eine dem Druckraum zu-
gewandte Anschlusséffnung aufweist, welche mittels ei-
ner Anschlussplatine vakuumdicht verschlossen ist, und
der eine den Motorstator teilweise einschlieRende Ver-

gussmasse enthalt, wenigstens einen elektrischen An-
schlussleiter, der sich durch die Vergussmasse hindurch
erstreckt, dessen eines Ende an den Motorstator ange-
schlossen ist und dessen anderes Ende an eine der Ver-
gussmasse zugewandte Seite der Platine angeschlos-
sen ist, und wenigstens einen elektrischen Versorgungs-
leiter, der durch den Druckraum verlauft und dessen ei-
nes Ende an eine dem Druckraum zugewandte Seite der
Platine angeschlossen ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vakuum-
pumpe, insbesondere Turbomolekularpumpe, umfas-
send einen Vakuumraum, einen in dem Vakuumraum
angeordneten Motorrotor und einen den Motorrotor um-
gebenden Motorstator.

[0002] Eine derartige Vakuumpumpe ist grundsatzlich
bekannt. Zur Versorgung des Motorstators mit elektri-
scher Energie sind drei Versorgungsleiter vorgesehen,
einer fir jede Phase, welche den Motorstator mit einer
Motorsteuerungsplatine verbinden. Da die Versorgungs-
leiter in einem Bereich der Vakuumpumpe verlaufen, in
welchem im Betrieb der Vakuumpumpe Vakuum
herrscht, missen die Versorgungsleiter an die Motor-
steuerungsplatine angeldtet werden und die Létstellen
auf der Motorsteuerungsplatine in einer dielektrischen
Vergussmasse vergossen werden, damit es unter gewis-
sen Gasatmospharen, insbesondere unter Argon, nicht
zu elektrischen Uberschlagen kommt.

[0003] Das Vergiel’en der Lotstellen auf der Motor-
steuerungsplatine ist insofern nachteilig, als das Aushar-
ten der Vergussmasse zeitaufwendig ist. So kann das
Ausharten je nach Art der verwendeten Vergussmasse
bis zu zwei Tagen bendtigen. Stellt sich bei einem an-
schlieenden Test heraus, dass der Verguss nicht dicht
ist, so miissen die Versorgungsleiter durchtrennt und die
Motorsteuerungsplatine entsorgt werden. Dies ist kos-
ten- und zeitintensiv, da eine neue Motorsteuerungspla-
tine bendtigt wird und der Verguss erneut zwei Tage in
Anspruch nimmt.

[0004] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Vakuumpumpe der eingangs genannten Art zu schaffen,
welche sich durch eine wirtschaftlichere Herstellung aus-
zeichnet.

[0005] ZurlLosungderAufgabeisteine Vakuumpumpe
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgesehen.
[0006] Die erfindungsgemale Vakuumpumpe um-
fasst insbesondere einen den Motorstator beherbergen-
den Motortrager, dessen AulRenseite teilweise an einen
Druckraum angrenzt, der eine dem Druckraum zuge-
wandte Anschlusséffnung aufweist, welche mittels einer
Anschlussplatine vakuumdicht verschlossen ist, und der
eine den Motorstator teilweise einschlieRende Verguss-
masse enthalt, wenigstens einen elektrischen An-
schlussleiter, der sich durch die Vergussmasse hindurch
erstreckt, dessen eines Ende an den Motorstator ange-
schlossen ist und dessen anderes Ende an eine der Ver-
gussmasse zugewandte Seite der Platine angeschlos-
senist, und wenigstens einen elektrischen Versorgungs-
leiter, der durch den Druckraum verlauft und dessen ei-
nes Ende an eine dem Druckraum zugewandte Seite der
Platine angeschlossen ist.

[0007] DerErfindungliegtder allgemeine Gedanke zu-
grunde, den Motorstator nicht mittels einer durchgehen-
den Versorgungsleitung direkt an die Motorsteuerung
anzuschlieen, sondern indirekt, ndmlich Gber die An-
schlussleiter, die Anschlussplatine und die Versorgungs-
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leiter. Dies hat den Vorteil, dass der Motorstator nach
dem AnschlieRen an die Anschlussplatine und Vergie-
Ren in dem Motortrager getestet werden kann, bevor er
in die Vakuumpumpe eingebaut wird. Sollte sich der Ver-
gussin diesem Vormontagezustand als undicht erweisen
und es zu elektrischen Uberschlégen kommen, so kann
diese fehlerhafte Baugruppe auf einfache Weise durch
eine fehlerfreie Baugruppe ersetzt werden, ohne dass
sich der Zusammenbau der Vakuumpumpe insgesamt
verzogert.

[0008] Da die Anschlussplatine als eine Vakuum-
durchfiihrung wirkt, kbnnen des Weiteren die Versor-
gungsleiter durch den Druckraum verlaufen, in welchem
beispielsweise Atmospharendruck herrschen kann, wo-
durch es mdglich ist, die Versorgungsleiter ohne die Ge-
fahr von elektrischen Uberschlagen lésbar an eine Mo-
torsteuerung, insbesondere eine Motorsteuerungsplati-
ne, anzubinden. Die Motorsteuerungsplatine lasst sich
also auf einfache Weise mit dem Motorstator verbinden
und braucht auch nicht entsorgt zu werden, wenn die den
Motortrager und den darin vergossenen Motorstator um-
fassende Baugruppe ausgetauscht werden und/oder der
Motorstator neu vergossen werden muss, was letztlich
zu einer erhohten Flexibilitdt beim Zusammenbau der
Vakuumpumpe und zu einer wirtschaftlicheren Herstel-
lung der Vakuumpumpe beitragt.

[0009] Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind
den Unteranspriichen, der Beschreibung und der Zeich-
nung zu entnehmen.

[0010] GemaR einer Ausfiihrungsform sind bzw. istder
wenigstens eine Anschlussleiter und/oder der wenigs-
tens eine Versorgungsleiter unlésbar an die Anschluss-
platine angeschlossen, insbesondere an die Anschluss-
platine angeldtet. Alternativ kénnen bzw. kann der we-
nigstens eine Anschlussleiter und/oder der wenigstens
eine Versorgungsleiter aber auch lésbar an die An-
schlussplatine angeschlossen sein, insbesondere mit-
tels einer Steckverbindung.

[0011] Vorteilhafterweise ist das andere Ende des we-
nigstens einen elektrischen Versorgungsleiters mit einer
Motorsteuerung, insbesondere mit einer Motorsteue-
rungsplatine, verbunden. Beispielsweise kann das an-
dere Ende des wenigstens einen elektrischen Versor-
gungsleiters unlésbar an die Motorsteuerungsplatine an-
geschlossen sein, insbesondere angelétet sein. Alterna-
tiv kann das andere Ende des wenigstens einen elektri-
schen Versorgungsleiters aber auch Iésbar an die Mo-
torsteuerungsplatine angeschlossen sein, insbesondere
mittels einer Steckverbindung.

[0012] GemaR einer weiteren Ausfliihrungsform ist die
Anschlussplatine an der Aullenseite des Motortragers
angebracht. Dabei kann die Anschlussplatine an einem
sich axial erstreckenden Wandabschnitt des Motortra-
gers oder an einem sich radial erstreckenden
Wandabschnitt des Motortréagers angebracht sein. In die-
sem Kontext ist die Orientierung "axial" durch die Dreh-
achse des Motorrotors definiert. Die Orientierung "radial"
ist entsprechend rechtwinklig zur Drehachse des Motor-
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rotors ausgerichtet.

[0013] Fireine besonders einfache Montage kann die
Anschlussplatine an den Wandabschnitt angeschraubt
sein.

[0014] Vorzugsweise ist ein Dichtungselement zwi-
schen der Anschlussplatine und dem Wandabschnitt an-
geordnet, insbesondere welches die Anschlusséffnung
vollstdndig umschlielt. Dies tragt zu einer besonders zu-
verldssigen Trennung des Vakuumraums von dem
Druckraum bei.

[0015] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform um-
fasst der Motortrager eine sich axial erstreckende, ins-
besondere hohlzylindrische, Mantelwand und eine sich
radial erstreckende Stirnwand, in welcher eine Durch-
gangso6ffnung ausgebildetist, die Teil des Vakuumraums
ist.

[0016] Fir einen Schutz des Motorstators vor Korrosi-
on und unerwiinschten elektrischen Uberschlagen ist der
Motorstator mit Ausnahme einer den Vakuumraum be-
grenzenden Innenseite idealerweise vollstdndig von der
Vergussmasse umgeben.

[0017] Bevorzugt ist ein durch den Motorstator und
Wande des Motortrégers definierter Zwischenraum voll-
sténdig mit der Vergussmasse ausgefillt. Dies ermdg-
licht eine besonders einfache Herstellung der den Motor-
trager und den Motorstator umfassenden Baugruppe, da
der Motortrager nach dem Einsetzen des Motorstators
lediglich mit der Vergussmasse aufgefiillt werden muss.
[0018] Zu einer noch héheren Flexibilitdt beim Zusam-
menbau der Vakuumpumpe tragt aulerdem bei, wenn
der Motortrager und ein dem Motortrager zugeordnetes
Labyrinthdichtungselement als separate Bauteile ausge-
bildet sind. Insbesondere ermdglicht dies eine von dem
Motortrager unabhangige und somit exaktere Ausrich-
tung des Labyrinthdichtungselements innerhalb der Va-
kuumpumpe.

[0019] Dabeikannder Motortrager, insbesondere eine
Stirnwand des Motortragers, in das Labyrinthdichtungs-
element eingesetzt sein.

[0020] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist ei-
ne Aussparung in dem Labyrinthdichtungselement aus-
gebildet, welche mit dem Druckraum kommuniziert. Die-
se Aussparung kann durch die Anschlussplatine be-
grenzt sein, insbesondere wenn die Anschlussplatine an
der Stirnwand des Motortragers angebracht ist. Hier-
durch ist es mdglich, die Versorgungsleiter gewisserma-
Ren axial an die Anschlussplatine anzuschlief3en.
[0021] Zurbesseren Trennungdes Vakuumraums von
dem Druckraum tragt bei, wenn wenigstens ein um den
Vakuumraum herumlaufendes Dichtungselementim Be-
reich der Aussparung zwischen dem Labyrinthdichtungs-
element und dem Motortrager angeordnet ist.

[0022] Aus dem gleichen Grund ist vorteilhafterweise
auch wenigstens ein um den Vakuumraum herumlaufen-
des Dichtungselement zwischen dem Motortréager und
einem Unterteil der Vakuumpumpe angeordnet.

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend lediglich bei-
spielhaft anhand der schematischen Zeichnung erldu-
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tert.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Vaku-
umpumpe gemaf dem Stand der Technik.

Fig.2 zeigt eine Schnittansicht der Vakuumpumpe
von Fig. 1.

Fig. 3  zeigteine Schnittansicht eines unteren Teils ei-
ner ersten Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemalen Vakuumpumpe.

Fig.4  zeigteine Schnittansicht eines unteren Teils ei-
ner zweiten Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemalen Vakuumpumpe.

[0024] DieinFig. 1 und 2 gezeigte Vakuumpumpe 10

umfasst ein Gehause 16 mit einem von einem Einlass-
flansch 12 umgebenen Pumpeneinlass 14 sowie im Ge-
hause 16 mehrere Pumpstufen zur Férderung eines an
dem Pumpeneinlass 14 anstehenden Gases zu einem
am Unterteil 90 des Gehauses 16 vorgesehenen Pum-
penauslass 74. Zwischen dem Unterteil 90 und dem Ge-
hause 16 ist eine Dichtung 81 angeordnet. Die Vakuum-
pumpe 10 umfasst im Gehause 16 bzw. im Unterteil 90
einen Motorstator 92 und einen Motorrotor 93 mit einer
um eine Rotationsachse 18 drehbar gelagerten Rotor-
welle 20.

[0025] Die Vakuumpumpe 10 ist als Turbomolekular-
pumpe ausgebildet und umfasst mehrere pumpwirksam
miteinander in Serie geschaltete turbomolekulare Pump-
stufen mit mehreren mit der Rotorwelle 20 verbundenen
turbomolekularen Rotorscheiben 22 und mehreren in
axialer Richtung zwischen den Rotorscheiben 22 ange-
ordneten und in dem Gehause 16 festgelegten turbomo-
lekularen Statorscheiben 24, die durch Distanzringe 26
in einem gewlinschten axialen Abstand zueinander ge-
halten sind. Das mittels der turbomolekularen Pumpstu-
fen realisierte pumpaktive System baut sich daher im re-
gelmaRigen Wechsel von Rotorscheiben 22 und Stator-
scheiben 24 auf. Dabei sind nur einige der gezeigten
Bestandteile der Lesbarkeit wegen mit Nummern kennt-
lich gemacht. Die Rotorscheiben 22 und Statorscheiben
24 stellen in einem Schoépfbereich 28 eine in Richtung
des Pfeils 30 gerichtete axiale Pumpwirkung bereit.
[0026] Die Vakuumpumpe 10 kann optional nachge-
ordnet zu den turbomolekularen Pumpstufen eine oder
mehrere, an sich bekannte Holweck-Pumpstufen aufwei-
sen, die nicht dargestellt sind. Beispielsweise kénnen
drei in radialer Richtung ineinander angeordnete und
pumpwirksam miteinander in Serie geschaltete Holweck-
Pumpstufen vorgesehen sein. Der rotorseitige Teil der
Holweck-Pumpstufen kann dabei eine mit der Rotorwelle
20 verbundene Rotornabe und zwei an der Rotornabe
befestigte und von dieser getragene zylindermantelfor-
mige Holweck-Rotorhllsen aufweisen, die koaxial zu der
Rotorachse 18 orientiert und in radialer Richtung inein-
ander geschachtelt sind. Ferner kbnnen ein, zwei oder



5 EP 3 431 769 A1 6

drei zylindermantelférmige Holweck-Statorhiilsen vorge-
sehen sein, die ebenfalls koaxial zu der Rotationsachse
18 orientiert und in radialer Richtung ineinander ge-
schachtelt sind. Die pumpaktiven Oberflachen der Hol-
weck-Pumpstufen sind jeweils durch die einander unter
Ausbildung eines engen radialen Holweck-Spalts gegen-
Uberliegenden, radialen Mantelflachen jeweils einer Hol-
weck-Rotorhiilse und einer Holweck-Statorhiilse gebil-
det. Dabei ist jeweils eine der pumpaktiven Oberflachen
glatt ausgebildet, insbesondere die der Holweck-Rotor-
hilse, und die gegeniiberliegende pumpaktive Oberfla-
che, insbesondere der Holweck-Statorhilse, weist eine
Strukturierung mit schraubenlinienférmig um die Rotati-
onsachse 18 herum in axialer Richtung verlaufenden Nu-
ten auf, in denen durch die Rotation des Rotors das Gas
vorangetrieben und dadurch gepumpt wird. Bei der dar-
gestellten Vakuumpumpe 10 sind die Holweck-Pumpstu-
fen allerdings nicht vorgesehen.

[0027] Ein Abdichtungsbereich 34 wird durch eine spe-
ziell, in diesem Fall asymmetrisch ausgeformte Stator-
scheibe 24 gebildet, die die verbleibenden Zwischenrau-
me zu den Rotorscheiben 22 minimal halt, um eine bes-
sere Dichtigkeit gegen ungewollte Rickstrémungen zwi-
schen der ersten und zweiten Pumpstufe zu erzielen.
[0028] EinVorspann-und Dichtring 32 istzwischender
Innenwand des Gehauses 16 und den turbomolekularen
Pumpstufen, insbesondere zwischen zweiDistanzringen
26, angeordnet. Der Vorspann- und Dichtring 32 sorgt
daflir, dass der toleranzbehaftete Stapel aus Distanzrin-
gen 26 sicher axial zwischen Gehause 16 und Untertell
90 vorgespannt wird. Weiterhin dichtet er zusatzlich den
Spalt zwischen dem Stapel von Distanzringen 26 und
der Wandung des Gehduses 16 gegen ungewollte Riick-
strdmungen aus dem Vorvakuum-/Ausstossbereich in
den Hochvakuum-/Ansaugbereich ab.

[0029] Am Gehéause 16 ist ein Flutgaseinlass 36 an-
geordnet, tUber den die Vakuumpumpe 10 mit Flutgas
geflutet werden kann. Der Flutgaseinlass 36 liegt vorteil-
haft pumpstromabwarts bzw. unterhalb des Vorspann-
und Dichtrings 32. Der auf H6he des Anschlusses lie-
gende Distanzring 26 ist vorzugsweise auf seiner Man-
telflache Gber den gesamten Umfang mit einem Kanal
bzw. einer Aussparung versehen, so dass sich das Flut-
gas zuerst im gesamten Ringkanal mit gutem Leitwert
verteilt und dann Uber den Umfang méglichst gleichma-
Rig den Spalt bzw. die Ausnehmungen im Statorstapel
mitgeringerem Leitwertdurchdringt und die gegen Fluten
mechanisch stabileren Vorvakuum-nahen Pumpstufen
erreicht.

[0030] Am Unterteil 90 sind ein Kihimitteleinlass 38
und ein Kihimittelauslass 40 angeordnet, zwischen de-
nen eine von wenigstens einem Kihimittelrohr 76 gebil-
dete Kihlmittelleitung verlauft, die in Windungen um das
Unterteil 90 herum gefiihrt ist. An den KihImitteleinlass
38 und den KuhImittelauslass 40 kann eine Kuhimittel-
pumpe angeschlossen werden, mittels der Kihlfllssig-
keit durch die KihImittelleitung gepumpt werden kann,
um die Vakuumpumpe 10 zu kihlen.
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[0031] Das Kihlmittelrohr 76 kann in vorgeformte Aus-
nehmungen des Unterteils 90, z.B. gemaR EP 3 070 335
A1, eingepresst sein. Die Rohrenden kdnnen entweder
als jeweiliger Rohrabschnitt in einem beliebigen Winkel
aus der Kontur der Pumpe 10 herausstehen, um z.B. mit
Schneid-Klemm-Verschraubungen oder speziellen
Steckverbindern am Einlass 38 bzw. Auslass 40 ange-
schlossen zu werden.

[0032] Die Rohrenden kénnen auch in den Anschluss-
blocken, die den Einlass 38 bzw. den Auslass 40 bilden
und ihrerseits an dem Unterteil 90 fixiert sind, aufgenom-
men werden. Dabeikann die dichte Verbindung von Rohr
76 und Anschlussblock 38, 40 auf verschiedene Arten
hergestellt werden, z.B. durch Léten, Schweilen, Klem-
men/Pressen/Dehnen oder mit separaten Dichtelemen-
ten, z.B. (schneidenden) Dichtringen oder -bandern oder
auch mit speziellen Steckverbindern mit integriertem
Dichtsystem.

[0033] Dargestelltist eine Kiihimittelleitung, die begin-
nend vom Einlass 38 drei vollstédndige, spiralférmig an-
geordnete Umschlingungen des Unterteils 90 aufweist
und dann am Auslass 40 endet. Alternativ kdnnen belie-
bige Anzahlen oder Teile von Umschlingungen sich ein-
oder mehrmals auf verschiedenem Radius und/oder auf
unterschiedlichen axialen Héhen der Rotationsachse 18
kreuzen oder auch in ihrer Umlaufrichtung ein- oder
mehrmals umkehren, z.B. mittels U-férmigen Biegungen
oder angeordneten Umlenkblécken, die zwei Rohrsti-
ckenden ahnlich den Anschlussblécken aufnehmen und
eine Verbindung zwischen ihnen herstellen. Solche An-
schluss- und Umlenkblécke kdnnen auch ein Ventil ent-
halten, das den Kiihimittelfluss regelt oder bei Bedarf un-
terbrechen kann. Alternativ kann ein beliebiger Block
auch einen weiteren Anschluss aufweisen, an dem z.B.
ein zusatzlicher, insbesondere paralleler, Kihimittel-
strang bzw. ein oder mehrere Ventile fir eine Umlenkung
bzw. Verteilung des Kiihimittelstroms je nach Bedarfsfall
in verschiedene Zweige des Kihlmittelrohrsystems, die
auch als Bypass bzw. Umleitung dienen kénnen, vorhan-
den ist bzw. vorhanden sind.

[0034] Die drehbare Lagerung der Rotorwelle 20 wird
durch ein Walzlager 42 im Bereich des Pumpenauslas-
ses 74 und ein Permanentmagnetlager 44 im Bereich
des Pumpeneinlasses 14 bewirkt.

[0035] Das Permanentmagnetlager 44 umfasst eine
rotorseitige Lagerhalfte 46 und eine statorseitige Lager-
hélfte 48, die jeweils einen Ringstapel aus mehreren in
axialer Richtung aufeinandergestapelten permanentma-
gnetischen Ringen 50, 52 umfassen, wobei die Mag-
netringe 50, 52 unter Ausbildung eines radialen Lager-
spalts 54 einander gegentberliegen.

[0036] Innerhalb des Permanentmagnetlagers 44 ist
ein Not- oder Fanglager 56 vorgesehen, das als unge-
schmiertes Walzlager ausgebildet ist und im normalen
Betrieb der Vakuumpumpe ohne Beriihrung leerlauftund
erstbei einer ibermaRigen radialen Auslenkung des Ro-
tors gegeniiber dem Stator in Eingriff gelangt, um einen
radialen Anschlag fiir den Rotor zu bilden, der eine Kol-
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lision der rotorseitigen Strukturen mit den statorseitigen
Strukturen verhindert. Das Not- oder Fanglager 56 wird
Uber einen Einsatz separat gefasst und kann daher un-
abhangig vom Permanentmagnetlager 44 gewechselt
werden.

[0037] Das Walzlager 42 wird durch einen Ringhalter
gefasst, der seinerseits durch elastomere Elemente so-
wohl axial als auch radial entkoppelt in einer Walzlager-
halterung bzw. Walzlageraufhangung 84 aufgenommen
wird, die am Unterteil 90 sicher fixiert ist. Mechanische
Anschlage begrenzen die mdglichen Relativbewegun-
gen zwischen Ringhalter und Walzlageraufhdngung 84.
[0038] Im Bereich des Walzlagers 42 ist an der Rotor-
welle 20 eine konische Spritzschraube 58 mit einem zu
dem Walzlager 42 hin zunehmenden AuRendurchmes-
ser vorgesehen, die mittels eines Schmiermittelkanals
60 zugeflihrtes Betriebsmittel, insbesondere Schmier-
mittel, aufnehmen und dem Walzlager zufiihren kann.
Die Spritzschraube 58 kann bevorzugt gemaf EP 2 740
956 A2 ausgestaltet sein.

[0039] Das Betriebsmittel wird von einer Schmiermit-
telpumpe 78 umgewalzt. Die Schmiermittelpumpe 78 ist
bevorzugt gemal EP 2 060 794 A2 aufgebaut. Sie kann
dabei insbesondere einen Schmiermittelvorlaufkanal
versorgen, der zumindest in einem Segment gemal EP
2 801 725 A2 als O-Ring gedichteter Rundkanal aufge-
baut ist.

[0040] Durch die Schmiermittelpumpe 78 Iasst sich ei-
ne aktive, geregelte Betriebsmittelversorgung realisie-
ren.

[0041] Zum drehenden Antreiben der Rotorwelle 20
umfasst die Vakuumpumpe 10 einen elektrischen An-
triebsmotor 62 mit einem Motorstator 92 und einem an
der Rotorwelle 20 ausgebildeten Motorrotor 93. Eine
Steuereinheit 64 steuert den Antriebsmotor 62 an. Uber
einen elektrischen Anschluss 66 kdnnen die Vakuum-
pumpe 10 und insbesondere die Steuereinheit 64 sowie
der Antriebsmotor 62 mit elektrischem Strom versorgt
werden. Die Steuereinheit 64 bildet den unteren Bereich
des Gehauses 16 und ist durch einen Deckel 80 abge-
deckt. Die Steuereinheit 64 und der Deckel 80 verschlie-
Ren das Unterteil 90. Je nach Ausfiihrung kénnen zwi-
schen Steuereinheit 64, Deckel 80 und/oder Unterteil 90
eine oder mehrere Dichtungen 77 umlaufend eingelegt
oder mit anderen Dichtmitteln, etwa Flissigdichtmitteln,
Klebstoffen oder insbesondere applizierbaren Formdich-
tungen die entsprechenden Ubergénge verschlossen
werden, um Sicherheit gegen das Eindringen von Medien
und/oder Verunreinigungen zu erlangen. Mittels wenigs-
tens einer elektrischen Durchfiihrung 86 kann der Strom
durch den Deckel 80 hindurch in das Gehause gefiihrt
und insbesondere dem Antriebsmotor 62 zugefiihrt wer-
den.

[0042] Die Vakuumdurchfiihrung 86 kann gemaR EP
1843 043 A2 ausgestaltet sein, wobei bei dem hier be-
schriebenen Beispiel eine Platine verschiedene Span-
nungspotentiale und Signale separat voneinander aus
dem Pumpeninneren, also aus dem Vakuumbereich,
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nach aufden, also zur "Atmosphére" und insbesondere
zur Steuereinheit 64 fuhrt.

[0043] Je nach Anwendungsfall kann sowohl seitens
der Steuereinheit 64 oder auch seitens des Antriebsmo-
tors 62 oder seitens der pumpaktiven Bestandteile tiber
das Gehause 16 hauptsachlich unerwiinscht Warme in
die Pumpe eingebracht werden. Das Kihimittel, etwa
Wasser, flielt vorteilnaft vom Einlass 38 zum Auslass
40, da die Steuereinheit 64 am kiihlsten gehalten werden
soll.

[0044] An der radialen AuRenseite des Unterteils 90
kann eine Verkleidung 88 angeordnet sein. Die Verklei-
dung 88, die mantelférmig als I&ngs zur Rotationsachse
18 der Pumpe 10 geschlitzte Blechhlilse ausgefiihrt sein
kann, ist in der AuRenansicht der Pumpe 10 vorteilhaft
nicht dargestellt, um eine bessere Sicht auf die darunter
liegenden Lésungen zu erlangen. Die Verkleidung 88
kann ein oder mehrere Sichtfenster bzw. Ausschnitte auf-
weisen, um beliebige Anschliisse des Unterteils 90, z.B.
einen Sperrgaseinlass 68, nach aulen durchzufiihren
oder um den Blick auf die Typendaten (Typschild oder
Gravur) der Pumpe 10 freizugeben, welche unlésbar am
Unterteil 90 angebracht sind.

[0045] Der Sperrgaseinlass 68 wird auch als Splilgas-
anschluss bezeichnet. Uber den Sperrgaseinlass 68
kann Spulgas zum Schutz des Motors 62 in den Motor-
raum, in welchem der Motor 62 untergebracht ist, einge-
bracht werden. Das tber den Sperrgaseinlass 68 im Be-
reich des Motors eingelassene Gas schitzt die im Un-
terteil 90 befindlichen Bestandteile vor Kkorrosiven
und/oder sich ablagernden Medien, die je nach Anwen-
dungsfall im Pumpsystem anfallen kénnen. Zwischen
Motortrager 82 und Unterteil 90 ist eine Dichtung 83 an-
geordnet, so dass eine Labyrinthdichtung 72 als einziger
verbliebener Durchlass einerseits mit ihrem geringen
Leitwert eine Sperre gegen einstrdomende Medien in den
Motor- und Walzlagerbereich darstellt und andererseits
eine erhdhte Sattigung des Walzlager- und Motorbe-
reichs mit Sperr-/Inertgas sichert.

[0046] Die Labyrinthdichtung 72 ist zwischen einem
den Motorraum nach oben hin begrenzenden Motortra-
ger 82 und der unteren Rotorscheibe 22 vorgesehen.
Der Motorstator 92 des Antriebsmotors 62 ist vorteilhaft
durch eine Vergussmasse gegen Korrosion geschiitzt.
Bei der dargestellten Ausfiihrung ist der Motorstator 92
in dem Motortrager 82 vergossen, so dass die Einheit
aus Motorstator 92, Motortrager 82 und der mit dem
Motortrager einteilig ausgeflihrten Statorseite der Laby-
rinthdichtung 72 in einem Schritt mit dem Unterteil 90
ausgerichtet bzw. zentriert verbunden werden kann.
[0047] Radial aufRerhalb derLabyrinthdichtung 72 und
unterhalb der turbomolekularen Pumpstufen befindet
sich der Vorvakuumbereich, in welchem insbesondere
eine ringférmig um die Rotationsachse 18 umlaufende
Kammer 70 ausgebildet ist, die, wie in Fig. 2 zu sehen
ist, einen im Wesentlichen rechteckigen Querschnitt auf-
weist. Diese Querschnittsform ist allerdings nur als Bei-
spiel zu sehen, so dass auch eine andere Querschnitts-
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form, z.B. ein quadratischer oder kreisférmiger Quer-
schnitt, realisiert sein kann. Die Kammer 70 kann auch
an einer anderen Stelle im Gehduse 16 bzw. im Unterteil
90 untergebracht sein. Vorzugsweise liegt die Kammer
70 dort, wo die meisten Ablagerungen anfallen, also ty-
pischerweise im Vorvakuumbereich. Besonders bevor-
zugt liegt die Kammer 70 somit zwischen der letzten
Pumpstufe und dem Pumpenauslass 74.

[0048] Beiderdargestellten Variante miindet die Kam-
mer 70 in den Pumpenauslass 74. Die Kammer 70 bildet
daher einen AusstoRbereich fiir das durch die Vakuum-
pumpe 10 vom Einlass 14 her geférderte Gas, welches
Uber den Pumpenauslass 74 in eine daran angeschlos-
sene Vorvakuumpumpe (nicht gezeigt) gelangen kann.
Die Vorvakuumpumpe kann das Gas dann weiter, zum
Beispiel in eine Leitung fur Abgas, die unter Normaldruck
steht, fordern.

[0049] Nachfolgend wird der Aufbau einer erfindungs-
gemalen Vakuumpumpe beschrieben, welche sich von
derin Fig. 1 und 2 gezeigten Vakuumpumpe im Wesent-
lichen nur in der Ausbildung des unteren Pumpenteils
unterscheidet.

[0050] InFig. 3isteine erste Ausfiihrungsform des un-
teren Pumpenteils einer erfindungsgeméafien Vakuum-
pumpe dargestellt. Auch dieser untere Pumpenteil um-
fasst ein Unterteil 90, welches einen Antriebsmotor 62
beherbergt, der einen Motorstator 92 aufweist, welcher
ringférmig ausgebildet ist und einen hier nicht gezeigten,
an der Rotorwelle 20 ausgebildeten Motorrotor 93 um-
gibt. Der Motorstator 92 ist in einem Motortrager 82 an-
geordnet, welcher eine den Motorstator 92 auflen um-
gebende, sich axial erstreckende und im gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel hohlzylindrisch ausgebildete Mantel-
wand 94 und eine an das obere Ende der Mantelwand
94 anschlieRende und sich radial erstreckende Stirn-
wand 96 aufweist. In der Stirnwand 96 ist eine Durch-
gangso6ffnung 98 fir die Rotorwelle 20 ausgebildet, deren
Durchmesserim gezeigten Ausflihrungsbeispiel mit dem
Innendurchmesser des Motorstators 92 Ubereinstimmt.
[0051] Ein Kragenabschnitt 100 der Stirnwand 96 ragt
radial nach aulRen Uber die Mantelwand 94 hervor und
liegt auf einer Oberseite des Unterteils 90 auf. AuRerdem
ist die Stirnwand 96 in ein als separates Bauteil ausge-
bildetes Labyrinthdichtungselement 102 eingebettet,
welches an einer Oberseite der Stirnwand 96 anliegt und
einen die Stirnwand 96 radial auRen umfassenden um-
laufenden Kragen 104 aufweist, welcher mit dem Unter-
teil 90 verschraubt ist. An einer dem Unterteil 90 zuge-
wandten Unterseite des Kragens 104 ist ein umlaufender
Fortsatz 106 vorgesehen, welcher fir eine korrekte Aus-
richtung und Zentrierung des Labyrinthdichtungsele-
ments 102 relativ zum Unterteil 90 in eine umlaufende
Nut 108 des Unterteils 90 eingreift.

[0052] Auchindem Labyrinthdichtungselement 102 ist
eine Durchgangséffnung 110 fir die Rotorwelle 20 aus-
gebildet. Die Durchgangséffnung 110 des Labyrinthdich-
tungselements 102 ist mit der Durchgangsoéffnung 98 der
Stirnwand 96 des Motortragers 82 ausgerichtet, und
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auch ihre Durchmesser sind zumindest anndhernd iden-
tisch.

[0053] An einer Oberseite des Labyrinthdichtungsele-
ments 102 sind mehrere konzentrisch mit der Durch-
gangsoffnung 110 angeordnete, radial beabstandete
umlaufende Dichtungsstege 112 ausgebildet, welche
Teil einer Labyrinthdichtung 72 sind.

[0054] In der Mantelwand 94 des Motortragers 82 ist
eine Anschlusséffnung 114 ausgebildet, welche durch
eine an der AuRRenseite der Mantelwand 94 angeordnete
Anschlussplatine 116 vakuumdicht verschlossen ist.
Hierflr ist die Anschlussplatine 116 mit der Mantelwand
94 verschraubt und ein die Anschlusséffnung 114 um-
schlieRender erster Dichtungsring 118 zwischen der An-
schlussplatine 116 und der Mantelwand 94 angeordnet.
[0055] Die Anschlussplatine 116 dient der elektrischen
Kontaktierung des Motorstators 92, wobei drei von der
Motorstator 92 abgehende Anschlussleiter 120 im vor-
liegenden Ausfihrungsbeispiel an die Anschlussplatine
116 angelétet sind. Grundsatzlich ware es aber auch
denkbar die Anschlussleiter 120 auf andere Weise un-
lIésbar an die Anschlussplatine 116 anzuschlieRen oder
sogar l6sbar mit der Anschlussplatine 116 zu verbinden,
beispielsweise mithilfe von Steckkontakten.

[0056] Der Motorstator 92 ist in eine Vergussmasse
122 eingebettet, welche den nicht durch den Motorstator
92 eingenommenen Innenraum des Motortragers 82 zu-
mindest annéahernd vollstéandig ausfillt und somit auch
die Anschlussleiter 120 und deren Anschlusspunkte an
der Anschlussplatine 116 umgibt. Das EingieRen der
Vergussmasse 122 in den Motortrager 82 erfolgt unter
Zuhilfenahme eines zylindrischen Gusskerns, der wah-
rend des GieRRvorgangs durch die Durchgangséffnung
98 der Stirnwand 96 des Motortragers 82 und den Mo-
torstator 92 hindurchragt und dessen Durchmesser an
den Innendurchmesser des Motorstators 92 und den
Durchmesser der Durchgangsoéffnung 98 angepasst ist.
Im Ergebnis begrenzen die Vergussmasse 122, der Mo-
torstator 82 und die Durchgangsdéffnung 98 des Motor-
tragers 82 also einen Kanal fiir die Rotorwelle 20, in wel-
chem im Betrieb der Vakuumpumpe Vakuum herrscht
und welcher dementsprechend Teil eines Vakuums-
raums 124 ist.

[0057] Die dem Motortrager 82 abgewandte Aulien-
seite der Anschlussplatine 116 begrenzt einen sich axial
durch das Unterteil 90 hindurch erstreckenden Druck-
raum 126, in welchem im Betrieb der Vakuumpumpe At-
mospharendruck herrscht. Die Anschlussplatine 116 bil-
det mit anderen Worten also eine, hier radiale, Vakuum-
durchfiihrung zwischen dem Vakuumraum 124 und dem
Druckraum 126.

[0058] An der Oberseite des Unterteils 90 ist der
Druckraum 126 durch den Kragenabschnitt 100 der Stirn-
wand 96 des Motortrédgers 82 begrenzt. An einer Unter-
seite des Unterteils 90 ist der Druckraum 126 durch eine
Motorsteuerungsplatine 128 begrenzt, welche beispiels-
weise an das Unterteil 90 angeschraubt sein kann. Die
Motorsteuerungsplatine 128 ist elektrisch mit der An-
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schlussplatine 116 verbunden und zwar mittels dreier
Versorgungsleiter 130, die sich durch den Druckraum
126 erstrecken. Die Anbindung der Versorgungsleiter
130 an die Anschlussplatine 116 bzw. die Motorsteue-
rungsplatine 128 kann jeweils unlésbar erfolgen. Bevor-
zugt ist aber wenigstens eine Steckverbindung 132 vor-
gesehen, welche eine einfache Ldésung der Versor-
gungsleiter 130 von der Anschlussplatine 116 bzw. von
der Motorsteuerungsplatine 128 ermdglicht. Im vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel sind vergleichsweise kir-
zere erste Versorgungsleiterabschnitte an die Motor-
steuerungsplatine 128 angel6tet und mit einem ersten
Steckkontakt versehen und vergleichsweise langere
zweite Versorgungsleiterabschnitte an die Anschluss-
platine 116 angel6tet und mit einem komplementaren
zweiten Steckkontakt versehen.

[0059] Zur besseren Abdichtung des Vakuumraums
124 gegeniiber dem Druckraum 126 sind zuséatzlich zu
dem die Anschlusséffnung 114 des Motortragers 82 um-
schlieBenden ersten Dichtungsring 118 noch weitere
Dichtungsringe vorgesehen. So verlauft ein zweiter Dich-
tungsring 134 um den Motortrager 82 herum zwischen
einer Schulter der Mantelwand 94 des Motortragers 82
und einer komplementar ausgebildeten Schulter des Un-
terteils 90. Ein dritter Dichtungsring 136 verlauft radial
aullerhalb des Druckraums 126 entlang des auferen
Umfangs der Stirnwand 96 zwischen dem Kragenab-
schnitt 100 und dem Unterteil 90. Ein vierter Dichtungs-
ring 138 verlauft parallel dazu zwischen dem Kragenab-
schnitt 100 und dem Labyrinthdichtungselement 102, um
ein Eindringen von Prozessgasenin den Bereich des Mo-
torrotors 93 zu verhindern. Ferner ist in Fig. 3 ein die
Durchgangséffnungen 98,110 umschlielender fiinfter
Dichtungsring 140 zwischen der Stirnwand 96 und dem
Labyrinthdichtungselement 102 gezeigt, welcher bei die-
ser Ausfiihrungsform jedoch redundant ist.

[0060] In Fig. 4 ist eine zweite Ausfiihrungsform des
unteren Pumpenteils einer erfindungsgemaRen Vaku-
umpumpe dargestellt. Dieser untere Pumpenteil unter-
scheidet sich von dem in Fig. 3 gezeigten Pumpenteil im
Wesentlichen nur darin, dass die Anschlusséffnung 114
und die Anschlussplatine 116 hier nicht an der Mantel-
wand 94 des Motortréagers 82, sondern an der Stirnwand
96 des Motortragers 82 angeordnet sind. Die Anschluss-
platine 116 bildet hier also eine axiale Vakuumdurchfiih-
rung. Um Platz fur die von der Anschlussplatine 116 zur
Motorsteuerungsplatine 128 abgehenden Versorgungs-
leiter 130 zu schaffen, bildet das Labyrinthdichtungsele-
ment 102 an seiner dem Motortrdger 82 zugewandten
Unterseite eine Aussparung 142 aus, welche die An-
schlussplatine 116 aufnimmt und welche Uber eine Boh-
rung 144 in dem Kragenabschnitt 100 mit dem Druck-
raum 126 kommuniziert. Auch in der Aussparung 142
herrscht im Betrieb der Vakuumpumpe also Atmospha-
rendruck, und alle fiinf Dichtungsringe 118,134,136,138
und 140 Gbernehmen eine Dichtungsfunktion zwischen
dem Druckraum 126 und dem Vakuumraum 124.
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Bezugszeichenliste

[0061]

10 Vakuumpumpe
12 Einlassflansch
14 Pumpeneinlass
16 Gehause

18 Rotationsachse
20 Rotorwelle

22 Rotorscheibe

24 Statorscheibe

26 Distanzring

28 Schopfbereich

30 Pfeil

32 Vorspann- und Dichtring
34 Abdichtungsbereich

36 Flutgaseinlass

38 KuhImitteleinlass

40 KuhImittelauslass

42 Walzlager

44 Permanentmagnetlager

46 rotorseitige Lagerhalfte

48 statorseitige Lagerhalfte

50 permanentmagnetischer Ring
52 permanentmagnetischer Ring
54 radialer Lagerspalt

56 Not- oder Fanglager

58 konische Spritzschraube

60 Schmiermittelkanal

62 Antriebsmotor

64 Steuereinheit

66 Elektrischer Anschluss

68 Sperrgaseinlass

70 Ausstossbereich, Kammer
72 Labyrinthdichtung

74 Pumpenauslass
76 Kahlmittelrohr
77 Dichtung

78 Schmiermittelpumpe
80 Deckel

81 Dichtung
82 Motortrager
83 Dichtung

84 Walzlageraufhdngung
86 Elektrische Durchfiihrung
88 Verkleidung

90 Unterteil
92 Motorstator
93 Motorrotor

94 Mantelwand

96 Stirnwand

98 Durchgangsoéffnung

100 Kragenabschnitt

102  Labyrinthdichtungselement

104 Kragen
106  Fortsatz
108  Nut
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110  Durchgangso6ffnung
112  Dichtungssteg
114  Anschlussoffnung
116  Anschlussplatine
118  erster Dichtungsring
120  Anschlussleiter
122 Vergussmasse
124  Vakuumraum
126  Druckraum
128  Motorsteuerungsplatine
130  Versorgungsleiter
132  Steckverbindung
134  zweiter Dichtungsring
136  dritter Dichtungsring
138  vierter Dichtungsring
140 funfter Dichtungsring
142  Aussparung
144  Bohrung
Patentanspriiche
1. Vakuumpumpe (10), insbesondere Turbomolekular-

pumpe, umfassend

einen Vakuumraum (124),

einen in dem Vakuumraum (124) angeordneten
Motorrotor (93), und

einen den Motorrotor (93) umgebenden Motor-
stator (92), gekennzeichnet durch

einen den Motorstator (92) beherbergenden
Motortrager (82), dessen Aullenseite teilweise
an einen Druckraum (126) angrenzt, der eine
dem Druckraum zugewandte Anschlussoéffnung
(114) aufweist, welche mittels einer Anschluss-
platine (116) vakuumdicht verschlossen ist, und
der eine den Motorstator (92) teilweise ein-
schlieRende Vergussmasse (122) enthalt,
wenigstens einen elektrischen Anschlussleiter
(120), der sich durch die Vergussmasse (122)
hindurch erstreckt, dessen eines Ende an den
Motorstator (92) angeschlossen ist und dessen
anderes Ende an eine der Vergussmasse (122)
zugewandte Seite der Anschlussplatine (116)
angeschlossen ist, und

wenigstens einen elektrischen Versorgungslei-
ter (130), der durch den Druckraum (126) ver-
lauftund dessen eines Ende an eine dem Druck-
raum (126) zugewandte Seite der Anschluss-
platine (116) angeschlossen ist.

Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das andere Ende des wenigstens einen elektrischen
Versorgungsleiters (130) mit einer Motorsteuerung
verbunden ist.

Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 1 oder 2,
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10.

1.
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dadurch gekennzeichnet, dass
die Anschlussplatine (116) an der AuRenseite des
Motortragers (82) angebracht ist.

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

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anschlussplatine (116) an einem sich axial er-
streckenden Wandabschnitt des Motortragers (82)
angebracht ist.

Vakuumpumpe (10) nach zumindest einem der An-
spriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anschlussplatine (116) an einem sich radial er-
streckenden Wandabschnitt des Motortragers (82)
angebracht ist.

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

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Dichtungselement (118) zwischen der An-
schlussplatine (116) und dem Wandabschnitt ange-
ordnet ist, insbesondere welches die Anschlussoff-
nung (114) vollstdndig umschlief3t.

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

dadurch gekennzeichnet, dass

der Motortrager (82) eine sich axial erstreckende,
insbesondere hohlzylindrische, Mantelwand (94)
und eine sichradial erstreckende Stirnwand (96) um-
fasst, in welcher eine Durchgangséffnung (110) aus-
gebildet ist, die Teil des Vakuumraums (124) ist.

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

dadurch gekennzeichnet, dass

der Motorstator (92) mit Ausnahme einer den Vaku-
umraum (124) begrenzenden Innenseite vollstandig
von der Vergussmasse (122) umgeben ist.

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

dadurch gekennzeichnet, dass

ein durch den Motorstator (92) und Wande des
Motortragers (82) definierter Zwischenraum voll-
standig mit der Vergussmasse (122) ausgefiillt ist.

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

dadurch gekennzeichnet, dass

der Motortrager (82) und ein dem Motortrager (82)
zugeordnetes Labyrinthdichtungselement (102) als
separate Bauteile ausgebildet sind.

Vakuumpumpe (10) nach zumindest einem der vor-
stehenden Anspriiche,
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13.

14.

15.
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dadurch gekennzeichnet, dass
der Motortrager (82), insbesondere eine Stirnwand
(96) des Motortragers (82), in das Labyrinthdich-
tungselement (102) eingesetzt ist.

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

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Aussparung (142) in dem Labyrinthdichtungs-
element (102) ausgebildet ist, welche mit dem
Druckraum (126) kommuniziert.

Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Aussparung (142) durch die Anschlussplatine
(116) begrenzt ist.

Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein um den Vakuumraum (124) herum-
laufendes Dichtungselement (138) im Bereich der
Aussparung zwischen dem Labyrinthdichtungsele-
ment (102) und dem Motortrager (82) angeordnet ist.

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

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein um den Vakuumraum (124) herum-
laufendes Dichtungselement (134) zwischen dem
Motortrager (82) und einem Unterteil (90) der Vaku-
umpumpe (10) angeordnet 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.

15-01-2018
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 1843043 A2 10-10-2007 DE 102006016405 Al 11-10-2007
EP 1843043 A2 10-10-2007
JP 5303114 B2 02-10-2013
JP 2007278278 A 25-10-2007
US 2007237650 Al 11-10-2007
EP 2060793 A2 20-05-2009 DE 102007053980 Al 14-05-2009
EP 2060793 A2 20-05-2009
JP 2009121466 A 04-06-2009
US 2010303650 Al 02-12-2010 CA 2695506 Al 05-03-2009
CN 101796302 A 04-08-2010
DE 202007012070 U1 08-01-2009
EP 2183486 Al 12-05-2010
JP 5456674 B2 02-04-2014
JP 2010537122 A 02-12-2010
KR 20100058524 A 03-06-2010
RU 2010111847 A 10-10-2011
TW 200909688 A 01-03-2009
US 2010303650 Al 02-12-2010
WO 2009027485 Al 05-03-2009
EP 3112687 Al 04-01-2017  KEINE
DE 7121095 U 23-11-1972  KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
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