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(57) Eine Vakuumpumpe, insbesondere Turbomolekularpumpe, umfassend ein Gehause mit wenigstens zwei von-
einander getrennten Einldssen zum AnschlieRen wenigstens eines Rezipients, und wenigstens eine im Gehause ange-
ordnete Pumpstufe zum Férdern von Fluid, insbesondere aus dem wenigstens einen Rezipient abgesaugtes Fluid, in
Richtung eines am Gehéause vorgesehenen Auslasses der Vakuumpumpe, wobei die Pumpstufe wenigstens einen
gegenuber einem Stator um eine Drehachse drehbaren Rotor aufweist, wobei der Stator und der Rotor derart ausgestaltet
sind, dass diese bei sich drehendem Rotor eine Pumpwirkung bewirken, durch welche das Fluid in die Richtung des
Auslasses gefordert wird, ist dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei Einlasse in Umlaufrichtung des Rotors
gesehen versetzt zueinander am Gehduse angeordnet sind und zumindest eine senkrecht zur Drehachse verlaufende
Ebene durch die wenigstens zwei Einlasse verlauft.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vakuum-
pumpe, insbesondere Turbomolekularpumpe, umfas-
send ein Gehduse mit wenigstens zwei voneinander ge-
trennten Einldssen zum AnschlieRen wenigstens eines
Rezipients, wenigstens eine im Gehause angeordnete
Pumpstufe zum Foérdern von Fluid, insbesondere aus
dem wenigstens einen Rezipient abgesaugtes Fluid, in
Richtung eines am Gehause vorgesehenen Auslasses
der Vakuumpumpe, wobei die Pumpstufe wenigstens ei-
nen gegeniber einem Stator um eine Drehachse dreh-
baren Rotor aufweist, wobei der Stator und der Rotor
derart ausgestaltet sind, dass diese bei sich drehendem
Rotor eine Pumpwirkung bewirken, durch welche das
Fluid in die Richtung des Auslasses gefordert wird.
[0002] Derartige Vakuumpumpen sind aus dem Stand
der Technik bekannt. Sie werden auch als Splitflow-Va-
kuumpumpen oder als Multi-Inlet-Vakuumpumpen be-
zeichnet.

[0003] Bei derartigen, mehrere Einldssen aufweisen-
den Vakuumpumpen tritt das Problem auf, dass sich die-
se nichtin einfacher Weise in kompakter Form realisieren
lassen, da die mehreren Einldsse einen entsprechend
groRen Bauraum am Gehduse der Vakuumpumpe be-
nétigen.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine verbesserte Vakuumpumpe mit wenigs-
tens zwei voneinander getrennten Einldssen bereitzu-
stellen, wobei die Vakuumpumpe in einer kompakten
Bauform realisiert werden kann.

[0005] Die Aufgabewird durch eine Vakuumpumpe mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelést. Bevorzugte
Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen der Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0006] Eine erfindungsgemafle Vakuumpumpe, ins-
besondere Turbomolekularpumpe, vorzugsweise Split-
flow-Pumpe, umfasst ein Gehause mit wenigstens zwei
voneinander getrennten Einlassen zum Anschlielen we-
nigstens eines Rezipients, wenigstens eine im Gehause
angeordnete Pumpstufe zum Férdern von Fluid, insbe-
sondere aus dem wenigstens einen Rezipient abgesaug-
tes Fluid, in Richtung eines am Gehause vorgesehenen
Auslasses der Vakuumpumpe, wobei die Pumpstufe we-
nigstens einen gegeniber einem Stator um eine Dreh-
achse drehbaren Rotor aufweist, wobei der Stator und
der Rotor derart ausgestaltet sind, dass diese bei sich
drehendem Rotor eine Pumpwirkung bewirken, durch
welche das Fluid in die Richtung des Auslasses geférdert
wird, und wobei die wenigstens zwei Einlasse in Umlauf-
richtung des Rotors gesehen versetzt zueinander am Ge-
hause angeordnet sind und zumindest eine senkrecht
zur Drehachse verlaufende Ebene durch die wenigstens
zwei Einlasse verlauft.

[0007] Da beidererfindungsgemaflen Vakuumpumpe
die Ebene senkrecht zur Drehachse und aulerdem
durch die beiden Einldsse verlauft bzw. die beiden Ein-
lasse schneidet, liegen die Einldsse zumindest im We-
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sentlichen auf der gleichen axialen Bauhthe am Gehau-
se der Vakuumpumpe. Im Unterschied zu einer langs der
axialen Richtung versetzten Anordnung der Einlasse
kann somit die axiale Lange der erfindungsgeméafien Va-
kuumpumpe kurz gehalten werden. Die erfindungsge-
mafle Vakuumpumpe lasst sich daher kompakt ausge-
stalten und somit in kompakter Bauform realisieren.
[0008] Mit den Begriffen "axial" und "axiale Richtung"
wird auf eine langs der Drehachse verlaufende Richtung
abgestellt, wahrend mit dem Begriff "Umlaufrichtung” auf
eine in Umfangsrichtung um die Drehachse herum ver-
laufende Richtung abgestellt wird.

[0009] Bei der erfindungsgemafen Vakuumpumpe
kann ein Haupteinlass zusatzlich zu den wenigstens zwei
Einldssen am Gehause vorgesehen sein. Vorzugsweise
befindet sich der Haupteinlass an einem axialen Ende
des Gehauses, insbesondere an der am axialen Ende
liegenden Stirnseite des Gehauses, wobei, bevorzugt,
die wenigstens zwei Einlasse nicht an dieser Gehause-
stirnseite vorgesehen sind.

[0010] Bei dem Haupteinlass und auch bei den ande-
ren Einlassen kann es sich insbesondere um Ports der
Vakuumpumpe handeln, an die zu evakuierende Behal-
ter bzw. Rezipienten anschlieRbar sind.

[0011] Die Ebene, welche durch die wenigstens zwei
Einldsse verlauft, 1auft vorzugsweise nicht durch den
Haupteinlass. Die wenigstens zwei Einlasse liegen somit
in axialer Richtung gesehen versetzt zum Haupteinlass.
Bei den Einldssen handelt es sich insbesondere um Ne-
beneinldsse, an denen die wenigstens eine Pumpstufe
eine geringere Pumpwirkung entfaltet als am Hauptein-
lass.

[0012] Die Einlasse liegen vorzugsweise an dem an-
deren axialen Ende des Gehauses, welches dem axialen
Ende mitdem Haupteinlass gegenuberliegt. Die Einlasse
kénnen an der Umfangsflache des Gehduses angeord-
netoder ausgebildet sein. Sie liegen daher vorzugsweise
nicht an der Gehausestirnseite an dem anderen axialen
Ende des Gehauses. Vorzugsweise liegt der Hauptein-
lass an einem oberen axialen Ende des Gehé&uses, ins-
besondere an der oberen Stirnseite, wahrend die Einlas-
se an einem unteren axialen Ende des Gehauses liegen.
[0013] Jeder der Einlasse kann eine Einlass6ffnung
mit einem Mittelpunkt aufweisen. Die Einlasséffnung
kann zumindest anndhernd kreisférmig, quadratisch
oder rechteckig ausgebildet sein. Vorzugsweise verlauft
die Ebene durch die Mittelpunkte der Einlésse. Die Ein-
lasse kdnnen daher exakt auf der gleichen Bauhdhe lie-
gen, wodurch eine besonders kompakte Bauform reali-
siert werden kann.

[0014] Die Ebene kann auch nicht durch den Mittel-
punkt von zumindest einem der Einlasse verlaufen. Die
Mittelpunkte und somit die wenigstens zwei Einlasse
kénnen daher in axialer Richtung gesehen einen zumin-
destleichten Versatz aufweisen. Der axiale Versatz zwei-
er Einlasse ist dabei bevorzugt kleiner als die Summe
der Radien der beiden Einlasse. Die Einlasse liegen so-
mit, wenn auch nicht exakt, immer noch zumindest im
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Wesentlichen auf der gleichen axialen Bauhthe, so dass
sich eine kompakte, kurze Bauform der Vakuumpumpe
realisieren lasst.

[0015] Vorzugsweise weist jede Einlassoffnung eine
bestimmte Flache auf, wobei zumindest 25%, bevorzugt
zumindest 30%, weiter bevorzugt zumindest 40% und
noch weiter bevorzugt zumindest 50% der Flachen der
Einlasséffnungen in axialer Richtung gesehen auf der-
selben axialen Hohe liegen. Auf die axiale Richtung be-
zogen ergibt sich somit eine teilweise Uberlappung der
Einlasséffnungen. Dadurch kann erreicht werden, dass
die Einlass6ffnungen zumindestim Wesentlichen aufder
gleichen axialen Bauhéhe liegen, und die Vakuumpumpe
kann in kompakter Bauform realisiert werden.

[0016] Die Einlasse kénnen derart mit der Pumpstufe
verbunden sein bzw. damit in Fluidverbindung stehen,
dass an den Einlassen unterschiedliche Druckniveaus
erzeugt werden. Die Pumpstufe entfaltet daher unter-
schiedliche Pumpwirkungen an den Einlassen.

[0017] Alternativ kdnnen die Einlasse derart mit der
Pumpstufe verbunden sein bzw. derart mit der Pumpstu-
fe in Fluidverbindung sein, dass zumindest anndhernd
die gleichen Druckniveaus an den Einldssen erzeugt
werden.

[0018] Die Ebene, welche die Einlasse schneidet,
kann auch durch den Auslass der Vakuumpumpe ver-
laufen. Die Einlasse kénnen somit zumindestim Wesent-
lich auf der gleichen axialen Bauhdhe liegen wie der Aus-
lass. Dadurch kann eine besonders kompakte, axial kur-
ze Bauform der Vakuumpumpe realisiert werden.
[0019] Der Auslass ist dabei in Umlaufrichtung gese-
hen zu den Einlassen versetzt am Gehduse angeordnet
bzw. ausgebildet. Vorzugsweise befindet sich der Aus-
lass in Umlaufrichtung gesehen zwischen den wenigs-
tens zwei Einldssen. Der Auslass kann eine kreisférmige,
quadratische oder rechteckige Auslassoffnung aufwei-
sen.

[0020] Insbesondere kann die Auslassoffnung einen
Mittelpunkt aufweisen. Die Ebene kann durch die Mittel-
punkte der Offnungen der Einldsse und durch den Mit-
telpunkt der Auslassoéffnung verlaufen. Dadurch kann er-
reicht werden, dass der Auslass und die Einlasse exakt
auf der gleichen axialen Bauhdhe liegen. Die Kompakt-
heit kann dadurch weiter verbessert werden. Es kann
allerdings auch ein zumindest leichter axialer Versatz
zwischen den erwédhnten Mittelpunkten vorgesehen sein.
[0021] Die Vakuumpumpe kann wenigstens eine Hol-
weckpumpstufe aufweisen, wobei die wenigstens zwei
Einlassein die Holweckpumpstufe miinden. Die Einlasse
kénnen somit mit der Holweckpumpstufe fluidisch ver-
bunden bzw. gekoppelt sein.

[0022] Die Anordnung der Einldsse auf der zumindest
im Wesentlichen gleichen axialen Bauhéhe der Vakuum-
pumpe lasst sich unter Verwendung einer Holweck-
pumpstufe besonders einfach realisieren, da die An-
kopplung zwischen einem Einlass und der Holweck-
pumpstufe besonders einfach realisiert werden kann, z.
B. durch einen Kanal, welcher sich von der Gehauseau-
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Renseite nach radial innen bis in den Holweckspalt der
Holweckpumpstufe erstreckt. AulRerdem lassen sich un-
terschiedliche Druckniveaus an den Einldssen auf einfa-
che Weise realisieren.

[0023] Vorzugsweise handelt es sich bei der Holweck-
pumpstufe um die radial aulRenliegende Holweckpump-
stufe von wenigstens zwei ineinander geschachtelten
Holweckpumpstufen.

[0024] Die Vakuumpumpe kann wenigstens eine tur-
bomolekularpumpe Pumpstufe aufweisen, wobei die we-
nigstens zwei Einldsse in die turbomolekularpumpe
Pumpstufe miinden kénnen. Die Einlasse kdnnen somit
direkt mit der turbomolekularen Pumpstufe fluidisch ver-
bunden bzw. gekoppelt sein. Dadurch lassen sich insbe-
sondere im Vergleich zu einer Ankopplung der Einlasse
an eine Holweckpumpstufe tiefere Druckniveaus in den
Einlassen realisieren.

[0025] Diewenigstens eine turbomolekulare Pumpstu-
feistin der Vakuumpumpe vorzugsweise der wenigstens
einen Holweckpumpstufe vorgeschaltet. D.h. ein tber
den Haupteinlass in die Vakuumpumpe geférdertes Fluid
durchstromt zuerst die turbomolekulare Pumpstufe und
danach erst die Holweckpumpstufe. Ein sich zwischen
Haupteinlass und Auslass erstreckender Pumpkanal
verlauft somit zuerst durch die turbomolekulare Pump-
stufe und anschlieRend durch die Holweckpumpstufe.
Die Nebeneinldsse konnen, z.B. im Bereich der turbomo-
lekularen Pumpstufe oder der Holweckpumpstufe, in den
Pumpkanal miinden.

[0026] Bei den Einldssen handelt es sich bevorzugt
nicht um Einldsse von Zwischenabsaugungen einer Va-
kuumpumpe, die dazu dienen, ein Volumen zwischen
einer inneren und einer dufReren Dichtung zu evakuieren.
[0027] Die Erfindung betrifft auch einen Rezipient zum
AnschlieRen an eine erfindungsgemafie Vakuumpumpe,
wobei der Rezipient wenigstens zwei Auslasse aufweist,
welche zum Anschliefen an die wenigstens zwei Einlas-
se der Vakuumpumpe ausgebildet und am Gehause des
Rezipients angeordnet sind. Die Auslasse sind - entspre-
chend wie die Einlasse bei der Vakuumpumpe - in Um-
fangsrichtung des Rezipients voneinander beabstandet
und liegen zumindest im Wesentlichen auf der gleichen
axialen Bauhohe. Der Rezipient kann dadurch ebenfalls
kompakt ausgestaltet werden.

[0028] Die Erfindung betrifft auBerdem ein Vakuum-
system mit wenigstens einer erfindungsgemafRen Vaku-
umpumpe und mit wenigstens einem Rezipient, welcher
an die Vakuumpumpe angeschlossen ist, wobei Vaku-
umdichtungen, insbesondere O-Ringe, zur Abdichtung
der Vakuumverbindungen zwischen den Auslassen des
Rezipients und den Einlassen der Vakuumpumpe vor-
gesehen sind bzw. werden. Die Dichtungen kénnen ver-
schiedene Dicken aufweisen, um einen Toleranzaus-
gleich zu schaffen.

[0029] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand vorteilhafter Ausfiihrungsformen unter Bezugnah-
me auf die beigefligten Figuren beschrieben. Es zeigen,
jeweils schematisch:



5 EP 3 327 293 A1 6

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht einer Turbomole-
kularpumpe,

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

Fig. 5 eine Querschnittsansicht der Turbomolekular-
pumpe langs der in Fig. 2 gezeigten Schnittlinie
C-C,

Fig. 6  eine Querschnittsdarstellung einer erfindungs-
gemalen Vakuumpumpe,

Fig. 7 eine seitliche Ansicht einer weiteren erfin-
dungsgemaflen Vakuumpumpe,

Fig. 8 eine seitliche Ansicht von noch einer erfin-
dungsgemafRen Vakuumpumpe, und

Fig. 9  eine Querschnittsdarstellung eines erfindungs-
gemalen Vakuumsystems.

[0030] Die in Fig. 1 gezeigte Turbomolekularpumpe

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

[0031] Der Einlassflansch 113 bildet bei der Ausrich-
tung der Vakuumpumpe gemaR Fig. 1 das obere Ende
des Gehauses 119 der Vakuumpumpe 111. Das Gehau-
se 119 umfasst ein Unterteil 121, an welchem seitlich ein
Elektronikgehduse 123 angeordnet ist. In dem Elektro-
nikgehause 123 sind elektrische und/oder elektronische
Komponenten der Vakuumpumpe 111 untergebracht, z.
B. zum Betreiben eines in der Vakuumpumpe angeord-
neten Elektromotors 125. Am Elektronikgehduse 123
sind mehrere Anschlisse 127 fir Zubehdr vorgesehen.
AuBerdem sind eine Datenschnittstelle 129, z.B. gemaf
dem RS485-Standard, und ein Stromversorgungsan-
schluss 131 am Elektronikgehause 123 angeordnet.
[0032] Am Gehduse 119 der Turbomolekularpumpe
111 ist ein Fluteinlass 133, insbesondere in Form eines
Flutventils, vorgesehen, Uber den die Vakuumpumpe
111 geflutet werden kann. Im Bereich des Unterteils 121
ist ferner noch ein Sperrgasanschluss 135, der auch als
Spllgasanschluss bezeichnet wird, angeordnet, Uber
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welchen Spiilgas zum Schutz des Elektromotors 125
(siehe z.B. Fig. 3) vor dem von der Pumpe geférderten
Gas in den Motorraum 137, in welchem der Elektromotor
125 in der Vakuumpumpe 111 untergebracht ist, ge-
bracht werden kann. Im Unterteil 121 sind ferner noch
zwei Kihimittelanschlisse 139 angeordnet, wobei einer
der Kuhimittelanschlisse als Einlass und der andere
KuhImittelanschluss als Auslass fiir Kihlmittel vorgese-
hen ist, das zu Kihlzwecken in die Vakuumpumpe ge-
leitet werden kann.

[0033] Die untere Seite 141 der Vakuumpumpe kann
als Standflache dienen, sodass die Vakuumpumpe 111
auf der Unterseite 141 stehend betrieben werden kann.
Die Vakuumpumpe 111 kann aber auch Uber den Ein-
lassflansch 113 an einem Rezipienten befestigt werden
und somit gewissermalRen hangend betrieben werden.
AuBerdem kann die Vakuumpumpe 111 so gestaltet
sein, dass sie auch in Betrieb genommen werden kann,
wenn sie auf andere Weise ausgerichtet ist als in Fig. 1
gezeigt ist. Es lassen sich auch Ausfiihrungsformen der
Vakuumpumpe realisieren, bei der die Unterseite 141
nicht nach unten, sondern zur Seite gewandt oder nach
oben gerichtet angeordnet werden kann.

[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 Vaku-
umpumpe aneinander befestigt sind. Beispielsweise ist
ein Lagerdeckel 145 an der Unterseite 141 befestigt.
[0035] An der Unterseite 141 sind aulRerdem Befesti-
gungsbohrungen 147 angeordnet, Giber welche die Pum-
pe 111 beispielsweise an einer Auflageflache befestigt
werden kann.

[0036] In den Figuren 2 bis 5 ist eine Kiihimittelleitung
148 dargestellt, in welcher das Uber die Kihimittelan-
schliisse 139 ein- und ausgeleitete Kihimittel zirkulieren
kann.

[0037] Wie die Schnittdarstellungen der Figuren 3 bis
5 zeigen, umfasst die Vakuumpumpe mehrere Prozess-
gaspumpstufen zur Férderung des an dem Pumpenein-
lass 115 anstehenden Prozessgases zu dem Pumpen-
auslass 117.

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

[0039] Die Turbomolekularpumpe 111 umfasst meh-
rere pumpwirksam miteinander in Serie geschaltete tur-
bomolekulare Pumpstufen mit mehreren an der Rotor-
welle 153 befestigten radialen Rotorscheiben 155 und
zwischen den Rotorscheiben 155 angeordneten und in
dem Gehause 119 festgelegten Statorscheiben 157. Da-
bei bilden eine Rotorscheibe 155 und eine benachbarte
Statorscheibe 157 jeweils eine turbomolekulare Pump-
stufe. Die Statorscheiben 157 sind durch Abstandsringe
159 in einem gewilinschten axialen Abstand zueinander
gehalten.

[0040] Die Vakuumpumpe 111 umfasst auBerdem in
radialer Richtung ineinander angeordnete und pump-
wirksam miteinander in Serie geschaltete Holweck-
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Pumpstufen. Der Rotor der Holweck-Pumpstufen um-
fasst 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 ori-
entiert und in radialer Richtung ineinander geschachtelt
sind. Ferner sind zwei zylindermantelférmige Holweck-
Statorhllsen 167, 169 vorgesehen, die ebenfalls koaxial
zu der Rotationsachse 151 orientiert und in radialer Rich-
tung gesehen ineinander geschachtelt sind.

[0041] Die pumpaktiven Oberflachen der Holweck-
Pumpstufen sind durch die Mantelflachen, also durch die
radialen Innen- und/oder Aulienflachen, der Holweck-
Rotorhiilsen 163, 165 und der Holweck-Statorhilsen
167, 169 gebildet. Die radiale Innenflache der dulReren
Holweck-Statorhiilse 167 liegt der radialen Auenflache
der duferen Holweck-Rotorhiilse 163 unter Ausbildung
eines radialen Holweck-Spalts 171 gegeniber und bildet
mit dieser die den turbomolekularen Pumpstufen nach-
folgende erste Holweck-Pumpstufe. Die radiale Innen-
flache der duReren Holweck-Rotorhilse 163 steht der
radialen AufRenflache der inneren Holweck-Statorhiilse
169 unter Ausbildung eines radialen Holweck-Spalts 173
gegenuber und bildet mit dieser eine zweite Holweck-
Pumpstufe. Die radiale Innenflache der inneren Hol-
weck-Statorhilse 169 liegt der radialen AulRenflache der
inneren Holweck-Rotorhiilse 165 unter Ausbildung eines
radialen Holweck-Spalts 175 gegenuliber und bildet mit
dieser die dritte Holweck-Pumpstufe.

[0042] Am unteren Ende der Holweck-Rotorhilse 163
kann einradial verlaufender Kanal vorgesehen sein, Giber
den der radial aufRenliegende Holweck-Spalt 171 mit
dem mittleren Holweck-Spalt 173 verbunden ist. AuRer-
dem kann am oberen Ende der inneren Holweck-Stator-
hilse 169 ein radial verlaufender Kanal vorgesehen sein,
Uber den der mittlere Holweck-Spalt 173 mit dem radial
innenliegenden Holweck-Spalt 175 verbunden ist. Da-
durch werden die ineinander geschachtelten Holweck-
Pumpstufen in Serie miteinander geschaltet. Am unteren
Ende derradial innenliegenden Holweck-Rotorhiilse 165
kann ferner ein Verbindungskanal 179 zum Auslass 117
vorgesehen sein.

[0043] Die vorstehend genannten pumpaktiven Ober-
flachen der Holweck-Statorhiilsen 163, 165 weisen je-
weils mehrere spiralférmig um die Rotationsachse 151
herum in axialer Richtung verlaufende Holweck-Nuten
auf, wahrend die gegeniiberliegenden Mantelflachen der
Holweck-Rotorhiilsen 163, 165 glatt ausgebildet sind
und das Gas zum Betrieb der Vakuumpumpe 111 in den
Holweck-Nuten vorantreiben.

[0044] 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.

[0045] Im Bereich des Walzlagers 181 ist an der Ro-
torwelle 153 eine konische Spritzmutter 185 mit einem
zu dem Walzlager 181 hin zunehmenden Auf3endurch-
messer vorgesehen. Die Spritzmutter 185 steht mit min-
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destens einem Abstreifer eines Betriebsmittelspeichers
in gleitendem Kontakt. Der Betriebsmittelspeicher um-
fasst mehrere aufeinander gestapelte saugfahige Schei-
ben 187, die mit einem Betriebsmittel fir das Walzlager
181, z.B. mit einem Schmiermittel, getrankt sind.
[0046] Im Betrieb der Vakuumpumpe 111 wird das Be-
triebsmittel durch kapillare Wirkung von dem Betriebs-
mittelspeicher Uber den Abstreifer auf die rotierende
Spritzmutter 185 Ubertragen und in Folge der Zentrifu-
galkraftentlang der Spritzmutter 185in Richtung des gro-
Rer werdenden AuRendurchmessers der Spritzmutter
185 zu dem Walzlager 181 hin geférdert, wo es z.B. eine
schmierende Funktion erfullt. Das Walzlager 181 und der
Betriebsmittelspeicher sind durch einen wannenformi-
gen Einsatz 189 und den Lagerdeckel 145 in der Vaku-
umpumpe eingefasst.

[0047] 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 ei-
nes radialen Lagerspalts 199 gegeniiber, wobei die ro-
torseitigen Ringmagnete 195 radial auen und die sta-
torseitigen Ringmagnete 197 radial innen angeordnet
sind. Das in dem Lagerspalt 199 vorhandene magneti-
sche Feld ruft magnetische AbstoRungskrafte zwischen
den Ringmagneten 195, 197 hervor, welche eine radiale
Lagerung der Rotorwelle 153 bewirken. Die rotorseitigen
Ringmagnete 195 sind von einem Tragerabschnitt 201
der Rotorwelle 153 getragen, welcher die Ringmagnete
195 radial auenseitig umgibt. Die statorseitigen Ring-
magnete 197 sind von einem statorseitigen Tragerab-
schnitt 203 getragen, welcher sich durch die Ringmag-
nete 197 hindurch erstreckt und an radialen Streben 205
des Gehauses 119 aufgehangt ist. Parallel zu der Rota-
tionsachse 151 sind die rotorseitigen Ringmagnete 195
durch ein mit dem Tragerabschnitt 203 gekoppeltes De-
ckelelement 207 festgelegt. Die statorseitigen Ringma-
gnete 197 sind parallel zu der Rotationsachse 151 in der
einen Richtung durch einen mitdem Tragerabschnitt 203
verbundenen Befestigungsring 209 sowie einen mit dem
Tragerabschnitt 203 verbundenen Befestigungsring 211
festgelegt. Zwischen dem Befestigungsring 211 und den
Ringmagneten 197 kann aulRerdem eine Tellerfeder 213
vorgesehen sein.

[0048] Innerhalb des Magnetlagers ist ein Not- bzw.
Fanglager 215 vorgesehen, welches im normalen Be-
trieb der Vakuumpumpe 111 ohne Berihrung leer lauft
und erst bei einer UbermafRigen radialen Auslenkung des
Rotors 149 relativ zu dem Stator in Eingriff gelangt, um
einen radialen Anschlag fiir den Rotor 149 zu bilden, da
eine Kollision der rotorseitigen Strukturen mit den stator-
seitigen 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 nor-
malen Pumpbetrieb auRer Eingriff ist. Die radiale Aus-
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lenkung, bei der das Fanglager 215 in Eingriff gelangt,
ist grof3 genug bemessen, sodass das Fanglager 215 im
normalen Betrieb der Vakuumpumpe nicht in Eingriff ge-
langt, und gleichzeitig klein genug, sodass eine Kollision
der rotorseitigen Strukturen mit den statorseitigen Struk-
turen unter allen Umstanden verhindert wird.

[0049] Die Vakuumpumpe 111 umfasst den Elektro-
motor 125 zum drehenden Antreiben des Rotors 149.
Der Anker des Elektromotors 125 ist durch den Rotor
149 gebildet, dessen Rotorwelle 153 sich durch den Mo-
torstator 217 hindurch erstreckt. Auf den sich durch den
Motorstator 217 hindurch erstreckenden Abschnitt der
Rotorwelle 153 kann radial auRenseitig oder eingebettet
eine Permanentmagnetanordnung angeordnet sein.
Zwischen dem Motorstator 217 und dem sich durch den
Motorstator 217 hindurch erstreckenden Abschnitt des
Rotors 149 ist ein Zwischenraum 219 angeordnet, wel-
cher einen radialen Motorspalt umfasst, (iber den sich
der Motorstator 217 und die Permanentmagnetanord-
nung zur Ubertragung des Antriebsmoments magnetisch
beeinflussen kdnnen.

[0050] Der Motorstator 217 istin dem Gehause inner-
halb des fiir den Elektromotor 125 vorgesehenen Motor-
raums 137 festgelegt. Uber den Sperrgasanschluss 135
kann ein Sperrgas, das auch als Spulgas bezeichnet
wird, und bei dem es sich beispielsweise um Luft oder
um Stickstoff handeln kann, in den Motorraum 137 ge-
langen. Uber das Sperrgas kann der Elektromotor 125
vor Prozessgas, z.B. vor korrosiv wirkenden Anteilen des
Prozessgases, geschitzt werden. Der Motorraum 137
kann auch tber den Pumpenauslass 117 evakuiert wer-
den, d.h. im Motorraum 137 herrscht zumindest annahe-
rungsweise der von der am Pumpenauslass 117 ange-
schlossenen Vorvakuumpumpe bewirkte Vakuumdruck.
[0051] ZwischenderRotornabe 161 und einerden Mo-
torraum 137 begrenzenden Wandung 221 kann aufer-
dem eine sog. und an sich bekannte Labyrinthdichtung
223 vorgesehen sein, insbesondere um eine bessere Ab-
dichtung des Motorraums 217 gegeniiber den radial au-
Rerhalb liegenden Holweck-Pumpstufen zu erreichen.
[0052] Die vorstehend beschriebene Vakuumpumpe
111 kann als eine Splitflow-Vakuumpumpe ausgestaltet
sein, so dass diese zusatzlich zu dem als Haupteinlass
dienenden Pumpeneinlass 115, welcher an der oberen
Stirnseite der Pumpe 111 ausgebildetist, noch zwei oder
mehr als Nebeneinldsse dienende, zusatzliche Einlasse
(in Fig. 1 bis 5 nicht dargestellt) aufweist. Diese Neben-
einldasse kénnen an der Umfangsflache der Vakuumpum-
pe 111 bzw. des Gehauses 119, einschliellich des Un-
terteils 121, angeordnet bzw. ausgebildet sein.

[0053] ErfindungsgemaR sind die zumindest zwei Ne-
beneinlasse in Umlaufrichtung der Rotorwelle 153 ver-
setzt zueinander am Gehéause 119, das auch das Unter-
teil 121 mit umfasst, angeordnet und zumindest eine
senkrecht zur Dreh- bzw. Rotationsachse 151 verlaufen-
de Ebene (nicht dargestellt in Fig. 1 bis 5) verlauft durch
die Nebeneinlasse. Die Nebeneinlasse liegen daher zu-
mindest im Wesentlichen, bezogen auf die Langsrich-
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tung der Rotationsachse 151, auf der gleichen axialen
Bauhohe. Dadurch kann die Vakuumpumpe 111 trotz der
Nebeneinlasse kompakt bzw. verhaltnismafig kurz aus-
gestaltetwerden, insbesondere im Vergleich zu einer An-
ordnung, bei der die Nebeneinlasse versetzt zueinander
in Langsrichtung der Rotationsachse 151 angeordnet
bzw. ausgebildet sind. Die Nebeneinlasse kénnen dabei
in den radial aulRen liegenden Holweck-Spalt 171 min-
den, und zwar so, dass an jedem Nebeneinlass ein an-
deres Druckniveau oder alternativ das gleiche Druck-
niveau bewirkt werden kann. Alternativ kénnen die Ne-
beneinldsse in eine der turbomolekularen Pumpstufen
oder an einer anderen Stelle in den Pumpkanal miinden.
[0054] Diein Fig. 6 in einer rein schematischen Quer-
schnittsdarstellung gezeigte Vakuumpumpe 33 umfasst
ein Gehause 11, welches in Art des Geh&uses 119 mit
dem Unterteil 121, ausgestaltet sein kann, und weist ne-
ben dem Haupteinlass 13 noch wenigstens zweiEinlasse
15 auf, wovon in Fig. 6 nur ein Einlass 15 zu sehen ist.
Die Einlasse 15 dienen als Nebeneinlasse. An jeden der
Einlasse 13, 15 kann ein Auslass eines Rezipients (nicht
gezeigt) angeschlossen werden, um den Rezipient tiber
die Pumpe 33 zu evakuieren.

[0055] Ferner ist im Gehduse 11 wenigstens eine
Pumpstufe 17 ausgebildet, bei der es sich zum Beispiel
um wenigstens eine turbomolekulare Pumpstufe, eine
Holweck-Pumpstufe oder eine Kombination aus tur-
bomolekularen Pumpstufen und nachgeordneten Hol-
weck-Pumpstufen handeln kann. Die Pumpstufe 17
weist einen Rotor 19 auf, vgl. den vorstehend erwahnten
Rotor 149, der um eine Dreh- bzw. Rotationsachse 21
gegeniber einem Stator (nicht gezeigt) drehbar ist, um
eine Pumpwirkung zu erzeugen. Durch die Pumpwirkung
kann Fluid, wie etwa Prozessgas oder Luft, aus dem oder
den angeschlossenen Rezipienten durch die Einldsse
13, 15 in die Pumpe geférdert und durch die Pumpe hin-
durch zu deren Auslass (nicht gezeigt, vgl. den Pumpen-
auslass 117 in Fig. 1) gepumpt werden. Von dort kann
sie zum Beispiel mittels einer Vorvakuumpumpe weiter-
gepumpt werden.

[0056] Beider Vakuumpumpe 33 der Fig. 6 liegen die
wenigstens zwei Einlasse 15 entfernt von dem Haupt-
einlass 13 und insbesondere in Umlaufrichtung U des
Rotors 19 versetzt zueinander am Gehduse 11. Dabei
verlauft zumindest eine Ebene E1 senkrecht zur Dreh-
achse 21 und durch die wenigstens zwei Einlasse 15. In
Bezug auf die Drehachse 21 gesehen liegen die beiden
Einlasse 15 somit auf der gleichen axialen Bauhdhe der
Vakuumpumpe 33, wodurch eine kompakte und kurze
Ausgestaltung der Vakuumpumpe 33 mdglich ist.
[0057] Wie fernerin Fig. 6 gezeigtist, verlauft die Ebe-
ne E1 nicht durch den Haupteinlass 13. Wenigstens eine
andere Ebene E2, die senkrecht zur Drehachse 21 ver-
lauft und in axialer Richtung zur Ebene E1 versetzt ist,
schneidet den Haupteinlass 13.

[0058] Die in einer seitlichen Ansicht gezeigte Vaku-
umpumpe der Fig. 7 umfasst ein Gehause 11 mit einem
oberen Gehauseteil 23 und einem unteren Gehauseteil
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25. Im Gehauseinneren ist die Vakuumpumpe der Fig. 7
wie die Pumpe gemaR Fig. 6 aufgebaut. Ferner kann ein
nicht dargestellter Haupteinlass am oberen Gehauseteil
23 vorgesehen sein, z.B. an der oberen Stirnseite des
Gehauseteils 23, in ahnlicher Weise wie bei der Vaku-
umpumpe der Fig. 1 bis 5.

[0059] Die Vakuumpumpe der Fig. 7 umfasst zwei Ein-
lasse 15a, 15b, die in Umlaufrichtung U eines Rotors 19
(vgl. Fig. 6) gesehen versetzt zueinander am unteren Ge-
hauseteil 25 angeordnet sind, wobei die senkrecht zur
Drehachse 21 verlaufende Ebene E1 durch die beiden
Einlasse 15a, 15b verlauft.

[0060] Wie dargestellt, kdnnen die beiden Einlasse
15a, 15b einen kreisférmigen Querschnitt mit einem je-
weiligen Mittelpunkt M1 bzw. M2 aufweisen. Die Ebene
E1 verlauft durch die beiden Mittelpunkte M1 und M2.
Dadurch liegen die Mittelpunkte M1, M2 in Bezug auf die
Drehachse 21 auf der gleichen axialen Bauhohe.
[0061] Alternativ kdnnen die Mittelpunkte M1 und M2
in axialer Richtung gesehen einen leichten axialen Ver-
satz aufweisen, der vorzugsweise kleiner ist als die Sum-
me der Radien der Querschnittsflachen. Bei einem der-
artigen axialen Versatz kann die Ebene E1 nicht durch
beide Mittelpunkte M1 und M2 gleichzeitig verlaufen,
sehr wohl aber beide Einlasse 15a, 15b schneiden. Die
Einlasse 15a, 15b weisen dann leicht unterschiedliche
axiale Bauhdhen auf.

[0062] Die Vakuumpumpe der Fig. 8 ist wie die Vaku-
umpumpe der Fig. 7 aufgebaut. Allerdings liegt bei der
Vakuumpumpe der Fig. 8 der Auslass 27 in Umfangs-
richtung U gesehen zwischen den beiden Einldssen 15a,
15b. Der Auslass 27 weist eine kreisformige Auslassoff-
nung auf, durch deren Mittelpunkt M3 die Ebene E1 ver-
lauft. Gleiches gilt fur die Mittelpunkte M1, M2 der Ein-
lassoffnungen der Einldsse 15a, 15b. Der Auslass 27
liegt somit exakt auf der gleichen axialen Bauhdhe wie
die beiden Einlasse 15a, 15b.

[0063] Das Vakuumsystem 31 der Fig. 9 umfasst eine
Vakuumpumpe 33 wie vorstehend beschrieben wurde
und einen Rezipient 35 mit Kammern 37, 39. Die eine
Kammer 37 ist an den Haupteinlass 13 der Vakuumpum-
pe 33 vakuumdicht angeschlossen, wahrend die andere
Kammer 39 anden einen Nebeneinlass 15a vakuumdicht
angeschlossen ist. An den in Fig. 9 nicht gezeigten, an-
deren Nebeneinlass 15b ist eine weitere, nicht gezeigte
Kammer des Rezipienten 35 vakuumdicht angeschlos-
sen.

[0064] Wiein Fig. 9 gezeigt ist, springt die Kammer 37
in radialer Richtung, bezogen auf die Drehachse 21, ge-
genuber der Kammer 39 etwas hervor. Um diesen Vor-
sprung auszugleichen bzw. um sonstige Toleranzen aus-
zugleichen, kann eine dicke Dichtung 41, insbesondere
0O-Ring-Dichtung, zwischen den Auslass der Kammer 39
und den Einlass 15a eingelegt sein, wahrend eine diinne
Dichtung 43, insbesondere O-Ring-Dichtung, zwischen
dem Auslass der Kammer 37 und dem Haupteinlass 13
angeordnet ist.

[0065] Die beschriebenen Vakuumpumpen erlauben
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eine kompakte Bauweise, da die Nebeneinlasse 15, 15a,
15b zumindest im Wesentlichen auf der gleichen axialen
Bauhdhe angeordnet sind. Dabei kdnnen die Nebenein-
lasse 15, 15a, 15b so mit den Pumpstufen verschaltet
sein, dass wahrend des Pumpenbetriebs in den Einlas-
sen unterschiedliche Druckniveaus bewirkt werden.

Bezugszeichenliste

[0066]

11 Gehause

13 Haupteinlass

15 Einlass, Nebeneinlass
15a  Einlass, Nebeneinlass

15b  Einlass, Nebeneinlass
17 Pumpstufe

19 Rotor

21 Drehachse

23 oberes Gehauseteil
25 unteres Gehauseteil
27 Auslass

31  Vakuumsystem
33  Vakuumpumpe
35 Rezipient

37  Kammer

39 Kammer

41  Dichtung
43  Dichtung
111 Turbomolekularpumpe

113  Einlassflansch

115  Pumpeneinlass

117  Pumpenauslass
119  Geh&use

121 Unterteil

123  Elektronikgehause
125  Elektromotor

127  Zubehoranschluss
129  Datenschnittstelle
131  Stromversorgungsanschluss
133  Fluteinlass

135  Sperrgasanschluss
137  Motorraum

139  Kihimittelanschluss
141 Unterseite

143  Schraube

145  Lagerdeckel

147  Befestigungsbohrung
148  Kihimittelleitung
149  Rotor

151 Rotationsachse
153  Rotorwelle

155 Rotorscheibe

157  Statorscheibe

159  Abstandsring

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

173  Holweck-Spalt

175  Holweck-Spalt

179  Verbindungskanal

181  Walzlager

183 Permanentmagnetlager
185  Spritzmutter

187  Scheibe

189 Einsatz

191  rotorseitige Lagerhalfte
193  statorseitige Lagerhalfte
195 Ringmagnet

197 Ringmagnet

199 Lagerspalt

201  Tragerabschnitt

203  Tragerabschnitt

205 radiale Strebe

207  Deckelelement

209  Stitzring

211 Befestigungsring

213  Tellerfeder

215  Not- bzw. Fanglager
217  Motorstator

219  Zwischenraum

221 Wandung

223  Labyrinthdichtung

U Umfangsrichtung

E1 Ebene

E2 Ebene

M1 Mittelpunkt

M2  Mittelpunkt

M3  Mittelpunkt
Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe, insbesondere Turbomolekularpum-

pe, umfassend

ein Gehause (11, 119, 121) mit wenigstens zwei
voneinander getrennten Einlassen (15, 15a,
15b) zum Anschlieen wenigstens eines Rezi-
pients (35), und

wenigstens eine im Gehause (11, 119, 121) an-
geordnete Pumpstufe (17) zum Férdern von Flu-
id, insbesondere aus dem wenigstens einen Re-
zipient (35) abgesaugtes Fluid, in Richtung ei-
nes am Gehause (11, 119, 121) vorgesehenen
Auslasses (27, 117) der Vakuumpumpe,

wobei die Pumpstufe (17) wenigstens einen gegen-
Uber einem Stator um eine Drehachse (21, 151)
drehbaren Rotor (19, 149) aufweist, wobei der Stator
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und der Rotor (19, 149) derart ausgestaltet sind,
dass diese bei sich drehendem Rotor (19, 149) eine
Pumpwirkung bewirken, durch welche das Fluid in
die Richtung des Auslasses (27, 117) geférdert wird,
dadurchgekennzeichnet, dass

die wenigstens zwei Einlasse (15, 15a, 15b) in Um-
laufrichtung (U) des Rotors (19, 149) gesehen ver-
setzt zueinander am Gehéause (11, 119, 121) ange-
ordnet sind und zumindest eine senkrecht zur Dreh-
achse (21, 151) verlaufende Ebene (E1) durch die
wenigstens zwei Einldsse (15, 15a, 15b) verlauft.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1,
dadurchgekennzeichnet, dass

ein Haupteinlass (13, 115) zusatzlich zu den wenigs-
tens zwei Einlassen (15, 15a, 15b) am Gehduse (11,
119, 121) vorgesehen ist, insbesondere an einem
axialen Ende des Gehauses (11, 119, 121), wobei
die Ebene (E1) nicht durch den Haupteinlass (13,
115) verlauft.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurchgekennzeichnet, dass

jederder Einlasse (15, 15a, 15b) eine, insbesondere
kreisformige, Einlass6ffnung mit einem Mittelpunkt
(M1, M2) aufweist, wobei die Ebene (E1) durch die
Mittelpunkte (M1, M2) der Einlasse (15, 15a, 15b)
verlauft.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurchgekennzeichnet, dass

jederder Einlasse (15, 15a, 15b) eine, insbesondere
kreisfdrmige, Einlass6ffnung mit einem Mittelpunkt
(M1, M2) aufweist, wobei die Ebene (E1) nichtdurch
den Mittelpunkt (M1, M2) von zumindest einem der
Einlasse (15, 15a, 15b) verlauft.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurchgekennzeichnet, dass

jederder Einlasse (15, 15a, 15b) eine, insbesondere
kreisformige, Einlass6ffnung aufweist, wobei jede
Einlassoéffnung (15, 15a, 15b) eine bestimmte FI&-
che aufweist, und wobei zumindest 25%, bevorzugt
30%, weiter bevorzugt 40%, noch weiter bevorzugt
50% der Flachen der Einlassoffnungen in axialer
Richtung gesehen auf derselben axialen Hohe lie-
gen.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurchgekennzeichnet, dass

die Einlasse (15, 15a, 15b) derart mit der Pumpstufe
(17) verbunden sind, dass an den Einlassen (15,
15a, 15b) unterschiedliche Druckniveaus oder zu-
mindest anndhernd die gleichen Druckniveaus er-
zeugbar sind.
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Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurchgekennzeichnet, dass

die Ebene (E1) durch den Auslass (27, 117) verlauft.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurchgekennzeichnet, dass

diese wenigstens eine Holweckpumpstufe (163,
165, 167, 169) aufweist, wobei die wenigstens zwei
Einldsse (15, 15a, 15b) in die Holweckpumpstufe
(163, 165, 167, 169) miinden.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurchgekennzeichnet, dass

diese wenigstens eine turbomolekularpumpe Pump-
stufe (155, 157) aufweist, wobei die wenigstens zwei
Einlasse (15, 15a, 15b) in die turbomolekularpumpe
Pumpstufe (155, 157) miinden.

Rezipient (35) zum AnschlieRen an eine Vakuum-
pumpe (33) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurchgekennzeichnet, dass

der Rezipient (35) wenigstens zwei Auslasse auf-
weist, welche zum AnschlieRen an die wenigstens
zwei Einlasse (15, 15a, 15b) der Vakuumpumpe (33)
ausgebildet und am Gehause des Rezipients (35)
angeordnet sind.

Vakuumsystem (31) umfassend wenigstens eine
Vakuumpumpe (33) nach einem der Anspriiche 1
bis 9 und wenigstens einen an die Vakuumpumpe
(33) angeschlossenen Rezipient (35) nach An-
spruch 10, wobei zur Abdichtung der Vakuumver-
bindungen zwischen den Auslassen des Rezipien-
ten (33) und den Einldssen (13, 15, 15a, 15b) der
Vakuumpumpe (33) Vakuumdichtungen (41, 43),
insbesondere O-Ring-Dichtungen, vorgesehen wer-
den, welche bevorzugt unterschiedliche Dicken auf-
weisen.

Geidnderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2)
EPU.

1.

Vakuumpumpe, insbesondere Turbomolekularpum-
pe, umfassend

ein Gehause (11, 119, 121) mit wenigstens zwei
voneinander getrennten Einlassen (15, 15a,
15b) zum Anschlieen wenigstens eines Rezi-
pients (35), und

wenigstens eine im Gehause (11, 119, 121) an-
geordnete Pumpstufe (17) zum Férdern von Flu-
id, insbesondere aus dem wenigstens einen Re-
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10

zipient (35) abgesaugtes Fluid, in Richtung ei-
nes am Gehause (11, 119, 121) vorgesehenen
Auslasses (27, 117) der Vakuumpumpe,
wobei die Pumpstufe (17) wenigstens einen ge-
genuber einem Stator um eine Drehachse (21,
151) drehbaren Rotor (19, 149) aufweist, wobei
der Stator und der Rotor (19, 149) derart aus-
gestaltet sind, dass diese bei sich drehendem
Rotor (19, 149) eine Pumpwirkung bewirken,
durch welche das Fluid in die Richtung des Aus-
lasses (27, 117) geférdert wird,

wobei die wenigstens zwei Einldsse (15, 15a, 15b)
in Umlaufrichtung (U) des Rotors (19, 149) gesehen
versetzt zueinander am Gehause (11, 119, 121) an-
geordnet sind und zumindest eine senkrecht zur
Drehachse (21, 151) verlaufende Ebene (E1) durch
die wenigstens zwei Einlasse (15, 15a, 15b) verlauft
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ebene (E1) durch den Auslass (27, 117) verlauft.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Haupteinlass (13, 115) zusatzlich zu den wenigs-
tens zwei Einlassen (15, 15a, 15b) am Gehduse (11,
119, 121) vorgesehen ist, insbesondere an einem
axialen Ende des Gehauses (11, 119, 121), wobei
die Ebene (E1) nicht durch den Haupteinlass (13,
115) verlauft.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

jederder Einlasse (15, 15a, 15b) eine, insbesondere
kreisformige, Einlass6ffnung mit einem Mittelpunkt
(M1, M2) aufweist, wobei die Ebene (E1) durch die
Mittelpunkte (M1, M2) der Einlasse (15, 15a, 15b)
verlauft.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

jederder Einlasse (15, 15a, 15b) eine, insbesondere
kreisfdrmige, Einlass6ffnung mit einem Mittelpunkt
(M1, M2) aufweist, wobei die Ebene (E1) nichtdurch
den Mittelpunkt (M1, M2) von zumindest einem der
Einlasse (15, 15a, 15b) verlauft.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

jederder Einlasse (15, 15a, 15b) eine, insbesondere
kreisformige, Einlass6ffnung aufweist, wobei jede
Einlassoéffnung (15, 15a, 15b) eine bestimmte FI&-
che aufweist, und wobei zumindest 25%, bevorzugt
30%, weiter bevorzugt 40%, noch weiter bevorzugt
50% der Flachen der Einlassoffnungen in axialer
Richtung gesehen auf derselben axialen Hohe lie-
gen.
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Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einlasse (15, 15a, 15b) derart mit der Pumpstufe
(17) verbunden sind, dass an den Einlassen (15,
15a, 15b) unterschiedliche Druckniveaus oder zu-
mindest anndhernd die gleichen Druckniveaus er-
zeugbar sind.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

diese wenigstens eine Holweckpumpstufe (163,
165, 167, 169) aufweist, wobei die wenigstens zwei
Einldsse (15, 15a, 15b) in die Holweckpumpstufe
(163, 165, 167, 169) miinden.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

diese wenigstens eine turbomolekularpumpe Pump-
stufe (155, 157) aufweist, wobei die wenigstens zwei
Einlasse (15, 15a, 15b) in die turbomolekularpumpe
Pumpstufe (155, 157) miinden.

Rezipient (35) zum AnschlieRen an eine Vakuum-
pumpe (33) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Rezipient (35) wenigstens zwei Auslasse auf-
weist, welche zum AnschlieRen an die wenigstens
zwei Einlasse (15, 15a, 15b) der Vakuumpumpe (33)
ausgebildet und am Gehause des Rezipients (35)
angeordnet sind.

Vakuumsystem (31) umfassend wenigstens eine
Vakuumpumpe (33) nach einem der Anspriche 1
bis 8 und wenigstens einen an die Vakuumpumpe
(33) angeschlossenen Rezipient (35) nach An-
spruch 9, wobei zur Abdichtung der Vakuumverbin-
dungen zwischen den Auslassen des Rezipienten
(33) und den Einlassen (13, 15, 15a, 15b) der Vaku-
umpumpe (33) Vakuumdichtungen (41, 43), insbe-
sondere O-Ring-Dichtungen, vorgesehen werden,
welche bevorzugt unterschiedliche Dicken aufwei-
sen.
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