
Als Vakuum wird der leere Raum bezeichnet, also ein nicht mit Luft oder einem anderen Gas gefülltes Volumen.
Je nach Qualität unterscheidet man die Klassen Grob-, Fein-, Hoch- und Ultrahochvakuum.

Die Vakuumtechnik spielt bei vielen modernen Produktionsverfahren und Forschungsaufgaben eine wesentliche Rolle. So sind vakuum-
technische Verfahren in der Elektronik, der Dünnschichttechnologie, bei der Entwicklung neuer Werkstoffe, in der Biotechnik, in der Medi-
zin- und Analysetechnik unverzichtbar geworden.

Für die im Vakuum verwendeten Komponenten gelten besondere Anforderungen, so natürlich auch für die zu Positionieraufgaben erfor-
derlichen Messgeräte. Die speziell für den Einsatz im Hoch- und Ultrahochvakuum konzipierten Längenmessgeräte von HEIDENHAIN er-
füllen diese Anforderungen durch spezielle konstruktive Maßnahmen:

Vakuumtaugliche Leiterplatten, Kleber und Lacke reduzieren das Ausgasen
Entlüftete Hohlräume verkürzen die Pumpzeit
Temperaturbeständigkeit erlaubt hohe Aufheiztemperaturen
Verzicht auf ferromagnetische Materialien ermöglicht hohe Prozesssicherheit 
Fertigung im Reinraum garantiert höchste Sauberkeit

•
•
•
•
•
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Vakuumklassen

Wird Luft aus einem abgeschlossenen 
Raum abgepumpt, so wird er luftleer. Die 
Luft im Raum wird dünner, der Druck fällt – 
es entsteht Vakuum. Je weniger Luft im 
Raum verbleibt, umso höher ist die soge-
nannte Vakuumklasse. Man unterscheidet 
vier Vakuumklassen. Von Grobvakuum 
spricht man bei einem Luftdruck bis zu 
1 mbar, darunter von Feinvakuum. Unter 
0,001 mbar herrscht Hochvakuum und ab 
0,000 000 1 mbar Ultrahochvakuum.

Vakuum-Anwendungen

Vakuum als luft- und somit teilchenfreier 
Raum ist überall da notwendig, wo sich die 
Anwesenheit „fremder” Teilchen störend 
auswirkt. Unter bestimmten Umständen 
müssen direkt im Vakuum-Bereich Dimen-
sionsmessungen durchgeführt werden, 
zum Beispiel, wenn feinste Strukturen im 
Sub-Mikrometer-Bereich kontrolliert oder 

Teilchen zerlegt und untersucht werden sol-
len. Bekannte Anwendungen für Längen- 
und Winkelmessgeräte im Vakuum sind 
deshalb unter anderem am Elektronen-
strahlmikroskop, an Manipulatoren, Mehr-

fach-Verstellern oder XY-Tischen, am 
E-Beam-Mikroskop, zur Waferinspektion in 
der Halbleitertechnologie oder an Spektro-
meter-Achsen zum Messen der Synchro-
tron-Strahlung.

Vakuum Druck

in mbar
Höhe in km

über Erd-
oberfl äche

mittlere freie 

 Weglänge in m
ohne Zusammenstoß 
zweier Gasmoleküle

Bedeckungszeit in s

in der eine Fläche mit 
Teilchen bedeckt ist

Grob 10+3 ... 1 < 50 < 10–5 < 10–5

Fein 1 ... 10–3 50 ... 100 10–5 ... 10–1 10–5 ... 10–2

Hoch 10–3 ... 10–7 100 ... 500 10–1 ... 10+3 10–2 ... 10+2

Ultra-

Hoch

< 10–7 > 500 > 10+3 > 100



Anforderungen an Messgeräte im 

 Vakuum

Im Grob- und Feinvakuum können die Stan-
dardmessgeräte von HEIDENHAIN einge-
setzt werden. Im Hoch- und Ultrahochvaku-
um werden spezielle Anforderungen an die 
Messgeräte gestellt.

Geringes Ausgasen

Messgeräte im Vakuum dürfen keine Gase 
in großen Mengen freisetzen, da sonst der 
Druck in der Vakuumkammer stark an-
steigt. Im Ultrahochvakuum ist jedes ein-
zelne Bauteil kritisch zu betrachten. Man-
che Kunststoffe zum Beispiel gasen 
Lösungsmittel aus. Solche Kunststoffe sind 
in Leiterplatten, Klebern oder Lacken ent-
halten und sollten in Geräten für das Ul-
trahochvakuum generell vermieden wer-
den. HEIDENHAIN verwendet deshalb 
vakuumtaugliche Leiterplatten und Kleber, 
vakuumtaugliche Beschichtungen ersetzen 
die sonst üblichen Lacke. Für den Einsatz 
im Ultrahochvakuum ist die Anzahl der 
Komponenten auf ein Minimum zu reduzie-
ren. Anpass- oder Impulsformer-Elektro-
niken müssen deshalb grundsätzlich außer-
halb der Vakuumkammer positioniert 
werden. HEIDENHAIN bietet deshalb vaku-
umtaugliche Messgeräte mit externer An-
pass-Elektronik. Für Hochvakuum-Applikati-
onen ist es optional auch möglich die 
Anpasselektronik in der Vakuumkammer zu 
plazieren.

Gute Entlüftung von Hohlräumen

Um Vakuum zu erzeugen, muss Luft aus 
einem Raum abgepumpt werden. Die Zeit 
bis zum Erreichen des gewünschten 
Drucks, die sogenannte Pumpzeit, soll 
möglichst kurz sein, damit die Vakuumanla-
ge schnell einsatzbereit ist. Die Pumpzeit 
wird verkürzt, wenn die Luft aus allen Hohl-
räumen schnell entweichen kann. Darum 
sind bei den vakuumtauglichen Geräten 
von HEIDENHAIN die Gehäuse mit zusätz-
lichen Entlüftungsbohrungen versehen, Ge-
windebohrungen am Ende geöffnet und 
Hohlräume angebohrt.

Keine ferromagnetischen Materialien

Abhängig von den Prozessen, die in der Va-
kuumkammer ablaufen, sind bestimmte 
Materialien nicht erlaubt. In Elektronen-
strahl-Mikroskopen zur Untersuchung mi-
kroelektronischer Schaltungen dürfen keine 
ferromagnetischen Materialien verwendet 
werden. Die vakuumtauglichen Messge-
räte von HEIDENHAIN sind deshalb aus 
nichtmagnetisierbaren Materialien aufge-
baut.



Hohe Temperaturbeständigkeit

Um eine hohe Vakuumklasse zu erreichen, 
wird die Vakuumkammer während des Ab-
pumpens auf 100 °C und mehr aufgeheizt. 
Wassermolekühle, die an den Geräteober-
fl ächen haften, verdampfen dabei und kön-
nen so schneller abgesaugt werden. Mess-
geräte für den Einsatz im Vakuum müssen 
daher für Temperaturen von 100 °C und 
mehr ausgelegt sein.

Hohe Sauberkeit

Die Geräte für den Einsatz in einer Vakuum-
kammer müssen speziell gereinigt und be-
sonders sauber sein. Die meisten Fette 
und Öle, selbst Fingerabdrücke gasen im 
Vakuum aus und sind daher nicht zulässig. 
Feinste Partikel, Stäube usw. können in der 
Vakuumkammer frei werden und zum Bei-
spiel die zu untersuchende mikroelektro-
nische Schaltung zerstören oder das Ver-
suchsergebnis beeinfl ussen. Es sind daher 
besondere Anforderungen an die Ferti-
gung, Reinigung und Verpackung gestellt.
HEIDENHAIN fertigt die Messgeräte für 
die Vakuumtechnik deshalb im Reinraum. 
Auch die Verpackung ist entsprechend auf-
wendig. Sie ist doppelt ausgeführt und 
wird vor dem Verschweißen mit Stickstoff 
gespült.

Elektrischer Anschluss

Die Messgeräte von HEIDENHAIN sind mit 
Steckern ausgestattet, die den Anschluss 
an vakuumtauglichen Gehäusedurchfüh-
rungen erlauben.
Die Längenmessgeräte der Baureihen LIP 
und LIF benötigen Anpasselektroniken zur 
Signalumsetzung auf 1 VSS. Diese Anpas-
selektronik befi ndet sich im Sub-D-Stecker, 
der für Hochvakuum-Anwendungen direkt 
am Gerät angebracht sein kann, sich für 
 Ultrahochvakuum-Anwendung außerhalb 
der Vakuumkammer befi nden muss. Die 
LIP und LIF für Hochvakuum sind deshalb 
mit zwei Kabelausführungen lieferbar. Die 
Kabellänge zwischen Abtastkopf und An-
pass-Elektronik darf maximal 3 m betragen.

Vakuumtaugliche Gehäusedurchführungen
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Weitere Informationen:

Prospekt Offene Längenmessgeräte•

Die vakuumtauglichen Messgeräte von 
HEIDENHAIN wurden von Standardgerä-
ten abgeleitet und modifi ziert. Von den ur-
sprünglichen Geräten sind allerdings nur 
das Abtastprinzip sowie die optoelektro-
nischen und optischen Bauteile übernom-
men. Dagegen wurden Gehäuse, Leiter-
platten und Kleber den Anforderungen der 
Vakuumklasse angepasst.

Folgende besondere Maßnahmen zeich-
nen die HEIDENHAIN-Geräte für Vakuum-
Einsatz aus:

keine magnetisierbaren Materialien (au-
ßer LED-Gehäuse)
Laserbeschriftung anstatt Aufkleber
Entlüftungsbohrungen
spezielle Beschichtungen
Fertigung im Reinraum

•

•
•
•
•

für Hochvakuum bis 10
–7

 mbar für Ultrahochvakuum 

bis 10
–11

 mbar

LIF 481 V LIP 481 V LIP 481 U

Messlängen* 70 mm bis 1 020 mm 70 mm bis 420 mm 70 mm bis 420 mm

Genauigkeit* ± 3 µm ± 1 µm; ± 0,5 µm ± 1 µm; ± 0,5 µm

Ausgangssignale » 1 VSS

Signalperiode 4 µm 2 µm 2 µm

Material des Teilungs-

trägers*

Zerodur-Glaskeramik Þtherm d 0 K–1

Glas Þtherm d 8 · 10–6 K–1
•
•

Ausheiz-Temperatur 100 °C 120 °C

Besonderheiten – geringer Stromverbrauch
Wärmeableitung über Gehäuse

•
•

Platinenmaterial FR4 Keramik Keramik

Klebstoffe Standard UHV-fähig, temperaturbeständig UHV-fähig, temperaturbeständig

Kabel, Stecker Hochvakuum taugliche Steckverbindung rund, 16-polig (APE in Luft)
Optional: Anpasselektronik in Stecker integriert (APE in Vakuum)

•
•

UHV-taugliche Steckverbindung 
ohne Durchführung (APE in Luft)

* bei Bestellung bitte auswählen

Vakuumtaugliche Messgeräte

spezielle Reinigung und Verpackung
Kabel mit PTFE-Abschirmung mit versil-
bertem Kupfergefl echt

•
•

LIP 481 V


