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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 
vakuumtechnischeVerfahreninderElektronik,derDünnschichttechnologie,beiderEntwicklungneuerWerkstoffe,inderBiotechnik
und inderMedizin-bzw.Analysetechnikunverzichtbargeworden.

Für die im Vakuum verwendeten Komponenten gelten besondere Anforderungen, so natürlich auch für die zu Positionieraufgaben erfor-
derlichenMessgeräte.DiespeziellfürdenEinsatzimHoch-undUltrahochvakuumkonzipiertenLängenmessgerätevonHEIDENHAIN
erfüllendieseAnforderungendurchspeziellekonstruktiveMaßnahmen:
• Vakuumtaugliche Leiterplatten, Kleber und Lacke reduzieren das Ausgasen
• Entlüftete Hohlräume verkürzen die Pumpzeit
• Temperaturbeständigkeit erlaubt hohe Aufheiztemperaturen
• VerzichtaufferromagnetischeMaterialienermöglichthoheProzesssicherheit
• Fertigung in saubere Umgebung
• AusheizenvordemVerpackengarantierthöchsteSauberkeit

TechnischeInformation 

Längenmessgeräte zum Einsatz im Vakuum

Vakuumklassen
Wird Luft aus einem abgeschlossenen 
Raum abgepumpt, so wird er luftleer. Die 
Luft im Raum wird dünner, der Druck fällt – 
es entsteht ein Vakuum. Je weniger Luft im 
Raumverbleibt,umsohöheristdiesoge-
nannteVakuumklasse.Manunterscheidet
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
Ein Vakuum als luft- und somit teilchen-
freier Raum ist überall da notwendig, wo 
sich die Anwesenheit „fremder” Teilchen 
störendauswirkt.UnterbestimmtenUm-
ständen müssen direkt im Vakuumbereich 
Dimensionsmessungen durchgeführt 

werden,zumBeispiel,wennfeinsteStruk-
turenimSub-Mikrometerbereichkontrolliert
oderuntersuchtwerdensollen.Bekannte
Anwendungen für Längen- und Winkel-
messgeräte im Vakuum sind deshalb unter 
anderem am Elektronenstrahlmikroskop, 

anManipulatoren,Mehrfachverstellern
oder XY-Tischen, zur Waferinspektion in der 
Halbleitertechnologie oder an Spektrometer-
achsenzumMessenderSynchrotron-
strahlung.

Vakuum Druck  
in mbar

Höhe in km

über Erd-
oberfläche

Mittlere freie 
 Weglänge in m
ohneZusammenstoß
zweier Gasmoleküle

Bedeckungszeit in s

in der eine Fläche mit 
Teilchen bedeckt ist

Grob 10+3 bis 1 < 50 < 10–5 < 10–5

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

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

Ultrahoch < 10–7 > 500 > 10+3 > 100



Anforderungen an Messgeräte im 
 Vakuum
ImGrob-undFeinvakuumkönnenmeist
StandardmessgerätevonHEIDENHAINbei
eingeschränktemBetriebstemperaturbe-
reicheingesetztwerden.ImHoch-undUltra-
hochvakuum werden spezielle Anforderun-
genandieMessgerätegestellt.

Geringes Ausgasen
MessgeräteimVakuumdürfenkeineGase
ingroßenMengenfreisetzen,dasonstder
Druck in der Vakuumkammer stark ansteigt. 
ImUltrahochvakuumistjedeseinzelne
Bauteilkritischzubetrachten.Manche
KunststoffezumBeispielgasenLösungs-
mittelaus.SolcheKunststoffesindinLei-
terplatten, Klebern oder Lacken enthalten 
und sollten in Geräten für das Ultrahoch-
vakuum generell vermieden werden. 
HEIDENHAINverwendetdeshalbvakuum-
taugliche Leiterplatten und Kleber, vakuum-
tauglicheBeschichtungenersetzendie
sonst üblichen Lacke. Für den Einsatz im 
Ultrahochvakuum ist die Anzahl der Kom-
ponentenaufeinMinimumzureduzieren.
Signalkonverter müssen deshalb grund-
sätzlichaußerhalbderVakuumkammer
positioniertwerden.HEIDENHAINbietet
deshalbvakuumtauglicheMessgeräte
mit externenSignalkonvertern.FürHoch-
vakuum-Applikationen ist es optional auch 
möglichdieSignalkonverterinderVakuum-
kammer zu plazieren.

Hohe Temperaturbeständigkeit
Um eine hohe Vakuumklasse zu erreichen, 
wird die Vakuumkammer während des Ab-
pumpens auf 100 °C bzw. 120 °C aufge-
heizt. Wassermolekühle, die an den Geräte-
oberflächenhaften,verdampfendabeiund
könnensoschnellerabgesaugtwerden.
MessgerätefürdenEinsatzimVakuum
müssen daher für Temperaturen bis 100 °C 
bzw. 120 °C ausgelegt sein.

Hohe Sauberkeit
Die Geräte für den Einsatz in einer Vakuum-
kammer müssen speziell gereinigt und 
 besonders sauber sein. Die meisten Fette 
und Öle, selbst Fingerabdrücke, gasen im 
Vakuum aus und sind daher nicht zulässig. 
FeinstePartikel,Stäubeusw.könnenin
der Vakuumkammerfreiwerdenundzum
Beispieldiezuuntersuchendemikroelek-
tronischeSchaltungzerstörenoderdasVer-
suchsergebnisbeeinflussen.Essinddaher
besondere Anforderungen an die Fertigung, 
Reinigung und Verpackung gestellt.
Vor dem Verpacken (diese wird doppelt 
ausgeführt) werden die Geräte für 24 h 
und bei 100 °C unter Vakuum ausgeheizt. 
Somit werden Restkontaminationen atmo-
sphärischerBestandteilevonderOber-
flächegelöstundabgepumpt.

Elektrischer Anschluss
DieMessgerätevonHEIDENHAINsindmit
Steckern ausgestattet, die den Anschluss 
an vakuumtauglichen Gehäusedurchfüh-
rungen erlauben.
DieLängenmessgerätederBaureihenLIF
benötigenSignalkonverterzurSignalum-
setzung auf 1 VSS. Diese Signalkonverter 
befindensichineinemSteckerSub-D.Für
Hochvakuumanwendungenkönnendie
SignalkonverterdirektamGerätoderaußer-
halb der Vakuumkammer angebracht wer-
den. Für Ultrahochvakuumanwendung 
müssensichdieSignalkonverteraußerhalb
derVakuumkammerbefinden.DieKabel-
länge zwischen Abtastkopf und Signal-
konverterdarfmaximal3mbetragen.

Vakuumtaugliche Gehäusedurchführungen

Gute Entlüftung von Hohlräumen
Um ein Vakuum zu erzeugen, muss Luft 
aus einem Raum abgepumpt werden. Die 
Zeit bis zum Erreichen des gewünschten 
Drucks,diesogenanntePumpzeit,sollmög-
lichst kurz sein, damit die Vakuumanlage 
schnell einsatzbereit ist. Die Pumpzeit wird 
verkürzt, wenn die Luft aus allen Hohlräu-
men schnell entweichen kann. Darum sind 
bei den vakuumtauglichen Geräten von 
HEIDENHAINdieGehäusemitzusätzlichen
Entlüftungsbohrungen versehen, Gewinde-
bohrungenamEndegeöffnetundHohl-
räume angebohrt.

Vermeidung von ferromagnetischen 
Materialien
Abhängig von den Prozessen, die in der 
 Vakuumkammer ablaufen, sind bestimmte 
Materialiennichterlaubt.InElektronen-
strahlmikroskopen zur Untersuchung 
 mikroelektronischer Schaltungen dürfen 
keineferromagnetischenMaterialienver-
wendetwerden.DieMaßverkörperungen
undAbtastköpfedervakuumtauglichen
MessgerätevonHEIDENHAINsindaus
nichtmagnetisierbarenMaterialienaufge-
baut. Lediglich die Signalkonverter enthalten 
ferromagnetischeMaterialien.Daherbietet
HEIDENHAINMessgerätevariantenan,bei
denendieSignalkonverteraußerhalbdes
Vakuumsplatziertwerdenkönnen.
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Weitere Informationen: 

• Prospekt Offene Längenmessgeräte
• Produktinformation LIF 481 V/LIF 471 V/LIF 481 U
• Produktinformation LIC 4113 V/LIC 4193 V

DievakuumtauglichenMessgerätevon
HEIDENHAINwurdenvonStandardgeräten
abgeleitetundentsprechendmodifiziert.
Von den ursprünglichen Geräten sind aller-
dings nur das Abtastprinzip sowie die opto-
elektronischenundoptischenBauteile
übernommen. Dagegen wurden Gehäuse, 
Platinen und Kleber den Anforderungen 
der Vakuumklasseangepasst.

FolgendebesondereMaßnahmenzeich-
nendieHEIDENHAIN-GerätefürVakuum-
einsatzaus:
• KeinemagnetisierbarenMaterialien
• Laserbeschriftung anstatt Aufkleber
• Entlüftungsbohrungen
• Spezielle Reinigung und Verpackung
• Kabel mit PTFE-Abschirmung mit 
verzinntemKupfergeflecht

Für Hochvakuum bis 10–7 mbar Für Ultrahochvakuum 
bis 10–11 mbar

LIC 4113 V/LIC 4193 V LIF 481 V LIF 471 V LIF 481 U

Messverfahren absolut inkremental

Messlängen* 240 mm bis 3040 mm1) 70 mm bis 1640 mm

Genauigkeitsklasse* ±1μm(Robax);
±3μm;±5μm

±3μm

Interpolations-
abweichung

±20 nm ±12 nm

Schnittstelle EnDat2.2;Fanuci;Mitsubishi;
Panasonic;Yaskawa

» 1 VSS  TTL » 1 VSS

Signalperiode – 4 µm

Material des 
 Teilungsträgers*

• Robax-Glaskeramik 
therm≈(0±0,5)·10

–6 K–1

• Glas therm≈8·10
–6 K–1

• Zerodur-Glaskeramik therm≈0K
–1(0±0,1)·10–6 K–1

• Glas therm≈8·10
–6 K–1

Ausheiztemperatur 100 °C 120 °C

Kabel, Stecker • Hochvakuumtauglicher 
 Stecker Sub-D, Stift, 15-polig

• Hochvakuumtaugliche Steckverbindung rund, 
16-polig (APE in Luft) mit Durchführung

• Signalkonverter in Stecker integriert (APE in 
 Vakuum)

UHV-taugliche Steck-
verbindung ohne Durch-
führung (APE in Luft)

*BeiBestellungbitteauswählen
1)Robax-Glaskeramikbismax.Messlänge1640mm
RobaxisteineeingetrageneMarkederSchott-Glaswerke,Mainz

Vakuumtaugliche Messgeräte


