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handlung von flachen Substraten (4) im Durchlauf ist ein

Badbehalter (6) bis zu einem Fllssigkeitsspiegel (8) mit ei-

nem fliissigen Behandlungsmedium (10) gefllt. Mittels ei-

ner Transporteinrichtung (16) sind die Substrate (4) durch

Fuhrungselemente (24) gefiihrt derart in einer horizontalen

Transportebene (20) in einer Transportrichtung (18) durch

das Behandlungsmedium (10) transportierbar, dass zumin-

dest eine Behandlungsseite (26) der Substrate (4) in das

Behandlungsmedium (10) eintaucht. Das Behandlungsme-

dium (10) istim Badbehalter (6) mittels einer Umwalzeinrich-

tung (32) umwalzbar, welche eine Absaugeinrichtung (34),

durch welche Behandlungsmedium (10) aus dem Badbehal-

ter (6) abgesaugt wird, und eine Abgabeeinrichtung (36) um-

fasst, durch welche dieses abgesaugte Behandlungsmedi-

um (10) wieder in den Badbehélter (6) abgegeben wird. An- 2
strdmelemente (24) sind auf einem Héhenniveau unterhalb /
der Transportebene (20) in dem Badbehalter (6) angeordnet

und die Abgabeeinrichtung (36) der Umwalzeinrichtung (32) 2
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terhalb der Anstromeelemente (24) derart angeordnet und
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gibt. AuRerdem ist ein Verfahren zur Behandlung von flachen ® “ 2

Substraten (4) angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Be-

handlung von flachen Substraten im Durchlauf mit
a) einem Badbehalter, der bis zu einem Flissig-
keitsspiegel mit einem flissigen Behandlungsme-
dium gefillt ist;
b) einer Transporteinrichtung, mittels welcher die
Substrate durch Fihrungselemente gefihrt der-
art in einer horizontalen Transportebene in ei-
ner Transportrichtung durch das Behandlungsme-
dium transportierbar sind, dass zumindest eine
Behandlungsseite der Substrate in das Behand-
lungsmedium eintaucht;
¢) einer Umwalzeinrichtung, mittels welcher das
Behandlungsmedium im Badbehélter umwalzbar
ist und welche eine Absaugeinrichtung, durch wel-
che Behandlungsmedium aus dem Badbehalter
abgesaugt wird, und eine Abgabeeinrichtung um-
fasst, durch welche dieses abgesaugte Behand-
lungsmedium wieder in den Badbehélter abgege-
ben wird.

[0002] Aufierdem betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Behandlung von flachen Substraten, insbesonde-
re von Substraten fur die Halbleiter- und Solarindus-
trie, bei welchem
a) die Substrate durch Fihrungselemente gefiihrt
derart in einer horizontalen Transportebene im
Durchlauf in einer Transportrichtung durch ein
flissiges Behandlungsmedium transportiert wer-
den, dass zumindest eine Behandlungsseite der
Substrate in das Behandlungsmedium eintaucht;
b) das Behandlungsmedium mittels einer Um-
walzeinrichtung umgewalzt wird.

[0003] Derartige Behandlungsanlagen und -verfah-
ren sind vom Markt her bekannt und werden z. B.
bei der Behandlung von flachen Substraten einge-
setzt, wie sie in der Halbleiter- und Solarindustrie z.
B. in Form von Siliziumscheiben, d. h. so genannten
Wafern, Siliziumplatten und Glasplatten unterschied-
lichen Arten von Nassprozessen unterzogen werden.
Im vorliegenden Zusammenhang sind insbesonde-
re nasschemische Atzbehandlungen derartiger Sub-
strate interessant.

[0004] Hierzu werden zu behandelnden Substrate,
deren Oberflache modifiziert werden soll, im Durch-
lauf durch ein atzendes flissiges Behandlungsmedi-
um geférdert. Beim Atzvorgang erhélt die Oberflache
des Substrats Eigenschaften, die fiir seinen spateren
Einsatzzweck notwendig sind. Als Flihrungselemen-
te fur die Substrate wahrend ihres Durchlaufs durch
das Behandlungsmedium dienen dabei beispielswei-
se Transportrollen, auf welchen die Substrate auflie-
gen. Es gibt Anlagen, bei denen die Substrate un-
terhalb des Flissigkeitsspiegels durch das Behand-
lungsmedium gefiihrt werden ebenso wie Anlagen,
bei denen die Substrate quasi schwimmend auf der
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Oberflache des Behandlungsmediums gefihrt wer-
den, so dass deren Oberseite unbenetzt aus dem Be-
handlungsmedium herausragt.

[0005] Bei einer chemischen Atzbehandlung ist ins-
gesamt die Zusammensetzung des Behandlungsme-
diums am Ort der Substrate ein entscheidender Para-
meter fiir die Qualitét des Atzergebnisses. Wahrend
des Atzvorganges entstehen am Substrat neben di-
rekten Reaktionsprodukten auch Folgeprodukte, die
sich in Reaktionen bilden, die dem eigentlichen Atz-
vorgang nachgelagert sind. Insbesondere entstehen
am Substrat z. B. Stickoxide NO,, die in unmittelbarer
Substratndhe katalytisch wirksam und fur ein gleich-
maRiges Atzbild auch in einem bestimmten Konzen-
tratiosbereich am Substrat erforderlich sind. Im Bad-
behélter bildet sich bei bekannten Anlagen der ein-
gangs genannten Art in der Regel ein Konzentrations-
gradient an Stickoxiden NO, aus, bei dem die NO,-
Konzentration mit zunehmender Badtiefe abnimmt.

[0006] Wenn die Stickoxide NO, jedoch nicht vom
Substrat abgefihrt werden, kommt es zu lokalen
Uberséttigungen in der Nahe des Substrats, was wie-
derum zu einem inhomogenen Atzbild auf dem Sub-
strat fUhrt.

[0007] Da Stickoxide NO, aus der Behandlungsflis-
sigkeit in die Gber dem Flussigkeitsspiegel befindliche
Atmosphéare austreten kdnnen, sinken darlber hin-
aus bei méglichen Produktionspausen die Atzraten
schnell ab, wenn das verbrauchte Behandlungsmedi-
um an den Substraten nicht gegen frisches Behand-
lungsmedium ausgetauscht wird. Wenn es zu pro-
duktionsbedingten Unterbrechungen kommt, muss
bei jeder Wiederaufnahme der Behandlung die Kon-
zentration an Stickoxides NO, am Substrat wieder
aufgebaut und miissen weitere Atzparameter wie z.
B. die Temperatur des Behandlungsbades und die
Transportgeschwindigkeit neu eingestellt werden.

[0008] Dadurch kann es zu betrachtlichen Schwan-
kungen bei der Qualitdt des Atzergebnisses kom-
men; zugleich schlagt sich dies in einem verminder-
ten Durchsatz der Behandlungsanlage nieder.

[0009] Um eine homogene Durchmischung des Be-
handlungsmediums im Badbehélter und dadurch ei-
ne gleichmalige Verteilung der Stickoxide NO, im
Behandlungsmedium zu erzielen, werden bei be-
kannten Anlagen und Verfahren Umwalzeinrichtun-
gen eingesetzt, die das Behandlungsmedium in dem
Behandlungsbad umwalzen, wodurch Reaktionspro-
dukte und Stickoxide NO, vom Behandlungsort ab-
gefiihrt werden und insbesondere die Stickoxide NO,
homogen im Behandlungsbad verteilt werden.

[0010] Hierzu ist es bereits bekannt, das umgewalz-
te Behandlungsmedium Uber eine Abgabeeinrichtung
von unten so in Richtung auf das oder die Substra-
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te abzugeben, dass ein Hauptanteil des umgewalz-
ten Behandlungsmediums in Richtung auf den Zwi-
schenraum zwischen zwei benachbarten Fihrungs-
elementen, z. B. zwischen zwei benachbarten Trans-
portrollen, abgegeben wird. Erfahrungen haben je-
doch gezeigt, dass es auch hierbei noch zu lokalen
Inhomogenitaten im Atzbild kommt und die Badak-
tivitat bei produktionsbedingten Pausen rasch verlo-
ren geht. Teilweise kénnen diese Effekte kompen-
siert werden, indem andere Prozessparameter, wie
die Transportgeschwindigkeit oder die Badtempera-
tur, veréndert und neu eingestellt werden. Dies ist je-
doch nach jeder Unterbrechung nétig, was dazu flhrt,
dass jedes Mal das Atzergebnis neu beurteilt werden
muss. Der Einstellvorgang des Prozesses kann recht
zeitaufwendig sein und jedes Mal mehrere Minuten in
Anspruch nehmen. Insgesamt ist der Gesamtablauf
daher nicht zufriedenstellend.

[0011] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Anlage
und ein Verfahren der eingangs genannten Art zu
schaffen, bei welchen der Austausch von verbrauch-
tem Behandlungsmedium gegen unverbrauchtes Be-
handlungsmedium am Ort der Behandlung rasch
und sicher erfolgt und insbesondere eine homogene
Durchmischung des Behandlungsmediums und da-
durch eine gleichmaRigere Verteilung von Stickoxi-
den NO, im Behandlungsmedium sichergestellt ist,
ohne dass es zu den oben erlduterten Schwierigkei-
ten kommt oder diese zumindest verringert sind.

[0012] Diese Aufgabe wird bei einer Anlage der ein-
gangs genannten Art dadurch geldst, dass
d) Anstrémelemente auf einem Hohenniveau un-
terhalb der Transportebene in dem Badbehélter
angeordnet sind;
e) die Abgabeeinrichtung der Umwalzeinrichtung
Abgabediisen umfasst, die auf einem Héhenni-
veau unterhalb der Anstromelemente derart an-
geordnet und eingerichtet sind, dass jeweils eine
der Abgabedisen einen Hauptanteil von Behand-
lungsmedium gezielt in Richtung auf jeweils eines
der Anstrémelemente abgibt.

[0013] Hierunter soll verstanden werden, dass zwar
durchaus ein Anteil des von einer bestimmten Abga-
bediise abgegebenen Behandlungsmediums an den
Anstrémelementen vorbei strdmen kann, ohne dass
der Strémungsweg spurbar von den Anstrémelemen-
ten beeinflusst wird. Der Hauptanteil des Behand-
lungsmediums, das von einer bestimmten Abgabe-
dise abgegeben wird, strémt jedoch gezielt auf das
zugeordnete Anstrdmelement zu, so dass der direkte
Strémungsweg des umgewalzten Behandlungsmedi-
ums durch dieses Anstrémelement abgeschirmt wird.

[0014] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass
in diesem Fall ein homogenes Stromungsbild erreicht
werden kann und der Austausch von Behandlungs-
medium am Ort der Behandlung gleichméafiig und ef-
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fektiv erfolgt, wodurch sich insbesondere eine homo-
gene Verteilung der Stickoxide NO, im Behandlungs-
medium erreichen l&sst.

[0015] Dabei ist es besonders giinstig, wenn Abga-
bedusen in einem Bereich angeordnet sind, der sich
von oben betrachtet innerhalb der lichten Kontur ei-
nes Anstrémelements befindet, wobei eine jeweilige
lichte Kontur durch dasjenige Anstrdmelement defi-
niert ist, auf welches eine jeweilige Abgabediise das
Behandlungsmedium abgibt.

[0016] Bautechnisch ist es von Vorteil, wenn die Ab-
gabeeinrichtung mehrere Disenleisten mit Abgabe-
offnungen umfasst, wobei jede Abgabedffnung eine
Abgabedise bildet.

[0017] Solche Dusenleisten sind vorzugsweise par-
allel zueinander und zu der Transportrichtung der
Substrate angeordnet.

[0018] Alternativ kdnnen die Disenleisten senkrecht
zu der Transportrichtung angeordnet sein.

[0019] Damit es an allen mit Behandlungsmedium
beaufschlagten Anstromelementen zu gleichen oder
ahnlichen Strémungseffekten kommt, ist es gunstig,
wenn Dusenleisten in einer gemeinsamen horizonta-
len Ebene angeordnet sind, d. h. wenn der Abstand
der betreffenden Dusenleisten zu den Anstromele-
menten gleich groR ist.

[0020] Es kann von Vorteil sein, wenn die Abgabe-
einrichtung eine Vielzahl von Einzeldisen umfasst,
welche jeweils eine Abgabediise bilden.

[0021] Diesen Einzeldiisen kann dann einzeln oder
in Gruppen aus zwei oder mehr Einzeldisen um-
gewalztes Behandlungsmedium zugefuhrt werden.
Hierdurch ist die Strémungsverteilung im Behand-
lungsbad in einem weiten Bereich einstellbar.

[0022] Allgemein ist es bevorzugt, wenn der Vo-
lumenstrom an umgewalztem Behandlungsmedium,
welcher der Abgabeeinrichtung zugefuhrt wird, ein-
stellbar ist.

[0023] Die Umwaélzeinrichtung kann derart einge-
richtet sein, dass
a) allen Abgabediisen umgewalztes Behand-
lungsmedium stets mit gleichem Volumenstrom
zugefihrt wird,;

oder
b) einzelnen Abgabediisen oder Gruppen aus
zwei oder mehr Abgabedisen unabhangig von
den ubrigen Abgabedusen oder unabhéngig von
Ubrigen Gruppen aus zwei oder mehr Abgabed-
sen ein individueller Volumenstrom an Behand-
lungsmedium zuflihrbar ist.
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[0024] In letzterem Fall kann eine besondere feine
Einstellung des Stromungsverhaltens im Badbehalter
erreicht werden.

[0025] Es ist besonders glinstig, wenn die Anstro-
melemente durch die Fihrungselemente der Trans-
porteinrichtung gebildet sind. In diesem Fall sind kei-
ne weiteren Bauteile nétig. Diese bedeutet, dass die
Abgabedisen der Abgabeeinrichtung Behandlungs-
medium gezielt von unten gegen die Fuhrungsele-
mente der Transporteinrichtung abgegeben.

[0026] Wie bereits oben angesprochen, kénnen die
Anstrdmelemente vorzugsweise als Transportrollen
ausgebildet sein, auf welchen die Substrate auflie-
gen.

[0027] Im Hinblick auf das Verfahren der eingangs

genannten Art wird die oben angegebene Aufgabe

dadurch gel6st, dass
c) ein Hauptanteil von umgewalztem Behand-
lungsmedium von einem Héhenniveau unterhalb
von Anstrdmelementen gezielt in Richtung auf die
Anstrémelemente abgegeben wird, welche ihrer-
seits auf einem Hohenniveau unterhalb der Trans-
portebene in dem Badbehalter angeordnet sind.

[0028] Die Vorteile entsprechen den oben zur Be-
handlungsanlage erlauterten Vorteilen.

[0029] Wie ebenfalls bereits oben zur Behandlungs-
anlage erdrtert, ist es bei dem Verfahren glinstig,
wenn Behandlungsmedium aus einem Bereich in
Richtung auf ein jeweiliges Anstromelement abgege-
ben wird, der sich von oben betrachtet innerhalb der
lichten Kontur eines Anstrémelements befindet, wo-
bei eine jeweilige lichte Kontur durch dasjenige An-
stromelement definiert ist, auf welches Behandlungs-
medium abgegeben wird.

[0030] Auch hier ist es glinstig, wenn als Anstrém-
elemente die Fiihrungselemente verwendet werden.

[0031] Als Anstrémelemente werden nochmals be-
vorzugt Transportrollen verwendet, auf denen die
Substrate aufliegen.

[0032] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung anhand der Zeichnungen néaher erlau-
tert. In diesen zeigen:

[0033] Fig. 1 einen Vertikalschnitt gemall der
Schnittlinie I-1 in Fig. 2 einer Anlage zur Behandlung
von flachen Substraten gemaf einem ersten Ausfih-
rungsbeispiel, bei dem eine Umwalzeinrichtung vor-
handen ist;

[0034] Fig. 2 einen Schnitt der Anlage von Fig. 1 ent-
lang der dortigen Schnittlinie I1-II;
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[0035] Fig. 3 einen nicht malstabsgerechten Schnitt
einer Dusenleiste mit mehreren Abgabedffnungen;

[0036] Fig.4 undFig. 5 schematisch einen Vergleich
von Strdmungsgegebenheiten an der Badoberflache
bei der erfindungsgemalien Anlage und bei einer An-
lage gemal dem Stand der Technik;

[0037] Fig. 6 einen Vertikalschnitt gemal der
Schnittlinie VI-VI in Fig. 5 einer Anlage zur Behand-
lung von flachen Substraten gemal einem zweiten
Ausfiihrungsbeispiel;

[0038] Fig.7 einen Schnitt der Anlage von Fig. 4 ent-
lang der dortigen Schnittlinie VII-VII.

[0039] In den Fig. 1 und Fig. 2 ist mit 2 insgesamt
eine Anlage zur Behandlung von flachen Substraten
bezeichnet, von denen beispielhaft mehrere Silizium-
platten 4 gezeigt sind, wie sie zur Herstellung von So-
larzellen verwendet werden.

[0040] Die Behandlungsanlage 2 umfasst einen
Badbehalter 6, der bis zum einem Flissigkeitsspiegel
8 mit einen flissigen Behandlungsmedium 10 geflillt
ist. Der Badbehalter weist in seiner ersten Stirnwand
einen horizontalen Einlassschlitz 12 und in seiner ge-
genilberliegenden zweiten Stirnwand einen horizon-
talen Auslassschlitz 14 aufweist. Mittels einer Trans-
porteinrichtung 16 werden die Siliziumplatten 4 in ho-
rizontaler Lage im Durchlauf in einer durch Pfeile an-
gedeuteten Transportrichtung 18 durch das Behand-
lungsmedium 10 transportiert, wodurch eine horizon-
tale Transportebene 20 definiert ist, die in den Fig. 1,
Fig. 3, Fig. 6 und Fig. 7 angedeutet ist. An dem
Einlassschlitz 12 und dem Auslassschlitz 14 ist je-
weils eine hier nicht weiter interessierende Dichtein-
richtung 21 vorhanden, so dass dort kein Behand-
lungsmedium 10 nach auf3en dringen kann. Derartige
Dichteinrichtungen sind an und fiir sich bekannt.

[0041] Der Flussigkeitsspiegel 8 liegt nur knapp, bei-
spielsweise 0,1 bis 10 Millimeter, oberhalb der Ober-
seite 22 der Siliziumplatten 4. Die Siliziumplatten 4
tauchen also beim vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
beim Durchgang durch den Badbehélter 6 vollstandig
in das Behandlungsmedium 10 ein.

[0042] Hierzu umfasst die Transporteinrichtung 16
als Fihrungselemente untere Transportrollen 24, auf
denen die Siliziumplatten 4 mit ihrer Unterseite 26
aufliegend durch das Behandlungsmedium 10 trans-
portiert werden. Diese Unterseite 26 ist die Behand-
lungsseite der Siliziumplatte 4, die einer Atzbehand-
lung unterzogen werden soll.

[0043] Anstelle der Transportrollen 24 kénnen als
Fihrungselemente auch andere Strukturen vorhan-
den sein, beispielsweise kommen auch einfache
Gleitelemente in Frage, auf denen die Siliziumplat-
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ten 4 aufliegen und Uber welche die Siliziumplatten
4 beim Durchlauf durch das Behandlungsmedium 10
geschoben werden.

[0044] Bei einer Abwandlung tauchen die Silizium-
platten 4 lediglich mit ihrer Behandlungsseite 26 in
das Behandlungsmedium 10 ein, wahrend ihre Ober-
seite 22 unbenetzt in die Uber dem Behandlungsme-
dium 10 befindliche Atmosphare ragt. Der Flussig-
keitsspiegel 8 des Behandlungsmediums 10 istin die-
sem Fall entsprechend niedriger.

[0045] Aullerdem umfasst die Transporteinrichtung
16 beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel obere
Transportrollen 28, die jeweils auf der Oberseite 22
der Siliziumplatten 4 abrollen. Dabei ist jeder zwei-
ten unteren Transportrolle 24 gegenuberliegend eine
obere Transportrolle 28 angeordnet, so dass die Sub-
stratplatten 4 zwischen diesen Rollenpaaren 24, 28
aufgenommen sind. Von den Transportrollen 24 und
28 sind in den Figuren jeweils nur einige mit Bezugs-
zeichen versehen. In Fig. 2 sind die Transportrollen
28 und 24 durchscheinend gezeigt.

[0046] Die unteren und oberen Transportrollen 24
und 28 verlaufen in einer Horizontalen quer zur
Transportrichtung 18 und sind ihrerseits auf3erhalb
des Badbehalters 6 in Lagerblécken 30 gelagert. Die
oberen Transportrollen 28 kénnen mittels eines oder
mehrerer, hier nicht eigens gezeigter Motoren ange-
trieben werden.

[0047] Die Transportrollen 28 sorgen zugleich dafr,
dass die Siliziumplatte 4 stets auf den unteren Trans-
portrollen 24 aufliegen und die Siliziumplatten 4 nicht
nach oben abheben. Die oberen Férderrollen 20 sind
derart gelagert, dass sie in gewissem Umfange verti-
kal beweglich sind. Gegebenenfall kbnnen beispiels-
weise die oberen Transportrollen 28 flexibel sein oder
vertikal beweglich gelagert sein. Durch diese Mal3-
nahme ist sichergestellt, dass die oberen Transpor-
trollen 28 ihre vertikale Lage an lokale Dickenunter-
schiede der Siliziumplatten 4 anpassen kdnnen.

[0048] Um die eingangs angesprochene gleichma-
Rige Durchmischung des Behandlungsmediums 10
und dadurch der Stickoxide NO, in dem Badbehal-
ter 6 zu erreichen, umfasst die Behandlungsanlage
2 eine Umwalzeinrichtung 32. Mit Hilfe der Umwalz-
einrichtung 32 wird Behandlungsmedium 10 aus dem
Bereich der Transportrollen 24, 28 abgesaugt und
von unten wieder in das noch im Badbehalter 6 be-
findliche Behandlungsmedium 10 abgegeben.

[0049] Hierzu umfasst die Umwalzeinrichtung 32 ei-
ne Absaugeinrichtung 34, durch welche Behand-
lungsmedium 10 aus dem Badbehalter 6 abgesaugt
wird, und eine Abgabeeinrichtung 36, durch welche
dieses abgesaugte Behandlungsmedium wieder in
den Badbehalter 6 abgegeben wird.
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[0050] Zur Absaugeinrichtung 34 gehért eine Um-
walzeinheit, die beim vorliegenden Ausflhrungsbei-
spiel in Form einer so genannten Flowbox 38 vor-
liegt. Diese saugt Uber mehrere Ansaugstutzen 40 —
beim vorliegenden Ausflhrungsbeispiel sind drei sol-
cher Ansaugstutzen 40 vorhanden — Behandlungs-
medium 10 aus dem Bereich des Behandlungsbades
absaugt, in dem die unteren Transportrollen 24 an-
geordnet sind. Somit saugt die Flowbox 38 Behand-
lungsmedium 10 also aus dem Bereich des Behand-
lungsbades in der Nahe der Unterseite 26 der Silizi-
umplatten 4 ab.

[0051] Die Flowbox 38 fordert dieses abgesaugte
Behandlungsmedium 10 zu der Abgabeeinrichtung
36, welche mehrere Dlsenleisten 42 mit einer Viel-
zahl von Abgabediisen 44 umfasst, von denen jede
durch eine Abgabedffnung 46 in der Disenleiste 42
gebildet ist. In den Figuren sind nur einige Dlsenleis-
ten 42, Abgabediisen 44 und Abgabedffnungen 46
mit Bezugszeichen versehen.

[0052] Die Disenleisten 42 und damit die Abgabe-
disen 44 sind auf einem Hohenniveau unterhalb der
unteren Transportrollen 24 angeordnet und derart
eingerichtet, dass jeweils eine der Abgabedisen 44
einen durch Pfeile veranschaulichten Hauptanteil 48
von umgewalzten Behandlungsmedium 10 gezielt in
Richtung auf jeweils eine der unteren Transportrollen
24 abgibt.

[0053] Wie bereits eingangs erwahnt, soll hierunter
verstanden werden, dass zwar durchaus ein Anteil
des von einer bestimmten Abgabediise 44 abgege-
benen Behandlungsmediums 10 in den Bereich ober-
halb der unteren Transportrollen 24 und so zu den
Siliziumplatten 4 strémen kann, ohne auf die dieser
Abgabediise 44 zugeordnete untere Transportrolle
24 zu treffen. Der Hauptanteil 48 des Behandlungs-
mediums 10, das von einer bestimmten Abgabedise
44 abgegeben wird, strémt jedoch gezielt auf die zu-
geordnete untere Transportrolle 24 zu, so dass der
direkte Strdomungsweg des umgewalzten Behand-
lungsmediums 10 zu den Siliziumplatten 4 durch die
unteren Transportrollen 24 abgeschirmt wird.

[0054] Dabei sind die Abgabediisen 44 beim vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel derart angeordnet, dass
sich die Abgabediisen 44 von oben betrachtet in ei-
nem Bereich innerhalb der lichten Kontur einer un-
teren Transportrolle 24 befindet, die durch diejenige
untere Transportrolle 24 definiert ist, auf welche ei-
ne bestimmte Abgabedise 44 das Behandlungsme-
dium 10 abgibt. Die lichte Kontur einer der unteren
Transportrollen 24 istin Fig. 1 durch gestrichelte Lini-
en angedeutet und mit 50 bezeichnet. Hierdurch kann
der Winkel, mit dem Behandlungsmedium von einer
Abgabediise 44 kommend auf eine bestimmte untere
Transportrolle 24 trifft, stets verhaltnismaRig gro3 ge-
halten werden, wenn die Abgabedisen 44 in einem
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entsprechenden Abstand unterhalb der Transportrol-
len 24 angeordnet sind.

[0055] Bei einer nicht eigens gezeigten Abwandlung
der Behandlungsanlage 2 kénnen jedoch auch einige
oder alle Abgabedlsen 44 aulRerhalb der jeweiligen
lichten Kontur 50 der Transportrollen 24 angeordnet
sein, solange der Hauptanteil 48 des umgewalzten
Behandlungsmediums 10 im obigen Sinne auf die je-
weilige untere Transportrolle 24 trifft.

[0056] Auch missen nicht unter jeder Transportrolle
24 eine oder mehrere Abgabediisen 44 vorgesehen
sein; es kénnen auch Transportrollen 24 vorhanden
sein, die nicht von umgewalztem Behandlungsmedi-
um 10 angestrédmt werden. So kénnen Abgabedlsen
44 beispielsweise nur jeder zweiten oder jeder dritten
unteren Transportrolle 24 zugeordnet sein.

[0057] Allgemein ausgedriickt sind durch die Trans-
portrollen 24 also Anstromelemente ausgebildet, die
unterhalb der Transportebene 20 in dem Badbehal-
ter 6 angeordnet sind und auf welche die Abgabedu-
sen 44 den Hauptteil 48 des Behandlungsmediums
10 abgeben. Bei einer Abwandlung kénnen Anstro-
melemente auch als separate Bauteile im Badbehal-
ter 6 vorhanden sein. Dies ist nur in Fig. 1 durch ge-
strichelt gezeigte Anstrdmelemente 51 veranschau-
licht, die dort unterhalb der Transportrollen 24 an-
geordnet sind. Die Geometrie von solchen separa-
ten Anstréomelementen 51 kann verschieden sein. Er-
neut allgemein ausgedruckt ist vorliegend von Be-
deutung, dass Anstromelemente, seien es separate
Anstrémelemente 51 oder Fihrungselemente wie z.
B. die Transportrollen 24, auf einem Héhenniveau un-
terhalb der Transportebene 20 der Substrate ange-
ordnet sind und sich die Abgabeduiisen 44 auf einem
Hohenniveau unterhalb der Anstrémelemente befin-
den. Die lichte Kontur 50 ist, erneut allgemein ausge-
druckt, entsprechend die lichte Kontur der jeweiligen
Anstrémelemente 51.

[0058] Nachfolgend wird nun wieder auf die Trans-
portrollen 24 als Anstrémelemente Bezug genom-
men, wobei das hierzu Gesagte sinngeman entspre-
chend auch fiir separate Anstrémelemente gilt.

[0059] In Fig. 3 ist ein nicht malstabsgerechter Aus-
schnitt der Behandlungsanlage 2 gezeigt, bei dem ein
Schnitt einer Diisenleiste 42 mit einer oberhalb von
dieser angeordneten Transportrolle 24 zu erkennen
ist, auf der eine Siliziumplatte 4 transportiert wird. Bei
dieser Dusenleiste 42 sind unter jeder Transportrol-
le 24 mehrere Abgabedffnungen 46 in Langsrichtung
der zugehdrigen Transportrolle 24 derart am Umfang
der Dlsenleiste 42 verteilt, dass das Behandlungs-
medium facherartig in Richtung auf die zugehdrige
Transportrolle 24 abgegeben wird, wobei der Stro-
mungsfacher in Langsrichtung der Transportrolle 24
aufgespannt ist. Dies ist in Fig. 3 durch entsprechen-
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de Pfeile veranschaulicht, wobei nicht alle Abgabe-
offnungen 46 ein Bezugszeichen tragen.

[0060] Die Anzahl der Abgabedffnungen 46 kann
Uber einen grofRen Bereich variieren. Es kann nur je-
weils eine einzige Abgabedffnung 46 vorhanden sein,
wie es bei den Disenleisten 42 in Fig. 2 gezeigt ist.
Die groRtmdgliche Anzahl von Abgabedffnungen 46
hangt insbesondere von dem Durchmesser der be-
trachteten Dusenleiste 42 sowie dem Durchmesser
und dem Abstand der jeweiligen Abgabedtffnungen
46 voneinander ab.

[0061] In der Praxis hat es sich besonders bewahrt,
wenn mehrere Abgabedffnungen 46 liber einen Win-
kelbereich von 160°, d. h. jeweils Uber 80° in beide
Richtungen ausgehend von einer Vertikalen V, ange-
ordnet und verteilt sind. Dieser Winkelbereich kann
jedoch auch kleiner ausfallen und z. B. nur 120° be-
tragen. Die jeweils fiir eine bestimmte Anlage beson-
ders effektive Anordnung der Abgabeéffnungen 46
kann mit gangigen Mitteln durch Ausprobieren be-
stimmt werden.

[0062] Wenn das umgewalzte Behandlungsmedium
10 nun von einer jeweiligen Abgabediise 44 kom-
mend auf die untere Transportrolle 24 trifft, wird die
Strdmung insgesamt vergleichmagigt, wobei Turbu-
lenzen gebrochen und verringert werden, die im von
den Abgabediisen 44 nach oben strdomenden Be-
handlungsmedium 10 vorhanden sind.

[0063] Hierdurch stromt das umgewalzte Behand-
lungsmedium 10 homogener zum Ort der Atzbehand-
lung an der Unterseite 26 der Siliziumplatten 4 und es
bildet sich insgesamt ein homogeneres Strémungs-
bild im Bereich der Siliziumplatten 4 und am Flis-
sigkeitsspiegel 8 des Behandlungsmediums 10. Dies
veranschaulichen die Fig. 4 und Fig. 5.

[0064] In Fig. 4 ist ein Strdomungsbild an dem Flis-
sigkeitsspiegel 8 zu erkennen, wie es bei der Behand-
lungsanlage 2 auftritt; Fig. 5 zeigt ein Strdmungs-
bild am Flussigkeitsspiegel S eines Behandlungsme-
diums M, der bei einer Behandlungsanlage A auftre-
ten kann, wie sie vom Markt her bekannt ist und bei
welcher umgewalztes Behandlungsmedium M zwi-
schen die dortigen Transportrollen T einstrémt.

[0065] In letzterem Fall strdbmt das umgewalzte Be-
handlungsmedium M auf direktem Weg zum Flussig-
keitsspiegel S, wenn keine Siliziumplatten 4 den Weg
versperren. Dann bilden sich am Flussigkeitsspiegel
S durch die starken und unmittelbar nach oben ge-
richteten Strdmungen "Strémungspilze” P aus, in de-
nen sich lokal unerwiinschte Atz- und Reaktionspro-
dukte ansammeln kénnen, die sich auch auf die Zu-
sammensetzung des Behandlungsmediums am Atz-
ort, also an der Unterseite der Siliziumplatten, aus-
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wirkt, so dass das resultierende Atzbild nicht die ge-
winschte Qualitat hat.

[0066] Demgegeniber zeigt Fig. 4, wie durch die Ab-
gabeeinrichtung 36 mit den Disenleisten 42 ein ho-
mogenes Stromungsbild erzeugt wird, bei dem die
Turbulenzen am Flussigkeitsspiegel 8 des Behand-
lungsmediums 10 gemaRigt sind, so dass es dort zwi-
schen den oberen Transportrollen 28 nur zu leichten
Strémungsbergen 52 kommt. Das Behandlungsmedi-
um 10 wird hier gleichmafiger im Badbehalter 6 um-
gewalzt und die Stickoxide NO, werden im Behand-
lungsmedium 10 homogen verteilt, so dass die Atz-
homogenitat mit hoher Glite gewahrt ist, wie es ein-
gangs erlautert wurde.

[0067] Die Flowbox 38 versorgt jede Diisenleiste 42
mit umgewalztem Behandlungsmedium 10, welches
die jeweilige Diisenleiste 42 durchstromt und Uber die
in dieser Disenleiste 42 befindlichen Abgabed&ffnun-
gen 46 wieder verlasst. Der Volumenstrom an um-
gewalztem Behandlungsmedium 10, welcher der Ab-
gabeeinrichtung 38 von der Flowbox 38 zugefihrt
wird, kann einstellbar sein. Dabei kann die Flowbox
38 so eingerichtet sein, dass allen Disenleisten 42
umgewalztes Behandlungsmedium 10 stets mit glei-
chem Volumenstrom zugefihrt wird. Alternativ kann
die Flowbox 38 auch derart eingerichtet sein, dass je-
der Dusenleiste 42 unabh&ngig von den tbrigen Du-
senleisten 42 ein individueller Volumenstrom an Be-
handlungsmedium 10 zugefiihrt werden kann.

[0068] Siliziumplatten 4 sind in der Regel in so ge-
nannte Spuren unterteilt, auf denen die spateren
Nutzobeflachen angeordnet sind. In der Praxis hat es
sich als besonders guinstig erwiesen, wenn die Abga-
bedisen 44 jeweils hintereinander parallel zu diesen
Spuren angeordnet sind, weshalb die Disenleisten
42 diesen Spuren folgend parallel zur Transportrich-
tung 18 und zueinander in einer gemeinsamen hori-
zontalen Ebene angeordnet sind. Bei einer nicht ei-
gens gezeigten Abwandlung kénnen die Dusenleis-
ten 42 jedoch beispielsweise auch parallel zu den
unteren Transportrollen 24, oder allgemein ausge-
druickt senkrecht zur Transportrichtung 18, verlaufen,
so dass sich unter einer bestimmten Transportrolle 24
eine Dusenleiste 42 befindet, deren Abgabedisen 44
dann alle den Hauptanteil 48 des umgewalzten Be-
handlungsmediums 10 auf diese bestimmte Trans-
portrolle 24 abgeben.

[0069] In den Fig. 6 und Fig. 7 ist nun als zweites
Ausfiihrungsbeispiel eine modifizierte Behandlungs-
anlage 2' gezeigt. Bei dieser tragen Komponenten
und Bauteile, die denjenigen der Behandlungsanla-
ge 2 nach den Fig. 1 bis Fig. 4 entsprechen, diesel-
ben Bezugszeichen und es gilt das oben zur Behand-
lungsanlage 2 Gesagte sinngemal entsprechend.
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[0070] Die Behandlungsanlage 2' unterscheidet sich
von der Behandlungsanlage 2 durch eine modifizierte
Abgabeeinrichtung 36. Bei dieser sind die Abgabed-
sen 44 durch Einzeldiisen 54 gebildet, von denen je-
de Uber eine separate Zuflhrleitung 56 mit der Flow-
box 38 verbunden ist, von denen nur einige mit Be-
zugszeichen versehen sind. Auf diese Weise kann je-
der Einzeldiise 54 von der Flowbox 38 einzeln umge-
walztes Behandlungsmedium 10 zugefihrt werden.

[0071] Bei einer nicht eigens gezeigten Abwandlung
kann auch einzelnen Gruppen von Einzeldlisen 54
mit zwei oder mehr Einzeldiisen 54 (ber jeweils ei-
ne gemeinsame Zuflhrleitung umgewalztes Behand-
lungsmedium 10 zugefihrt werden.

[0072] Dariiber hinaus kénnen auch Einzeldliisen 54
in Kombination mit einer oder mehrere der Disenleis-
ten 42 verwendet werden, wie sie bei der Behand-
lungsanlage 2 vorgesehen sind.

Patentanspriiche

1. Anlage zur Behandlung von flachen Substraten
im Durchlauf mit
a) einem Badbehalter (6), der bis zu einem Flissig-
keitsspiegel (8) mit einem fliissigen Behandlungsme-
dium (10) gefiillt ist;
b) einer Transporteinrichtung (16), mittels welcher die
Substrate (4) durch FUhrungselemente (24) gefiihrt
derartin einer horizontalen Transportebene (20) in ei-
ner Transportrichtung (18) durch das Behandlungs-
medium (10) transportierbar sind, dass zumindest ei-
ne Behandlungsseite (26) der Substrate (4) in das
Behandlungsmedium (10) eintaucht;
c) einer Umwalzeinrichtung (32), mittels welcher das
Behandlungsmedium (10) im Badbehélter (6) um-
walzbar ist und welche eine Absaugeinrichtung (34),
durch welche Behandlungsmedium (10) aus dem
Badbehalter (6) abgesaugt wird, und eine Abgabe-
einrichtung (36) umfasst, durch welche dieses abge-
saugte Behandlungsmedium (10) wieder in den Bad-
behalter (6) abgegeben wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
d) Anstromelemente (24; 51) auf einem Héhenniveau
unterhalb der Transportebene (20) in dem Badbehal-
ter (6) angeordnet sind;
e) die Abgabeeinrichtung (36) der Umwalzeinrichtung
(32) Abgabediisen (44) umfasst, die auf einem Ho6-
henniveau unterhalb der Anstromelemente (24; 51)
derart angeordnet und eingerichtet sind, dass jeweils
eine der Abgabediisen (44) einen Hauptanteil (48)
von Behandlungsmedium (10) gezielt in Richtung auf
jeweils eines der Anstromelemente (24; 51) abgibt.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass Abgabedusen in einem Bereich angeordnet
sind, der sich von oben betrachtet innerhalb der lich-
ten Kontur (50) eines Anstrdmelementes (24; 51) be-
findet, wobei eine jeweilige lichte Kontur (50) durch
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dasjenige Anstromelement (24; 51) definiert ist, auf
welches eine jeweilige Abgabedise (44) das Be-
handlungsmedium (10) abgibt.

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abgabeeinrichtung (36) meh-
rere Dusenleisten (42) mit Abgabedffnungen (46) um-
fasst, wobei jede Abgabedffnung (46) eine Abgabe-
diise (44) bildet.

4. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass Dusenleisten (42) parallel zueinander und
zu der Transportrichtung (18) der Substrate (4) ange-
ordnet sind.

5. Anlage nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Disenleisten (42) senkrecht zu
der Transportrichtung (18) angeordnet sind.

6. Anlage nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Dulsenleisten (42) in einer ge-
meinsamen horizontalen Ebene angeordnet sind.

7. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abgabeeinrichtung
(36) eine Vielzahl von Einzeldisen (54) umfasst, wel-
che jeweils eine Abgabedise (44) bilden.

8. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass den Einzeldisen (54) einzeln oder in Grup-
pen aus zwei oder mehr Einzeldisen (54) umgewalz-
tes Behandlungsmedium (10) zufiihrbar ist.

9. Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Volumenstrom
an umgewalztem Behandlungsmedium (10), welcher
der Abgabeeinrichtung (36) zugeflihrt wird, einstell-
bar ist.

10. Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Umwalzeinrichtung
(32) derart eingerichtet ist, dass
a) allen Abgabedisen (44) umgewalztes Behand-
lungsmedium (10) stets mit gleichem Volumenstrom
zugefiuhrt wird,;
oder
b) einzelnen Abgabedisen (44) oder Gruppen aus
zwei oder mehr Abgabedisen (44) unabhéngig von
den Ubrigen Abgabedisen (44) oder unabhéngig von
Ubrigen Gruppen aus zwei oder mehr Abgabediisen
(44) ein individueller Volumenstrom an Behandlungs-
medium (10) zuflhrbar ist.

11. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anstrémelemente
(24) durch die Fihrungselemente (24) der Transport-
einrichtung (16) gebildet sind.

12. Anlage nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anstromelemente (24) als Trans-
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portrollen (24) ausgebildet sind, auf welchen die Sub-
strate (4) aufliegen.

13. Verfahren zur Behandlung von flachen Sub-
straten, bei welchem
a) die Substrate (4) durch Fiihrungselemente (24) ge-
fuhrt derart in einer horizontalen Transportebene (20)
im Durchlauf in einer Transportrichtung (18) durch ein
flissiges Behandlungsmedium (10) transportiert wer-
den, dass zumindest eine Behandlungsseite (26) der
Substrate (4) in das Behandlungsmedium (10) ein-
taucht;
b) das Behandlungsmedium (10) mittels einer Um-
walzeinrichtung (32) umgewalzt wird,
dadurch gekennzeichnet; dass
c) ein Hauptanteil (48) von umgewalztem Behand-
lungsmedium (10) von einem Héhenniveau unterhalb
von Anstromelementen (24; 51) gezielt in Richtung
auf die Anstrémelemente (24; 51) abgegeben wird,
welche ihrerseits auf einem Hohenniveau unterhalb
der Transportebene (20) in dem Badbehalter (6) an-
geordnet sind.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Behandlungsmedium (10) aus einem
Bereich in Richtung auf ein jeweiliges Anstromele-
ment (24) abgegeben wird, der sich von oben be-
trachtet innerhalb der lichten Kontur (50) eines An-
strdmelements (24) befindet, wobei eine jeweilige
lichte Kontur (50) durch dasjenige Anstromelement
(24) definiert ist, auf welches Behandlungsmedium
(10) abgegeben wird.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass als Anstromelemente (24) die
Flhrungselemente (24) verwendet werden.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Anstrémelemente (24) Transpor-
trollen (24) verwendet werden, auf denen die Sub-
strate (4) aufliegen.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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