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(57) Abstract: In a method for rotating a wafer
block which is sawed into individual wafers, the
water block is held along at least one side by a
support apparatus and sawed into individual
waters, wherein the individual wafers at this at
least one side are still held by the support appa-
ratus. The sawed wafer block and the support
apparatus is brought to a horizontal position in
a container comprising holes and outlets. After
insertion of the wafer block, the container is fil-
led with fluid and is rotated to a vertical positi-
on. Then, the wafers lying horizontally are re-
leased from the support apparatus and automati-
cally stack onto one another in the manner of a
vertically directed stack by the individual wa-
fers lying on top of one another. This stacking
motion is decelerated through the displacement
of fluid located therebetween.

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren
zum Drehen eines in einzelne Wafer zersdgten
Waferblocks ist der Waferblock entlang min-
destens einer Seite von einer Tréagereinrichtung
gehalten und in einzelne Wafer zerségt, wobei
die einzelnen Wafer an dieser mindestens
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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einen Seite noch von der Trigereinrichtung gehalten sind. Der zersdgte Waferblock samt Tragereinrichtung wird in horizontaler
Position in einen Behélter eingebracht, der Lécher bzw. Abldute autweist. Nach dem Einbringen des Waferblocks wird der Behél-
ter mit Fliissigkeit gefiillt und in eine vertikale Position gedreht. Anschliefend werden die Wafer horizontal liegend von der Tra-
gereinrichtung geldst und stapeln sich als eine Art vertikal ausgerichteter Stapel selbsttétig aufeinander durch Autfliegen der ein-
zelnen Water aufeinander. Durch Verdringen von zwischen ihnen befindlicher Fliissigkeit wird dieses Aufstapeln gebremst.
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Beschreibung

Verfahren zum Drehen eines zersagten Waferblocks und Vorrichtung

daflr

Anwendungsgebiet und Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine dazu geeignete Vorrich-
tung zum Drehen eines zersagten Waferblocks, insbesondere nach dem
Zersagen eines Waferblocks in einzelne Wafer zur Fertigung von Solar-

zellen.

Aus der DE 102008053596.6 sowie der DE 102008053598 .2 ist es be-
kannt, einen in einzelne Wafer zersagten Waferblock, der entlang min-
destens einer Seite an einem Trager festgeklebt ist und mit dem Trager
an einer Tragereinrichtung befestigt ist, zu reinigen. Dabei werden Sage-
rickstande beseitigt. Des weiteren werden dann, wie in der
DE 102008053598.2 beschrieben ist, der zersagte Waferblock bzw. die
einzelnen Wafer von dem Tréger geldst durch Auflésen bzw. Entfernen
des Klebers. Dabei befindet sich der zersagte Waferblock in einer hori-
zontalen Position, die einzelnen Wafer stehen also vertikal. Nach dem
Lésen von der Verklebung mit dem Trager werden sie in der Tragerein-
richtung gehalten bzw. sind befestigt, vorzugsweise durch Anliegen an
seitlichen, langlichen Halterungen wie Seitenblrsten gemall der
DE 102005028112 A1 oder durch stangen&hnliche Anlagen. In dieser
Tragereinrichtung werden die Wafer dann aufgerichtet in eine vertikale
Position, so dass die Wafer horizontal flach liegen. So wird ein Stapel
gebildet, von dem die Wafer dann automatisiert entnommen werden

kbnnen.

Alternativ kénnen sie auch manuell aus der Tragereinrichtung entnom-
men werden und einer weiteren Verarbeitung, beispielsweise einer

Batch-Produktionslinie, zugefuhrt werden. Manuelles Handhaben der
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Wafer wird jedoch als nachteilig angesehen, da es haufig die Wafer be-
schadigt oder zerstort und kostenintensiv ist. Ein bisheriges automa-
tisches Drehen in eine senkrechte Position ist zwar méglich. Das Lésen
und Ablassen der Wafer zu einem Stapel direkt aufeinanderliegender
Wafer jedoch ist haufig ebenfalls mit der Gefahr von Beschadigung oder
Zerstérung verbunden, da es vor allem nicht genau kontrolliert durchge-
fuhrt werden kann.

Aufgabe und Lésung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein eingangs genanntes Ver-
fahren sowie eine entsprechende Vorrichtung zu schaffen, mit denen die
Nachteile des Standes der Technik beseitigt werden kénnen und insbe-
sondere das Bilden eines senkrechten Stapels von Wafern, also in senk-
rechter Position, zu erméglichen bei geringer Beschadigungsgefahr fur
die Wafer.

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs
14. Vorteilhafte sowie bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstand der weiteren Anspriiche und werden im folgenden naher er-
lautert. Manche der nachfolgend aufgezahlten Merkmale werden nur fr
das Verfahren oder nur fur die Vorrichtung genannt. Sie sollen jedoch
losgelost davon sowohl fur das Verfahren als auch fur die ent-
sprechende Vorrichtung gelten kénnen. Der Wortlaut der Anspriche
wird durch ausdrickliche Bezugnahme zum Inhalt der Beschreibung ge-

macht.

Es ist vorgesehen, dass der in einzelne Wafer zersagte Waferblock bzw.
eben die einzelnen Wafer noch an der Tragereinrichtung gehalten wer-
den. Erfindungsgemag ist vorgesehen, den zersagten Waferblock samt

Tragereinrichtung in horizontaler Position bzw. mit senkrechter Ausrich-
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tung der einzelnen Wafer in einen Behalter einzubringen. Dieser Behal-
ter weist Locher bzw. Ablaufe auf, die entweder immer offen sind oder
aber zumindest teilweise geéffnet und geschlossen werden kénnen nach
Art von Klappen, Ventilen odgl.. Nach dem Einbringen des Waferblocks
samt Tragereinrichtung in den Behalter wird dieser von der horizontalen
Position in eine vertikale Position gedreht. Zumindest nach dem Drehen
bzw. dann in der vertikalen Position ist der Behalter im wesentlichen mit
Flussigkeit gefullt derart, dass sich alle Wafer in der Flussigkeit befin-
den. Danach werden die Wafer, die nach dem Drehen horizontal liegen,
von der Tragereinrichtung freigegeben bzw. gelést. Dabei stapeln sie
sich dann als eine Art vertikal ausgerichteter Waferstapel selbsttatig auf-
einander, wobei die zwischen ihnen befindliche Flussigkeit verdrangt
wird durch ihre eigene Gewichtskraft und moglicherweise durch die be-
reits von oben aufliegenden Wafer. So legen sich die Wafer zumindest
teilweise sozusagen im Wasserbad aufeinander ab, insbesondere voll-
standig.

Dies weist den groRen Vorteil auf, dass durch die sich zwischen den
Wafern befindliche Flissigkeit eine Dampfung bzw. Verlangsamung der
Bewegung und des Ablegens erfolgt. Die Wafer werden also erheblich
langsamer aufeinander abgesenkt, so dass mechanische Belastungen
bzw. Beschadigungen verringert oder vermieden werden kdnnen. Dabei
ist es von Vorteil. wenn die Wafer durch beispielsweise die Tragerein-
richtung eine Art Fihrung erfahren, so dass sie also nicht alizu weit von
dem darunter liegenden Wafer bzw. der idealen Ausrichtung des Wafer-
stapels seitlich abweichen kénnen. Hierfur kénnen beispielsweise die
eingangs genannten Klemmeinrichtungen oder Abstitzeinrichtungen der
Tragereinrichtung nur so weit seitlich von den Wafern weggefahren wer-
den, dass sie nicht mehr gehalten werden, gleichzeitig aber noch eine
Fihrung bieten mit geringem seitlichen Bewegungsgrad, beispielsweise

mit wenigen Millimetern Abstand.
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Durch die Wahl unterschiedlicher Flissigkeiten oder deren Eigenschaf-
ten ist es nochmals weiters moglich, das Absinken der Wafer bzw. Ab-
stapeln zu beeinflussen. Insbesondere kann die Flissigkeit auch ge-
wisse Eigenbewegungen aufweisen und Eigenstromungen, worauf im
folgenden noch an unterschiedlichen Stellen mehrfach eingegangen
wird.

In Weiterbildung der Erfindung ist es méglich, dass der Behélter bereits
nach dem Einbringen des Waferblocks mit Flussigkeit befullt wird und
erst dann in die vertikale Position gedreht wird. Dies weist den grofl3en
Vorteil auf, dass ein solches Drehen der Wafer im Wasserbad sozusa-
gen wiederum mechanische Belastungen reduziert bzw. die Wafer von
der Flussigkeit auch etwas gestitzt bzw. getragen werden. Des weiteren
ist es in der horizontalen Position méglich, dass ein ansteigender FlUs-
sigkeitsspiegel seine ansteigende Bewegung entlang der Zwischenrau-
me zwischen den Wafern durchfiihrt und so nicht einzelne Wafer auf-
schwemmt und gegeneinander druckt, was sie zusatzlich schont. Inso-
fern ist es vorteilhaft, die Flussigkeit in den Behalter einzubringen oder
diesen in ein Wasserbad einzutauchen, wenn die Wafer vertikal ausge-
richtet sind.

In Ausgestaltung der Erfindung ist es moglich, dass wahrend oder nach
dem Losen der Wafer von der Tragereinrichtung in der vertikalen Po-
sition des Waferblocks Flussigkeit aus dem Behalter abgelassen wird.
Vorteilhaft wird sie gesteuert abgelassen, insbesondere nicht schlagar-
tig, sondern eher langsam, so dass sich die Wafer entsprechend lang-
sam aufeinander ablegen kénnen. Besonders vorteilhaft wird die Absink-
geschwindigkeit des Flussigkeitspegels in dem Behaiter in etwa konstant
gehalten, um keine ungleichmafigen Belastungen oder Einwirkungen
auf die Wafer hervorzurufen.
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Vorteilhaft ist es moglich, dass die Flussigkeit bzw. ein Flissigkeits-
spiegel immer etwas tber dem obersten Wafer steht, zumindest so lan-
ge, bis die Wafer mindestens im oberen Bereich, insbesondere vollstan-
dig, aufeinander abgelegt sind. Dadurch wird erreicht, dass stets samt-
liche Wafer, die noch nicht auf dem unteren Wafer aufliegen, noch in
dem Flassigkeitsbad sind und somit noch die vorteilhafte Verzégerung
bzw. Bremsung durch die Flussigkeit zum unten liegenden Wafer erfah-
ren. Gleichzeitig kann erreicht werden, dass durch nach unten strémen-
de Flussigkeit in einer Art laminaren Strémung ein gleichmaligeres und
zielgerichtetes Ablegen der Wafer aufeinander erfolgt. Des weiteren
kann so bereits ein Teil der Flissigkeit aus dem Behélter abgelassen
werden, der sich weit (iber dem obersten Wafer befindet, so dass das

abschlieRende Ablassen der Flussigkeit schneller geht.

Um sozusagen die Flussigkeit aus dem Behalter zu entfernen bzw. die
vorgenannte Flussigkeitsstromung zu erreichen, kann in einer ersten
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen sein, dass der Behalter in der
vertikalen Position in einem Wasserbad platziert ist. Dabei weist er ent-
lang seiner Langsrichtung die vorgenannten L&cher bzw. Ablaufe auf,
die insbesondere offen sind. Der Behalter wird einfach nach oben aus
dem Wasserbad gezogen oder das gesamte Wasserbad wird langsam
abgelassen. Dies sollte so erfolgen, dass der Behalter mit den Wafern
darin mit konstanter Relativgeschwindigkeit zu dem Wasserbad bewegt
wird, also entweder nach oben herausgezogen wird oder das Wasser-
bad entsprechend abgelassen wird. Ein solcher Behalter kann dann re-
lativ einfach ausgebildet sein nach Art eines Behalters aus Lochblech

oder nach Art eines Siebes.

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist es moglich, dass der
Behalter verschlieRbare und éffenbare Lécher bzw. Ablaufe aufweist. In
der vertikalen Position ist er mit der Flussigkeit gefullit und dann werden

die Locher bzw. Ablaufe derart geoffnet, dass die Flussigkeit aus dem
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Behalter abgelassen werden kann zum Absinken der Wafer, die gleich-
zeitig von der Tragereinrichtung oder kurz davor freigegeben worden
sind. Hier ist es beispielsweise maoglich, dass die Locher bzw. Abldufe
von oben nach unten geoffnet werden zum Ablassen der Flussigkeit.
Vorteilhaft kénnen nur die unwesentlich unter dem Flussigkeitsspiegel
befindlichen Lécher bzw. Ablaufe gedffnet werden. So wird das Entste-
hen einer Stromung der Flussigkeit in den Behalter von oben nach unten
im wesentlichen verhindert, da sozusagen nur im obersten Bereich, bei-
spielsweise in den obersten Zentimetern, die Fllssigkeit seitlich aus
dem Behalter austritt, jedoch nicht nach unten herausfliet. Dadurch
kann ein Absenken der Wafer aufeinander im wesentlichen chne Beein-
flussung durch eine Flussigkeitsstromung erfolgen, falls dies gewlnscht
ist. Alternativ kénnte beispielsweise auch die Flussigkeit nach oben ab-
gesaugt werden. In einer nochmals weiteren Alternative kann vorgese-
hen sein, dass Flussigkeit aus dem Behalter im wesentlichen oder nur
an dem unteren Bereich abgelassen wird. Dazu kénnen beispielsweise
Locher bzw. Ablaufe an einer unteren Stirnwand des Behélters zum Ab-
lassen der Flussigkeit dienen. So kann eine maximale Stromung der
Flussigkeit in dem Behalter von oben nach unten zum Unterstltzen des

Ablegens der Wafer aufeinander erzeugt werden.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
nach dem Drehen des Behalters in die vertikale Position, also wenn die
Wafer einen vertikalen Stapel bilden, samtliche Wafer auf einmal von
der Tragereinrichtung geldst bzw. freigegeben werden. Dadurch ent-
fallen im wesentlichen die Krafte auf die Seitenkanten der Wafer, durch
die sie vorher gehalten worden sind, so dass selbst in dem Fall, dass auf
einem Wafer bereits mehrere Wafer oben aufliegen, dieser keiner Be-
schadigungsgefahr ausgesetzt ist. Sobald er auf dem unter ihn liegen-
den Wafer aufliegt oder ruhig zu liegen kommt, kénnen die Gewichts-
krafte von seiner gesamten Flache getragen werden, so dass sie besser

aufgefangen werden kénnen. Des weiteren wird eben dieses Absenken
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durch eine zwischen den Wafern befindliche und erst zurlickweichende

Flussigkeit gedampft.

Alternativ ist es vorstellbar, dass die Wafer erst nacheinander von der
Tragereinrichtung gelést werden. Dies kénnte beispielsweise von unten
nach oben erfolgen, so dass im wesentlichen immer nur ein Wafer auf
den darunter liegenden drauffallt bzw. sich darauf absenkt. Allerdings
wlrde dies dann bedeuten, dass die obersten Wafer eine relativ lange
Strecke sozusagen frei absinken missten durch die Flassigkeit hin-
durch, was doch mit einer erheblichen Gefahr einer Positionsverande-
rung und daraus folgendem unsauberen Aufstapeln oder sogar Bescha-

digung verbunden ist.

Fur das Halten der Wafer in der Tragereinrichtung kann vorgesehen
sein, dass sie in der horizontalen Position des zersagten Waferblocks
links und rechts gehalten werden, vorzugsweise kraftschlussig. Dabei
kénnen sie auch noch von unten gehalten werden oder mit ihrer Unter-
kante auf einer Art Abstitzeinrichtung aufliegen. Die Abstitzeinrichtung
bzw. die seitlichen Halterungen kénnen dann spéter, wie zuvor beschrie-
ben worden ist, fur alle Wafer gleichzeitig oder nacheinander gelost wer-
den. Gleichzeitig kénnen sie bei einem Abstand von wenigen Millimetern

noch als Fuhrung fur das Absenken bzw. Abstapeln der Wafer dienen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es mdglich, den zersagten
Waferblock samt Tragereinrichtung in einer Kammer in den Behalter ein-
zubringen, in der zuvor die Wafer von einem Trager, beispielsweise dem
vorgenannten Glastrager oder Beam, an dem der Waferblock vor dem
Zersagen angeklebt war, gelost worden sind. Eine solche Kammer ist
vorteilhaft eine Entklebekammer, wie sie beispielsweise in der
DE 102008053598.2 beschrieben worden ist. Es kann also ein zur Erfin-
dung gehorender Behalter in eine solche Entklebekammer eingefahren

werden, vorteilhaft entgegen der Haupt-Bewegungsrichtung des zersag-
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ten Waferblocks, und dabei eben die Tragereinrichtung mit dem zersag-
ten Waferblock in ihn eingebracht werden. Das Aufrichten des Wa-
ferblocks bzw. des Behalters sowie moglicherweise auch das Abstapeln
der Wafer kann zwar auch in der Entklebekammer erfolgen. Vorteilhaft

jedoch wird es in einer weiteren Einrichtung durchgefihrt.

Als Flussigkeit fir das Flussigkeitsbad kann beispielsweise Wasser ver-
wendet werden. Es kann auf eine bestimmte Temperatur gebracht wer-
den, beispielsweise etwas aufgeheizt werden, um bestimmte Viskosi-
tatseigenschaften zu beeinflussen oder die Wafer durch Erwérmen vor
Beschadigung beim Abstapeln zu schutzen. Alternativ kénnen andere
Flussigkeiten verwendet werden oder Zusatze beigegeben werden, die
vor allem auch zur Beeinflussung der Viskositat dienen. Insbesondere
kénnen elektro-rheologischen Flussigkeiten, beschrieben beispielsweise
in US 2,417,850, magneto-rheologischen Flussigkeiten oder Ferrofluide
verwendet werden. Diese Flussigkeiten sind auch bekannt als Smart
Fluids. Bei deren Verwendung kann die Viskositat der Flussigkeit einge-
stellt und gezielt wahrend dem Drehen bzw. Absenken gesteuert und
verandert werden. Dazu kann die Vorrichtung ein elektrisches Feld er-
zeugen, vorteilhaft mit zwei seitlichen Elektroden. Alternativ kann sie ein
magnetisches Feld erzeugen mit einer Spule um den Waferblock herum.
Die Starke der Felder kann je nach verwendeter Flissigkeit mittels An-
legen einer hoheren Spannung respektive héherem Strom eingestellt

werden.

Des Weiteren konnen Emulsionen als Flussigkeit verwendet werden,
wodurch die Absenkgeschwindigkeit durch Ansteigen der Viskositat bei
grésseren Stromungsgeschwindigkeiten auch bei einem entstehenden

Stapel mit ansteigender Gewichtskraft konstant gehalten werden kann.

Diese und weitere Merkmale gehen aufler aus den Ansprichen auch

aus der Beschreibung und den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen
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Merkmale jeweils fur sich allein oder zu mehreren in Form von Unter-
kombinationen bei einer Ausfihrungsform der Erfindung und auf ande-
ren Gebieten verwirklicht sein und vorteilhafte sowie fir sich schutzfahi-
ge Ausfihrungen darstellen koénnen, fur die hier Schutz beansprucht
wird. Die Unterteilung der Anmeldung in einzelne Abschnitte sowie Zwi-
schen-Uberschriften beschrénken die unter diesen gemachten Aussa-

gen nicht in ihrer Allgemeingultigkeit.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen schema-
tisch dargestellt und werden im folgenden naher erlautert. In den Zeich-

nungen zeigen:

Fig. 1 einen noch an einem Trager hangende, in einzelne Wafer zer-
sagten Waferblock,

Fig. 2 der zersagte Waferblock bzw. die einzelnen Wafer in einer Tra-
gereinrichtung in horizontaler Position,

Fig. 3 einen langlichen Behalter in horizontaler Position mit Léchern in
Seitenwanden und einer offenen Oberseite,

Fig. 4 den Verfahrensschritt des Einfuhrens der Trégereinrichtung samt
Wafer entsprechend Fig. 2 in den Behalter entsprechend Fig. 3,

Fig. 5 den Schritt des Anbringens von Greifern an dem Behalter mit
Tragereinrichtung darin und des Aufrichtens von der horizontalen
in die vertikale Position und

Fig. 6 den Schritt des Abstapelns der Wafer in der Tragereinrichtung
bzw. in dem Behalter durch Herausziehen des Behdlters oder

Ablassen von Wasser aus dem Behalter.

Detaillierte Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele
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In Fig. 1 ist noch einmal zur Veranschaulichung dargestellt, wie ein zer-
sagter Waferblock 11, der aus einzelnen Wafern 12 besteht mit einem
Zwischenraum 13 dazwischen, der durch das Sagen entstanden ist, in
horizontaler Position an einem Trager 15 befestigt ist. Diese Befestigung
ist vorteilhaft eine Verklebung. Der Zwischenraum 13 zwischen den Wa-
fern ist erheblich vergréRert dargestellt und betragt in der Praxis wenige
100 pm, wobei er damit in etwa im Bereich der Dicke eines Wafers 12

liegt.

Obwoh!| der zersagte Waferblock 11, der im folgenden als Begriff zum
Teil weiter verwendet wird, keine zusammenhangende Einheit mehr ist,

beschreibt er doch ganz anschaulich die Menge der Wafer 12.

In Fig. 2 ist dargestellt, wie der zersagte Waferblock 11 bzw. die einzel-
nen Wafer 12 in eine Tragereinheit 18 eingebracht sind bzw. von dieser
gehalten werden. Dies kann schon erfolgt sein, wenn der zersagte Wa-
ferblock 11 noch an dem Trager 15 hangt, aber schon zersagt worden
ist. Hierzu wird beispielsweise auf die vorgenannte DE 102008053598.2
verwiesen. In Fig. 2 jedenfalls ist der Trager 15 schon entfernt. Die ein-
zelnen Wafer 12 des zersagten Waferblocks 11 sind gehalten durch die
Abstitzstangen 21a bis d. Dabei sind Abstutzstangen 21a und 21b links
und rechts von den Wafern 12 vorgesehen und Abstutzstangen 21c und
21d darunter. Diese Abstutzstangen 21a bis d halten die Wafer 12 durch
leichten seitlichen Druck fest bzw. tragen sie. Weitere Halteeinrichtun-
gen oder Abstandseinrichtungen koénnen vorgesehen sein, beispiels-
weise langliche Birsten entsprechend der DE 10 2005 028 112 A1l

Die Tragereinrichtung 18 weist eine vordere Seitenplatte 19a und eine
hintere bzw. untere Seitenplatte 19b auf. Diese Seitenplatten 19a und b
sind Uber die Abstutzstangen 21a bis d fest miteinander verbunden. Sie

bilden einen Art teilgeschlossenen Kafig fur die Wafer 12. Eine weitere
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mogliche Ausbildung einer solchen Tragereinrichtung 18 geht aus der
DE 102008053597.4 hervor.

In Fig. 3 ist ein Behalter 23 dargestellt, der langlich und quaderférmig ist.
Der Behdlter weist vier langliche Seitenwénde 24a bis d auf. An der Sei-
tenwand 24b sind eine Vielzahl von Léchern 28 dargestellt. Diese Lo-
cher 28 sind als einfache Bohrungen ausgebildet, sie kénnen jedoch
auch, wie eingangs beschrieben worden ist, verschlieBbar ausgebildet

sein. Dies ist fiir den Fachmann einfach zu realisieren.

Des Weiteren weist der Behalter eine Unterseite 25 und eine im Wesent-
lichen offene Oberseite 26 auf. Sowohl die Unterseite 25 als auch die
anderen Seitenwande 24b bis d kénnen mit ahnlichen Léchern oder
Ausnehmungen odgl. versehen sein. Nicht dargestellt in Fig. 3 ist, wie
der Behalter 23 Haltemittel aufweist, mit denen die Tragereinrichtung 18
samt Wafern 12 darin in ihm gehalten sein kann. Dies ist jedoch leicht
durchfthrbar.

Die wesentlichen Schritte des erfindungsgeméfRen Verfahrens sind in
den Fig. 4 bis 6 beschrieben. In einem Schritt gemafk Fig. 4 wird der ho-
rizontal liegende Waferblock 11 mit den Wafern 12 in der Tragereinrich-
tung 18 in den ebenfalls horizontal liegenden Behalter 23 eingebracht.
Dabei kann die vordere Seitenplatte 19a mitten in der offenen Oberseite
26 liegen bzw. vorteilhaft auch darin gehalten sein. Dies ist aus der lin-
ken Darstellung in Fig. 5 zu ersehen, die zeigt, wie die Tragereinrichtung
18 samt Wafern 12 in dem Behalter 23 liegt.

In einem spateren Schritt gemaRl Fig. 5, linke Darstellung, werden zwei
Greifer 30a und 30b an den Behalter 23 gebracht. Wie genau die Greifer
30 ausgebildet sind und von welcher Seite sie an den Behalter 23 grei-
fen, ist sekundar. Hierfur gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher Ausbil-
dungsmadaglichkeiten.
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Von der horizontalen Position links in Fig. 5 wird der Behalter 23 mit der
Tragereinrichtung 18 darin und den Wafern 12 in die vertikale Position
gedreht gemaR Fig. 5. Diese Drehbewegung kann verschiedenartig aus-
bzw. durchgefihrt werden. So kann es eine reine Drehbewegung sein,
eine Schwenkbewegung oder eine Kombination daraus. Eine vorteilhafte
Méglichkeit ist eine Drehung um eine Achse durch den Waferblock 11
bzw. die Trégereinrichtung 18 hindurch, so dass im Schnitt die Drehbe-
wegung moglichst geringflugig ausfallt und mdéglichst geringe Krafte auf

die einzelnen Wafer 12 ausgeiibt werden.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die Wafer 12 bereits vor der
Drehung bzw. vor dem Aufrichten derselben in Flussigkeit eingetaucht
sind. Dabei kann entweder nur der Behalter 23, der in diesem Fall dann
geschlossen ist durch Schlieen der Lécher 28 sowie der Offnung in der
Oberseite 26, mit Flussigkeit gefulit werden. Alternativ kann sich der ge-
samte Behalter 23 samt den Wafern 12 darin in einem Wasserbad oder
einem geflllite Becken befinden und darin dann aufgerichtet werden. Ob
hier die Wafer 12 samt Behalter 23 bewegt werden in ein entferntes Be-
cken hinein oder aber ob um sie herum ein solches Becken gebildet
wird, beispielsweise ahnlich wie beim Entkleben in der vorgenannten
DE 102008053598.2 beschrieben, kann im Einzelfall entschieden wer-

den.

Der Vorteil des Aufrichtens der Wafer 12 an der Trégereinrichtung 18 in
einem Wasserbad oder in einem wassergefuliten Behalter 23 liegt darin,
dass die auf die Wafer einwirkenden Krafte geringer sind. Zwar
schwimmen die Wafer 12 aufgrund des Siliziummaterials, dass natirlich
schwerer ist als Wasser, nicht véllig auf. Dennoch wird ein Teil ihres Ge-
wichts vom Wasser getragen, was die Belastungen bereits deutlich

merkbar reduziert.
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Bei dem nachfolgenden Schritt gemaR Fig. 6 werden die Wafer 12 von
der Tragereinrichtung 18 geldst, beispielsweise indem die Abstutzstan-
gen 21a bis 21d bzw. zumindest die beiden gegenlber liegenden Ab-
stitzstangen 21a und 21b etwas von den Wafern 12 weggefahren wer-
den. Dies kann im Bereich einiger weniger Millimeter sein. Entweder
werden alle Wafer 12 gleichzeitig freigegeben und beginnen, sich nach
unten aufeinander abzulegen bzw. abzustapeln. Alternativ kann, wie ein-
gangs erlautert worden ist, ein Freigeben der Wafer 12 von der Trager-
einrichtung 18 bzw. den Abstutzstangen 21 nacheinander erfolgen, von
oben nach unten oder vorteilhaft von unten nach oben. In Fig. 6 ist dar-
gestellt, was aber nur beispielhaft sein soll, wie bereits die obersten Wa-

fer 12 direkt aufeinander aufliegen.

Zusatzlich zu dem Abstapeln 12 aufgrund ihres Eigengewichts kann eine
Relativbewegung stattfinden zwischen Wafern 12 und der Flussigkeit im
Wasserbad 32 bzw. dessen Wasserspiegel 33. GemaR der ersten in Fig.
6 dargestellten Moglichkeit erfolgt dies dadurch, dass der Behalter 23
mittels der Greifer 30a und 30b nach oben aus dem Wasserbad 32 he-
rausgezogen wird. Dies verdeutlichen die Pfeile oberhalb der vorderen
Seitenplatte 19a. Dabei kann, wie durch die dicken gebogenen Pfeile
dargestellt ist, das Wasser durch Lécher 28 in den Seitenwanden 24 des
Behalters 23 heraustreten, so dass auch im Behalter 23, also an den
Wafern 12, derselbe Wasserspiegel 33 vorliegt. Es ist offensichtlich,
dass samtliche Wafer 12 oberhalb des Wasserspiegels 33 bereits direkt
aufeinander liegenden, da kein bremsendes bzw. ein Abwértsbewegung

verzoégerndes Wasser zwischen den Wafern ist.

Wie zuvor beschrieben worden ist, kann das Herausziehen des Behal-
ters 23 aus dem Wasserband 32 so langsam erfolgen, dass der Wasser-
spiegel 33 im Behalter 23 mit demjenigen aulerhalb des Behalters tber-

einstimmt, also das Wasser ausreichend schnell ablaufen kann.
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GemalR einer Alternative halten die Greifer 30a und 30b den Behalter 23
nur fest, wahrend entweder das gesamte Wasserbad 32 nach unten ab-
gesenkt wird oder aber der Wasserspiegel 33, vorteilhaft durch Ablassen
des Wasserbads 32. Die vorbeschriebene Relativbewegung zwischen
Wafern 12 und Wasser ist dann zwar die gleiche, es entfallt jedoch der
Aufwand und die mechanische Belastung, die ansonsten durch das Be-

wegen des Behalters 23 entstehen wirden.

Alternativ zu einem vollstandigen Wasserbad gemaf Fig. 6 kann auch
nur der Behalter 23 mit Wasser gefillt sein. Dann ist sowohl der Was-
serbedarf geringer als auch der mechanische Aufbau einfacher. Hier
kann das Wasser nur durch Lécher 28 entsprechend Fig. 3 aus dem Be-
halter 23 herausgelassen werden. Wie eingangs im Detail erlautert,
kann dies entweder durch Ldcher 28 in den Seitenwanden 24 erfolgen
oder aber durch entsprechende L&cher in der Unterseite 25. Wenn Lo-
cher vorgesehen sind, die einzeln oder gruppenweise gedffnet werden
kénnen, kann, ahnlich dem Herausziehen des Behalters 23 aus dem
Wasserbad gemalR Fig. 6, genauer bestimmt werden, wo das VWasser

seitlich aus dem Behalter 23 austritt.

Soll ein besonders schnelles Abstapeln der Wafer 12 aufeinander erfol-
gen, so ist es moglich, durch grofie Lécher bzw. Auslasse in der Unter-
seite 25 eine Stromung des Wassers senkrecht nach unten zu erzeu-
gen, vor allem dann, wenn nur der Behalter 23 selber mit Wasser gefulit
ist.

Nach dem vollstandigen Abstapeln der Wafer 12 aufeinander, bei dem
der ubrig bleibende Waferstapel nur etwa halb so hoch bzw. lang ist im
Vergleich zu demjenigen aus Fig. 1, kann er in der Tragereinrichtung 18
aus dem Behalter 23 herausgenommen werden, dann aber vorteilhaft
noch in vertikaler Position. SchlieBlich wird er weitergegeben an eine

Vereinzelungsvorrichtung, wie sie beispielsweise aus der DE 10 2007
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061 410 A1 bekannt ist. Dabei werden die einzelnen Wafer von dem

Waferstapel weggenommen und weiter verarbeitet.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Drehen eines zersagten Waferblocks, wobei der
Waferblock entlang mindestens einer Seite von einer Tragerein-
richtung gehalten ist und in einzelne Wafer zersagt ist, wobei die
einzelnen Wafer an dieser mindestens einen Seite noch von der
Tragereinrichtung gehalten sind, dadurch gekennzeichnet, dass
der zerségte Waferblock samt Tragereinrichtung in horizontaler
Position in einen Behalter eingebracht wird, der Lécher bzw. Ab-
laufe aufweist, wobei der Behalter nach dem Einbringen des Wa-
ferblocks gedreht wird in eine vertikale Position und zumindest
nach dem Drehen mit Flussigkeit im Wesentlichen gefullt ist, wo-
bei anschlieRend die Wafer horizontal liegend von der Tragerein-
richtung geldst werden und sich als eine Art vertikal ausgerichteter
Stapel selbsttatig aufeinanderstapeln durch Aufliegen der einzel-
nen Wafer aufeinander und Verdrangen von zwischen ihnen be-

findlicher Flussigkeit.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Behalter nach dem Einbringen des Waferblocks mit FlUssigkeit be-

fullt wird und dann gefullt in die vertikale Position gedreht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend oder nach dem Losen der Wafer von der Tragereinrich-
tung Flussigkeit aus dem Behalter abgelassen wird, vorzugsweise
gesteuert abgelassen wird, wobei vorzugsweise die Absinkge-
schwindigkeit des Flussigkeitspegels in dem Behalter konstant ge-

halten wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Flussigkeit in etwa auf die von oben nach unten absinkenden HO-
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he des Waferstapels bzw. etwas dariber aus dem Behalter ent-

fernt bzw. abgelassen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Behalter in der vertikalen Position in einem Wasserbad plat-
ziert ist und entlang seiner Langsrichtung die offenen Lécher bzw.
Ablaufe aufweist und nach oben aus dem Wasserbad gezogen
wird oder das gesamte Wasserbad abgelassen wird, wobei vor-
zugsweise der Behalter mit den Wafern darin mit konstanter Ge-
schwindigkeit aus dem Wasserbad nach oben herausgezogen

wird.

6. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lécher bzw. Ablaufe offenbar sind und von oben beginnend
nach unten geo6ffnet werden derart, dass nur die unwesentlich un-
ter dem Flussigkeitsspiegel befindlichen Lécher bzw. Ablaufe ge-

offnet werden zum Ablassen der Flussigkeit.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Flussigkeit aus dem Behalter nur an dem unteren
Bereich, insbesondere einer unteren Stirnwand des Behalters, ab-

gelassen wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem Drehen des Behdélters in die verti-
kale Position samtliche Wafer auf einmal von der Tragereinrich-

tung geldst werden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wafer in der Tragereinrichtung links und

rechts gehalten werden, vorzugsweise kraftschlissig, wobei sie in
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der horizontalen Position mit ihrer Unterkante auf einer Abstltz-

einrichtung der Tragereinrichtung aufliegen.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Einbringen des Waferblocks samt Tra-
gereinrichtung in den Behalter in einer Kammer erfolgt, in der zu-
vor die Wafer von einem Trager, an dem der Waferblock vor dem
Zersagen angeklebt war, gelést worden sind, wobei vorzugsweise

das Einbringen in einer Entklebekammer erfolgt.

11.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Flussigkeit Wasser ist.

12.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flussigkeit eine elektro-rheologische Fllssigkeit
ist.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flussigkeit eine magneto-rheologische Flussig-
keit ist.

14.  Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, die einen Behalter mit Haltemitteln fur
die Tragereinrichtung darin aufweist sowie mindestens einem
Loch bzw. Ablauf, wobei sie Bewegungsmittel fur den Behalter
aufweist, um diesen von einer horizontalen in eine vertikale Posi-

tion zu drehen.

15.  Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Behalter die Lécher bzw. Ablaufe Uber seine Langsrichtung auf-
weist, wobei vorzugsweise die Locher bzw. Ablaufe verschlielibar
und 6ffenbar ausgebildet sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bewegungsmittel zusatzlich dazu ausgebildet sind, den

Behalter in vertikale Richtung zu bewegen, insbesondere aus ei-

nem Wasserbad der Vorrichtung herauszuziehen.
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