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(57)  Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf ein
Vereinzeln und Transportieren eines scheibenférmigen
Substrats (102; 202) wie beispielsweise eines Solar-
wafers.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass ver-
einzelungen innerhalb eines Fluids stattfinden, und dass
zwischen einem Greifer (108; 208) und dem zu verein-
zelnden Substrats (102; 202) Adhéasionskréafte entste-

Vorrichtung und Verfahren zum Vereinzeln und Transportieren von Substraten

hen, die ein Anhaften an dem Greifer (108; 208) ermdg-
lichen.

Durch die Entnahme quer zur Vorschubrichtung
(105; 205) oder insbesondere parallel zur flachigen Aus-
bildung der Substrate (102; 202) ist eine sehr schonende
und effiziente Vereinzelung von scheibenférmig gestal-
teten Substraten (102; 202) mit einer hohen Taktzeit
maglich.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Vereinzeln und Transportieren von Substraten. Die Sub-
strate sind scheibenférmig ausgebildet und bruchempfindlich. Zum Vereinzeln ist eine Tragereinrichtung vorgesehen,
die die einzelnen Substrate in der Ausbildung eines Substratstapels aufnimmt und fiir das Vereinzeln bereithalt. Eine
Entnahmeeinrichtung fihrt den Prozess des Vereinzelns und Transportierens durch.

[0002] Ferner bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zum Vereinzeln und Transportieren von in einem Substrat-
stapel bereitgestellten Substraten.

Definitionen

[0003] Die "Substrate" sind scheiben- bzw. flachenférmig ausgebildet und in der Regel rechteckig. Sie werden nach
einem Sageprozess aus einem Substratblock gewonnen. Sie weisen umlaufende Kanten auf, die im Wesentlichen
gerade ausgebildet sind, wobei die Ecken rechtwinklig, abgerundet oder abgeschragt ausgestaltet sein kénnen.
[0004] Mehrere aufeinander gestapelte oder nebeneinander bzw. hintereinander gestellte Substrate ergeben einen
"Substratstapel”. Verlaufen die Substratflachen horizontal, so wird erfindungsgeméaR von einem "liegenden" Stapel
Uibereinander liegender Substrate gesprochen; verlaufen die Substratflachen vertikal, so entspricht dies einem "stehen-
den" Stapel nebeneinander stehender Substrate. Die einzelnen Substrate sind bereits von einer fir den Sageprozess
notwendigen Halteeinrichtung abgeldst und frei und unabhangig voneinander gestapelt. Haufig haften die einzelnen
Substrate aufgrund des vorangegangenen Sageprozesses jedoch noch ungewollt flaichenartig zusammen. Fir den
Weiterbearbeitungsprozess ist es im Normalfall notwendig, diese so gestapelten Substrate zu vereinzeln. Dies bedeutet,
dass das jeweils am Ende eines aufrecht positionierten Substratstapels bereitgestellte Substrat mittels einer Einrichtung
von dem Substratstapel entnommen und in den weiteren Bearbeitungsprozess ubergeben werden soll.

[0005] Die "Stapelrichtung" der Substrate in einem Substratstapel wird durch die Position des zu vereinzelnden Sub-
strats vorgegeben. Die einzelnen Substrate sind derart ausgerichtet, dass sie mit ihren Flachen im Wesentlichen an-
einanderliegend stehen. Die Stapelrichtung entspricht im Spezialfall exakt und vollstédndig einander anliegender Sub-
stratflachen genau der Richtung der Flachennormalen des Substrats bzw. der Substrate, wobei die positive Richtung
auf dasjenige Ende des Stapels weist, von welchem das jeweils zu vereinzelnde Substrat abgenommen werden soll.
Sofern dieses Substrat auf der rechten Seite des in einer

[0006] Tragereinrichtung angeordneten "stehenden” Substratstapels angeordnetist, zeigt die Stapelrichtung demnach
in Pfeilrichtung rechts.

[0007] Die "Vorschubrichtung" eines Stapels entspricht im Wesentlichen der Stapelrichtung.

[0008] Der "Stapelanfang” bezeichnet dasjenige Ende des Substratstapels, an welchem sich das néachste zu verein-
zelnde Substrat befindet. Das ist dasjenige Ende, welches in Vorschubrichtung zeigt. Wird jedoch allgemein von "Sta-
pelende" gesprochen, so ist nicht ndher bezeichnet, ob es sich um den Stapelanfang oder das entgegengesetzte Ende
des Stapels handelt.

[0009] Dieim Wesentlichen senkrecht bzw. aufrecht positionierten Substratstapel werden in einer "Tragereinrichtung"
bereitgestellt. Dabei liegt eine Kante des jeweiligen Substrats auf der Tragereinrichtung auf. Die Tragereinrichtung nimmt
den Substratstapel beispielsweise nach dem Ségen und/oder dem Entfernen des haufig zum Befestigen der zunéchst
ungesagten Substrate auf eine Halteplatte benutzten Klebers auf und transportiert diesen zu einer Entnahmeeinrichtung,
in welcher die Vereinzelung erfolgen soll. Die Tragereinrichtung ist bevorzugt derart ausgebildet, dass sie den Substrat-
stapel als Ganzes aufnimmt, d. h. die einzelnen Substrate stehen im Wesentlichen flachig aneinander- bzw. hinterein-
anderliegend.

[0010] Die Tragereinrichtung kann gewiinschtenfalls ein gewisses Verkippen der flachig einander beriihrenden Sub-
strate gegen die urspriingliche Stapelrichtung ermdglichen oder erzwingen, so dass sich ein konstruktiv vorherbestimmter
"Neigungswinkel" der Substrate gegenlber der urspriinglichen Stapelrichtung ergibt, der im Rahmen der vorliegenden
Erfindung mit o bezeichnet wird. Dieser wird zwischen der Flachennormalen eines Substrats und der Vorschubrichtung
eingeschlossen, wobei die Flachennormale derjenigen Substratseite zu wéahlen ist, welche eher in Vorschubrichtung
weist, so dass sich Neigungswinkel zwischen -90° und +90° ergeben kdnnen. Positive Winkel deuten ein Kippen der
Substrate nach hinten (entgegen der Vorschubrichtung) an, negative Winkel ein Kippen der Substrate nach vorn (in
Vorschubrichtung). Bevorzugte Neigungswinkel liegen im Bereich von +5° bis +35°; besonders bevorzugt sind Nei-
gungswinkel von +15° bis +20°.

[0011] Die "Entnahmeeinrichtung" dient zum Vereinzeln und Abtransportieren eines Substrats vom Substratstapel.
Dabei wird das an dem einen Ende des zu vereinzelnden Substratstapels angeordnete Substrat von der Enthahmeein-
richtung aufgegriffen, beispielsweise Uber Saugeinrichtungen, von dem Substratstapel abgelost und damit vereinzelt,
und einem weiteren Bearbeitungs- oder Transportprozess zugefihrt. Die Entnahmeeinrichtung dient dazu, das zu ver-
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einzelnde Substrat aus dem Substratstapel zu entfernen. Dabei kann die "Entnahme" in mehrere Richtungen erfolgen.
Zum einen kann die Entnahme in Stapelrichtung erfolgen, d. h. durch die Entnahmeeinrichtung wird das zu vereinzelnde
Substrat aufgegriffen und parallel zur flachigen Ausbildung des nachfolgenden Substrats in Stapelrichtung weggezogen,
so dass zwischen dem zu vereinzelnden Substrat und dem nachfolgenden Substrat Zug- bzw. Druckkrafte aufgrund
bestehender Adhasion entstehen. Zum anderen kann vorgesehen werden, dass das Substrat durch Verschieben ge-
genuber dem nachfolgenden Substrat entfernt wird, so dass zwischen den beiden Substraten lediglich Scherkréfte
entstehen. Dabei wird das zu vereinzelnde Substrat in Richtung der flachigen Erstreckung des jeweiligen Substrats,
vorzugsweise ungefahr senkrecht zur Ebene der Tragereinrichtung, nach oben verschoben bzw. entfernt.

[0012] Je nach Entnahmerichtung wirken daher unterschiedliche Kréafte unterschiedlicher Starke auf das zu verein-
zelnde Substrat und die noch im Stapel befindlichen Substrate ein, wobei diesen Kréften vor allem das dem gerade zu
entnehmenden Substrat folgende Substrat ausgesetzt ist.

[0013] Zum Vereinzeln des Substratstapels ist vorgesehen, diesen zusammen mit der Tragereinrichtung in einem
Fluid anzuordnen, worunter hierbei im Wesentlichen fllissige Medien zu verstehen sind. Innerhalb des Fluids sind "Str6-
mungseinrichtungen" vorgesehen, die den Substratstapel von der bzw. den Seiten und/oder von unten bzw. oben mit
Fluid derart bestrémen, dass eine Strdmung erzielt wird, die auf den Substratstapel zielt und bewirkt, dass die einzelnen
Substrate "auffachern” und im Abstand zueinander gehalten werden. Dies bedeutet, dass zwischen den einzelnen
Substraten ein Zwischenraum entsteht, der mit Fluid gefillt ist.

[0014] Dieses Auffachern kann nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform noch mit weiteren geeigneten Mitteln wie
z.B. mit insbesondere im Auffacherungsbereich positionierten Ultraschallstrahlern unterstutzt werden. Dies ist insbe-
sondere dann vorteilhaft, wenn die Adhé&sionskréafte zwischen den einander beriihrenden Substraten derart hoch sind,
dass ein Eindringen des Fluids ansonsten nur sehr langsam erfolgt.

[0015] Eine"Lagebestimmungseinrichtung" dientdazu, die Lage und/oder die Position des zu vereinzelnden Substrats
und/oder des Substratstapels festzustellen. Sofern eine entsprechend angeordnete Elektronik mit einem Sensor ein
entsprechendes Signal erhalt, was gleichbedeutend damit ist, dass das zu entnehmende Substrat lage- und positions-
gerechtangeordnetist, wird der Betrieb der Entnahmeeinrichtung zum Vereinzeln freigegeben. Liegt das zu vereinzelnde
Substrat nicht lage- und positionsgerecht an der Lagebestimmungseinrichtung an, so wird ein anderes Signal ausge-
geben, dass dann entsprechend zu interpretieren ist. Die Lagebestimmungseinrichtung kann auf3erdem dazu dienen,
das zu vereinzelnde Substrat mittels geeigneter, z.B. geometrischer, Zwangsbedingungen in die gewtinschte Lage zu
bewegen, die zur Freigabe des Signals fiir die Entnahmeeinrichtung notwendig ist, und/oder das Substrat dort zu halten.

Stand der Technik

[0016] Beieinem der bekannten Herstellungsverfahren fir Substrate, wie sie beispielsweise zur Herstellung von Solar-
oder Halbleiterwafern angewendet werden, werden Siliziumblécke oder Siliziumséaulen (vorliegend Substratblécke ge-
nannt) verwendet, die in diinne, bruchempfindliche Scheiben (vorliegend Substrate genannt) zerségt werden. Die auf
diese Weise hergestellten Substrate weisen typischerweise Dicken von einigen 10 bis zu 300 wm auf und sind in der
Regel quadratisch oder rechteckig ausgebildet. Sie haben dann bevorzugt eine jeweilige Kantenldnge bis 210 mm.
[0017] Die Substratblécke werden zum Sagen gewohnlich auf eine Halteeinrichtung aufgeklebt. Diese Halteeinrichtung
besteht typischerweise aus einem Metalltrager, auf dem wiederum eine Glasplatte als Zwischentrager aufgebracht ist,
wobei der zu bearbeitende Substratblock auf der Glasplatte aufgeklebt ist. Alternativ hierzu kénnen nach dem Stand
der Technik auch andere Materialien fiir die Ausbildung der Halteeinrichtung vorgesehen sein.

[0018] Zur Herstellung der zuvor genannten Substrate ist es notwendig, den Substratblock scheibenartig vollstandig
durchzuségen, so dass der Sageschnitt selbst iber den Substratblock hinaus bis in die Glasplatte hineinreicht. Nach
dem Sé&gen haftet das auf diese Weise hergestellte Substrat mit seiner einen Kante iber eine Klebeverbindung weiterhin
an der Glasplatte. Nachdem der Substratblock vollstéandig in einzelne Substrate zerteilt worden ist, entsteht ein kamm-
artiges Gebilde.

[0019] Bevor die einzelnen Substrate, die nun eine scheibenférmige Ausbildung aufweisen, von der Halteeinrichtung
abgel6st werden, findet in der Regel eine Vorreinigung statt.

[0020] Zur Durchfiihrung des Sageprozesses wird ein Medium benétigt, das im Wesentlichen Glykol und ggfs. weitere
chemische Zusatze sowie ein Trennmittel wie z.B. Siliziumcarbidkdérnchen umfasst. Dieses Medium wird als "Slurry"
bezeichnet und dient der Durchfiihrung des Sageprozesses. Im Normalfall verbleibt immer ein gewisser Rest an Slurry
im Raum zwischen den einzelnen, gesagten Substraten. Im unglinstigsten Fall wird die Slurry wahrend des Bearbei-
tungsprozesses bzw. im Anschluss daran zu einem pastdsen Gebilde, da es sich mit den aus dem Substratblock ent-
standenen Siliziumpartikeln sowie mit dem Abrieb des fir den Sageprozess angewandten Sagedrahts und dem Trenn-
mittel vermischt bzw. gewisse Bestandteile des Gemenges miteinander reagieren. Aufgrund ihrer Konsistenz haftet die
Slurry an der Oberflache des Wafers. Trotz einer sich an das Ségen der Substratblécke im Normalfall anschlieRenden
Vorreinigung finden sich sehr haufig noch Reste des Gemenges zwischen den Substraten.

[0021] Inder WO 01/28745 Al werden Verfahren und Einrichtungen zum Ablésen von scheibenférmigen Substraten
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beschrieben. Eine roboterartige Einrichtung greift das abzulésende Substrat tiber Saugeinrichtungen (aktive Erzeugung
eines Unterdruckes Uber z.B. eine Vakuumpumpe), wodurch das Substrat durch eine oszillierende Bewegung der Ein-
richtung von der Halteeinrichtung geldst wird. Dabei sind oszillierende Bewegungen in unterschiedliche Richtungen
vorgesehen. Das Greifen des zu vereinzelnden Substrats erfolgt mit Hilfe einer Gber der Flache des Substrats angeord-
neten und an der Einrichtung befestigten Saugeinrichtung. Zur Freigabe des Substrats wird innerhalb der Saugeinrichtung
ein gewisser Uberdruck erzeugt, so dass das abgeldste Substrat wieder von der Einrichtung entfernbar ist.

[0022] Ausder DE 199 00 671 Al sind Verfahren und Vorrichtungen zum Ablésen von scheibenférmigen Substraten
wie insbesondere von Wafern bekannt. Es wird vorgeschlagen, die unmittelbar nach dem S&gevorgang aneinander
haftenden Substrate, die mit ihrer einen Seite (Kante) noch an der Halteeinrichtung befestigt sind, durch einen gezielten
Fluidstrahl voneinander im Abstand zu halten. Eine Keileinrichtung sorgt dafiir, dass eine Trennung des abzulésenden
Substrats von der Halteeinrichtung erfolgt. Gleichzeitig wird das vereinzelte Substrat mittels einer Saugeinrichtungen
aufweisenden greifarmahnlichen Einrichtung aus der Halteeinrichtung entnommen.

[0023] Aus der DE 697 22 071 T2 ist eine Vorrichtung fur das Einlegen von durch Zersagen eines Substratblocks
erhaltenen Wafern in ein Aufbewahrungselement bekannt. Es werden Handhabungsvorrichtungen vorgeschlagen, die
es erlauben, im Querschnitt runde oder ovale Substrate zu ergreifen und diese in ein standerartiges Gebilde zu Uber-
fuhren. Dabei werden mehrere Substrate gleichzeitig aufgenommen und auf eine Stellflache tberfiihrt, welche die
vereinzelten Substrate aufnimmt.

[0024] Aus der DE 199 04 834 Al ist eine Vorrichtung zum Ablésen von einzelnen diunnen, bruchempfindlichen und
scheibenartigen Substraten bekannt. Der Substratblock mit den bereits gesagten Substraten befindet sich in einem mit
einem Fluid gefiillten Behalter. Im Gegensatz zum bisher bekannten Stand der Technik ist die Halteeinrichtung zusammen
mit den noch an der Halteeinrichtung fixierten Substraten senkrecht ausgerichtet, so dass das zu vereinzelnde Substrat
parallel zur Fluidoberflache angeordnet ist. Eine Keileinrichtung sorgt dafur, dass eine Trennung zwischen der Glasplatte
und dem zu vereinzelnden Substrat stattfindet. Ein in unmittelbarer Nahe zum Substrat angeordnetes Transportband
sorgt dafir, dass die abgeldsten und aufschwimmenden Substrate abtransportiert werden. Eine Schiebeeinrichtung
siehtvor, dass die Halteeinrichtung immer wieder in die gleiche Position gebrachtund horizontal gegen die Keileinrichtung
zur Ablésung des jeweiligen Substrats gefahren wird. Auf der anderen Seite des Forderbandes ist eine Einrichtung
vorgesehen, mit der die vereinzelten Substrate automatisch in einen Stander eingefligt werden. Ziel der Ablésung ist
es, dass die abgetrennten, scheibenartig ausgebildeten Substrate nach ihrer Entfernung von der Halteeinrichtung ge-
stapelt und in vorbestimmte Einrichtungen eingefuigt oder unmittelbar planmafig aufeinander gelegt werden.

Nachteile des Standes der Technik

[0025] Die Vereinzelung der jeweiligen Substrate gestaltet sich schwierig.

[0026] Fur das Vereinzeln sind Bewegungen notwendig, die komplexe Einrichtungen erfordern, sofern man auf eine
manuelle Bedienung verzichten méchte. Da es sich jedoch bei den Substraten um sehr bruchempfindliche und dinne,
plattenartig ausgestaltete Substrate handelt, kdnnen diese nicht ohne weiteres ber herkdmmliche greifarmahnliche
Systeme aufgenommen werden. Hierzu ist es notwendig, sehr prazise und feinfuhlige Einrichtungen vorzusehen.
[0027] Ausdem Stand der Technik sind somit ausschlief3lich solche Einrichtungen bekannt, die das jeweilige Substrat
mittels einer Saugeinrichtung ergreifen. Unmittelbar nach dem Anfahren der Saugeinrichtung an die flachige Ausgestal-
tung des zu vereinzelnden Substrats wird zwischen Saugeinrichtung und zu vereinzelndem Substrat Giber eine Vaku-
umpumpe ein Vakuum erzeugt, so dass ein Anhaften des Substrats an einer Handhabungseinrichtung mdglich ist. Es
ist jedoch Vorsicht geboten, da das zu vereinzelnde Substrat durch zu hohen Unterdruck zu Bruch gehen kann.
[0028] Einweiterer kritischer Punkt hierbei besteht darin, dass das jeweilige Substrat von der Handhabungseinrichtung
angefahren, d.h. beriihrt werden muss. Da das Substrat von der Einrichtung in keinem Fall weggedriickt werden darf,
ist eine exakte Positionierung notwendig. Dies gestaltet sich doch schwierig, da zum einen eine Relativbewegung der
Halteeinrichtung zur Positionierung des zu vereinzelnden Substrats im Bereich der Halteeinrichtung vorgesehen ist, und
die Halteeinrichtung selbst damit entsprechende Freiheitsgrade aufweist. Daher sind Toleranzen méglich, die zur még-
lichen Beschadigung des zu vereinzelnden Substrats fiihren. Zum anderen finden solche Bewegungen in der Regel in
einem Fluid statt, so dass Gefahr besteht, dass durch die einzelnen Bewegungen der Einrichtungen ein Strémungsdruck,
insbesondere in Richtung der Substrate, entsteht, der zu Positionsverschiebungen der Substrate oder sogar zu Bruch
fihren kann.

[0029] Eine von Hand durchgefiihrte Vereinzelung birgt die Gefahr, dass die sehr dinnen und bruchempfindlichen
sowie scheibenférmig ausgebildeten Substrate insbesondere aufgrund der erhéhten Adhasionskrafte zerbrechen.

Aufgabe der Erfindung

[0030] Die Aufgabe der Erfindung besteht daher in der Bereitstellung von Vorrichtungen und Verfahren, mit denen
ein nahezu beschéadigungsfreies Entnehmen von diinnen, bruchempfindlichen und gestapelten Substraten erméglicht
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wird.

Lésung der Aufgabe

[0031] Der Kerngedanke der Erfindung besteht darin, eine Tragereinrichtung, auf der sich ein Substratstapel mit
sequenziell hintereinander angeordneten Substraten befindet, und eine Entnahmeeinrichtung mit der Eigenschaft vor-
zuschlagen, dass jeweils das am Stapelanfang des Substratstapels angeordnete Substrat an seiner vom Substratstapel
fortweisenden Flache Uber die Entnahmeeinrichtung aufgegriffen, geringfligig vom nachfolgenden Substrat entfernt und
alsdann parallel zu seiner Flachenausrichtung vom Substratstapel und somit von der Tragereinrichtung weggefiihrt wird.
Wesentlich dabei ist, dass der in einem Fluid angeordnete Substratstapel von einer durch Diisen erzeugten Stréomung
durchstromt wird, wodurch insbesondere die am freien Ende des Substratstapels angeordneten Substrate zueinander
auf Abstand gehalten werden. Dadurch wird ein Aneinanderhaften der jeweiligen Substrate vermieden. Gleichzeitig
bewirkt diese Strémung zwischen den einzelnen Substraten die Ausbildung eines fluiden Dadmpfungskissens, so dass
auf das zu vereinzelnde Substrat beim Heranfahren der Entnahmeeinrichtung eine Dampfungswirkung entsteht und
damit ein Bruch der einzelnen Substrate vermieden werden kann. Ein Greifarm der Entnahmeeinrichtung erfasst das
zu vereinzelnde Substrat mit einem Greifer derart, dass zwischen dem Greifer und dem Substrat Adhasionskréfte durch
ein Ansaugen des Fluids aus dem Zwischenraum mittels im Greifer befindlicher Bohrungen entstehen und damit der
Greifer flachig eine Ansaugkraft auf das Substrat bewirkt.

[0032] Somit besteht die Losung der Aufgabe darin, eine Vorrichtung gemafl Anspruch 1 und/oder ein Verfahren
gemaf den Merkmalen des Anspruchs 16 vorzuschlagen.

Vorteile der Erfindung

[0033] Einer der wesentlichen Vorteile der Erfindung besteht darin, dass die Substrate bruchsicher in einem schnellen
Zyklus vollstandig und automatisiert vereinzelt werden kdnnen.

[0034] DerKerngedanke der Losung besteht darin, dass die im Wesentlichen senkrecht zur Vorschubrichtung, jedoch
leicht unter einem Winkel geneigt ausgerichteten Substrate innerhalb des Substratstapels durch eine Strdomungsein-
richtung aufgefachert werden. Vorzugsweise werden die ersten finf bis zehn Substrate von durch Strémungsdisen
erzeugten Strdmungen umstromt, so dass die einzelnen Substrate im Abstand zueinander gehalten werden und soge-
nannte fluide Dampfungskissen zwischen den einzelnen Substraten entstehen. Sofern gegen die Stapel- bzw. Vor-
schubrichtung eine Kraft auf die Substrate wirkt, werden die einzelnen Substrate im Rahmen des erfindungsgeméaien
Verfahrens nicht weiter zusammengedriickt; vielmehr wird vollstandig Uiber die gesamte Flache eine Gegenkraft erzeugt,
die jedoch in gewissen Grenzen eine Restbeweglichkeit insbesondere des am Stapelanfang befindlichen Substrats
ermdglicht. Diese Gegenkraft wird zusammen mit der Restbeweglichkeit ausgenutzt, damit der Greifer der Enthahme-
einrichtung gegen das zu vereinzelnde Substrat driicken kann. Ohne indirekte Dampfung mittels der zwischen den
aufgefacherten Substraten befindlichen fluiden Dampfungskissen wiirde das Substrat mit hoher Wahrscheinlichkeit
brechen.

[0035] Handelt es sich um einen stehenden Stapel, so wird der Greifer bevorzugt von oben, d. h. parallel zur Langs-
erstreckung der jeweiligen Substrate und damit ungefahr quer zur Stapelrichtung eingefiihrt und dann gegen das zu
vereinzelnde Substrat gefuhrt. Die in dem Greifer vorgesehenen Bohrungen dienen dazu, das Fluid aus dem Zwischen-
raum zwischen dem Greifer und dem zu vereinzelnden Substrat abzusaugen. Hierzu ist ein Unterdruck notwendig, der
sowohl mittels dynamischer Verfahren (z.B. Pumpe), statischer Verfahren (Unterdrucktank) oder sonstiger Verfahren
innerhalb oder auBerhalb der Vorrichtung erzeugt werden kann. Befinden sich schlie3lich Greifer und Substrat in un-
mittelbarem Kontakt, bzw. befindet sich nur noch ein sehr diinner Fluidfilm (wenige Nanometer bis zu 50 Mikrometer)
zwischen Greifer und Substrat, so bauen sich Adhasionskréafte auf, die ein selbsttatiges Festhalten bzw. Anhaften des
Substrats an dem Greifer ermdglichen. Diese Adhéasionskréfte sind insbesondere gré3er als diejenigen zum nachfol-
genden Substrat, so dass die Entnahme des zu vereinzelnden Substrats mit dem Greifer parallel zur Flachenrichtung
des nachfolgenden Substrats erfolgen kann. Dabei wirken allenfalls nur geringe Scherkréfte auf das zu vereinzelnde
Substrat, wodurch die Bruchrate erheblich verringert wird. Zug- und Druckkréafte werden vermieden. Ein im Zeittakt
schnelles Entnehmen aus dem Substratstapel ist moglich. Die Adhasionskrafte sind ferner so gro3, dass sie, je nach
geometrischer Ausgestaltung des Greifers und Substratgewicht, insbesondere dann ein Anhaften von Substrat am
Greifer auch ohne aktive Unterdruckerzeugung ermdglichen, wenn sich das Substrat auRerhalb des den Substratstapel
umgebenden Fluids befindet. Hierbei ist zu beachten, dass der funktionelle Zusammenhang von Bohrungsdurchmesser
und -anzahl in der Greiferflache, die GréRe der Greiferflache, sowie die Grol3e des zum Absaugen des Fluids und zum
Ansaugen des Substrats notwendigen Unterdrucks beriicksichtigt wird.

[0036] Der Greifer selbst ist vorzugsweise derart ausgestaltet, dass er ausschlieBlich aus einem Balken besteht.
Alternative Ausfiihrungen kénnen vorsehen, dass balkenférmige, O-férmige, U-formige, dreieckige und in Greiferbewe-
gungsrichtung spitz zulaufende (V-férmig), oder aber auch flichenmafig ausgestaltete Greifer vorgesehen sind. Be-
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sonders bevorzugt sind solche Ausfiihrungen, die einen geringen Strémungswiderstand in Greiferbewegungsrichtung
aufweisen und/oder moglichst geringe Turbulenzen beim Entfernen des Substrats vom Substratstapel und der nachfol-
genden Vereinzelungsbewegung erzeugen. Die Greifer aller Ausfiihrungen weisen weiterhin den Vorteil auf, dass nur
ein Greifer fur unterschiedliche Formate von Substraten verwendet werden muss, und dass das Prinzip des Greifens
des zu vereinzelnden Substrats auch bei solchen Substraten funktionsgerecht ausgefiihrt werden kann, die bereits
gebrochen sind und daher nicht mehr die tblichen AbmalR3e aufweisen. Ein weiterer Vorzug liegt darin, dass mit einer
Greiferausfiihrung unterschiedliche Formate von Substraten aufgenommen werden kénnen. Dies liegt darin begriindet,
dass nicht eine Saugwirkung, sondern eine Adhéasionskraft erzielt wird, die sich flachenméaRig tber die Kontaktflache
zwischen Greifer und Substrat erstreckt.

[0037] ErfindungsgemanR wird der Unterdruck zu Beginn der Entnahmephase erzeugt. Auch wenn dieser Unterdruck
nur bis zum Erhalt des oben genannten Fluidfilms zwischen Substrat und Kontaktflache des Greifers aufrechterhalten
bleiben muss, kann der Unterdruck auch bis zum Ablegen des Substrates auf die Transportvorrichtung aufrechterhalten
bleiben.

[0038] Die Tragereinrichtung selbst ist derart aufgebaut, dass sie mindestens einen aus einer Vielzahl von Substraten
bzw. Wafern bestehenden Substratstapel aufnehmen kann. Ferner weist die Tragereinrichtung Mittel auf, durch welche
sichergestellt wird, dass die einzelnen Substrate eine gewisse Neigung aufweisen, wobei die Neigung derart ausgebildet
ist, dass der Neigungswinkel a, gebildet zwischen der Vorschubrichtung des Stapels und der eher in Vorschubrichtung
weisenden Flachennormalen eines Substrats, gréRer 0 Grad, also positiv ist. Im Falle eines stehenden Stapels bedeutet
dies, dass die auf der Tréagereinrichtung liegende Kante des Substrats in Vorschubrichtung vor der oberen Kante ange-
ordnet ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass der Greifer parallel zu dieser Ausrichtung in das Fluid eintauchen und
das Substrat so in dieser Richtung auch wieder entnehmen kann. Dadurch wird auch vermieden, dass der stehende
Stapel bei einem Weitertransport der Tragereinrichtung innerhalb des Fluids nach vorne kippt und damit seine Lageori-
entierung verliert.

[0039] Somit ist die Tragereinrichtung zumindest in eine Richtung verschiebbar. Vorzugsweise ist sie in Vorschub-
richtung verschiebbar, und zwar zunéchst soweit, bis das erste zu vereinzelnde Substrat des Substratstapels an die
Lagebestimmungseinrichtung gelangt. AnschlieRend ist sie z.B. in Schritten verschiebbar, deren Schrittweite vorzugs-
weise der jeweiligen, im Normalfall tber den Stapel hin konstanten Substratdicke entspricht, und zwar soweit, bis
schlieBlich das letzte Substrat des Stapels an die Entnahmeeinrichtung herangefiihrt ist. Alternativ kann die Tragerein-
richtung stationar ausgebildet sein. In diesem Falle wirden geeignete Mittel bereitgestellt werden, mit denen der Sub-
stratstapel auf der Tragereinrichtung in Vorschubrichtung bewegt werden kann. Alternativ oder zuséatzlich kénnen die
Greifeinrichtung sowie die Lagebestimmungseinrichtung tber entsprechend gréRere Freiheitsgrade verfiigen, damit sie
entgegen der Vorschubrichtung in Richtung des Stapelanfangs bewegbar sind.

[0040] Die Lagebestimmungseinrichtung ist eine Einrichtung, mit der die Lage und Position des zu vereinzelnden
Substrats detektiert wird. Hierzu ist vorgesehen, dass die Lagebestimmungseinrichtung Andruckstifte umfasst, die in
Richtung des Substratstapels ausgerichtet sind. Durch Verringern des Abstandes zwischen der Lagebestimmungsein-
richtung und dem Substratstapel wird der aufgefacherte Anfang des Substratstapels solange ausgerichtet, bis das zu
vereinzelnde Substrat an allen vorgesehenen Andruckstiften anliegt. Ein zuséatzliches Sensorelement, beispielsweise
in Form eines Berlihrungssensors, gibt ein entsprechendes Signal aus, wodurch der Greifer nun vorzugsweise zwischen
die Andruckstifte eintauchen und das zu vereinzelnde Substrat vereinzeln und wegtransportieren kann.

[0041] Sofern der Substratstapel Substrate umfasst, deren Dicke die fur das Justieren der Andruckelemente einge-
stellte Durchschnittsdicke und damit die resultierende Schrittweite Gibersteigt, wird dieser Zustand von der Lagebestim-
mungseinrichtung detektiert, so dass der Substratstapel entsprechend in Vorschubrichtung verfahren wird, bis das
nachste zu vereinzelnde Substrat die Andruckelemente kontaktiert.

[0042] Alternativ oder zusatzlich kann die Lagebestimmungseinrichtung durch einen Winkelmesser erganzt werden.
Auf diese Weise kann die Lage des zu vereinzelnden Substrats exakt bestimmt und gewiinschtenfalls als MessgréRe
zur Uberpriifung der Qualitat des zu vereinzelnden Substrats herangezogen werden.

[0043] Der Vorteil der Vorrichtung liegt somit darin, dass durch das zusammenspiel von Tragereinrichtung, Entnah-
meeinrichtung, Strémungseinrichtung sowie Lagebestimmungseinrichtung eine Vorrichtung insbesondere zum Verein-
zeln und Transportieren von Substraten geschaffen worden ist, mittels der die Verfahrensschritte automatisiert und mit
einer im Vergleich zum Stand der Technik auferst geringen Bruchrate ausgefiihrt werden kdnnen. Dieser Vorteil wird
durch das aufgrund der Strdmungseinrichtung vorgesehene fluide Dampfungskissen unterstitzt.

[0044] Auch die Ausgestaltung der Entnahmeeinrichtung selbst sowie die hierdurch vorgegebene Entnahme des
Substrats quer zur Stapelrichtung bewirkt, dass auf das zu vereinzelnde Substrat keine oder nur geringe Zug- oder
Druckkréafte wirken. Vorteilhafterweise ist diese Entnahmeeinrichtung derart ausgebildet, dass die Entnahme parallel
zur flachenmafRigen Erstreckung des jeweiligen Substrats erfolgt, damit moglichst wenig Zug-, Druck- oder Biegekrafte
auf das entsprechende Substrat wirken.

[0045] Der Weitertransport erfolgt vorzugsweise innerhalb des Fluids. Es ist jedoch auch vorgesehen, den Greifer
aus dem Fluid herauszufihren und das Uber Adhasion anhaftende Substrat von dem Greifer auf ein Fordermittel wie
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z.B. ein Transportband derart abzulegen, dass Fluid Uber die im Greifer vorgesehenen Bohrungen in Richtung des
Substrates ausgestol3en wird, so dass sich das flachig ausgebildete Substrat von dem Greifer einfach und ohne Wirkung
durch von auen angreifender Zug- und/oder Druckkréfte 16sen kann.

[0046] Der Zyklus ist beliebig oft wiederholbar.

[0047] Einer der wesentlichen Vorteile einer weiteren Ausbildung der Erfindung besteht darin, dass der vorgesehene
Greifarm in seiner Annédherung an das Substrat eine gewisse Toleranz aufweisen kann. Es ist nicht erforderlich, dass
der Greifarm exakt vor dem zu vereinzelnden Substrat anhalt und dort positioniert wird. Vielmehr kann die Dampfung,
die aufgrund der Anordnung der Substrate innerhalb des Fluids sowie durch die Stromungseinrichtung entsteht, vorteilhaft
ausgenutzt werden, indem der Greifer mit geringer Kraft entgegen der Vorschubrichtung gegen den Substratstapel fahrt
und so einen flachigen Kontakt zu dem zu vereinzelnden Substrat herstellt, welches aufgrund des dahinter liegenden
fluiden Dampfungskissens nachgiebig gelagert ist.

[0048] Ein weiterer Vorteil der Erfindung betrifft die Bereitstellung einer Vorrichtung, mit der die zwischen Greifarm
und Substrat vorhandenen Adhéasionskréfte maschinell und damit selbsttéatig ausgenutzt werden, so dass jedes einzelne
Substrat relativ unabhangig von seiner Grof3e und AuRenkontur auf einfache Art und Weise bruchfrei entnommen, durch
den Transport innerhalb des Fluids teilweise sogar vorgereinigt und in eine bestimmte Einrichtung wie beispielsweise
auf eine Transportvorrichtung tberfiihrt werden kann.

[0049] Eine weitere alternative Ausfuihrungsform der Entnahmeeinrichtung zeigt eine Einrichtung, die einen definierten
Flexibilitatsgrad aufweist, so dass Toleranzen im Positionierungsbereich im Hinblick auf die flachige Anordnung der
Aufnahme zu dem zu vereinzelnden Substrat ausgeglichen werden. Dabei ist der Greifer, die Handhabungseinrichtung
und/oder die Verbindung zwischen beiden Bauteilen in sich biegsam ausgestaltet und entsprechend verformbar.
[0050] Um die Taktzeiten fir die Vereinzelung zu erhdhen, ist nach einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform
ein weiteres Mittel zur Ubernahme des vereinzelten Substrats von der Entnahmeeinrichtung vorgesehen. Innerhalb der
Zeitspanne, in der das Substrat durch dieses weitere Mittel auf ein Férderband abgelegt wird, kann die Entnahmeein-
richtung bereits ein weiteres Substrat vom Substratstapel aufnehmen. Alternativ oder zusétzlich kbnnen zwei im We-
sentlichen baugleiche Entnahmeeinrichtungen vorgesehen sein, die phasenverschoben geschaltet sind.

[0051] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen gehen aus der nachfolgenden Beschreibung, den Anspriichen sowie den
Zeichnungen hervor.

Zeichnungen
[0052] Es zeigen:

Fig. 1 [A-F]  eine schematische Darstellung des erfinderischen Kerns der erfindungsgeméfien Vorrichtung, insbeson-
dere des Ablaufs eines Vereinzelungs- und Transportprozesses eines zu vereinzelnden Substrats;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgeméfen Vorrichtung gemarf
Fig. 1 in Seitenansicht;

Fig. 3 eine schematische Darstellung der in Fig. 2 gezeigten Ausfuihrungsform in perspektivischer Ansicht;

Fig. 4 [A] eine schematische Darstellung eines ersten Verfahrensschritts der erfindungsgeméafen Vorrichtung ge-
maR Fig. 2 in Seitenansicht;

Fig. 4 [B] eine schematische Darstellung eines ersten Verfahrensschritts der erfindungsgemafen Vorrichtung ge-
man Fig. 2 in perspektivischer Ansicht;

Fig. 5 [A] eine schematische Darstellung eines zweiten Verfahrensschritts der erfindungsgeméafen Vorrichtung
gemal Fig. 2 in Seitenansicht;

Fig. 5 [B] eine schematische Darstellung eines zweiten Verfahrensschritts der erfindungsgemafen Vorrichtung
geman Fig. 2 in perspektivischer Ansicht;

Fig. 6 [A] eine schematische Darstellung eines dritten Verfahrensschritts der erfindungsgeméafen Vorrichtung ge-
maR Fig. 2 in Seitenansicht;

Fig. 6 [B] eine schematische Darstellung eines dritten Verfahrensschritts der erfindungsgemanen Vorrichtung ge-
man Fig. 2 in perspektivischer Ansicht;
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Fig. 7 [A] eine schematische Darstellung eines vierten Verfahrensschritts der erfindungsgemaRen Vorrichtung ge-
manR Fig. 2 in Seitenansicht;

Fig. 7 [B] eine schematische Darstellung eines vierten Verfahrensschritts der erfindungsgeméfen Vorrichtung ge-
manR Fig. 2 in perspektivischer Ansicht;

Fig. 8 [A] eine schematische Darstellung eines fiinften Verfahrensschritts der erfindungsgemafen Vorrichtung ge-
manR Fig. 2 in Seitenansicht;

Fig. 8 [B] eine schematische Darstellung eines flnften Verfahrensschritts der erfindungsgemafen Vorrichtung ge-
manR Fig. 2 in perspektivischer Ansicht;

Fig. 9 [A] eine schematische Darstellung eines sechsten Verfahrensschritts der erfindungsgemafen Vorrichtung
gemal Fig. 2 in Seitenansicht;

Fig. 9 [B] eine schematische Darstellung eines sechsten Verfahrensschritts der erfindungsgeméafen Vorrichtung
geman Fig. 2 in perspektivischer Ansicht.

Beschreibung

[0053] InFigur 1, Darstellungen A-F, ist schematisch der Kerngedanke der erfinderischen Vorrichtung 101 sowie des
erfindungsgemaRen Verfahrens dargestellt. Diese Vorrichtung 101 ist geeignet zum Vereinzeln und Transportieren von
scheibenférmig ausgebildeten Substraten 102.

[0054] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die Substrate 102 in einem Substratstapel 103 angeordnet,
wobei der Substratstapel 103 in einer Tragereinrichtung 104 gelagert ist. Die einzelnen Substrate 102 sind bereits von
einer Halteeinrichtung geldst. Bevorzugt sind die Flachennormalen der eher in Vorschubrichtung weisenden Flachen
der einzelnen Substrate 102 in einem Winkel a (Neigungswinkel)(in Figur 2 dargestellt) zur Vorschubrichtung angeordnet.
Bei der Anordnung der Vorrichtung innerhalb eines Fluids wird im Falle eines stehenden Substratstapels 103 durch
diese Schragstellung verhindert, dass die einzelnen Substrate 102 aufschwimmen oder die Trégereinrichtung 104 un-
gewollt verlassen. Zudem lassen sich die einzelnen Substrate 102 durch die noch nédher zu beschreibende Entnahme-
einrichtung 107 einfacher aufnehmen.

[0055] Die einzelnen flachig ausgebildeten Substrate 102 sind derart aneinandergereiht, dass sich deren Oberflachen
beriihren. Zwischen ihnen wirken Adhéasionskréfte, die von dem sehr kleinen Spalt zwischen den Substraten einerseits
und ggf. von Verunreinigungen z.B. durch einen vorangegangenen Sageschritt herriihren. Durch diese Anordnung geben
die Substrate 102 eine definierte Vorschubrichtung 105 vor.

[0056] Inden dargestellten Zeichnungen sind die Substrate schematisch dargestellt. Dabei bedeutet die schematisch
dargestellte Blockansicht, dass die Substrate in diesem Bereich sehr eng aneinander liegen. In dem weiteren Bereich,
namlich dem Entnahmebereich, sind die Substrate aufgefachert und weisen einen Zwischenraum auf. Die Adhé&sions-
krafte zwischen den aufgefacherten Substraten betragen vorzugsweise null.

[0057] Ferner ist erfindungsgeman eine Entnahmeeinrichtung 107 vorgesehen, die greiferartig ausgestaltet ist. Sie
ist bei dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel schematisch dargestellt und zeigtim Wesentlichen einen Greifer 108.
An dem Greifer 108 ist eine Handhabungseinrichtung (in Figur 1 [A] dargestellt) angeordnet, die es erlaubt, den Greifer
108inverschiedene Richtungen zu bewegen und/oder zu verschwenken. Vorzugsweise istder Greifer 108 in Pfeilrichtung
110 und um eine Achse in Pfeilrichtung 112 verschwenkbar.

[0058] Ferner ist eine Transporteinrichtung 113 vorgesehen. Diese Transportvorrichtung 113 besteht aus einem For-
derband 114, das uber eine Achse 115 in Pfeilrichtung 116 angetrieben wird.

[0059] Bevorzugtist vorgesehen, dass zumindest bestimmte Teile der Vorrichtung 101, ndmlich die Trégereinrichtung
104, der Substratstapel 103, sowie Teile der Entnahmeeinrichtung 107 innerhalb eines Fluids angeordnet sind. Hierdurch
wird erreicht, dass die Substrate Uber die Dauer des gesamten Verfahrens, zumindest bis zu ihrer Ablage auf die
Transporteinrichtung nicht trockenfallen. Optional kénnen die restlichen Teile der Entnahmeeinrichtung 107 sowie die
Transporteinrichtung 113 ebenfalls innerhalb des Fluids angeordnet sein, wobei die Transporteinrichtung alternativ auch
eigene Mittel zur Befeuchtung der Substrate aufweisen kann.

[0060] Ferner ist zur Verbesserung der Vereinzelung der jeweiligen Substrate 102 mindestens eine Stromungsein-
richtung 117 mit Strémungsdisen 118 angeordnet, durch die Fluid in Zwischenrdume 119 eingebracht wird, wobei sich
dieser Zwischenraum 119 jeweils zwischen dem zu vereinzelnden Substrat 102 und dem nachfolgenden Substrat 102
befindet. Vorzugsweise bleibt der jeweilige Zwischenraum 119 bestehen, solange von den Strémungsdiisen 118 Fluid
in die Zwischenrdume 119 ausstromt. Vorteilhafterweise bilden sich in einem definierten Bereich, in dem mehrere Sub-
strate 102 angeordnet sind, zwischen jeweils zwei Substraten 102 Zwischenrdume 119 aus.
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[0061] Um zuverhindern, dass die einzelnen Substrate 102 durch die Strdmung die Tragereinrichtung 104 verlassen,
ist ein Andruckelement 122 vorgesehen, das bei dem in den Figuren dargestellten Ausfihrungsbeispiel im wesentlichen
Andruckstifte 123 umfasst. Beim Verfahren des Substratstapels in Vorschubrichtung driickt das zu vereinzelnde Substrat
gegen die Andruckstifte 123, wodurch eine Gegenkraft zu der Kraft ausgeubt wird, die durch das Einstrémen des Fluids
in die Zwischenrdume 119 erzeugt wird.

[0062] In den Zwischenraumen 119 entstehen sogenannte Fluidkissen, durch die sichergestellt werden kann, dass
die einzelnen an das jeweilige Fluidkissen anliegenden Substrate 102 im Abstand zueinander gehalten werden. Ferner
weisen diese Fluidkissen die Eigenschaft auf, dass aufgrund des Auslibens der Gegenkraft zum einen durch das An-
druckelement 122, aber auch durch das Anfahren des Greifes 108 an das zu vereinzelnde Substrat 102 eine Damp-
fungswirkung entsteht.

[0063] InderDarstellung Figur 1[B]istder Greifer 108 der Einrichtung 107 bereits parallel zur Oberflache des Substrats
102 angeordnet. Der Greifer 108 verféhrt parallel in Pfeilrichtung 110 und in einem weiteren anschlieBenden Schritt auf
die Flache des Substrats 102 zu, und zwar soweit, bis dieser, wie es in Figur 1 [C] dargestellt ist, das zu vereinzelnde
Substrat 102 kontaktiert hat. Aufgrund des Anfahrdruckes, der durch den Greifer 108 erzeugt wird, wenn er das Substrat
102 beruhrt, wird der jeweilige Zwischenraum zwischen zwei Substraten 102 verkleinert. Aufgrund der Anordnung des
Fluids innerhalb der Zwischenrdume 119 zwischen jeweils zu vereinzelnden Substraten 102 entsteht ein Dampfungs-
effekt. In dieser Darstellung [C] werden die in der Zeichnung nicht n&her dargestellten Bohrungen innerhalb des Greifers
108 aktiviert, indem gemaR obiger Darstellung ein Unterdruck erzeugt wird. Der Unterdruck fuhrt dazu, dass der Greifer
108 das zu vereinzelnde Substrat 102 soweit ansaugt, dass sich der Spalt zwischen dem Substrat 102 und dem Greifer
108 sehr stark verkleinert und sich zwischen den Kontaktflachen eine Adhéasionskraft ausbildet. Das Auffachern wird
durch das Ausstrémen des Fluids aus den Strémungsdiisen 118 unterstitzt.

[0064] Der Greifer 108 bewegt sich mit dem anhaftenden Substrat 102 gemaR Darstellung [D] soweit, bis er das
Substrat 102 auf die Transporteinrichtung 113 ablegen kann. Bei diesem Vorgang muss die Einheit aus Substrat und
Greifer ein Stiick entgegen der Vorschubrichtung 105 verfahren werden, so dass es bei der anschlieBenden Entnah-
mebewegung zu keiner Kontaktierung der Andruckstifte 123 mit der Substratfliche kommt. Zur Freigabe des Wafers
kann alternativ auch die Lagebestimmungseinrichtung ein Stiick in Vorschubrichtung verfahren werden. Diese beiden
Bewegungen kénnen erfindungsgemaf auch kombiniert werden. GemaR Darstellung [E] wird das Substrat 102 flachig
auf das Forderband 114 positioniert. Fur das Vereinzeln des nachsten Substrats 102 wird gemaf Darstellung [F] der
Greifer 108 wieder in die gemaR Darstellung [B] gezeigte Position verfahren.

[0065] Die Adhéasionskrafte, die beim Ansaugen des zu vereinzelnden Substrats 102 entstehen, sind derart bemessen,
dass diese ausreichen, das durch den Greifer 108 aufgenommene Substrat 102 innerhalb des Fluids zu transportieren.
[0066] In den Figuren 2 und 3 ist schematisch eine Vorrichtung 201 dargestellt, die im Vergleich zu Fig. 1 eine
Weiterbildung des Grundgedankens darstellt.

[0067] Die Vorrichtung 201 ist insbesondere zum Vereinzeln und Transportieren von scheibenférmig ausgebildeten
Substraten 202 geeignet.

[0068] Beidem hier dargestellten Ausfihrungsbeispiel sind die Substrate 202 in einem Substratstapel 203 angeordnet,
wobei der Substratstapel 203 in einer Tragereinrichtung 204 gelagert ist und die einzelnen Substrate 202 bereits von
einer Halteeinrichtung gelost sind.

[0069] Bevorzugtsind die einzelnen Substrate 202 in einem Neigungswinkel a (Fig. 2) zwischen der Vorschubrichtung
205 und der eher in Vorschubrichtung weisenden Flachennormalen des Substrats angeordnet. Durch diese Schragstel-
lung wird bei Anordnung der Vorrichtung innerhalb eines Fluids und bei einer stehenden Position des Substratstapels
203 verhindert, dass die einzelnen Substrate 202 aufschwimmen und die Tréagereinrichtung 204 ungewollt verlassen.
Die Substrate 202 sind derart angeordnet, dass sich deren Oberflachen beriihren. Die einzelnen Substrate 202 bilden
dadurch eine Aneinanderreihung, die eine definierte Vorschubrichtung 205 ergibt.

[0070] Ferner ist erfindungsgeman eine Entnahmeeinrichtung 207 vorgesehen, die greiferartig ausgestaltet ist. Sie
ist bei dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel schematisch dargestellt und zeigtim Wesentlichen einen Greifer 208.
An dem Greifer 208 ist eine Handhabungseinrichtung 209 angeordnet, die es erlaubt, den Greifer 208 in verschiedene
Richtungen (Pfeilrichtungen 210, 211, 212) zu verschieben und zu verschwenken. Der Greifer 208 und die Handha-
bungseinrichtung 209 bilden zusammen einen Greifarm.

[0071] Ferner ist eine Transporteinrichtung 213 vorgesehen. Diese Transporteinrichtung 213 besteht aus einem Foér-
derband 214, das Uber eine Achse 15 in Pfeilrichtung 216 angetrieben wird.

[0072] Inderbevorzugten Ausfihrungsformistvorgesehen, dass zumindest bestimmte Teile der gesamten VVorrichtung
201, nédmlich die Tragereinrichtung 204, der Substratstapel 203, und Teile der Entnahmeeinrichtung 207, innerhalb eines
Fluids angeordnet sind. Hierdurch wird erreicht, dass die Substrate iber die Dauer des gesamten Verfahrens, zumindest
bis zu ihrer Ablage auf die Transporteinrichtung nicht trockenfallen. Optional kénnen auch die restlichen Teile der
Entnahmeeinrichtung 207 sowie die Transporteinrichtung 213 in dem Fluid angeordnet sein, wobei die Transportein-
richtung alternativ auch eigene Mittel zur Befeuchtung der Substrate aufweisen kann.

[0073] Ferner ist zur Verbesserung der Vereinzelung der jeweiligen Substrate 202 in der Nahe des Stapelanfangs
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mindestens eine Stromungseinrichtung 217 mit Strémungsdiisen 218 angeordnet, durch die Fluid in einen Zwischenraum
219 eingebracht wird, wobei der Zwischenraum 219 jeweils zwischen dem zu vereinzelnden Substrat 202 und dem
nachfolgenden Substrat 202 entsteht. Die Strémungsdiisen 218 sind insbesondere in dem Bereich des Substratstapels
203 angeordnet, der unmittelbar fur die Auffacherung bestimmt ist. In der Regel betrifft dies mindestens die ersten vier
bis neun Substrate 202, die dem gerade zu vereinzelnden Substrat 202 folgen. Dadurch entstehen mehrere Zwischen-
rdaume 219, wobei jeder Zwischenraum 219 links und rechts von einem Substrat 202 begrenzt ist. Innerhalb des Zwi-
schenraums 219 bildet sich ein Fluidkissen aus, das dampfende Eigenschaften besitzt.

[0074] Ferneristin Fig. 2 und Fig. 3 eine Lagebestimmungseinrichtung 220 dargestellt. Diese Lagebestimmungsein-
richtung 220 besteht im Wesentlichen aus einer weiteren Handhabungseinrichtung 221 sowie einem an einem freien
Ende der Handhabungseinrichtung 221 angeordneten Andruckelement 222. Das Andruckelement 222 umfasst ferner
Andruckstifte 223, die die Oberflache der jeweiligen Substrate 202 gemaR Fig. 2 und 3 in einer definierten Lage berihren
bzw. es mittels der Berlihrung in eine definierte Lage bringen und dort halten. Die weitere Handhabungseinrichtung 221
ist in und entgegen Pfeilrichtung 230 verschiebbar gelagert.

[0075] Ferner ist der Lagebestimmungseinrichtung 220 ein Sensorelement 224 zugeordnet. Dieses Sensorelement
224 hat die Aufgabe, zu detektieren, ob an dem Andruckelement 222 und/oder an den Andruckstiften 223 eine flachige
Anlage des zu vereinzelnden Substrats 202 vorliegt.

[0076] Eine besondere Ausbildung dieses Sensorelements 224 ist in den Fig. 2 und 3 dargestellt. Dieses Sensorele-
ment 224 tastet mechanisch das Vorhandensein des zu vereinzelnden Substrats 202 ab. Hierfur sind unterschiedliche
Stellungen vorgesehen, die tiber einen Naherungsschalter 229 detektiert werden. Das Sensorelement 224 weist eine
kniehebelartige Ausbildung auf, wobei diese an einem Gelenk 225 schwenkbar in und gegen die Pfeilrichtung 226
gelagert ist. Das eine freie Ende 227 dient zur Auflage an der Oberflache des zu detektierenden Substrats 202. Das
andere Ende 228 ist zur Anordnung im Bereich des Naherungsschalters 229 vorgesehen. Die Grundstellung des Sen-
sorelements 224 wird dann eingenommen, wenn an dem freien Ende 227 kein Substrat 202 detektiert wird. Das freie
Ende 227 steht tiber eine gedachte Linie zwischen den freien Enden der Andruckstifte 223, und das andere freie Ende
228 ist derart gestaltet, dass der Abstand des freien Endes 228 zum N&herungsschalter nahezu Null ist. Sobald das
freie Ende 227 Druck erféhrt, verschwenkt das Sensorelement 224, und der Abstand des freien Endes 228 zum Néhe-
rungsschalter vergroRert sich. Hat dieser eine zuvor kalibrierte Stellung eingenommen, kann selbsttatig festgestellt
werden, ob an den freien Enden der Andruckstifte 223 ein Substrat 202 anliegt. Ohne Druck an dem freien Ende 227
geht das Sensorelement 224 wieder in seine Grundstellung tber. In alternativen, nicht ndher erlauterten Ausfiihrungs-
formen des Sensorelementes 224 kann die Detektion des Vorhandenseins des Substrates und seiner Position auch
mittels anderer, geeigneter Vorrichtungen, wie mittels z.B. optischer oder akustischer Naherungsschalter, erfolgen,
wobei ggf. auf die mechanische Weiterleitung der Beriihrungsinformation mittels Kniehebel und Gelenk 225 verzichtet
werden kann.

[0077] Das Andruckelement 222 ist vorzugsweise in einem Winkel zur Handhabungseinrichtung 221 angeordnet, der
dem Neigungswinkel a entspricht. So weisen die einzelnen Andruckstifte 223 vorzugsweise dieselbe Lange auf.
[0078] Alternativ hierzu kann vorgesehen sein, dass das Andruckelement 222 senkrecht zur Handhabungseinrichtung
221 angeordnet ist, und die Andruckstifte 223 unterschiedliche Lédngen aufweisen, so dass in der dargestellten Position
immer die freien Enden der Andruckstifte 223 die Oberflache des Substrats 202 beruhren.

[0079] Die Funktionsweise der Lagebestimmungseinrichtung 220 ist derart, dass der Substratstapel 203 in Vorschub-
richtung 205 gefahren wird, und zwar soweit, bis die Oberflache des zu vereinzelnden Substrats 202 die freien Enden
der Andruckstifte 223 der Andruckeinrichtung 222 kontaktiert. Bei lage- und positionsgerechter Ausrichtung des zu
vereinzelnden Substrats 202 wird das Sensorelement 224 in eine der Pfeilrichtungen 226 bewegt, und der N&herungs-
schalter 229 detektiert die korrekte Lage.

[0080] Ist die Lage des zu vereinzelnden Substrats 202 positionsgerecht, so kann die Entnahmeeinrichtung 207 in
denvon den Andruckstiften 223 gebildeten Zwischenraum eintauchen und das zu vereinzelnde Substrat 202 aufnehmen.
[0081] Im nachfolgenden werden die einzelnen Verfahrensschritte anhand der Fig. 4 bis 9 ndher erlautert.

[0082] In Fig. 4 A und B ist die sogenannte Beladesituation der erfindungsgeméafen Vorrichtung 201 dargestellt. Die
Tragereinrichtung 204 ist zur Aufnahme eines noch nicht ndher dargestellten Substratstapels bereit.

[0083] Durch entsprechende Mittel ist bereits der gewlinschte Neigungswinkel a des Substratstapels vorgegeben.
Die Entnahmeeinrichtung 207 und die Lagebestimmungseinrichtung 220 befinden sich in ihrer Ausgangssituation und
koénnen in Pfeilrichtung 210 bzw. Pfeilrichtung 230 verfahren werden. Das Sensorelement 224, das an dem Andruckele-
ment 222 angeordnet ist, ist ebenfalls in seiner Ausgangsstellung und detektiert kein an den Andruckstiften 223 anlie-
gendes Substrat.

[0084] Der Greifer 208 der Entnahmeeinrichtung 207 befindet sich ebenfalls in einer Ausgangssituation, so dass er
zwischen die Andruckstifte 223 des Andruckelements 222 eintauchen kann.

[0085] Die Transporteinrichtung 213 ist fir die Aufnahme von Substraten bereit. Die Strdmungsdiisen 218 der Stro-
mungseinrichtung 217 sind noch ausgeschaltet.

[0086] Fig. 5 A und B zeigen, dass die Tragereinrichtung 204 nun durch den Substratstapel 203 beladen ist. Diese
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Tragereinrichtung 204 bzw. der Substratstapel 203 wird in Vorschubrichtung 205 verfahren und zwar soweit, bis die
durch Bewegung in Pfeilrichtung 230 positionierte Lagebestimmungseinrichtung 220 eine definierte Position eingenom-
men hat. In dieser Position beriihren das Andruckelement 222 bzw. dessen Andruckstifte 223 die Oberflache des zu
vereinzelnden Substrats 202.

[0087] Um eine bestimmte lage- und formgerechte Ausrichtung der Substrate 202 zu bewirken, fiihren die Strémungs-
disen 218 der Stromungseinrichtung 217 Fluid auf den Substratstapel 203, so dass zumindest ein Teil des Substrat-
stapels 203 auffachert und spaltartige Zwischenrdume 219 entstehen. Aufgrund des Andriickens des Andruckelements
222 wird verhindert, dass die einzelnen Substrate 202 weiter auffachern. Es wird dadurch auch erreicht, dass die
Substrate 202 auf der Tragereinrichtung 204 verbleiben. Sofern durch das Auffachern die entsprechende Position des
zu vereinzelnden Substrats 202 erreicht ist, wird durch die Sensoreinheit 224 die exakte Lage detektiert. Ist diese nicht
erreicht, so verféhrt entweder die Lagebestimmungseinrichtung 220 weiter in Pfeilrichtung 230, und/oder es wird weiter
bewirkt, dass der Substratstapel 203 weiter aufgefachert wird. Erreichen beide MalRnahmen nicht, dass die Sensoreinheit
224 ein entsprechendes Signal zur Freigabe der Entnahmeeinrichtung 207 ausgibt, so wird eine Stérungsmeldung
signalisiert.

[0088] In Fig. 6 A und B strémen die Stromungsdiisen 218 weiter Fluid in den Zwischenraum 219, um insbesondere
zu erreichen, dass in den Zwischenrdaumen 219 ein sogenanntes Fluidkissen entsteht. Dieses Fluidkissen dient dazu,
eine entsprechende Dampfungswirkung zwischen den einzelnen Substraten zu erreichen. Nun erfolgt die Freigabe
aufgrund der lagegerechten Position der Substrate 202, da das Sensorelement 224 derart verschwenkt ist, dass der
Né&herungsschalter 229 betétigt worden ist.

[0089] Die Entnahmeeinrichtung 207 bewegt sich nun in Pfeilrichtung 210 derart, dass der Greifer 208 zwischen den
Andruckstiften 223 des Andruckelements 222 der Lagebestimmungseinrichtung 220 hindurchtaucht und in den Bereich
der Anlage der Oberflache des zu vereinzelnden Substrats 202 gelangt. Durch Verschwenken der Entnahmeeinrichtung
207 in Pfeilrichtung 211 wird eine Anlage des Greifers 208 an die Oberflache des Substrats 202 bewirkt. Durch auftretende
Adhasionskrafte, die insbesondere dadurch verstarkt werden, dass zwischen dem Greifer 208 und der Oberflache des
zu vereinzelnden Substrats 202 ein Unterdruck ausgebildet wird, kann das Substrat entgegen der Pfeilrichtung 210 wie
in Fig. 7 A und B dargestellt entnommen werden. Alternativ oder zuséatzlich ist vorgesehen, den Greifer in Pfeilrichtung
212 (Fig. 7 A) zu verschwenken, bis eine flachige Anlage an der Oberflache des Substrats 202 erfolgt. Dadurch ist das
zu vereinzelnde Substrat freigegeben und kann, wie in Fig. 7 A und B dargestellt, in Pfeilrichtung 210 enthnommen
werden, um es anschlieRend auf der Transporteinrichtung 213 abzulegen.

[0090] Um jedoch zu verhindern, dass die Oberflache des zu vereinzelnden Substrats 202 beschédigt wird, wird, wie
in Fig. 7 A und B dargestellt, entweder das Andruckelement 222 ein Stiick zuriickgefahren, oder die Tragereinrichtung
204 bzw. der Substratstapel 203 fahrt gegen die Vorschubrichtung 205 ein Stiick zurlick. Das Sensorelement 224
verschwenkt wieder in seine Ausgangslage und der Naherungsschalter detektiert, dass das zu vereinzelnde Substrat
202 nicht mehr an den Andruckstiften 223 anliegt.

[0091] In der Zeitspanne (Fig. 8 A und B), in der die Entnahmeeinrichtung 207 bzw. ihr Greifer 208 in Pfeilrichtung
212 verschwenkt, um das zu vereinzelnde Substrat 202 auf der Transportvorrichtung 213 bzw. auf ihr Transportband
214 abzulegen, verfahrt die Tragereinrichtung 204 bzw. der Substratstapel 203 wiederum in Vorschubrichtung 205
gegen die Lagebestimmungseinrichtung 220, bis wieder eine Anlage des zu vereinzelnden Substrats 202 an dem An-
druckelement 222 bzw. an seinen Andruckstiften 223 erfolgt.

[0092] Die Ablage des Substrats 202 durch die Entnahmeeinrichtung 207 ist in den Fig. 9 A und B dargestellt. Das
Substrat 202 wird auf dem Transportband 214 der Transportvorrichtung 213 abgelegt und durch einen Antrieb an der
Achse 215 in Pfeilrichtung 216 wegtransportiert.

[0093] Entweder wahrend dieses Prozesses oder darauffolgend wird durch die Strémungseinrichtung 217 bzw. ihren
Stromungsdiisen 218 wiederum Fluid in die Zwischenraume 219 des Substratstapels 203 gefiihrt, so dass eine ent-
sprechende Auffacherung stattfindet, und zwar soweit, bis das zu vereinzelnde Substrat 202 wiederum zur Anlage an
die Andruckstifte 223 des Andruckelements 222 der Lagebestimmungseinrichtung 220 gelangt. Dabei erzeugt die Sen-
soreinheit 224 das Signal zur Freigabe der Abholung des zu vereinzelnden Substrats 202 durch die Entnahmeeinrichtung
207.

[0094] Auf diese Weise wird der entsprechende Prozess wiederholt, so oft es nétig ist.

[0095] Sobald kein Substrat 202 mehr im Substratstapel 203 vorhanden ist, wird das Fehlen von Substraten 202 durch
das Andruckelement 222 bzw. das Sensorelement 224 detektiert, und eine entsprechende Fehlermeldung wird ausge-
geben.

[0096] Die Adhasionskrafte, die beim Ansaugen des zu vereinzelnden Substrats 202 entstehen, sind derart bemessen,
dass diese gerade ausreichen, das durch den Greifer 208 aufgenommene Substrat 202 innerhalb des Fluids zu trans-
portieren.

[0097] Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick auf die Behandlung von Siliziumwafern dargelegt. Selbstverstand-
lich kbnnen auch scheibenférmige Substrate aus anderen Materialien wie z.B. Kunststoff erfindungsgemaR bearbeitet
werden.
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Bezugszeichenliste

[0098]
101 201 Vorrichtung
102 202  Substrat
103 203  Substratstapel
104 204  Tréagereinrichtung
105 205 Vorschubrichtung
206  Bohrungen
107 207 Entnahmeeinrichtung
108 208 Greifer
209 Handhabungseinrichtung
110 210 Pfeilrichtung
211  Pfeilrichtung
112 212  Pfeilrichtung
113 213  Transporteinrichtung
114 214  Forderband
115 215 Achse
116 216  Pfeilrichtung
117 217  Strdmungseinrichtung
118 218  Stromungsdisen
119 219  Zwischenraum
220 Lagebestimmungseinrichtung
221  weitere Handhabungseinrichtung
122 222  Andruckelement
123 223  Andruckstifte
224 Sensorelement
225 Gelenk
226  Pfell
227 freies Ende
228 anderes freies Ende
229  Naherungsschalter
230 Pfeilrichtung
a a Neigungswinkel
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Vereinzeln und Transportieren von scheibenférmig ausgebildeten Substraten, wobei die Vorrich-
tung im Wesentlichen folgende Baugruppen umfasst:

- eine innerhalb eines Fluids angeordnete Tragereinrichtung (104; 204), in der die einzelnen Substrate (102;
202) sequenziell hintereinander stehend in einer Vorschubrichtung (105; 205) in Form eines Substratstapels
(103; 203) angeordnet sind,

- eine Entnahmeeinrichtung (107; 207) zum Vereinzeln und Transportieren mindestens eines Substrats (102;
202), wobei die Entnahmeeinrichtung (107; 207) einen Greifer (108; 208) mit Mitteln umfasst, mit denen das
Substrat (102; 202) aufnehmbar und von der Tragereinrichtung (104; 204) wegfihrbar ist,

- eine Stromungseinrichtung (117; 217) zum Auffachern zumindest eines Teils des Substratstapels (103; 203),
und

- ein Andruckelement (122; 222), das den aufgefécherten Substraten (102; 202) entgegenwirkt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Andruckelement (122; 222) mehrere Andruck-
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stifte (123; 223) umfasst, die gegen die Oberflache des zu vereinzelnden Substrats (102; 202) driicken.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Lagebestimmungseinrichtung (220)
zum Detektieren der Lage und/oder Position zumindest des zu vereinzelnden Substrats (202) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Greifer (108; 208) derart ausgebildet ist, dass
die Entnahme des zu vereinzelnden Substrats (102; 202) quer oder zumindest ungeféhr senkrecht zur Vorschub-
richtung (105; 205) erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Enthahme parallel zur flachigen Ausbildung
des zu vereinzelnden Substrats (102; 202) erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Greifer (108; 208) Offnungen aufweist,
durch die Fluid ansaugbar oder ausgebbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Greifer (108; 208) in Draufsicht
balkenférmig, O-férmig, U-férmig, V-férmig oder flachenm&Rig ausgestaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragereinrichtung (104; 204) Mittel aufweist,
durch die die zu vereinzelnden Substrate (102; 102) entlang einem Neigungswinkel a ausrichtbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Neigungswinkel a derart gewabhlt ist, dass der
sich zwischen Vorschubrichtung (105; 205) und Flachennormalen der eher in Vorschubrichtung weisenden Sub-
stratflache der einzelnen Substrate (102; 202) ergebende Winkel positiv ist, was mit einer Neigung der Substrate
nach hinten gleichbedeutend ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragereinrichtung (104; 204) in mindestens
eine Richtung verschiebbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragereinrichtung (104; 204) und/oder der
Substratstapel (103; 203) gegen das Andruckelement (122; 222) verschiebbar ist bzw. sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragereinrichtung (204) und/oder der Sub-
stratstapel (203) gegen die Lagebestimmungseinrichtung (220) verschiebbar ist bzw. sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie ferner eine tber
dem Substratstapel (103; 203) mit den zu vereinzelnden Substraten (102; 202) angeordnete Transporteinrichtung
(113; 213) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagebestimmungseinrichtung (220) einen Sen-
sor (222) zur Prufung der Anlage eines Substrats (202) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Andruckelement (122; 222) derart angeordnet
ist, dass der Greifer (108; 208) zwischen seinen Andruckstiften (123; 223) positionierbar ist.

Verfahren zum Auffachern, Vereinzeln und Transportieren von scheibenférmig ausgebildeten Substraten unter
Verwendung einer Vorrichtung, welche im Wesentlichen folgende Baugruppen umfasst:

- eine innerhalb eines Fluids angeordnete Tragereinrichtung (104; 204), in der die einzelnen Substrate (102;
202) sequenziell hintereinander stehend in einer Vorschubrichtung (105; 205) in Form eines Substratstapel
(103; 203) angeordnet sind,

- eine Entnahmeeinrichtung (107; 207) zum Vereinzeln und Transportieren mindestens eines Substrats (102;
202), wobei die Enthahmeeinrichtung (107; 207) einen Greifer (108; 208) mit Mitteln umfasst, mit denen das
Substrat (102; 202) aufnehmbar und von der Tragereinrichtung (104; 204) wegfuhrbar ist,

- eine Stromungseinrichtung (117; 217) zum Auffachern zumindest eines Teils des Substratstapels (103; 203),
und

- ein Andruckelement (122; 222), das den aufgefacherten Substraten (102; 202) entgegenwirkt;

wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:
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a. Verfahren der Tragereinrichtung (104; 204) zusammen mit dem Substratstapel (103; 203) bzw. des
Substratstapels (103; 203) in Vorschubrichtung (105; 205) gegen das Andruckelement (123; 223) zum
Erreichen einer Entnahmeposition flir das zu vereinzelnde Substrat (102; 202),

b. Auffachern zumindest eines Bereichs des Substratstapels (103; 203) durch eine Stromungseinrichtung
(117; 217) derart, dass Zwischenrdume (119; 219) entstehen;

c. Vereinzeln des Substrats durch

- Positionieren des Greifers (108; 208) nahezu parallel zur flachigen Ausbildung des Substrats (102; 202),

- Herstellung eines Haftkontaktes zwischen Substrat (102; 202) und Greifer (108; 208), und

- Entnehmen des Substrats (102; 202) innerhalb des Fluids quer zur Vorschubrichtung (105; 205) bzw. parallel
zur flachigen Ausbildung der Substrate (102; 202).

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb des Substratstapels (103; 203) durch das

Auffachern mittels der Strémungseinrichtung (117; 217) Zwischenrdume (119; 219) gebildet werden, und durch die
Fluidstrémung der Strémungseinrichtung (117; 217) in den Zwischenraumen (119; 219) Fluidkissen entstehen, die
eine dampfende Wirkung beim Anfahren des Greifers (108; 208) auf das zu vereinzelnde Substrat (102; 202)
erzeugen.

Geanderte Patentanspriiche gemass Regel 137 (2) EPU.

1. Vorrichtung zum Vereinzeln und Transportieren von scheibenférmig ausgebildeten Substraten, wobei die Vor-
richtung im Wesentlichen folgende Baugruppen umfasst:

- eine innerhalb eines Fluids angeordnete Tragereinrichtung (104; 204), in der die einzelnen Substrate (102;
202) in Vorschubrichtung (105; 205) sequenziell hintereinander stehend in Form eines Substratstapels (103;
203) angeordnet sind,

- eine Entnahmeeinrichtung (107; 207) zum Vereinzeln und Transportieren mindestens eines Substrats (102;
202), wobei die Entnahmeeinrichtung (107; 207) einen Greifer (108; 208) mit Mitteln umfasst, mit denen das
Substrat (102; 202) aufnehmbar und von der Tragereinrichtung (104; 204) wegfiuhrbar ist,

- eine Stromungseinrichtung (117; 217) zum Auffachern zumindest eines Teils des Substratstapels (103; 203),
und

- ein Andruckelement (122; 222), das den aufgefacherten Substraten (102; 202) entgegenwirkt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Andruckelement (122; 222) mehrere An-
druckstifte (123; 223) umfasst, die gegen die Oberflache des zu vereinzelnden Substrats (102; 202) driicken.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Lagebestimmungseinrichtung (220)
zum Detektieren der Lage und/oder Position zumindest des zu vereinzelnden Substrats (202) vorgesehen ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Greifer (108; 208) derart ausgebildet ist,
dass die

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragereinrichtung (104; 204) und/oder der
Substratstapel (103; 203) gegen das Andruckelement (122; 222) verschiebbar ist bzw. sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragereinrichtung (204) und/oder der
Substratstapel (203) gegen die Lagebestimmungseinrichtung (220) verschiebbar ist bzw. sind.

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie ferner eine Giber
dem Substratstapel (103; 203) mit den zu vereinzelnden Substraten (102; 202) angeordnete Transporteinrichtung
(113; 213) umfasst.

14. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagebestimmungseinrichtung (220) einen
Sensor (222) zur Prifung der Anlage eines Substrats (202) umfasst.

15. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Andruckelement (122; 222) derart ange-
ordnet ist, dass der Greifer (108; 208) zwischen seinen Andruckstiften (123; 223) positionierbar ist.
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16. Verfahren zum Auffachern, Vereinzeln und Transportieren von scheibenférmig ausgebildeten Substraten unter
Verwendung einer Vorrichtung, welche im Wesentlichen folgende Baugruppen umfasst:

- eine innerhalb eines Fluids angeordnete Tragereinrichtung (104; 204), in der die einzelnen Substrate (102;
202) in Vorschubrichtung (105; 205) sequenziell hintereinander stehend in Form eines Substratstapels (103;
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203) angeordnet sind,
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