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ein erstes Stiitzsystem (130) eingerichtet ist, das
Magnetsystem (150) an einer Lagervorrichtung
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abzustitzen derart, dass das Magnetsystem (150) in
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angeordnet ist; - wobei das erste Stiitzsystem (130)
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austauschbar sind, so dass das Magnetsystem (150)
wahlweise in der ersten Lage (151) oder der zweiten
Lage (152) angeordnet werden kann.
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Magnetsystemanordnung, Prozessiervorrichtung und Vakuumanordnung

Verschiedene Ausfithrungsbeispiele betreffen eine Magnetsystemanordnung, eine

Prozessiervorrichtung und eine Vakuumanordnung.

Im Allgemeinen kénnen Werkstiicke oder Substrate prozessiert oder behandelt, z.B. bearbeitet,
beschichtet, erwidrmt, geiitzt und/oder strukturell verdndert werden. Ein Verfahren zum
Beschichten eines Substrats ist beispielsweise die Kathodenzerstiubung (das so genannte Sputtern
oder die Sputterdeposition). Zum Sputtern kann mittels einer Kathode (auch als Magnetronkathode
bezeichnet) ein plasmabildendes Gas ionisiert werden, wobei mittels des dabei gebildeten Plasmas
ein abzuscheidendes Material (Targetmaterial) zerstdubt werden kann. Das zerstéubte
Targetmaterial kann anschlieBend zu einem Substrat gebracht werden, an dem es sich abscheiden
und eine Schicht bilden kann. Mittels Sputterns kann beispielsweise eine Schicht oder kdnnen

mehrere Schichten auf einem Substrat abgeschieden werden.

Modifikationen der Kathodenzerstiubung sind das Sputtern mittels eines Magnetrons, das so
genannte Magnetronsputtern. Dabei kann das Bilden des Plasmas mittels eines Magnetfeldes
unterstiitzt werden, welches die Ionisationsrate des plasmabildenden Gases beeinflussen kann. Das
Magnetfeld kann mittels eines Magnetsystems erzeugt werden, wobei mittels des Magnetfelds ein
Plasmakanal ausgebildet werden kann, in dem die Bildung des Plasmas begiinstigt wird. Zum
Sputtern kann das Targetmaterial zwischen dem Plasmakanal und dem Magnetsystem angeordnet
sein oder werden, so dass das Target von dem Magnetfeld durchdrungen werden kann und sich der

Plasmakanal auf der Targetoberfliche ausbilden kann.

Die Stirke des Magnetfeldes auf der Targetoberflidche ist durch das Magnetsystem festgelegt und
nachtriglich nur in vergleichsweise geringem MaBe dnderbar, um lokale Anpassungen
vorzunehmen (das sogenannte Shimmen), um die Schichtbildung auf dem Substrat zu beeinflussen,
beispielsweise eine Kompensation oder eine Verringerung von Schichtdickenschwankungen auf
dem Substrat in Richtung einer Targetachse. Eine Zunahme der magnetischen Flussdichtekann zu
einer Zunahme des Entladungsstroms bei gleicher Prozessleistung bewirken, beispielsweise
verglichen mit einem Magnetsystemen, das eine mittlere oder eine niedrige Flussdichte aufweist.
Der hohe Entladungsstrom kann im Fall von sehr kurzen Lichtbogen-Entladungen, sogenannten
Arc-Events (Lichtbogenentladung), zu hoheren Arc-Energien fithren, wodurch lokale Schiden am

Target entstehen kdnnen oder eine Keimbildung fiir Nodules geférdert werden kann.
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GemiB verschiedenen Ausfithrungsformen werden eine Magnetsystemanordnung (auch als
Magnetronkomponente bezeichnet), und eine Prozessiervorrichtung bereitgestellt, welche den
Aufwand und die Kosten zur Veridnderung der rdumlichen Verteilung des Magnetfeldes verringern.
Anschaulich wird dadurch erleichtert, die Magnetflussdichte auf der Targetoberfldche zu verindern
(z.B. zu verringern), ohne notwendigerweise das Magnetsystem veridndern oder austauschen zu
miissen, was insbesondere das Nachriisten erleichtert und/oder eine Anschaffung zusitzlicher

Magnetsysteme vermeidet.

Anschaulich wurde erkannt, dass das Stiitzsystem fiir das Magnetsystem Ab#nderungen zulisst,
welche eine verinderte Lage des Magnetsystems ermoglichen, ohne dieses Magnetsystem selbst
verdndern zu miissen. DemgemiB werden mehrere gegeneinander austauschbare Stiitzsysteme
bereitgestellt, welche sich voneinander unterscheiden derart, dass die Lage des Magnetsystems, in
welcher dieses mittels eines Stiitzsystems abgestiitzt wird, mittels Austauschens der Stiitzsysteme

verdndert werden kann.

Es zeigen

Figuren 1 bis 4 jeweils eine Prozessiervorrichtung gemiB verschiedenen Ausfiithrungsformen in

einer schematischen Schnittansicht.

In der folgenden ausfiihrlichen Beschreibung wird auf die beigefiigten Zeichnungen Bezug
genommen, die Teil dieser bilden und in denen zur Veranschaulichung spezifische
Ausfiithrungsformen gezeigt sind, in denen die Erfindung ausgeiibt werden kann. In dieser Hinsicht
wird Richtungsterminologie wie etwa ,,oben”, ,,unten*, ,,vorne®, ,hinten*, ,,vorderes®, , hinteres®,
usw. mit Bezug auf die Orientierung der beschriebenen Figur(en) verwendet. Da Komponenten
von Ausfithrungsformen in einer Anzahl verschiedener Orientierungen positioniert werden kdnnen,
dient die Richtungsterminologie zur Veranschaulichung und ist auf keinerlei Weise einschrinkend.
Es versteht sich, dass andere Ausfithrungsformen benutzt und strukturelle oder logische
Anderungen vorgenommen werden konnen, ohne von dem Schutzumfang der vorliegenden
Erfindung abzuweichen. Es versteht sich, dass die Merkmale der hierin beschriebenen
verschiedenen beispielhaften Ausfithrungsformen miteinander kombiniert werden kdnnen, sofern
nicht spezifisch anders angegeben. Die folgende ausfiihrliche Beschreibung ist deshalb nicht in
einschrinkendem Sinne aufzufassen, und der Schutzumfang der vorliegenden Erfindung wird

durch die angefiigten Anspriiche definiert.
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non

Im Rahmen dieser Beschreibung werden die Begriffe "verbunden”, "angeschlossen” sowie
"gekoppelt" verwendet zum Beschreiben sowohl einer direkten als auch einer indirekten
Verbindung (z.B. ohmsch und/oder elektrisch leitfihig, z.B. einer elektrisch leitfihigen
Verbindung), eines direkten oder indirekten Anschlusses sowie einer direkten oder indirekten
Kopplung. In den Figuren werden identische oder idhnliche Elemente mit identischen

Bezugszeichen versehen, soweit dies zweckmiBig ist.

GemiB verschiedenen Ausfithrungsformen kann der Begriff "gekoppelt" oder "Kopplung" im
Sinne einer (z.B. mechanischen, hydrostatischen, thermischen und/oder elektrischen), z.B. direkten
oder indirekten, Verbindung und/oder Wechselwirkung verstanden werden. Mehrere Elemente
konnen beispielsweise entlang einer Wechselwirkungskette miteinander gekoppelt sein, entlang
welcher die Wechselwirkung ausgetauscht werden kann, z.B. ein Fluid (dann auch als fluidleitend
gekoppelt bezeichnet). Beispielsweise konnen zwei miteinander gekoppelte Elemente eine
Wechselwirkung miteinander austauschen, z.B. eine mechanische, hydrostatische, thermische
und/oder elektrische Wechselwirkung. Eine Kopplung mehrerer Vakuumkomponenten (z.B.
Ventilen, Pumpen, Kammern, usw.) miteinander kann aufweisen, dass diese fluidleitend
miteinander gekoppelt sind. Gemif verschiedenen Ausfithrungsformen kann "gekuppelt” im Sinne
einer mechanischen (z.B. kdrperlichen bzw. physikalischen) Kopplung verstanden werden, z.B.
mittels eines direkten kdrperlichen Kontakts. Eine Kupplung kann eingerichtet sein, eine

mechanische Wechselwirkung (z.B. Kraft, Drehmoment, etc.) zu iibertragen.

Um das Targetmaterial effektiv zu zerstiduben (auch als Sputtern bezeichnet), kann das
Targetmaterial um das Magnetsystem herum gedreht werden. Dazu kann das Targetmaterial
rohrférmig, als so genanntes Rohrtarget, eingerichtet sein, wobei das Magnetsystem im Inneren des
Rohrtargets angeordnet sein kann, so dass das Rohrtarget um das Magnetsystem gedreht werden
kann. Das Rohrtarget kann beispielsweise ein Rohr aufweisen auf dem das Targetmaterial als
Schicht auf einer duBeren Mantelfliche des Rohrs befestigt sein kann und die Mantelfliche des
Rohrs teilweise bedecken kann. Beispielsweise kann das Targetmaterial auf einer Mantelfliche des
Rohres befestigt (z.B. gebondet) sein. Das Rohrtarget kann aber auch aus dem Targetmaterial
gebildet sein. Dann kann das Targetmaterial beispielsweise in einer hohlzylinderférmigen Form

ausgestaltet sein, z.B. hergestellt sein (z.B. mittels GieBens, Sinterns).

Das Rohrtarget kann an gegeniiberliegenden Endabschnitten mittels so genannter Endblécke
drehbar gelagert sein oder werden, wobei die Endblocke ein Versorgen des Rohrtargets (z.B. mit

elektrischer Leistung und Kiihlfluid) bereitstellen konnen.
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Allgemeiner gesprochen wird hierin auf eine Lagervorrichtung Bezug genommen, welche zum

Lagern eines Rohrtargets einen oder mehr als einen Endblock aufweisen kann.

Weist die Lagervorrichtung zwei Endbldcke auf, kann jeweils einer der Endblécke (der sogenannte
Antriebsendblock) einen Antriebsstrang aufweisen, der mit einem Antrieb (auch als Targetantrieb
bezeichnet) zum Drehen des Rohrtargets gekuppelt ist; und der jeweils andere der Endblocke (der
sogenannte Medienendblock) kann eine Fluidleitung zum Zufiithren und Abfiithren von Kiihlfluid
(z.B. ein wasserbasiertes Gemisch) aufweisen, welches durch das Target hindurch geleitet werden
kann. Die zwei Endblocke werden beispielsweise an einer Kammerdecke (d.h. einem

Kammerdeckel) hingend montiert.

Es kann allerdings auch genau ein Endblock (auch als Kompaktendblock bezeichnet) verwendet
werden, welcher den Antriebsstrang und die Fluidleitung aufweist und somit die Funktionen eines
Antriebsendblocks und eines Medienendblocks gemeinsam bereitstellt. Die dem Kompaktendblock
gegeniiberliegende Seite des Rohrtargets kann beispielsweise frei auskragen (d.h. frei hingen), was
als Cantilever-Konfiguration bezeichnet wird. Der Kompaktendblock kann in Cantilever-
Konfiguration an einer Seitenwand der Vakuumkammer montiert sein, durch welche hindurch die
Drehachse des Rohrtargets hindurch erstreckt ist. Die dem Kompaktendblock gegeniiberliegende
Seite des Rohrtargets kann aber auch mittels eines Lagerbocks (anschaulich ein Gegenlager)
gelagert sein, was als Lagerbock-Konfiguration bezeichnet wird. Der Lagerbock kann auch mittels
eines passiven Endblocks bereitgestellt sein, d.h. eines Endblocks, welcher weder Energie noch

Material mit dem Rohrtarget austauscht, sondern dieses nur abstiitzt.

Im Fall eines Plattentargets, das nicht drehbar gelagert sein muss, kann die Lagervorrichtung ein
starres Gestell aufweisen, welches das Plattentarget hilt. Das Plattentarget kann beispielsweise
eine oder mehr als eine Platte (z.B. Kachel) aufweisen, wobei mehrere Platten nebeneinander

gehalten werden kdnnen.

Die Lagervorrichtung kann allgemein (z.B. bei einem Rohrtarget und einem Plattentarget) einen
Triager aufweisen (auch als Magnettriiger bezeichnet), welcher zum Halten des Magnetsystems

eingerichtet ist. Der Magnettriger kann beispielsweise hohl sein (z.B. ein Rohr aufweisend) und
stirnseitig mit einem Endblock, welcher den Magnettriager hilt, fluidleitend gekoppelt sein (z.B.
mit dessen Fluidleitung), so dass dieses mit dem Endblock das Kiihlfluid austauschen kann. Auf

der dem Endblock gegeniiberliegenden Seite kann das Rohr beispielsweise stirnseitig verschlossen
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sein und dort eine seitliche Offnung aufweisen, durch welche das Kiihlfluid hindurchtreten kann.
Der Magnettriger kann rund sein oder mehreckig, z.B. ein Rundrohr oder ein Kantrohr
aufweisend. Der Magnettriger und/oder das Magnetsystem konnen eine Linge (Ausdehnung
entlang der Drehachse) in einem Bereich von 1 m ungefihr bis ungefihr 6 m aufweisen, z.B. in

einem Bereich von 2 m ungefihr bis ungefihr 5 m.

Das Magnetsystem bzw. dessen Magnetsystemteile kann/kénnen mehrere Magneten (z.B.
Dauermagneten) aufweisen. Ein Magnet kann ein ferromagnetisches Material aufweisen, z.B. eine
chemische Verbindung (z.B. eine Legierung) oder einen Ferrit. Die chemische Verbindung kann
ein Seltenerdmetall (wie z.B. Neodym, Samarium, Praseodym, Dysprosium, Terbium und/oder
Gadolinium), Eisen, Kobalt und/oder Nickel aufweisen oder daraus gebildet sein. Beispielsweise
kann ein Magnet zumindest Neodym, Eisen und/oder Bor aufweisen oder daraus gebildet sein, z.B.
eine chemische Verbindung daraus. Alternativ oder zusitzlich kann ein Magnet zumindest
Aluminium, Nickel und/oder Kobalt aufweisen oder daraus gebildet sein, z.B. eine chemische
Verbindung daraus. Alternativ oder zusitzlich kann ein Magnet zumindest Samarium und/oder
Kobalt aufweisen oder daraus gebildet sein, z.B. eine chemische Verbindung daraus. Ein Magnet
kann eine Koerzitivfeldstirke groBer als ungefiahr 500 Kiloampere pro Meter (kA/m) aufweisen,

z.B. groBer als ungefihr 1000 kA/m.

Die Magneten eines Magnetsystems kdnnen in mehreren Reihen (Magnetreihen) angeordnet sein.
Ein Magnetsystem kann beispielsweise mindestens drei Magnetreihen aufweisen. Jeweils zwei
Magnetreihen kdnnen sich in zumindest einer Richtungskomponente ihrer
Magnetisierungsrichtung unterscheiden (z.B. einander benachbarte Magnetreihen) und/oder

konnen einen hinlaufenden oder riicklaufenden Abschnitt des Plasmabereichs definieren.

Jeder Magnet kann ein Magnetmaterial aufweisen oder daraus gebildet sein. Das Magnetmaterial
kann beispielsweise ferromagnetisch oder ferrimagnetisch sein. Das Magnetmaterial kann
hartmagnetisches Magnetmaterial und/oder weichmagnetisches Magnetmaterial aufweisen oder
daraus gebildet sein. Das Magnetmaterial kann eine magnetische Polarisierung, z.B. eine
Magnetisierung, aufweisen, so dass ein Dipol bereitgestellt ist. Das hartmagnetische
Magnetmaterial kann eine Koerzitivfeldstirke groBer als ungefihr 500 Kiloampere pro Meter
(kA/m) aufweisen, z.B. groBer als ungefiihr 1000 kA/m. Das hartmagnetische Magnetmaterial kann
beispielsweise Teil eines oder mehr als eines Permanentmagneten (auch als Dauermagnet oder
vereinfacht als Magnet bezeichnet) sein oder diesen bilden. Als Permanentmagnet (auch als

permanentmagnetischer Polkorper bezeichnet) kann ein Korper aus einem hartmagnetischen
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Magnetmaterial verstanden werden. Das hartmagnetische Magnetmaterial kann beispielsweise eine
chemische Verbindung und/oder eine Legierung aufweisen. Das hartmagnetische Magnetmaterial
kann Eisen, Cobalt und/oder Nickel aufweisen (z.B. ein Ferrit). Das hartmagnetische
Magnetmaterial kann ein Seltenerdmetall (wie z.B. Neodym, Samarium, Praseodym, Dysprosium,
Terbium und/oder Gadolinium), Eisen, Kobalt und/oder Nickel aufweisen oder daraus gebildet
sein. Beispielsweise kann das hartmagnetische Magnetmaterial zumindest Neodym, Eisen und/oder
Bor aufweisen oder daraus gebildet sein, z.B. eine chemische Verbindung daraus. Alternativ oder
zusitzlich kann das hartmagnetische Magnetmaterial zumindest Aluminium, Nickel und/oder
Kobalt aufweisen oder daraus gebildet sein, z.B. eine chemische Verbindung daraus. Alternativ
oder zusitzlich kann das hartmagnetische Magnetmaterial zumindest Samarium und/oder Kobalt
aufweisen oder daraus gebildet sein, z.B. eine chemische Verbindung daraus. Das hartmagnetische
Magnetmaterial kann beispielsweise Neodym-Eisen-Bor (Nd:;Fe4B) oder Samarium-Cobalt
(SmCos und Sm,Co17) aufweisen oder daraus gebildet sein. Allgemeiner gesprochen kann das
hartmagnetische Magnetmaterial (z.B. der oder jeder Permanentmagnet) ein
Seltenerdmagnetmaterial (wie Neodym-Eisen-Bor (NdFeB) oder Samarium-Kobalt (SmCo)), ein
Ferrit-Magnetmaterial (z.B. ein Hartferrit-Magnetmaterial), ein Bismanol-Magnetmaterial
und/oder ein Aluminium-Nickel-Kobalt-Magnetmaterial aufweisen oder daraus gebildet sein. Das
weichmagnetische Magnetmaterial kann eine Koerzitivfeldstirke von weniger als ungefihr

500 kA/m aufweisen, z.B. von weniger als ungefihr 100 kA/m, z.B. von weniger als ungefihr

10 kA/m, z.B. von weniger als ungefihr 1 kA/m. Das weichmagnetische Magnetmaterial kann eine
Legierung aufweisend Eisen, Nickel und/oder Cobalt, Stahl, einen Pulverwerkstoff und/oder einen
Weichferrit (z.B. Nickelzinn und/oder Manganzinn aufweisend) aufweisen oder daraus gebildet

sein.

Hierin wird auf exemplarische Implementierungen der Stiitzsysteme und exemplarische
Konfigurationen von Komponenten davon Bezug genommen, beispielsweise hinsichtlich einer als
Anschlussbuchse ausgestalteten Kupplungsvorrichtung und/oder eines Abrolllagerbocks.
Diesbeziiglich kann verstanden werden, dass das hierfiir Beschriebene in Analogie gelten kann fiir
davon abweichende Implementierungen, die nicht notwendigerweise als Anschlussbuchse oder
Abrolllagerbock eingerichtet sein miissen. Dasselbe gilt fiir die hierin exemplarische Anzahl von
Komponenten, wenn diese mehrfach vorhanden sind. Hierin werden das Magnetsystem und die
Stiitzsysteme als Teil einer Prozessiervorrichtung erléutert. Diesbeziiglich kann verstanden werden,
dass das dazu Beschriebene in Analogie gelten kann, wenn das Magnetsystem und die

Stiitzsysteme separat, beispielsweise als Magnetsystemanordnung, bereitgestellt werden.

BE2023/6002
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Hierin wird auf die Lage (auch als rdumliche Lage bezeichnet) des Magnetsystems Bezug
genommen, beispielsweise relativ zu einem Bezugsobjekt (beispielsweise einer Drehachse, einer
Lagervorrichtung und/oder einem Targetmaterial, z.B. dessen Oberfliche). Der Begriff Lage
bezeichnet diesbeziiglich die Position (auch als Ort bezeichnet) und/oder die Ausrichtung (auch als
Orientierung bezeichnet) des Magnetsystems. Es kann verstanden werden, dass das diesbeziiglich
fiir die Lagervorrichtung als Bezugsobjekt Beschriebene in Analogie gelten kann fiir die einer
Drehachse (insofern vorhanden) als Bezugsobjekt und/oder dem Targetmaterial (insofern
vorhanden) als Bezugsobjekt und andersherum. Bei einer Anderung der Lage des Magnetsystems
kann die riumliche Verteilung der Magnete (und deren Ausrichtung) relativ zueinander invariant

sein und die rdumliche Verteilung der Magnete relativ zu dem Bezugsobjekt veridndert werden.

GemiB verschiedenen Ausfithrungsformen wird auf mehrere Stiitzsysteme Bezug genommen,
wovon jedes Stiitzsystem beispielsweise als Satz von Bauteilen (in dem Zusammenhang auch als
Komponente oder Element bezeichnet) verstanden werden kann, mittels denen das Magnetsystem
in einer dem Stiitzsystem zugehorigen Lage abgestiitzt werden kann. Exemplarische Bauteile eines

Stiitzsystems weisen auf: eine oder mehr als eine Kupplungsvorrichtung und/oder Abrolllagerbock.

Fig.1 zeigt eine Prozessiervorrichtung 300 gemif verschiedenen Ausfithrungsformen in einer
schematischen Schnittansicht. Die Prozessiervorrichtung 300 kann eine Magnetsystemanordnung
100 (auch als Magnetronkomponente 100 bezeichnet) und ein Target 200, wie beispielsweise ein
Rohrtarget, aufweisen. Die Magnetsystemanordnung 100 kann beispielsweise innerhalb des
Targets 200 angeordnet sein. Beispielsweise kann das Target 200 an einer Lagervorrichtung (nicht
dargestellt), befestigt sein. Beispielsweise kann die Lagervorrichtung eingerichtet sein, dem Target
200 eine Drehachse 230 bereitzustellen und/oder das Target 200 im Betrieb um die Drehachse 230
herum zu drehen. Das Target 200 kann einen als Grundrohr 210 eingerichtet Triiger aufweisen,
welcher das Targetmaterial 220 tréigt, das beispielsweise auf dem Grundrohr 210 angebracht ist.
Ferner kann im Betrieb ein Zwischenraum 110 innerhalb des Grundrohrs 210, zumindest zwischen
dem Targetmaterial 220 und der Magnetsystemanordnung 100, mit einem Kiihlfluid gefiillt sein

oder werden.

Die Magnetsystemanordnung 100 kann ein Magnetsystem 150, um ein Magnetfeld zu erzeugen,
und mehrere Stiitzsysteme zum Stiitzen des Magnetsystems 150 aufweisen. Eine Ausprigung (z.B.
eine Stirke) des Magnetfeldes kann beispielsweise an einer Oberflidche des Targets 200 (auch als
Targetoberfliche bezeichnet), z.B. an einer Oberflidche 221 des Targetmaterials 220, ermittelt

werden.
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GemiB verschiedenen Ausfithrungsformen konnen die mehreren Stiitzsysteme gegeneinander
austauschbar sein, so dass das Magnetsystem 150 jeweils von einem Stiitzsystem, z.B. einem
ausgewiihlten Stiitzsystem, der mehreren Stiitzsysteme gestiitzt wird. Beispielsweise kann dabei
jedem der mehreren Stiitzsysteme eine bestimmte Lage des Magnetsystems 150 innerhalb der
Prozessiervorrichtung 300, z.B. beziiglich des Targets 200 und/oder der Drehachse, zugeordnet
sein. Die bestimmte Lage des Magnetsystems 150 kann beispielsweise relativ zu einer Drehachse
230 des Targets 200 und/oder zu einer Oberfliche 221 eines Targetmaterials 220 (auch als
Targetmaterial-Oberfliche 221 bezeichnet) des Targets 200 ermittelt werden.

In Fig.1 ist beispielhaft ein erstes Stiitzsystem 130 der mehreren Stiitzsysteme dargestellt, welches
das Magnetsystem 150 an einer ersten Lage 151 anordnet. Beispielsweise kann das Magnetsystem
150 in der ersten Lage 151 einen ersten Targetmaterial-Abstand d1 zwischen der Targetmaterial-
Oberfliche 221 und der Oberfliche 151 des Magnetsystems 150 und einen ersten Drehachsen-
Abstand d3 zwischen der Drehachse 230 des Targets 200 und der Oberflidche 151 des

Magnetsystems 150 aufweisen.

Fig.2 zeigt die Prozessiervorrichtung 300 gemif verschiedenen Ausfithrungsformen in einer
schematischen Schnittansicht analog zu Fig.1. Im Unterschied zu Fig.1, wurde das erste
Stiitzsystem 130 der mehreren Stiitzsysteme beispielhaft gegen ein zweites Stiitzsystem 140 der
mehreren Stiitzsysteme ausgetauscht, welches das Magnetsystem 150 an einer zweiten Lage 152
anordnet. Die zweite Lage 152 kann von der ersten Lage 151 verschieden sein, wodurch sich der
Abstand des Magnetsystems 150, z.B. der Magnete und/oder Oberfliche 151 des Magnetsystems
150, zu der Targetmaterial-Oberfliche 221 (d.h. der Targetmaterial-Abstand) und zu der Drehachse
230 des Targets 200 (d.h. der Drehachsen-Abstand) verdindern kann.

Beispielsweise kann das Magnetsystem 150 in der zweiten Lage 152 einen zweiten Targetmaterial-
Abstand d2 und einen zweiten Drehachsen-Abstand d4 aufweisen. Der erste Drehachsen-Abstand
d3 kann von dem zweiten Drehachsen-Abstand d4 verschieden sein (z.B. groer oder kleiner),
wodurch auch der zweite Targetmaterial-Abstand d2 von dem ersten Targetmaterial-Abstand d1
verschieden sein kann (z.B. kleiner oder groBer). In Fig.2 ist beispielhaft dargestellt, dass der erste
Drehachsen-Abstand d3 groBer ist als der zweite Drehachsen-Abstand d4, wodurch der erste

Targetmaterial-Abstand d1 kleiner ist als der zweite Targetmaterial-Abstand d2.

BE2023/6002
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Aufgrund des verinderten Targetmaterial-Abstands kann sich das von dem Magnetsystem 150
bereitgestellte Magnetfeld (z.B. in Bezug auf eine Magnetfeldstirke, eine magnetische Flussdichte,
eine ortliche Verteilung des Magnetfeldes) an der Oberfldche des Targets 200, z.B. an der
Targetmaterial-Oberfliche 221, verdndern. Beispielsweise kann sich, wenn der Targetmaterial-
Abstand geringer wird, eine Magnetfeldstirke (z.B. eine magnetische Flussdichte) an der
Targetmaterial-Oberfléiche 221 erhdhen. Alternativ dazu kann, sich wenn der Targetmaterial-

Abstand groBer wird, eine Magnetfeldstirke an der Targetmaterial-Oberfliche 221 verringern.

In der dargestellten Prozessiervorrichtung 300 in Fig.2 verringert sich demnach eine
Magnetfeldstirke auf der Targetmaterial-Oberfliche 221, wenn das Magnetsystem 150 mittels des

zweiten Stiitzsystems 140 der mehreren Stiitzsysteme gestiitzt wird.

Das Magnetsystem 150 kann beispielsweise einen Magnettriger und eine Vielzahl von Magneten
aufweisen, welche an dem Magnettriger angeordnet, z.B. befestigt und/oder in diesen integriert,
sein konnen. Beispielsweise kann der Magnettriger eingerichtet sein, um zumindest
abschnittsweise magnetisiert zu werden. Beispielsweise kann der Magnettriger ein
magnetisierbares Material aufweisen, z.B. daraus bestehen. Beispielsweise konnen die Vielzahl
von Magneten in einer oder mehr als einer Reihe angeordnet sein. Jede der ein oder mehreren

Reihen kann als eine Magnetreihe bezeichnet werden.

Die zuvor beschriebene Verinderung des Magnetfeldes aufgrund der veriinderten Lage des
Magnetsystems 150 kann beispielsweise groBer sein als eine Verdnderung, welche mittels
Shimmens herkémmlicherweise erreicht wird. Unter Shimmen kann beispielsweise eine lokale
Anpassung des Magnetfeldes verstanden werden, indem ein oder mehrere Magneten der Vielzahl
von Magneten des Magnetsystems 150 angepasst werden. Die Anpassung kann beispielsweise
mittels Ausrichtens, (teilweisen) Abdeckens, und/oder Anpassens einer Magnetfeldstirke der ein

oder mehreren Magneten etc. durchgefiihrt werden.

GemiB verschiedenen Ausfithrungsformen kann die Magnetsystemanordnung 100 ferner ein
Tréigerrohr 120 aufweisen. Beispielsweise kann das Trégerrohr 120 dazu eingerichtet sein, um das
Magnetsystem 150, beispielsweise den Magnettriger, mit jedem der mehreren Stiitzsysteme,
beispielsweise einem jeweils ausgewihlten Stiitzsystem, zu kuppeln. Beispielsweise kann das

Trigerrohr 120 dazu eingerichtet sein, das Magnetsystem 150 zu tragen.

BE2023/6002
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Beispielsweise kann das Trigerrohr 120 dazu eingerichtet sein, um mit jedem der mehreren
Stiitzsysteme gekuppelt zu werden. Beispielsweise kann das Trigerrohr gleichzeitig nur mit einem
der mehreren Stiitzsysteme gekuppelt sein. Das Stiitzsystem der mehreren Stiitzsysteme, welches
mit dem das Trigerrohr 120 gekuppelt ist, kann nachfolgend auch als ausgewihltes Stiitzsystem

(auch als montiertes Stiitzsystem oder Ist-Stiitzsystem bezeichnet) bezeichnet werden.

GemiB verschiedenen Ausfithrungsformen weist die Magnetsystemanordnung 100 mehrere
Stiitzsysteme auf. Jedes der mehreren Stiitzsysteme kann jeweils eine erste Kupplungsstruktur und

eine zweite Kupplungsstruktur aufweisen.

Beispielsweise kann die erste Kupplungsstruktur dazu eingerichtet sein, um an das Magnetsystem
150 anzukuppeln. Beispielsweise kdnnen sich die mehreren Stiitzsysteme voneinander in Bezug
auf eine Lage und/oder eine Geometrie ihrer jeweiligen ersten Kupplungsstruktur voneinander

unterscheiden.

Beispielsweise kann die zweite Kupplungsstruktur dazu eingerichtet sein, um an die
Lagervorrichtung anzukuppeln. Beispielsweise konnen sich die mehreren Stiitzsysteme
voneinander in Bezug auf eine Lage und/oder eine Geometrie ihrer jeweiligen zweiten

Kupplungsstruktur voneinander unterscheiden.

Beispielsweise kann jedes der mehreren Stiitzsysteme ein oder mehrere Kupplungsvorrichtungen
(hier exemplarisch als Anschlussbuchsen eingerichtet) aufweisen, die jeweils eine erste und eine
zweite Kupplungsstruktur aufweisen, wie beispielhaft in Figuren 1 und 2 dargestellt ist und

nachfolgend kurz erldutert wird.

Das in Fig.1 dargestellte erste Stiitzsystem 130 weist beispielsweise zwei Kupplungsvorrichtungen
130a, 130b des ersten Stiitzsystems 130 auf, die zum einfacheren Verstéindnis als linke
Kupplungsvorrichtung 130b (hier exemplarisch als linke Anschlussbuchse eingerichtet) des ersten
Stiitzsystems 130 und eine rechte Kupplungsvorrichtung 130a (hier exemplarisch als rechte
Anschlussbuchse eingerichtet) des ersten Stiitzsystems 130 bezeichnet werden. Zwischen den zwei
Kupplungsvorrichtungen 130a, 130b kann das Tridgerrohr 120 aufweisen sein. Jede der zwei
Kupplungsvorrichtungen 130a, 130b des ersten Stiitzsystems 130 kann beispielsweise an einer
Stirnseite des Trigerrohrs 120 angeordnet sein, z.B. dort jeweils mit dem Tridgerrohr 120 gekuppelt
sein. Beispielsweise konnen die zwei Kupplungsvorrichtungen 130a, 130b des ersten Stiitzsystems

130 baugleich sein. Beispielsweise konnen die zwei Kupplungsvorrichtungen 130a, 130b
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spiegelsymmetrisch zueinander angeordnet sein. Beispielsweise kdnnen die zwei
Kupplungsvorrichtungen 130a, 130b des ersten Stiitzsystems 130 jeweils eine erste
Kupplungsstruktur 131 des ersten Stiitzsystems 130 und eine zweite Kupplungsstruktur 132 des
ersten Stiitzsystems 130 aufweisen. Beispielsweise kdnnen sich die zwei Kupplungsvorrichtungen
130a, 130b voneinander unterscheiden, beispielsweise konstruktiv, in einer Strémungsrichtung von

einem durch diese hindurch gefiihrten Kiihlmittel und/oder in einer Ausrichtung im Betrieb.

Beispielsweise kann die eine erste Kupplungsvorrichtung 130a der zwei Kupplungsvorrichtungen
130a, 130b mit einem Endblock verbunden sein. Der Endblock kann eine Zuleitung aufweisen,
mittels welcher dem Trigerrohr 120 ein Kiihlmittel zugefiihrt werden kann. Eine zweite
Kupplungsvorrichtung 130b der zwei Kupplungsvorrichtungen 130a, 130b kann eine
Austrittséffnung aufweisen, mittels welcher dem Tréigerrohr 120 das Kiihlmittel entzogen werden
kann. Die Austrittsdffnung kann beispielsweise derart eingerichtet sein, dass durch diese das

Kiihlmittel aus dem Tridgerrohr 120 herausstrdmen kann.

Das in Fig.2 dargestellte zweite Stiitzsystem 140 weist beispielsweise zwei
Kupplungsvorrichtungen 140a, 140b des zweiten Stiitzsystems 140 auf, die zum einfacheren
Verstindnis als linke Kupplungsvorrichtung 140b (hier exemplarisch als linke Anschlussbuchse
eingerichtet) des zweiten Stiitzsystems 140 und rechte Kupplungsvorrichtung 140a (hier
exemplarisch als rechte Anschlussbuchse eingerichtet) des zweiten Stiitzsystems 140 bezeichnet
werden. Die zwei Kupplungsvorrichtungen 140a, 140b des zweiten Stiitzsystems 140 konnen
beispielsweise jeweils an einer Stirnseite des Trigerrohrs 120 angeordnet sein, z.B. dort jeweils mit
dem Trigerrohr 120 gekuppelt sein. Beispielsweise konnen die zwei Kupplungsvorrichtungen
140a, 140b des zweiten Stiitzsystems 140 baugleich sein. Beispielsweise konnen die zwei
Kupplungsvorrichtungen 140a, 140b des zweiten Stiitzsystems 140 spiegelsymmetrisch zueinander
angeordnet sein. Beispielsweise konnen die zwei Kupplungsvorrichtungen 140a, 140b des zweiten
Stiitzsystems 140 jeweils eine erste Kupplungsstruktur 140 des zweiten Stiitzsystems 140 und eine

zweite Kupplungsstruktur 142 des zweiten Stiitzsystems 140 aufweisen.

Wie in den Figuren 1 und 2 beispielhaft dargestellt ist, konnen sich das erste Stiitzsystem 130 und
das zweite Stiitzsystem 140 voneinander unterscheiden (auch als Systemunterschied bezeichnet),
z.B. in Bezug auf ihre jeweiligen Kupplungsvorrichtungen, z.B. in Bezug auf ihre jeweiligen
Kupplungsstrukturen. Beispielsweise kann der Systemunterschied einen Unterschied in einer
Geometrie und/oder einen Unterschied in einer Lage der jeweiligen Kupplungsvorrichtung, z.B.

der jeweiligen Kupplungsstruktur, aufweisen. Beispielsweise kann sich aufgrund des Unterschieds
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zwischen dem ersten Stiitzsystem 130 und dem zweiten Stiitzsystem 140 jeweils eine andere Lage

des Magnetsystems 150 innerhalb der Prozessiervorrichtung 300, z.B. relativ zu einer Drehachse

230 des Targets 200, ergeben.

GemiB verschiedenen Ausfithrungsformen kénnen ein, mehrere oder alle Stiitzsysteme der
mehreren Stiitzsysteme einen Abrolllagerbock aufweisen, um das Magnetsystem 150 an dem
Target 200 abzustiitzen. Somit kann beispielsweise eine Biegung des Magnetsystems 150, welche

z.B. aufgrund eines Gewichts des Magnetsystems 150 auftritt, gehemmt (z.B. verhindert) werden.

GemiB verschiedenen Ausfithrungsformen kann ein Abrolllagerbock eines Stiitzsystems zu dem
jeweiligen Stiitzsystem der mehreren Stiitzsysteme, zu dem es gehort, korrespondieren.
Beispielsweise kann der jeweilige Abrolllagerbock auf eine jeweilige Lage des Magnetsystems 150

abgestimmt sein.

Anschaulich ist der Abrolllagerbock der jeweiligen Lage, in der das Magnetsystem gestiitzt werden
soll, angepasst, beispielsweise auf den sich daraus ergebenden Abstand des Magnetsystems von

dem Grundrohr.

Dies ist beispielhaft in Fig.3 und Fig.4 dargestellt. Fig.3 und Fig.4 zeigen analog zu Fig.1 und
Fig.2 jeweils eine Prozessiervorrichtung 300, die in Fig.3 ein erstes Stiitzsystem 130 der mehreren
Stiitzsysteme (analog zu Fig.1) mit einem ersten Abrolllagerbock 133 und in Fig.4 ein zweites
Stiitzsystem 140 der mehreren Stiitzsysteme mit einem zweiten Abrolllagerbock 143 aufweist

(analog zu Fig.2).

Wie in den Figuren beispielhaft dargestellt ist, konnen sich der erste Abrolllagerbock 133 und der
zweite Abrolllagerbock 143 in einem Abstand eines Lagerpunkts, an dem das jeweilige Abrolllager
das Magnetsystem lagert (z.B. stiitzt) unterscheiden. Alternativ oder zusitzlich kénnen sich der
erste Abrolllagerbock 133 und der zweite Abrolllagerbock 143 in einer Geometrie voneinander

unterscheiden.

GemiB verschiedenen Ausfithrungsformen kann ein Abrolllagerbock eine drehbar gelagerte
Stiitzrolle aufweisen. An dieser beriihrt beispielsweise der jeweilige Abrolllagerbock das
Magnetsystem 150. Somit kann die drehbar gelagerte Stiitzrolle den Lagerpunkt des

Magnetsystems 150 bereitstellen.
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Beispielsweise kann in Fig.3 der erste Abrolllagerbock 133 eine erste Stiitzrolle 134 aufweisen, die
einen ersten Lagerpunkt des Magnetsystems 150 bereitstellt. Beispielsweise kann in Fig.4 der
zweite Abrolllagerbock 143 eine zweite Stiitzrolle 144 aufweisen, die einen zweiten Lagerpunkt
des Magnetsystems 150 bereitstellt. Beispielsweise kann der erste Lagerpunkt verschieden vom

zweiten Lagerpunkt sein, z.B. relativ zum Magnetsystem 150.

GemiB verschiedenen Ausfithrungsformen kann der Zwischenraum 110 zwischen der
Magnetsystemanordnung 100 und dem Targetmaterial 220 mit einem Kiihlfluid befiillt sein.
Beispielsweise kann das Kiihlfluid mittels der Lagervorrichtung (z.B. mittels eines ersten
Medienanschlusses) in den Zwischenraum 110 hinein geleitet werden, durch den Zwischenraum
110 strémen, um die Magnetsystemanordnung 100 und/oder das Target 200 zu kiihlen, und
anschlieBend mittels der Lagervorrichtung (z.B. mittels eines zweiten Medienanschlusses) aus dem
Zwischenraum 110 herausgeleitet werden. Beispielsweise kann die Lagervorrichtung dazu einen

(z.B. den) ersten und einen (z.B. den) zweiten Medienanschluss aufweisen.

GemaiB verschiedenen Ausfiihrungsformen wurde erkannt, dass es vorteilhaft sein kann, um eine
moglichst groBe Kiithlwirkung zu erzeugen, das Kiihlfluid innerhalb des Zwischenraums 110 zu
fithren, z.B. eine Stromungsgeschwindigkeit des Kiihlfluids zu verlangsamen und/oder das
Kiihlfluid innerhalb des Zwischenraums 110 zu verwirbeln. Dazu kénnen beispielsweise

Strémungswiderstinde verwendet werden.

GemiB verschiedenen Ausfithrungsformen kann die Magnetsystemanordnung 100 mehrere
Strémungswiderstinde aufweisen. Beispielsweise kann jeder der mehreren Stromungswiderstinde

eine Aussparung aufweisen, in welcher das Magnetsystem 150 aufgenommen werden kann.

Ferner kann jeder der mehreren Stromungswiderstinde genau einem Stiitzsystem der mehreren
Stiitzsystemen zugeordnet sein. Beispielsweise kénnen ein oder mehrere erste
Strémungswiderstinde (auch als Stromungswiderstand ersten Typs bezeichnet) dem ersten
Stiitzsystem zugeordnet sein, und ein oder mehrere zweite Stromungswiderstinde (auch als
Strémungswiderstand zweiten Typs bezeichnet) konnen dem zweiten Stiitzsystem zugeordnet sein,
welches von dem ersten Stiitzsystem verschieden ist. Wird das erste Stiitzsystem gegen das zweite
Stiitzsystem ausgetauscht, kann jeder Stromungswiderstand ersten Typs, der an dem Magnetsystem
montiert ist, gegen einen Stromungswiderstand zweiten Typs ausgetauscht werden. Jeder
Strémungswiderstand ersten Typs kann sich von dem Strémungswiderstand zweiten Typs

unterscheiden in einer GréBe (z.B. Ausdehnung) und/oder Geometrie (z.B. geometrische Form) des

BE2023/6002
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Stromungswiderstandes. Beispielsweise kann die GroBe und/oder die Geometrie der jeweiligen
Aussparung eines Stromungswiderstandes auf die Lage des Magnetsystems 150 angepasst sein.
Beispielsweise konnen mehrere Stromungswiderstinde verwendet werden, wodurch eine Fithrung

des Kiihlfluids innerhalb des Zwischenraums verbessert werden kann.

Fig.3 zeigt beispielhaft die Magnetsystemanordnung 100 gemif verschiedenen
Ausfithrungsformen, welche mit dem ersten Stiitzsystem 130 der mehreren Stiitzsysteme versehen
ist, wie zuvor beschrieben wurde. Ferner weist die Magnetsystemanordnung 100 in Fig.3 einen
ersten Stromungswiderstand 161 auf. Der erste Strémungswiderstand 161 kann beispielsweise mit
einer ersten Linge d5 in einen Bereich des Zwischenraums 110 zwischen dem Magnetsystem 150
und dem Target 200 hineinragen. Der Bereich kann beispielsweise auf einer Seite des
Magnetsystems 150 positioniert sein, die von der Targetmaterial-Oberfldche 221 abgewandt ist.

Beispielhaft sind in Fig.3 mehrere erste Strtomungswiderstinde 161 dargestellt.

Fig.4 zeigt beispielhaft die Magnetsystemanordnung 100 gemif verschiedenen
Ausfithrungsformen, welche mit dem zweiten Stiitzsystem 140 der mehreren Stiitzsysteme
versehen ist, wie zuvor beschrieben wurde. Ferner weist die Magnetsystemanordnung 100 in Fig.4
einen zweiten Stromungswiderstand 162 auf. Der zweite Stromungswiderstand 162 kann
beispielsweise mit einer zweiten Linge d6 in den Bereich des Zwischenraums 110 zwischen dem
Magnetsystem 150 und dem Target 200 hineinragen, der von der Targetmaterial-Oberfldche 221

abgewandt ist. Beispielhaft sind in Fig.4 mehrere zweite Stromungswiderstinde 162 dargestellt.

Die zweite Linge d6 kann in diesem Beispiel kleiner sein als die erste Linge d5, da das
Magnetsystem 150 aufgrund des zweiten Stiitzsystems der mehreren Stiitzsysteme weiter von der
Targetmaterial-Oberfléiche 221 entfernt ist, analog zu Fig.1 und Fig.2. Somit wird das
Magnetsystem 150 in den Bereich des Zwischenraums 110 verschoben, der von der

Targetmaterial-Oberfléiche 221 abgewandt ist.

GemiB verschiedenen Ausfithrungsformen wird eine Vakuumanordnung bereitgestellt, die eine
Vakuumkammer aufweist, in der eine Prozessiervorrichtung 300 gemiB der hierin beschriebenen
Ausfiithrungsformen montiert werden kann, z.B. ist. Die Vakuumanordnung kann beispielsweise
ferner eine Transportvorrichtung aufweisen, die eingerichtet ist, um ein Substrat innerhalb
und/oder durch die Vakuumkammer hindurch zu transportieren. Beispielsweise kann das Substrat
innerhalb der Vakuumkammer unter Verwendung eines Targets 200 der Prozessiervorrichtung 300

beschichtet werden.
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Beispielsweise kann eine Magnetsystemanordnung bereitgestellt werden, welche es ermoglicht,
verschiedene Magnetflussdichten auf einer Targetoberfliche mit dem gleichen Magnetsystem und

bei einem geringen Aufwand zu realisieren.

Beispielsweise kann eine Magnetanordnung bereitgestellt werden, die einen Verbund mehrerer
Magnetreihen (auch als Magnetbar bezeichnet) aufweist. Beispielsweise kann das Magnetsystem
mittels gegeneinander auswechselbaren Stiitzsystemen, wovon z.B. jedes Stiitzsystem zwei
Anschlussbuchsen als Kupplungsvorrichtungen aufweisen kann, mit einer Lagervorrichtung, z.B.

in Form eines Endblocks, verbunden werden.

Beispielsweise konnen die mehreren Stiitzsysteme verwendet werden, um einen Winkel, in dem
zwei Magnetbars eines Doppelmagnetrons zueinander angeordnet sind, und somit eine
Hauptbeschichtungsrichtung (z.B. eine Hauptsputterrichtung) jedes Magnetrons des
Doppelmagnetrons zu beeinflussen. Beispielsweise kénnen die mehreren Stiitzsysteme verwendet
werden, um eine Lage des Magnetsystems innerhalb eines Rohrtargets, das auch als Targetrohr
bezeichnet werden kann, zu verdndern. Somit kann beispielsweise ein Abstand des Magnetsystems
zu einer Oberfliche des Rohrtargets, kurz als Targetoberfliche bezeichnet, verdndert werden. Dies
ermoglicht beispielsweise eine groBere Verdnderung einer magnetischen Flussdichte an der
Targetoberfliche als lediglich durch ein Shimmen ermoglicht werden kann, z.B. ein Ausrichten der
einzelnen Magneten der mehreren Magneten gegeneinander, wie beispielhaft in der nachfolgenden

Ubersicht dargestellt ist.

Abstand von magnetische Flussdichte B [mT] | Abweichung zum

Referenzposition auf Targetoberfliche Ausgangssystem

2 mm 52.4 Ausgangssystem
(1. Stiitzsystem)

0 mm 44.4 -15,3% (1. Stiitzsystem inkl.
Shimmen)

-3 mm 351 -33,0% (2.Stiitzsystem)

-4 mm 32.6 -37.8 (3. Stiitzsystem)




10

15

20

25

30

35

16
BE2023/6002

Anspriiche

Magnetsystemanordnung (100), aufweisend:

ein Magnetsystem (150) zum Erzeugen eines Magnetfeldes;

ein Tragerrohr (120), welches eingerichtet ist, das Magnetsystem (150) zu tragen;

und mehrere Stiitzsysteme, wovon:

ein erstes Stiitzsystem (130) eingerichtet ist, das Magnetsystem (150) mittels des
Trigerrohrs (120), wenn das Tréigerrohr (120) zwischen zwei
Kupplungsvorrichtungen des erstes Stiitzsystems (130) angeordnet ist, an einer
Lagervorrichtung abzustiitzen derart, dass das Magnetsystem (150) in einer ersten
Lage (151) relativ zu der Lagervorrichtung angeordnet ist;

ein zweites Stiitzsystem (140) eingerichtet ist, das Magnetsystem (150) mittels des
Trigerrohrs (120), wenn das Tréigerrohr (120) zwischen zwei
Kupplungsvorrichtungen des zweiten Stiitzsystems (130) angeordnet ist, an der
Lagervorrichtung abzustiitzen derart, dass das Magnetsystem (150) in einer von der
ersten Lage (151) verschiedenen zweiten Lage (152) relativ zu der Lagervorrichtung
angeordnet ist;

wobei das erste Stiitzsystem (130) und das zweite Stiitzsystem (140) gegeneinander
austauschbar sind, so dass das Magnetsystem (150) wahlweise in der ersten Lage

(151) oder der zweiten Lage (152) angeordnet werden kann.

Magnetsystemanordnung (100) gemifl Anspruch 1,

wobei die zwei Kupplungsvorrichtungen jedes Stiitzsystems der mehreren
Stiitzsysteme zumindest eine Kupplungsvorrichtung aufweisen, welche eine erste
Kupplungsstruktur (131, 141) zum Ankuppeln an das Magnetsystem (150) und eine
zweite Kupplungsstruktur (132, 142) zum Ankuppeln an die Lagervorrichtung (120)
aufweist;

wobei das erste Stiitzsystem (130) und das zweite Stiitzsystem (140) sich
voneinander unterscheiden in einer relativen Lage der ersten Kupplungsstruktur

(131, 141) und der zweiten Kupplungsstruktur (132, 142) zueinander.

Magnetsystemanordnung (100) gemifl Anspruch 2, wobei das erste Stiitzsystem (130) und

das zweite Stiitzsystem (140) ibereinstimmen in einer Geometrie der ersten

Kupplungsstruktur (131, 141) und/oder in einer Geometrie der zweiten Kupplungsstruktur
(132, 142).
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Magnetsystemanordnung (100) gemil einem der Anspriiche 1 bis 3,

wobei jedes Stiitzsystem der mehreren Stiitzsysteme einen Abrolllagerbock (133,
143) aufweist zum Abstiitzen des Magnetsystems (150) an einem Rohrtarget (200),
das mittels der Lagervorrichtung drehbar gelagert ist;

wobei das erste Stiitzsystem (130) und das zweite Stiitzsystem (140) sich
voneinander unterscheiden in einer Geometrie des Abrolllagerbocks (133, 143),
vorzugsweise in einem Abstand eines mittels des Abrolllagerbock (133, 143)

bereitgestellten Lagerpunkts von dem Magnetsystem (150).

Magnetsystemanordnung (100) gemifl Anspruch 4, wobei der Abrolllagerbock (133, 143)

jedes Stiitzsystems eine drehbar gelagerte Stiitzrolle (134, 144) aufweist, welche den

Lagerpunkt bereitstellt.

Magnetsystemanordnung (100) gemif einem der Anspriiche 1 bis 5, ferner mehrere,

vorzugsweise flichenformige, Strdomungswiderstinde aufweisend, wovon jeder

Stromungswiderstand der mehreren Stromungswiderstinde eine Aussparung zum

Aufnehmen des Magnetsystems (150) aufweist und wovon

ein erster Stromungswiderstand (161) der mehreren Stromungswiderstinde dem
ersten Stiitzsystem (130) zugeordnet ist, und

ein zweiter Stromungswiderstand (162) mehreren Stromungswiderstinde dem
zweiten Stiitzsystem (140) zugeordnet ist;

wobei sich der erste Stromungswiderstand (161) und der zweite
Stromungswiderstand (162) voneinander unterscheiden in einer Geometrie der
Aussparung derart, dass der erste Stromungswiderstand und der zweite
Stromungswiderstand gegeneinander austauschbar sind, wenn das Magnetsystem

(150) zwischen der ersten Lage (151) oder der zweiten Lage (152) verlagert wird.

Magnetsystemanordnung (100) gemél einem der Anspriiche 1 bis 6,

wobei das Magnetsystem (150) einen, vorzugsweise magnetisierbaren, Magnettriger
und eine Vielzahl von Magneten aufweist, welche an dem Magnettriiger befestigt
sind;

wobei die Vielzahl von Magneten vorzugsweise eine oder mehr als eine Magnetreihe
bilden, wovon jede Magnetreihe mehrere in einer Reihe angeordnete Magnete der

Vielzahl von Magneten aufweist.
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Magnetsystemanordnung (100) gemif einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei das Trigerrohr
(120) eingerichtet ist, das Magnetsystem (150) wahlweise mit dem ersten Stiitzsystem
(130) oder dem zweiten Stiitzsystem (140) zu kuppeln, um das Magnetsystem (150) an der

Lagervorrichtung abzustiitzen.

Prozessiervorrichtung (300), aufweisend:

. die Magnetsystemanordnung (100) gemiB einem der Anspriiche 1 bis 8, und
. die Lagervorrichtung zum drehbaren Lagern eines Rohrtargets (200) um eine
Drehachse (230) herum.

Prozessiervorrichtung (300), vorzugsweise gemil Anspruch 9, aufweisend:

. eine Lagervorrichtung zum drehbaren Lagern eines Rohrtargets (200) um eine
Drehachse (230) herum,;
. ein Magnetsystem (150) zum Erzeugen eines Magnetfeldes;

mehrere Stilitzsysteme, wovon:

. ein erstes Stiitzsystem (130) eingerichtet ist, das Magnetsystem (150) an der
Lagervorrichtung abzustiitzen derart, dass das Magnetsystem (150) in einer ersten
Lage (151) relativ zu der Drehachse (230) angeordnet ist;

. ein zweites Stiitzsystem eingerichtet ist, das Magnetsystem (150) an der
Lagervorrichtung abzustiitzen derart, dass das Magnetsystem (150) in einer von der
ersten Lage (151) verschiedenen zweiten Lage (152) relativ zu der Drehachse (230)
angeordnet ist;

. wobei das erste Stiitzsystem (130) und das zweite Stiitzsystem (140) gegeneinander
austauschbar sind, so dass das Magnetsystem (150) wahlweise in der ersten Lage

(151) oder der zweiten Lage (152) angeordnet werden kann.

Prozessiervorrichtung (300) gemiB Anspruch 9 oder 10,

. wobei das Magnetsystem (150), wenn in der ersten Lage (151) angeordnet, innerhalb
eines Rohrtargets (200) angeordnet ist; und/oder

. wobei das Magnetsystem (150), wenn in der zweiten Lage (152) angeordnet,

innerhalb des Rohrtargets (200) angeordnet ist.

Prozessiervorrichtung (300) gemifl Anspruch 9, 10 oder 11,
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wobei das Magnetsystem (150), wenn es in der ersten Lage (151) angeordnet ist, einen
groferen Abstand von der Drehachse (230) aufweist als wenn das Magnetsystem (150) in
der zweiten Lage (152) angeordnet ist.

Prozessiervorrichtung (300) gemiB einem der Anspriiche 9 bis 12,

. wobei jedes Stiitzsystem der mehreren Stiitzsysteme zumindest eine
Kupplungsvorrichtung aufweist, welche eine erste Kupplungsstruktur (131, 141)
zum Ankuppeln an das Magnetsystem (150) und eine zweite Kupplungsstruktur
(132, 142) aufweist zum Ankuppeln an die Lagervorrichtung (120);

. wobei das erste Stiitzsystem (130) und das zweite Stiitzsystem (140) sich
voneinander unterscheiden in einer relativen Lage der ersten Kupplungsstruktur
(131, 141) und der zweiten Kupplungsstruktur (132, 142) zueinander.

Prozessiervorrichtung (300) gemiB einem der Anspriiche 9 bis 13, wobei das erste

Stiitzsystem (130) und das zweite Stiitzsystem (140) tibereinstimmen in einer Geometrie

der ersten Kupplungsstruktur (131, 141) und/oder in einer Geometrie der zweiten

Kupplungsstruktur (132, 142).

Prozessiervorrichtung (300) gemiB einem der Anspriiche 9 bis 14,

. wobei jedes Stiitzsystem (130, 140) der mehreren Stiitzsysteme einen
Abrolllagerbock (133, 143) aufweist zum Abstiitzen des Magnetsystems (150) an
einem Rohrtarget (200), das mittels der Lagervorrichtung drehbar gelagert ist;

. wobei das erste Stiitzsystem (130) und das zweite Stiitzsystem (140) sich
voneinander unterscheiden in einer Geometrie des Abrolllagerbocks (133, 143),
vorzugsweise in einem Abstand eines mittels des Abrolllagerbocks (133, 143)
bereitgestellten Lagerpunkts von dem Magnetsystem (150);

. wobei, weiter vorzugsweise, der Abrolllagerbock (133, 143) jedes Stiitzsystems eine

drehbar gelagerte Stiitzrolle (134, 144) aufweist, welche den Lagerpunkt bereitstellt.

Prozessiervorrichtung (300) gemif einem der Anspriiche 9 bis 15, ferner mehrere,
vorzugsweise flichenformige, Strdomungswiderstinde aufweisend, wovon jeder
Stromungswiderstand eine Aussparung aufweist zum Aufnehmen des Magnetsystems
(150) und wovon

. ein erster Strémungswiderstand (161) der mehreren Stromungswiderstinde dem

ersten Stiitzsystem (130) zugeordnet ist, und
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ein zweiter Stromungswiderstand (162) der mehreren Stromungswiderstinde dem
zweiten Stiitzsystem (140) zugeordnet ist;

wobei sich der erste Stromungswiderstand (161) und der zweite
Stromungswiderstand (162) voneinander unterscheiden in einer Geometrie der
Aussparung derart, dass der erste Stromungswiderstand (161) und der zweite
Stromungswiderstand (162) gegeneinander austauschbar sind, wenn das
Magnetsystem (150) zwischen der ersten Lage (151) oder der zweiten Lage (152)

verlagert wird.

Prozessiervorrichtung (300) gemif einem der Anspriiche 9 bis 16,

wobei das Magnetsystem (150) einen, vorzugsweise magnetisierbaren, Magnettriger
und eine Vielzahl von Magneten aufweist, welche an dem Magnettriiger befestigt
sind;

wobei die Vielzahl von Magneten vorzugsweise eine oder mehr als eine Magnetreihe
bilden, wovon jede Magnetreihe mehrere in einer Reihe angeordnete Magnete der
Vielzahl von Magneten aufweist;

wobei, vorzugsweise, das Magnetsystem (150) ein Tréigerrohr (120) aufweist,
welches eingerichtet ist, den Magnettriger wahlweise mit der ersten
Stiitzvorrichtung oder der zweiten Stiitzvorrichtung zu kuppeln, um das

Magnetsystem (150) an der Lagervorrichtung abzustiitzen.

Prozessiervorrichtung (300) gemil einem der Anspriiche 9 bis 17, ferner das Rohrtarget

(200) aufweisend.

Vakuumanordnung, aufweisend:

eine Vakuumkammer, und

eine Prozessiervorrichtung (300) gemiB einem der Anspriiche 9 bis 18, welche
eingerichtet ist, in der Vakuumkammer montiert zu werden;

vorzugsweise eine Transportvorrichtung zum Transportieren eines Substrats in der

Vakuumkammer und/oder durch die Vakuumkammer hindurch.
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE VEROFFENTLICHUNGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X DE 10 2021 104985 Al (ARDENNE ASSET GMBH & 1-3,7,
CO KG VON [DE]) 9-14,
8. September 2022 (2022-09-08) 17-19
A * Abbildungen 3A, 3B * 4-6,8,
* Absatz [0051] - Absatz [0067] * 15,16
X DE 10 2020 112986 Al (ARDENNE ASSET GMBH & 1-3,7,
CO KG VON [DE]) 9-14,
18. November 2021 (2021-11-18) 17-19
A * Abbildungen 3A, 3B * 4-6,8,
* Absatz [0075] - Absatz [0092] =* 15,16
X WO 01/77402 A2 (SURFACE ENGINEERED 1,8,10,
PRODUCTS CO [CA]; TZATZOV KONSTANTIN K 18,19
[cA] ET AL.) 18. Oktober 2001 (2001-10-18)
A * Abbildungen 1, 2a-2c¢, 3a-3¢ * 2-7,9,
* Seite 13, Zeile 4 - Seite 18, Zeile 8 * 11-17
-/--
l Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
“l entnehmen X
° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spétere Verdffentlichung, die nach dem Anmeldedatum oder
wan M . ! ! ; e dem Prioritatsdatum verdéffentlicht worden ist und mit der
A" Verbffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, > Y .. A
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist ér}mgldung nlchtgollllldlert,d sor;dgrq nurgumd ngr]standnlsjells der g
"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem Tﬁé%r%ngnzgu%ggeﬁ :g{gen en Frinzips oder der inr zugrundeliegenden
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden wy vergifentiichung von besonderer Bedeutung:; die beanspruchte Erfindung
soll, oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
e aus_?efijhrt) o ) o werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O" Veroffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Verdffentlichung, die vor dem Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist "&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des tatsachlichen Abschlusses der Recherche Absendedatum des Berichts lber die Recherche
internationaler Art internationaler Art

27. Juni 2024

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevolimé&chtigter Bediensteter
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,
Fax: (+31-70) 340-3016 Hochstrasser, M

Formblatt PCT/ISA/201 (Blatt 2) (Januar 2004)

Seite 1 von 2



BERICHT UBER DIE RECHERCHE INTERNATIONALER ART

Nr. des Antrags auf Recherche

BE 202306002

C.(Fortsetzung). ALS WESENTLICH ANGESEHENE VEROFFENTLICHUNGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A US 2017/369985 Al (HARTIG KLAUS H W [US]) 1-19
28. Dezember 2017 (2017-12-28)

* Abbildungen 1-9 *

* Absatz [0019] - Absatz [0073] *

Formblatt PCT/ISA/201 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004)

Seite 2 von 2



BERICHT UBER DIE RECHERCHE INTERNATIONALER ART

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Nr. des Antrags auf Recherche

BE 202306002

angefihrtes Patentdokument Verbdffentlichung Patentfamilie

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der

Verbdffentlichung

DE 102021104985 Al 08-09-2022 KEINE

WO 0177402 A2 18-10-2001 AU 421
EP 127
us 643
WO 017
Us 2017369985 Al 28-12-2017 EP 347
Us 201736
WO 201800

9201 A 23-10-2001
3028 A2 08-01-2003
6252 Bl 20-08-2002
7402 A2 18-10-2001
5461 Al 01-05-2019
9985 Al 28-12-2017
4884 Al 04-01-2018

Formblatt PCT/ISA/201 (Anhang Patentfamilie) (Januar 2004)
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Dossier Nr. Anmeldedatum (TagMonatilahr) Prioritatsdatum (TagMonatiJahr) Anmeldung Nr.
SN85472 11.12.2023 21.12.2022 BE202306002

Internationale Patentklassifikation (IPK)

INV. H01J37/34 C23C14/35

Anmelder

VON ARDENNE Asset GmbH & Co. KG

Dieser Bescheid enthalt Angaben und entsprechende Seiten zu folgenden Punkten:

X Feld Nr. | Grundlage des Bescheids

L1 FeldNr. 1l Prioritat

L Feld Nr. Il Keine Erstellung eines Gutachtens tiber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche
Anwendbarkeit

Ll FeldNr. IV Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung

X Feld Nr. V Begrindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stitzung
dieser Feststellung

Feld Nr. VI Bestimmte angefiihrte Unterlagen
Feld Nr. VIl Bestimmte Mangel der Anmeldung

KOO

Feld Nr. VIII  Bestimmte Bemerkungen zur Anmeldung

Priifer

Hochstrasser, M
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Anmeldung Nr.

SCHRIFTLICHER BESCHEID BE202306002

Feld Nr.1 Grundlage des Bescheids

1. Dieser Bescheid wurde auf der Grundlage des vor dem Beginn der Recherche eingereichten Satzes von
Ansprichen erstellt.

2. Hinsichtlich der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz, die in der Anmeldung offenbart wurde, ist dieser
Bescheid auf der Grundlage eines Sequenzprotokolls erstellt worden, das

a. O im Anmeldezeitpunkt Bestandteil der Anmeldung war.
b. L nach dem Anmeldedatum fir die Zwecke der Recherche eingereicht wurde

U begleitet von einer Erklarung, wonach das Sequenzprotokoll nicht Uber den Offenbarungsgehalt
der Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht.

3. I Hinsichtlich der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz, die in der Anmeldung offenbart wurde, ist dieser
Bescheid insoweit erstellt worden, dass ein sinnvolles Gutachten ohne ein dem WIPO-Standard ST.26
entsprechendes Sequenzprotokoll erstellt werden konnte.

4. Zusatzliche Bemerkungen:

Feld Nr. V  Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Téatigkeit und der
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkldrungen zur Stiitzung dieser Feststellung

1. Feststellung

Neuheit Ja:  Anspriche 4-6, 15,16
Nein: Anspriche 1-3,7-14,17-19

Erfinderische Tétigkeit Ja:  Anspriiche 4-6, 15,16
Nein: Anspriche 1-3,7-14,17-19

Gewerbliche Anwendbarkeit Ja:  Anspriche: 1-19

Nein: Anspriche:

2. Unterlagen und Erklarungen:

siehe Beiblatt

Feld Nr. VIl Bestimmte Bemerkungen zur Anmeldung

siehe Beiblatt

Formblatt BE237B (Juli 2022)
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Zu Punkt V

Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung
dieser Feststellung

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen:

D1 DE 10 2021 104985 A1 (ARDENNE ASSET GMBH & CO KG VON [DE]) 8.
September 2022 (2022-09-08)

D2 DE 10 2020 112986 A1 (ARDENNE ASSET GMBH & CO KG VON [DE])
18. November 2021 (2021-11-18)

D3 WO 01/77402 A2 (SURFACE ENGINEERED PRODUCTS CO [CA];
TZATZOV KONSTANTIN K [CA] ET AL.) 18. Oktober 2001 (2001-10-18)

D4 US 2017/369985 A1 (HARTIG KLAUS H W [US]) 28. Dezember 2017
(2017-12-28)

Mangelnde Neuheit des unabhangigen Anspruchs 1

Die vorliegende Anmeldung erfallt nicht die Erfordernisse der Patentierbarkeit, weil der
Gegenstand des Anspruchs 1 nicht neu ist.

Dokument D1 offenbart:

Magnetsystemanordnung (Abbildung 3A), aufweisend:

ein Magnetsystem (104) zum Erzeugen eines Magnetfeldes;

und mehrere Stltzsysteme (106), wovon:

- ein erstes Stltzsystem (106) eingerichtet ist, das Magnetsystem (104) an einer
Lagervorrichtung (102) abzustitzen derart, dass das Magnetsystem (104) in einer
ersten Lage (Abbildung 3B) relativ zu der Lagervorrichtung (102) angeordnet ist;

- ein zweites Stltzsystem (106) eingerichtet ist, das Magnetsystem (104) an der
Lagervorrichtung (102) abzustutzen derart, dass das Magnetsystem (104) in einer von
der ersten Lage verschiedenen zweiten Lage (es wird vermerkt, dass die einzelnen
Stellglieder es ermdglichen das Magnetsystem in erste und zweite voneinander
verschiedene Lagen zu bewegen) relativ zu der Lagervorrichtung (102) angeordnet ist;
- wobei das erste Stitzsystem (106) und das zweite Stitzsystem (106) gegeneinander
austauschbar sind (die Stellglieder sind identisch und kénnen somit auch ausgetauscht
werden), so dass das Magnetsystem (104) wahlweise in der ersten Lage oder der
zweiten Lage angeordnet werden kann (mit den Stellglieder kann das Magnetsystem
sicher wahlweise in der ersten Lage oder der zweiten Lage angeordnet werden).

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007) (Blatt 1)
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Daher ist der Gegenstand des Anspruchs 1 nicht neu und die vorliegende Anmeldung
erfUllt nicht die Erfordernisse der Patentierbarkeit.

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist auch nicht neu in Bezug auf die Offenbarung der
Dokumente D2 und D3, die alle Merkmale des Anspruch 1 offenbaren; sieche D2
(Abbildungen 3A, 3B; Absatz [0075] - Absatz [0092]) und D3 (Abbildungen 1, 2a-2c,
3a-3c; Seite 13, Zeile 4 - Seite 18, Zeile 8).

Abhangige Anspriiche

Die abhangigen Anspriche 2, 3, 7-14 und 17-19 enthalten keine Merkmale, die in
Kombination mit den Merkmalen eines Anspruchs, auf den sie rickbezogen sind, die
Erfordernisse in Bezug auf Neuheit bzw. erfinderische Tatigkeit erflllen.

Dokumente D1, D2 oder D3 offenbaren auch:

eine Magnetsystemanordnung gemal Anspruchen 2 und 3; siehe D1 (Abbildungen 3A,
3B) und D2 (Abbildungen 3A, 3B);

eine Magnetsystemanordnung gemal Anspruch 7; siehe D1 (Abbildung 2) und D2
(Abbildung 2);

eine Magnetsystemanordnung gemal Anspruch 8; siehe D3 (Abbildungen 1, 2a-2c,
3a-3c);

eine Prozessiervorrichtung gemaf Anspruch 9-14 und 17; siehe D1 (Abbildungen 2, 3A,
3B; Absatz [0054]) und D2 (Abbildungen 2, 3A, 3B);

eine Prozessiervorrichtung gemafn Anspruch 10; siehe D3 (Abbildungen 1, 2a-2c¢, 3a-3c;
Seite 13, Zeile 4 - Seite 18, Zeile 8);

eine Prozessiervorrichtung gemaf Anspruch 18 und eine Vakuumkammer gemaf
Anspruch 19; siehe D1 (Abbildungen 2, 3A, 3B), D2 (Abbildungen 2, 3A, 3B), und D3
(Abbildung 1).

Die in den abhangigen Ansprichen 4-6 und 15-16 enthaltene Merkmalskombination ist
aus dem vorliegenden Stand der Technik weder bekannt noch wird sie durch ihn
nahegelegt.

Zu Punkt VIll

Die Ansprtche 1-8 und und 10 werden nicht durch die Beschreibung gestutzt, da ihr
Umfang Uber den durch die Beschreibung und die Zeichnungen gerechtfertigten
Umfang hinausgeht.

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007) (Blatt 2)
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Ansprlche 1-8 beziehen sich allgemein auf eine Magnetsystemanordnung, wogegen
aus der Beschreibung jederzeit hervorgeht, dass es sich bei der
Magnetsystemanordnung um eine Magnetsystemanordnung fUr ein Target in einer
Sputtervorrichtung handelt.

Weiter offenbaren Anspriche 1 und 10 ein erstes und zweites Stltzsystem die
gegenseitig austauschbar sind. Aus der Beschreibung und den Abbildungen ist jedoch
ersichtlich, dass entweder das erste Stltzsystem oder das zweite Stltzsystem
vorhanden ist und nicht gleichzeitig ein erstes und zweites Stitzsystem vorhanden ist.
Der Wortlaut der Anspriche 1 und 10 ermdglicht jedoch die Moglichkeit, dass sowohl
das erste Stltzsystem sowie auch das zweite Stltzsystem vorhanden sind.

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007) (Blatt 3)
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