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(57) Abstract: The present invention relates to a substrate-transporting module ot a substrate-processing installation, wherein the
substrate-transporting module has a carrying device in the form of a carrying panel and/or of a carrying frame and is designed for
horizontally accommodating, and horizontally transporting, at least one planar substrate or at least one planar substrate -transporting
means. The invention also relates to a loading and unloading system of a substrate-processing installation having such a
substrate-transporting module. In addition, the present invention relates to a method for transporting at least one planar substrate, or
at least one planar substrate-transporting means, in a substrate-processing installation having at least one substrate-transporting
module which has a carrying device in the form of a carrying panel and/or of a carrying frame. The problem of the present invention
is that of making available a substrate-transporting module, a loading and unloading system, and a method for transporting substrates
in a substrate-processing installation, which make it possible to avoid contamination from one section to the next of a continuous
substrate-processing installation and which allow a substrate-processing installation to be operated more effectively. The intention
here is for the substrate-transporting module and the corresponding loading and unloading system to

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, Veroffentlicht:

GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). —  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
Erklidrungen gemifl Regel 4.17: veroffentlichen nach Evhalt des Berichts (Regel 48 Absatz

—  Erfindererkidrung (Regel 4.17 Ziffer iv) 2 Buchstabe g)

be capable of being designed in as cost-effective a manner as possible. This problem is solved, in the first instance, by a
substrate-transporting module of a substrate-processing installation of the type in question above, wherein, from the carrying
device, carrying elements with horizontally oriented bearing sections, which form a bearing means for the at least one planar
substrate or the at least one planar substrate-transporting means, extend into a region beneath the carrying device, and wherein the
carrying device can be coupled to a transporting system for transporting the substrate-transporting module in the
substrate-processing installation. The problem is solved, in addition, by a loading and unloading system which utilizes the
substrate-transporting module according to the invention and by a corresponding method.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Substrattransportmodul einer Substratbe— arbeitungsanlage,
wobei das Substrattransportmodul eine Tragvorrichtung in Form einer Tragplatte und/oder eines Tragrahmens aufweist und fiir
eine horizontale Aufnahme und einen horizontalen Transport wenigstens eines fldchigen Substrates oder wenigstens eines
flachigen Substrattransportobjektes ausgebildet ist. Die Erfindung betrifft ferner eine Belade- und Entladesystem einer
Substratbearbeitungsanlage mit einem solchen Substrattransportmodul. Dariiber hinaus betriftt die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zum Transport wenigstens eines flachigen Substrates oder wenigstens eines flachigen Substrattransportobjektes in einer
Substratbearbeitungsanlage mit wenigstens einem Substrattransportmodul, welches eine Tragvorrichtung in Form einer Tragplatte
und/oder eines Tragrahmens aufweist. Es ist die Aufgabe der vorliegenden Ertindung, ein Substrattransportmodul, ein Belade-
und Entladesystem sowie ein Verfahren im Transport von Substraten in einer Substratbearbeitungsanlage zur Verfligung zu
stellen, die es ermdglichen, Kontaminationen von einem Anlagenabschnitt in den néchsten Anlagenabschnitt einer Durchlauf-
Substratbearbeitungsanlage zu vermeiden und die es erlauben, eine Substratbearbeitungsanlage effektiver zu betreiben. Dabei soll
das Substrattransportmodul und das entsprechende Belade- und Entladesystem mdglichst kostengiinstig ausgebildet werden
koénnen. Diese Aufgabe wird einerseits durch ein Substrattransportmodul einer Substratbearbeitungsanlage der oben genannten
Gattung geldst, wobei sich von der Tragvorrichtung Tragelemente mit horizontal ausgerichteten Auflageabschnitten, welche eine
Auflage fiir das wenigstens eine flachige Substrat oder das wenigstens eine flachige Substrattransportobjekt ausbilden, in einen
Bereich unter die Tragvorrichtung erstrecken, und wobei die Tragvorrichtung mit einem Transportsystem fiir einen Transport des
Substrattransportmoduls in der Substratbearbeitungsanlage koppelbar ist. Die Aufgabe wird fermer durch ein das
erfindungsgemifle Substrattransportmodul nutzendes Belade- und Entladesystem sowie ein entsprechendes Verfahren gel&st.
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Substrattransportmodul, Belade- und Entladesystem und Transportverfahren fiir
Substrate in einer Substratbearbeitungsanlage

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Substrattransportmodul einer Substratbe-
arbeitungsanlage, wobei das Substrattransportmodul eine Tragvorrichtung in Form einer
Tragplatte und/oder eines Tragrahmens aufweist und flir eine horizontale Aufnahme und
einen horizontalen Transport wenigstens eines flachigen Substrates oder wenigstens
eines flachigen Substrattransportobjektes ausgebildet ist. Die Erfindung betrifft ferner
eine Belade- und Entladesystem einer Substratbearbeitungsanlage mit einem solchen
Substrattransportmodul. Dariliber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren
zum Transport wenigstens eines flachigen Substrates oder wenigstens eines flachigen
Substrattransportobjektes in einer Substratbearbeitungsanlage mit wenigstens einem
Substrattransportmodul, welches eine Tragvorrichtung in Form einer Tragplatte und/oder

eines Tragrahmens aufweist.

Im Stand der Technik ist es bekannt, in Substratbearbeitungsanlagen, wie beispielsweise
Anlagen zur Herstellung von Solarzellen, Substrattransportmodule in Form von
sogenannten Substrattrdgern oder Substratcarriern eizusetzen. Diese Substrattrager
dienen der Auflage von zu bearbeitenden Substraten, die typischerweise zeilen- und
spaltenférmig auf dem Substrattrager abgelegt werden. Der Substrattrdger ist hierzu
beispielsweise platten- oder gitterférmig ausgebildet. Ferner ist der Substrattrager derart
ausgebildet, dass er in wenigstens einer Transportrichtung durch die Substrat-
bearbeitungsanlage mit auf dem Substrattrager angeordneten Substraten transportiert
werden kann. Somit ist es méglich, dass die Substrate auf dem Substrattrager aufliegend
mehrere Bereiche in der Substratbearbeitungsanlage passieren kdnnen und somit
fortlaufend in der Substratbearbeitungsanlage bearbeitet werden kénnen.

Beim Durchfahren der Substratbearbeitungsanlage ist das in Form eines Substrattragers
ausgebildete Substrattransportmodul horizontal ausgerichtet, sodass die typischerweise
flachig ausgebildeten Substrate ebenfalls in horizontal ausgerichteter Weise die

Substratbearbeitungsanlage durchfahren.

Ist der Substrattrager plattenférmig ausgebildet, liegen die Substrate flachig auf der
Oberflache des Substrattragers auf. Ist der Substrattrager gitterférmig ausgebildet, sind

die Substrate in sogenannten Tragernestern, die in dem Substrattrager ausgebildet sind,
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angeordnet. In den Tragernestern werden die Substrate typischerweise nur an ihren
Randern auf entsprechenden Haltebereichen der Tragernester abgelegt. So ist es bei
beiden Substrattragervarianten méglich, insbesondere die Oberflache der jeweiligen
Substrate zu bearbeiten.

In der Substratbearbeitungsanlage werden beispielsweise an den Substraten
Beschichtungsprozesse, Diffusionsprozesse, Atzprozesse, Feuerungsprozesse oder
Reinigungsprozesse vorgenommen. Bei den jeweiligen Prozessen sind nicht nur die
Substrate sondern auch das jeweils eingesetzte Substrattransportmodul den jeweiligen
Bedingungen des Prozesses ausgesetzt. So wird beispielsweise bei einer Beschichtung
eines Substrates auch das Substrattransportmodul in dem jeweiligen Anlagenabschnitt
mit beschichtet. Bei sogenannten Durchlauf- bzw. Inline-Substratbearbeitungsanlagen
bewegt sich das Substrattransportmodul mit den aufgenommenen Substraten fortlaufend
durch die Substratbearbeitungsanlage und passiert dabei unterschiedliche
Anlagenbereiche, die teilweise durch véllig unterschiedliche Randbedingungen
gekennzeichnet sind. Dadurch werden mit dem Substrattransportmodul teilweise von
einem Anlagenabschnitt in den nachsten prozessunfreundliche Fremdatome und/ oder -
molekile des vorherigen Anlagenabschnittes in den nachsten Anlagenabschnitt
Ubertragen. Hierdurch kann es zu Kontaminationen in dem né&chsten Anlagenabschnitt

kommen, die sich auf den dortigen Prozess ungtinstig auswirken.

Da beispielsweise bei Abscheideprozessen in der Substratbearbeitungsanlage im Stand
der Technik das Substrattransportmodul mit beschichtet wird, weist das
Substrattransportmodul nach einiger Zeit eine fir weitere Anwendungen unvorteilhafte
Beschichtung auf, die in entsprechenden zeitlichen Abstinden entfernt werden muss.
Hierflir muss der als Substrattransportmodul dienende Substrattrager in regelmaBigen
Abstanden aus der Substratbearbeitungsanlage ausgebaut und gereinigt werden.
Beispielsweise werden hierbei die Beschichtungen durch Atzen des Substrattragers
entfernt. Mit dem Ausbau des Substratiragers aus der Substratbearbeitungsanlage ist
ein entsprechender Arbeitsaufwand verbunden. Zusétzlich kann der Substrattrager
wahrend seiner Reinigung nicht in der Substratbearbeitungsanlage eingesetzt werden,
sodass es notwendig ist, Ersatzsubstrattrager bereit zu halten oder die entsprechende
Substratbearbeitungsanlage flir die Reinigungszeit nicht benutzen zu kénnen. Zudem
missen gereinigte Substrattrdger nach der Reinigung vorkonditioniert werden. Das
heiBt, sie missen nach der Reinigung mit einer bestimmten Grundschichtdicke

wiederbeschichtet werden, da sich ansonsten Probleme bei den jeweiligen
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Prozessablaufen ergeben. Auch mit der Vorkonditionierung ist ein entsprechender Zeit-

und Arbeitsaufwand verbunden.

Die im Stand der Technik verwendeten Substrattrager missen dariiber hinaus aus
hochtemperaturbestandigen Materialien ausgebildet sein, sodass sie die teilweise in den
Anlagenabschnitten verwendeten hohen Temperaturen unbeschadet lberstehen. Damit
gignet sich flr diese Substrattrdger nur eine begrenzte Anzahl von Materialien, welche
teilweise sehr teuer und schwierig in der Verarbeitung sind.

Ein weiteres Problem bei den im Stand der Technik verwendeten Substratirédgern ist es,
dass die jeweiligen Verfahren und Vorrichtungen zum Be- und Entladen der
Substrattrager noch  nicht ausgereift sind. So  werden  beispielsweise
Roboterhandlingsysteme eingesetzt, die die jeweiligen Substrate an deren
Substratoberflache ansaugen und dann auf den jeweiligen Substrattrager ablegen.
Durch das Ansaugen an der Substratoberflache kann es zu einer Beschadigung der
Substrate in diesen Bereichen flhren, wobei gerade die Substratoberflache digjenige ist,
die insbesondere bei Solarzellen auf keinen Fall beschadigt werden darf.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Substrattransportmodul, ein
Belade- und Entladesystem sowie ein Verfahren im Transport von Substraten in einer
Substratbearbeitungsanlage zur Verfligung zu stellen, die es erméglichen, Kontamina-
tionen von einem Anlagenabschnitt in den nachsten Anlagenabschnitt einer Durchlauf-
Substratbearbeitungsanlage zu vermeiden und die es erlauben, eine Substratbearbei-
tungsanlage effektiver zu betreiben. Dabei soll das Substrattransportmodul und das ent-
sprechende Belade- und Entladesystem mdglichst kostengiinstig ausgebildet werden

kdnnen.

Diese Aufgabe wird einerseits durch ein Substrattransportmodul einer Substratbearbei-
tungsanlage geldst, wobei das Substrattransportmodul flr eine horizontale Aufnahme
und flir einen horizontalen Transport wenigstens eines flachigen Substrates oder
wenigstens eines flachigen Substrattransportobjektes ausgebildet ist, wobei das
Substrattransportmodul eine Tragvorrichtung in Form einer Tragplatte oder eines
Tragrahmens aufweist, von welcher sich Tragelemente mit horizontal ausgerichteten
Auflageabschnitten, welche eine Auflage fir das wenigstens eine flachige Substrat oder
das wenigstens eine flachige Substrattransportobjekt ausbilden, in einen Bereich unter
die Tragvorrichtung erstrecken, und wobei die Tragvorrichtung mit einem



WO 2012/153232 PCT/IB2012/052184

Transportsystem fiir einen Transport des Substrattransportmoduls in der Substratbear-

beitungsanlage koppelbar ist.

Bei der Beschreibung ,,unter der Tragvorrichtung” oder ,auf den Auflageabschnitten” oder
ahnlichen im Folgenden verwendeten Lagebezeichnungen wird immer von der flir den
typischen Gebrauch einer Substratbearbeitungsanlage verwendeten Ausrichtung der
Elemente der Substratbearbeitungsanlage ausgegangen, bei welchem das Substrat-
transportmodul in horizontaler Ausrichtung durch die Substratbearbeitungsanlage
bewegt wird und ,unten” in Richtung des Bodens der Substratbearbeitungsanlage und

oben in Richtung der Decke der Substratbearbeitungsanlage bedeutet.

Der erfindungsgemaBe Ansatz besteht darin, dass das als Substrattrager verwendete
Substrattransportmodul einerseits eine Tragvorrichtung und andererseits wenigstens
einen Substratauflagebereich aufweist. Die Tragvorrichtung weist Elemente auf, die an
das Transportsystem der Substratbearbeitungsanlage angepasst sind, sodass das
Substrattransportmodul mittels der Tragvorrichtung in horizontaler Ausrichtung durch die
Substratbearbeitungsanlage transportiert werden kann. Wenigstens ein Substrat-
auflagebereich erméglicht die horizontale Auflage von Substraten auf dem Substrat-
transportmodul, sodass die Substrate auf dem Substrattransportmodul aufliegend durch
die Substratbearbeitungsanlage transportiert werden kénnen. Die Verbindung zwischen
der Tragvorrichtung und dem wenigstens einen Substratauflagebereich erfolgt durch die
an der Tragvorrichtung befestigten oder mit der Tragvorrichtung verbundenen
Tragelemente. Dabei besitzen die Tragelemente horizontal ausgerichtete Auflage-
abschnitte. Auf den Auflageabschnitien kdnnen entweder die Substrate selbst abgelegt
werden, oder es wird auf den Auflageabschnitten wenigstens ein flachiges Substrat-
transportobjekt aufgelegt, auf welchen wiederum wenigstens ein Substrat abgelegt

werden kann.

Indem erfindungsgemaB zwei Ebenen, das heiBt die durch die Tragvorrichtung
vorgegebene Tragebene und die durch die Auflageabschnitte vorgegebene
Auflageebene, geschaffen werden, ergibt sich ein raumlicher Bereich zwischen der
Tragvorrichtung und den Auflageabschnitten, in welchen das wenigstens eine flachige
Substrat oder das wenigstens eine flachige Substrattransportobjekt gehoben werden
kann, wobei das wenigstens eine flachige Substrat oder das wenigstens eine flachige
Substrattransportobjekt in  dieser angehobenen Position nicht mehr auf den

Auflageabschnitten aufliegt. In dieser angehobenen Position kann das Substrat-
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transportmodul ohne mit dem wenigstens einen flachigen Substrat oder dem wenigstens

einen flachigen Substrattransportobjekt zu kollidieren von diesem wegbewegt werden.

Somit ist es mdoglich, mit Hilfe des erfindungsgemaBen Substrattransportmoduls
Substrate oder Substrattransportobjekte in einen Substratbearbeitungsbereich einer
Substratbearbeitungsanlage  hinein  zu  fahren, das Substrat oder das
Substrattransportobjekt in einer geeigneten Stellung von den Auflageabschnitten
auszuheben und darauthin  das Substrattransportmodul wieder aus dem
Substratbearbeitungsbereich der Substratbearbeitungsanlage heraus zu fahren. Dies
erméglicht es  wiederum, dass das als  SubstrattrAger  fungierende
Substrattransportmodul nicht wahrend der Substratbearbeitung in dem jeweiligen
Substratbearbeitungsbereich verbleiben muss und nur das wenigstens eine flachige
Substrat oder das wenigstens eine flachige Substrattransportobjekt wahrend der
Substratbearbeitung in  diesem  Substratbearbeitungsbereich  belassen  wird.
Entsprechend wirken sich die auf das Substrat bzw. das Substrattransportobjekt
einwirkenden Prozessbedingungen nicht gleichzeitig auf das Substrattransportmodul
aus, welches auBerhalb des Substratbearbeitungsbereiches positioniert werden kann,
aus. Nach erfolgter Substratbearbeitung kann das Substrattransportmodul wieder in den
Substratbearbeitungsbereich  gefahren  werden und die  Substrate  bzw.
Substrattransportobjekte wieder aufnehmen, um diese in den nachsten Anlagenabschnitt
oder aus der Substratbearbeitungsanlage heraus zu transportieren.

Somit kénnen erfindungsgemaB Kontaminationen, Beschichtungen oder andere
Beeinflussungen des Substrattransportmoduls vermieden werden. Darlber hinaus ergibt
sich eine weitaus breitere Auswahlmdglichkeit fiir die fir das erfindungsgemaBe
Substrattransportmodul einsetzbaren Materialien, da diese nicht unbedingt mehr die
Temperaturfestigkeit von bisherigen Substrattragern aus dem Stand der Technik

aufweisen mussen.

Da es moglich ist, das erfindungsgemaBe Substrattransportmodul wahrend der
Substratbearbeitung aus dem jeweiligen Substratbearbeitungsbereich zu entfernen, fallt
durch den Wegfall entsprechender Beschichtungen des Substrattransportmoduls auch
der Aufwand fUr die Reinigung und die nachfolgende Vorkonditionierung gereinigter
Substrattransportmodule weg.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung weist die

Tragvorrichtung wenigstens einen Transporisystemadapter auf. Die Tragvorrichtung
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kann eine flachig ausgebildete Tragplatte aufweisen, auf welcher beispielsweise mehrere
Substrate aufgelegt werden k&nnen. Die Tragplatte kann in einen Tragrahmen
eingepasst sein, welcher wiederum auf Elementen des Transportsystems der
Substratbearbeitungsanlage aufliegen oder mit diesen gekoppelt sein kann. Innerhalb
des Tragrahmens kbdnnen jedoch auch gitterférmig angeordnete Tragebalken
vorgesehen sein. Dabei werden zwischen den gitterférmig angeordneten Tragebalken
entsprechende Offnungen ausgebildet, die vorzugsweise wenigstens der GrdBe der
Substratoberflachen der zu bearbeitenden Substrate entsprechen. Als Transport-
systemadapter kénnen unterschiedlichste technische Ausbildungen verwendet werden.
So kdnnen beispielsweise Transportsystemadapter jeweils auf den beiden
gegenlberliegenden Seiten des Substrattransportmoduls, die sich parallel zu der
Substrattransportrichtung erstrecken, vorgesehen sein.

Die Transportsystemadapter kbnnen beispielsweise Laufschienen sein, die zum Laufen
auf Rollen eines als Rollentransportsystems ausgebildeten Transportsystems der
Substratbearbeitungsanlage vorgesehen sind. In einer anderen Variante der Erfindung
ist es méglich, dass die Transporisystemadapter Rollenanordnungen sind, die zum
Abrollen auf feststehenden Laufschienen des Transportsystems der Substrat-
bearbeitungsanlage vorgesehen sind. Ferner ist es mdglich, dass als Transport-
systemadapter Magnetanordnungen eingesetzt werden, die zur Ausbildung eines
Linearmotors innerhalb des Transportsystems der Substratbearbeitungsanlage
vorgesehen sind.

Weist die Tragvorrichtung einen Tragrahmen mit gitterférmig angeordneten Tragebalken
auf, ist es besonders giinstig, wenn wenigstens in einer Richtung ausgerichtete
Tragebalken Nuten zur Aufnahme der jeweils in der anderen Richtung verlaufenden
Tragebalken aufweisen und die in den Nuten der Tragebalken aufgenommenen
Tragebalken durch Verbindungsklammern arretiert sind. Auf diese Weise wird eine
einfach zusammensteckbare und wieder demontierbare Tragvorrichtung ausgebildet,
wobei es ohne Weiteres mdglich ist, verschlissene Tragebalken durch neue zu ersetzen.
Zudem kdnnen durch die frei wahlbaren Anordnungen der Nuten Tragvorrichtungen
geschaffen werden, die an unterschiedliche SubstratgréBen anpassbar sind.

Vorteilhafterweise sind die Tragelemente zwischen den Transportsystemadaptern der
Tragvorrichtung  vorgesehen. So befinden sich die Transportsystemadapter
typischerweise in den AuBenbereichen der Tragvorrichtung, wahrend sich die
Tragelemente typischerweise in den Innenbereichen des Substrattransportmoduls
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befinden. So kann das Substrattransportmodul an seinen AuBenbereichen, die parallel
zu der Transportrichtung des Substrattransportmoduls vorgesehen sind, geeignet
gelagert und mit dem Transportsystem der Substratbearbeitungsanlage gekoppelt
werden, wahrend in den Innenbereichen des Substrattransportmoduls, die dann auch in
den Innenbereichen der Substratbearbeitungsanlage vorgesehen sind, die Aufnahme der
Substrate und deren Transport durch die Substratbearbeitungsanlage erfolgen kann.

Vorzugsweise ist das Substrattransportmodul derart ausgebildet, dass es einen
Vertikalkanal aufweist, durch den das wenigstens eine Substrat oder das wenigstens
eine Substrattransportobjekt auf die Auflage und von der Auflage bewegbar ist. Unter
einem Vertikalkanal wird hierbei ein freier Bereich verstanden, in welchem das
wenigstens eine Substrat oder das wenigstens eine Substrattransportobjekt frei in
vertikaler Richtung bewegbar ist. Da einer Bewegung des wenigstens einen Substrates
oder des wenigstens einen Substratobjektes in dem Vertikalkanal nichts entgegen steht,
kann das wenigstens eine Substrat oder das wenigstens eine Substrattransportobjekt
innerhalb des Vertikalkanals in eine horizontale Ebene gebracht werden, in welcher ein
ungehinderter Abtransport des Substrattransportmoduls méglich ist, ohne dass eine
Kollision zwischen dem Substrattransportmodul und dem wenigstens einen Substrat
oder dem wenigstens einen Substrattransportobjekt stattfindet. Umgekehrt kann das
Substrattransportmodul dann, wenn sich das wenigstens eine Substrat oder das
wenigstens eine Substrattransportobjekt in dieser horizontalen Ebene oberhalb der
Auflage befindet, in Richtung des Substrates oder des Substrattransportobjektes bewegt

werden, um dieses nachfolgend wieder auf der Auflage aufnehmen zu kénnen.

In einem besonders glinstigen Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung weist das
Substrattransportmodul wenigstens einen nach unten teilweise offenen Horizontalkanal
auf, der sich zwischen der Tragvorrichtung und der Auflage befindet und der, wenn sich
das wenigstens eine flachige Substrat oder das wenigstens eine flachige
Substrattransportobjekt in einer Hubstellung in dem wenigstens einen Horizontalkanal
befindet, eine horizontale Relativbewegung zwischen dem wenigstens einen Substrat
oder dem wenigstens einen Substrattransportobjekt und dem Substrattransportmodul
erlaubt, wobei der Horizontalkanal dadurch ausgebildet wird, dass an geschlossenen
Seiten des Horizontalkanals die Tragelemente vorgesehen sind und innerhalb des
Horizontalkanals keine Tragelemente vorgesehen sind. Der Horizontalkanal kann sich
beispielsweise innerhalb des oben beschriebenen Vertikalkanals befinden. Unter einem
Horizontalkanal wird erfindungsgeman ein freier Bereich verstanden, innerhalb dessen
das wenigstens eine flachige Substrat oder das wenigstens eine flachige
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Substrattransportobjekt in horizontaler Richtung ungehindert bewegbar ist bzw. in
welchem das wenigstens eine flachige Substrat oder das wenigstens eine flachige
Substrattransportobjekt wahrend einer horizontalen Relativbewegung des Substrat-
transportmoduls relativ zu dem wenigstens einen Substrat oder Substrattransportobjekt
gehalten werden kann. Durch diese ungehinderte Relativbewegbarkeit des
Substrattransportmoduls relativ zu dem Substrat bzw. dem Substrattransportobjekt kann
dieses zu dem Substrat oder dem Substrattransportobjekt hin bewegt werden, um eine
Aufnahme des Substrates oder Substrattransportobjektes auf dem Substrattransport-
moduls zu erméglichen. Ferner kann auch das Substrattransportmodul von dem Substrat
oder dem Substrattransportobjekt weg bewegt werden, sodass es bei einer Bearbeitung
des Substrates nicht mit bearbeitet wird.

Dabei ist es moglich, dass wenigstens zwei Horizontalkanale in einer horizontalen Ebene
nebeneinander vorgesehen sind. Das heiBt, in diesen Horizontalkanalen kénnen
beispielsweise mehrere Substrate oder Substrattransportobjekte aufgenommen werden,
wobei die Horizontalkandle zwar in einer einzigen horizontalen Ebene, aber getrennt
voneinander vorgesehen sind.

Andererseits ist es auch glnstig, wenn in einer Ausflhrungsform der Erfindung
wenigstens zwei Horizontalkanale in Ubereinander angeordneten horizontalen Ebenen
ausgebildet sind, wobei in jedem der wenigsiens zwei Ubereinander ausgebildeten
Horizontalkanale Auflageabschnitte der Tragelemente vorgesehen sind. Auf diese Weise
kann man mehrere Ubereinander angeordnete Auflagebereiche fir Substrate schaffen,
sodass mittels eines einzigen Substratiransportmoduls sehr viele Substrate in einen
Substratbearbeitungsbereich gebracht werden kénnen und das Substrattransportmodul
sukzessiv entladen werden kann, wobei das Substrattransportmodul nach der Entladung
der Substrate wieder aus dem Substratbearbeitungsbereich der Substratbearbeitungs-
anlage heraus bewegt werden kann. Nach erfolgter Substratbearbeitung kann das
mehrstufige Substrattransportmodul wieder in den Substratbearbeitungsbereich gebracht
werden, und die Substrate oder Substrattransportobjekte mit Substraten kdnnen wieder
von dem Substrattransportmodul aufgenommen und in einen weiteren Abschnitt der

Substratbearbeitungsanlage transportiert werden.

Als Substrattransportobjekt kann erfindungsgeman beispielsweise eine Substratauf-
lageplatte oder ein Substrataufnahmerahmen, welcher beispielsweise gitterférmig

ausgebildet sein kann, verwendet werden.
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In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weist das
Substrattransportmodul sich in den Bereich unter der Tragvorrichtung erstreckende
Ausrichtelemente auf, welche jeweils wenigstens eine in Richtung des wenigstens einen
auf die Tragelemente aufzulegenden Substrates oder Substrattransportobjektes
ausgerichtete Schrage aufweisen, wobei die Ausrichtelemente als Anschlage fir auf
Tragelementen in wenigstens einem Aufnahmebereich des Substrattransportmoduls
liegende Substrate oder Substrattransportobjekte vorgesehen sind. Diese Ausbildung
des erfindungsgemé&Ben Substratmoduls ermdéglicht es, das jeweilig auf das
Substrattransportmodul aufzulegende Substrat oder Substrattransportobjekt exakt in der
vorgesehenen Auflageposition zu positionieren, da die Ausrichtelemente diese Position
definieren und das Substrat bzw. Substrattransportobjekt durch die an den
Ausrichtelementen vorgesehene Schrége in diese Position fihren.

Es ist besonders praktisch, wenn die Tragelemente und/oder die Ausrichtelemente an
die Tragvorrichtung klemmbar sind. Da davon ausgegangen wird, dass die Tragelemente
als auch die Ausrichtelemente einem besonderen Verschleif3 unterliegen, kbnnen somit
die Tragelemente oder auch die Ausrichtelemente auf einfache Weise ausgetauscht

bzw. erneuert werden.

Wenn die Tragvorrichtung einen Tragrahmen mit gitterférmig angeordneten Tragebalken
aufweist, ist es glinstig, wenn die Tragebalken Tragelangsbalken und Tragequerbalken
sind, wobei die Tragelangsbalken in einer Transportrichtung, in der das
Substrattransportmodul in der Substratbearbeitungsanlage bewegbar ist, orientiert sind;
und wenn die Tragelemente und/oder die oben beschriebenen Ausrichtelemente jeweils
einen U-férmigen, auf jeweils einen Tragelangsbalken aufbringbaren Montageabschnitt
mit davon seitlich auskragenden Haltehaken aufweisen; und wenn Federelemente
vorgesehen sind, mittels welchen die Haltehaken hintergreifbar sind, um die
Tragelemente und/oder die Ausrichtelemente an dem Tragelangsbalken zu arretieren.
So wird eine stabile, aber dennoch einfach montierbare und demontierbare
Tragvorrichtung mit einem geringen Gewicht ausgebildet, wobei die Tragelemente
und/oder die Ausrichtelemente in unterschiedlichen Positionen an den Tragebalken
befestigt werden kédnnen, um somit eine Anpassung an unterschiedliche SubstratgrdBen
und Substratformen zu gewahrleisten.

In einem glinstigen Ausflihrungsbeispiel der Erfindung sind die Federelemente H-férmig,
flach auf dem Tragelangsbalken auflegbar und so lang ausgebildet, dass sie jeweils die

Haltehaken U-férmiger Montageabschnitte eines Tragelementes und eines
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Ausrichtelementes, die an dem gleichen Tragelangsbalken aufgebracht sind,
hintergreifen. So kdnnen mittels eines Federelementes sowohl das Tragelement als auch
das Ausrichtelement, die an dem gleichen Tragelangsbalken aufgebracht sind, gehalten

werden.

In einer bevorzugten Ausbildung der vorliegenden Erfindung ist das Substrat-
transportmodul zumindest teilweise aus Faserverbundwerkstoff und/oder Aluminium

ausgebildet. Damit kann das Substrattransportmodul besonders leicht gestaltet werden.

Die Funktionalitat des erfindungsgemaBen Substrattransportmoduls kann noch
gesteigert werden, wenn die Tragvorrichtung derart ausgebildet ist, dass wenigstens ein
flachiges Substrat oder Substrattransportobjekt auf einer Oberflache der
Tragvorrichtung, die sich auf der den Auflageabschnitten gegeniiber befindlichen Seite
der Tragvorrichtung befindet, ablegbar ist. So kénnen auf der Tragvorrichtung, deren
Oberflache als Tragebene flir wenigstens ein Substrat oder wenigstens ein
Substrattransportobjekt nutzbar ist, die hierdurch oben auf der Tragvorrichtung liegenden
Substrate — parallel zu den unten, d. h. unter der Tragvorrichtung auf den
Auflageabschnitten  aufliegenden  Substraten -  aufgenommen, durch die
Substratbearbeitungsanlage transportiert und bearbeitet werden. Damit kann diese
Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Substrattransportmoduls beispielsweise flr
eine doppelseitige Bearbeitung von Substraten eingesetzt werden, wobei z. B. die
Substrate oberhalb der durch die Tragvorrichtung vorgegebenen Transportebene ,face-
up“, d. h. mit der zu bearbeitenden Substratseite nach oben, und die Substrate unterhalb
der durch die Tragvorrichtung vorgegebenen Transportebene ,face-down®, d. h. mit der
zu bearbeitenden Substratseite nach unten, liegen. Das Substrattransportmodul kann
dabei  beispielsweise  kontinuierlich  durch  eine  Bearbeitungszone  der
Substratbearbeitungsanlage transportiert werden, wobei eine gleichzeitige Bearbeitung
der Substrate von oben und von unten, oder in Transportrichtung auch nacheinander von
oben und dann von unten bzw. umgekehrt erfolgen kann. Damit ist es mdglich, die
Effizienz der Substratbearbeitung zu verdoppeln, ohne die Takizeit der
Substratbearbeitungsanlage zu erhéhen. Die Tragvorrichtung ist dabei vorzugsweise so
gestaltet, dass eine strikie Trennung der Bearbeitung der oben und der unten liegenden
Substrate méglich ist. So kann die Tragvorrichtung beispielsweise als Ablageplatte mit

darin eingebrachten Tragernestern flr Substrate ausgebildet sein.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird auBerdem durch ein Belade- und/oder

Entladesystem einer Substratbearbeitungsanlage mit einem Substrattransportmodul
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gelést, wobei das Substrattransportmodul flr eine horizontale Aufnahme und fir einen
horizontalen Transport wenigstens eines flachigen Substrates oder wenigstens eines
flachigen Substrattransportobjektes ausgebildet ist, und wobei das Substrattransport-
modul eine Tragvorrichtung in Form einer Tragplatte und/oder eines Tragrahmens
aufweist, von welcher sich Tragelemente mit horizontal ausgerichteten Auflage-
abschnitten, welche eine Auflage flir das wenigstens eine flachige Substrat oder das
wenigstens eine flachige Substrattransportobjekt ausbilden, in einen Bereich unter die
Tragvorrichtung erstrecken, und wobei die Tragvorrichtung mit einem Transportsystem
fir einen Transport des Substrattransportmoduls in der Substratbearbeitungsanlage
koppelbar ist, und wobei das Belade- und/oder Entladesystem eine unter dem
Substrattransportmodul angeordnete Hub- und Senkvorrichtung mit heb- und senkbaren
Hubelementen fir das wenigstens eine Substrat oder Substrattransportobjekt aufweist,
wobei die Hubelemente in eine Hubstellung bringbar sind, in welcher eine Ablage des
wenigstens einen Substrates oder Substrattransportobjektes auf den Hubelementen
vorgesehen ist, und wobei sich das wenigstens eine Substrat oder
Substrattransportobjekt in  der Hubstellung in einer Position zwischen der
Tragvorrichtung und der durch die Tragelemente ausgebildeten Auflage des
Substrattransportmoduls befindet, in welcher das Substrattransportmodul ohne das
wenigstens eine Substrat oder Substrattransportobjekt und ungehindert von dem
wenigstens  einen  auf den Hubelementen aufliegenden  Substrat  oder
Substrattransportobjekt von diesem weg bewegbar ist.

Wie bereits oben beschrieben, ermdéglicht es das erfindungsgemaBe Substrattransport-
modul, das wenigstens eine flachige Substrat oder Substrattransportobjekt in eine
horizontale Ebene zu bringen, in welcher eine ungehinderte Hin- und Wegbewegung des
Substrattransportmoduls relativ zu dem Substrat bzw. Substrattransportobjekt méglich
ist. In diese Stellung kann das wenigstens eine flachige Substrat oder
Substrattransportobjekt durch die Hub- und Senkvorrichtung des erfindungsgeméaien
Belade- und Entladesystems gebracht werden. Daflir bewegen sich die Hubelemente der
Hub- und Senkvorrichtung entweder in Richtung des wenigstens einen Substrates oder
Substrattransportobjektes, das heift nach oben, oder von diesem weg, das heit nach
unten. Bewegen sich die Hubelemente in Richtung des wenigstens einen Substrates
oder Substrattransportobjektes, kann dieses durch die Hubelemente aus seiner
Auflageposition auf den Auflageabschnitten der Tragelemente herausgehoben werden
und befindet sich dann in einer Ablageposition auf den Hubelementen. In dieser
Ablageposition kann das wenigstens eine Substrat oder Substrattransportobjekt
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innerhalb eines Vertikalkanals des Substrattransportobjektes in einer horizontale Position
gebracht werden, in welcher sich das Substrattransportmodul und das wenigstens eine
Substrat bzw. Substrattransportobjekt gegenseitig nicht behindern, sodass das
Substrattransportmodul von dem wenigstens einen Substrat oder Substrattransportobjekt

weg bewegt werden kann.

Das wenigstens eine Substrat kann in seiner Ablagestellung auf den Hubelementen oder
in einer anderen Stellung, in welche das wenigstens eine Substrat oder
Substrattransportobjekt nachfolgend durch Hubelemente gebracht werden kann, in der
Substratbearbeitungsanlage bearbeitet werden. Wahrend der Substratbearbeitung kann
sich das Substrattransportmodul an einer Stelle, z. B. auBerhalb des Prozessraumes,
befinden, in welcher es von dem jeweiligen Bearbeitungsprozess unbeeinflusst bleibt
und selbst den Prozess, wie beispielsweise ein Plasmaprozess, nicht beeinflusst. Nach
erfolgter Substratbearbeitung kann das Substrattransportmodul wieder in Richtung des
wenigstens einen Substrates oder Substrattransportobjektes bewegt werden, um dieses
wieder aufnehmen und nachfolgend in einen anderen Abschnitt der Substrat-
bearbeitungsanlage oder aus der Substratbearbeitungsanlage herausbringen zu kénnen.
Entsprechend bestehen erfindungsgeman verringerte prozesstechnische Anforderungen
an das Tragerdesign und das Material des Substrattransportmoduls. Zudem ergibt sich
hieraus eine reduzierte gegenseitige Beeinflussung der angrenzenden Prozesse (z. B.
Plasmaprozesse) z. B. durch Verschleppung von Gasmolekilen von Prozess zu
Prozess.

AuBerdem entfallt hierdurch die Notwendigkeit, das Substrattransportmodul in dem
jeweiligen Anlagenabschnitt bzw. davor auf Prozesstemperatur zu bringen, wodurch man
Heizelemente einsparen kann. In dem jeweiligen Prozessmodul der Substratbearbei-
tungsanlage ist es jeweils nur erforderlich, die Substrate, aber nicht das

Substrattransportmodul, aufzuheizen, dadurch kann Energie eingespart werden.

Da die thermische Belastung des erfindungsgemaBen Substrattransportmoduls im
Vergleich zu bisherigen Substrattragern hierdurch verringert werden kann, kdnnen
alternative  Substrattragermaterialien zur  Ausbildung des erfindungsgeméaBen
Substrattransportmoduls eingesetzt werden. Dies kann zu einer Kostenreduktion fiihren.

Indem das Substrattransportmodul wahrend der Substratbearbeitung nicht im

Prozessraum verbleiben muss, kann es inzwischen anderweitig als Substrattrager
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verwendet werden, wodurch insgesamt Substrattrager eingespart werden kénnen. Es

ergibt sich insbesondere bei stehenden Beschichtungsverfahren ein erhdhter Durchsatz.

Wenn sich das Substrattransportmodul wahrend der Substratbearbeitung nicht im
Prozessraum befindet, wird es nicht mit beschichtet und verschmutzt nicht.
Infolgedessen ist nachfolgend keine Reinigung und Vorkonditionierung des
Substrattransportmoduls notwendig. Dies erhdht auBerdem die Lebensdauer des
Substrattransportmoduls.

Beispielsweise kénnen als Hubelemente Stifte eingesetzt werden. Stifte besitzen den
Vorteil, dass sie mit einem punktférmigen Auflagebereich flir die Substrate zur Verfligung
gestellt werden kdnnen, sodass der Kontakt zwischen den Hubelementen und dem

wenigstens einem Substrat bzw. Substrattransportobjekt minimiert werden kann.

Die Pinhubmechanik kann innerhalb einer Vakuumkammer vorgesehen werden. Dabei
kénnen Durchfiihrungen und/oder Abdichtungen durch eine zentrale Betatigung der
Pinhubmechanik eingespart werden. Zudem kénnen hierbei Aktoren eingespart und

Leckagemdglichkeiten vermieden werden.

Vorzugsweise ist die Hub- und Senkvorrichtung so gestaltet, dass sie ein gleichzeitiges
Be- bzw. Entladen von Substraten erlaubt.

In einer vorteilhaften Variante des erfindungsgemaBen Belade- und Entladesystems sind
die Hubelemente in einem parallel zu den horizontalen Auflageabschnitten der
Tragelemente vorgesehenen Bearbeitungstisch vollstandig versenkbar und aus diesem
ausfahrbar, wobei der Bearbeitungstisch vertikale Flhrungen fir die Hubelemente
aufweist. So kdnnen die Hubelemente in eine Position gebracht werden, in welcher sie
das wenigstens eine Substrat oder Substrattransportobjekt aus der Auflageposition
anheben kdnnen. Wenn das Substrattransportmodul von dem wenigstens einen Substrat
oder Substrattransportobjekt weg bewegt wurde, kénnen daraufhin die Hubelemente mit
dem darauf aufliegenden wenigstens einen Substrat oder Substrattransportobjekt wieder
nach unten in Richtung des Bearbeitungstisches bewegt werden und in dem
Bearbeitungstisch versenkt werden, sodass das wenigstens eine Substrat oder
Substrattransportobjekt zur Substratbearbeitung auf dem Bearbeitungstisch aufliegen
kann. Hierdurch wird dem wenigstens einem Substrat oder Substrattransportobjekt mit
dem Bearbeitungstisch eine geeignete Unterlage fir die Substratbearbeitung zur
Verflgung gestellt. Die Hubelemente selbst sind durch ihre Versenkbarkeit in dem
Bearbeitungstisch durch die Substratbearbeitung unbeeinflusst.
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Dabei ist es besonders von Vorteil, wenn die Hubelemente in wenigstens einer in dem
Bearbeitungstisch versenkten Stellung unten aus dem Bearbeitungstisch herausragen,
und unter und parallel zu dem Bearbeitungstisch eine vertikal verschiebbare Hubplatte
zum vertikalen Verschieben der Hubelemente vorgesehen ist. Mittels der Hubplatte
kdnnen alle Hubelemente gemeinsam vertikal bewegt werden. Entsprechend ist nur ein
einziger Antrieb, namlich der fur die Hubplatte, erforderlich, um alle Hubelemente vertikal
zu verschieben und somit alle auf den Hubelementen aufliegenden Substrate oder
Substrattransportobjekte vertikal zu verschieben.

Hierbei ist es zudem glnstig, wenn der Bearbeitungstisch mit einer in einem Abstand
unter dem Bearbeitungstisch vorgesehenen Tragplatte fest gekoppelt ist, in einem
Zwischenraum zwischen dem Bearbeitungstisch und der Tragplatte die Hubplatte
vorgesehen ist, und die Tragplatte mit einem Antrieb heb- und senkbar ist. Durch die
Kopplung der Tragplatte mit dem Bearbeitungstisch wird durch ein Anheben der
Tragplatte gleichzeitig der Bearbeitungstisch mit angehoben. So kann der
Bearbeitungstisch in eine flr eine Substratbearbeitung glinstige Position innerhalb der
Substratbearbeitungsanlage gebracht werden.

In einer ebenfalls glnstigen Weiterbildung der vorliegenden Erfindung sind an der
Hubplatte durch die Tragplatte ragende Anschlagstifte vorgesehen, die dann, wenn die
Hubplatte nicht auf der Tragplatte aufliegt, gegen Anschlagfedern anschlagen, wobei in
der Hubstellung die Hubplatte durch die Anschlagfedern und die Anschlagstifte gegen
den Bearbeitungstisch gedriickt wird. Bei dieser Ausbildung kann die Hubplatte
beispielsweise dann, wenn das wenigstens eine Substrat bearbeitet wird, auf der Trag-
platte aufliegen. Bewegt sich die Tragplatte gemeinsam mit dem Bearbeitungstisch
wieder in eine Position aus einem Substratbearbeitungsbereich heraus, das heiBt nach
unten, wird die Hubplatte durch das System aus Anschlagstiften und Anschlagfedern in
einer Position oberhalb der Tragplatte gehalten, bis die Hubplatte wieder in der Lage ist,

die Hubelemente durch den Bearbeitungstisch hindurch nach oben zu bewegen.

GemaB einer bevorzugten Ausfihrungsvariante der vorliegenden Erfindung befindet sich
die Hub- und Senkvorrichtung im Inneren einer in der Substratbearbeitungsanlage
vorgesehenen, verschlieBbaren Substratbearbeitungskammer. Somit kann in dieser
Substratbearbeitungskammer ein separater Substratbearbeitungsbereich geschaffen

werden, welcher beispielsweise evakuiert werden kann, um optimale Prozessergebnisse
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zu erreichen. Grundséatzlich ist es jedoch auch mdéglich, dass der Bereich, in dem sich

die Hub- und Senkvorrichtung befindet, nicht verschlossen ist.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird auch durch ein Verfahren zum Transport
wenigstens  eines  flachigen  Substrates oder wenigstens eines flachigen
Substrattransportobjektes einer Substratbearbeitungsanlage mit wenigstens einem
Substrattransportmodul, welches eine Tragvorrichtung in Form einer Tragplatte und/oder
eines Tragrahmens aufweist, gelést, wobei in dem Verfahren das wenigstens eine
flachige Substrat oder Substrattransportobjekt auf horizontal ausgerichtete
Auflageabschnitte von sich von einer Tragvorrichtung des Substrattransportmoduls in
einen Bereich unter der Tragvorrichtung erstreckenden Tragelementen aufgelegt wird;
das mit dem wenigstens einen Substrat oder Substrattransportobjekt beladene
Substrattransportmodul in einen Substratbearbeitungsbereich der Substratbearbeitungs-
anlage transportiert wird; der Transport des beladenen Substrattransportmoduls in dem
Substratbearbeitungsbereich Gber eine Hub- und Senkvorrichtung gestoppt wird;
Hubelemente der Hub- und Senkvorrichtung in eine Hubstellung gebracht werden, wobei
das zuvor auf den Tragelementen aufgelegene wenigstens eine Substrat oder
Substrattransportobjekt von den Hubelementen aufgenommen wird, wobei das
wenigstens eine Substrat oder Substrattransportobjekt in der Hubstellung auf den
Hubelementen aufliegt und wobei sich das wenigstens eine Substrat oder
Substrattransportobjekt in  der Hubstellung in einer Position zwischen der
Tragvorrichtung und der durch die Tragelemente ausgebildeten Auflage innerhalb eines
Horizontalkanals des  Substrattransportmoduls  befindet, in  welcher das
Substrattransportmodul ohne das wenigstens eine Substrat oder Substrattransportobjekt
und ungehindert von dem wenigstens einen auf den Hubelementen aufliegenden
Substrat oder Substrattransportobjekt aus dem Substratbearbeitungsbereich bewegbar
ist; und das Substrattransportmodul aus dem Substratbearbeitungsbereich bewegt wird,
wahrend das wenigstens eine Substrat oder Substrattransportobjekt auf den
Hubelementen verbleibt und nicht aus dem Substratbearbeitungsbereich bewegt wird.

Das erfindungsgemaBe Verfahren erbffnet die Moglichkeit, mit Hilfe eines
Substrattransportobjektes Substrate und/oder Substrattransportobjekte sicher und
schnell durch eine Substratbearbeitungsanlage zu transportieren und dann, wenn es sich
bei der Substratbearbeitungsanlage um eine Durchlauf- oder Inline-Substrat-
bearbeitungsanlage handelt, die Substrate oder Substrattransportobjekte verschiedenen
Bereichen der Substratbearbeitungsanlage nacheinander zuzuflihren. Wahrend des
Transportes auf dem Substrattransportmodul liegt das wenigstens eine Substrat oder
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Substrattransportobjekt in  einem  Bereich unter der Tragvorrichtung des
Substrattransportmoduls auf Auflageabschnitten von Tragelementen auf. Das heiBt, die
Auflageebene fir die Substrate befindet sich unterhalb der durch die Tragvorrichtung
definierten Tragebene. Zwischen der Auflageebene und der Tragebene ist ein freier
Bereich bzw. Kanal vorgesehen, in welchen das wenigsten eine Substrat oder
Substrattransportobjekt gebracht werden kann und in welchem das wenigstens eine
Substrat oder Substrattransportobjekt einen Hin- oder Abtransport des Substrat-

transportsystems nicht behindert.

In diese Stellung kann das wenigstens eine Substrat oder Substrattransportobjekt mittels
der in dem Verfahren verwendeten Hub- und Senkvorrichtung gebracht werden. Dabei
liegt das wenigstens eine Substrat oder Substrattransportobjekt auf den Hubelementen
der Hub- und Senkvorrichtung auf. Somit ist es méglich, das Substrattransportmodul aus
dem Substratbearbeitungsbereich zu bewegen oder zu dem Substratbearbeitungs-
bereich hin zu bewegen, wahrend das wenigstens eine Substrat oder Substrat-
transportobjekt auf den Hubelementen der Hub- und Senkvorrichtung verbleibt und nicht
aus dem Substratbearbeitungsbereich bewegt wird. Gleiches kann selbstverstandlich
auch an einer Stelle erfolgen, an welcher keine Substratverarbeitung, sondern

irgendeine andere MaBBnahme vorgesehen ist.

GemaB einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens werden in dem
Verfahren die Hubelemente und das wenigstens eine auf Hubelementen liegende
Substrat oder Substrattransportobjekt in die Hubstellung gebracht, wahrend sich das
Substrattransportmodul auBerhalb des Substratbearbeitungsbereiches befindet; wird das
Substrattransportmodul solange in den Substratbearbeitungsbereich bewegt, bis sich
das wenigstens eine auf den Hubelementen liegende Substrat oder Substrat-
transportobjekt zwischen der Tragvorrichtung und der durch die Tragelemente
auszubildenden Auflage des Substrattransportmoduls befindet; werden die Hubelemente
der Hub- und Senkvorrichtung aus der Hubstellung abgesenkt, wobei das zunachst auf
den Hubelementen liegende wenigstens eine Substrat oder Substrattransportobjekt auf
den horizontal ausgerichteten Auflageabschnitten der Tragelemente aufgelegt wird und
die Hubelemente anschlieBend unter Ausbildung eines Abstandes zu dem wenigstens
einen Substrat oder Substrattransportobjekt weiter abgesenkt werden; und wird das mit
dem wenigstens einen Substrat oder Substrattransportobjekt beladene Substrat-
transportmodul aus dem Substratbearbeitungsbereich transportiert. Mit diesen Schritten
kdnnen die bearbeiteten Substrate oder Substrattransportobjekie wieder von dem

Substrattransportmodul aufgenommen und weitertransportiert werden.
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Es ist besonders von Vorteil, wenn gemafB einer Ausflihrungsform des
erfindungsgemaBen Verfahrens das wenigstens eine Substrat oder Substrattransport-
objekt mit an dem Substrattransportmodul vorgesehenen, wenigstens eine in Richtung
des wenigstens einen Substrattransportobjekts weisende Schrage aufweisenden
Ausrichtelementen auf den Auflageabschnitten in wenigstens einem Aufnahmebereich
des Substrattransportmoduls zentral ausgerichtet wird, indem das wenigstens eine
Substrat oder Substrattransportobjekt von der wenigstens einen Schrage hinab auf die
durch die Auflageabschnitte der Tragelemente gebildete Auflage in  den
Aufnahmebereich gleitet. Mit dieser Vorgehensweise kann eine exakte Ablage von
Substraten oder Substrattransportobjekten auf dem Substrattransportmodul realisiert

werden.

Es hat sich als besonders glnstig herausgestelll, wenn das zuvor auf den
Tragelementen aufgelegene wenigstens eine Substrat oder Substrattransportobjekt auf
den Enden von wenigstens drei stiftfdrmigen Hubelementen aufgenommen wird. Durch
wenigstens drei Hubelemente kann eine sichere Auflage des wenigstens einen
Substrates oder Substrattransportobjektes ermdglicht werden. Da die Hubelemente in
dieser Ausflihrungsform stiftférmig ausgebildet sind, ist nur eine geringe Kontakiflache
zwischen den Hubelementen und dem wenigstens einen Substrat oder Substrat-
transportobjekt vorhanden, sodass die Beeintrachtigung, die die Hubelemente auf das

wenigstens eine Substrat oder Substrattransportobjekt ausliben, sehr gering ist.

In einem vorteilhaften Beispiel des erfindungsgeméaBen Verfahrens werden die
Hubelemente in vertikalen Flhrungen, die in einem parallel zu der Tragvorrichtung
vorgesehenen Bearbeitungstisch vorgesehen sind, vertikal verschoben, wobei die
Hubelemente unter Ausbildung einer Ablage flir das wenigstens eine Substrat oder
Substrattransportobjekt aus dem Bearbeitungstisch ausgefahren werden und zur
Bearbeitung des wenigstens einen Substrates oder Substrattransportobjektes vollstandig
in den Bearbeitungstisch versenkt werden. Hierdurch kann das wenigstens eine Substrat
oder Substrattransportobjekt bei der Substratbearbeitung in der Substratbearbeitungs-
anlage sicher auf dem Bearbeitungstisch aufliegen.

Dabei ist es glinstig, wenn die vollstandig in den Bearbeitungstisch versenkten und unten
aus dem Bearbeitungstisch herausragenden Hubelemente durch eine unter und parallel

zu dem Bearbeitungstisch vorgesehene Hubplatte vertikal von den vertikalen Fiihrungen
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gefiihrt durch den Bearbeitungstisch nach oben verschoben werden. Durch die Hubplatte

ist man in der Lage, alle Hubelemente gemeinsam vertikal zu verschieben.

In einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird der mit einer Tragplatte
fest gekoppelte Bearbeitungstisch mittels eines mit der Tragplatte gekoppelten Antriebs
angehoben oder abgesenkt, wobei die Tragplatte in einem Abstand unter dem
Bearbeitungstisch unter Ausbildung eines Zwischenraumes, in dem sich die darin vertikal
bewegbare Hubplatte befindet, vorgesehen ist. So ist es auch méglich, mit Hilfe der
Tragplatte, die mit dem Bearbeitungstisch gekoppelt ist, den Bearbeitungstisch

beispielsweise in eine Bearbeitungsstellung flir die Substrate anzuheben.

Hierbei hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn bei dem Anheben des
Bearbeitungstisches die Hubplatte zunachst von durch die Tragplatte ragenden
Anschlagstiften und von gegen die Anschlagstifte driickenden Anschlagfedern gegen
den Bearbeitungstisch gedriickt wird, wobei von der Hubplatte die Hubelemente in die
Hubstellung gedriickt werden, und dann der Bearbeitungstisch angehoben wird, wahrend
die Hubplatte auf den Anschlagstiften und den Anschlagfedern unbewegt liegen bleibt,
bis die Hubplatte von der Tragplatte aufgenommen wird, und im Weiteren die
Anschlagstifte von einem Anschlag entfernt werden. Somit ist es einerseits méglich, mit
Hilfe der Hubplatte die Hubelemente in die Hubstellung zu driicken, wahrend

andererseits die Hubplatte sicher von der Tragplatte aufgenommen werden kann.

Es ist besonders bevorzugt, wenn das erfindungsgemafBe Verfahren so ausgebildet ist,
dass eine Substratbearbeitungskammer, in welcher die Hub- und Senkvorrichtung und
der Substratbearbeitungsbereich vorgesehen sind, nach einem Abtransport des
Substrattransportmoduls aus dem Substratbearbeitungsbereich zumindest wahrend der
Bearbeitung des wenigstens einen Substrates verschlossen wird und die
Substratbearbeitungskammer nach erfolgter Bearbeitung flr eine Einfuhr des
Substrattransportmoduls in die Substratbearbeitungskammer geéffnet wird. So kann die
Substratbearbeitungskammer beispielsweise geeignet evakuiert oder mit geeigneten
Prozessgasen geflllt werden, ohne dass die umliegenden Bereiche der
Substratbearbeitungsanlage hiervon beeinflusst werden. Grundsatzlich ist das
erfindungsgemaBe Verfahren jedoch auch dann ausflhrbar, wenn die Substrat-
bearbeitungskammer nicht verschlieBbar ist.
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Bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung, deren Aufbau, Funktion und

Vorteile werden im Folgenden anhand der Figuren der Zeichnungen naher erlautert,

wobei

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

einen Querschnitt durch ein erfindungsgemaBes Substrattransportmodul
mit einer aufliegenden Substratauflageauflageplatte und darauf
aufliegenden Substraten zeigt;

eine Draufsicht auf eine Ausfihrungsform des erfindungsgeméaBen
Substrattransportmoduls zeigt;

einen Querschnitt durch eine weitere Variante des erfindungsgeméaBen
Substrattransportmoduls mit aufliegenden Substraten zeigt;

eine Draufsicht auf das Substrattransportmodul aus Figur 3 zeigt;

einen Querschnitt durch ein weiteres Ausflhrungsbeispiel des
erfindungsgemafien Substrattransportmoduls mit aufliegenden Substraten
zeigt;

eine Draufsicht auf das Substrattransportmodul aus Figur 5 zeigt;

einen  Querschnitt durch eine weitere  Ausfihrungsform  des

erfindungsgemaBen Substrattransportmoduls zeigt;

einen Querschnitt durch eine weitere maogliche Ausbildung des
erfindungsgemaBen Substrattransportmoduls zeigt;

eine perspektivische Darstellung des Substrattransportmoduls aus Figur 3
zeigt;

ein vergréBertes Detail des Substrattransportmoduls aus Figur 9 zeigt;
ein Tragelement flir das Substrattransportmodul aus Figur 9 zeigt;

eine Ausflihrungsform eines erfindungsgeméaBen Be- und Entladesystems
mit einem mit Substraten beladenen Substrattransportmodul im

Querschnitt zeigt;
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Figur 13 ein erfindungsgemaBes Be- und Entladesystem, bei dem sich die

Hubelemente in der Hubstellung befinden, zeigt;

Figur 14 ein erfindungsgemaBes Be- und Entladesystem in einem Zustand, in dem
die Substrate auf einem Bearbeitungstisch in dem Substratbe-
arbeitungsbereich liegen, wahrend sich das Substrattransportmodul
auBerhalb des Substratbearbeitungsbereiches befindet, zeigt; und

Figur 15 Schritte einer Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens zum
Transport  wenigstens  eines  flachigen  Substrates  schematisch

veranschaulicht.

Figur 1 zeigt schematisch einen Querschnitt durch eine Ausflihrungsform eines
erfindungsgemaBen Substrattransportmoduls 3. In dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel
weist das Substrattransportmodul 3 eine Tragvorrichtung in Form eines Tragrahmens 5
auf. Die Tragvorrichtung gibt dem Substrattransportmodul 3 seine mechanische Stabilitat
und sie weist Elemente auf, die den Transport des Substrattransportmoduls 3 innerhalb
einer Substratbearbeitungsanlage erlauben. In dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel
bestehen diese Elemente in den Enden links und rechts des Substrattransportmoduls 3,
die zur Auflage auf nicht dargestellten Rollen vorgesehen sind. An dem Tragrahmen 5
sind Tragelemente 6 befestigt, die sich in den Bereich unter der Tragvorrichtung
erstrecken. Die Lage des Substrattransportmoduls 3 ist nicht beliebig, sondern in der
dargestellten Lage vorgesehen. Dabei erstrecken sich von den Tragelementen 6 aus
horizontal ausgerichtete Auflageabschnitte 32, die in dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel
eine Auflage fir eine Substratauflageplatte 42 bilden, auf welcher Substrate 4 aufliegen.

In Figur 2 ist das Substrattransportmodul 3 von Figur 1 schematisch in einer Draufsicht
dargestellt. Der Tragrahmen 5 ist dabei nur schematisch durch seinen Umriss
dargestellt. Unter dem Tragrahmen 5 befinden sich an dem Tragerahmen 5 befestigte
Trageelemente 6 mit Auflageabschnitten 32. Auf den Auflageabschnitten 32 liegt die
Substratauflageplatte 42 auf und auf dieser liegen Substrate 4.

Figur 3 zeigt schematisch einen Querschnitt einer weiteren Variante des erfindungs-
gemafen Substrattransportmoduls 3' mit aufliegenden Substraten 4. Das Substrattrans-
portmodul 3' ist anders als das Substrattransportmodul 3 direkt zum Transport von
Substraten 4 ausgebildet, die direkt auf Substratauflageabschnitten 32, 32' aufliegen.
Dabei sind neben jedem Substrat 4 Tragelemente 6 vorgesehen, die Seiten eines
Horizontalkanals 41 bilden, welcher in der aus der Darstellungsebene senkrecht
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herausragenden Richtung offen ist. In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist das
Substrattransportmodul 3' als Transportsystemadapter Laufschienen 35 auf. Das
Transportsystem weist neben anderen, nicht dargestellten Komponenten, Rollen 36 auf,
auf denen die Laufschienen 35 laufen.

Die einzelnen Komponenten des erfindungsgemaBen Substrattransportmoduls 3, 3', 3,
3, 3%, 3 (siehe auch die nachfolgenden Figuren) kdnnen sowohl einzelne, aneinan-
der befestigte Teile sein, oder es kdnnen auch Teilbereiche von komplexeren Kérpern
sein. Vorzugsweise werden die Substrattransportmodule 3, 3', 3", 3, 3“*, 3" jedoch
aus mehreren Komponenten zusammengesetzt, die jeweils flr die entsprechenden

Komponenten bestehenden Anforderungen optimale Eigenschaften aufweisen.

Beispielsweise wird der Tragrahmen 5 bevorzugt aus einem leichten und formstabilen
Faserkunststoffverbund ausgebildet und die Laufschienen 35 kdnnen aus einem
abriebfesten Metall, beispielsweise aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung
ausgebildet werden. Die Tragelemente 6 mit den Auflageabschnitten 32, 32° sind in dem
dargestellten Ausflihrungsbeispiel Profile aus einem Faserkunststoffverbund, die mit
dem Tragrahmen 5 verklebt sind. In anderen, nicht dargestellten Ausflhrungsbeispielen
sind die Trageelemente 6 mit der Tragvorrichtung verklemmt, vernietet, verschraubt oder
anderweitig verbunden. Die zur Herstellung des Substrattransportmoduls 3, 3, 3", 3",
3, 3" verwendeten Materialien werden in Abhangigkeit von den spezifischen Anfor-
derungen ausgewahlt. Wichtige Eigenschaften sind mechanische Stabilitat, Formstabili-
tat, Abriebfestigkeit, chemische und elektrische Kompatibilitdt zu den Substraten, chemi-
sche Bestandigkeit gegenltber chemischen Belastungen in der Substratbearbeitungs-
anlage und oder in verwendeten Reinigungsprozeduren flr das Substrattransportmodul
3, 3, 3%, 3", 3, 3

Figur 5 zeigt schematisch einen Querschnitt durch eine weitere mégliche Ausbildung des
erfindungsgemaBen Substrattransportmoduls 3“ mit aufliegenden Substraten 4. In dem
Substrattransportmodul 3“ besteht die Tragvorrichtung aus einer Tragplatte 44, die durch
einen Versteifungsrahmen 43 verstarkt wird. Die Tragplatte 44 bietet fUr die Substrate 4
einen Schutz gegenlber herabfallenden Partikeln. Die Tragplatte 44 kann auch aus
einem gut warmeleitfahigen Material, beispielsweise aus Aluminium ausgebildet werden,
wobei durch Wérmeleitung in der Tragplatte 44 eine Angleichung der Temperaturen auf
allen Substraten 4 wahrend des Transportes erreicht wird. Eine elastische oder
plastische Deformation des Substrattransportmoduls 3" wird durch den Versteifungs-

rahmen 43 verhindert. Zur Auflage der Substrate 4 dienen in diesem dargestellten
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Ausflhrungsbeispiel runde Scheiben, wobei Kreissegmente dieser runden Scheiben als

Auflageabschnitte 32" fir einzelne Substrate 4 vorgesehen sind.

Figur 6 zeigt eine Draufsicht auf das Substrattransportmodul 3“, wobei der Versteifungs-
rahmen 43 und die Tageplatte 44 sichtbar sind und die runden Auflagescheiben als
verdeckte Linien dargestellt sind.

Figur 7 zeigt schematisch einen weiteres Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen

Substrattransportmoduls 3 im Querschnitt. Anhand dieses Ausflhrungsbeispiels wird

verdeutlicht, dass das erfindungsgemaBe Substrattransportmodul 3" nicht nur eine,
sondern auch mehrere Transportebenen aufweisen kann. In dem dargestellten
Ausflihrungsbeispiel weisen die Tragelemente 6“ Auflageabschnitte 32 in zwei
(bereinander liegenden Ebenen auf. Entsprechend sind zwei (ibereinander liegende
Horizontalkanale 41, 41° ausgebildet. Der obere Bereich des Substrattransportmoduls 3
weist Ahnlichkeiten zu dem Substrattransportmodul 3‘ auf, das bereits beschrieben

wurde. Der Horizontalkanal 41‘ in dem Substrattransportmodul 3** ist zur Aufnahme einer
Substratauflageplatte 42 ausgebildet, die beispielsweise dann zum Einsatz kommt, wenn
Substrate 4° mit anderer Gr6Be als Standardsubstrate 4 bearbeitet werden sollen. Das
Substrattransportmodul 3 kann beispielsweise flexibel wieder zum Transport von
Substraten 4 oder zum Transport von Substraten 4' verwendet werden, oder es kénnen
auch Substrate 4, 4' gleichzeitig transportiert werden, wobei die Substrate 4, 4
beispielsweise in nacheinander angeordneten Substratbearbeitungsbereichen entladen

werden.

Figur 8 zeigt einen Querschnitt durch eine weitere Ausfihrungsform des erfindungs-
gemaBen Substrattransportmoduls 3““. Das Substrattransportmodul 3 nutzt einen
Transportsystemadapter in Form von Rollenanordnungen 37. Die Rollenanordnungen 37
korrespondieren zu feststehenden Laufschienen 38 des Substrattransportsystems. In
dem dargestellten Ausflhrungsbeispiel wird das Substrattransportmodul 3“* durch
Linearmotoren 40 angetrieben, zu deren Ausbildung an dem Substrattransportmodul 3“*
Magnetanordnungen 39 vorgesehen sind. Mit den Linearmotoren 40 ist ein besonders

reibungsarmer Transport des Substrattransportmoduls 3 méglich, wobei Antriebskrafte
fir das Substrattransportmodul 3“* nicht mechanisch, sondern durch Magnetfelder
Ubertragen werden. In anderen Ausbildungen der Erfindung kénnen die Antriebskrafte
auch mechanisch ber Rollen oder auf andere geeignete Weise auf erfindungsgemaie

Substrattransportmodule 3, 3', 3%, 3, 3", 3" Ubertragen werden.
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Figur 9 ist eine perspektivische Darstellung eines bevorzugten erfindungsgemaBen

Substrattransportmoduls 3. Bei diesem Substrattransportmodul 3 weist die Trag-
vorrichtung einen Tragrahmen 5 auf, der aus Tragel&ngsbalken 21 und Tragequerbalken
22 Dbesteht. Des Woeiteren weist die Tragvorrichtung Laufschienen 35 auf. Die
Tragelangsbalken und die Tragequerbalken sind einfache und folglich kostenginstige
Bauelemente, die mit groBer Prazision gefertigt werden kdnnen. Die Querschnitte der
Tragelangsbalken und der Tragequerbalken sind so bemessen, dass sich die Balken bei

der vorgesehenen Belastung schwacher verbiegen, als es zulassig ist.

In dem dargestellten Ausfliihrungsbeispiel sind die Tragelangsbalken und Tragequer-
balken gitterfdrmig angeordnet, wobei zwischen quadratischen Substraten 4, 4‘ jeweils
ein Tragequerbalken oder ein Tragelangsbalken vorgesehen ist. Dadurch wird eine
gleichm&Bige Belastung des Tragrahmens 5 erreicht. In dieser Ausbildung befindet sich
zwischen zwei Tragelangsbalken 21 und zwei die Tragelangsbalken 21 kreuzenden
Tragequerbalken 22 jeweils ein Aufnahmebereich 31, in dem die Auflage eines
Substrates 4, 4' vorgesehen ist. In anderen, nicht dargestellten Varianten von erfin-
dungsgeméaBen Substrattransportmodulen kénnen auch andere, nicht an die Substrat-

abmessungen angepasste Abstande zwischen Tragebalken verwendet werden.

Die Tragelangsbalken und Tragequerbalken sind bevorzugt aus einem Faserkunststoff-
verbund hergestellt, der leichtgewichtig, formstabil und kostengunstig ist. In manchen
Anwendungsfallen des Substrattransportmoduls 3 werden die Tragelangsbalken und
die Tragequerbalken mit Aluminium beschichtet, um die chemische Bestandigkeit der
Oberflache zu verbessern. Zur weiteren Beschreibung des Substrattransportmoduls 3

ist der Ausschnitt D in Figur 10 vergréBert dargestellt.

In dem in Figur 10 gezeigten Ausschnitt D sind einerseits die Verbindungspunkte
zwischen den Tragelangsbalken 21 und den Tragequerbalken 22 und andererseits die
konkrete Ausbildung der Auflage fir die Substrate 4, 4' dargestellt. Eine stabile
Verbindung zwischen den Tragelangsbalken 21 und den Tragequerbalken 22 wird durch
Aussparungen in den Tragequerbalken 22 erreicht, die passend zu dem Querschnitt der
Tragelangsbalken 21 ausgebildet sind. Zuséatzlich werden die Kreuzungspunkte der
Tragelangsbalken 21 und der Tragequerbalken 22 durch Tragebalkenklammern 30
arretiert. An den Tragelangsbalken 21 sind die Tragelemente 6 befestigt, die in diesem
Ausfihrungsbeispiel die in Figur 10 und 11 dargestellien Korper geringer Tiefe sind.
Durch das geringe Volumen der Trageelemente 6 wird eine geringe Masse des

Substrattransportmoduls 3 erreicht, wodurch letztlich hohe Transportgeschwindig-
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keiten, eine hohe Transportsystemenergieeffizienz und ein geringer VerschleiB erreicht

wird.

Die Tragelemente 6 sind mit den Tragelangsbalken 21 nicht starr verbunden, sondern
nur mittels eines U-férmigen Abschnitts geklemmt. Eine sichere Befestigung der
Tragelemente 6 wird durch Haltehaken 29 an den Tragelementen 6 erreicht, welche von
Federelementen 28 inbegriffen werden. Durch die Klemmung und elastische Aufhangung
werden Probleme durch unterschiedliche thermische Ausdehnungen verschiedener
Materialien vermieden. Des Weiteren kdénnen die Tragelemente 6 schnell und
kostenglinstig werkzeuglos montiert werden, und die Federelemente 28 dienen
zusatzlich als mechanische Sicherung, die im Havariefall zum Abfallen der

Trageelemente 6 flihrt, wobei das Substrattransportmodul 3“**“ nicht beschadigt wird.

In dem dargestellten Ausflhrungsbeispiel sind neben den Tragelementen 6, die der
Auflage von Substraten 4, 4' auf Auflageabschnitten 32 dienen, noch Ausrichtelemente
24 vorgesehen, die ahnlich wie die Trageelemente 6 an den Tragelangsbalken 21
befestigt sind, die aber keine Auflageabschnitte 32 aufweisen. Stattdessen weisen die
Ausrichtelemente 24 Schrigen 25 auf. Die Schragen 25 sind daflir vorgesehen, dass
Substrate 4, 4‘, die nicht exakt in dem daflir vorgesehenen Aufnahmebereich 31
abgelegt werden, auf der Schrage 25 zum Liegen kommen und von dieser in den
Aufnahmebereich 31 hinabgleiten. Wenn das Substrat 4, 4' wie vorgesehen, in seinem
Aufnahmebereich 31 liegt, dient das Ausrichtelement 24 zusatzlich als Anschlag fir das
Substrat 4, 4° der eine Verrutschen des Substrates 4, wahrend des Transportes des

Substrattransportmoduls 3“*“ durch die Substratbearbeitungsanlage verhindert. In dem
dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist neben jedem Tragelement 6 ein Ausrichtelement
24 vorgesehen, und die beiden Elemente, d. h. das Tragelement 6 und das
Ausrichtelement 24, werden gemeinsam von einem H-férmigen Federelement 28

gehalten.

Figur 12 zeigt ein erfindungsgemaBes Be- und Entladesystem mit einem mit Substraten
4 beladenen Substrattransportmodul 3 im Querschnitt. Das Substrattransportmodul 3
liegt auf Rollen 18 eines Substrattransportsystems einer Substratbearbeitungsanliage
auf, wobei die Rollen 18 mit Rollenantrieben 19 gekoppelt sind. Uber dem Substrattrans-
portmodul 3 befindet sich in der gezeigten Darstellung ein Substratbearbeitungsbereich
2, dessen Begrenzung durch eine Hilfslinie markiert ist. Die Substrate 4 liegen auf

Tragelementen 6 auf, die wiederum mit einem Tragrahmen 5 verbunden sind. Zwischen
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dem Tragrahmen 5 und den Tragelementen 6 sind nach unten offene Horizontalkanéle

41 ausgebildet.

Unter dem Substrattransportmodul 3 befindet sich eine Hub- und Senkvorrichtung 7. Die
Hub- und Senkvorrichtung 7 weist einen nur schematisch gezeigten Hubzylinder 17 auf,
der einen Bearbeitungstisch 14, der mit einer Tischtragplatte 33 gekoppelt ist, heben und
senken kann. In dem gezeigten Ausfliihrungsbeispiel befindet sich der Substratbearbei-
tungsbereich 2 in einer Vakuum-tauglichen Kammer. Der Hubzylinder 17 ist dabei durch
einen Federbalken 16 und eine Hubzylinderendplatte 15 von einem Vakuum-tauglichen
Gehause umgegeben. Der Bearbeitungstisch 14 ist mit der Tischtragplatte 33 fest unter
Ausbildung eines Zwischenraumes festgekoppelt. In dem Zwischenraum befindet sich
eine Hubplatte 12, die mit Anschlagstiften 13 verbunden ist, wobei die Anschlagstifte 13
in dem dargestellten Zustand von Anschlagfedern 34 nach oben gedriickt werden. Durch
die Federkraft der Anschlagfedern 34 werden die in dem Bearbeitungstisch 14 geflhrten
Hubelemente 8, die vorliegend Stifte sind, aus dem Bearbeitungstisch 14 heraus nach
oben gedriickt.

Figur 13 zeigt das erfindungsgemaBe Be- und Entladesystem in einem Zustand, bei dem
sich die Hubelemente 8 in einer Hubstellung befinden. In der Hubstellung liegen die
Substrate 4 auf Stiften 11 auf und befinden sich innerhalb von Horizontalkanalen 41. In
der Hubstellung kann das Substrattransportmodul 3 aus der Darstellungsebene heraus
verfahren werden, wobei die Substrate 4 auf den Stiften 11 aufliegend in dem
Substratbearbeitungsbereich 2 verbleiben.

In Figur 14 ist das erfindungsgemé&fBe Be- und Entladesystem 1 in einem Zustand ge-
zeigt, in dem die Substrate 4 auf dem Bearbeitungstisch 14 in dem Substratbearbei-
tungsbereich 2 liegen, wahrend sich das Substrattransportmodul 3 auBerhalb des
Substratbearbeitungsbereiches 2 befindet. In diesem Zustand ist eine Bearbeitung der
Substrate 4 vorgesehen. In dem dargestellten Ausfilihrungsbeispiel ist der Bearbei-
tungstisch 14 dabei in seine maximale Héhe gefahren. Dabei sind die Stifte 11 innerhalb
des Bearbeitungstisches 14 versenkt. Das Versenken der Stifte 11 wird dadurch méglich,
dass die Anschlagstifte 13 von den Anschlagfedern 34 entfernt sind und dadurch die
Hubplatte 12 auf der Tischtragplatte 33 in einem Abstand zu dem Bearbeitungstisch 14
liegt.

Figur 15 zeigt schematisch eine Ausfihrungsform des erfindungsgeméaBen Verfahrens
zum Transport von flachigen Substraten 4 mit einem Substrattransportmodul 3. Im
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Verfahrensschritt A ist das Substrattransportmodul 3 mit Substraten 4 beladen, und

unter dem Substrattransportmodul 3" befindet sich der Bearbeitungstisch 14, der mit der

Hub- und Senkvorrichtung 7 gekoppelt ist.

Im Verfahrensschritt B werden die Hubelemente 8, die vorliegend Stifte 11 sind, in eine
Hubstellung gebracht, wobei die Substrate 4 auf den Stiften 11 aufliegen und sich in
Horizontalkanalen 41 befinden.

Im Verfahrensschritt C ist das Substrattransportmodul 3‘ aus der Darstellungsebene
heraus bewegt worden, sodass die Substrate 4 getrennt von dem Substrattrans-
portmodul 3‘ auf den Stiften 11 aufliegen.

Im Verfahrensschritt D sind die Stifte 11 innerhalb des Bearbeitungstisches 14 versenkt,
sodass die Substrate 4 auf dem Bearbeitungstisch 14 aufliegen.

Im Verfahrensschritt E erfolgt die Bearbeitung der Substrate 4° wahrend diese auf dem
Bearbeitungstisch 14 aufliegen.

Im Verfahrensschritt F sind die Stifte 11 mit einem Teil ihrer Lange aus dem Bearbei-
tungstisch 14 heraus geschoben, wobei sich die Stifte 11 und die Substrate 4 in der

Hubstellung befinden.

Im Verfahrensschritt G wird das Substrattransportmodul 3 in den Substratbearbeitungs-
bereich 2 hinein verfahren, wobei sich die Substrate 4 innerhalb der Horizontalkanale 41
befinden.

Im Verfahrensschritt H sind die Stifte 11 innerhalb des Bearbeitungstisches 14 versenkt,
sodass ein Abstand zwischen den Substraten 4 und den Hubelementen ausgebildet

wird.

In dem n&chsten, nicht dargestellten Verfahrensschritt wird das mit den Substraten 4
beladene Substrattransportmodul 3° in der dafiir vorgesehen Richtung aus dem
Substratbearbeitungsbereich 2 heraus verfahren.
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Patentanspriiche

Substrattransportmodul (3, 3, 37, 3", 3", 3'*") einer Substratbearbeitungsanlage,
wobei das Substrattransportmodul (3, 3, 3", 3", 3", 3*“*“) eine Tragvorrichtung in
Form einer Tragplatte und/oder eines Tragrahmens (5) aufweist und flr eine
horizontale Aufnahme und flir einen horizontalen Transport wenigstens eines
flachigen Substrates (4, 4) oder wenigstens eines  flachigen
Substrattransportobjektes ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich von der Tragvorrichtung Tragelemente (6) mit horizontal ausgerichteten
Auflageabschnitten (32, 32‘, 32", 32*), welche eine Auflage fur das wenigstens
eine flachige Substrat (4, 4) oder das wenigstens eine flachige
Substrattransportobjekt ausbilden, in einen Bereich unter die Tragvorrichtung
erstrecken, wobei die Tragvorrichtung mit einem Transportsystem fir einen
Transport des Substrattransportmoduls (3, 3, 3°, 3, 3”7, 3““) in der

Substratbearbeitungsanlage koppelbar ist.

2.  Substrattransportmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Tragvorrichtung wenigstens einen Transportsystemadapter aufweist.

3.  Substrattransportmodul nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der

Tragrahmen (5) gitterférmig angeordnete Tragebalken aufweist.

4.  Substrattransportmodul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens in einer Richtung ausgerichtete Tragebalken Nuten zur Aufnahme der
jeweils in der anderen Richtung verlaufenden Tragebalken aufweisen und die in
den Nuten der Tragebalken aufgenommenen Tragebalken durch Verbindungs-

klammern arretiert sind.

5.  Substrattransportmodul nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Substrattransportmodul (3, 3, 3”7, 3, 3", 3'"*") zwei auf gegenliberliegenden Sei-
ten des Substrattransportmoduls (3, 3, 37, 37, 3", 3"“*) befindliche Transport-
systemadapter aufweist, wobei die Transportsystemadapter Laufschienen (35), die
zum Laufen auf Rollen (18, 36) eines Rollentransportsystems vorgesehen sind,
Rollenanordnungen (37), die zum Abrollen auf feststehenden Laufschienen (38)
vorgesehen sind, und/oder Magnetanordnungen (39), die zur Ausbildung eines
Linearmotors (40) vorgesehen sind, aufweisen.
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Substrattransportmodul nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die

Tragelemente (6) zwischen den Transporisystemadaptern vorgesehen sind.

Substrattransportmodul nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrattransportmodul (3, 3, 3", 3", 3",
3*) wenigstens einen Vertikalkanal aufweist, durch den das wenigstens eine
Substrat (4, 4°) oder das wenigstens eine Substrattransportobjekt auf die Auflage
oder von der Auflage bewegbar ist.

Substrattransportmodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Substrattransportmodul (3, 3, 37, 3", 3”7, 3'*") wenigs-
tens einen nach unten teilweise offenen Horizontalkanal (41, 41°) aufweist, der sich
zwischen der Tragvorrichtung und der Auflage befindet und der, wenn sich das
wenigstens eine flachige Substrat (4, 4') oder das eine flachige Substrat-
transportobjekt in einer Hubstellung in dem wenigstens einen Horizontalkanal (41,
41°) befindet, eine horizontale Relativbewegung zwischen dem wenigstens einen
Substrat (4, 4') oder dem wenigstens einen Substrattransportobjekt und dem
Substrattransportmodul (3, 3, 3”7, 3", 3", 3"} erlaubt, wobei der Horizontalkanal
(41, 41°) dadurch ausgebildet wird, dass an geschlossenen Seiten des Horizontal-
kanals (41, 41°) die Tragelemente (6) vorgesehen sind und innerhalb des Horizon-

talkanals (41, 41°) keine Tragelemente (6) vorgesehen sind.

Substrattransportmodul nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens zwei Horizontalkanale (41, 41°) in einer horizontalen Ebene neben-

einander vorgesehen sind.

Substrattransportmodul nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens zwei Horizontalkanale (41, 41°) in Gbereinander angeordneten horizon-
talen Ebenen ausgebildet sind, wobei in jedem der wenigstens zwei Ubereinander
ausgebildeten Horizontalkanale (41, 41') Auflageabschnitte (32) der Tragelemente
(6) vorgesehen sind.

Substrattransportmodul nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine flachige Substrattrans-

portobjekt eine Substratauflageplatte (42) oder ein Substrataufnahmerahmen ist.

Substrattransportmodul nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrattransportmodul (3, 3, 3", 3", 3",
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3) sich in den Bereich unter die Tragvorrichtung ersteckende Ausrichtelemente
(24) aufweist, welche jeweils wenigstens eine in Richtung des wenigstens einen auf
die Tragelemente (6) aufzulegenden Substrates (4, 4°) oder Substrattransport-
objektes ausgerichtete Schrage (25) aufweisen, wobei die Ausrichtelemente (24)
als Anschlage flr auf Tragelementen (6) in wenigstens einem Aufnahmebereich
(31) des Substrattransportmoduls (3, 3, 3”, 3, 3", 3"*") liegende Substrate (4, 4')
oder Substrattransportobjekte vorgesehen sind.

Substrattransportmodul nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragelemente (6) und/oder die Ausricht-

elemente (24) an die Tragvorrichtung klemmbar sind.

Substrattransportmodul nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragebalken Tragelangsbalken (21) und Tragequerbalken (22) sind, wobei die
Tragelangsbalken (21) in einer Transportrichtung, in der das Substrattransport-
modul (3, 3, 3", 3, 3", 3") in der Substratbearbeitungsanlage bewegbar ist,
orientiert sind; und die Tragelemente (6) und/oder die Ausrichtelemente (24) nach
Anspruch 12 oder 13 jeweils einen U-férmigen, auf jeweils einen Trageléangsbalken
(21) aufbringbaren Montageabschnitt mit davon seitlich auskragenden Haltehaken
(29) aufweisen; und Federelemente (28) vorgesehen sind, mittels welcher die
Haltehaken (29) hintergreifbar sind, um die Tragelemente (6) und/oder die

Ausrichtelemente (24) an dem Tragelangsbalken (21) zu arretieren.

Substrattransportmodul nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Federelemente (28) H-férmig, flach auf dem Tragelangsbalken (21) auflegbar und
s0 lang ausgebildet sind, dass sie jeweils die Haltehaken (29) U-férmiger
Montageabschnitte eines Tragelementes (6) und eines Ausrichtelementes (24), die
an dem gleichen Tragelangsbalken (21) aufgebracht sind, hintergreifen.

Substrattransportmodul nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrattransportmodul (3, 3, 3", 3", 3",
3"") zumindest teilweise aus Faserverbundwerkstoff und/oder Aluminium ausge-
bildet ist.

Substrattransportmodul nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragvorrichtung derart ausgebildet ist, dass
wenigstens ein flachiges Substrat (4, 4°) oder wenigstens ein flachiges
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Substrattransportobjekt auf einer Oberflache der Tragvorrichtung, die sich auf der
den Auflageabschnitten (32, 32, 32", 32") gegeniber befindlichen Seite der
Tragvorrichtung befindet, ablegbar ist.

Belade- und Entladesystem einer Substratbearbeitungsanlage, mit einem
Substrattransportmodul (3, 3, 3”, 3", 3", 3'"), wobei das Substrattransportmodul
(3, 3, 37, 3, 3", 3*) eine Tragvorrichtung in Form einer Tragplatte und/oder
eines Tragrahmens (5) aufweist und fir eine horizontale Aufnahme und f(ir einen
horizontalen Transport wenigstens eines flachigen Substrates (4, 4Y) oder
wenigstens eines flachigen Substrattransportobjekies ausgebildet ist und wobei
sich von der Tragvorrichtung Tragelemente (6) mit horizontal ausgerichteten
Auflageabschnitten (32, 32, 32", 32*"), welche eine Auflage flr das wenigstens
eine flachige Substrat (4, 4) oder das wenigstens eine flachige
Substrattransportobjekt ausbilden, in einen Bereich unter die Tragvorrichtung
erstrecken, wobei die Tragvorrichtung mit einem Transportsystem fir einen
Transport des Substrattransportmoduls (3, 3, 37, 3, 3”7, 3““) in der
Substratbearbeitungsanlage koppelbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Belade- und/oder Entladesystem eine unter dem Substrattransportmodul
(3, 3, 37, 37, 3", 3*) angeordnete Hub- und Senkvorrichtung (7) mit heb- und
senkbaren Hubelementen (8) fUr das wenigstens eine Substrat (4, 4°) oder
Substrattransportobjekt aufweist, wobei die Hubelemente (8) in eine Hubstellung
bringbar sind, in welcher eine Ablage des wenigstens einen Substrates (4, 4°) oder
Substrattransportobjekts auf den Hubelementen (8) vorgesehen ist, und wobei sich
das wenigstens eine Substrat (4, 4°) oder Substrattransportobjekt in der Hub-
stellung in einer Position zwischen der Tragvorrichtung und der durch die
Tragelemente (6) ausgebildeten Auflage des Substrattransportmoduls (3, 3', 3",
37, 377, 3"") befindet, in welcher das Substrattransportmodul (3, 3, 37, 37, 377,
3““) ohne das wenigstens eine Substrat (4, 4°) oder Substrattransportobjekt und
ungehindert von dem wenigstens einen auf den Hubelementen (8) aufliegenden

Substrat (4, 4°) oder Substrattransportobjekt von diesem weg bewegbar ist.

Belade- und Entladesystem nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hubelemente (8) Stifte sind.

Belade- und Entladesystem nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hubelemente (8) in einem parallel zu den horizontalen Auflageabschnitten
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(32, 32, 32", 32") vorgesehenen Bearbeitungstisch (14) vollstandig versenkbar
und aus diesem ausfahrbar sind, wobei der Bearbeitungstisch (14) vertikale Flh-

rungen fir die Hubelemente (8) aufweist.

Belade- und Entladesystem nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hubelemente (8) in wenigstens einer in dem Bearbeitungstisch (14) versenkien
Stellung unten aus dem Bearbeitungstisch (14) herausragen, und unter und parallel
zu dem Bearbeitungstisch (14) eine vertikal verschiebbare Hubplatte (12) zum
vertikalen Verschieben der Hubelemente (8) vorgesehen ist.

Belade- und Entladesystem nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass
der Bearbeitungstisch (14) mit einer in einem Abstand unter dem Bearbeitungstisch
(14) vorgesehenen Tragplatte (33) fest gekoppelt ist, in einem Zwischenraum
zwischen dem Bearbeitungstisch (14) und der Tragplatte (33) die Hubplatte (12)
vorgesehen ist, und die Tragplatte (33) mit einem Antrieb heb- und senkbar ist.

Belade- und Entladesystem nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Hubplatte (12) durch die Tragplatte (33) ragende Anschlagstifte (13) vorgese-
hen sind, die dann, wenn die Hubplatte (12) nicht auf der Tragplatte (33) aufliegt,
gegen Anschlagfedern (34) anschlagen, wobei in der Hubstellung die Hubplatte
(12) durch die Anschlagfedern (34) und die Anschlagstifte (13) gegen den
Bearbeitungstisch (14) gedriickt wird.

Belade- und Entladesystem nach wenigstens einem der Anspriche 18 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hub- und Senkvorrichtung (7) sich im Inneren
einer in der Substratbearbeitungsanlage vorgesehenen, verschlieBbaren
Substratbearbeitungskammer (20) befindet.

Verfahren zum Transport wenigstens eines flachigen Substrates (4, 4°) oder
wenigstens eines Substrattransportobjekts in einer Substratbearbeitungsanlage mit
wenigstens einem Substrattransportmodul (3, 3’, 37, 3", 37", 3"}, welches eine
Tragvorrichtung in Form einer Tragplatte und/oder eines Tragrahmens (5) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Verfahren
- das wenigstens eine flachige Substrat (4, 4') oder Substrattransportobjekt auf
horizontal ausgerichtete Auflageabschnitie (32, 32°, 32“, 32"*) von sich von

der Tragvorrichtung des Substrattransportmoduls (3, 3, 3", 3", 3”7, 3'“") in
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einen Bereich unter der Tragvorrichtung erstreckenden Tragelementen (6)
aufgelegt wird;

das mit dem wenigstens einen Substrat (4, 4') oder Substrattransportobjekt
beladene Substrattransportmodul (3, 3, 3", 37, 3”7, 3““) in einen
Substratbearbeitungsbereich (2) der Substratbearbeitungsanlage transportiert
wird;

der Transport des beladenen Substrattransportmoduls (3, 3, 3”7, 3", 3”7, 3“*)
in dem Substratbearbeitungsbereich (2) liber einer Hub- und Senkvorrichtung
(7) gestoppt wird;

Hubelemente (8) der Hub- und Senkvorrichtung (7) in eine Hubstellung
gebracht werden, wobei das zuvor auf den Tragelementen (6) aufgelegene
wenigstens eine Substrat (4, 4°) oder Substratiransportobjekt von den
Hubelementen (8) aufgenommen wird, wobei das wenigstens eine Substrat
(4, 4') oder Substrattransportobjekt in der Hubstellung auf den Hubelementen
(8) aufliegt und wobei sich das wenigstens eine Substrat (4, 4‘) oder
Substrattransportobjekt in der Hubstellung in einer Position zwischen der
Tragvorrichtung (3, 3, 37, 3, 3", 3"*") und der durch die Tragelemente (6)
ausgebildeten Auflage innerhalb eines Horizontalkanals des Substrat-
transportmoduls (3, 3, 37, 37, 377, 3“) befindet, in welcher das
Substrattransportmodul (3, 3', 3", 3", 3”7, 3'““) ohne das wenigstens eine
Substrat (4, 4) oder Substrattransportobjekt und ungehindert von dem
wenigstens einen auf den Hubelementen (8) aufliegenden Substrat (4, 4°)
oder Substrattransportobjekt aus dem Substratbearbeitungsbereich (2)
bewegbar ist; und

das Substrattransportmodul (3, 3, 37, 3, 3”7, 3"") aus dem Substrat-
bearbeitungsbereich (2) bewegt wird, wahrend das wenigstens eine Substrat
(4, 4') oder Substrattransportobjekt auf den Hubelementen (8) verbleibt und

nicht aus dem Substratbearbeitungsbereich (2) bewegt wird.

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Verfahren

die Hubelemente (8) und das wenigstens eine auf Hubelementen (8) liegende
Substrat (4, 4°) oder Substrattransportobjekt in die Hubstellung gebracht
werden, wahrend sich das Substrattransportmodul (3, 3, 3", 3", 3”7, 3"
auBerhalb des Substratbearbeitungsbereiches (2) befindet;

das Substrattransportmodul (3, 3, 37, 37, 37, 3“") solange in den
Substratbearbeitungsbereich (2) bewegt wird, bis sich das wenigstens eine
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auf den Hubelementen (8) liegende Substrat (4, 4 oder
Substrattransportobjekt zwischen der Tragvorrichtung (3, 3’, 3", 3", 3”7, 3***)
und der durch die Tragelemente (6) auszubildenden Auflage des
Substrattragers (3, 3, 3”, 3", 3", 3"**') befindet;

- die Hubelemente (8) der Hub- und Senkvorrichtung (7) aus der Hubstellung
abgesenkt werden, wobei das zunéchst auf den Hubelementen (8) liegende
wenigstens eine Substrat (4, 4°) oder Substrattransportobjekt auf den
horizontal ausgerichteten Auflageabschnitten (32, 32, 32“, 32" der
Tragelemente (6) aufgelegt wird und die Hubelemente (8) anschlieBend unter
Ausbildung eines Abstandes zu dem wenigstens einen Substrat (4, 4°) oder
Substrattransportobjekt weiter abgesenkt werden; und

- das mit dem wenigstens einen Substrat (4, 4‘) oder Substrattransportobjekt
beladene Substrattransportmodul (3, 3, 37, 37, 3, 3““) aus dem
Substratbearbeitungsbereich (2) transportiert wird.

Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass das
wenigstens eine Substrat (4, 4') oder Substrattransportobjekt mit an dem
Substrattransportmodul (3, 3, 3”7, 3, 3", 3'*") vorgesehenen, wenigstens eine in
Richtung des wenigstens einen Substrattransportobjekts weisende Schrage (25)
aufweisenden Ausrichtelementen (24) auf den Auflageabschnitten (32) in
wenigstens einem Aufnahmebereich (31) des Substrattransportmoduls (3, 3, 37,
37, 377, 3""") zentral ausgerichtet wird, indem das wenigstens eine Substrat (4, 4°)
oder Substrattransportobjekt von der wenigstens einen Schrage (25) hinab auf die
durch die Auflageabschnitte (32) der Tragelemente (6) gebildete Auflage in dem
Aufnahmebereich (31) gleitet.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 25 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, dass das zuvor auf den Tragelementen (6) aufgelegene
wenigstens eine Substrat (4, 4°) oder Substrattransportobjekt auf den Enden von

wenigstens drei stiftférmigen Hubelementen (8) aufgenommen wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriche 25 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hubelemente (8) in vertikalen Flhrungen, die in einem
parallel zu der Tragvorrichtung vorgesehenen Bearbeitungstisch (14) vorgesehen
sind, vertikal verschoben werden, wobei die Hubelemente (8) unter Ausbildung
einer Ablage fir das wenigstens eine Substrat (4, 4') oder Substrattransportobjekt

aus dem Bearbeitungstisch (14) ausgefahren werden und zur Bearbeitung des
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wenigstens einen Substrat (4, 4) oder Substrattransportobjekts vollstandig in dem

Bearbeitungstisch (14) versenkt werden.

Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass die vollstandig in
den Bearbeitungstisch (14) versenkien und unten aus dem Bearbeitungstisch (14)
herausragenden Hubelemente (8) durch eine unter und parallel zu dem
Bearbeitungstisch (14) vorgesehene Hubplatte (12) vertikal von den vertikalen
Fahrungen gefihrt durch den Bearbeitungstisch (14) nach oben verschoben

werden.

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass der mit einer
Tragplatte (33) fest gekoppelte Bearbeitungstisch (14) mittels eines mit der
Tragplatte (33) gekoppelten Antriebs angehoben oder abgesenkt wird, wobei die
Tragplatte (33) in einem Abstand unter dem Bearbeitungstisch (14) unter
Ausbildung eines Zwischenraumes, in dem sich die darin vertikal bewegbare
Hubplatte (12) befindet, vorgesehen ist.

Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem Anheben
des Bearbeitungstisches (14) die Hubplatte (12) zunachst von durch die Tragplatte
(33) ragenden Anschlagstiften (13) und von gegen die Anschlagstifte (13)
driickenden Anschlagfedern (34) gegen den Bearbeitungstisch (14) gedriickt wird,
wobei von der Hubplatte (12) die Hubelemente (8) in die Hubstellung gedrickt
werden, und dann der Bearbeitungstisch (14) angehoben wird, wahrend die Hub-
platte (12) auf den Anschlagstiften (13) und den Anschlagfedern (34) unbewegt
liegen bleibt, bis die Hubplatte (12) von der Tragplatte (33) aufgenommen wird, und
im Weiteren die Anschlagstifte (13) von einem Anschlag entfernt werden.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriche 25 bis 32, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Substratbearbeitungskammer (20), in welcher die Hub-
und Senkvorrichtung (7) und der Substratbearbeitungsbereich (2) vorgesehen sind,
nach einem Abtransport des Substrattransportmoduls (3, 3’, 3”7, 3", 3", 3'"“") aus
dem Substratbearbeitungsbereich (2) zumindest wahrend der Bearbeitung des
wenigstens einen Substrates (4, 4°) verschlossen wird und die Substratbearbei-
tungskammer (20) nach erfolgter Bearbeitung flr eine Einfuhr des Substrat-
transportmoduls (3, 3’, 37, 3", 3", 3“") in die Substratbearbeitungskammer (20)
gebffnet wird.
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