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arranged beneath the second bearing surface (18) such that a compressed-air stream generated by it flows in the direction of a substrate
(19) located on the second bearing surface (18), in order to raise the substrate (19) in the direction of the first bearing surface (11).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Transportsystem (1) fiir Substrate (19), insbesondere Wafer, Solarzellen, Leiter-
platten oder dergleichen, mit einer ersten Vorrichtung (4) zum Halten und Transportieren der Substrate (19), die einen Greifkopt (6)
mit zumindest einer ersten Auflagefliche (11) an seiner Unterseite (10) zum Auflegen eines Substrats (19) und zumindest eine Saug-
einrichtung (8) zum Ansaugen des Substrats (19) gegen die Auflagefldche (11) aufweist, und mit einer zweiten Vorrichtung (5) zum
Halten und Transportieren der Substrate (19), die zumindest eine zweite Auflagefliche (18) aufweist, auf welcher ein Substrat (19)
ablegbar ist, und mit einer Einrichtung (20) zum Bewegen des abgelegten Substrats (19) von der zweiten Auflagetldche (18) zu der
ersten Autlageflache (11). Dabei ist vorgesehen, dass die Einrichtung (20) wenigstens eine Druckluftdiise (21) aufweist, die unterhalb
der zweiten Auflagetldche (18) derart angeordnet ist, das ein durch sie erzeugter Druckluftstrom in Richtung eines auf der zweiten
Auflagefliche (18) liegenden Substrats (19) stromt, um das Substrat (19) in Richtung der ersten Auflagefliache (11) anzuheben.
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BESCHREIBUNG

Transportsystem und Bearbeitungssystem fiir Substrate

Die Erfindung betrifft ein Transportsystem flir Substrate, insbesondere Wafer, Solarzellen,
Leiterplatten oder dergleichen, mit einer ersten Vorrichtung zum Halten und Transportieren der
Substrate, die einen Greifkopf mit zumindest einer ersten Auflagefliche an seiner Unterseite zum
Auflegen eines Substrats und zumindest eine Saugeinrichtung zum Ansaugen des Substrats
gegen die Auflagefliche aufweist, und mit einer zweiten Vorrichtung zum Halten und
Transportieren der Substrate, die zumindest eine zweite Auflagefliche aufweist, auf welcher ein
Substrat ablegbar ist, und mit einer Einrichtung zum Bewegen des abgelegten Substrats von der

zweiten Auflageflache zu der ersten Auflagefliche.

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Bearbeitungssystem fiir Substrate, insbesondere Wafer,
Solarzellen, Leiterplatten oder dergleichen, mit wenigstens einer Arbeitsstation bezichungsweise
Bearbeitungsstation zum Behandeln oder Bearbeiten der Substrate und mit wenigstens einem
Transportsystem der oben genannten Art, das beispielsweise dazu genutzt wird, ein Substrat von

einer Bearbeitungsstation zu einer anderen Bearbeitungsstation zu verbringen.

Transportsysteme der eingangs genannten Art sind aus dem Stand der Technik bekannt. Bei der
Serienfertigung werden Substrate nicht manuell von einer Bearbeitungsstation zur Néchsten
getragen, sondern automatisiert bewegt. Hierdurch werden Erfordernisse an Sauberkeit und
Sorgsamkeit beim Herstellungsprozess sicher gewiahrleistet. Um die Substrate beim Transport
nicht zu beschddigen, sind insbesondere Vorrichtungen notwendig, welche einen Transport der
Substrate ermoéglichen, durch den die Substrate nicht beschidigt werden. Um den Transport
vorzunchmen, ist es daher beispielsweise iiblich, die Auflagefliche, auf welcher die Substrate
zur Bearbeitung abgelegt werden kénnen, beweglich zu gestalten, um das Substrat von einer
Bearbeitungsposition in eine Transportposition oder Ubergabeposition zu verfahren. Hiufig
werden dabei Transportriemen oder Laufbander verwendet, auf welchen die Substrate abgelegt
und durch eine Bearbeitungsstation hindurchgefordert werden koénnen. Dadurch, dass die
Substrate einfach auf den Transportbdndern aufliegen, werden Haltekrifte vermieden, die das
Substrat beschiddigen konnten. Um ein Lésen der Substrate von den Laufbéndern zu verhindern,

ist es auBerdem bekannt, bei Bedarf einen Unterdruck einzustellen, welcher die Substrate gegen



10

15

20

25

30

WO 2018/024707 PCT/EP2017/069390

die Auflagefliche saugt. Durch den Unterdruck wird eine mechanische Kraftbeaufschlagung der

Substrate vermieden und dennoch ein Halten gewéhrleistet.

Das Arbeiten mit Unterdruck hat sich auch bei Vorrichtungen bewéhrt, welche ein Substrat von
oben greifen, indem sie es an einer Auflagefliache eines Greifkopfs ansaugen. Wird der Greifkopf
anschlieend bewegt, ist das Substrat auf einfache Art und Weise von einer Bearbeitungsstation
zur nichsten Bearbeitungsstation verlagerbar. Um das Substrat von der einen Vorrichtung der
anderen zu TUbergeben, ist es bekannt, den Greifkopf auf dem Substrat abzusetzen
bezichungsweise auf dieses aufzulegen, um das Substrat zu greifen. Arbeiten die beschriebenen
Vorrichtungen zusammen, ist auf einfache Art und Weise ein Transportsystem bereitstellbar, das
die Bearbeitung und den Transport von Substraten durch ein Bearbeitungssystem mit mehreren

Bearbeitungsstationen sicher erlaubt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Transportsystem der eingangs genannten Art zu
verbessern, sodass die Ubergabe eines Substrats von der ersten Vorrichtung an die zweite

Vorrichtung sicher und kostengiinstig erfolgt.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird durch ein Transportsystem mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Dieses hat den Vorteil, dass die Ubergabe der Substrate von
der ersten Vorrichtung an die zweite Vorrichtung ohne grolen Mehraufwand erfolgt und
insbesondere keine beweglichen Teile erfordert, die das jeweilige Substrat anheben und dem
Greifkopf néherfiihren oder den Greifkopf in Richtung der zweiten Auflagefliche bewegen, um
das dort liegende Substrat greifen zu koénnen. Dadurch wird der Herstellungs- und
Montageaufwand  des  Transportsystems  vereinfacht, sodass insbesondere  auch
Herstellungskosten reduziert werden. Erfindungsgemdll wird dies dadurch erreicht, dass die
Einrichtung wenigstens eine Druckluftdiise aufweist, die unterhalb der zweiten Auflagefliche
derart angeordnet ist, dass ein durch sie erzeugter/erzeugbarer bzw. ausgerichteter
Druckluftstrom in Richtung eines auf der zweiten Auflagefliche liegenden Substrats stromt
bezichungsweise ausgerichtet ist, um das Substrat in Richtung der ersten Auflagefliche
anzuheben, insbesondere, wenn sich das Substrat in einem dafiir vorgesehenen Ubergabebereich
der zweiten Auflagefliche befindet. Die Erfindung sicht also vor, dass die Substrate bzw. das
jeweilige Substrat von der zweiten Vorrichtung durch Druckluft angehoben und der ersten
Vorrichtung zugeflihrt werden/wird. Mit anderen Worten werden die Substrate bezichungsweise
das jeweilige Substrat von der zweiten Vorrichtung an die erste Vorrichtung angeblasen.

Hierdurch ist eine besonders einfache Ubergabe der Substrate gewihrleistet, die keine
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beweglichen mechanischen Teile benétigt. Dadurch wird insbesondere auf Elemente verzichtet,
die einem mechanischen Verschleil unterliegen und den Wartungsaufwand des
Transportsystems erhéhen. Insbesondere ist es nicht notwendig, dass die erste Vorrichtung
und/oder die zweite Vorrichtung Aktoren aufweisen, welche die erste Auflagefliche oder die
zweite Auflagefliche nach unten beziechungsweise nach oben bewegen, um das jeweilige
Substrat zu iibergeben. Der Herstellungs-, Verkabelungs- und konstruktive Aufwand wird
dadurch erheblich erleichtert. Durch das Anblasen der Substrate an den Greifkopf wird dartiber
hinaus ein besonders schonender Umgang mit den Substraten gewdhrleistet, da auf mechanische
Krafteinwirkung auch bei der Ubergabe der Substrate verzichtet wird. ZweckmiBigerweise sind
die erste Auflagefliche und die zweite Auflagefliche derart nahe zueinander angeordnet, dass
durch das Anblasen des jeweiligen Substrats von der zweiten Auflagefliche in Richtung der
ersten Auflagefliche bis an die erste Auflagefliche angeblasen, bezichungsweise angehoben
wird, oder zumindest bis in den Bereich angehoben werden, in welchem der Unterdruck der
ersten Vorrichtung ausreichend hoch ist, um das Substrat weiter an die erste Auflagefliche
anzusaugen/anzuzichen. Die wenigstens eine Druckluftdiise ist dazu insbesondere dem
Ubergabebereich der zweiten Auflagefliche beziehungsweise des Transportsystems zugeordnet,

in welchem die erste Auflagefliche und die zweite Auflagefliche einander gegeniiberliegen.

Gemil einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Einrichtung
mehrere parallel zueinander angeordnete Druckluftdiisen zum Anheben des Substrats aufweist.
Durch das Vorsehen mehrerer Druckluftdiisen ist gewdhrleistet, dass das Substrat beim Anblasen
beispielweise nicht verkippt und seine Ausrichtung insgesamt beim Anheben beibehalten wird.
Insbesondere sind zumindest zwei Druckluftdiisen vorhanden, die jeweils einer Lingsseite des
Substrats bezichungsweise der zweiten Auflagefliche zugeordnet sind, um ein Substrat

beidseitig mit Druckluft zu beaufschlagen und dadurch sicher anzuheben.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die Druckluftdiisen eine symmetrische Anordnung
aufweisen, um einen gleichméBige Druckluftbeaufschlagung des jeweiligen Substrats zu
gewihrleisten. Insbesondere wird dadurch ein Druckluftkissen erzeugt, welches eine
gleichmiBige Kraftbeaufschlagung des jeweiligen Substrats gewihrleistet, sodass beispiclsweise

auch ein Durchhéngen des Substrats beim Anheben vermieden wird.

Geméil einer vorteilhaften Weitebildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Druckluftdiisen
neben der zweiten Auflagefliche angeordnet sind. Dadurch werden Bereiche des jeweiligen

Substrats mit der Druckluft beaufschlagt, die iiber die zweite Auflageflache hinausragen. Dies ist
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insbesondere dann eine vorteilhafte Losung, wenn die zweite Auflagefliche von einem

Transportriemen oder mehreren Transportriemen gebildet wird.

Weiterhin ist bevorzugt vorgeschen, dass zumindest eine Druckluftdiise mittig in einer
Unterbrechung der zweiten Auflagefliche angeordnet ist. In diesem Fall ist die Druckluftdiise
beispielsweise zwischen zwei parallel und beabstandet zueinander angeordneten
Transportriemen angeordnet, welche die zweite Auflagefliche bilden. Dadurch wird ein auf der
zweiten Auflagefliche aufliegendes Substrat auch mittig mit Druckluft beaufschlagt und in

Richtung der ersten Auflagefliche angehoben.

Gemil einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesechen, wie bereits erwihnt, dass die erste
und/oder zweite Auflagefliche durch wenigstens einen beweglich gelagerten Transportriemen
gebildet ist. Dadurch ist ein einfacher und verschleillfreier Transport der Substrate entlang der
jeweiligen Auflagefliche bezichungsweise gewihrleistet. Der Transportriemen stellt dabei
vorzugsweise ein Endloszugmittel dar, das insbesondere durch Umlenkrollen an der zweiten
Vorrichtung umlaufend gefiihrt ist. Vorzugsweise ist dem jeweiligen Transportriemen zumindest
ein Riemenspanner zugeordnet, welcher gewihrleistet, dass sich der Transportriemen entlang der
vorgeschenen Laufbahn erstreckt, insbesondere in dem Laufabschnitt, in welchem der

Transportriemen die erste bezichungsweise zweite Auflageflache bildet.

Insbesondere ist vorgesehen, dass die erste und/oder zweite Auflagefliche durch zumindest zwei
parallel und beabstandet zueinander angeordnete und beweglich gelagerte Transportriemen
gebildet ist. Dadurch liegt das jeweilige Substrat auf zwei Transportriemen auf oder an, sodass es
sicher gehalten und gefiihrt ist. Hierbei kann die eine oder die mehreren Druckluftdiisen mittig
zwischen den Transportriemen oder auBlerhalb der beiden Transportriemen angeordnet sein, um

das jeweilige Substrat von unten mit Druckluft zu beaufschlagen.

Vorzugsweise sind die Druckluftdiisen mit einem gemeinsamen Drucklufterzeuger
stromungstechnisch verbunden, sodass die Druckluftdiisen mit derselben Druckluft beaufschlagt
werden, wodurch eine einfache Drucklufterzeugung und Anhebung des jeweiligen Substrats

kostengtinstig realisiert wird.

Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dass die jeweilige Druckluftdiise ein ansteuerbares Ventil
zum Einstellen eines Durchstromungsquerschnitts in der jeweiligen Druckluftdiise aufweist.

Durch das jeweilige Ventil kénnen somit die Durchstrémungsquerschnitte der insbesondere
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mehreren Druckluftdiisen angepasst werden, um beispiclsweise zu gewdhrleisten, dass das
jeweilige Substrat gleichmiBig angehoben wird, ohne dass es in Bezug auf die Auflagefliche
seine Ausrichtung verliert und beispielsweise in eine Richtung kippt. Insbesondere werden die
Ventile dazu angesteuert, die Druckluftbeaufschlagung einzuschalten oder zu deaktivieren,
indem sie den Durchstromungsquerschnitt freigeben oder vollstindig verschlieBen. Dadurch
wird erreicht, dass das Druckluftkissen erst dann erzeugt wird, wenn sich das Substrat in einer
dafiir vorteilhaften Position auf der zweiten Auflagefliche befindet. Alternativ ist nur ein
ansteuerbares Ventil vorgesehen, das beispielsweise dem Drucklufterzeuger nachgeschaltet und
der Verzweigung zu den Druckluftdiisen vorgeschaltet ist, sodass mit einem einzigen Ventil der
Druckluftstrom unterbrochen oder freigegeben werden kann. ZweckmaBigerweise ist das
jeweilige Ventil elektrisch ansteuerbar und weist einen entsprechenden Aktor zum Verstellen

eines Ventilelements auf, welches den Durchstromungsquerschnitt beeinflusst.

Gemil einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die zweite
Vorrichtung zumindest einen Sensor zum FErfassen des Aufliegens eines Substrats auf der
zweiten Auflageflache aufweist. Mittels des Sensors ist dann beispielsweise erfassbar, dass ein
Substrat mittels der Transportriemen in einen Ubergabebereich, also in eine fiir die Ubergabe
vorteilhafte Position entlang der zweiten Auflageflache transportiert wurde. Wird dies detektiert,
so werden beispielsweise das eine oder die mehreren Ventile angesteuert, um den jeweiligen
Durchstromungsquerschnitt freizugeben, sodass das jeweilige Substrat in Richtung des
Greifkopfs angehoben wird. Bevorzugt ist der Sensor dazu ausgebildet, lediglich das
Vorhandensein des Substrats auf der zweiten Auflagefliche, insbesondere in dem
Ubergabeabschnitt, zu erfassen. Alternativ ist bevorzugt vorgesehen, dass der Sensor nicht nur
das Vorhandensein, sondern auch die Ausrichtung des Substrats in dem Ubergabeabschnitt
erfasst, wobei unter der Ausrichtung insbesondere die Ausrichtung des Substrats in Bezug auf
die Ebene der Auflagefliche zu verstehen ist. Insofern wird hierdurch die Moglichkeit zur
Verfiigung gestellt, die Neigung eines Substrats in Bezug auf die zweite Auflagefliche zu
erfassen. In Abhéngigkeit von der erfassten Neigung werden die Druckluftdiisen dazu
angesteuert, der Neigung entgegenzuwirken, sodass das Substrat parallel zur zweiten
Auflagefliche ausgerichtet wird. Zum Auswerten der Sensordaten und zum Ansteuern des
jeweiligen Ventils ist vorzugsweise ein Steuergerdt vorhanden, welches mit dem zumindest
einen Sensor und dem zumindest einen Ventil signaltechnisch verbunden ist. Vorzugsweise sind

zum Erfassen der Neigung des Substrats mehrere Sensoren verteilt angeordnet, die
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beispielsweise jeweils einen Abstand zu dem Substrat erfassen, sodass in Abhéngigkeit der

ermittelten Abstidnde die Neigung des Substrats bestimmt wird.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass der Sensor als beriihrungsfrei arbeitender Sensor,
insbesondere als Abstandssensor, beispiclsweise als optischer Sensor, Ultraschallsensor,
Radarsensor, Laser-Sensor, Lidarsensor oder dergleichen ausgebildet ist. Wird ermittelt, dass ein
durch den Sensor erfasster Abstand nicht einem Sollabstand entspricht, der erfasst werden
wiirde, wenn sich das Substrat im Ubergabebereich befindet, wird darauf erkannt, dass sich kein
Substrat im Ubergabebereich befindet oder das Substrat bereits an die erste Vorrichtung
iibergeben wurde. Dadurch ist eine einfache Steuerung des Transportsystems mittels des zuvor
bereits erwihnten Steuergerits gewihrleistet. Mittels des jeweiligen Sensors ist es somit auch
durch Auswerten der erfassten Daten durch das Steuergerdt vorgesehen, das Vorhandensein
eines Substrats im Ubergabebereich zu erfassen, wobei durch das Steuergerit die Druckluftdiisen
erst dann aktiviert werden, wenn das Substrat den Ubergabebereich erreicht hat bezichungsweise

vollstindig in diesem liegt.

Das erfindungsgeméfe Bearbeitungssystem mit den Merkmalen des Anspruchs 12 zeichnet sich
durch das erfindungsgeméfle Transportsystem aus. Es ergeben sich hierdurch die bereits
genannten Vorteile. Dabei ist beispielsweise vorgesehen, dass die zweite Vorrichtung in die
wenigstens eine Bearbeitungsstation integriert ist, um ein Substrat durch die Bearbeitungsstation
zu fordern. Die erste Vorrichtung arbeitet gemifl dem erfindungsgeméiflen Transportsystem mit
der zweiten Vorrichtung zusammen, um das Substrat von der wenigstens einen
Bearbeitungsstation zu entfernen und Dbeispielsweise zu wenigstens einer zweiten
Bearbeitungsstation zu verbringen. Dazu ist der Greifkopf beispiclsweise beweglich ausgebildet,
sodass er beispielsweise horizontal verfahrbar ist, um das Substrat von einer Bearbeitungsstation
zu einer anderen Bearbeitungsstation, die insbesondere ebenfalls eine Transportvorrichtung
gemal der zweiten Vorrichtung aufweist, zu verbringen und dort auf die zweite Auflagefliche
abzulegen. Hierdurch koénnen komplexe Bearbeitungssysteme mit einem automatischen
Transport der Substrate auf einfache und kostengiinstige Art und Weise zur Verfiigung gestellt

werden.
Im Folgenden soll die Erfindung anhand der Zeichnung néher erdrtert werden. Dazu zeigen

Figur 1 ein vorteilhaftes Transportsystem fiir Substrate in einer perspektivischen

Teildarstellung,
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7
Figur 2 eine Frontansicht des Transportsystems und
Figur 3 eine Seitenansicht des Transportsystems.

Figur 1 zeigt in einer perspektivischen Teildarstellung ein Transportsystem 1 eines nicht néher
dargestellten Bearbeitungssystems 2 fiir Substrate, wie insbesondere Leiterplatten, Solarzellen,
Wafer oder dergleichen. Bei den Substraten handelt es sich somit insbesondere um flache
plattenférmige Gebilde, die vorsichtig gehandhabt, bearbeitet und transportiert werden miissen.
Das Transportsystem 1 dient beispielsweise dazu, die Substrate von einer Bearbeitungsstation 3

des Bearbeitungssystems 2 zu einer weiteren Bearbeitungsstation zu transportieren.

Dazu weist das Transportsystem 1 eine erste Vorrichtung 4 sowie eine zweite Vorrichtung 5 auf,
die jeweils zum Greifen bezichungsweise Halten und Transportieren der Substrate ausgebildet

sind.

Die Vorrichtung 4 weist einen Greifkopf 6 auf, der eine Tragstruktur 7 aufweist, an welcher eine
Saugeinrichtung 8 sowie zwei umlaufende Transportriemen 9 angeordnet sind. Die
Transportriemen 9 umfahren dabei als Endloszugmittel jeweils die Tragstruktur 7 und bilden an
der Unterseite 10 des Greifkopfs 6 zusammen ecine erste Auflagefliche 11. Mittels der
Saugeinrichtung 8 ist ein Unterdruck erzeugbar, durch welchen Substrate gegen die
Auflagefliche 11 an den Greifkopf 6 angesaugt und dadurch an dem Greifkopf 6 gehalten
werden konnen. Wird dann eine hier nicht dargestellte Antriebsvorrichtung dazu angesteuert, die
Transportriemen 9 in eine Umlaufbewegung zu versetzen, so wird das angesaugte Substrat mit
den Transportriemen 9 entlang der Auflagefliche 11 in Léngserstreckung des Greifkopfs 6
bewegt, wie durch einen Doppelpfeil 12 angedeutet. Der zum Halten des Substrats notwendige
Unterdruck wird beispielsweise durch die Saugeinrichtung 8 zwischen den Transportriemen 9
erzeugt. Alternativ ist vorgeschen, dass die Transportriemen 9 jeweils mehrere Saugéffnungen
13 aufweisen, die mit eciner oder mehreren Vakuumkammern in der Tragstruktur 7
stromungstechnisch verbunden sind. Das Tragprofil weist dazu beispielsweise fiir jeden der
Transportriemen jeweils ein Hohlprofil auf, das stromungstechnisch mit der Saugeinrichtung 8
verbunden ist, um in zumindest einer Hohlkammer bezichungsweise Vakuumkammer des
Hohlprofils den Unterdruck einzustellen. Durch Durchgangséffnungen ist die jeweilige
Vakuumkammer dann mit einer Lauffliche, auf welcher der Transportriemen 9 zumindest auf
der Unterseite 10 des Greifkopfs 6 durchgehend anliegt, strémungstechnisch verbunden, wobei

die Durchgangsoffnungen insbesondere in eine Léngsnut in der Lauffliche miinden, die
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korrespondierend zu den Saugdffnungen 13 angeordnet ist, sodass entlang der gesamten
Bewegungsbahn des Transportriemens 9 an der Unterseite 10 des Greifkopfs 6 ein Unterdruck an
den Saugéffnungen 13 des Transportriemens 9 erzeugbar ist. Die Saugéffnungen 13 konnen
gleichmiBig iiber den jeweiligen Transportriemen 9 verteilt angeordnet sein, oder gleichméfig in

Gruppen verteilt, wie in Figur 1 beispielhaft gezeigt.

Wird somit ein Substrat an die Transportriemen 9 bezichungsweise die Auflagefliche 11
herangefiihrt, im Bereich der Saugdffnung 13, kann durch Ansteuern der Saugeinrichtung 8 ein
Unterdruck erzeugt und das Substrat durch Unterdruck an der Auflagefliche 11 bezichungsweise

an dem Greifkopf 6 gehalten werden.

Die zweite Vorrichtung 5, die unterhalb des Greifkopfs 6 angeordnet ist, weist ebenfalls eine
Tragstruktur 14 auf, an welcher zwei umlaufende Transportriemen 15 angeordnet sind. Die
Transportriemen 15 sind dabei durch eine Antriebsvorrichtung 16, von der hier lediglich eine
Antriebswelle 17 gezeigt ist, in die Umlaufbewegung versetzbar. Dabei sind die Transportriemen
15 wie auch die Transportriemen 9 jeweils beabstandet und parallel zueinander als
Endloszugmittel an der Tragstruktur 14 angeordnet. Durch die Antriebswelle 17 werden die
Transportriemen 15, analog auch die Transportriemen 9, gleichzeitig und gleichméafBig
angetrieben. Die Transportriemen 15 verlaufen dabei ebenfalls im Wesentlichen horizontal, wie
auch die Transportriemen 9, sind jedoch beziiglich ihrer Léngserstreckung gemdf dem
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel senkrecht zu dem Transportriemen 9 ausgerichtet, wie durch

einen Doppelpfeil 30 angedeutet.

Der oben verlaufende Abschnitt der Transportriemen 15 bildet eine zweite Auflageflache 18, auf
welcher Substrate auflegbar sind. Auf der Auflagefliche 18 aufliegende Substrate kénnen dann
durch das Antreiben der Transportriemen 15 auf einfache Art und Weise senkrecht zur
Léangserstreckung des Greifkopfs 6 verfahren bezichungsweise bewegt werden, um sie

beispielsweise einer Bearbeitungsvorrichtung zuzufiihren oder von dieser abzufiihren.

Die Vorrichtungen 4 und 5 bezichungsweise die Tragstrukturen 7 und 14 sind in einem festen
Abstand zueinander angeordnet, sodass auch die von den jeweiligen Transportriemen 9
bezichungsweise 15 gebildeten Auflageflichen 18 und 11 einen festen Abstand zueinander

aufweisen.
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Um nun ein Substrat 19, das in Figur 1 bespielhaft gezeigt ist, von der Vorrichtung 5 an die
Vorrichtung 4 zu tlibergeben, muss dieses nach oben in Richtung der Auflagefliche 11 bewegt
werden. Hierzu weist die Vorrichtung 5 eine Einrichtung 20 auf, die dazu ausgebildet ist, das

Substrat 19 durch Druckluft in Richtung des Greitkopfs 6 anzuheben.

Dazu weist die Einrichtung 20 zwei Druckluftdiisen 21 auf, wie insbesondere in Figur 2

erkennbar ist.

Figur 2 zeigt in einer vereinfachten Frontansicht das Transportsystem 1 aus Figur 1. In der
Frontansicht ist erkennbar, dass die Tragstruktur 14 einen Druckluftverteiler 22 trigt, der
ausgangsseitig mit jeweils einer der Druckluftdiisen 21 stromungstechnisch verbunden ist.
Eingangsseitig ist der Druckluftverteiler 22 durch ein hier nur schematisch dargestelltes Ventil
23 und einen ebenfalls nur schematisch dargestellten optionalen Druckregler 24 mit einem
Drucklufterzeuger 25 stromungstechnisch verbunden. Bei dem Drucklufterzeuger 25 kann es
sich beispielsweise um eine Pumpe oder dergleichen handeln. Das Ventil 23 ist dazu ausgebildet,
einen Durchstromungsquerschnitt zwischen dem Druckerzeuger 25 und den Druckluftdiisen 21
bezichungsweise dem Druckluftverteiler 22 zu verschliefen (in Figur 2 gezeigte Schaltstellung)
oder freizugeben. Insbesondere ist das Ventil 23 als Proportionalventil ausgebildet, um den
Durchstromungsquerschnitt zu variieren, sodass der von den Druckluftdiisen 21 ausgehende
Druckluftstrom variierbar ist. Der Druckregler 24 weist ein federbelastetes Stellelement sowie
ein Ricklaufkanal auf, um selbsttitig den von dem Drucklufterzeuger 25 erzeugten
pneumatischen Luftdruck auf einen vorgebbaren Wert zu beruhigen bezichungsweise
einzustellen, sodass vom Drucklufterzeuger 25 erzeugte Druckluftschwankungen ausgeglichen

werden.

Die Druckluftdiisen 21 sind auslassseitig jeweils unterhalb der Auflagefliche 18 an der
Tragstruktur 14 angeordnet und weisen nach oben in Richtung des Greifkopfs 6 bezichungsweise
der Auflagefliche 18. Dabei sind die Druckluftdiisen 21 beidseitig der Tragstruktur 14 derart
angeordnet, dass sie seitlich beabstandet von den Transportriemen 15 und noch im Bereich des
zu transportierenden bezichungsweise zu bewegenden Substrats 19 liegen, sodass der
Druckluftstrom der Druckluftdiisen 21, in Figur 2 gestrichelt angedeutet, auf die Unterseite des
jeweiligen Substrats 19 trifft. Alternativ oder zusitzlich koénnen eine oder mehrere
Druckluftdiisen auch innerhalb der Tragstruktur 14 in dem Freiraum, in welchem auch der

Sensor 27 angeordnet ist, angeordnet sein.
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Zum Anheben bezichungsweise Verbringen des jeweiligen Substrats 19 von der Auflagefliche
18 zu der Auflagefliche 11 wird somit der Drucklufterzeuger 25 aktiviert und das Ventil 23
gedffnet, sodass der von den Druckluftdiisen 21 kommende Druckluftstrom das Substrat 19 in
Richtung des Greifkopfs 6 anhebt und gegen die Auflageflache 11 driickt oder zumindest derart
nah zu dem Greifkopf 6 heranfiihrt, dass es in den Wirkbereich der Saugeinrichtung 8 gelangt

und von dieser gegen die Auflagefliche 11 gezogen wird.

Hierdurch ist eine mechanische beriihrungsfreie Ubergabe des Substrats 19 an den Greifkopf 6

auf einfache Art und Weise gewéhrleistet.

Um die Ubergabe zu steuern ist zweckmiiBigerweise ein Steuergeriit 26 vorgeschen, das
zumindest mit dem Drucklufterzeuger 25 und dem Ventil 23 verbunden ist, um diese
anzusteuern. Vorzugsweise ist das Steuergerdt 26 aullerdem mit einem Sensor 27 verbunden,
welcher zwischen den Druckluftdiisen 21 innerhalb der Tragstruktur 14 in einem Bereich
angeordnet ist, in welchem ein Freiraum zwischen Sensor 27 und Unterseite des jeweiligen
Substrats 19 besteht. Der Sensor 27 ist in Richtung der Auflagefliche 18 beziechungsweise des
Greifkopfs 6 ausgerichtet und insbesondere als optischer Abstandssensor ausgebildet. Mittels des
Sensors 27 erfasst das Steuergerit 26 insbesondere laufend den Abstand des Sensors 27 zu dem
nichsten im Erfassungsbereich des Sensors 27 liegenden Gegenstands. Befindet sich das
Substrat 19 oberhalb des Sensors 27, wie in Figur 2 gezeigt, so erfasst es somit den Abstand zum
Substrat 19. Wird das Substrat 19 durch die Einrichtung 22 gegen den Greifkopf 6 angehoben, so
vergrofert sich der erfasste Abstand 27. Damit ist das erfolgreiche Anheben des Substrats 19 auf
einfache Art und Weise feststellbar.

Die Druckluftdiisen 21 sind in einem Abstand zu der Auflagefliche 18 angeordnet, insbesondere
unterhalb der Transportriemen 15. Dies hat den Vorteil, dass ein gleichmiBiger Druckluftstrom
entsteht, der die Unterseite des jeweiligen Substrats 19 beaufschlagt, wobei insbesondere
Verwirbelungen vermieden werden. Dadurch, dass die zwei Druckluftdiisen 21 vorgesehen sind,
wird das jeweilige Substrat 19 an seinen Seitenrindern gleichmédfig in der Druckluft
beaufschlagt und angehoben, sodass ein Verkippen des Substrats 19 vermieden wird. Gemal
einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel — hier nicht dargestellt — sind auf jeder Lingsseite der
Tragstruktur 14 jeweils zwei Druckluftdiisen 21 vorgesehen, um das Substrat 19 symmetrisch
mit Druckluft zu beaufschlagen, sodass ein Verkippen sowohl um eine Querachse als auch um

eine Langsachse des Substrats 19 sicher vermieden wird.
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Dariiber hinaus ist mittels des Sensors 27 das Vorliegen des Substrats 19 erfassbar. Insbesondere
ist es dadurch ermittelbar, ob sich das Substrat 19 in dem fiir den Anhebevorgang mittels der
Druckluftdiisen 21 vorteilhaften Ubergabebereich 28 der Auflagefliche 18 befindet.
Vorzugsweise wird erst dann das Ventil 23 gedffnet, wenn sich das Substrat 19 in dem
Ubergabebereich 28 befindet. Anderenfalls konnte ein einseitiges Anheben des Substrats 19

erfolgen, wodurch sich das Substrat 19 in Bezug auf die Auflagefliche 18 neigen wiirde.

Gemidl einem weiteren, hier nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel, ist vorgesehen, dass die
Vorrichtung 5 mehrere dieser Sensoren 27 aufweist, um die Positionierung und ggf. Neigung des
Substrats 19 festzustellen. Dabei sind der eine oder die mehreren Sensoren 27 dem
Ubergabebereich zugeordnet bezichungsweise in dem Bereich der Vorrichtung 5 angeordnet,
welcher der Vorrichtung 4 bezichungsweise dem Greifkopf 6 gegentiberliegt. Vorzugsweise ist
der jeweilige Sensor 27 als optischer Sensor, insbesondere als Laser-Sensor, Lidarsensor,
Ultraschallsensor, Radarsensor oder dergleichen ausgebildet, um den Abstand bertihrungsfrei zu

erfassen.

Gemil einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass jeder der Druckluftdiisen 21
ein  eigenes ansteuerbares  Ventil 23 zugeordnet ist, sodass der jeweilige
Durchstromungsquerschnitt individuell einstellbar ist. Insbesondere in Abhéngigkeit von einer
mittels der mehreren Sensoren erfassten Ausrichtung beziechungsweise Neigung des Substrats 19
werden dann die Ventile 23 dazu angesteuert, dass das Substrat 19 beim Anheben seine

Ausrichtung parallel zur Auflagefliche 15 beibehilt.

Figur 3 zeigt eine Seitenansicht des Transportsystems 1, welche die Positionierung der zwei
Druckluftdiisen 21 zum Ubergabebereich 28 zeigt. Von der Vorrichtung 4 sind vorliegend nur
die beiden Transportriemen 9 ersichtlich, die sich senkrecht zur Léngserstreckung der
Transportriemen 15, wie zuvor bereits erwéhnt, erstrecken. Befindet sich das Substrat 19 in dem
Ubergabebereich 28 wird es direkt in Richtung der Transportriemen 9 angehoben, wie durch
Pfeile 29 angedeutet, wobei das Substrat 19 beispiclhaft gestrichelt in der an den

Transportriemen 9 anliegenden iibergebenden Stellung gezeichnet ist.

Das Transportsystem 1 erlaubt somit auf einfache Art und Weise eine Ubergabe des jeweiligen
Substrats 19 von der Vorrichtung 5 an die Vorrichtung 4, indem das Substrat 19 hochgeblasen
wird. Die Vorrichtung 5 kann insofern insbesondere eine Abfiihreinrichtung der

Bearbeitungsstation 3 des Bearbeitungssystems 2 darstellen. Die Transportriemen 15 kénnen
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sich dabei bis in die Bearbeitungsstation 3 hinein erstrecken, oder wie in Figur 3 gezeigt, sich an
ein Transportsystem der Bearbeitungsstation 3 anschlieen, sodass das jeweilige Substrat 19
beispielsweise von einem integrierten Transportband der Bearbeitungsstation auf die
Transportriemen 15 direkt tibergeben wird. Hierdurch lassen sich auch bestehende
Bearbeitungssysteme auf einfache Art und Weise durch das vorteilhafte Transportsystem 1

erganzen.
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ANSPRUCHE

1.

Transportsystem (1) fiir Substrate (19), insbesondere Wafer, Solarzellen, Leiterplatten
oder dergleichen, mit einer ersten Vorrichtung (4) zum Halten und Transportieren der
Substrate (19), die einen Greiftkopf (6) mit zumindest einer ersten Auflagefliche (11) an
seiner Unterseite (10) zum Auflegen eines Substrats (19) und zumindest eine
Saugeinrichtung (8) zum Ansaugen des Substrats (19) gegen die Auflagefliche (11)
aufweist, und mit einer zweiten Vorrichtung (5) zum Halten und Transportieren der
Substrate (19), die zumindest eine zweite Auflagefliche (18) aufweist, auf welcher ein
Substrat (19) ablegbar ist, und mit einer Einrichtung (20) zum Bewegen des abgelegten
Substrats (19) von der zweiten Auflagefliche (18) zu der ersten Auflagefliche (11),
dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (20) wenigstens eine Druckluftdiise (21)
aufweist, die unterhalb der zweiten Auflagefliche (18) derart angeordnet ist, das ein
durch sie erzeugter/erzeugbarer Druckluftstrom in Richtung eines auf der zweiten
Auflageflache (18) liegenden Substrats (19) stromt, um das Substrat (19) in Richtung der
ersten Auflagefliche (11) anzuheben.

Transportsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (20)
mehrere parallel zueinander angeordnete Druckluftdiisen (21) zum Anheben des

jeweiligen Substrats (19) aufweist.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Druckluftdiisen (21) eine symmetrische Anordnung aufweisen.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Druckluftdiisen (21) neben der zweiten Auflageflache (18) angeordnet sind.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Druckluftdiise mittig in einem Freiraum der zweiten Auflagefliche

(18) angeordnet ist.
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10.

11.

12.

14

Transportsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste und/oder zweite Auflagefliche (11,18) durch wenigstens einen beweglich

gelagerten Transportriemen (9,15) gebildet ist.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste und/oder zweite Auflagefliche (11,18) durch zumindest zwei parallel und
beabstandet zueinander angeordnet und beweglich gelagerte Transportriemen (9,15)

gebildet ist.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckluftdiisen (21) mit einem gemeinsamen Drucklufterzeuger (25)

stromungstechnisch verbunden sind.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (20) wenigstens ein ansteuerbares Ventil (23) zum Einstellen eines

Durchstrémungsquerschnitts aufweist.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Vorrichtung (5) zumindest einen Sensor (27) zum Erfassen des
Aufliegens eines Substrats (19) auf der zweiten Auflagefliche (18), insbesondere in

einem Ubergabebereich (28) zu der ersten Vorrichtung (4), aufweist.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor als beriihrungsfrei arbeitender Sensor (27), insbesondere als

Abstandssensor ausgebildet ist.

Bearbeitungssystem (2) fiir Substrate (19), insbesondere Wafer, Solarzellen, Leiterplatten
oder dergleichen, mit wenigstens einer Bearbeitungsstation (3) zum Behandeln oder
Bearbeiten der Substrate (19) und mit wenigstens einem Transportsystem (1) nach einem

der Anspriiche 1 bis 11.
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"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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