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Fig.2

(57) Abstract: The invention relates to a device for transporting wafers and/or solar cells, wherein at least one endless conveyor
belt for transporting the wafers from an acceptance area to a storage area of the endless conveyor belt is provided. The endless
conveyor belt comprises a plurality of suction openings, and at least one suction device is provided, by means of which a vacuum
can be applied to the endless conveyor belt or to the suction openings. In the acceptance area of the endless conveyor belt, at least
one suction element is arranged, by means of which a wafer lying on an underlayment arranged under the endless conveyor belt
can be suctioned and can be lifted off of the underlayment. The watfer suctioned by the suction element is then suctioned on the
underside of the endless conveyor belt due to the vacuum applied to the suction openings of the endless conveyor belt and trans-
ported away.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Vorrichtung zum Transport von Wafern und/oder Solarzellen, wobei zumindest ein Endlostransportband fiir den Transport der
Wafer von einem Ubernahme bereich zu einem Ablagebereich des Endlostransportbandes vorhanden ist. Das Endlostransportband
weist eine Vielzahl von Saugéffnungen auf und es ist zumindest eine Ansaugvorrichtung vorgesehen, mit der ein Unterdruck an
dem Endlostransportband bzw. an den Saugdffnungen anlegbar ist. In dem Ubernahmebereich des Endlostransportbandes ist zu-
mindest ein Saugelement angeordnet, mit welchem Saugelement ein auf einer unterhalb des Endlostransportbandes angeordneten
Unterlage aufliegender Wafer ansaugbar und von der Unterlage abhebbar ist. Der von dem Saugelement angesaugte Wafer wird
anschliefend aufgrund des an den Saugdffnungen des Endlostransportbandes anliegenden Unterdruckes an der Unterseite des
Endlostransportbandes angesaugt und abtransportiert.
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Vorrichtung zum Transport von Wafern und/oder Solarzellen

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Transport von Wafern und/oder
Solarzellen. Unter Wafern verstent man sehr dinne Scheiben, insbesondere
Siliciumscheiben, die insbesondere die Basis fur die Herstellung von Solar-
zellen bilden. Die Dicke der Wafer liegt in der Regel deutlich unter 1 mm, insbe-
sondere unter 0,2 mm. — Nachfolgend wird statt des Begriffes "Wafer und/oder
Solarzellen" vereinfacht lediglich der Begriff "Wafer" verwendet. — Bei den vor-
stehend beschriebenen Wafern handelt es sich um sehr empfindliche Gegen-
stande. Die Handhabung und der Transport solcher Wafer muss stets sehr
schonend erfolgen, da ansonsten leicht mechanische Beschadigungen der
Wafer resultieren.

Die aus der Praxis bekannten Vorrichtungen zum Transport von Wafern sind fur
eine schonende Handhabung der Wafer oftmals sehr aufwendig und komplex
ausgebildet. Bei weniger aufwendig und vereinfacht ausgebildeten Vorrich-
tungen resultiert aus der Vereinfachung haufig eine hdhere Wahrscheinlichkeit
der Beschadigung der Wafer, so dass der Ausschuss an Wafern relativ hoch ist.

Demgegenuber liegt der Erfindung das technische Problem zugrunde eine
Vorrichtung der eingangs genannten Art anzugeben, die einerseits einfach und
wenig aufwendig aufgebaut ist und andererseits nichtsdestoweniger eine sehr
schonende Handhabung bzw. einen sehr schonenden Transport der Wafer
zulasst.

Zur Losung dieses technischen Problems lehrt die Erfindung eine Vorrichtung
zum Transport von Wafern und/oder Solarzellen, wobei zumindest ein Endlos-
transportband flir den Transport der Wafer von einem Ubernahmebereich des
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Endlostransportbandes zu einem Ablagebereich des Endlostransportbandes
vorhanden ist, wobei das Endlostransportband eine Vielzahl von Saugoff-
nungen aufweist und wobei zumindest eine Ansaugvorrichtung vorhanden ist,
mit der durch Ansaugen von Luft ein Unterdruck an dem Endlostransportband
bzw. an den Saugdffnungen des Endlostransportbandes anlegbar ist,

wobei in dem Ubernahmebereich des Endlostransportbandes zumindest ein
von den Saugoffnungen des Endlostransportbandes verschiedenes Saug-
element angeordnet ist, mit welchem Saugelement ein auf einer unterhalb des
Endlostransportbandes angeordneten Unterlage aufliegender Wafer ansaugbar
und von der Unterlage abhebbar ist,

wobei das Saugelement zuschaltbar ist bzw. zugeschaltet wird, wenn ein Wafer
von dem Endlostransportband tUbernommen werden soll und

wobei der von dem Saugelement angesaugte Wafer anschlieRend aufgrund des
an den Saugoffnungen des Endlostransportbandes anliegenden Unterdruckes
an der Unterseite des Endlostransportbandes ansaugbar und mit dem Endlos-
transportband abtransportierbar ist.

Zweckmafigerweise wird ein statischer Unterdruck an dem Endlostransport-
band angelegt. Aufgrund des Ansaugens von Luft durch die zumindest eine
Ansaugvorrichtung aus dem Inneren des Endlostransportbandes wird Luft von
aulien durch die Saugo6ffnungen des Endlostransportbandes gesaugt und
dadurch erfolgt ein Ansaugen bzw. eine Fixierung der Wafer an der nach unten
orientierten Oberflache des Endlostransportbandes. Es liegt im Rahmen der
Erfindung, dass die angesaugten Wafer flachig an der nach unten orientierten
Oberflache des Endlostransportbandes anliegen und auf diese Weise von dem
Endlostransportband weiter transportiert werden.
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Nach einer sehr bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist die Unterlage
ein Wafermagazin, in dem ein Waferstapel aus einer Mehrzahl bzw. Vielzahl
von Ubereinander gestapelten Wafern angeordnet ist. ZweckmaRigerweise wird
mit dem zumindest einen Saugelement der im Waferstapel oberste Wafer
jeweils angesaugt und vom Waferstapel abgehoben. Dieser abgehobene Wafer
kommt dann aufgrund der bereits beschriebenen Unterdruckbeaufschlagung an
den Saugéffnungen des Endlostransportbandes an der Unterseite des Endlos-
transportbandes zur Anlage. Empfohlenermalen erfolgt im Wafermagazin ein
Nachfuhren bzw. Anheben des Waferstapels damit der Abstand zwischen dem
im Waferstapel obersten Wafer und der Unterseite des Endlostransportbandes
konstant bleibt bzw. im Wesentlichen konstant bleibt. Zweckmafigerweise sind
zumindest im Zwischenraum zwischen der Unterseite des Endlostransport-
bandes und dem Waferstapel zumindest zwei jeweils an den Seiten des
Endlostransportbandes angeordnete Fuhrungen fur die zu Gbernehmenden
Wafer vorgesehen. Bei den Fuhrungen kann es sich um vertikal orientierte
Flhrungsplatten und/oder vertikal orientierte Fuhrungsstangen handeln. Die
seitlich gegenulberliegenden Flhrungen verhindern unerwlnschte seitliche Ver-
schiebungen der Wafer und begunstigen eine Zentrierung der Wafer an dem
Endlostransportband. Bevorzugt ist fernerhin zumindest im Zwischenraum
zwischen der Unterseite des Endlostransportbandes und dem Waferstapel
zumindest eine an der Rickseite des Waferstapels angeordnete Fuhrung vor-
gesehen. Auch bei dieser Fuhrung kann es sich um zumindest eine vertikal
orientierte FUhrungsplatte und/oder um zumindest eine vertikal orientierte
Flhrungsstange handeln. Wenn seitliche und ruckseitige Fihrungen verwirk-
licht sind, kdnnen die Wafer von dem Waferstapel lediglich in Transportrichtung
des Endlostransportbandes Uberfuhrt werden und ein unerwinschtes seitliches
oder ruckseitiges Verschieben der Wafer wird verhindert.
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Gemal einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Unterlage ein
Zufuhrforderer, mit der die einzelnen Wafer in Forderrichtung hintereinander
angeordnet zu dem Endlostransportband bzw. an dem Endlostransportband
vorbei forderbar sind. Bei dem Zufuhrférderer handelt es sich zweckmalRiger-
weise um ein Forderband, auf dem die Wafer aufliegen. Der Zufuhrférderer
bzw. das Forderband ist bevorzugt quer zum Endlostransportband angeordnet.
Zweckmaligerweise werden die Wafer auf dem Zufuhrférderer bzw. auf dem
Forderband einzeln hintereinander angeordnet transportiert. Grundsatzlich
konnen aber auch mehrere Wafer auf dem Zufuhrforderer bzw. auf dem
Forderband ubereinander gestapelt sein. Es liegt im Rahmen der Erfindung,
dass die Wafer mit Hilfe des zumindest einen Saugelementes von dem Zufuhr-
forderer abgehoben werden und dann — wie beschrieben — zur Anlage an der
Unterseite des Endlostransportbandes kommen. Dass die Wafer gemaly der
genannten Alternative an dem Endlostransportband vorbei forderbar sind, meint
im Rahmen der Erfindung insbesondere, dass nicht alle Wafer von dem End-
lostransportband aufgenommen werden mussen sondern vielmehr eine gezielte
Auswahl getroffen werden kann.

Eine empfohlene Ausfuhrungsform der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Blasduseinrichtung vorgesehen ist, mit der der zu Uber-
nehmende Wafer — insbesondere der im Wafermagazin aufgenommene
Waferstapel — seitlich mit Blasluft beaufschlagbar ist, so dass der zu Uber-
nehmende Wafer von der Unterlage abhebbar ist, insbesondere so dass der im
Waferstapel jeweils oberste Wafer von dem Waferstapel abhebbar ist. Zweck-
maRigerweise ist an jeder Seite des zu Ubernehmenden Wafers bzw. an jeder
Seite des Waferstapels zumindest eine Blasdise angeordnet. Vorzugsweise
erfolgt ein seitliches Eindusen von Blasluft quer bzw. senkrecht zur Transport-
richtung der Wafer. Das Eindusen der Blasluft dient bei einem Waferstapel zum
Auffachern bzw. zur Vereinzelung der Wafer, so dass diese dann jeweils



WO 2010/136552 PCT/EP2010/057379

10

15

20

25

funktionssicher von dem zumindest einen Saugelement angesaugt werden
konnen. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die Blasluft impulsweise ein-
gedust wird, so dass eine intervallweise Abgabe der einzelnen Wafer an das
Endlostransportband erfolgt. — Gemaf einer Ausfihrungsform der Erfindung ist
an dem Wafermagazin bzw. ist hinter dem Waferstapel des Wafermagazins
zumindest ein Vorschubelement vorgesehen, das einen zu Ubernehmenden
Wafer in Transportrichtung schiebt. Bei dem Vorschubelement handelt es sich
insbesondere um einen Vorschubkeil oder um eine angetriebene Rolle.

Besondere Bedeutung kommt im Rahmen der Erfindung dem zumindest einen
im Ubernahmebereich des Endlostransportbandes angeordneten Saugelement
zu. Vorzugsweise werden fur die erfindungsgemafle Vorrichtung zumindest
zwei Saugelemente eingesetzt. Saugelement meint insbesondere ein von den
Saugoffnungen des Endlostransportbandes unterschiedliches saugendes
Element. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass es sich um ein ein- und
abschaltbares Saugelement handelt. ZweckmaRigerweise wird das zumindest
eine Saugelement immer dann zugeschaltet, wenn ein Wafer von dem Endlos-
transportband Ubernommen werden soll. Vorzugsweise erfolgt insoweit ein
intermittierender bzw. pulsierender Betrieb des zumindest einen Saug-
elementes. Nach bsonders bewahrten Ausfuhrungsform der Erfindung dauert
die Aktivzeit bzw. die Saugphase des zumindest einen Saugelementes 50 bis
150 ms, bevorzugt 75 bis 125 ms und besonders bevorzugt 85 bis 115 ms.
Empfohlenermallen handelt es sich bei dem Saugelement um ein Unterdruck
erzeugendes Saugelement bzw. ein Unterdruck erzeugendes dusenartiges
Saugelement. Gemald einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der
Erfindung ist das zumindest eine Saugelement im Ubernahmebereich des
Endlostransportbandes ein Bernoulli-Saugelement. Es liegt im Rahmen der
Erfindung, dass bei einem solchen Bernoulli-Saugelement Uber eine
Druckluftzufihrung zugeflhrte Druckluft radial nach aufden stromt und mittig ein
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Unterdruck erzeugt wird, durch den ein zu Ubernehmender Wafer nach oben
gesaugt wird. ZweckmafRigerweise werden zumindest zwei Bernoulli-
Saugelemente eingesetzt. Nach einer anderen Ausflhrungsform der Erfindung
ist das zumindest eine Saugelement im Ubernahmebereich des
Endlostransportbandes eine Injektordise. Es empfiehlt sich, dass das
zumindest eine Saugelement lediglich im Ubernahmebereich und nicht im
weiter unten noch erwahnten Transportbereich des Endlostransportbandes
angeordnet ist.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung wird das Endlostransportband
von lediglich einem einzigen endlosen Transportband gebildet. Es liegt im
Rahmen der Erfindung, dass die von diesem Transportband aufgenommenen
bzw. transportierten Wafer an beiden Seiten Uber das Transportband vorstehen.
ZweckmaRigerweise ist im Ubernahmebereich einer solchen Vorrichtung
zumindest ein Saugelement an jeder Seite des Transportbandes vorgesehen.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung wird das Endlostrans-
portband von zwei parallel zueinander und vorzugsweise mit Abstand vonein-
ander angeordneten endlosen Transportbandern gebildet, die fur den Transport
der Wafer vorgesehen sind und die jeweils eine Vielzahl von Saug6ffnungen
aufweisen. ZweckmaRigerweise fluchten zumindest die unterseitigen Ober-
flachen dieser beiden Transportbander miteinander. Empfohlenermalen liegt
ein transportierter Wafer an den unterseitigen Oberflachen beider Transport-
bander an. Es liegt dabei im Rahmen der Erfindung, dass ein transportierter
Wafer an den beiden Aulienseiten der beiden Transportbander tUber die Trans-
portbander vorsteht. Es liegt weiterhin im Rahmen der Erfindung, dass zumin-
dest eine Ansaugvorrichtung vorgesehen ist, mit der durch Ansaugen von Luft
ein Unterdruck an beiden endlosen Transportbandern bzw. an deren Saug-
Offnungen anlegbar ist. Nach bevorzugter Ausfihrungsform der Erfindung ist
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das im Ubernahmebereich vorgesehene zumindest eine Saugelement zwischen
den beiden das Endlostransportband bildenden endlosen Transportbandern
angeordnet. Gemal einer Ausflhrungsvariante sind dabei zwei Saugelemente
in Transportrichtung der Wafer hintereinander angeordnet. Gemafl einer
anderen Ausfuhrungsform sind drei Saugelemente, insbesondere Bernoulli-
Saugelemente dreieckférmig zwischen den beiden Transportbandern ange-
ordnet.

Zweckmahigerweise werden die Wafer an der Unterseite des Endlostransport-
bandes einzeln mit Abstand zueinander und in Transportrichtung hintereinander
transportiert. — Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass das Endlostransport-
band zumindest zwei, vorzugsweise zumindest drei in Transportrichtung der
Wafer hintereinander angeordnete Ansaugkammern aufweist, wobei bei
zumindest zwei, vorzugsweise bei zumindest drei Ansaugkammern die Luft-
ansaugung bzw. die Unterdruckerzeugung jeweils separat einstellbar ist und
wobei eine Ansaugkammer bzw. zumindest eine Ansaugkammer dem Ablage-
bereich fur die Wafer zugeordnet ist. Gemaly einer AusfUhrungsform der
Erfindung weist das Endlostransportband drei Ansaugkammern auf. Zweck-
maRigerweise ist zumindest eine Ansaugkammer dem Ubernahmebereich des
Endlostransportbandes zugeordnet und ist zumindest eine Ansaugkammer dem
Transportbereich des Endlostransportbandes zugeordnet. Transportbereich des
Endlostransportbandes meint den Bereich zwischen dem Ubernahmebereich
und dem Ablagebereich des Endlostransportbandes. Es liegt weiterhin im
Rahmen der Erfindung, dass zumindest eine Ansaugkammer dem Ablage-
bereich des Endlostransportbandes zugeordnet ist. Nach einer Ausfihrungs-
variante kann bei dieser Ansaugkammer zur Ablage eines Wafers die Luft-
ansaugung durch die Ansaugvorrichtung im Vergleich zu der Luftansaugung
einer Ansaugkammer des Transportbereiches und/oder im Vergleich zur Luft-
ansaugung einer Ansaugkammer des Ubernahmebereiches reduziert bzw.
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gedrosselt sein. Grundsatzlich kann die Luftansaugung in einer Ansaugkammer
des Ablagebereiches fur eine Ablage eines Wafers auch kurzzeitig unter-
brochen bzw. gestoppt werden. — Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung
sind im Ablagebereich des Endlostransportbandes mehrere in Transport-
richtung der Wafer hintereinander angeordnete Ablageplatze vorgesehen,
wobei die Ablageplatze zweckmafigerweise unterhalb des Endlostransport-
bandes angeordnet sind. Bei mehreren Ablageplatzen kdnnen dem Ablage-
bereich mehrere  Ansaugkammern  zugeordnet sein. Nach einer
Ausfuhrungsform kann jedem Ablageplatz fur die Wafer eine separate Ansaug-
kammer zugeordnet sein. Bei den Ablageplatzen handelt es sich im Ubrigen
insbesondere um Wafermagazine und/oder Fordereinrichtungen bzw. Forder-
bander.

Es empfiehlt sich, dass das zumindest eine Endlostransportband Uber zumin-
dest einen das Endlostransportband abstltzenden Bandkorper geflhrt wird und
dass in der Unterseite des Bandkorpers Offnungen fir die Unterdruckbeauf-
schlagung der in dem Endlostransportband vorhandenen Saugoffnungen vor-
gesehen sind. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass es sich bei dem Band-
korper um ein Gehduse und insbesondere um ein metallisches Gehause
handelt, das beispielsweise aus Aluminium bestehen kann. ZweckmaRiger-
weise wird das Endlostransportband Udber zumindest zwei Antriebs- bzw.
Umlenkrollen gefuhrt und vorzugsweise ist der Bandkorper zwischen diesen
beiden Antriebs- bzw. Umlenkrollen angeordnet. Bei den in der Unterseite des
Bandkérpers vorgesehenen Offnungen handelt es sich vorzugsweise um
Schlitze und insbesondere um sich in Transportrichtung der Wafer erstreckende
Léngsschlitze. ZweckmaRigerweise ist die Offnungsweite der in der Unterseite
des Bandkorpers vorgesehenen Offnungen variierbar. Die in dem Endlostrans-
portband vorhandenen Saugdffnungen haben empfohlenermalien einen kreis-
formigen und/oder ellipsenformigen Querschnitt. Grundsatzlich kénnen diese
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Saugoffnungen aber auch andere Querschnitte aufweisen. — Es liegt im
Rahmen der Erfindung, dass die oben beschriebenen Ansaugkammern in dem
Bandkoérper angeordnet sind und dass die Ansaugkammern durch quer zur
Transportrichtung der Wafer angeordnete Trennwande voneinander getrennt
sind.

Eine sehr empfohlene Ausfuhrungsform der Erfindung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Ablagebereich fur die Wafer zumindest eine Blasduse
angeordnet ist, mittels der die Oberflache eines abzulegenden Wafers mit
Blasluft beaufschlagbar ist, so dass der Wafer von dem Endlostransportband
auf einen unterhalb des Endlostransportbandes angeordneten Ablageplatz
Uberfuhrbar ist. ZweckmafRigerweise wird ein an dem Endlostransportband
angesaugter Wafer von oben mit der Blasluft beaufschlagt, so dass er auf einen
unterhalb des Endlostransportbandes angeordneten Ablageplatz fallt. Vorzugs-
weise sind zumindest zwei Blasdusen vorhanden bzw. sind einem Ablageplatz
zumindest zwei BlasdUsen zugeordnet, die bevorzugt an gegenuberliegenden
Seiten des Endlostransportbandes angeordnet sind.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass ein Ablagebereich fur die Wafer eine
Mehrzahl von Ablageplatzen aufweist und dass ein Wafer jeweils gezielt von
dem Endlostransportband an einem der Ablageplatze ablegbar ist. Zweckmafi-
gerweise ist die Mehrzahl von Ablageplatzen in Transportrichtung der Wafer
hintereinander angeordnet. Es liegt weiterhin im Rahmen der Erfindung, dass
entsprechend der Anzahl der Ablageplatze eine Verlangerung des Endlostrans-
portbandes realisiert wird. Empfohlenermalen sind den Ablageplatzen Ansaug-
kammern und/oder Blasdusen zugeordnet. Bevorzugt ist jedem Ablageplatz des
Ablagebereiches eine Ansaugkammer und/oder zumindest eine Blasduse
zugeordnet. Nach einer Ausflhrungsvariante der Erfindung ist die Vorrichtung
mit der MalRgabe eingerichtet, dass die Wafer zunachst an einem ersten
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Ablageplatz, beispielsweise in einem Wafermagazin abgelegt werden. Wenn
dieser Ablageplatz bzw. das Wafermagazin vollstandig gefullt ist, werden die
Wafer dann an einem zweiten, zweckmalfigerweise in Transportrichtung hinter
dem ersten Ablageplatz angeordneten Ablageplatz bzw. Wafermagazin abge-
legt. Dementsprechend konnte ein dritter und vierter usw. Ablageplatz vorge-
sehen sein.

Dass bei der erfindungsgemafien Vorrichtung zumindest ein Endlostransport-
band vorgesehen ist meint, dass in Transportrichtung der Wafer auch zwei oder
mehr Endlostransportbander hintereinander angeordnet sein kdnnen und dass
die Wafer 1 dann von einem Endlostransportband zum anderen Endlostrans-
portband Ubergeben werden. So kénnte z. B. ein in Transportrichtung hinter
einem ersten Endlostransportband angeordnetes zweites Endlostransportband
die Wafer zu weiteren Ablageplatzen transportieren. — Bevorzugt ist im Rahmen
der Erfindung jedoch ein einziges Endlostransportband, das insbesondere aus
zwei parallel zueinander angeordneten endlosen Transportbandern bestehen
kann.

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum Transport und zur Verteilung
von Wafern und/oder Solarzellen, wobei eine als Zufuhrférderer ausgebildete
Unterlage vorgesehen ist, mit dem eine Mehrzahl von in Forderrichtung hinter-
einander angeordneten Wafern forderbar ist und dass eine Mehrzahl von
vorzugsweise quer zu dem Zuflhrférderer angeordneten Endlostransport-
bandern vorgesehen ist und dass ein Wafer von dem Zufuhrférderer wahlweise
von einem der Endlostransportbander ibernehmbar ist. Die Endlostransport-
bander sind dabei entsprechend Patentanspruch 1 ausgebildet und weisen
bevorzugt die Merkmale eines oder mehrerer der Patentanspriche 4 bis 12 auf
und/oder bevorzugt eines oder mehrere der vorstehend beschriebenen Merk-
male auf. Diese Vorrichtung kann insbesondere als Verteilvorrichtung bzw.



WO 2010/136552 PCT/EP2010/057379

10

15

20

25

11

Sortiervorrichtung fur die Wafer eingesetzt werden. Die Wafer konnen bei-
spielsweise in Abhangigkeit von ihrer Qualitat an bestimmte Endlostransport-
bander Ubergeben werden. Wafer gleicher Qualitat bzw. vergleichbarer Qualitat
werden dann vorzugsweise von einem bestimmten Endlostransportband
zumindest einem Ablageplatz des Ablagebereiches dieses Endlostransport-
bandes zugefluhrt.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass mit der erfindungsgemafen
Vorrichtung eine Uberraschend schonende Handhabung bzw. ein Uberraschend
schonender Transport der Wafer moglich ist. Beschadigungen der Wafer auf-
grund von mechanischen Beeintrachtigungen kénnen effektiv reduziert bzw.
minimiert werden. Nichtsdestoweniger ist die erfindungsgemalfe Vorrichtung
sehr einfach und wenig aufwendig bzw. wenig komplex aufgebaut. Die erfin-
dungsgemalle Vorrichtung lasst sich insbesondere mit kostengunstigen
Komponenten verwirklichen. Im Ubrigen ist mit den erfindungsgeméaRen
Malinahmen eine sehr funktionssichere und effektive Vereinzelung der Wafer
eines Waferstapels moglich.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer lediglich ein Ausfihrungsbeispiel
darstellenden Zeichnung naher erlautert. Es zeigen in schematischer Dar-

stellung:

Fig. 1 eine Draufsicht auf die erfindungsgemafe Vorrichtung in einer ersten
Ausflhrungsform,

Fig. 2 ausschnittsweise eine Seitenansicht des Gegenstandes nach Fig. 1,

Fig. 3 den Gegenstand gemal Fig. 2 in einer zweiten Ausfuhrungsform,
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Fig. 4 eine Unteransicht auf einen Bandkorper der erfindungsgemafien Vor-
richtung im Teilschnitt,

Fig. 5 eine Draufsicht auf eine weitere Ausflhrungsform der erfindungs-
gemalfen Vorrichtung und

Fig. 6 eine Ansicht des Gegenstandes gemal} Fig. 5.

Die Figuren zeigen eine Vorrichtung zum Transport von Wafern 1, wobei die
Vorrichtung im Ausfihrungsbeispiel nach den Fig. 1 bis 4 ein Endlostransport-
band 2 fur den Transport der Wafer 1 aufweist. Die Wafer 1 werden mit dem
Endlostransportband 2 von einem Ubernahmebereich 3 zu einem Ablagebe-
reich 4 des Endlostransportbandes 2 transportiert. Das Endlostransportband 2
weist eine Vielzahl von Saugd6ffnungen 5 auf und in weiter unten noch naher
erlauterter Weise wird mit einer Ansaugvorrichtung 6 durch Ansaugen von Luft
ein Unterdruck an dem Endlostransportband 2 bzw. an den Saugéffnungen 5
angelegt. Mit anderen Worten wird Umgebungsluft durch die Saugdffnungen 5
angesaugt und aufgrund dieser Saugwirkung kénnen die Wafer 1 an der Unter-
seite 7 des Endlostransportbandes 2 flachig anliegend vorubergehend fixiert
werden und von dem Ubernahmebereich 3 zu dem Ablagebereich 4 trans-
portiert werden.

Vorzugsweise und im Ausflihrungsbeispiel nach den Fig. 1 bis 3 ist im Uber-
nahmebereich 3 ein Wafermagazin 8 unterhalb des Endlostransportbandes 2
angeordnet (siehe insbesondere Fig. 2 und 3). In dem Wafermagazin 8 ist ein
Waferstapel 9 aus einer Vielzahl von Wafern 1 aufgenommen. Zum Abtransport
eines Wafers 1 zum Ablagebereich 4 muss der im Waferstapel 9 oberste Wafer
1 in Kontakt mit der Unterseite 7 des Endlostransportbandes 2 gebracht
werden, damit er aufgrund der beschriebenen Saugwirkung an der Unterseite 7
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angesaugt und bis zur Ablage im Ablagebereich 4 vortbergehend fixiert wird.
ist. An gegenuberliegenden Seiten des Wafermagazins 8 bzw. des Wafer-
stapels 9 sind seitliche Blasdisen 10 vorgesehen. Mit diesen seitlichen Blas-
disen 10 wird implusweise Blasluft von der Seite eingeblasen, so dass die
oberen Wafer 1 im Waferstapel 9 aufgefachert werden und insbesondere der im
Waferstapel 9 oberste Wafer 1 fiir die Ubernahme des Endlostransportbandes 2
bereits teilweise angehoben wird. Um den im Waferstapel 9 obersten Wafer 1
weiter anzuheben bzw. in Kontakt mit der Unterseite 7 des Endlostransport-
bandes 2 zu bringen, sind bevorzugt und im Ausfuhrungsbeispiel (siehe insbe-
sondere Fig. 1) zwei Bernoulli-Saugelemente 11 vorhanden. Mit diesen
Bernoulli-Saugelementen 11 wird ein Unterdruck erzeugt, so dass der im
Waferstapel 9 oberste Wafer 1 nach oben gezogen bzw. gesaugt wird und in
flachigen Kontakt mit der Unterseite 7 des Endlostransportbandes 2 kommt. Auf
diese Weise ist eine funktionssichere Fixierung der Wafer 1 an der Unterseite 7
des Endlostransportbandes 2 moglich.

Im Ausflhrungsbeispiel nach den Fig. 1 bis 3 wird das Endlostransportband 2
im Ubrigen durch zwei parallel zueinander und im Abstand voneinander ange-
ordneten endlosen Transportbandern 12 gebildet, die jeweils eine Vielzahl von
Saugoffnungen 5 aufweisen, die wie beschrieben mit Unterdruck beaufschlagt
sind. Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 ist ein Bernoulli-Saugelement 11 im
Zwischenraum 13 zwischen den beiden endlosen Transportbandern 12 ange-
ordnet. Das andere Bernoulli-Saugelement 11 ist in der gedachten Verlan-
gerung des Zwischenraumes 13 vor dem vorgenanten Bernoulli-Saugelement
11 und vor dem Endlostransportband 2 angeordnet.

In Fig. 2 ist im Ubernahmebereich 3 des Endlostransportbandes 2 das unter-
halb des Endlostransportbandes 2 angeordnete Wafermagazin 8 dargestellt.
Dieses Wafermagazin 8 befindet sich fiir die Ubergabe der Wafer 1 an das
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Endlostransportband 2 in einer in Fig. 2 dargestellten angehobenen Position.
Das Wafermagazin 8 weist im AusfUhrungsbeispiel gemafl Fig. 2 an gegen-
uberliegenden Seiten jeweils zwei seitliche FUhrungsstangen 14, sowie an der
Ruckseite zwei ruckseitige Fuhrungsstangen 15 und an der Vorderseite zwei
vorderseitige Fuhrungsstangen 16 auf. In der Fig. 2 sind lediglich die beiden
vorderen seitlichen FUhrungsstangen 14 sowie die vordere ruckseitige
Flhrungsstange 15 und die vordere vorderseitige FlUhrungsstange 16 erkenn-
bar. Die seitlichen Fuhrungsstangen 14 und die ruckseitigen Fuhrungsstangen
15 sind langer ausgebildet als die vorderseitigen FUhrungsstangen 16 und
ragen im Ausfuhrungsbeispiel bis zum Niveau der Unterseite 7 des Endlos-
transportbandes 2. Dadurch bilden sie seitliche und rickseitige Fuhrungen fur
die Wafer 1 und verhindern ein seitliches bzw. rlckseitiges Verschieben der
Wafer 1. Durch die kurzere Ausfuhrung der vorderseitigen FUihrungsstangen 16
konnen die Wafer 1 aber problemlos in Transportrichtung von dem Endlos-
transportband 2 geférdert werden. In den Fig. 2 und 3 ist im Ubrigen ein riick-
seitiger Vorschubkeil 17 strichpunktiert angedeutet worden, der bei Bedarf vor-
gesehen werden kann und die Wafer 1 gleichsam in Transportrichtung schieben
kann. Es liegt im Ubrigen im Rahmen der Erfindung, dass bei Ubernahme des
im Waferstapel 9 obersten Wafers 1 bzw. der im Waferstapel 9 oberen Wafer 1
der Waferstapel 9 in Richtung Endlostransportband 2 nachgefuhrt bzw. ange-
hoben wird, damit der Abstand des Waferstapels 9 zur Unterseite 7 des End-
lostransportbandes 2 konstant bleibt. Dieses Nachflhren bzw. Anheben des
Waferstapels 9 kann beispielsweise durch einen in den Figuren nicht darge-
stellten Kurzhubzylinder erfolgen.

Im Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 3 ist die Flhrung fir die Wafer 1 im Uber-
nahmebereich 3 in Form von zwei seitlichen Flhrungsplatten 18 verwirklicht. In
der Fig. 3 ist lediglich die vordere Flhrungsplatte 18 erkennbar. Mit diesen seit-
lichen FUhrungsplatten 18 ist ebenfalls eine effektive seitliche Flihrung der zu
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ubernehmenden Wafer 1 mdglich. Unerwlnschte seitliche Verschiebungen der
Wafer 1 werden bei der Ubernahme vermieden. ZweckméaRigerweise und im
Ausfuhrungsbeispiel sind die FUhrungsplatten 18 fur einen Wechsel des
Wafermagazins 8 an der Magazineinschubseite hochschwenkbar. Das wird in
der Fig. 3 durch einen Pfeil angedeutet. — Da die in den Fig. 2 und 3 darge-
stellten FUhrungen fur die Wafer 1 Verschiebungen der Wafer 1 vermeiden und
somit eine funktionssichere Ubernahme der Wafer 1 gewahrleisten, kann bei
der Ubernahme der Wafer 1 das Endlostransportband 2 kontinuierlich weiter-
laufen bzw. mit geringer Geschwindigkeit weiterlaufen. Eine unerwlnschte
Unterbrechung der Bewegung des Endlostransportbandes 2 ist dann nicht
erforderlich. Nach der Ubernahme eines Wafers 1 wird im Ubrigen zweckmaRi-
gerweise auf eine hohere Geschwindigkeit des Endlostransportbandes 2 umge-
schaltet um eine entsprechend grofRe Llcke zu dem nachsten zu uber-
nehmenden Wafer 1 zu bilden.

Das Endlostransportband 2 wird Gber Antriebs- und Umlenkrollen 19 geflhrt
und vorzugsweise von einem zwischen den Antriebs- und Umlenkrollen 19
angeordneten Bandkorper 20 abgestitzt. In der Fig. 4 ist ein Bandkorper 20 far
ein zu stutzendes Endlostransportband 2 dargestellt, das aus lediglich einem
endlosen Transportband besteht. Der Bandkorper 20 weist im Ausfuhrungs-
beispiel nach Fig. 4 drei in Transportrichtung der Wafer 1 hintereinander ange-
ordnete Ansaugkammern 21, 22, 23 auf, die durch quer zur Transportrichtung
angeordnete Trennwande 24 getrennt sind. Jede Ansaugkammer 21, 22, 23 ist
durch einen Ansaugstutzen 25 an eine Ansaugvorrichtung 6 angeschlossen.
Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung kann in den drei
Ansaugkammern 21, 22, 23 die Luftansaugung bzw. die Unterdruckerzeugung
jeweils separat eingestellt werden. Damit im Ubrigen die Saugéffnungen 5 des
von dem Bandkoérper 20 abgestutzten Endlostransportbandes 2 mit Unterdruck
beaufschlagt werden konnen, weist die Unterseite des Bandkorpers 20 Langs-
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schlitze 26 auf, durch die die durch die Saugdffnungen 5 eingesaugte
Umgebungsluft in das Innere des Bandkorpers 20 und dann durch die Ansaug-
stutzen 25 gesaugt werden kann. Vorzugsweise und im Ausfuhrungsbeispiel ist
die erste Ansaugkammer 21 dem Ubernahmebereich 3 flir die Wafer 1 zuge-
ordnet und die zweite Ansaugkammer 22 einem zwischen Ubernahmebereich 3
und Ablagebereich 4 angeordneten Transportbereich 27 zugeordnet. Die dritte
Ansaugkammer 23 ist dem Ablagebereich 4 flr die Wafer 1 zugeordnet. Um ein
Lésen der Wafer 1 von der Unterseite 7 des Endlostransportbandes 2 und somit
die Ablage der Wafer 1 im Ablagebereich 4 zu bewirken, kann in der dritten
Ansaugkammer 23 die Ansaugung bzw. Unterdruckerzeugung gedrosselt
werden oder fur eine Ablage eines Wafers 1 gegebenenfalls auch vollstandig
unterbrochen werden.

Zweckmaligerweise und im Ausfuhrungsbeispiel (siehe insbesondere Fig. 1)
sind im Ablagebereich 4 zwei Blasdlsen 28 an gegentberliegenden Seiten des
Endlostransportbandes 2 angeordnet. Mit diesen Blasdusen 28 kénnen die im
Ablagebereich 4 abzulegenden Wafer 1 an ihrer Oberseite mit Blasluft beauf-
schlagt werden, so dass sie von der Unterseite 7 des Endlostransportbandes 2
in Richtung Ablageplatz 29 gedrlckt werden. Bei einem Ablageplatz 29 mag es
sich um ein Wafermagazin 8 oder um eine Fordereinrichtung bzw. ein Forder-
band fur die Wafer 1 handeln. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass im
Ablagebereich 4 mehrere Ablageplatze 29 hintereinander angeordnet sind.
Dann wird zweckmaRigerweise das Endlostransportband 2 entsprechend ver-
langert. Es liegt fernerhin im Rahmen der Erfindung, dass jedem Ablageplatz 29
eine Ansaugkammer 23 und/oder zumindest eine Blasduse 28 zugeordnet wird.
Die von dem Endlostransportband 2 transportierten Wafer kbnnen dann wahl-
weise an einem bestimmten Ablageplatz 29 abgelegt werden. In der Fig. 1 ist
im Ubrigen ein zweiter Ablageplatz 29 sowie eine entsprechende Verlangerung
des Endlostransportbandes 2 strichpunktiert angedeutet.
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In den Fig. 5 und 6 ist eine besondere Ausfuhrungsform der erfindungs-
gemalen Vorrichtung dargestellt. Es handelt sich hierbei um eine Verteilvor-
richtung zur Verteilung bzw. Sortierung von Wafern 1 unterschiedlicher Qualitat.
Die Wafer 1 werden mit einem Zufuhrférderer 30 zugefuhrt, auf dem die Wafer
1 zweckmaligerweise einzeln und mit Abstand hintereinander angeordnet sind.
Quer zu dem Zufuhrférderer 30 sind mit Abstand voneinander drei Endlostrans-
portbénder 2 angeordnet. Jedem Endlostransportband 2 sind im Ubernahme-
bereich 3 zwei Bernoulli-Saugelemente 11 zugeordnet. Mit Hilfe dieser
Bernoulli-Saugelemente 11 kann ein auf dem Zufuhrfoérderer 30 geforderter
Wafer an die Unterseite 7 des jeweiligen Endlostransportbandes 2 angesaugt
werden und dann an der Unterseite 7 zum Ablagebereich 4 des jeweiligen
Endlostransportbandes 2 transportiert werden. Mit den drei Endlostransport-
bandern 2 sollen jeweils Wafer 1 einer bestimmten Qualitat zu dem jeweiligen
Ablagebereich 4 hin transportiert werden. Die Ablagebereiche 4 der Endlos-
transportbander 2 weisen im AusfUhrungsbeispiel jeweils zwei Ablageplatze
29a und 29b auf. Jedem Ablageplatz 29a, 29b sind zwei Blasdisen 28 zuge-
ordnet, mit denen der abzulegende Wafer 1 an seiner Oberseite mit Blasluft
beaufschlagt werden kann. Mit dem in Transportrichtung des Zufuhrférderers 30
ersten Endlostransportband 2 mégen Wafer 1 einer Qualitat A zum Ablage-
bereich 4 dieses Endlostransportbandes 2 transportiert werden. Die Ablage-
platze 29a und 29b sind vorzugsweise und im Ausfuhrungsbeispiel Wafer-
magazine 8a, 8b. Zunachst wird der erste Ablageplatz 29a bzw. das erste
Wafermagazin 8a gefullt. Wenn dieses Wafermagazin 8a vollstandig gefullt ist,
werden die weiteren Wafer 1 der Qualitat A zum Ablageplatz 29b bzw. zum
Wafermagazin 8b transportiert und dort abgelegt. Grundsatzlich kdnnen an dem
Endlostransportband 2 auch mehr als zwei Ablageplatze 29a, 29b zugeordnet
werden. Die Mehrzahl der Ablagemoglichkeiten bzw. Ablageplatze 29a, 29b
ermOglicht es lediglich wenige Endlostransportbander 2 vorzusehen, die vor-
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zugsweise und im Ausflhrungsbeispiel in Platz sparender Weise lediglich an
einer Seite des Zufuhrforderers 30 angeordnet sind. Mit der in den Fig. 5 und 6
dargestellten Vorrichtung kann eine besonders funktionssichere und schonende
Verteilung bzw. Sortierung der Wafer 1 verschiedener Qualitat erfolgen.
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Patentansprtche:

1. Vorrichtung zum Transport von Wafern (1) und/oder Solarzellen, wobei
zumindest ein Endlostransportband (2) fur den Transport der Wafer (1) von
einem Ubernahmebereich (3) zu einem Ablagebereich (4) des Endlostransport-
bandes (2) vorhanden ist, wobei das Endlostransportband (2) eine Vielzahl von
Saugoffnungen (5) aufweist und wobei zumindest eine Ansaugvorrichtung (6)
vorgesehen ist, mit der ein Unterdruck an dem Endlostransportband (2) bzw. an
den Saugdffnungen (5) anlegbar ist,

wobei in dem Ubernahmebereich (3) des Endlostransportbandes (2) zumindest
ein von den Saugoffnungen (5) des Endlostransportbandes (2) unter-
schiedliches Saugelement angeordnet ist, mit welchem Saugelement ein auf
einer unterhalb des Endlostransportbandes (2) angeordneten Unterlage
aufliegender Wafer (1) ansaugbar und von der Unterlage abhebbar ist,

wobei das Saugelement zuschaltbar ist bzw. zugeschaltet wird, wenn ein Wafer
(1) von dem Endlostransportband (2) Gbernommen werden soll und

wobei der von dem Saugelement angesaugte Wafer (1) anschlief’end aufgrund
des an den Saug6ffnungen (5) des Endlostransportbandes (2) anliegenden
Unterdruckes an der Unterseite (7) des Endlostransportbandes (2) ansaugbar
und mit dem Endlostransportband (2) abtransportierbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Unterlage ein Wafermagazin (8) ist,
in dem ein Waferstapel (9) aus einer Mehrzahl bzw. Vielzahl von Wafern (1)
angeordnet ist und wobei mit dem zumindest einen Saugelement der im
Waferstapel (9) oberste Wafer (1) ansaugbar und vom Waferstapel (9) abheb-
bar ist.
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Unterlage ein Zufuhrforderer (30) ist,
mit dem die Wafer (1) in Forderrichtung hintereinander angeordnet zu dem
Endlostransportband (2) bzw. an dem Endlostransportband (2) vorbei foérderbar
sind.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei zumindest eine Blas-
duseinrichtung vorgesehen ist, mit der der zu Gbernehmende Wafer (1) — insbe-
sondere der im Wafermagazin (8) aufgenommene Waferstapel (9) — seitlich mit
Blasluft beaufschlagbar ist, so dass der zu Ubernehmende Wafer (1) von der
Unterlage abhebbar ist, insbesondere so dass der im Waferstapel (9) oberste
Wafer von dem Waferstapel (9) abhebbar ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei das Saugelement im
Ubernahmebereich (3) des Endlostransportbandes (2) ein Bernoulli-Saug-
element (11) ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei das Saugelement im
Ubernahmebereich (3) des Endlostransportbandes (2) eine Injektordiise ist.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 6, wobei das Endlostransport-
band (2) von zwei parallel zueinander angeordneten endlosen Transport-
bandern (12) gebildet wird, die fir den Transport der Wafer (1) vorgesehen sind
und wobei jedes der beiden Transportbander (13) eine Vielzahl von Saugoff-
nungen (5) aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei das im Ubernahmebereich (3) vorge-
sehene zumindest eine Saugelement zwischen den das Endlostransportband
(2) bildenden beiden endlosen Transportbandern (12) angeordnet ist.



WO 2010/136552 PCT/EP2010/057379

10

15

20

25

21

9. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 8, wobei das Endlostransport-
band (2) zumindest zwei, vorzugsweise zumindest drei in Transportrichtung der
Wafer (1) hintereinander angeordnete Ansaugkammern (21, 22, 23) aufweist,
wobei bei zumindest zwei, vorzugsweise bei zumindest drei Ansaugkammern
(21, 22, 23) die Luftansaugung bzw. Unterdruckerzeugung jeweils separat ein-
stellbar ist und wobei eine Ansaugkammer (21, 22, 23) dem Ablagebereich (4)
fur die Wafer (1) zugeordnet ist.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 9, wobei das zumindest eine
Endlostransportband (2) dber zumindest einen das Endlostransportband (2)
abstltzenden Bandkorper (20) gefuhrt wird und wobei in der Unterseite des
Bandkorpers (20) Offnungen flr die Saugbeaufschlagung der in dem Endlos-
transportband (2) vorhandenen Saug6ffnungen (5) vorgesehen sind.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 oder 10, wobei die Ansaug-
kammern (21, 22, 23) in dem Bandkérper (20) angeordnet sind und wobei die
Ansaugkammern (21, 22, 23) durch quer zur Transportrichtung der Wafer (1)
angeordnete Trennwande (24) voneinander getrennt sind.

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, wobei in dem Ablage-
bereich (4) fur die Wafer (1) zumindest eine Blasdlise (28) angeordnet ist,
mittels der die Oberflache eines abzulegenden Wafers (1) mit Blasluft
beaufschlagbar ist, so dass der Wafer (1) von dem Endlostransportband (2) auf
einen unterhalb des Endlostransportbandes (2) angeordneten Ablageplatz (29)
uberfuhrbar ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, wobei ein Ablagebereich
(4) fur die Wafer (1) eine Mehrzahl von Ablageplatzen (29) aufweist und wobei
die Wafer (1) jeweils gezielt an einem der Ablageplatze (29) ablegbar sind.
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14. Vorrichtung zum Transport und zur Verteilung von Wafern und/oder Solar-
zellen, wobei eine als ZufUhrférderer (30) ausgebildete Unterlage vorgesehen
ist, mit dem eine Mehrzahl von in Forderrichtung hintereinander angeordneten
Wafern (1) forderbar ist, wobei eine Mehrzahl von vorzugsweise quer zu dem
Zufuhrforderer (30) angeordneten Vorrichtungen bzw. Endlostransportbandern
(2) nach einem der Anspruche 1 sowie 4 bis 12 vorgesehen ist und wobei ein
Wafer (1) vor dem Zufuhriorderer (30) wahlweise von einem der Endlostrans-
portbander (2) ibernehmbar ist.
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