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Title: DEVICE FOR TREATING SUBSTRATES

(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUR BEHANDLUNG VON SUBSTRATEN

(57) Abstract: A device (24, 24a-d) for treating substrates
(14) with a liquid (4), which device (24, 24a-d) has a
conveying device (26) by means of which the substrates (14)
can be conveyed in a conveying direction (18) through a
container (28) containing a liquid (4), and a weir (30, 40, 52,
58, 64, 70) that has an edge (32, 44, 54, 60, 74) over which
the substrates (14) can run and which, at least in sections,
extends obliquely relative to the conveying direction (18) of
the substrates (14); and a weir (30, 40, 52, 58, 64, 70) for use
in a device (24, 24a-d) for treating substrates (14) with a
liquid (4), said weir having at least one edge (32, 44, 54, 60,
74) which extends obliquely at least in sections; a use of the
weir (30, 40, 52, 58, 64, 70) in a device (24, 24a-d); and a
method for detaching a liquid strip (38) from a substrate edge
(22).

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung (24, 24a-d) zur
Behandlung von Substraten (14) mit einer Fliissigkeit (4),
welche Vorrichtung (24, 24a-d) eine Transportvorrichtung
(26), mittels welcher die Substrate (14) in einer
Transportrichtung (18) durch einen die Fliissigkeit (4)
enthaltenden Behélter (28) transportierbar sind, und ein Wehr
(30, 40, 52, 58, 64, 70) mit einer von den Substraten (14)
iiberfahrbaren Kante (32, 44, 54, 60, 74), welche zumindest
abschnittsweise schrag zu der
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Transportrichtung (18) der Substrate (14) verlduft, aufweist, sowie Wehr (30, 40, 52, 58, 64, 70) zur Verwendung in einer
Vorrichtung (24, 24a-d) zur Behandlung von Substraten (14) mit einer Fliissigkeit (4) autweisend eine zumindest abschnittsweise
schriag verlautende Kante (32, 44, 54, 60, 74), Verwendung des Wehrs (30, 40, 52, 58, 64, 70) in einer Vorrichtung (24, 24a-d)
und Verfahren zum Ablésen einer Fliissigkeitslamelle (38) von einer Substratkante (22).
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VORRICHTUNG ZUR BEHANDLUNG VON SUBSTRATEN

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemdl dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 und ein Wehr gemd@B dem Oberbegriff des An-—

spruchs 11.

In vielen Bereichen, insbesondere in der Halbleiter- oder ge-
nauer der Solarzellenindustrie, sind fiir verschiedene Anwen-
dungen Behandlungen von Substraten, insbesondere von Wafern,
notwendig, welche nur eine Seite des Substrats betreffen. Beil
solchen Einseitenprozessen soll die der zu behandelnden Seite
gegeniiberliegende Seite des Substrats {iblicherweise von der
Behandlung nicht betroffen sein. Im Bereich der Nassprozesse
sind hierbei beispielsweise die nasschemische Kantenisolation
(einseitiges Abdtzen des per Diffusion rilickseitig aufgebrach-
ten parasitdren Emitters), Politur (chemische Glattung der
texturierten Substratvorder- beziehungsweise Substratricksei-
te), galvanische Prozesse, wie elektrochemische Abscheidung
einer Metallisierung, oder einseitige Vorkonditionierungs-—
schritte vor anderen Behandlungen, wie beispielsweise einer

Hydrophobierung der Substratkanten, zu nennen.

Im Gegensatz zu Batch-Verfahren, welche systembedingt beide
Seiten des Substrats betreffen, sind in Inlineverfahren ein-
seitige Behandlungen auf verschiedene Weise realisierbar. Bei
einem hierfiir aus EP 1 733 418 Bl bekannten Verfahren wird ein
unterseitiger Vollkontakt des Substrats mit einer Behandlungs-
flissigkeit unter Ausbildung eines sogenannten Meniskus herge-
stellt. Bel einem anderen bekannten Verfahren wird ein einsei-
tiger Kontakt des Substrats mit der Behandlungsflissigkeit
Uber strukturierte Rollen, welche die Behandlungsfliissigkeit

an die Substratunterseite herantransportieren, hergestellt.
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Vorstehend und nachfolgend wird auf Substrate Bezug genommen.
Hierunter fallen auch Halbleitersubstrate, insbesondere Wafer
wie Siliziumwafer. Unter Solarzellenwafern sind Wafer zu ver-
stehen, welche fiir die Herstellung von Solarzellen bestimmt

sind.

Fiir die Behandlung von Substraten mit einer Flissigkeit, ins-
besondere flir nasschemische Inline-Einseitenprozesse, bietet
das vorgenannte Verfahren zur Herstellung eines unterseitigen
Vollkontakts zwischen Substrat und Behandlungsfliissigkeit un-
ter Ausbildung eines Meniskus eine Reihe von Vorteilen. Neben
einer gleichmaRigen Behandlung der Substratunterseite und des
vollfldchigen thermischen Kontakts des Substrats zur Oberfla-
che der Behandlungsflissigkeit, was iblicherweise in einer
verbesserten Prozesskontrolle resultiert, ist durch den perma-
nenten Kontakt des Substrats die Verwendung von Behandlungs-—
flissigkeiten mit einer geringeren Konzentration mdglich, als
dies beim unterseitigen Aufrollen der Behandlungsfliissigkeit
der Fall ist (gleiche Prozessstrecke, aber ladngere Prozess-
zeit). Neben geringeren Chemiekosten reduziert dies auch einen
eventuellen Gasphasenangriff auf der Substratoberseite. Auch

ist im Vergleich der apparative Aufwand deutlich geringer.

Das Prinzip des unterseitigen Vollkontakts des Substrats unter
Ausbildung eines Meniskus kann Jjedoch auch Nachteile mit sich
bringen. Ein mdglicher Nachteil ist, dass bei einem Abriss des
Meniskus - ein solcher findet {blicherweise beim Verlassen ei-
nes die Behandlungsfliissigkeit enthaltenden Behidlters oberhalb
eines Ausgangswehres statt - bedingt durch die Oberflachen-
spannung der Behandlungsfliissigkeit zwischen dem Substrat und
der Badoberflache eine Flissigkeitslamelle aufgespannt wird,
die beim Weitertransport des Substrats reilt. Hierbei zeigt

die Hauptdehnungsrichtung der Lamelle Ublicherweise in Fahrt-
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richtung des Substrats, welche auch als dessen Transportrich-
tung bezeichnet werden kann. Bei einem solchen Abriss werden
haufig Tropfen der Behandlungsfliissigkeit auf die Oberseite
des Substrats geschleudert. Die Stdrke dieses unerwiinschten
Effektes hangt von der Oberfldachenspannung der Behandlungs-—
flissigkeit, ihrer Viskositdt sowie der Prozessfiihrung (Ver-
haltnis Becken- beziehungsweise Behidlterfiillstand zu Wehrhohe

und/oder des daraus resultierenden Rezirkulationsflows) ab.

Um den aus derartigen Spritzern erwachsenden Problemen entge-
genzutreten, kann erwogen werden, die Eigenschaften der Fliis-
sigkeit zu veradndern, beispielsweise durch Zusetzen von die
Viskositat &ndernden Materialien. Dies ist Jjedoch nicht immer
méglich oder erwlinscht oder mit anderen Problemen verbunden.
Auch kann die Oberseite des Substrats mit einer oder mehreren
Schutzschichten vor dem Einwirken dieser Spritzer geschiitzt
werden. Hiermit ist Jjedoch hdufig ein erheblicher Verfahrens-
mehraufwand verbunden oder diese Vorgehensweise ist nicht oder

schlecht mit der sonstigen Prozessfiihrung vereinbar.

Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Verfliigung zu stellen,
welche es ermdglicht, Spritzer der beschriebenen Art auf die

Oberseite des Substrats zu reduzieren.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung mit den Merk-

malen des Anspruchs 1.

Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Wehr
zur Verfligung zu stellen, welches es ermdglicht, Spritzer der

vorgenannten Art zu reduzieren.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Wehr mit den Merkmalen des

Anspruchs 11.
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Ferner liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, ein Verfah-
ren zur Verfligung zu stellen, mittels welchem bei einem Ablo-
sen einer Flissigkeitslamelle von einer Substratkante die Bil-

dung von Spritzern verringert werden kann.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren mit den Merkma-

len des nebengeordneten Verfahrensanspruchs.

Vorteilhafte Weiterbildungen sind Jjeweils Gegenstand abhingi-

ger Unteranspriliche.

Die erfindungsgemdfBe Vorrichtung zur Behandlung von Substraten
mit einer Flissigkeit weist eine Transportvorrichtung, mittels
welcher die Substrate in einer Transportrichtung durch einen
die Flissigkeit enthaltenden Behdlter transportierbar sind,
und ein Wehr mit einer von den Substraten lberfahrbaren Kante,
welche zumindest abschnittsweise schrdg zu der Transportrich-

tung der Substrate verlauft, auf.

Der Erfindung liegt die Uberlegung zugrunde, dass die voran-
stehend beschriebenen Spritzer vor allem dann auftreten, wenn
die von den Substraten lberfahrbare Kante des Wehrs orthogonal
zur Transportrichtung der Substrate verlduft. Denn in diesem
Fall ist die mechanische Kraft auf die bei einem Weitertrans-
port der Substrate zwischen Fliissigkeit und Substrathinterkan-
te ausgebildete Flissigkeitslamelle am hdchsten. Wird die Be-
anspruchungsgrenze der Flissigkeitslamelle iberschritten, be-
ginnt diese an einer geometrisch undefinierten Stelle zu rei-
Ben und Spritzer kdnnen auf die Oberseite des Substrats oder

die Oberseite nachfolgender Substrate geschleudert werden.

Wird hingegen die von den Substraten Uberfahrbare Kante des

Wehrs zumindest abschnittsweise schrdg zu der Transportrich-
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tung der Substrate ausgebildet, ist die im Laufe der Weiterbe-
wegung des Substrats auftretende Belastung der Fliissigkeitsla-
melle an derjenigen Ecke der Substrathinterkante, welche zu-
erst die Kante iberfd@hrt, am grdébten, sodass ein Rlickzug der
Fllissigkeitslamelle an dieser Ecke beginnt. Infolgedessen bil-
det sich eine Rickzugsfront der Fliissigkeitslamelle aus. Wird
das Substrat in der Transportrichtung weitertransportiert, so
lauft diese Rilckzugsfront zu einer gegenilberliegenden Ecke der
Substrathinterkante. Auf diese Weise kann die Krafteinwirkung
auf die Flissigkeitslamelle vermindert werden. Die Flissig-
keitslamelle wird weniger stark vorgespannt. Durch die von ei-
ner Ecke der Substrathinterkante zu der anderen Ecke laufenden
Rickzugsfront, welche gleichzeitig eine Abrissfront darstellt,
wird ein ,sanftes"™ AbreibBen initiiert. Infolgedessen kdnnen
Spritzer auf die nicht zu behandelnde Oberseite des Substrats
oder eines nachfolgenden Substrats vermieden oder zumindest

reduziert werden.

Der vorbeschriebene Effekt ldsst sich auch iber eine schrige

Ausrichtung der Substrate zu der iberfahrbaren Kante des Wehrs
erreichen oder durch ein verdrehtes Auflegen der Substrate auf
die Transportvorrichtung. Aus mehreren Grinden ist dies in der

Praxis jedoch nachteilig:

Zum einen ist ein solch verdrehtes Auflegen der Substrate
nicht mit allen gdngigen Handlingsystemen mdglich. Vielmehr
sind gangige Handlingsysteme dazu vorbereitet, die Substrate
mit einer Substratseite parallel zur Transportrichtung auf die
Transportvorrichtung aufzulegen. Diejenigen Systeme, die ein
verdrehtes Auflegen prinzipiell erlauben, milssten in aufwendi-
ger Welise hierfiir eingerichtet, insbesondere angelernt, wer-—

den.



10

15

20

25

30

WO 2016/086924 PCT/DE2015/100517

Zum anderen konnen solche verdreht aufgelegten Substrate nur
schwierig und nicht mit einfachen Mitteln auf einer Transport-
spur zentriert werden. Beil einer manuellen Verdrehung der Sub-
strate auf der Transportvorrichtung ist eine reproduzierbar
verdrehte Positionierung ohne Hilfsmittel nur schwer erreich-
bar. Im Ubrigen hat die Praxis gezeigt, dass ein verdrehtes
Auflegen der Substrate mit einem erhdhten Bruch und folglich

mit erhdhten Kosten einhergehen kann.

Nicht zuletzt erhdht sich durch das verdrehte Auflegen der
Substrate die effektive La&nge und Breite der Substrate und da-
mit die erforderliche Durchfahrtsbreite und Durchfahrtslange,

was die Vorrichtung bei gleichem Durchsatz verteuert.

Aufgrund dieser Nachteile werden die Substrate vorteilhafter-
weise mittels der Transportvorrichtung derart transportiert,
dass zwel Kanten des Substrats parallel zur Transportrichtung
verlaufen, wobei jedoch das Wehr die erfindungsgemdl ausge-
staltete Kante aufweist, welche zumindest abschnittweise

schrdg zu der Transportrichtung der Substrate verlduft.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung erstreckt sich die Kante
Uber zumindest zwei Transportspuren und weist zwischen diesen
einen unstetigen Kantenverlauf auf. Unter einer Transportspur
im Sinne der vorliegenden Erfindung ist eine Bewegungsbahn der
Substrate zu verstehen, auf welcher die Substrate mittels der
Transportvorrichtung durch den die Flissigkeit enthaltenden
Behdlter transportierbar sind. Soweit in dieser Anmeldung von
einem Transport der Substrate ,durch™ den die Fliissigkeit ent-
haltenden Behdlter die Rede ist, ist der Begriff ,durch"™ sehr
welt zu verstehen. So hidngt es von der konkreten Ausgestaltung
der Transportvorrichtung ab, ob die Substrate im wdrtlichen
Sinne durch den Beh&lter transportiert werden oder eher iUber

den Behdlter hinweg. Beispielswelise werden die Substrate mit-
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tels Transportrollen zundchst iber eine Behidlterwandung hinweg
transportiert, ehe sie in dem Behdlter auf einer HbOhe unter-
halb einer Oberkante der Behdlterwandung durch den Behdlter
transportiert und dabei deren Unterseiten mit der Flissigkeit
in Kontakt gebracht werden. In diesem Beispielsfall werden die
Substrate in wortlichem Sinne durch den Behdlter transpor-
tiert. Insbesondere kann in diesem Behdlter die Oberflidche der
Fliissigkeit tiefer liegen als die Oberkante der Behdlterwan-—
dung. In einer anderen Ausdgestaltungsvariante kann die Ober-
fldche der Flissigkeit in dem Behdlter hoher liegen als die
Oberkante der Behdlterwandung. Infolgedessen lauft Flissigkeit
Uber die Behidlterwandung hinweg und wird beispielsweise in ei-
nem Uberlaufbehilter aufgefangen und wieder dem Behdlter zuge-
fiihrt. Die Substrate brauchen in diesem Fall nicht bei dem
Transport {ber die Behdlterwandung hinweg angehoben zu werden,
sondern kénnen auf derselben HShe wie auBerhalb des Behdlters
Uber die Behidlterwandung und den Behdlter mit der Flissigkeit
darin transportiert werden und zwar derart, dass die Untersei-
ten der Substrate, wdhrend sie {iber den Behdlter hinweg trans-
portiert werden, mit der Fliissigkeit in Kontakt gebracht sind.
Bei dieser Ausgestaltungsvariante wilirden manche Betrachter
méglicherweise weniger von einem Transport der Substrate
~durch™ den Beh&lter, sondern stattdessen von einem Transport
der Substrate iiber den Behdlter hinweg sprechen. Im Sinne der
vorliegenden Anmeldeung und der vorliegenden Erfindung werden
jedoch auch diese Ausgestaltungsvariante und wirkungsgleiche
Ausfihrungsformen von dem Begriff ,durch™ erfasst, sodass bei
diesen ein Transport der Substrate durch den Behdlter vor-

liegt.

Vorzugsweise sind die zumindest zwei Transportspuren parallel
zueinander ausgerichtet, sodass mehrere Reihen von Substraten
nebeneinanderliegend gleichzeitig durch den die Flissigkeit

enthaltenden Beh&lter transportierbar sind.
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Unter einer Breite der Transportspur ist vorliegend eine maxi-
male Breite der in dieser Transportspur transportierten Sub-
strate zu verstehen. Diese Breite der transportierten Substra-
te erstreckt sich senkrecht zu der Transportrichtung. Zwischen
zwel Transportspuren im Sinne der vorliegenden Erfindung be-
findet sich ein Bereich dann, wenn dieser nicht durch zumin-
dest eine Transportspur abgedeckt ist. In der Praxis kann die
Transportspur breiter gewdhlt werden, um Schwankungen in den
Substratabmessungen oder Ungenauigkeiten bei einer Positionie-
rung der Substrate auf der Transportvorrichtung Rechnung zu

tragen.

Unter einem unstetigen Kantenverlauf im Sinne der vorliegenden
Erfindung ist ein Kantenverlauf zu verstehen, welcher zumin-
dest einen Sprung in Richtung der Transportrichtung oder in

entgegengesetzter Richtung aufweist.

Vorteilhafterweise ist der unstetige Kantenverlauf derart aus-
gebildet, dass er zwischen zweien der zumindest zwei Trans-
portspuren einen Sprung aufweist. Flir den Fall, dass sich die
Kante Uber mehr als zwel Transportspuren erstreckt, ist es
vorteilhaft wenn der Kantenverlauf zwischen jeder der Trans-
portspuren einen Sprung aufweist. Vorteilhafterweise bildet

ein derartiger Kantenverlauf ein S&gezahnprofil aus.

Ein solch unstetiger Kantenverlauf ist leicht herstellbar,
beispielsweise durch Flgen mehrerer jeweils gerade verlaufen-
der und deshalb aufwandsgiinstig herstellbarer Wehr- bzw. Kan-

tenelemente.

GemdB eine bevorzugten Weiterbildung erstreckt sich die Kante
Uber zumindest zwei Transportspuren und weist zwischen diesen

einen stetigen Kantenverlauf auf.
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Stetig im Sinne der vorliegenden Erfindung ist ein Kantenver-—
lauf dann, wenn er in der Transportrichtung und in entgegenge-
setzter Richtung keinen Sprung aufweist. Vorteilhafterweise

verlauft der stetige Kantenverlauf in Form eines Dreieckspro-
fils Uber die Transportspuren, sodass zwischen den Transport-
spuren Jewells ein Knick angeordnet ist. Auf diese Weise kann
im Vergleich zu einem Wehr mit einem unstetigen Kantenverlauf
zwischen den Transportspuren ein verringerter Materialaufwand

und somit eine aufwandsglinstigere Herstellung erreicht werden.

In einer vorteilhaften Ausfilhrungsform weist die Kante einen
in jedem Punkt in mathematischem Sinne differenzierbaren Kan-
tenverlauf auf. Vorzugsweise kann der Kantenverlauf sinusfor-
mig ausgebildet sein. Denkbar ist auch, dass der Kantenverlauf
als eine beliebige Kurve oder gemdl einer Polynomfunktion aus-
gebildet ist. In der Praxis hat sich gezeigt, dass mit einem
derartigen Kantenverlauf ein besonders sanfter Abriss der
Fliissigkeitslamelle von den Substraten und folglich eine noch-
malige Verminderung der Spritzer auf die Substratoberseite er-—

reicht werden kann.

Um einen besonders hohen Schrdgungswinkel der von den Substra-
ten Uberfahrbaren Kante innerhalb einer Transportspur zu er-—
reichen, ist es vorteilhaft, wenn die Kante innerhalb dieser
Transportspur einen unstetigen Kantenverlauf aufweist. Durch
den derart innerhalb der Transportspur maximierten Schragungs-—
winkel kann die Beanspruchung der Flissigkeitslamelle an der
Substrathinterkante weiter verringert, dadurch ein nochmals
sanfterer Abriss erreicht und letztlich die Menge der unge-
wollt auf die Substratoberseite aufgespritzten Fliissigkeit

weiter verringert werden.
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In einer welteren Ausgestaltung weist die Kante zumindest ab-
schnittsweise einen gerundeten, vorzugswelse einen sinusfdrmi-
gen Kantenverlauf auf. Durch eine entsprechende Anpassung des
Rundungsverlaufs kann das Abrissverhalten des Fliissigkeits-
films von den Substrathinterkanten unter Beriicksichtigung der
weiteren Prozessparameter, wie beispielsweise der Viskositat
der Flissigkeit oder dergleichen, vorteilhaft beeinflusst wer-

den.

Hinsichtlich einer vereinfachten Montage des Wehres in der
Vorrichtung kann es vorteilhaft sein, wenn sich die Kante iber
mehr als zwel Transportspuren, vorzugsweise Uber zumindest
drei Transportspuren und besonders bevorzugt ilber alle Trans-
portspuren, hinweg erstreckt. Derart kann zusdtzlicher Monta-
geaufwand fiir die Montage einzelner Wehre oder Kantenelemente

je Transportspur vermieden werden.

Ein besonders aufwandsgiinstiger und materialschonender Trans-
port der Substrate kann erreicht werden, wenn die Vorrichtung
in Transportrichtung vor und hinter dem Wehr angeordnete
Transportrollen aufweist, mittels welchen die Substrate durch
den die Flissigkeit enthaltenden Behdlter transportierbar

sind.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung erstreckt sich die Kante
in Transportrichtung iiber mindestens 50 % eines lichten Ab-
stands der in Transportrichtung betrachtet letzten vor dem
Wehr angeordneten Transportrolle von der ersten nach dem Wehr
angeordneten Transportrolle. In der Praxis hat sich gezeigt,
dass derart bereits ein hinreichend grofer Schrigungswinkel
der Kanten und folglich eine wirksame Vermeidung von Spritzern
auf der Substratoberseite erreicht werden kann. Um den Schria-

gungswinkel der Kante zur Transportrichtung zwischen zweil

Transportrollen weiter zu erhdhen, ist es vorteilhaft, wenn
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sich die Kante in Transportrichtung iber mindestens 75 % und

besonders bevorzugt Uber mindestens 95 % des beschriebenen

lichten Abstands erstreckt.

In einzelnen Anwendungsfallen kann es erforderlich sein, die
Transportrollen in einem so geringen Abstand vor und hinter
dem Wehr anzuordnen, dass beil einer Anordnung des Wehres zwi-
schen den Transportrollen ein hinreichend schridger Kantenver-
lauf nicht mehr moéglich ist. In solchen Fallen ist es vorteil-
haft, wenn die Rotationsachse zumindest einer der Transport-
rollen das Wehr durchdringt. Derart kann erreicht werden, dass
die Kante des Wehres trotz des geringen Abstands der Trans-
portrollen hinreichend schrdg ausgefiihrt werden kann, sodass

Spritzer auf die Substratoberseite vermieden werden kdnnen.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung kann vorteilhaft verwendet
werden zur nasschemischen unterseitigen Behandlung von Subs-
traten, vorzugsweise Solarzellenwafern, mit einer Flissigkeit.
Dabei werden die Substratunterseiten vorzugsweise mit der in
einem Behdlter angeordneten Flissigkeit derart in Kontakt ge-
bracht, dass sich zwischen der Flissigkeitsoberfldche in dem

Behdlter und den Substraten ein Meniskus ausbildet.

Gegenstand der Erfindung ist auBerdem ein Wehr zur Verwendung
in einer Vorrichtung zur Behandlung von Substraten mit einer
Fliissigkeit. Das erfindungsgemadle Wehr weist eine zumindest

abschnittsweise schrdg verlaufende Kante auf.

Im Wesentlichen senkrecht zu einer Haupterstreckungsrichtung
des Wehres vorspringende Abschnitte der Kante werden vorlie-
gend als Vorspringe des Wehres beziehungsweise als Vorspriinge
der Kante des Wehres bezeichnet. In analoger Weise werden in
entgegengesetzter Richtung vorspringende Wehr- oder Kantenab-

schnitte vorliegend als Rilckspriinge des Wehres beziehungsweise
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der Kante des Wehres bezeichnet. In einer vorteilhaften Wei-
terbildung weist die Kante zumindest einen Vorsprung oder zu-

mindest einen Ricksprung auf, vorzugswelse einen Vorsprung.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist die Kante zumindest
abschnittsweise ein Sdgezahnprofil auf. Dabei verlaufen die

das Sdgezahnprofil ausbildenden Vor- und/oder Rickspriinge der
Kante im Wesentlichen senkrecht zu der Haupterstreckungsrich-

tung des Wehres.

In Abhidngigkeit der spezifischen Prozessparameter, unter wel-
chen das Wehr in der Vorrichtung eingesetzt werden soll, kann
es zudem vorteilhaft sein, wenn die Kante zumindest ab-
schnittsweise ein Dreiecksprofil und/oder ein Wellenprofil

aufweist.

Im Hinblick auf ein gleichmaBRiges Abflieben der Flissigkeit
von der Kante des Wehres ist es vorteilhaft, wenn die Kante
ein, insbesondere gewelltes, HOhenprofil aufweist. Unter einem
Hohenprofil ist vorliegend ein Verlauf der Kante des Wehres zu
verstehen, welcher sich senkrecht zu dem zumindest abschnitts-—

welise schrdgen Kantenverlauf erstreckt.

Vorzugswelse 1ist das Wehr einstiickig gefertigt, insbesondere
mittels Materialabtrag, wie beispielsweise Frdsen, aus einem
einstiickigen Ausgangskdrper. In der Praxis hat sich gezeigt,
dass auf diese Weise eine verbesserte Mabhaltigkeit (Gerad-
heit) der Wehrkanten gewdhrleistet werden kann. Zudem kann das
Wehr in weniger Arbeitsschritten hergestellt werden. Dies gilt
insbesondere im Vergleich zu einer alternativen Fertigungsme-—
thode fiir das Wehr, bei welcher die Form der Kante durch Ein-
klappen einer Kunststoffplatte und anschlielRBendes Fixieren
mittels SchweiBnadhten realisiert wird. Vorgenannte Vorteile

ergeben sich auch im Vergleich zu einer Fertigung des Wehres
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aus einzelnen, nachtridglich verbundenen Platten. Uberdies hat
sich in der Praxis gezeigt, dass beil der beschriebenen Her-
stellung des Wehres mittels Materialabtrag, insbesondere mit-
tels Frésen, aufwandsglinstig geeignete Befestigungselemente an
der Unterseite des Wehres ausgebildet werden kdnnen. Diese Be-
festigungsmittel ermdglichen eine zuverladssige und einfache

Befestigung des Wehres an der zugehdrigen Vorrichtung.

In einer welteren Ausfiihrungsform weist das Wehr zumindest ei-
ne Offnung zur Aufnahme einer Achse auf. Sofern die Vorrich-
tung, in welcher das Wehr verwendet werden soll, {ber Trans-
portrollen zum Transport der Substrate verfiigt, kann die Achse
zumindest einer dieser Transportrollen in der zumindest einen
Offnung des Wehres aufgenommen sein. Vorteilhafterweise weist
das Wehr ein in der zumindest einen Offnung angeordnetes Dich-

telement auf.

Im Ubrigen ist die Erfindung gerichtet auf die Verwendung ei-
nes erfindungsgemidben Wehres in einer erfindungsgemalen Vor-

richtung.

Das erfindungsgemdfBe Verfahren zum Abldsen einer Fliissigkeits-
lamelle von einer Substratkante sieht vor, an wenigstens einem
Punkt der Flissigkeit eine Abrissfront auszubilden. Diese Ab-
rissfront wird entlang der Substratkante gefihrt und in dieser
Weise eine Breite der Fliissigkeitslamelle (20) verringert. Un-—
ter der Breite der Flissigkeitslammelle ist dabei deren Er-
streckung im Wesentlichen parallel zu der Substratkante zu
verstehen. Durch die Reduktion der Breite der Flissigkeitsla-
melle vor deren AbreilBen von der Substratkante kann, wie oben
beschrieben, die Krafteinwirkung auf die Flissigkeitslamelle
vermindert und dieser Weise die Gefahr der Bildung von Sprit-

zern reduziert werden.
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Vorteilhafterweise wird die Breite der Fliissigkeitslamelle vor
einem AbreiRen der Flissigkeitslamelle von der Substratkante

o

um mindestens 50 %, vorzugsweise um mindestens 80 % und beson-
ders bevorzugt um mindestens 97 % ihrer urspriinglichen Breite
verringert. Auf diese Weise ldsst die Gefahr der Spritzerbil-
dung zunehmend verringern und im Bestfall vollstdndig vermei-

den.

In einer bevorzugten Variante wird die Abrissfront an einer
Ecke der Substratkante ausgebildet. Dies hat sich in der Pra-

xXxis bewdhrt.

Vorteilhafterweise wird die Abrissfront bis zu einer Ecke der
Substratkante gefiihrt. Dies ermdglicht eine einfache und zu-

verlassige Verfahrensfilhrung.

Im Weiteren wird die Erfindung anhand von Figuren ndher erlau-
tert. Soweit zweckdienlich, sind hierin gleichwirkende Elemen-
fte mit gleichen Bezugszeichen versehen. Die Erfindung ist
nicht auf die in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
le beschrankt - auch nicht in Bezug auf funktionale Merkmale.
Die bisherige Beschreibung wie auch die im nachfolgende Figu-
renbeschreibung enthalten zahlreiche Merkmale, die in den ab-
hangigen Unteranspriichen teilweise zu mehreren zusammengefasst
wiedergegeben sind. Diese Merkmale wie auch alle Ubrigen oben
und in der nachfolgenden Figurenbeschreibung offenbarte Merk-
male wird der Fachmann jedoch auch einzeln betrachten und zu
sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfligen. Insbesondere
sind diese Merkmale jeweils einzeln und in beliebiger geeigne-
ter Kombination mit der Vorrichtung sowie dem Wehr des jewei-

ligen unabhidngigen Anspruchs kombinierbar.

Es zeigen:
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schematische Darstellungen einer ausschnittsweisen
Seitenansicht einer Vorrichtung gemdl dem Stand der
Technik in einem ersten (a), einem zweiten (b) und

einem dritten(c) Zustand,

eine Prinzipdarstellung zur Verdeutlichung der Aus-—
bildung einer Flissigkeitslamelle zwischen einer
Substrathinterkante und einem Wehr mit einer gerade

verlaufenden Kante gemdhl dem Stand der Technik,

eine erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrichtung
sowle eines Wehres mit einer zumindest abschnitts-
weise schrdg verlaufenden Kante in einer schemati-

schen Darstellung,

eine Prinzipdarstellung zur Verdeutlichung der Aus-—
bildung eines Fliissigkeitsfilms bei zumindest ab-
schnittsweise schradg verlaufender Kante in einem
ersten (a) und einem zweiten (b) Zustand sowie ein
Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemifen Verfah-

rens,

eine schematische Darstellung einer Weiterbildung

der Vorrichtung gemdal Figur 3,

eine schematische Darstellung eines weiteren Ausfiih-

rungsform der Vorrichtung gemdh Figur 3,

eine schematische Darstellung einer weiteren Ausge-

staltung der Vorrichtung gemdll Figur 3,

eine schematische Darstellung einer Weiterbildung

der Vorrichtung gemdal Figur 3,
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Figur 9 eine ausschnittsweise Seitenansicht der Darstellung
gemalh Figur 8
Figur 10 eine schematische Darstellung einer perspektivischen

Ansicht eines Wehres.

Figur 1 zeigt eine Vorrichtung 2 zur Behandlung von Substraten
mit einer Flissigkeit 4 gemdlb dem Stand der Technik in einem
ersten (a), einem zweiten (b) und einem dritten (c) Zustand.
Die Vorrichtung 2 ist in einer Schnittdarstellung und aus
zeichnerischen Griinden lediglich teilweise, d.h. unter Auslas-
sung welterer Elemente der Vorrichtung 2, dargestellt. Die
Vorrichtung 2 weist einen die Flissigkeit 4 enthaltenden Be-
hdlter 6 auf, welcher einseitig mittels eines Wehres 8 be-
grenzt ist. Das Wehr 8 ist dazu ausgebildet einen Austritt der
Fliissigkeit 4 aus dem Behdlter 6 zu verhindern beziehungsweise
zUu begrenzen. Zudem weist das Wehr 8 eine von Substraten 14
Uberfahrbare gerade Kante 10 auf. Beiderseits des Wehres 8
sind Transportrollen 12 angeordnet, mittels welchen Substrate
Uber die Fliissigkeit 4 beziehungsweise iiber die Kante 10 des

Wehres 8 transportierbar sind.

Ein solcher Transportzustand ist in Figur 1 (b) schematisch
dargestellt. Diese zeigt, wie das Substrat 14 unter Ausbildung
eines unterseitigen Flissigkeitsfilms 16 mittels der Trans-
portrollen 12 iUber das Wehr 8 und dessen Kante 10 ldngs einer
Transportrichtung 18 transportiert wird. Wie in Figur 1l(c) er-
kennbar ist, bildet sich bei einem Weitertransport des Sub-
strats 14 bedingt durch die Oberflidchenspannung der Flissig-
keit 4 eine Fliissigkeitslamelle 20 an der Hinterkante 22 des
Substrats 14 aus. Diese reiBt bei einem Uberfahren der geraden

Kante 10 nicht unmittelbar ab, sondern wird gedehnt.
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Figur 2 zeigt eine Prinzipdarstellung zur Verdeutlichung der
Ausbildung dieser Flissigkeitslamelle 20 zwischen der Substra-
thinterkante 22 und dem Wehr 8, beziehungsweise der geraden
Kante 10. Dabei entspricht die Ansicht der Figur 2 einer
Draufsicht des in Figur 1(c) dargestellten Zustands, wobei ei-
nige Elemente der Vorrichtung 24 der besseren Ubersichtlich-
keit wegen nicht dargestellt sind. Bel einem Weitertransport
des Substrats 14 langs der Transportrichtung 18 erfolgt eine
weitere Dehnung der Flissigkeitslamelle 20, bis deren Bean-
spruchungsgrenze {berschritten wird und es folglich zu einem
Abriss der Fliissigkeitslamelle 20 von der Substrathinterkante
22 kommt. Durch den geraden Verlauf der Kante 10 des Wehres 8
zur Transportrichtung 18 stellt sich eine im Wesentlichen ho-
mogene Dehnung der Fliissigkeitslamelle 20 langs der Transport-—
richtung 18 ein. Vereinfacht ausgedriickt existiert langs der
Fllissigkeitslamelle 20 keine Stelle, welche eine ausgepriagte
Spannungsiiberhdhung aufweist. Der Abriss der Fliissigkeitsla-
melle 20 erfolgt demnach ausgehend von einer geometrisch nicht
eindeutig festgelegten Stelle. Bei einem derart undefinierten
Abriss der Fliissigkeitslamelle 20 kommt es hdufig zu einer
Spritzerbildung, bei welcher Flissigkeit 4 in ungewollter Wei-
se auf die Oberseite des Substrats 14 oder im Prozess nachfol-

gender Substrate geschleudert wird.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung
24 zur Behandlung von Substraten 14 mit einer Flissigkeit 4.
Die Vorrichtung 24 weist eine Transportvorrichtung 26 auf,
mittels welcher die Substrate 14 durch einen die Fliissigkeit 4
enthaltenden Behdlter 28 transportierbar sind. AuBerdem weist
die Vorrichtung 24 ein Wehr 30 mit einer von den Substraten 14
tberfahrbaren Kante 32 auf, welche zumindest abschnittsweise

schradag zu der Transportrichtung 18 der Substrate 14 verlauft.
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Die Transportvorrichtung 26 weist in Transportrichtung 18 vor
und hinter dem Wehr 30 angeordnete Transportrollen 34 auf,
mittels welchen die Substrate, beziehungsweise das Substrat
14, durch den die Flissigkeit 4 enthaltenden Behdlter 28

transportierbar sind.

Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel betrdgt die maximale Er-—
streckung E der Kante 32 in Transportrichtung 18 zumindest 95
Prozent des Abstands A der Transportrollen 34, welche unmit-
telbar vor und hinter dem Wehr 30 in Transportrichtung 18 an-

geordnet sind.

In Figur 3 ist das Substrat gestrichelt dargestellt, da dieses
nicht Bestandteil der Vorrichtung 24 ist. Durch die im vorlie-
genden Fall dargestellte Auflage des einzelnen Substrats 14
auf den Transportrollen 34 wird langs der Transportrichtung 18
eine einzelne Transportspur 36 ausgebildet, entlang welcher
sich das Substrat 14 durch den die Flissigkeit 4 enthaltenden
Behdlter 28 bewegt. Die Darstellung der Figur 3 beschrankt
sich auf lediglich eine Transportspur 36, wobei durch die Auf-
lage mehrerer beispielsweise kleinerer und/oder schmalerer
Substrate 14 und/oder die Verwendung breiterer Transportrollen
weitere Transportspuren 36 ausgebildet sein kdnnen. Grundsatz-
lich kann die Vorrichtung 24 auch mehrere nebeneinander ange-
ordnete Transportvorrichtungen 26 beziehungsweise Transport-
rollen 34 aufweisen, sodass ldngs einer jeder der nebeneinan-
der liegenden Reihen von Transportrollen eine Transportspur 36

ausgebildet sein kann.

Figur 4 zeigt eine Prinzipdarstellung zur Verdeutlichung des
Abrisses einer Fliissigkeitslamelle 38 von der Substrathinter-
kante 22 beim Uberfahren der schridg zu der Transportrichtung
18 verlaufenden Kante 32 des Wehres 30 in einem ersten (a) und

einem zweiten (b) Zustand. Auf diese Weise illustriert Figur 4
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gleichzeitig ein Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemdlben
Verfahrens. Wie bereits im Zusammenhang mit der Prinzipdar-—
stellung in Figur 2 verdeutlicht, wird die Flissigkeitslamelle
38 beim Uberfahren der Kante 32 zundchst lings der Transport-
richtung 18 gedehnt und mechanisch beansprucht. Da die Kante
32 des Wehres 30 schrd@g zur Transportrichtung 18 verlauft, er-
fadhrt die Flissigkeitslamelle 38 an einer unteren linken Ecke
23a des Substrats 14, beziehungsweise an der Ecke 23a der Sub-
stratkante 22, zundchst die héchste mechanische Beanspruchung.
Wie Figur 2 (b) illustriert, wird an dieser Stelle eine Ab-
rissfront 39 ausgebildet und es beginnt ausgehend von dieser
Stelle ein Rickzug der Flissigkeitslamelle 38 in Richtung der
rechten unteren Ecke 23b des Substrats 14. Die Abrissfront 39
wird entlang der Substratkante 22 gefllhrt und in dieser Weise
eine Breite der Fliissigkeitslamelle 38 verringert. Infolge des
schrdgen Verlaufs der Kante 32 wird die Abrissfront 39 bis zu
der Ecke 23b der Substratkante 22 gefilhrt und dort ein geziel-
ter Abriss der Fliissigkeitslamelle 38 erreicht, bei welchem
die Bildung von Spritzern und das ungewollte Aufbringen von
Flissigkeit 4 auf die Oberseite des Substrats 14 vermieden

werden kann.

Figur 5 zeigt eine weitere Vorrichtung 24a, bei welcher drei
parallel zueinander und langs der Transportrichtung 18 fiir die
Substrate 14 verlaufende Transportspuren 36 ausgebildet sind.
Im Ubrigen unterscheidet sich die Vorrichtung 24a im Wesentli-
chen hinsichtlich der Gestaltung des Wehres und dessen Kante
von der Vorrichtung 24, so dass die weiteren Elemente der Vor-

richtung 24a in Figur 5 nicht dargestellt sind.

Das im Ausflhrungsbeispiel der Figur 5 verwendete Wehr 40
welist eine Kante 44 auf, die sich lber zumindest zwei der
Transportspuren 36 erstreckt und zwischen diesen einen unste-

tigen Kantenverlauf 42 aufweist. Der Kantenverlauf 42 weist
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ldngs der Transportrichtung 18 mehrere Vorspringe 46 auf.
Grundséatzlich kd&nnen diese alternativ auch als Rilckspriinge
ausgefiihrt werden. Die Vorspringe 46 erstrecken sich im We-
sentlichen in eine Richtung, welche senkrecht zu einer Haupt-
erstreckungsrichtung 48 des Wehres verladuft. Demgemdl weist
die Kante 44 ein Sdgezahnprofil 50 auf. Um den Schragungswin-—
kel innerhalb einer Transportspur weiter zu maximieren, weist
die Kante 44 innerhalb der rechten Transportspur 36 einen un-

stetigen Kantenverlauf mit mehreren Vorspriingen 46.

Figur 6 zeigt eine weitere Vorrichtung 24b mit einem Wehr 52,
welches eine Kante 54 aufweist. Die Kante 54 erstreckt sich
Uber drei Transportspuren 36 und weist zwischen diesen einen
stetigen Kantenverlauf 56 auf. Betreffend die zeichnerische
Darstellung weiterer Elemente der Vorrichtung 24b gelten die

Ausfihrungen zu Figur 5 in analoger Weise.

Eine weitere Vorrichtung 24c ist in Figur 7 dargestellt. Diese
welist ein Wehr 58 mit einer Kante 60 auf, welche sich wiederum
Uber drei Transportspuren 36 erstreckt. Vorliegend weist die
Kante 60 einen in jedem Punkt differenzierbaren Kantenverlauf
62 auf. Der Kantenverlauf 62 weist weder Springe noch Knicke
auf. Die Kante 60 ist gerundet und weist vorliegend einen si-
nusformigen Kantenverlauf auf. Betreffend die zeichnerische
Darstellung weiterer Elemente der Vorrichtung 24c gelten die

Ausfihrungen zu Figur 5 in analoger Weise.

Je nach Anwendungsfall ist es auch m&glich, dass ein und die-
selbe Kante eine abschnittsweise Kombination der in den Aus-
fiihrungsbeispielen gemdl der Figuren 5, 6 und 7 enthaltenen
Kantenverldufe 42, 56 und 062 aufweist. In anderen Worten: ein
und dasselbe Wehr kann eine Kante mit einem abschnittsweise
stetigen, unstetigen und/oder differenzierbaren Kantenverlauf

aufweisen.
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Figur 8 zeigt eine schematische Darstellung einer weiteren
Vorrichtung 24d. Die Vorrichtung 24d weist ein Wehr 64 auf,
welches von einer Rotationsachse 66 einer der Transportrollen
34 durchdrungen ist. Zu diesem Zweck weist das Wehr 64 eine
Offnung 68 zur Aufnahme der Achse 66 auf. Figur 9 zeigt eine
ausschnittsweise Seitenansicht der Darstellung der Figur 8 und
verdeutlich die Anordnung der Offnung 68 zur Aufnahme der Ach-

se 66 der Transportrolle 34.

Figur 10 zeigt eine schematische Darstellung einer perspekti-
vischen Ansicht eines Wehres 70 zur Verwendung in einer Vor-
richtung gemdb einem der vorangegangenen Ausfihrungsbeispiele.
Vorliegend ist das Wehr 70 mittels Materialabtrag, genauer
mittels Frdsen von einem Ausgangskorper 72, welcher gestri-
chelt dargestellt ist, gefertigt. Das Wehr 70 weist eine Kante
74 auf, welche abschnittsweise ein gewelltes Hohenprofil 76
aufweist. Vorzugsweise kann das Hohenprofil 76 langs der ge-
samten Kante 74 des Wehres 70 ausgebildet sein, wobei vorlie-—
gend aus Griinden der besseren Darstellbarkeit lediglich ein

abschnittsweiser Verlauf des HShenprofils illustriert ist.
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Bezugszeichenliste

o DN

10
12
14
16
18
20
22
23a,
24,
26
28
30
32
34
36
38
39
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58

23b
24a-d

Vorrichtung gemdhl dem Stand der Technik
Flissigkeit

Behdlter

Wehr

gerade Kante
Transportrollen

Substrat
Flissigkeitsfilm
Transportrichtung
Flissigkeitslamelle
Substrathinterkante

Ecke

Vorrichtung
Transportvorrichtung
Behdlter

Wehr

schrage Kante
Transportrollen
Transportspur
Flissigkeitslamelle
Abrissfront

Wehr

unstetiger Kantenverlauf
unstetige Kante
Vorsprung
Haupterstreckungsrichtung
S&gezahnprofil

Wehr

stetige Kante

stetiger Kantenverlauf

Wehr
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62 Kantenverlauf
64 Wehr
66 Rotationsachse
68 Offnung
70 Wehr
72 Ausgangskorper
74 Kante
76 Hohenprofil
A Abstand
E Erstreckung
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Patentanspriche

1. Vorrichtung (24, 24a-d) zur Behandlung von Substraten (14)

mit einer Flissigkeit (4)

gekennzeichnet durch

— eilne Transportvorrichtung (26), mittels welcher die Sub-
strate (14) in einer Transportrichtung (18) durch einen
die Flissigkeit (4) enthaltenden Behdlter (28) transpor-
tierbar sind;

— ein Wehr (30, 40, 52, 58, 064, 70) mit einer wvon den
Substraten (14) Uberfahrbaren Kante (32, 44, 54, 60,
74), welche zumindest abschnittsweise schrdg zu der

Transportrichtung (18) der Substrate (14) verlauft.

2. Vorrichtung (24a) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kante (44) sich iber zumindest zwei Transportspu-
ren (36) erstreckt und zwischen diesen einen unstetigen

Kantenverlauf (42) aufweist.

3. Vorrichtung (24b) nach einem der vorgenannten Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kante (54) sich iUber zumindest zwei Transportspu-
ren (36) erstreckt und zwischen diesen einen stetigen Kan-

tenverlauf (56) aufweist.

4. Vorrichtung (24c) nach einem der vorgenannten Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kante (60) einen in jedem Punkt differenzierbaren

Kantenverlauf (62) aufweist.

5. Vorrichtung (24a) nach einem der vorgenannten Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Kante (44) innerhalb zumindest einer Transportspur

(36) einen unstetigen Kantenverlauf (42) aufweist.

6. Vorrichtung (24c) nach einem der vorgenannten Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kante (60) zumindest abschnittsweise einen gerun-—

deten, vorzugswelise einen sinusfdrmigen, Kantenverlauf (62)

aufweist.
7. Vorrichtung (24a-c) nach einem der vorgenannten Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kante (44, 54, 60) sich iUber mehr als zweili Trans-—
portspuren (36), vorzugsweise ilber zumindest drei Trans-
portspuren (36) und besonders bevorzugt ilber alle Trans-

portspuren (36) hinweg erstreckt.

8. Vorrichtung (24, 24a-d) nach einem der vorgenannten Anspri-
che,
gekennzeichnet durch

in Transportrichtung (18) wvor und hinter dem Wehr (30, 40,
52, 58, 064, 70) angeordnete Transportrollen (34), mittels
welchen die Substrate (14) durch den die Flissigkeit (4)

enthaltenden Behalter (28) transportierbar sind.

9. Vorrichtung (24, 24a-d) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Kante (32, 44, 54, 060, 74) {iber mindestens
50 %, vorzugswelse {ber mindestens 75 % und besonders be-
vorzugt Uber mindestens 95 %, eines lichten Abstands (A)
einer in Transportrichtung (18) betrachtet letzten vor dem
Wehr (30, 40, 52, 58, 064, 70) angeordneten Transportrolle
(34) von einer ersten in Transportrichtung (18) betrachtet

nach dem Wehr (30, 40, 52, 58, 064, 70) angeordneten Trans-—

portrolle (34) erstreckt.
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Vorrichtung (24d) nach einem der Anspriiche 8 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Rotationsachse (66) zumindest einer der Transport-

rollen (34) das Wehr (64) durchdringt.

Wehr (30, 40, 52, 58, 64, 70) zur Verwendung in einer Vor-
richtung (24, 24a-d) zur Behandlung von Substraten (14) mit
einer Flissigkeit (4),

gekennzeichnet durch

eine zumindest abschnittsweise schrdg verlaufende Kante

(32, 44, 54, 60, 74).

Wehr (40, 52, 58, 70) nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kante (44, 54, 60, 74) zumindest einen Vorsprung
(46) oder zumindest einen Ricksprung aufweist, vorzugsweise

einen Vorsprung (46).

Wehr (40, 70) nach einem der Anspriiche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kante (44, 74) zumindest abschnittsweise ein Sage-

zahnprofil (50) aufweist.

Wehr (70) nach einem der Anspriche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kante (74) ein unebenes, vorzugsweise gewelltes,

Hohenprofil aufweist (76).

Wehr (30, 40, 52, 58, 64, 70) nach einem der Anspriiche 11
bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Wehr (30, 40, 52, 58, 04, 70) einstiickig ausge-
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18.

19.

20.

21.
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fiilhrt ist, vorzugsweise mittels Materialabtrag von einem

Ausgangskdrper (72).

Wehr (64) nach einem der Anspriche 11 bis 15,
gekennzeichnet durch,

zumindest eine Offnung (68) zur Aufnahme einer Achse (66).

Verwendung eines Wehrs (30, 40, 52, 58, 64, 70) nach einem
der Anspriche 11 bis 16 in einer Vorrichtung (24, 24a-d)

nach einem der Anspriche 1 bis 10.

Verfahren zum Abldsen einer Flissigkeitslamelle (38) von
einer Substratkante (22), bei welchem an wenigstens einem
Punkt der Flissigkeitslamelle (38) eine Abrissfront (39)
ausgebildet wird, welche entlang der Substratkante (22) ge-
fiilhrt und in dieser Weise eine Breite der Flissigkeitsla-

melle (38) verringert wird.

Verfahren nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Breite der Fliissigkeitslamelle (38) vor einem Ab-
reilen der Flissigkeitslamelle (38) von der Substratkante
(22) um mindestens 50 %, vorzugswelise um mindestens 80 %

und besonders bevorzugt um mindestens 97 % ihrer urspriing-

lichen Breite verringert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 18 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abrissfront (39) an einer Ecke (23a) der Substrat-

kante (22) ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 18 bis 20,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Abrissfront bis zu einer Ecke der Substratkante

(22) gefihrt wird.
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