008/106913 A2 |00 0 00 0O O

(@

=
=

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
12, September 2008 (12.09.2008)

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2008/106913 A2

(51) Internationale Patentklassifikation:
HOIL 21/673 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2008/000083

(22) Internationales Anmeldedatum:
15. Januar 2008 (15.01.2008)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Verotfentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:

202007 003 416.4 4. Mirz 2007 (04.03.2007) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): JONAS & REDMANN AUTOMATION-
STECHNIK GMBH [DE/DE]; Reuchlinstrasse 10-11,
10553 Berlin (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): JONAS, Stefan
[DE/DE]; Schlosserweg 69, 12351 Berlin (DE). RED-
MANN, Lutz [DE/DE]; Arnold-Schonberg-Ring 69,
14532 Kleinmachnow (DE).

Anwalt: HOFFMANN, Klaus-Dieter; Kurfiirstendamm
40-41, 10719 Berlin (DE).

(74)

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AQ, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY, BZ,
CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DO, DZ, EC, EE,
EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID,
1L, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC,
LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME, MG, MK, MN,
MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: AUTOMATION CARRIER FOR SUBSTRATES IN PARTICULAR FOR WAFERS FOR PRODUCING SILICON-

BASED SOLAR CELLS

(54) Bezeichnung: AUTOMATISIERUNGSCARRIER FUR SUBSTRATE, INSBESONDERE WAFER ZUR HERSTELLUNG

SILIZIUMBASIERTER SOLARZELLEN

Fig. |

(57) Abstract: The invention relates
to an automation -carrier (1) for
substrates, in particular wafers (10)
for producing silicon-based solar
cells with two opposing walls (2;
3), a number of connection elements
(4), connecting the walls (2; 3) and
a retainer structure for retaining the
wafers (10) in the carrier (1) in a
position oriented perpendicularly to
the loading and unloading direction
(B and E) and parallel to each other at
an even separation. According to the
invention, an unloaded retention for
various wafer formats on transportation
may be achieved, wherein both walls
are designed as identical U-shaped
base and lid plate profiles (2; 3)
detachably connected by means of four
columns (4) oriented perpendicular
to the loading and unloading direction
(E and B) of the carrier (1) and
together therewith form a frame (5)
for the carrier (1). Between each inner
surface(27) of the base pieces (26) of
both opposing U-shaped base and lid
plate profiles (2 and 3) of the carrier
frame (5) there is a stop (28) running

perpendicular to the loading and unloading device (B and E) made from two aluminium U-profiles (29) with attached rubber
elements (30), on which the wafers (10) come into gentle contact on loading the carrier (11) guided by the lateral edge regions
thereof in the opposing serial plates (16) with the front edge (31) thereof facing the stop (28).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Automatisierungscarrier (1) fiir Substrate, insbesondere Wafer (10) zur Her-
stellung siliziumbasierter Solarzellen, mit zwei einander gegeniiberliegenden Winden (2; 3), einer Mehrzahl die Winde (2; 3) ver-
bindenden Verbindungselemente (4) und mit einer Haltestruktur zum Halten der Wafer (10) im Carrier (1) in zu dessen Be- und
Entladerichtung (B und E) senkrecht orientierter sowie zueinander paralleler und gleich beabstandeter Position. Eine belastungs-
freie Halterung fiir verschiedene Waferformate beim Transport wird dadurch erreicht, daB die beiden Winde als identische U-férmige
Grund- und Deckplattenprofile (2; 3) ausgebildet sind, die 16sbar mit vier senkrecht zur Be- und Entladerichtung (E bzw. B) des
Carriers (1) orientierten Sdulen (4) verbunden sind und mit diesen ein Gestell (5) des Carriers (1) bilden. Zwischen den jeweiligen
Innenfldachen (27) der Basisteile (26) der beiden einander gegeniiberliegenden U-férmigen Grund- und Deckplattenprofile (2 und 3)
des Carriergestells (5) befindet sich ein senkrecht zur Be- und Entladevorrichtung (B und E) erstreckender Anschlag (28) aus zwei
Aluminium U-Profilen (29) mit eingefassten Gummielementen (30), an denen die dem Anschlag (28) zugewandten Stirnkanten (31)
der in den einander gegeniiberliegenden Kammplatten (16) mit ihren seitlichen Kantenbereichen gefiihrten Wafer (10) beim Beladen
des Carriers (1) stossschonend zur Anlage kommen.
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Automatisierungscarrier fiir Substrate, insbesondere fiir Wafer

zur Herstellung siliziumbasierter Solarzellen

Die Erfindung betrifft einen Automatisierungscarrier fiir Substrate, insbesondere fur Wafer zur
Herstellung siliziumbasierter Solarzellen, mit zwei einander gegeniiberliegenden Winden, einer
Mehrzahl die Winde verbindenden Verbindungselemente und mit einer Haltestruktur zum Halten
der Wafer im Carrier in zu dessen Be- und Entladerichtung senkrecht orientierter sowie

zueinander paralleler und gleich beabstandeter Position.

Aus der DE 203 21 073 Ul ist eine Vorrichtung zur Aufnahme von Wafer oder
Siliziumsubstraten zur Herstellung photovoltaischer Elemente bekannt, wobei zwei einander
gegeniiberliegende Winde und mindestens zwei die Wéinde verbindende stabartige
Trigerelemente vorgesehen sind, die an den Wénden l6sbar befestigt sind. Die Tragerelemente
sind zum Halten darauf abgestiitzter Substrate in einer vertikalen, parallel zu den Wanden
orientierten Stellung mit Haltemitteln in Form von schlitzartigen Ausnehmungen oder Zihnen
versehen. Angestrebt wird hier, eine unerwiinschte Vertikalbewegung von Substraten z.B. in
einem Behandlungsbad zu unterbinden. Zu diesem Zweck ist mindestens ein die beiden Wénde
verbindendes stabartiges Trigerelement beziiglich der anderen Tréigerelemente so angeordnet,
daf} damit eine Vertikalbewegung der Substrate relativ zu den Winden begrenzt und ein Be- oder
Entladen der Substrate schriag beziiglich der Vertikalrichtung ermoglicht wird.

Bekannterweise durchlduft jeder einzelne Wafer wihrend der Produktion von siliziumbasierten
Solarzellen mehrere ProzeBmaschinen. Um die Wafer von einer zur niachsten ProzeBmaschine zu
transportieren, ist es erforderlich, die Wafer sozusagen stressfrei zu haltern. Ziel der Erfindung ist
es daher, fiir einen Automatisierungscarrier fur Substrate, insbesondere fiir Wafer zur Herstellung
siliziumbasierter Solarzellen zu sorgen, der die Wafer im automatisierten Produktionsablauf beim

Transport zwischen den vielféltigen ProzeBSmaschinen belastungsfrei haltert.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Automatisierungscarrier der
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eingangs erwahnten Art zur Verfiigung zu stellen, der diesen Anforderungen zufriedenstellend

geniigt und zugleich einfach aufgebaut und flexibel an verschiedene Waferformate anzupassen ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch gelost, daB die beiden Winde als identische U-
formige Grund- und Deckplattenprofile ausgebildet sind, die 16sbar mit vier senkrecht zur Be-
und Entladerichtung des Carriers orientierten Sdulen verbunden sind und mit diesen ein Gestell
des Carriers bilden, auf dessen jeder Lingsseite sich zwischen den Innenflichen der einander
entsprechenden Schenkel der U-formigen Grund- und Deckplattenprofile jeweils zwei der vier
Saulen erstrecken, die jeweils in einer zur Be- und Entladerichtung des Carriers parallelen Ebene
zueinander gleich beabstandet sind,

daB die Haltestruktur zum Halten der Wafer im Carrier zwei identische, innerhalb des
Carriergestells zueinander beabstandet angeordnete auswechselbare Wafertragereinheiten umfaft,
die jeweils mindestens eine auf zwei Montageleisten 16sbar montierte, senkrecht zur Be- und
Entladerichtung des Carriers orientierte identische Kammplatte aufweisen und jeweils an einer
Position, die aus einer Mehrzahl vorbestimmten Waferformaten zugeordneten Fixierpositionen
ausgewshlt ist, mit den beiden U-formigen Grund- und Deckplattenprofilen I6sbar verbunden
sind, wobei der Abstand zwischen den beiden Ebenen, in denen jeweils der Kammgrund der
mindestens einen Kammplatte jeder Wafertragereinheit liegt, dem ausgewéhiten vorbestimmten
Waferformat entspricht,

daB an mindestens einer der Wafertrigereinheiten eine Sicherheitsklappe drehgelenkig gelagert
ist, die sich iiber die Lange der Wafertrigereinheit erstreckt und automatisch in eine Schlief3- und
eine Freigabestellung zu bewegen ist, in der die Be- oder Entladung des Carriers mit Wafern
gesperrt bzw. freigegeben ist, und

daB zwischen den jeweiligen Innenflichen der Basisteile der beiden einander gegeniiberliegenden
U-formigen Grund- und Deckplattenprofile des Carriergestells ein sich senkrecht zur Be- und
Entladerichtung erstreckender Anschlag aus zwei Aluminium U-Profilen mit eingefafiten
Gummielementen vorgesehen ist, an denen die dem Anschlag zugewandten Stirnkanten der in
den einander gegeniiberliegenden Kammplatten mit ihren seitlichen Kantenbereichen gefuhrten

Wafer beim Beladen des Carriers stof3schonend zur Anlage kommen.
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Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgeméifen Automatisierungscarriers gehen aus den

Schutzanspriichen 2 bis 14 hervor.

Durch das Vorsehen mindestens einer Sicherheitsklappe, die drehgelenkig an einer der beiden
Wafertrigereinheit gelagert ist, 1aBt sich ein Herausrutschen der Wafer wihrend eines
Carriertransportes iiber z.B. lange Transportstrecken sicher verhindern. Bei Bedarf kann an jeder

Wafertrigereinheit eine Sicherheitsklappe vorgesehen werden.

Vorteilhafterweise ist die Sicherheitsklappe in Form einer langgestreckten Drehschwinge
gestaltet, die tiber eine Betatigungseinrichtung in die Freigabestellung, in der die Wafer aus- oder
eingestapelt werden konnen, und nach Beendigung einer Be- oder Entladung des Carriers mit

Wafer durch eine integrierte Torsionsfeder automatisch in die Schliefstellung zu bewegen ist.

Durch Vorsehen der Sicherheitsklappe unmittelbar an einer der Wafertragereinheiten ist bei
cinem Formatwechsel der Wafer eine gesonderte Verstellung der Sicherheitsklappe nicht
erforderlich, da im Falle eines Waferformatwechsels die beiden Wafertrigereinheiten nur auf die
entsprechende  zugeordnete Fixierposition an den beiden U-formigen Grund- und

Deckplattenprofilen des Carriergestells zu versetzen sind.

Der erfindungsgemiBe Automatisierungscarrier bietet die Moglichkeit einer einfachen, flexiblen
und schnellen Waferformatverstellung. So ist es moglich, den Automatisierungscarrier auf
folgende Waferformate umzustellen: 125 x 125 mm; 150 x 150 mm; 156 x 156 mm uﬁd 210 x
210 mm. An den U-formigen Grund- und Deckplattenprofilen sind somit vier entsprechende

Fixierpositionen ausgebildet.

Zur Formatumstellung der Wafer ist es lediglich erforderlich, das U-formige Deckplattenprofil
durch das Losen der vier Schrauben, die mit den Innengewinden an den entsprechenden Enden
der vier Saulen des Carriergestells in Eingriff stehen, zu entfernen, dann jeweils die
Montageleisten der beiden Wafertrigereinheiten auf die dem ausgewihlten Waferformat

zugeordnete Fixierposition an den beiden U-formigen Grund- und Deckplattenprofilen zu ver-
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setzen und anschlieBend die vier gelosten Schrauben zur erneuten Befestigung des
Deckplattenprofils an dem Carriergestell wieder mit den Innengewinden der entsprechenden
Enden der Siulen des Carriergestells zu verschrauben. Wenn die Wafertrigereinheiten jedoch
jeweils selbst mit dem U-formigen Deckplattenprofil mittels Schrauben verbunden sind, so
miissen zusitzlich pro Wafertrégereinheit vor deren Versetzung zwei weitere Schrauben gelost
werden, die nach Versetzen der Wafertrigereinheiten auf die ausgewihite Fixierposition dann zur

Festlegung der Wafertragereinheiten wieder anzuschrauben sind.

Durch den aus zwei Aluminium U-Profilen mit eingefaften Gummielementen gebildeten
Anschlag des Carriergestells, der sich zwischen den jeweiligen Innenflichen der Basisteile der
beiden einander gegeniiberliegenden U-formigen Grund- und Deckplattenprofile des
Carriergestells senkrecht zur Be- und Entladerichtung erstreckt, ist ein duferst schonendes
Einstapel der Wafer gewihrleistet, da die dem Anschlag zugewandten, leicht zerbrechlichen
Stirnkanten der Wafer, die in den einander gegeniiberliegenden Kammplatten der
Wafertragereinheiten mit ihren seitlichen Kantenbereichen gefithrt sind, beim Beladen des
Carriers stoBschonend an den Gummielementen zur Anlage kommen und somit auch wihrend

des Carriertransportes vor einer Beschadigung weitgehend geschiitzt sind.

Vorzugsweise sind auf den beiden Montageleisten jeder auswechselbaren Wafertrigereinheit
zwei identische Kammplatten aneinandergereiht befestigt, wobei jede Kammplatte jeweils 51
Stege mit einem Abstand von 4,756 mm aufweist. Hierdurch ergeben sich pro Kammplatte 50
Schlitze zur Aufnahme von 50 Wafern. Durch die Aneinanderreihung der zwei identischen
Kammplatten pro Wafertriagereinheit ergibt sich somit bei dieser Ausfilhrungsform eine
Beladekapazitit des Carriers von 100 Wafern im Raster 4,756 mm. Fir Sonderfille konnen die
beiden Montageleisten jeder Wafertragereinheit des Carriers auch nur mit einer Kammplatte mit
der Teilung von 6,341 mm bestiickt sein. Bei einer derartigen Ausfiihrungsform betrigt die
Beladekapazitat des Carriers dann 72 Wafer. Die Kammplatten sind vorzugsweise aus

Polyoxymethylen gebildet.

Die U-Form der Grund- und Deckplattenprofile ermoglicht in vorteilhafter Weise eine Relativ-
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bewegung des Carriers und einer Waferbe- und entladevorrichtung, die in die Offnung des
Carriergestells einzufiihren ist, zueinander in Richtung senkrecht zur Be- und Entladerichtung
des Carriers. Die U-formigen Grund- und Deckplattenprofile sind vorzugsweise aus

hartcoatiertem Aluminium gebildet.

Fir eine geeignete Materialverfolgung kann der Automatisierungscarrier mit RFID (Radio
Frequency Identification) Chips ausgeriistet sein. Vorzugsweise sind dafur in dem U-formigen
Grund- und/oder dem Deckplattenprofil Montagebohrungen vorgesehen, in die diese RFID Chips
eingeschraubt sind. Hierdurch ist zu jedem Zeitpunkt eine eindeutige Identifikation des Carriers

und somit der in diesem gelagerten Wafer gewdéhrleistet.

Weiterhin konnen in den U-formigen Grund- und Deckplattenprofilen Zentrierbohrungen
vorgesehen sein, durch die der Carrier zu Automatisierungszwecken jederzeit reproduzierbar
einzuspannen ist. Auch kann mittig an der Innenkante des Basisteils des U-formigen
Grundplattenprofils fluchtend ein Vorsprung vorgesehen sein, durch zur Erkennung der

Ausrichtung des Carriers dient.

Eine bevorzugte Ausfithrungsform des erfindungsgeméafen Automatisierungscarriers geht aus den

Figuren der anliegenden Zeichnungen hervor. In diesen sind:

Fig. 1eine von oben gesehene perspektivische Ansicht des Automatisierungscarriers in
Horizontallage bei Anordnung der Sicherheitsklappe an einer Wafertragereinheit des

Carriergestells in ihrer Freigabestellung,

Fig. 2 eine Draufsicht auf den horizontal angeordneten Carrier, gesehen in Beladerichtung, wobei

ein Wafer von Wafertrigereinheiten gehalten ist,

Fig. 3 eine Ansicht eines Details des Carriers im Offnungsbereich des Carriergestells im Schnitt in
einer Ebene in Be- und Entladerichtung des Carriers, wobei die an einer Wafertragereinheit

vorgesehene Sicherheitsklappe sowohl in ihrer Freigabestellung als auch in ihrer Schliefistellung
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gezeigt ist.

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, weist der Automatisierungscarrier 1 ein U-formiges
Grundplattenprofil 2 und ein identisch ausgebildetes U-formiges Deckplattenprofil 3 auf, die
einander gegeniiberliegen und bevorzugt aus hartcoatiertem Aluminium bestehen. Die U-
formigen Grund- und Deckplattenprofile 2 und 3 sind mittels vier senkrecht zur Be- und
Entladerichtung B bzw. E (sieche Doppelpfeil) des Carriers 1 orientierter Saulen 4 verbunden, die
mit den U-formigen Grund- und Deckplattenprofilen 2 und 3 zusammen ein Gestell 5 des
Carriers 1 bilden. Auf jeder Lingsseite des Carriergestells 5 erstrecken sich zwischen den
Innenflichen 7 der einander entsprechenden Schenkel 6 der beiden U-formigen Grund- und
Deckplattenprofile 2 und 3 jeweils zwei der vier Sdulen 4, die jeweils zueinander in einer zur Be-
und Entladerichtung B bzw. E des Carriers parallelen Ebene gleich beabstandet sind. Hierbei sind
die Enden der Siulen 4, die jeweils ein Innengewinde besitzen, in miteinander fluchtenden
Bohrungen 8 in den einander entsprechenden Schenkeln 6 der beiden U-formigen Grund- und
Deckplattenprofilen 2 und 3 aufgenommen und durch Schrauben 9, die von der AuBenfliche der
U-formigen Grund- und Deckplattenprofile aus in die Bohrungen gefiihrt sind und in das
jeweilige Innengewinde eingreifen, an den U-formigen Grund- und Deckplattenprofilen 2 und 3

befestigt.

Innerhalb des Carriergestells 5 ist eine Haltestruktur zum Halten der Wafer 10 im Carrier 1
vorgesehen, die zwei zueinander beabstandete auswechselbare Wafertrigereinheiten 11 und 12
umfaBt, die identische ausgebildet sind. Jede Wafertrigereinheit 11 und 12 weist zwei gleiche
Montageleisten 13 auf, die sich parallel zu den Siulen 4 im Carriergestell 5 erstrecken und mit
ihren beidseitigen Enden 14 jeweils losbar in fluchtenden Bohrungen 15 gehaltert sind, die in den
einander entsprechenden Schenkeln 6 der U-formigen Grund- und Deckplattenprofile 2 und 3
des Carriergestells 5 vorgesehen sind. Die einander entsprechenden fluchtenden Bohrungen 15 in
den Schenkeln 6 der U-formigen Grund- und Deckplattenprofile 2 und 3 bilden jeweils eine erste
Fixierposition jeder Wafertragereinheit 11 bzw. 12, die einem vorbestimmten Waferformat

zugeordnet ist.
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Bei der in Fig. 1 gezeigten bevorzugten Ausfilhrungsform des Automatisierungscarriers 1 sind
auf den beiden Montageleisten 13 jeder Wafertrdgereinheit 10 und 11 zwei identische
Kammplatten 16 aneinandergereiht montiert, die senkrecht zur Be- und Entladerichtung B bzw.
E des Carriers 1 orientiert sind. Jede Kammplatte 16 weist 51 Stege 17 mit einem Abstand von
4,756 mm auf, so daB jede Kammplatte 16 fiinfzig Aufnahmeschlitze 18 besitzt. Der Abstand
der Ebenen, in denen jeweils der Kammgrund der beiden Kammplatten 16 jeder
Wafertriigereinheit 11 bzw. 12 liegt, entspricht der Lénge einer Stirnkante des ausgewihlten
Waferformats. Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfiilhrungsform des Automatiserungscarriers

betrigt die Beladekapazitit 100 Wafer.

In der gegenwirtigen siliziumbasierten Solarzellenproduktion haben sich folgende Waferformate
etabliert: 125 x 125 mm; 150 x 150 mm; 156 x 156 mm und 210 x 210 mm. Analog sind in den
jeweils einander entsprechenden Schenkel 6 der U-formigen Grund- und Deckplattenprofile 2
und 3 vier Paare fluchtender Bohrungen 15 vorgesehen, die auf die genannten Waferformate
abgestimmte wahlbare Fixierpositionen fur die jeweiligen Montageleisten 13 jeder

Wafertrigereinheit 11 bzw. 12 bilden.

Um das Carriergestell 5 des Automatisierungscarriers 1 auf ein anderes Waferformat umzustellen,
ist es zunichst erforderlich, das U-formige Deckplattenprofil 3 durch Losen des Eingriffs der vier
Schrauben 9 mit dem jeweiligen Innengewinde der entsprechenden Enden der Séulen 4 zu
entfernen. Hierauf sind je Wafertragereinheit 11 bzw. 12 zwei Schrauben 19 zu losen, durch die
die beiden Montageleisten 13 jeder Wafertragereinheit 11 bzw. 12 an dem U-formigen
Deckplattenprofil 3 festgelegt sind. Darauf sind die Montageleisten 13 jeder Wafertrigereinheit
11 bzw. 12 jeweils auf die neu ausgewahlte Fixierposition zu versetzen und an dem U-formigen
Deckplattenprofil 3 wieder anzuschrauben. Abschlieflend ist das U-formige Deckplattenprofil 3
wieder am Carriergestell 5 festzulegen, indem die Schrauben 9 mit den Innengewinden der

entsprechenden Enden der Saulen 4 erneut in Eingriff zu bringen sind.

Wie Fig. 1 zeigt, ist an der Wafertragereinheit 11 eine Sicherheitsklappe 20 vorgesehen, die sich
iiber die Lange der Wafertragereinheit 11 erstreckt. Wie insbesondere Fig. 3 verdeutlicht, ist die
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Sicherheitsklappe 20 drehgelenkig an der Wafertrégereinheit 11 gelagert und in eine Schlie3- und
eine Freigabestellung S bzw. F zu bewegen, in der die Be- oder Entladung des Carriers 1 mit
Wafern 10 gesperrt bzw. freigegeben ist. Die Sicherheitsklappe 20 ist in Form einer langlichen
Drehschwinge gestaltet, die automatisch uber eine Betitigungseinrichtung 21 in ihre
Freigabestellung F und nach Beendigung der Be- oder Entladung des Carriers 1 mit Wafer 10
durch eine integrierte Torsionsfeder 22 in ihre SchlieBstellung S zu bewegen ist. Die
Eingriffskante 23 der Sicherheitsklappe 20 ist von einem elastischen Element 24 aus Gummi
oder Kunststoff eingefa3t, daB3 in der SchlieBstellung der Sicherheitsklappe 20 stoBschonend mit
der in Entladerichtung gewandten Stirnkante 25 der Wafer 10 des im Carrier 1 befindlichen
Waferstapels in Eingriff steht.

Wie aus Fig. 2 zu ersehen ist, weist der Automatisierungscarrier 1 weiterhin einen sich zwischen
den jeweiligen Innenflichen 27 der Basisteile 26 der beiden einander gegeniiberliegenden U-
formigen Grund- und Deckplattenprofile 2 und 3 des Carriergestells 5 senkrecht zur Be- und
Entladerichtung B bzw. E erstreckenden Anschlag 28 aus zwei Aluminium U-Profilen 29 mit
eingefaBten Gummielemente 30 auf. Beim Beladen des Automatisierungscarriers 1 kommen die
diesem Anschlag 28 zugewandten Stirnkanten 31 der Wafer 10, die in den einander
gegeniiberliegenden Kammplatten 16 der beiden Wafertragereinheiten 11 und 13 mit ihren
seitlichen Kantenbereichen gefiihrt sind, stoBschonend zu Anlage und sind durch die
Gummielemente 30 wihrend des Transportes des Automatisierungscarriers 1 vor einer

Beschiadigung weitgehend geschiitzt.

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, ist mittig an der Innenkante 32 des Basisteils 26 des U-formigen
Grundplattenprofils 2 ein Vorsprung 33 vorgesehen, der zum Erkennen der Ausrichtung des
Automatisierungscarriers 1 beim Durchlaufen der Prozefistufen der Solarzellenproduktion dient.
Zudem sind in den U-formigen Grund- und Deckplattenprofilen 2 und 3 Zentrierbohrungen 34
vorgesehen, durch die der Carrier 1 zu Automatisierungszwecken jederzeit reproduzierbar

einzuspannen ist.
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Patentanspriiche

1. Automatisierungscarrier fiir Substrate, insbesondere Wafer zur Herstellung siliziumbasierter
Solarzellen, mit zwei einander gegeniiberliegenden Winden, einer Mehrzahl die Wande
verbindenden Verbindungselemente und mit einer Haltestruktur zum Halten der Wafer im Carrier
in zu dessen Be- und Entladerichtung senkrecht orientierter sowie zueinander paralleler und
gleich beabstandeter Position,

dadurch gekennzeichnet,

daB die beiden Wiinde als identische U-formige Grund- und Deckplattenprofile (2; 3)ausgebildet
sind, die 16sbar mit vier senkrecht zur Be- und Entladerichtung (E bzw. B) des Carriers (1)
orientierten Siulen (4) verbunden sind und mit diesen ein Gestell (5) des Carriers (1) bilden, auf
dessen jeder Lingsseite sich zwischen den Innenflichen (7) der einander entsprechenden
Schenkel (6) der U-formigen Grund- und Deckplattenprofile ( 2 und 3) jeweils zwei der vier
Saulen (4) erstrecken, die jeweils in einer zur Be- und Entladerichtung (B und E) des Carriers (1)
parallelen Ebene zueinander gleich beabstandet sind,

daB die Haltestruktur zum Halten der Wafer (10) im Carrier (1) zwei identische, innerhalb des
Carriergestells (5) zueinander beabstandet angeordnete auswechselbare Wafertragereinheiten (11;
12) umfaBt, die jeweils mindestens eine auf zwei Montageleisten (13) losbar montierte,
senkrecht zur Be- und Entladerichtung (B und E) des Carriers (1) orientierte identische
Kammplatte (16) aufweisen und jeweils an einer Position, die aus einer Mehrzahl vorbestimmten
Waferformaten zugeordneten Fixierpositionen ausgewihlten ist, mit den beiden U-formigen
Grund- und Deckplattenprofilen (2; 3) lsbar verbunden sind, wobei der Abstand zwischen den
beiden Ebenen, in denen jeweils der Kammgrund der mindestens einen Kammplatte (16) jeder
Wafertrigereinheit (11; 12) liegt, der Lange der Stirnkante des ausgewihlten vorbestimmten
Waferformats entspricht,

daB an mindestens einer der Wafertrigereinheiten (11; 12) eine Sicherheitsklappe (20)
drehgelenkig gelagert ist, die sich tiber die Lange der Wafertragereinheit (11) erstreckt und
automatisch in eine SchlieB- und eine Freigabestellung (S und F) zu bewegen ist, in der die Be-
oder Entladung des Carriers (1) mit Wafern (10) gesperrt bzw. freigegeben ist, und

daB zwischen den jeweiligen Innenflichen (27) der Basisteile (26) der beiden einander gegeniiber-
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liegenden U-formigen Grund- und Deckplattenprofile (2 und 3) des Carriergestells (5) ein sich
senkrecht zur Be- und Entladerichtung (B und E) erstreckender Anschlag (28) aus zwei
Aluminium U-Profilen (29) mit eingefaBten Gummielementen (30) vorgesehen ist, an denen die
dem Anschlag (28) zugewandten Stirnkanten (31) der in den einander gegeniiberliegenden
Kammplatten (16) mit ihren seitlichen Kantenbereichen gefiihrten Wafer (10) beim Beladen des

Carriers (1) stoschonend zur Anlage kommen.

2. Automatisierungscarrier nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die Enden der
Sdulen (4) des Carriergestells (5) jeweils Innengewinde aufweisen sowie in miteinander
fluchtenden Bohrungen (8) in den einander entsprechenden Schenkeln (6) der beiden U-formigen
Grund- und Deckplattenprofile (2 und 3) aufgenommen und durch Schrauben (9), die von der
AuBenfliche der U-formigen Grund- und Deckplattenprofile (2 und 3) aus in die Bohrungen (8)
gefiihrt sind und in das jeweilige Innengewinde eingreifen, an den U-formigen Grund- und

Deckplattenprofilen (2 und 3) befestigt sind.

3. Automatisierungscarrier nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB jede
Wafertrigereinheit (11; 12) zwei auf den beiden Montageleisten (13) aneinandergereihte

identische Kammplatten (16) aufweist.

4. Automatisierungscarrier nach Anspruch 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, daf} jede

Kammplatte (16) jeweils 51 Stege (17) mit einem Abstand von 4,756 mm aufweist.

5. Automatisierungscarrier nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die Kammplatte
(16) jeder Wafertragereinheit (11; 12) jeweils 73 Stege (17) mit einem Abstand von 6,341 mm
aufweist.

6. Automatsierungscarrier nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB an jeder Wafertragereinheit (11, 12) eine Sicherheitsklappe (20)
drehgelenkig gelagert ist.
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7. Automatisierungscarrier nach einem der vorhergehenden  Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB die beiden U-formigen Grund- und Deckplattenprofile (2 und 3) jeweils
vier einander entsprechende unterschiedliche Fixierpositionen (15) aufweisen, an denen die
Wafertragereinheiten (11; 12) jeweils mit den Enden (14) der der beiden Montageleisten (13)
wiihlbar zu befestigen sind und die Waferformaten von 125 x 125 mm, 150 x 150 mm, 156 x 156

mm bzw. 210 x 210 mm zugeordnet sind.

8. Automatisierungscarrier nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB an den einander entsprechenden Fixierpositionen (15) der beiden U-
formigen Grund- und Deckplattenprofile (2; 3) Bohrungen (15) vorgesehen sind, wobei die dem
U-formigen Grundplattenprofil (2) zugewandten Enden (14) der jeweiligen beiden
Montageleisten (2) der Wafertrigereinheiten (11; 12) lediglich in die Bohrungen (15) des U-
formigen Grundplattenprofils (2) einzustecken und die entgegengesetzten Enden (14) der
jeweiligen Montageleisten (13) der Wafertragereinheiten (11, 12) in den entsprechenden
Bohrungen (15) in dem U-formigen Deckplattenprofil (3) mittels Schrauben (19) an letzterem

losbar zu befestigen sind.

9  Automatisierungscarrier nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daB die an der mindestens einen Wafertrigereinheit (11 oder 12) drehgelenkig
gelagerte Sicherheitsklappe (20) in Form einer Drehschwinge gestaltet ist, die uber eine
Betitigungseinrichtung (21) in ihre Freigabestellung (F) und nach Beendigung der Waferbe-
oder Entladung des Carriers (1) durch eine integrierte Torsionsfeder (22) automatisch in ihre

SchlieBstellung (S) zu bewegen ist

10. Automatisierungscarrier nach Anspruch 1 und 9, dadurch gekennzeichnet, da die
Eingriffskante (23) der Sicherheitsklappe (20) von einem elastischen Element aus Gummi oder
Kunststoff eingefaBt ist, das in der SchlieBposition (S) der Sicherheitsklappe (20) stoBschonend
mit der in Entladerichtung (E) gewandten Stirnkante (25) der Wafer (10) des im Carrier (1)
befindlichen Waferstapels in Eingriff steht.
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11. Automatisierungscarrier nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB in die U-formigen Grund- und/oder Deckplatteprofile (2 und 3)
Montagebohrungen (34) vorgesehen sind, in die RFID (RadioFreqeuny Identification) Chips

einzuschrauben sind, tiber die der Carrier (1) zu jedem Zeitpunkt eindeutig zu identifizieren ist.

12. Automatisierungscarrier nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB in den U-formigen Grund- und Deckplattenprofilen (2 und 3)
Zentrierbohrungen (35) vorgesehen sind, durch die der Carrier (1) zu Automatisierungszwecken

jederzeit reproduzierbar einzuspannen ist.

13. Automatisierungscarrier nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf3 mittig an der Innenkante (32) des Basisteils (26) des U-formigen
Grundplattenprofils (2) ein Vorsprung (33) vorgesehen ist, durch den die Ausrichtung des

Carriers (1) zu erkennen ist.

14. Automatsierungscarrier nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB die Grund- und Deckplattenprofile (2; 3) aus hartcoatiertem Aluminium

bestehen.

15. Automatisierungscarrier npach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, daf3 die Kammplatten (16) aus Polyoxymethylen gebildet sind.
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