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Reinigungsvorrichtung, Behandlungsvorrichtung sowie Verfahren
zum Reinigen bzw. Behandeln von topfférmigen Hohlkérpern, ins-
besondere von Transportbehaltern fiur Halbleiterwafer oder fur

Lithografie-Masken

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Reinigungsvorrichtung
zum Reinigen von topffdrmigen Hohlkdrpern, insbesondere von
Transportbehdltern filir Halbleiterwafer oder fiir Lithografie-
Masken. Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung eine Be-
handlungsvorrichtung und ein Verfahren zum Behandeln von topf-
formigen Hohlkdrpern, insbesondere von Transportbehdltern filr

Halbleiterwafer oder fiir Lithografie-Masken.

Die Herstellung von hochintegrierten elektronischen Schaltun-
gen und anderen empfindlichen Halbleiterbauelementen erfolgt
heutzutage in Fabriken, in denen sogenannte Halbleiterwafer
eine Vielzahl von Bearbeitungsschritten durchlaufen. Ein gro-
RBer Teil dieser Bearbeitungsschritte erfolgt in Reinrdumen,
welche mit hohem Aufwand frei von Verunreinigungen, insbeson-
dere frei von Partikeln, gehalten werden. Eine solch aufwendi-
ge Bearbeitung ist erforderlich, da insbesondere Partikel, die
mit dem Halbleitermaterial der Halbleiterwafer in Berihrung
kommen, die Materialeigenschaften der Halbleiterwafer so be-
einflussen konnen, dass eine gesamte Produktionscharge fehler-

haft und unbrauchbar wird und ausgesondert werden muss.

Da die Reinhaltung mit zunehmender Integrationsdichte der
Halbleiterschaltungen immer wichtiger und der Aufwand zur
Reinhaltung mit zunehmender GroBe der Reinraume exponentiell
ansteigt, werden die Halbleiterwafer nicht "offen" von einer
Bearbeitungsstation zur nadchsten transportiert. Stattdessen
verwendet man spezielle Transportbehdlter (sogenannte FOUPs,

Front Opening Unified Pods). Hierunter versteht man kastenfor-
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mige Transportbehadalter, in die eine Vielzahl von Halbleiter-
wafern eingesteckt wird. Verschlossen werden die FOUPs ibli-
cherweise mit einem abnehmbaren Deckel. Ohne den Deckel haben
die FOUPs eine topfformige Grundform mit einer rechteckigen
Grundfladche. Wenn die FOUPs mit ihrem Deckel verschlossen
sind, konnen die eingesteckten Halbleiterwafer vor der Umwelt
geschiitzt von einem Reinraum zu einem anderen Reinraum trans-
portiert werden. Wenn die FOUPs eine Bearbeitungsstation er-
reicht haben, werden diese getffnet, die Halbleiterwafer ent-
nommen und entsprechend bearbeitet. Nach erfolgter Bearbeitung
werden die Halbleiterwafer zuriick in die FOUPs transportiert

und dann zur nachsten Bearbeitungsstation befordert.

Aufgrund der hohen Produktionsausfadlle bei Verunreinigungen
der Halbleiterwafer ist es erforderlich, die FOUPs von Zeilt zu
Zelt zu reinigen. Die FOUPs werden insbesondere vom Abrieb der
Halbleiterwafer beim Einbringen in die und beim Entnehmen aus

den FOUPs verunreinigt.

SinngemaR gilt dasselbe filir Transportbehalter Lithographie-
Masken, beispielsweise flir EUV-Lithografie-Masken (, extreme
ultra-violet radiation™, extrem ultraviolette Strahlung). Die
EUV-Lithografie-Masken werden eingesetzt, um sehr kleine inte-
grierte Schaltungen herzustellen. Auch die Lithografie-Masken
miissen, wie die Halbleiter, transportiert werden, wobei sich
eine ahnliche Situation einstellt. Wenn im Folgenden von FOUPs
gesprochen wird, gelten die diesbeziiglichen Aussagen gleicher-

malen fir Transportbehalter fiur Lithographie-Masken.

Vorrichtungen vom Reinigen von FOUPs sind beispielsweise aus
der US 5 238 703 A, der WO 2005/001888 A2, der DE 10 2020 129
469 Al und der EP 1 899 084 Bl bekannt.
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Bel derartigen Vorrichtungen werden die FOUPs sowohl auf ihrer
Innenfldche als auch auf ihrer AuRenfldche gereinigt. Ubli-
cherweise sind die FOUPs auf ihrer AuBenfldche deutlich star-
ker verunreinigt als auf ihrer Innenfldche. Infolgedessen rei-
chert sich das Reinigungsfluid wahrend des Reinigungsvorgangs
sowohl mit Partikeln, die von der AuBenfldche stammen, als
auch mit Partikeln, die von der Innenfldche stammen, an. Die
Partikel konnen daher von der AuBenflache zur Innenflache
transportiert werden. Ein zufriedenstellendes Reinigungsergeb-
nis wird allerdings nur dann erreicht, wenn die Anzahl der
Partikel einen bestimmten Wert unterschritten hat. Aufgrund
der von der AuBenflache stammenden Partikel muss der Reini-
gungsvorgang fir eine entsprechend lange Zeitdauer durchge-
fiihrt werden, um einen ausreichenden Anteil der Partikel ab-
fihren zu konnen. Dies ist insofern nachteilig, als dass ei-
nerseits die Menge des bendttigten Reinigungsfluids vergleichs-
weise hoch ist und andererseits die FOUPs wadhrend des Reini-
gungsvorgangs nicht zum Transport der Halbleiterwafer verwen-
det werden konnen. Hierdurch verteuert sich die Produktion der

Halbleiterwafer.

In der bereits erwahnten DE 10 2020 129 469 Al kdénnen sowohl
die AuBenfldche als auch die Innenfldche in derselbe Reini-
gungsvorrichtung gereinigt werden. Zur Reinigung der Innenfl&a-
che wird ein erster Reinigungskopf und zur Reinigung der Au-
Benflache ein zweiter Reinigungskopf verwendet. Der Deckel
wird hierbei vom tUbrigen FOUP getrennt und der FOUP wird auf
eine Auflagewand der Reinigungsvorrichtung derart aufgelegt,
dass der FOUP gegeniiber der Auflagewand abgedichtet ist. Der
erste Reinigungskopf ragt dabei in den Innenraum des FOUPs
hinein. Der zweite Reinigungskopf ist U-formig ausgebildet und
um eine Drehachse drehbar in der Seitenwand der Reinigungsvor-

richtung gelagert. Wahrend das Reinigungsfluid, das zur Reini-
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gung der Innenflache verwendet wird, definiert gefltthrt werden
kann, ist dies beim Reinigungsfluid, welches zur Reinigung der
AuBenfldche verwendet wird, nicht unmittelbar der Fall. Um ei-
ne unkontrollierte Verteilung des zur Reinigung der Aubenfla-
che verwendeten Reinigungsfluids zu verhindern, ist eine Abde-
ckung vorgesehen, welche den FOUP und den zweiten Reinigungs-
kopf umschlieBt, nachdem der FOUP auf die Auflagewand aufge-
setzt worden ist. Die Abdeckung sowie die Mechanik zum Offnen
und SchlieRen der Abdeckung erfordern einen relativ hohen ap-
parativen Aufwand. Wie erwahnt, ist die AuBenfldche eines
FOUPs Ublicherweise stadrker verunreinigt als die Innenfléache.
Da aber der FOUP meistens mit dem Deckel verschlossen ist,
sind die Anforderungen an die Reinigung der Innenflache deut-
lich hoher als diejenigen, die an die Reinigung der AuBenfla-
che gestellt werden. Insofern steht beil einigen Anwendungen
der apparative Aufwand fiir die Reinigung der AuBenflache des
FOUPs nicht im Verhadltnis zu den gestellten Anforderungen. Bei
einigen Anwendungen wird daher auf die Reinigung der AuBRenfla-
che verzichtet. Da aber hierdurch die Gefahr, dass fehlerhafte
und unbrauchbare Produktchargen von Halbleiterwafern entste-
hen, erhoht wird, ist der Verzicht auf die Reinigung der Au-

RBenflache auch nicht optimal.

Aufgabe einer Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung ist
es, elne Reinigungsvorrichtung und eine Behandlungsvorrichtung
vorzuschlagen, mit welchen es mit einfachen und kostengiinsti-
gen Mitteln moglich ist, eine Abhilfe fiir die oben genannten
Nachteile zu schaffen und insbesondere die AuRenfldche der
Hohlkdrper mit geringem apparativem Aufwand zu reinigen. Des
Weiteren liegt einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
die Aufgabe zugrunde, ein entsprechendes Verfahren zum Reini-

gen der AuRenflédche des HohlkOrpers bereitzustellen.



10

15

20

25

30

WO 2024/104702 S PCT/EP2023/079134

Diese Aufgabe wird mit den in den Anspriichen 1, 12 und 16 an-

gegebenen Merkmalen gelost. Vorteilhafte Ausfithrungsformen

sind Gegenstand der Unteranspriliche.

Eine Ausfihrungsform der Erfindung betrifft eine Reinigungs-

vorrichtung zum Reinigen von topffdormigen Hohlkdrpern, insbe-

sondere von Transportbehdltern flr Halbleiterwafer oder flr

Lithografie-Masken, wobei

- der Hohlkorper eine Hohlkorperwandung aufweist, die

@]

@]

eine Hohlkorperoffnung, welche von einem Deckel ver-
schlieBbar oder verschlossen ist, und

eine HohlkorperauBenflache bildet, wobei

- die Reinigungsvorrichtung

@]

@]

zumindest eine Seitenwand, welche einen Reinigungs-
raum begrenzt, wobei

die Seitenwand zumindest eine Vorrichtungsoéffnung
bildet, durch welche der mit dem Deckel verschlosse-
ne Hohlkdrper zum Reinigen der HohlkdrperauRenflache
mittels einer Greif- und Bewegungseinrichtung in den
Reinigungsraum einbringbar ist, und

zumindest eine Zufihreinrichtung zum Zufithren eines
Reinigungsfluids auf die HohlkorperauRenflache des
mit dem Deckel verschlossenen Hohlkdrpers umfasst,

wobei

- die Vorrichtungso¢ffnung derart ausgestaltet ist, dass die

Greif- und Bewegungseinrichtung zumindest wahrend des Zu-

filhrens des Reinigungsfluids zumindest teilweise in den

Reinigungsraum hineinragt oder biindig mit der Vorrich-

tungsoffnung abschlieBt und/oder

- 1im Reinigungsraum eine Ablageeinrichtung angeordnet ist,

auf welcher die Greif- und Bewegungseinrichtung den mit

dem Deckel verschlossenen Hohlkorper zum Zufilhren des

Reinigungsfluids ablegen kann.
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Ein wesentlicher Aspekt bei der vorschlagsgemdBen Reinigungs-
vorrichtung ist, dass die Hohlko&rperauBenflache des Hohlkor-
pers gereinigt werden kann, wenn dieser mit dem Deckel ver-
schlossen ist. Insofern entfdllt die Notwendigkeit, hierzu den
Deckel vom iUbrigen Hohlkdrper zu trennen, wodurch entsprechend
Zeit eingespart werden kann. Darlber hinaus kann die Reinigung
der HohlkdrperauBenfldche erfolgen, wenn die Greif- und Bewe-
gungseinrichtung mit dem Hohlk&rper verbunden ist. Ein Ablegen
in eine definierte Position ist daher nicht erforderlich. Die
Greif- und Bewegungseinrichtung kann den Hohlkdrper wahrend
der Reinigung der Hohlkorperaubenfldche in gewissen Grenzen
translatorisch und/oder rotatorisch bewegen, so dass das ver-
wendete Reinigungsfluid auch an schwer zugangliche Stellen ge-

langen kann.

Sofern gewilinscht, kann die Reinigungsvorrichtung mit einer Ab-
lageeinrichtung versehen werden, auf welche der mit dem Deckel
verschlossene HohlkOrper abgelegt werden kann. Nach dem Able-
gen kann die Verbindung zwischen dem Hohlkorper und der Greif-
und Bewegungseinrichtung geldst werden. Wahrend der Zufuhr des
Reinigungsfluids auf die HohlkorperauBRenflache kann die Greif-
und Bewegungseinrichtung andere Hohlkdrper bewegen. Insbeson-
dere dann, wenn die Reinigung in der Relinigungsvorrichtung
recht lange dauert, kann die Greif- und Bewegungseinrichtung

andere Aufgaben erledigen und somit effektiver genutzt werden.

Als Reinigungsfluid kann beispielsweise Stickstoff oder Druck-
luft und besonders bevorzug extrem saubere getrocknete Luft,
auch als XCDA bezeichnet, eingesetzt werden. Es ist aber auch

moéglich, Wasser einzusetzen.

Nach MaRgabe einer weiteren Ausfihrungsform kann die Zu-

fithreinrichtung eine Anzahl von zum Reinigungsraum weisende
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oder in den Reinigungsraum miindende Austrittsdiisen umfassen.
Die Verwendung von Austrittsdiisen ermoglicht es, dem Reini-
gungsfluid eine bestimmte Stromungsrichtung aufzupragen,
wodurch erreicht werden kann, dass die komplette Hohlkorperau-
RBenflache mit dem Reinigungsfluid beaufschlagt wird. Hierdurch
wird eine effektive und griindliche Reinigung der Hohlkorperau-

Renflache ermdglicht.

In einer weitergebildeten Ausfihrungsform kann die Austritts-
disen in der Seitenwand angeordnet Durchgangsldcher umfassen
oder von diesen gebildet werden. Hierdurch wird der bendtigte
Bauraum gering gehalten. Zudem konnen die Durchgangslocher
Uber die gesamte Seitenwand verteilt angeordnet werden, so
dass das Reinigungsfluid gleichmdBig in den Reinigungsraum

eingeleitet werden kann.

Beli einer weitergebildeten Ausfihrungsform kénnen
- die Zufthreinrichtung in der Seitenwand angeordnete Durch-
gangslocher aufweisen und
- die Austrittsdiisen an der Seitenwand in Fluidkommunikation
mit den Durchgangslochern befestigt sein und in den Rei-

nigungsraum minden.

In dieser Ausfihrungsform sind die Austrittsdiisen im Reini-
gungsraum angeordnet und stehen mit den Durchgangsldchern in
Fluidkommunikation. Folglich durchstromt das Reinigungsfluid
zundchst die Durchgangsldcher und anschlieBend die Austritts-
diisen. Die Austrittsdiisen koénnen relativ nah an den Hohlkorper
herangefiihrt werden. Hierdurch kann das Reinigungsfluid sehr
gezielt auf bestimmte Abschnitte der HohlkorperauRenflache ge-
richtete werden, beispielsweise solche Abschnitte, die erfah-
rungsgemdl stdrker verschmutzt und/oder schwerer zuganglich

sind als andere Abschnitte. Auch hierdurch kann ein Beitrag
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zur grindlichen Reinigung der HohlkorperauRenflache geleistet

werden.

Bel einer weiteren Ausfiihrungsform kann die Zufiihreinrichtung
eine Anzahl von mit den Austrittsdiisen kommunizierenden Zu-
fiithrkandalen umfassen, mit welcher das Reinigungsfluid zu den
Austrittsdisen gefiihrt werden kann. Prinzipiell kann Jjede Aus-
trittsdiise an einen eigenen Zufiihrkanal angeschlossen werden,
was aber mit einem entsprechend hohen apparativen Aufwand ver-
bunden ist. In dieser Ausfihrungsform kann ein Zufihrkanal mit
mehreren Austrittsdiisen verbunden werden, so dass der appara-

tive Aufwand sinkt.

Eine weitergebildete Ausfihrungsform kann sich dadurch aus-
zeichnen, dass die Zufiihrkandle an der Seitenwand befestigt
sind und mit den Durchgangsldchern kommunizieren. Da die Sei-
tenwand ohnehin bendtigt wird, um den Reinigungsraum zu be-
grenzen, kann diese in dieser Ausfihrungsform auch zur Aufnah-
me der ZzZufiuhrkandle genutzt werden. Eine zusatzliche Befesti-
gung oder Aufnahme filir die Zufiihrkanale kann entfallen, wes-
halb der Bauraum und der apparative Aufwand gering gehalten

werden konnen.

Nach MaRgabe einer weiteren Ausfiihrungsform kann die Zu-
fihreinrichtung eine Anzahl von ersten Austrittsdiisen zum Zu-
fihren eines ersten Reinigungsfluids und eine Anzahl von zwei-
ten Austrittsdiisen zum Zufihren eines zweiten Reinigungsfluids
in den Reinigungsraum aufweisen. In dieser Ausfithrungsform
kann die HohlkorperauBenflache beispielsweise zundchst mit
ersten Reinigungsfluid, insbesondere mit Wasser, und anschlie-
Rend mit einem zweiten Reinigungsfluid, insbesondere mit Luft,
gereinigt werden. Die Luft hat dann auch einen trocknenden Ef-

fekt. Hierdurch kann das Reinigungsergebnis verbessert werden.
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Es ist aber auch méglich, je nach zu reinigendem Hohlkorper
nur das erste Reinigungsfluid oder nur das zweite Reinigungs-
fluid zu verwenden, ohne dass hierzu die Reinigungsvorrichtung

umgebaut werden misste.

Bel einer weiteren Ausfiihrungsform kann es sich anbieten, dass
die Reinigungsvorrichtung eine Anzahl von im Reinigungsraum
angeordneten oder mit dem zusammenwirkenden Leitblechen zum
Leiten des Reinigungsfluids innerhalb des Reinigungsraums auf-
weist. Wie zu den Austrittsdiisen ausgefihrt, ist es auch mit
den Leitblechen moglich, dem Reinigungsfluid eine bestimmte
Stromung innerhalb des Reinigungsraums aufzupragen. Auch mit
den Leitblechen kann erreicht werden, dass das Reinigungsfluid
die gesamte HohlkorperauBenflidche erreicht und/oder verstarkt
auf typischerweise starker verschmutzte oder schwer zugangli-

che Abschnitte gelenkt wird.

In einer welitergebildeten Ausfihrungsform kénnen die Leitble-
che mittels einer Antriebseinheit verstellbar sein. Aufgrund
der Verstellmoglichkeit der Leitbleche kann die Stromung des
Reinigungsfluids an unterschiedlich geformte Hohlkorper ange-
passt werden. Zudem kann der Stromung des Reinigungsfluids
durch den Reinigungsraum elne gewisse Dynamik aufgepragt wer-
den, wodurch der Reinigungseffekt ebenfalls verbessert werden

kann.

Bel einer weiteren Ausfihrungsform weist die Reinigungsvor-
richtung eine Verschlusseinheit auf, mit welcher die Vorrich-
tungsoéffnung zumindest teilweise verschlieBbar ist. Die Vor-
richtungs6ffnung wird insbesondere dann verschlossen, wenn das
Reinigungsfluid auf die HohlkOrperauRenfldche aufgebracht

wird.
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Mit der Verschlusseinheit kann der unkontrollierte Austritt
des Reinigungsfluids verhindert oder begrenzt werden, insbe-
sondere dann, wenn ein gasformiges Fluid wie Stickstoff oder
Druckluft eingesetzt wird. Die Verschlusseinheit kann nach Art
einer Abdeckung ausgebildet sein, welche die Vorrichtungsoff-
nung verschlieBt. Dabei kann die Abdeckung so ausgebildet
sein, dass sie die Vorrichtungsdffnung auch dann zumindest
weltgehend verschlieRlt, wenn die Greif- und Bewegungseinrich-
tung wahrend des Zufihrens des Reinigungsfluids in den Reini-
gungsraum hineinragt. Die Abdeckung kann hierzu beispielsweise
mehrere verschiebbare Teile aufweisen, welche sehr nahe an die
Greif- und Bewegungseinrichtung herangefahren werden konnen,
wenn diese mit dem an ihr befestigten Hohlkérper in den Reini-
gungsraum hineinragt. Weist die Reinigungsvorrichtung eine Ab-
lageeinrichtung auf, auf welche der Hohlkorper abgelegt werden
kann, kann die Greif- und Bewegungseinrichtung vom Hohlkorper
getrennt werden, wenn das Reinigungsfluid auf die Hohlkorpe-
rauRBenflache aufgebracht wird. Dann kann die Verschlusseinheit

die gesamte Vorrichtungséffnung verschlieBen.

Bel einer weiteren Ausfiihrungsform weist die Reinigungsvor-
richtung zumindest eine mit dem Reinigungsraum kommunizierende
Austrittsoffnung auf, durch welche das Reinigungsfluid oder
das erste Reinigungsfluid und das zweite Reinigungsfluid aus
dem Reinigungsraum abgefiihrt werden kann. Hierdurch kann eine
kontrollierte Stromung innerhalb des Reinigungsraums erzeugt
werden, ohne dass es zu starkeren Verwirbelungen und zur Aus-
bildung von Totraumen auf der HohlkorperauRenfldche kommt, in
denen das Reinigungsfluid nicht oder nur unzureichend auf die
HohlkorperauRenflache einwirken kann. Zudem wird das mit den
Partikeln beladene Reinigungsfluid kontrolliert aus der Reini-
gungsvorrichtung abgefiithrt, so dass sich diese Partikel nicht

erneut auf der HohlkdrperauBenfldche anlagern konnen.
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Eine Ausbildung der Erfindung betrifft eine Behandlungsvor-
richtung zum Behandeln von topffdérmigen Hohlkdrpern, insbeson-
dere von Transportbehdltern fiir Halbleiterwafer oder filir Li-

thografie-Masken, umfassend

- elne Begrenzungswandung, welche einen Innenraum um-
schliebBt,

- eine im Innenraum angeordnete Greif- und Bewegungs-
einrichtung zum Bewegen des Hohlkdrpers innerhalb des In-
nenraums, und

- eine von der Begrenzungswandung gebildete Wandungsoffnung,
durch welche der Innenraum zuganglich ist,

- zumindest eine Behandlungseinheit zum Behandeln des Hohl-
kobrpers, und

- eine Reinigungsvorrichtung nach einem der vorherigen Aus-
fihrungsformen, wobei

- der mit dem Deckel verschlossene Hohlkorper wahrend des
Zuftihrens des Reinigungsfluids mit der Greif- und Bewe-
gungseinrichtung verbunden ist und mit der Greif- und Be-
wegungseinrichtung

0 1n den Reinigungsraum eingebracht,
o0 aus dem Reinigungsraum entfernt und
o wahrend des Zufiihrens des Reinigungsfluids von dieser

im Reinigungsraum gehalten wird.

Die technischen Effekte und Vorteile, die sich mit der vor-
schlagsgemafBen Behandlungsvorrichtung erreichen lassen, ent-
sprechen denjenigen, die fiir die vorliegende Reinigungsvor-
richtung erodortert worden sind. Zusammenfassend sei darauf hin-
gewlesen, dass die HohlkorperauBenfldche gereinigt werden
kann, ohne dass der Deckel vom iibrigen Hohlkorper getrennt

werden muss, wodurch entsprechend Zeit eingespart werden kann.
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Dariiber hinaus kann die Reinigung der HohlkdrperauBenflache
erfolgen, wenn die Greif- und Bewegungseinrichtung mit dem
Hohlkorper verbunden ist (,on the fly“). Ein Ablegen 1in eine
definierte Position ist daher nicht erforderlich. Die Greif-
und Bewegungseinrichtung kann den Hohlkorper wahrend der Rei-
nigung der HohlkorperauBenflache in gewissen Grenzen bewegen,
beispielsweise schwenken und/oder drehen, so dass das verwen-
dete Reinigungsfluid auch an schwer zugangliche Stellen gelan-

gen kann.

Sofern gewinscht, kann die Reinigungsvorrichtung mit einer Ab-
lageeinrichtung versehen werden, auf welche der mit dem Deckel
verschlossene Hohlkorper abgelegt werden kann. Nach dem Able-
gen kann die Verbindung zwischen dem Hohlkorper und der Greif-
und Bewegungseinrichtung geldst werden. Wahrend der Zufuhr des
Reinigungsfluids auf die HohlkorperauRenflache kann die Greif-
und Bewegungseinrichtung andere Hohlkdrper bewegen. Insbeson-
dere dann, wenn die Reinigung in der Reinigungsvorrichtung
recht lange dauert, kann die Greif- und Bewegungseinrichtung

andere Aufgaben erledigen und somit effektiver genutzt werden.

Beil einer weiteren Ausbildung kann vorgesehen sein, dass die
Greif- und Bewegungseinrichtung eine Abdeckeinheit zum zumin-
dest teilweisen Abdecken der Vorrichtungsoffnung wahrend des
Zufihrens des Reinigungsfluids aufweist. Die Abdeckeinheit
kann beispielsweise ausfahrbare oder klappbare Bleche aufwei-
sen, welche die Vorrichtungsodffnung abdecken, wenn das Reini-
gungsfluid auf die HohlkorperaubBenfldche aufgebracht wird.
Hierdurch kann das unkontrollierte Austreten des Reinigungs-
fluids aus dem Reinigungsraum vermieden werden. Hierdurch wird
insbesondere die Wahrscheinlichkeit verringert, dass die mit
dem Reinigungsfluid von der HohlkorperauBenflache abgeldsten

Partikel unkontrolliert in den Innenraum gelangen und sich
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dort wieder auf der HohlkorperauBenflache oder auch an der

Hohlkorperinnenflache anlagern konnen.

Eine fortentwickelte Ausbildung kann vorgeben, dass die Be-
handlungsvorrichtung einen Abfiilhrkanal zum Abfihren des Reini-
gungsfluids oder des ersten Reinigungsfluids und des zweiten
Reinigungsfluids aufweist, wobel der Abfihrkanal mit der Aus-
trittsoffnung kommuniziert. In dieser Ausbildung wird das mit
den von der Hohlkorperaubenfldche abgeldsten Partikeln belade-
ne Reinigungsfluid aus der Behandlungsvorrichtung abgefihrt,
so dass sich diese Partikel nicht erneut auf der HohlkOrperau-

Benflache oder der HohlkorperinnenflAche ablagern konnen.

Nach MaRgabe einer fortentwickelten Ausbildung kann im Abfihr-
kanal eine Partikelmesseinrichtung zum Bestimmen der Anzahl
der im abgefiithrten Reinigungsfluid, im abgefiihrten ersten Rei-
nigungsfluid und/oder im abgefithrten zweiten Reinigungsfluid
angeordnet sein. Mit der Partikelmesseinrichtung kann die An-
zahl der im abgefihrten Reinigungsfluid enthaltenen Partikel
bestimmt werden, wodurch sich eine Aussage Uber den Fort-
schritt des Reinigungsprozesses treffen liasst. Ublicherweise
sinkt die Anzahl der Partikel mit zunehmender Reinigungsdauer.
Man kann einen Grenzwert beziglich der Anzahl der Partikel de-
finieren. Sobald dieser Grenzwert unterschritten wird, kann
der Reinigungsprozess der HohlkorperauBenflache abgebrochen
werden. Hierdurch lasst sich ein bestimmter Reinigungsgrad be-
ziglich der HohlkorperauRenflache festlegen. UbermidRig lange

Reinigungsprozesse konnen vermieden werden.

Eine weitere Ausbildung gibt vor, dass die Reinigungsvorrich-
tung eine Temperierungseinheit zum Temperieren des auf die
Hohlkorperaulenflache aufgebrachten Reinigungsfluids aufweist.

Die Temperierungseinheit kann dabei in die Zuflihreinrichtung
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integriert sein, so dass das Reinigungsfluid auf dem Weg in
den Reinigungsraum entsprechend erwdrmt oder gekihlt wird.
Aufgrund der Temperaturanderungen kommt es zu einem Ausdehnen
und einem Zusammenziehen des Hohlkorpers und der auf der Hohl-
korperauBenfldche anhaftenden Partikel. Da aber die Partikel
in der Regel einen anderen Langenausdehnungskoeffizienten auf-
welsen als der Hohlkorper, kommt es zu Relativbewegungen zwi-
schen den Partikeln und der HohlkorperauBenflache, wodurch das
Ablosen der Partikel von der HohlkorperauBenfldche beglinstigt

wird. Der Reinigungsprozess wird hierdurch gefordert.

Nach MaBgabe einer weiteren Ausbildung ist die Ablageeinrich-
tung um eine Drehachse drehbar gelagert und mittels eines An-
triebsmotors drehbar. Die Drehgeschwindigkeit, mit welcher der
auf der Ablageeinrichtung abgelegte Hohlkdrper gedreht werden
kann, kann so hoch gewahlt werden, dass Reste des Reinigungs-
fluids, welche noch auf der HohlkorperauBenfladche anhaften,
aufgrund der dann wirkenden Zentrifugalkraft nach auBen wegge-
schleudert werden. Dies ist insbesondere dann hilfreich, wenn
Wasser oder eine andere Fliissigkeit als Reinigungsfluid ver-
wendet wird. Das Entfernen des Reinigungsfluids von der Hohl-

korperaubenflache wird hierdurch unterstitzt.

Eine Ausgestaltung der Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Reinigen von topffoérmigen Hohlkorpern, insbesondere von Trans-
portbehdaltern fir Halbleiterwafer oder fiur Lithografie-Masken,
mit einer Behandlungsvorrichtung nach einer der zuvor disku-
tierten Ausbildungen, umfassend die folgenden Schritte:

- Einbringen des mit dem Deckel verschlossenen Hohlkd&rpers
in den Reinigungsraum mit der Greif- und Bewegungsein-
richtung, und

- Zufthren eines Reinigungsfluids auf die Hohlk&rperauBen-

flache des mit dem Deckel wverschlossenen Hohlkorpers mit-
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tels der Zufihreinrichtung, wobei der Hohlkorper wahrend
des Zufihrens des Reinigungsfluids
o mit der Greif- und Bewegungseinrichtung verbunden ist
und von dieser im Reinigungsraum gehalten wird oder
o mit der Greif- und Bewegungseinrichtung auf der Abla-
geeinrichtung abgelegt und anschlieRend von der

Greif- und Bewegungseinrichtung getrennt wird.

Die technischen Effekte und Vorteile, die sich mit dem vorlie-
genden Verfahren erreichen lassen, entsprechen denjenigen, die
fir die vorliegende Reinigungsvorrichtung erdrtert worden
sind. Zusammenfassend sei darauf hingewiesen, dass die Hohl-
korperaublenflache bei am Hohlkdrper befestigtem Deckel gerei-
nigt werden kann. Insofern entfallt die Notwendigkeit, hierzu
den Deckel vom Ubrigen Hohlkdrper zu trennen, wodurch entspre-
chend Zeit eingespart werden kann. Dariber hinaus kann die
Reinigung der HohlkorperauBenflache erfolgen, wenn die Greif-
und Bewegungseinrichtung mit dem Hohlkorper verbunden ist (,on
the fly“). Ein Ablegen in eine definierte Position ist daher
nicht erforderlich. Die Greif- und Bewegungseinrichtung kann
den Hohlkorper wahrend der Reinigung der Hohlkdrperaublenflache
in gewissen Grenzen bewegen, so dass das verwendete Reini-
gungsfluid auch an schwer zugdngliche Stellen gelangen kann.
Je nach Ausgestaltung ist es aber gleichwohl moglich, den
Hohlkorper auf der Ablageeinrichtung abzulegen, was insbeson-
dere dann Sinn macht, wenn die Greif- und Bewegungseinrichtung
wahrend des Reinigens der HohlkorperauBenfldche zum Bewegen
anderer, in der Behandlungsvorrichtung befindlichen Hohlkorper
verwendet werden soll. Auch dann, wenn der Hohlkérper mit ho-
her Drehgeschwindigkeit zum Wegschleudern von Resten des ver-
wendeten Reinigungsfluids um seine eigene Achse gedreht werden

soll, bietet sich ein Ablegen auf der Ablageeinrichtung an.
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Beispielhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung werden im Fol-

genden unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen naher

erlautert.

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

1A

1B

2A

2B

Es zeilgen

eine prinzipielle Seitenansicht einer Behandlungsvor-
richtung, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt

ist,

eine separate, prinzipielle Darstellung eines zu be-

handelnden HohlkOrpers,

eine stark vereinfachte prinzipielle Seitenansicht
einer vorschlagsgemafRen Behandlungsvorrichtung, wel-
che ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungs-

gemdfBen Reinigungsvorrichtung aufweist,

eine separate prinzipielle Darstellung des in Figur
2A dargestellten ersten Ausfihrungsbeispiels der Rei-
nigungsvorrichtung entlang der in Figur 2A definier-

ten Schnittebene X-X,

eine prinzipielle Draufsicht auf ein zweites Ausfih-
rungsbeispiel der erfindungsgemdlen Reinigungsvor-—
richtung, analog zu der in Figur 2B gewahlten Dar-

stellung, und

eine prinzipielle Seitendarstellung eines dritten
Ausfiihrungsbeispiels der Reinigungsvorrichtung, ana-

log zu der in Figur 2A gewahlten Darstellung.

In Figur 1A ist eine aus dem Stand der Technik bekannte Be-

handlungsvorrichtung 10 zum Behandeln von topfformigen Hohl-

kdrpern 12 in vereinfachter Form dargestellt. Figur 1B zeigt
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eine separate Darstellung des Hohlkoérpers 12. Die Behandlungs-
vorrichtung 10 umfasst eine Begrenzungswandung 14, welche ei-
nen Innenraum 16 umschlieBt. Im Innenraum 16 ist eine Greif-
und Bewegungseinrichtung 18 vorgesehen, mit welcher die zu be-
handelnden Hohlk&rper 12 im Innenraum 16 bewegt werden koénnen.
Zudem befindet sich im Innenraum 16 eine Anzahl von Behand-
lungseinheiten 20, die beispielsweise in Form einer Waschein-
richtung 22 und/oder einer Evakuierungseinrichtung 24 ausge-

bildet sein konnen.

Die Begrenzungswandung 14 bildet eine auf nicht ndher gezeigte
Weise verschlieRbare Wandungsoffnung 26, durch welche der In-

nenraum 16 zuganglich ist.

Die Behandlungsvorrichtung 10 wird auf folgende Weise betrie-
ben: Ein zu behandelnder Hohlkorper 12, der eine Hohlkorper-
wandung 28 aufweist, die eine Hohlkdrperodffnung 29, welche von
einem Deckel 30 verschlossen werden kann, sowie eine Hohlkor-
peraublenfldche 32 und eine Hohlk&rperinnenfldche 34 bildet
(siehe Figur 1B), wird auf nicht naher gezeigte Weise zur Wan-
dungsoffnung 26 transportiert und derart positioniert, dass
die Greif- und Bewegungseinrichtung 18 den Hohlkdrper 12 unter
Verwendung einer entsprechend ausgebildeten Schnittstelle 36
ergreifen und innerhalb des Innenraums 16 bewegen kann. Mit
der Greif- und Bewegungseinrichtung 18 wird der Hohlk&rper 12
der Wascheinrichtung 22 zugefihrt. In Figur 1A ist eine De-
ckelhandhabungseinheit 38 dargestellt, mit welcher der Deckel
30 verbunden und vom Ubrigen Hohlkdrper 12 getrennt werden
kann. Die Deckelhandhabungseinheit 38 wird anschlieBend zusam-
men mit dem Deckel 30 um ca. 90° gedreht und verschlieBt in-
folgedessen eine ProzessraumOffnung 40 der Wascheinrichtung
22. Der vom Deckel 30 getrennte Hohlkdrper 12 wird durch eine

hier nicht dargestellte weitere Prozessraumdéffnung in die
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Wascheinrichtung 22 eingebracht. In der Wascheinrichtung 22
wird ein Waschfluid, insbesondere Wasser, auf die Hohlkorpe-
rinnenflache 34 und den Deckel 30 aufgebracht. Je nach Ausbil-
dung der Wascheinrichtung 22 ist es auch moéglich, das Wasch-

fluid auf die HohlkorperauBenflache 32 aufzubringen.

Nach Abschluss des Waschvorgangs wird der Hohlkdrper 12 mit

der Greif- und Bewegungseinrichtung 18 aus der Wascheinrich-
tung 22 entnommen, die Deckelhandhabungseinheit 38 in die in
Figur 1A gezeigte Stellung gedreht und der Hohlkdrper 12 wie-

der mit dem Deckel 30 verbunden.

Nun wird der Hohlkorper 12 zusammen mit dem Deckel 30 der Eva-
kuierungseinrichtung 24 zugefihrt. Hierzu wird weitgehend ana-
log wie bei der Wascheinrichtung 22 vorgegangen. Insbesondere
wird zundchst der Deckel 30 vom Hohlkorper 12 getrennt. In der
Evakuierungseinrichtung 24 wird ein auf den Deckel 30 und den
Hohlkorper 12 einwirkender Unterdruck angelegt, der zum Ver-
dampfen von Resten des in der Wascheinrichtung 22 verwendeten

Waschfluids fihrt.

Nachdem dieser Prozess abgeschlossen ist, wird der Deckel 30
wieder mit dem Hohlkdrper 12 verbunden und mit der Greif- und
Bewegungseinrichtung 18 zur Wandungsoffnung 26 bewegt und der
gereinigte Hohlkorper 12 zusammen mit dem Deckel 30 aus dem
Innenraum 16 der Behandlungsvorrichtung 10 ausgeschleust und
welter transportiert. Der aus dem Innenraum 16 ausgeschleuste
Hohlk&rper 12 kann nun zum Transport und der Lagerung von hier

nicht dargestellten Halbleiterwafern verwendet werden.

In Figur 2A ist eine Behandlungsvorrichtung 42 gemdB der vor-
liegenden Erfindung anhand einer prinzipiellen Seitenansicht

gezelgt. Der wesentliche Aufbau der erfindungsgemalRen Behand-
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lungsvorrichtung 42 gleicht dabei demjenigen der in Figur 1A
gezelgten Behandlungsvorrichtung 10 nach dem Stand der Tech-
nik, weshalb im Folgenden nur auf die wesentlichen Unterschie-

de eingegangen wird.

Die erfindungsgemdRlRe Behandlungsvorrichtung 42 ist mit einer
Reinigungsvorrichtung 44; nach einem ersten Ausfihrungsbeispiel
ausgestattet, welche zum Reinigen der HohlkorperauBenflache 32
des Hohlkorpers 12 dient (siehe Figur 1B). Die Reinigungsvor-
richtung 44; ist in der Figur 2B separat anhand einer prinzi-
piellen Schnittdarstellung entlang der in Figur 2A definierten
Schnittebene X-X dargestellt, allerdings ohne den Hohlk&rper
12 und ohne Anspruch auf zeichnerische Vollstandigkeit und
MaRstabstreue. Die Reinigungsvorrichtung 44, umfasst eine Sei-
tenwand 46, die elinen Reinigungsraum 50 begrenzt und welche in
der Draufsicht einen viereckigen Querschnitt aufweist. Folg-
lich ist die Seitenwand 46 in der in Figur 2B gewahlten

Schnittebene X-X geschlossen.

Die Seitenwand 46 bildet zumindest eine Vorrichtungsoffnung
48, durch welche der mit dem Deckel 30 verschlossene Hohlkor-
per 12 zum Reinigen der HohlkdorperauBRenfldche 32 mittels der
Greif- und Bewegungseinrichtung 18 in den Reinigungsraum 50
einbringbar ist. Weiterhin ist die Reinigungsvorrichtung 44,
mit einer Zufiithreinrichtung 52 ausgestattet, mit welcher ein
Reinigungsfluid in den Reinigungsraum 50 einbringbar ist. Ge-
mal dem ersten Ausfihrungsbeispiel der Reinigungsvorrichtung
44, umfasst die Zufiihreinrichtung 52 eine Anzahl von ersten
Austrittsdisen 54 zum Zufiihren eines ersten Reinigungsfluids
und eine Anzahl von zweiten Austrittsdisen 56 zum Zufihren ei-
nes zwelten Reinigungsfluids in den Reinigungsraum 50. Folg-
lich konnen zweil unterschiedliche Reinigungsfluide in den Rei-

nigungsraum 50 gefdrdert werden, wobeil das erste Reinigungs-
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fluid beispielsweise Wasser und das zweite Reinigungsfluid
beispielsweise Luft sein konnen. Sowohl die ersten Austritts-
diusen 54 als auch die zwelten Austrittsdisen 56 kommunizieren
mit die Seitenwand 46 durchdringenden Durchgangslochern 58,
die wiederum mit Zufiihrkandlen 60 verbunden sind, die eben-

falls an der Seitenwand 46 befestigt sind.

Wie aus der Figur 2B erkennbar ist, sind im Reinigungsraum 50
insgesamt vier Leitbleche 62 angeordnet, welche mittels einer
Antriebseinheit 64 bewegt werden konnen. Die Leitbleche 62
konnen mit der Antriebseinheit 64 beispielsweise angehoben und

gesenkt und/oder gedreht werden.

Die Reinigungsvorrichtung 44; weist ferner eine Bodenwand 66
auf, 1in welcher eine Austrittsoéffnung 67 angeordnet ist. Die
Bodenwand 66 ist auf einen Boden 68 der Behandlungsvorrichtung
42 aufgesetzt. Der Boden 68 weist eine Anzahl von Durchbriichen
70 auf, die in einen darunter angeordneten Abfiihrkanal 72 min-
den (siehe auch Figur 1A). Die Reinigungsvorrichtung 44; ist so
angeordnet, dass die Austrittsoffnung 67 mit den Durchbriichen
70 kommuniziert. Das durch die Austrittsdiisen 54, 56 in den
Reinigungsraum 50 eingebrachte Reinigungsfluid kann durch die
Austrittsoffnung 67, die Durchbriiche 70 und den Abfihrkanal 72

aus der Behandlungsvorrichtung 42 abgefihrt werden.

Im Abfiihrkanal 72 ist eine Partikelmesseinrichtung 74 angeord-
net, mit welcher die Anzahl der im Reinigungsfluid enthaltenen

Partikel bestimmt werden kann.

Die Reinigungsvorrichtung 44; wird auf folgende Weise betrie-
ben: Wie in Bezug auf Figur 1A bereits geschildert, wird der
zu behandelnde Hohlkérper 12 von der Greif- und Bewegungsein-

richtung 18 ergriffen, so dass der Hohlkorper 12 im Innenraum
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16 bewegt werden kann. Bevor der Hohlkdrper 12 mittels der
Greif- und Bewegungseinrichtung 18 der Wascheinrichtung 22 zu-
gefihrt wird, wird der Hohlkorper 12 wie in Figur 2A gezeigt
durch die Vorrichtungsoffnung 48 in den Reinigungsraum 50 der
Reinigungsvorrichtung 44; eingebracht. Dabei bleibt die Verbin-
dung zwischen dem Hohlkdrper 12 und der Greif- und Bewegungs-
einrichtung 18 erhalten. Auch wird der Deckel 30 nicht vom
Hohlkorper 12 getrennt. Aus Figur 2A geht ebenfalls hervor,
dass die Greif- und Bewegungseinrichtung 18 etwas in den Rei-
nigungsraum 50 eintaucht, um sicherzustellen, dass der gesamte
Hohlkdrper 12 in den Reinigungsraum 50 eingebracht ist. Je
nach Anwendungsfall kann es auch vorteilhaft sein, den Hohl-
kdrper 12 nur teilweise in den Reinigungsraum 50 einzubringen.
Dann taucht die Greif- und Bewegungseinrichtung 18 nicht in

den Reinigungsraum 50 ein.

Wie aus einem Vergleich der Figuren 1 und 2A hervorgeht, ist
die Greif- und Bewegungseinrichtung 18 der erfindungsgem&Blen
Behandlungsvorrichtung 42 mit einer Abdeckeinheit 76 ausge-
stattet, mit welcher die Vorrichtungsoéffnung 48 zumindest
teilweise abgedeckt werden kann. Die Abdeckeinheit 76 kann
beispielsweise ausfahrbare oder klappbare Bleche 78 aufweisen.
Die Bleche 78 ko6nnen auch als Anschlag dienen und von oben an
die Seitenwand 46 anschlagen, wodurch eine Endstellung des
Hohlkorpers 12 im Reinigungsraum 50 definiert und Kollisionen
des Hohlkorpers 12 insbesondere mit der Bodenwand 66 vermieden

werden konnen.

Wenn die in Figur 2A gezeigte Position erreicht ist, wird das
erste Reinigungsfluid infolge einer Aktivierung von nicht dar-
gestellten Fordereinheiten durch die ersten Austrittsdiisen 54
gefordert und auf die Hohlkorperaubenfldache 32 aufgebracht,

wie in Figur 2A mit den Pfeilen gekennzeichnet. Die Abdeckein-
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heit 76 verhindert, dass das erste Reinigungsfluid durch die
Vorrichtungsoffnung 48 unkontrolliert in den Innenraum 16 ge-
langen kann. Der Hohlkorper 12 kann von der Greif- und Bewe-
gungseinrichtung 18 im Reinigungsraum 50 bewegt werden, wah-
rend das erste Reinigungsfluid auf die HohlkorperauBenflache
32 aufgebracht wird. Dabei kann eine Auf- und Abbewegung, eine
Drehbewegung, eine seitlich gerichtete Bewegung und/oder eine
Kombination aus diesen Bewegungen vorgenommen werden. Die Be-
wegung kann weitgehend frei gewahlt werden, solange es zu kei-
ner Kollision des Hohlkorpers 12 mit der Reinigungsvorrichtung

44, kommt.

Das erste Reinigungsfluid iberstreicht die Hohlkorperaublenfla-
che 32 und fihrt darauf angelagerte Partikel ab. Die Aus-
trittsdiisen 54, die Abdeckeinheit 76 und die Leitbleche 62
pragen dem ersten Reinigungsfluid eine Stromung zur Austritts-—
offnung 67 hin auf, infolgedessen das mit den Partikeln bela-
dene erste Reinigungsfluid durch die Austrittsoffnung 67, die
Durchbriiche 70 und den Abfihrkanal 72 aus der Reinigungsvor-
richtung 44; und der Behandlungsvorrichtung 42 abgefithrt wird.
Dabeil passiert eine gegebene Volumeneinheit des Reinigungsflu-
ids die Partikelmesseinrichtung 74, mit welcher die Anzahl der
in der betreffenden Volumeneinheit enthaltenen Partikel be-
stimmt wird. Diese Bestimmung wird mit nachfolgenden Volumen-
einheiten fortgesetzt. Sobald ein bestimmter Grenzwert der be-
stimmten Anzahl von Partikeln unterschritten wird, kann die
Zufuhr des ersten Reinigungsfluid beendet werden. Anschlielend
kann das zweites Reinigungsfluid durch die zweiten Austritts-
disen 56 auf die Hohlkorperaubenflache 32 aufgebracht werden.
Hierbei wird auf analoge Weise zum ersten Reinigungsfluid vor-
gegangen. Nachdem die Zufuhr des zweiten Reinigungsfluid been-
det ist, wird der Hohlkorper 12 aus der Reinigungsvorrichtung

44, entnommen und wie fir Figur 1A beschrieben der Waschein-
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richtung 22 und der Evakuierungseinrichtung 24 zugefiihrt.
Nachdem die dort durchgefiihrten Behandlungsschritte beendet
worden sind, wird der Hohlkdrper 12 mit der Greif- und Bewe-
gungseinrichtung 18 zur Wandungsoffnung 26 bewegt, von wo aus
der gereinigte Hohlk&rper 12 zusammen mit dem Deckel 30 aus
dem Innenraum 16 der Reinigungsvorrichtung 44; ausgeschleust

und weiter transportiert wird.

Alternativ kann der mit dem Deckel 30 verschlossene Hohlkorper
12 erst dann der Reinigungsvorrichtung 44, zugefihrt werden,
nachdem die in der Wascheinrichtung 22 und der Evakuierungs-
einrichtung 24 durchgefiihrten Behandlungsschritte abgeschlos-
sen worden sind. Auch ist es moglich, den mit dem Deckel 30
verschlossenen Hohlkorper 12 sowohl vor als auch nach den in
der Wascheinrichtung 22 und der Evakulerungseinrichtung 24
durchgefiihrten Behandlungsschritten der Reinigungsvorrichtung

44, zuzufihren.

In Figur 3 ist ein zweites Ausfihrungsbeispiel der Reinigungs-
vorrichtung 44, anhand einer prinzipiellen Draufsicht gezeigt.
Der wesentliche Aufbau der Reinigungsvorrichtung 44, nach dem
zwelten Ausfiihrungsbeispiel entspricht dabei demjenigen der
Reinigungsvorrichtung 44; des ersten Ausfilhrungsbeispiels, so
dass im Folgenden nur auf die Unterschiede eingegangen wird.
Wahrend die Reinigungsvorrichtung 44; nach dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel eine geschlossene Seitenwand 46 mit vier Ab-
schnitten aufweist, umfasst die Reinigungsvorrichtung 44, nach
dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel eine erste Seitenwand 46; und
eine zweite Seitenwand 46., die parallel verlaufen und beab-
standet zueinander am Boden 68 der Behandlungsvorrichtung 42
angeordnet sind. Folglich erstreckt sich die Vorrichtungsoff-
nung 48 nicht nur innerhalb der Zeichnungsebene der Figur 3,

sondern auch senkrecht dazu. Es ist daher moéglich, den Hohl-
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korper 12 nicht nur von oben, sondern auch von der Seite in
den Reinigungsraum 50 einzubringen. Die hierzu notwendige Be-
wegung der Greif- und Bewegungseinrichtung 18 kann vereinfacht
werden. Eine Bodenwand 66 weist die Reinigungsvorrichtung 44,

nach dem zweiten Ausfiithrungsbeispiel nicht auf.

Zudem welst die Reinigungsvorrichtung 44, nach dem zweiten Aus-
fithrungsbeispiel eine Anzahl von Austrittsdiisen 80 auf, durch
welche nur ein Reinigungsfluid, beispielsweise Luft, in den
Reinigungsraum 50 eingeleitet werden kann. Im dargestellten
zwelten Ausfihrungsbeispiel sind die Austrittsdisen 80 der
ersten Seitenwand 46; wiederum unter Verwendung der Durchgangs-
locher 58 mit einem gemeinsamen Zufithrkanal 60 verbunden. Ent-
sprechendes gilt fir die Austrittsdlisen 80 der zweiten Seiten-
wand 46,. Im gemeinsamen Zufilthrkanal 60 ist eine Temperierungs-
einheit 81 angeordnet, mit welcher die Temperatur des Reini-

gungsfluids geandert werden kann.

Der Volumenstrom durch jede Austrittsdiise 54, 56 kann bei der
Reinigungsvorrichtung 44; nach dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
individuell eingestellt und insbesondere friher oder spater
als bei anderen Austrittsdiisen 54, 56 ein- oder ausgestellt
werden. Zudem kann auch die Reinigungsvorrichtung 44; nach dem
ersten Ausfilhrungsbeispiel mit der Temperierungseinheit 81
ausgestattet werden, so dass das Reinigungsfluid auf dem Weg
zu Jjeder Austrittsdiise 54, 56, individuell temperiert werden
kann. Die individuelle Einstellung des Reinigungsfluids hin-
sichtlich der genannten GroRen an Jjeder der Austrittsdiisen 54,
56 ist bei der Reinigungsvorrichtung 44, nach dem zweiten Aus-
fiithrungsbeispiel nicht vorgesehen ist. Allerdings vereinfacht
sich der apparative Aufwand aufgrund des gemeinsamen Zufithrka-

nals 60 beim zweiten Ausfihrungsbeispiel.
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Figur 4 zeigt ein drittes Ausfiithrungsbeispiel der erfindungs-
gemaben Reinigungsvorrichtung 445 analog zu der in Figur 2A ge-
wahlten Darstellung. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind
Bestandteile der Behandlungsvorrichtung 42, insbesondere die
Greif- und Bewegungseinrichtung 18, nicht dargestellt. Die
Reinigungsvorrichtung 445 nach dem dritten Ausfihrungsbeispiel
entspricht weitgehend den Reinigungsvorrichtungen 44;, 44, nach
dem ersten und dem zweiten Ausfiilhrungsbeispiel, weshalb im
Folgenden nur auf die wesentlichen Unterschiede eingegangen

wird.

Die Reinigungsvorrichtung 445 nach dem dritten Ausfiihrungsbei-
spiel ist mit einer Ablageeinrichtung 82 ausgestattet, auf
welcher der Hohlkorper 12 abgelegt werden kann. Hierzu wird
der Hohlkorper 12 von der Greif- und Bewegungseinrichtung 18
in den Reinigungsraum 50 eingebracht, bis dass der Hohlkorper
12 mit der Ablageeinrichtung 82 in Kontakt tritt. AnschlieBend
wird der Kontakt zwischen der Greif- und Bewegungseinrichtung

18 und dem Hohlkorper 12 getrennt.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Reinigungsvorrichtung
445 wird der Hohlkorper 12 mit dem Deckel 30 auf der Ablageein-
richtung 82 abgelegt, wobeil es auch mdéglich ist, den Hohlkor-
per 12 mit der Hohlkdrperwandung 28 (siehe Figur 1B) auf der
Ablageeinrichtung 82 abzulegen. Die Ablageeinrichtung 82 ist
benachbart zur Bodenwand 66 angeordnet und weist eine Rahmen-
struktur mit stangen- oder balkenartigen Tragern auf, die so
ausgebildet ist, dass sie die Stromung des Reinigungsfluids so
wenig wie moéglich behindert. Insbesondere ist gewahrleistet,
dass der Deckel 30 gut mit dem Reinigungsfluid beaufschlagt
werden kann. Dabei kann es sich anbieten, dass die Rahmen-
struktur zumindest drei kreisformige Auflagepunkte bereit-

stellt, auf welche der Hohlkorper 12 abgelegt werden kann.
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Die Ablageeinrichtung 82 kann im Reinigungsraum 50 befestigt
sein. Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel der Behandlungsvor-
richtung 42 ist die Ablageeinrichtung 82 jedoch im Boden 68
der Behandlungsvorrichtung 42 drehbar gelagert und kann mit-
tels eines Antriebsmotors 84 um eine Drehachse D gedreht wer-
den. Infolge dieser Drehung kann der auf der Ablageeinrichtung
82 abgelegte HohlkoOrper 12 gedreht werden, wodurch die Zufuhr
des Reinigungsfluids zu schwer zuganglichen Stellen der Hohl-

korperaulRenflache 32 verbessert werden kann.

Nicht dargestellt ist ein Ausfithrungsbeispiel, bei welchem die
bereits erwahnte Temperierungseinheit 81 (vgl. Figur 3) vorge-—
sehen ist, um die Temperatur des zugefiihrten Reinigungsfluids

zu andern.

Die Auflagepunkte werden im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
der Behandlungsvorrichtung 42 von als Saugnapfe 86 ausgebilde-
ten Niederhaltern 88 gebildet, welche zur Fixierung des Hohl-
korpers 12 wahrend der Beaufschlagung mit dem Reinigungsfluid
dienen. Die Niederhalter 88 koénnen auch auf andere Weise aus-
gebildet sein, beispielsweise in Form von Klammern. So kdnnen
Fixierarme oder dergleichen, die von oben oder von der Seite
am Hohlkorper 12 angreifen konnen, fir die Fixierung des Hohl-
korpers 12 wahrend der Beaufschlagung mit dem Reinigungsfluid

sorgen (nicht dargestellt).

Wie erwahnt, kann die Ablageeinrichtung 82 mit dem Motor 84 um
die Drehachse D gedreht werden. Um ein Verrutschen des Hohl-
korpers 12 auf der Ablageeinrichtung 82 infolge von Unwuchten
oder anderen Griinden wahrend des Drehens zu verhindern, sind
Haltestdbe 96 vorgesehen, die mit der Hohlkoérperwandung 28 zur

Anlage oder nahezu zur Anlage kommen, wenn der Hohlkorper 12
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auf der Ablageeinrichtung 82 abgelegt ist. Die Haltestabe 96
konnen auch korbartig mit einem hier nicht gezeigten Netz ver-

bunden sein.

Ferner weist die Reinigungsvorrichtung 445 nach dem dritten
Ausfihrungsbeispiel eine Verschlusseinheit 90 auf, mit welcher
der Reinigungsraum 50 verschlossen werden kann, insbesondere
dann, wenn der Hohlkorper 12 in den Reinigungsraum 50 einge-
bracht ist und mit dem Reinigungsfluid beaufschlagt werden
soll. Die hier dargestellte Verschlusseinheit 90 weist einen
Verschlusskorper 92 auf, der mit einem nicht nédher dargestell-
ten Befestigungsmittel 94 drehbar an der Seitenwand 46 der
Reinigungsvorrichtung 445 befestigt ist. Das Befestigungsmittel
94 kann dabei ein Scharnier umfassen. Weiterhin kann eine
nicht dargestellte Stelleinrichtung vorgesehen sein, mit wel-
cher die Verschlusseinheit 90 zum Offnen und SchlieBen der

Vorrichtungsoffnung 48 bewegt werden kann.

Der Hohlkdrper 12 wird mit der Greif- und Bewegungseinrichtung
18 in den Reinigungsraum 50 eingebracht und auf die Ablageein-
richtung 82 abgelegt, wenn sich die Verschlusseinheit 90 in
einer Offenstellung befindet (nicht dargestellt). AnschlieRend
werden die Niederhalter 88 aktiviert und die Greif- und Bewe-
gungseinrichtung 18 vom Hohlkdrper 12 getrennt. Sobald die
Greif- und Bewegungseinrichtung 18 die Reinigungsvorrichtung
445 verlassen hat, kann die Verschlusseinheit 90 in die
SchlieBstellung Uberfiihrt werden, wie in Figur 4 dargestellt.
Nun kann das Reinigungsfluid auf die Hohlkorperaulenflache 32
aufgebracht werden. Wie erwahnt, kann durch die ersten Aus-
trittsdisen 54 ein erstes Reinigungsfluid, beispielsweise Was-
ser, und durch die zweiten Austrittsdisen 56 ein zweites Rei-
nigungsfluid, beispielsweise Luft, in den Reinigungsraum 50

eingebracht werden. Der Hohlk&rper 12 kann vor oder wahrend
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der Zufuhr des zweiten Reinigungsfluids mit der Ablageeinrich-
tung 82 so schnell gedreht werden, dass Wasserreste von der

Hohlkdorperaulenflache 32 weggeschleudert werden. Die Haltesta-
be verhindern dabei ein Wegrutschen des Hohlkorpers 12 wahrend

der Drehung.

Nach abgeschlossener Reinigung der HohlkdrperauBenfldche 32

wird die Verschlusseinheit 90 in die Offenstellung iiberfiihrt.
Der Hohlkorper 12 mit der Greif- und Bewegungseinrichtung 18
aus dem Reinigungsraum 50 entnommen und der weiteren Behand-

lung zugefthrt.

Nicht dargestellt ist eine Ausfiihrungsform der Verschlussein-
heit 90, welche in die SchlieBstellung gestellt werden kann,
auch wenn die Greif- und Bewegungseinrichtung 18 noch mit dem
Hohlkorper 12 verbunden ist (vgl. Figur 2A). Der Verschluss-
korper 92 kann hierzu entsprechende Ausschnitte aufweisen und
an die Greif- und Bewegungseinrichtung 18 herangeschoben wer-

den.

Die Verschlusseinheit 90 bewirkt, dass zumindest ein Teil des
Reinigungsfluids nicht unkontrolliert durch die Vorrichtungs-
60ffnung 48 aus dem Reinigungsraum 50 der Reinigungsvorrichtung

445 austreten kann.

Wahrend eine Anderung der Temperatur des zugefithrten Reini-
gungsfluids bei allen gezeigten Ausfiilhrungsbeispielen der Rei-
nigungsvorrichtung 44 vorgesehen sein kann, 1ist die Drehung
des Hohlkorpers 12 um die eigene Achse zum Wegschleudern von
Resten des Reinigungsfluids von der HohlkorperauBenflache 32
nur bei dem in Figur 4 dargestellten Ausfihrungsbeispiel mog-
lich. Zwar kann der Hohlkdorper 12 auch mit der Greif- und Be-

wegungseinrichtung 18 um seine eigene Achse gedreht werden,
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also dann, wenn der Hohlkdrper mit Greif- und Bewegungsein-
richtung 18 verbunden ist, allerdings ist die erreichbare
Drehgeschwindigkeit zu gering, um Reste des Reinigungsfluids
in nennenswertem Umfang von der HohlkorperauBenfldche 32 ent-

fernen zu konnen.
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Patentanspriliche

1. Reinigungsvorrichtung (44) zum Reinigen von topffdrmigen

Hohlkorpern (12), insbesondere von Transportbehdltern filir

Halbleiterwafer oder fiur Lithografie-Masken, wobei

der Hohlkorper (12) eine Hohlkdrperwandung (28) auf-
welst, die
o0 eine Hohlkorperoffnung (29), welche von einem De-
ckel (30) verschlieBbar oder verschlossen ist, und
o eine HohlkorperauBenflache (32) bildet, wobei
die Reinigungsvorrichtung (44)
o0 zumindest eine Seitenwand (46), welche einen Rei-
nigungsraum (50) begrenzt, wobeil
o die Seitenwand (46) zumindest eine Vorrichtungs-
o0ffnung (48) bildet, durch welche der mit dem De-
ckel (30) verschlossene Hohlkorper (12) zum Reini-
gen der HohlkorperauRenflache (32) mittels einer
Greif- und Bewegungseinrichtung (18) in den Reini-
gungsraum (50) einbringbar ist, und
o zumindest eine Zufiithreinrichtung (52) zum Zufiihren
eines Reinigungsfluids auf die Hohlk&rperauBenfla-
che (32) des mit dem Deckel (30) verschlossenen
Hohlkorpers (12) umfasst, wobei
die Vorrichtungsoffnung (48) derart ausgestaltet ist,
dass die Greif- und Bewegungseinrichtung (18) zumindest
wahrend des Zufiihrens des Reinigungsfluids zumindest
teilweise in den Reinigungsraum (50) hineinragt oder
biindig mit der Vorrichtungso¢ffnung (48) abschliebt
und/oder
im Reinigungsraum (50) eine Ablageeinrichtung (82) an-
geordnet ist, auf welcher die Greif- und Bewegungsein-

richtung (18) den mit dem Deckel (30) verschlossenen
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Hohlkorper (12) zum Zufiihren des Reinigungsfluids able-

gen kann.

Reinigungsvorrichtung (44) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Zufihreinrichtung (52) ei-
ne Anzahl von zum Reinigungsraum (50) weisende oder in den
Reinigungsraum (50) miindende Austrittsdisen (54, 56, 80)

umfasst.

Reinigungsvorrichtung (44) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Austrittsdiisen (54, 56,
80) in der Seitenwand (46) angeordnet Durchgangslocher (58)

umfassen oder von diesen gebildet werden.

Reinigungsvorrichtung (44) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
- die Zufihreinrichtung (52) in der Seitenwand (46) ange-
ordnete Durchgangslocher (58) aufweist und
- die Austrittsdisen (54, 50, 80) an der Seitenwand (46)
in Fluidkommunikation mit den Durchgangslochern (58)

befestigt ist und in den Reinigungsraum (50) minden.

Reinigungsvorrichtung (44) nach einem der Anspriche 2 bis
4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Zufihreinrichtung (52) ei-
ne Anzahl von mit den Austrittsdisen (54, 56, 80) kommuni-
zierenden Zufiihrkandlen (00) umfasst, mit welcher das Rei-
nigungsfluid zu den Austrittsdisen (54, 56, 80) gefihrt

werden kann.

Reinigungsvorrichtung (44) nach den Ansprlichen 3 und 5 oder

4 und 5,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Zufiihrkandle (60) an der
Seitenwand (46) befestigt sind und mit den Durchgangslo-

chern (58) kommunizieren.

Reinigungsvorrichtung (44) nach einem der Anspriiche 2 bis
6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Zufihreinrichtung (52) ei-
ne Anzahl von ersten Austrittsdisen (54) zum Zufihren eines
ersten Reinigungsfluids und eine Anzahl von zweiten Aus-
trittsdisen (56) zum Zufihren eines zweiten Reinigungsflu-

ids in den Reinigungsraum (50) aufweist.

Reinigungsvorrichtung (44) nach einem der vorherigen An-
spriliche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungsvorrichtung (44)
eine Anzahl von im Reinigungsraum (50) angeordneten oder
mit dem zusammenwirkenden Leitblechen (62) zum Leiten des
Reinigungsfluids innerhalb des Reinigungsraums (50) auf-

weist.

Reinigungsvorrichtung (44) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leitbleche (62) mittels

einer Antriebseinheit (064) verstellbar sind.

Reinigungsvorrichtung (44) nach einem der vorherigen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungsvorrichtung (44)
eine Verschlusseinheit (90) aufweist, mit welcher die Vor-
richtungs6ffnung (48) zumindest teilweise verschlieBbar

ist.

Reinigungsvorrichtung (44) nach einem der vorherigen An-

spriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungsvorrichtung (44)
zumindest eine mit dem Reinigungsraum (50) kommunizierende
Austrittsdéffnung (67) aufweist, durch welche das Reini-
gungsfluid oder das erste Reinigungsfluid und das zweite
Reinigungsfluid aus dem Reinigungsraum (50) abgefiihrt wer-

den kann.

Reinigungsvorrichtung (44) nach einem der vorherigen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungsvorrichtung (44)
eine Temperierungseinheit (81) zum Temperieren des auf die
HohlkorperaulRenflache (32) aufgebrachten Reinigungsfluids

aufweist.

Reinigungsvorrichtung (44) nach einem der vorherigen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Ablageeinrichtung (82) um
eine Drehachse (D) drehbar gelagert und mittels eines An-

triebsmotors (84) drehbar ist.

Behandlungsvorrichtung (42) zum Behandeln von topfférmigen
Hohlkorpern (12), insbesondere von Transportbehaltern fir
Halbleiterwafer oder flir Lithografie-Masken, umfassend

- eine Begrenzungswandung (14), welche einen Innenraum
(16) umschlieBt,

- eine im Innenraum (16) angeordnete Greif- und Bewegungs-
einrichtung (18) zum Bewegen des Hohlkdrpers (12) inner-
halb des Innenraums (16), und

- eine von der Begrenzungswandung (14) gebildete Wandungs-
6ffnung (26), durch welche der Innenraum (16) zuganglich
ist,

- zumindest eine Behandlungseinheit (20) zum Behandeln des

Hohlkorpers (12), und



10

15

20

25

30

WO 2024/104702 30 PCT/EP2023/079134

15.

16.

17.

- eine Reinigungsvorrichtung (44) nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, wobei
- der mit dem Deckel (30) verschlossene Hohlkorper (12)
wahrend des Zufithrens des Reinigungsfluids mit der
Greif- und Bewegungseinrichtung (18) wverbunden ist und
mit der Greif- und Bewegungseinrichtung (18)
0 1in den Reinigungsraum (50) eingebracht,
0 aus dem Reinigungsraum (50) entfernt und
o wahrend des Zufiihrens des Reinigungsfluids wvon dieser
im Reinigungsraum (50) gehalten wird, wobei
die Vorrichtungsoffnung (48) derart ausgestaltet ist, dass
die Greif- und Bewegungseinrichtung (18) zumindest wah-
rend des Zufihrens des Reinigungsfluids zumindest teil-
weise in den Reinigungsraum (50) hineinragt oder bindig

mit der Vorrichtungsdffnung (48) abschlielt.

Behandlungsvorrichtung (42) nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass die Greif- und Bewegungsein-
richtung (18) eine Abdeckeinheit (76) zum zumindest teil-
welsen Abdecken der Vorrichtungsoffnung (48) wahrend des

Zufihrens des Reinigungsfluids aufweist.

Behandlungsvorrichtung (42) nach einem der Anspriiche 14
oder 15,

dadurch gekennzeichnet, dass die Behandlungsvorrichtung
(42) einen Abfihrkanal (72) zum Abfilhren des Reinigungsflu-
ids oder des ersten Reinigungsfluids und des zweiten Reini-
gungsfluids aufweist, wobei der Abfilhrkanal (72) mit der

Austrittsoffnung (67) kommuniziert.

Behandlungsvorrichtung (42) nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass im Abfihrkanal (72) eine Par-

tikelmesseinrichtung (74) zum Bestimmen der Anzahl der im
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18.

abgefiihrten Reinigungsfluid, im abgefiihrten ersten Reini-
gungsfluid und/oder im abgefiihrten zweiten Reinigungsfluid

angeordnet ist.

Verfahren zum Reinigen von topfformigen Hohlkdrpern (12),
insbesondere von Transportbehaltern fir Halbleiterwafer
oder fir Lithografie-Masken, mit einer Behandlungsvorrich-
tung (42) nach einem der Ansprlche 11 bis 14, umfassend die
folgenden Schritte:
Finbringen des mit dem Deckel (30) verschlossenen Hohlkor-
pers (12) in den Reinigungsraum (50) mit der Greif- und
Bewegungseinrichtung (18), und
Zufthren eines Reinigungsfluids auf die HohlkdrperauRen-
flache (32) des mit dem Deckel (30) verschlossenen Hohl-
korpers (12) mittels der Zufilhreinrichtung (52), wobei
der Hohlkorper (12) wahrend des Zufiihrens des Reinigungs-
fluids
o mit der Greif- und Bewegungseinrichtung (18) verbun-
den ist und von dieser im Reinigungsraum (50) gehal-
ten wird oder
o0 mit der Greif- und Bewegungseinrichtung (18) auf der
Ablageeinrichtung (82) abgelegt und anschlieRend von
der Greif- und Bewegungseinrichtung (18) getrennt

wird.



