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Vorrichtung zum Reinigen von topfférmigen Hohlkorpern, insbe-—
sondere von Transportbehidltern fiir Halbleiterwafer oder fir

EUV-Lithografie—Masken

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Reini-
gen von topffdrmigen Hohlkdrpern, insbesondere von Transport-

behédltern fiir Halbleiterwafer oder filir EUV-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-
Ber Teil dieser Bearbeitungsschritte erfolgt in Reinrdumen,
welche mit hohem Aufwand frei von Verunreinigungen, insbeson-
dere frei von Partikeln, gehalten werden. Eine solch auf-
wendige Bearbeitung ist erforderlich, da insbesondere Parti-
kel, die mit dem Halbleitermaterial der Halbleiterwafer in Be-
rihrung kommen, die Materialeigenschaften der Halbleiterwafer
so beeinflussen kdnnen, dass eine gesamte Produktionscharge

fehlerhaft und unbrauchbar wird und ausgesondert werden muss.

Da die Reinhaltung mit zunehmender Integrationsdichte der
Halbleiterschaltungen immer wichtiger und der Aufwand zur
Reinhaltung mit zunehmender Grdfe der Reinrdume exponentiell
ansteigt, werden die Halbleiterwafer nicht "offen" von einer
Bearbeitungsstation zur nédchsten transportiert. Stattdessen
verwendet man spezielle Transportbehdlter (sogenannte FOUPs,
Front Opening Unified Pods). Hierunter versteht man kastenfdr-—
mige Transportbehdlter, in die eine Vielzahl von Halbleiter-—
wafern eingesteckt wird. Verschlossen werden die FOUPs iibli-
cherweise mit einem abnehmbaren Deckel. Ohne den Deckel haben
die FOUPs eine topffdrmige Grundform mit einer rechteckigen

Grundfldche. Wenn die FOUPs mit ihrem Deckel verschlossen
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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 gedffnet, die Halbleiterwafer ent-
nommen und entsprechend bearbeitet. Nach erfolgter Bearbeitung
werden die Halbleiterwafer zuriick in die FOUPs transportiert

und dann zur ndchsten Bearbeitungsstation befdrdert.

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

den FOUPs verunreinigt.

Sinngemdf gilt dasselbe fiir Transportbehdlter fiir EUV-Litho-
grafie—-Masken (,extreme ultra-violet radiation"“, extrem ultra-—
violette Strahlung). Die EUV-Lithografie-Masken werden einge-—
setzt, um sehr kleine integrierte Schaltungen herzustellen.
Auch die EUV-Lithografie—-Masken miissen, wie die Halbleiter,
transportiert werden, wobeil sich eine &hnliche Situation ein-
stellt. Wenn im Folgenden von FOUPs gesprochen wird, gelten
die diesbeziiglichen Aussagen gleichermaffen fiir Transportbehdl-

ter flir EUV-Lithographie—-Masken.

Vorrichtungen vom Reinigen von FOUPs sind beispielsweise aus
der US 5 238 703 A, der WO 2005/001888 A2 und der EP 1 899 084
Bl bekannt.

Bei derartigen Vorrichtungen werden die FOUPs sowohl auf ihrer
Innenfldche als auch auf ihrer AuBenfldche gereinigt. Ubli-
cherweise sind die FOUPs auf ihrer Auflenfl&che deutlich stéar-
ker verunreinigt als auf ihrer Innenfl&che. Infolgedessen rei-

chert sich das Reinigungsfluid wd&hrend des Reinigungsvorgangs
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sowohl mit Partikeln, die von der Auflenfldche stammen, als
auch mit Partikeln, die von der Innenfldche stammen, an. Die
Partikel k&nnen daher von der Aufenfldche zur Innenflé&che
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 Aufenfldche stammenden Partikel muss der Reini-
gungsvorgang fiir eine entsprechend lange Zeitdauer durchge-
fiihrt werden, um einen ausreichenden Anteil der Partikel ab-
fiihren zu koénnen. Dies ist insofern nachteilig, als dass ei-
nerseits die Menge des bendtigten Reinigungsfluids vergleichs-—
weise hoch ist und andererseits die FOUPs w&hrend des Reini-
gungsvorgangs nicht zum Transport der Halbleiterwafer verwen-—
det werden koénnen. Hierdurch verteuert sich die Produktion der
Halbleiterwafer. Hinzu kommt, dass eine Reinigung der Aufien-
fldche nur bedingt zur Reduzierung von fehlerhaften Halb-

leiterwafern beitréagt.

Aufgabe einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist
es, eine Vorrichtung zum Reinigen von topffdrmigen Hohlk&rpern
vorzuschlagen, mit welcher diese mit einfachen und kostenglins—
tigen Mitteln innerhalb von kurzer Zeit gereinigt werden kon-—

nen.

Diese Aufgabe wird mit den in den Anspriichen 1 angegebenen
Merkmalen geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegen-—

stand der Unteranspriiche.

Eine Ausfilhrungsform der Erfindung betrifft eine Vorrichtung
zum Reinigen von topffdrmigen Hohlk&rpern, insbesondere wvon
Transportbehdltern fiir Halbleiterwafer oder fiir EUV-Lithogra-

fie-Masken, wobei der HohlkOrper
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— eine Bodenwand und eine oder mehrere Seitenwdnde, die eine
Hohlkorperinnenfldche bilden, und

- eine der Bodenwand gegeniiberliegende Offnung aufweist, die
von einer Randfl&dche der Seitenwand umschlossen wird, um-—
fasst,
wobei die Vorrichtung

— eine Auflagewand, auf welche der HohlkOrper mit der Rand-
fl3che aufgelegt werden kann,

— eine Verriegelungseinrichtung, mit welcher der Hohlk&rper
mit der Randfldche dichtend und ldsbar mit der Auflagewand
verbindbar ist,

- zumindest eine von der Auflagewand gebildete Durchgangsoff-
nung, die radial innerhalb der Verriegelungseinrichtung an-
geordnet ist,

— eine Reinigungseinrichtung, mit welcher ein erstes Reini-
gungsfluid zum Reinigen der Hohlkdrperinnenfldche abgegeben
werden kann, wenn der Hohlkdrper mit der Auflagewand ver-—
bunden ist, und

— einen ersten Abfiihrkanal mit einem ersten Ende umfasst, wo-
bei der erste Abfilhrkanal mit dem ersten Ende ausschlief-—
lich mit der Durchgangsdffnung in Fluidkommunikation steht
und mit welchem das von der Reinigungseinrichtung abgege-

bene erste Reinigungsfluid abgefiihrt werden kann.

Zum Reinigen wird der Hohlkdrper mit seiner Randfldche auf die
Auflagewand gelegt, wobei die Offnung des Hohlkdrpers und die
Durchgangs6ffnung der Auflagewand unmittelbar aneinander an-
grenzen. Es ist daher mdglich, das erste Reinigungsfluid in
den Hohlk&rper einzubringen und somit die Hohlk&rperinnenfld-
che zu reinigen. Aufgrund der Tatsache, dass die Verriege-
lungseinrichtung so ausgebildet ist, dass der Hohlkdrper mit
der Randfl&che gegeniiber der Auflagewand nicht nur fixiert,

sondern auch abgedichtet ist, kann das erste Reinigungsfluid
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den Innenraum des Hohlkdrpers nicht verlassen. Folglich kann
das erste Reinigungsfluid nicht von Partikeln, welche sich au-
Berhalb des HohlkOrpers befinden, verschmutzt werden. Das
erste Reinigungsfluid dient folglich ausschliefflich der Reini-
gung der HohlkOrperinnenfldche, welche, wie eingangs erwédhnt,
liblicherweise deutlich weniger stark verunreinigt ist als die
Hohlk&érperaufRenfldche. Infolgedessen wird das erste Reini-
gungsfluid nicht mit den von der Hohlkdrperaufenfldche stam-—
menden Partikeln verunreinigt, wodurch die HohlkOrperinnenfl&-
che effektiv gereinigt wird. Die Randfl&che stellt den Trenn-
abschnitt zwischen der Hohlkdrperinnenfldche und der Hohlkdr-—
peraufenfldche dar, wenn der HohlkOrper auf die Auflagewand
aufgelegt ist. An der Randfldche erfolgt auch die Abdichtung
des Hohlk&rpers gegeniiber der Auflagewand. Die Zeitdauer, die
zum Reinigen der Hohlkdrperinnenfldche bendtigt wird, kann im
Vergleich zu aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen
deutlich reduziert werden. Zudem wird die Menge des ersten
Reinigungsfluids, die zum Reinigen der HohlkOrperinnenfldche

notwendig ist, ebenfalls reduziert.

Nach Mafigabe einer weiteren Ausfiihrungsform ist der erste Ab-
fiilhrkanal mit dem ersten Ende mit der Auflagewand verbunden
und umschlieft die Durchgangsdffnung. In dieser Ausfiihrungs-
form kann der konstruktive Aufwand, der zum Bereitstellen der
Vorrichtung notwendig ist, gering gehalten werden. Insbeson-—
dere kann der erste Abflihrkanal entweder integral mit der Auf-
lagewand gefertigt oder mit dieser beispielsweise durch

Schweiffen verbunden werden.

In einer weitergebildeten Ausfihrungsform kann sich der erste
Abfiihrkanal zum ersten Ende hin trichterfdrmig erweitern. Auf-
grund der trichterfdrmigen Erweiterung des ersten Abfiihrkanal

zum ersten Ende hin kdnnen Durchmesserunterschiede zwischen



10

15

20

25

30

WO 2022/096657 6 PCT/EP2021/080793

der Durchgangséffnung und dem ersten Abfiihrkanal auf einfache
Weise ausgeglichen werden. Hierdurch wird der konstruktive
Aufwand gering gehalten. Zudem entstehen keine schlagartigen
Durchmesserspriinge, welche zu Stdrungen der Strdmung bei-
spielsweise in Form von Verwirbelungen fiihren kdénnen. Diese
Stdrungen kdnnen zu einer Partikelanlagerung fiihren, wodurch
die Abfuhr der Partikel verlangsamt oder ganz unterbrochen und
die Reinigung der Hohlk&Orperinnenfl&che nachteilig beeinflusst

werden kann.

Bei einer weitergebildeten Ausfilhrungsform kann der erste Ab-
filhrkanal am ersten Ende biindig mit der Durchgangsdéffnung ab-
schlieflen. Es entstehen keine Totrdume, in denen sich Partikel
anlagern konnen, wodurch die Reinigung der Hohlk&rperinnenfld-

che nachteilig beeinflusst werden kann.

Beil einer weiteren Ausfiihrungsform kann die Reinigungseinrich-
tung einen ersten Reinigungskopf aufweisen, der iber die
Durchgangséffnung hervorsteht. In dieser Ausfilhrungsform kann
der erste Reinigungskopf in den Innenraum des HohlkOrpers ein-—
gebracht werden. Infolgedessen kann der Abstand zwischen dem
ersten Reinigungskopf und der Hohlkdrperinnenfl&dche reduziert
werden. Der Druck, mit welchem das Reinigungsfluid den ersten
Reinigungskopf verl&sst, wirkt mit nur geringem Verlust auch
auf die Hohlkdrperinnenfldche, wodurch die Partikel, die sich
auf der Hohlkdrperinnenfldche befinden, besonders effektiv

entfernt werden kd&nnen.

Eine weitergebildete Ausfilhrungsform zeichnet sich dadurch
aus, dass der erste Reinigungskopf rotatorisch und/oder trans-
latorisch bewegbar ist. Aufgrund der Bewegbarkeit des ersten

Reinigungskopfs kann auf geometrische Besonderheiten der Hohl-



10

15

20

25

30

WO 2022/096657 7 PCT/EP2021/080793

kdrperinnenfldche reagiert werden. Insbesondere ist es mdg-
lich, das erste Reinigungsfluid zumindest anndherungsweise
senkrecht auf die Hohlkdrperinnenfldche aufzubringen, wodurch
die kinetische Energie des ersten Reinigungsfluids besonders
effektiv zum Reinigen der HohlkOrperinnenfldche genutzt werden

kann.

Gemadf einer weitergebildeten Ausfiihrungsform weist der erste
Reinigungskopf eine Anzahl von ersten Reinigungsdiisen auf,
liber welche das erste Reinigungsfluid unter einem Spriihwinkel
abgebbar ist, wobei der erste Reinigungskopf eine Einstellein-
richtung aufweist, mit welcher der Sprithwinkel einstellbar
ist. Der Sprilhwinkel, unter welchem das erste Reinigungsfluid
abgegeben wird, bestimmt auch den Winkel, mit welchem das Rei-
nigungsfluid auf die Hohlkdrperinnenfllche auftrifft. Ideal
ist ein Winkel von 90° oder anndherungsweise 90°. Aufgrund der
Tatsache, dass der Sprithwinkel einstellbar ist, kann die Geo-
metrie der HohlkOrperinnenfldche dahingehend nachgebildet wer-
den, dass das erste Reinigungsfluid mit einem Winkel von 90°
oder anndhernd 90° nahezu auf die gesamte HohlkOrperinnenflid-
che aufgebracht werden kann. Die HohlkOrperinnenfldche weist
{iblicherweise verwinkelte Stellen auf, so dass es bei nicht
einstellbaren Reinigungsdiisen zu Abschattungen kommen kann, in
welchen kein oder nur eine begrenzte Menge des ersten Reini-
gungsfluids mit einer ausreichenden kinetischen Energie auf
die Hohlkdrperinnenfldche aufgebracht werden kann. Derartige
Abschattungen kdnnen in dieser Ausfiihrungsform vermieden wer-—

den, so dass das Reinigungsergebnis insgesamt verbessert wird.

Eine weitergebildete Ausfiihrungsform kann vorgeben, dass die
ersten Reinigungsdiisen unabhdngig voneinander ge&ffnet und ge-—
schlossen werden kdnnen. Ist eine der ersten Reinigungsdiisen

gedffnet, kann das erste Reinigungsfluid abgegeben werden, was
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im geschlossenen Zustand nicht méglich ist. Es ist somit mdg-
lich, die Hohlk&rperinnenoberfldche so zu reinigen, dass zu-
ndchst die erwartungsgemdfl saubereren Abschnitte und erst an-—
schlieflend die stdrker verschmutzten Abschnitte gereinigt wer-
den. Hierdurch kann die Beladung des ersten Reinigungsfluids
mit von der HohlkOrperinnenoberfldche geldsten Partikeln so
lang wie mdglich gering gehalten wird. Insbesondere wird hier-
durch verhindert, dass vergleichsweise saubere Abschnitte mit
dem ersten Reinigungsfluid gereinigt werden, welches bereits
eine hohe Beladung aufweist. In vielen F3llen sinkt die Auf-
nahmef&higkeit des ersten Reinigungsfluids fiir Partikel mit
steigender Beladung. Im Extremfall kann es sogar zu Ablagerun-
gen von Partikeln aus dem ersten Reinigungsfluid auf einem
vergleichsweise sauberen Abschnitt der Hohlkdrperinnenoberfld-
che kommen. Dies kann durch eine entsprechende Ansteuerung der

ersten Reinigungsdiisen verhindert werden.

Zudem konnen nur bestimmte Abschnitte der Hohlkdrperinnenober-—
fl8che gereinigt und die Anzahl der aufgenommenen Partikel ge-
z&dhlt werden. Diese Z&hlung der Partikel kann so hdufig weder-—
holt werden, dass reprédsentative Aussagen méglich sind. Hier-
durch kann festgestellt werden, ob in einem bestimmten Her-—
stellungsprozess der Halbleiterwafer {iberdurchschnittlich
viele Partikel auf die HohlkOrperinnenoberfl&dche aufgebracht
werden. Hieraus lassen sich Riickschliisse auf bestimmte Fehler
oder auf Verbesserungspotentiale des Herstellungsprozesses

ziehen.

Eine Ausfilhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Vor-
richtung zumindest eine Einkopplungseinheit zum Einkoppeln von
Schallwellen in das erste Reinigungsfluid aufweist. Dabei k&n-—

nen die Schallwellen insbesondere als Ultraschallwellen oder
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als Megaschallwellen ausgebildet sein. Wdhrend Ultraschallwel-
len je nach Definition einen Frequenzbereich von ca. 20 kHz
bis 500 kHz aufweisen, weisen Megaschallwellen einen Frequenz-—
bereich von ca. 500 kHz bis 3 MHz auf. Dabei bietet es sich
an, die Hohlkdrperinnenoberfldche komplett mit dem ersten Rei-
nigungsfluid zu benetzen oder den gesamten von der Hohlkdrpe-—
rinnenfl&che umschlossenen Raum zu fluten und die Schallwellen
in das erste Reinigungsfluid einzukoppeln. Das erste Reini-
gungsfluid dient dann als ein Ubertriger der Schallwellen.
Aufgrund der Tatsache, dass hierdurch eine bestimmte Menge an
Energie in das erste Reinigungsfluid eingetragen wird, erhoht
sich der Reinigungseffekt, da an der Hohlkdrperinnenoberfldche
haftende Partikel hierdurch besonders gut geldst werden kon-
nen. Der Energieeintrag steigt mit der Frequenz des eingekop-
pelten Schalls. Bei der Verwendung von Megaschall ergibt sich
der Vorteil, dass die Energie sehr zielgerichtet nahe an die
zu reinigende Hohlk&rperinnenoberfl&dche gebracht werden kann,

so dass sich gute Reinigungsergebnisse erzielen lassen.

Bei einer weiltergefiihrten Ausfiihrungsform kdénnen zumindest ei-
nige der Einkopplungseinheiten in zumindest einige der ersten
Reinigungsdiisen integriert sein oder mit diesen zusammenwir-
ken. In diesem Fall kdnnen die Reinigungsdiisen als sogenannte
»Megasonic Nozzles™ ausgestaltet sein, die es ermdglichen, die
Schallwellen in das von den ersten Reinigungsdiisen abgegebene
erste Reinigungsfluid einzukoppeln. Es ist dann nicht notwen-
dig, die gesamte HohlkOrperinnenoberfldche mit dem ersten Rei-
nigungsfluid zu benetzen, wodurch die Menge des bendtigten

ersten Reinigungsfluids gering gehalten werden kann.
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Nach Mafigabe einer weiteren Ausfiihrungsform weist die Reini-
gungseinrichtung einen Zufilhrkanal zum Zufihren des ersten
Reinigungsfluids zum ersten Reinigungskopf auf, wobei der
erste Abfiihrkanal und der Zufilhrkanal zumindest abschnitts-
welse zu einer Fluidfiihrungseinheit zusammengefasst sind. Da-
bei bleiben jedoch der Zufilhrkanal und der Abfiihrkanal flui-
disch getrennt. Dabei k&nnen der Zufilhrkanal und der Abfiihrka-
nal als Verrohrung und/oder als Schlduche ausgebildet sein.
Aufgrund der Zusammenfassung des ersten Abfihrkanals und des
Zufiihrkanal zu einer Fluidfiihrungseinheit l&sst sich Bauraum
einsparen und somit die Vorrichtung kompakt ausgestalten. Zu-
dem l&sst sich der Herstellungsaufwand gering halten, da die

Anzahl der Komponenten der Vorrichtung reduziert werden kann.

Gem&fl einer weiteren Ausfiihrungsform ist in der Auflagewand
ein erster Kanal angeordnet, mit welchem ein Spiilungsfluid zur
Randflidche gefiihrt werden kann. Als Spiilungsfluid wird insbe-
sondere Stickstoff oder Druckluft und besonders bevorzug ext-—
rem saubere getrocknete Luft, auch als XCDA bezeichnet, einge-
setzt. Hierdurch wird verhindert, dass das erste Reinigungs-—
fluid Uiber die Randfldche an die Hohlkdrperaufenfl&dche gelan-—
gen kann, wo es sich mit einem zweiten Reinigungsfluid vermi-
schen kann. Zudem wird verhindert, dass das zweite Reinigungs-—
fluid {iber die Randfl&che an die HohlkdOrperinnenfl&dche gelan-—
gen kann, wo es sich mit dem ersten Reinigungsfluid vermischen

kann. Kontaminationen werden somit verhindert.

Eine weitere Ausfiihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass
im ersten Abfiihrkanal eine Partikelmesseinrichtung zum Bestim-—
men der im ersten Reinigungsfluid enthaltenen Partikel ange-—
ordnet ist. Die Partikelmesseinrichtung kann beispielsweise so
ausgestaltet sein, dass die Anzahl der Partikel, welche bei

einem gegebenen Volumenstrom des ersten Reinigungsfluids durch
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den ersten Abfiihrkanal die Partikelmesseinrichtung passieren,
bestimmt wird. Unterschreitet die Anzahl der gez&hlten Parti-
kel einen gewissen Wert, kann davon ausgegangen werden, dass
die HohlkOrperinnenfldche ausreichend gereinigt worden ist.
Mit der Partikelmesseinrichtung wird einerseits sicherge-—
stellt, dass die Hohlkdrperinnenfldche tatsdchlich in einem
ausreichenden Mafi gereinigt worden ist, andererseits kann in
diesem Fall der Reinigungsvorgang abgebrochen werden. Bei den
aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen wird der
Reinigungsvorgang so lange durchgefiihrt, bis dass mit einer
ausreichenden Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden
kann, dass die Hohlk&Orper ausreichend gereinigt worden sind.
In den meisten Fdllen wird aus Sicherheitsgriinden der Reini-
gungsvorgang deutlich l&nger als notwendig durchgefiihrt.
Dadurch, dass es gemd&f der vorliegenden Ausfiihrungsform mdg-
lich ist, den Reinigungsvorgang wie beschrieben abzubrechen,
werden sowohl die Zeitdauer als auch die Menge des ersten Rei-
nigungsfluids reduziert, so dass der Reinigungsvorgang insge-—
samt deutlich effektiver als im Stand der Technik durchgefiihrt
werden kann. Zudem ermdglicht die Partikelmesseinrichtung auch
eine Dokumentation dariiber, dass ein bestimmter FOUP tatsdch-

lich in einem ausreichenden Mafe gereinigt worden ist.

Geméfl einer weitergebildeten Ausfilhrungsform weist der Hohl-
kdrper einen Deckel mit einer Deckelinnenfldche und einer De-
ckelauBenfliche auf, mit welchem die Offnung verschlieBbar
ist. Dabei ist in der Auflagewand oder in einem weiteren Wan-
dungsabschnitt eine Reinigungsdffnung angeordnet, welche mit
einem Verschlussk&rper zumindest teilweise verschliefbar ist,
wobeil der Verschlusskdrper eine Aufnahmeeinheit zum Aufnehmen
des Deckels des HohlkOrpers aufweist, und die Reinigungsein-

richtung einen weiteren ersten Reinigungskopf aufweist, mit
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welchem das erste Reinigungsfluid zum Reinigen auf die Deckel-
innenfl&che aufgebracht werden kann, wenn die Reinigungsdff-

nung vom Verschlusskdrper oder vom Deckel verschlossen ist.

Die bislang beschriebenen Ausfiihrungsformen der Vorrichtung
beziehen sich auf die Reinigung der Hohlkdrperinnenfl&che. Wie
erwdhnt, sind die FOUPs mit einem abnehmbaren Deckel ver-—
schlossen. Auf der Deckelinnenfl&dche kdnnen sich aber genauso
wie auf der HohlkOrperinnenfl&che Partikel ansammeln, die ei-
nen negativen Einfluss auf die Herstellung der Halbleiterwafer
haben konnen. In dieser Ausfiihrungsform jedoch umfasst die
Vorrichtung einen weiteren ersten Reinigungskopf, mit welchem
die Deckelinnenfldche gereinigt werden kann. Hierzu wird das-
selbe erste Reinigungsfluid verwendet, welches auch zum Reini-
gen der Hohlkdrperinnenfldche genutzt wird. Es kann aber auch
ein weitere Reinigungsfluid verwendet werden, wenn dies not-
wendig erscheint. Die Partikel auf der Deckelinnenfl&che k&n-
nen somit ebenfalls entfernt werden. Um den unkontrollierten
Austritt des ersten Reinigungsfluids aus der Reinigungsdffnung
zu verhindern, muss die Reinigungsdffnung wdhrend des Reini-
gungsvorgangs dichtend verschlossen werden. Hierzu wirken ent-
weder der Deckel oder der Verschlusskdrper mit der Auflagewand
oder dem weiteren Wandungsabschnitt derart zusammen, dass die
Reinigungs&ffnung dichtend verschlossen wird. Dabei kann die
Reinigungsdéffnung so angeordnet sein, dass w&hrend des Reini-
gungsvorgangs keine Partikel von der Umgebung des HohlkOrpers
in das erste Reinigungsfluid gelangen kénnen. Es bietet sich
hierbei an, das erste Reinigungsfluid iiber den ersten Abfiihr-
kanal abzufilhren. Die Aufnahmeeinheit des Verschlussk&rpers
wirkt dabeil mit der Deckelauflenfldche zusammen, so dass die
Deckelinnenfldche insbesondere fiir das erste Reinigungsfluid

hindernisfrei zugdnglich ist.
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Eine weitere Ausfiihrungsform gibt vor, dass der Verschlusskdr-
per zwischen einer Offenstellung, in welchem der Verschluss-—
kdrper die Reinigungsdffnung freigibt, und einer Verschluss-—
stellung, in welcher der Verschlusskdrper die Reinigungsoff-
nung verschliefit, bewegbar an der Auflagewand oder dem weite-—
ren Wandungsabschnitt befestigt ist. In dieser Ausfiithrungsform
kann der Verschlusskdrper besonders gut in das Handling des
Deckels eingebunden werden. In der Offenstellung kann ein
Greifroboter oder dergleichen den Deckel in die Aufnahmeein-
heit des Verschlusskdrpers einbringen. Die Aufnahmeeinheit ist
mit Fixiermitteln ausgestattet, mit denen der Deckel am Ver-—
schlussk&rper lOsbar befestigt werden kann. Nachdem der Greif-
roboter den Deckel abgelegt hat und der Deckel am Verschluss-—
korper befestigt ist, wird der Verschlussk&rper in die Ver-—
schlussstellung bewegt. In der Verschlussstellung wird die
Reinigungsdéffnung dichtend verschlossen, so dass der Reini-
gungsvorgang beziiglich der Deckelinnenfl&@che gestartet werden
kann. Nach Beendigung des Reinigungsvorgangs wird der Ver-—
schlusskdrper wieder in die Offenstellung bewegt und die Ver-—
bindung zwischen dem Verschlusskdrper und dem Deckel geldst,
so dass der Greifroboter den Deckel aus der Aufnahmeeinheit
entnehmen kann. Dabei bietet es sich an, den Verschlussk&drper
drehbar an der Auflagewand oder am weiteren Wandungsabschnitt

zu befestigen.

Eine weitere Ausfiihrungsform sieht vor, dass die Vorrichtung
einen zweiten Kanal aufweisen kann, mit welchem ein Spililungs-—
fluid zum Deckel gefilhrt werden kann. Der Deckel eines Trans-—
portbehdlters weist liblicherweise eine Deckeldichtung auf, mit
welcher der Deckel gegeniilber dem ibrigen Transportbehdlter ab-
gedichtet werden kann. Als Spililungsfluid wird insbesondere
Stickstoff oder Druckluft und besonders bevorzug extrem sau-—

bere getrocknete Luft, auch als XCDA bezeichnet, eingesetzt.
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Mit dem Spililungsfluid kann eine exakte Begrenzung des Wir-
kungsbereichs des ersten Reinigungsfluids, mit welchem die De-—
ckelinnenflédche gereinigt wird, bewirkt werden. Dabei kann die
Begrenzung so gewdhlt werden, dass das erste Reinigungsfluid
die Deckeldichtung nicht erreichen kann. Hierdurch wird ver-
hindert, dass sich Partikel, die sich im ersten Reinigungs-—
fluid befinden, an der Dichtung anhaften kdnnen, sich im Be-
trieb des Transportbehdlters von der Dichtung l&sen und einen
Halbleiterwafer beschddigen kdnnen. Wenn ein Gas eingesetzt
wird, wird eine turbulente Strdmung erzeugt, welches ein akti-

ves Abblasen oder Abreinigen der Dichtung begiinstigt.

Nach Maflgabe einer weiteren Ausfiithrungsform, bei der die Bo-
denwand und die Seitenwand eine Hohlk&rperauflenfldche bilden,
weist die Reinigungseinrichtung einen zweiten Reinigungskopf
auf, mit welchem ein zweites Reinigungsfluid zum Reinigen der
HohlkorperaufRenfldche abgegeben werden kann. Dabei weist die
Vorrichtung einen zweiten Abfiihrkanal auf, mit dem das vom
zweiten Reinigungskopf abgegebene zweite Reinigungsfluid abge-
fiihrt werden kann. Wie eingangs erwdhnt, ist es nicht zwingend
notwendig, auch die HohlkoOrperauflenfldche zu reinigen. Dennoch
kann dies erwlinscht sein, um beispielsweise die Partikelkon-
zentration in den Reinr&umen gering zu halten. In dieser Aus-—
fiihrungsform ist eine Reinigung der Hohlkdrperauflenfldche mdg-
lich, wobei das zweite Reinigungsfluid getrennt vom ersten
Reinigungsfluid abgefiihrt wird. Eine Vermischung des ersten
Reinigungsfluids und des zweiten Reinigungsfluids und eine
hieraus resultierende Erhdhung der Partikelkonzentration mit
den von der Hohlk&rperaufienfldche stammenden Partikel wird
verhindert, was bei den Vorrichtungen aus dem Stand der Tech-
nik nicht méglich ist. Folglich wird auch fiir den Fall, dass
sowohl die Hohlkdrperinnenfldche als auch die HohlkdrperauRen-—

fldche gereinigt werden, verhindert, dass Partikel, die von
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der Hohlkdrperaufenfl&dche stammen, auf die Hohlkdrperinnenfld-—
che gelangen kdnnen. Der Reinigungsvorgang der HohlkOrperin-—
nenfldche wird folglich nicht negativ von den Partikeln, die

von der Hohlk&rperaufienfldche stammen, beeinflusst.

Ublicherweise ist die Partikelkonzentration auf der Hohlk&rpe-
rinnenfl&che geringer als auf der HohlkdrperauBenfldche. Die
getrennte Abfuhr des ersten Reinigungsfluids und des zweiten
Reinigungsfluids ermdglicht die Wiederverwendung des ersten
Reinigungsfluids zur Reinigung der HohlkOrperaufenoberfldche.
Hierbei kann zun&dchst die Beladung (oder Partikelkonzentra-
tion) im ersten Reinigungsfluid bestimmt werden, um zu ent-
scheiden, ob die Beladung des ersten Reinigungsfluid gering
genug ist, um die Hohlk&drperauflenfldche im notwenigen Umfang
reinigen zu kdnnen. Ist dies mdglich, kann die Menge des Rei-
nigungsfluids und folglich die Reinigungskosten gering gehal-

ten werden.

In einer weitergebildeten Ausfihrungsform kann die Vorrichtung
ein Gehduse aufweisen, welches zusammen mit der Auflagewand
einen Prozessraum umschliefft, wobei der Prozessraum iliber eine
mit einer Abdeckung verschliefbare Gehdusedffnung zugdnglich
ist. Der Hohlkdrper kann durch die Geh8usedffnung in den Pro-
zessraum eingebracht und wieder entnommen werden. In dieser
Ausfiihrungsform ist es mdglich, dass zweite Reinigungsfluid
definiert zu fiilhren und dessen unkontrollierte Verteilung in

der Vorrichtung zu vermeiden.

Bei einer weitergebildeten Ausfiihrungsform kann die Auflage-—
wand eine Anzahl von Durchgangsbohrungen aufweisen, wobei die
Durchgangsbohrungen radial aufierhallb der Verriegelungseinrich-

tung angeordnet sind und mit welchen der zweite Abfiihrkanal
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fluidisch mit dem Prozessraum verbunden ist. Je nach Ausge-
staltung der HohlkOrper kdénnen die Durchgangsbohrungen auch
als Durchgangsschlitze ausgefiihrt werden. Das zweite Reini-
gungsfluid kann kontrolliert {iber den zweiten Abfiihrkanal aus
dem Prozessraum entfernt werden, ohne dass sich das zweite

Reinigungsfluid mit dem ersten Reinigungsfluid mischt.

Eine weitergebildete Ausfiihrungsform zeichnet sich dadurch
aus, dass der zweite Reinigungskopf U-fOrmig ausgebildet und
rotatorisch und/oder translatorisch im Prozessraum bewegbar
ist. Aufgrund der U-fdrmigen Ausbildung des zweiten Reini-
gungskopfs kann das zweite Reinigungsfluid sowohl zur Boden-—
wand als auch zu den Seitenwd@nden gefiihrt werden. Aufgrund der
Bewegbarkeit des zweiten Reinigungskopfs kann flexibel auf ge-
ometrische Besonderheiten der zu reinigenden Hohlkdrperauflen—

flidche reagiert werden.

Gemdfd einer weiteren Ausfilhrungsform weisen der erste Reini-
gungskopf, der weitere erste Reinigungskopf und/oder der
zweite Reinigungskopf zumindest eine Trocknungsdiise und/oder
eine Infrarot-Diode auf. In dieser Ausfiihrungsform kann die
vorschlagsgemédffe Vorrichtung nicht nur zum Reinigen, sondern
auch zum anschlieflenden Trocknen des Hohlk&rpers verwendet
werden. Zum Abschliefen des Reinigungsvorgangs wird die Zufuhr
des ersten Reinigungsfluids oder des ersten und des zweiten
Reinigungsfluid gestoppt und stattdessen ein Trocknungsgas,
beispielsweise Luft oder Stickstoff, durch die Fluidfiihrungs-—
einheit gefdrdert, mit welchem der Hohlkdrper getrocknet wird.
Hierzu weist der HohlkOrper einen entsprechend ausgebildeten
Anschluss, insbesondere einen Unterdruckanschluss, auf, iiber
welchen ein Unterdruck innerhalb des Hohlkdrpers erzeugt wer-—

den kann, um das Trocknungsgas in den Hohlk&rper zu saugen und
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anschliefend aus diesem wieder zu entfernen. An diesen An-—
schluss wird ein Rohr angeschlossen, auch als Schnorchel be-
zeichnet, welches beispielsweise mit einer Vakuumpumpe verbun-—
den werden kann. Die Position des Hohlk&rpers in der Vorrich-
tung bleibt dabei unverd@ndert. Je nach Ausgestaltung kdnnen
sowohl die Hohlkdrperinnenfl&che als auch die Hohlkdrperaufien—
fldche getrocknet werden. In diesem Fall findet keine Vermi-
schung des Trocknungsgases, welches fiir die Hohlk&rperinnen-—
fldche verwendet wird, mit dem Trocknungsgas, welches fiir die

HohlkorperaufBenfldche verwendet wird, statt.

Im Ubrigen ist es mdglich, auch die zweiten Reinigungsdiisen
und den zweiten Reinigungskopf mit denselben Merkmalen auszu-—
statten wie die ersten Reinigungsdiisen und den ersten Reini-

gungskopf und umgekehrt, sofern dies zweckmidfig ist.

Alternativ oder kumulativ konnen Infrarot-Dioden verwendet
werden, welche den Vorteil haben, dass die Strahlung, die wvon
Infrarot-Dioden abgegeben werden, in einem eng begrenzten Fre-
qguenzbereich liegt, welches auf das verwendete Reinigungsfluid
hin optimiert ist. Die noch auf der Hohlk&rperinnenfldche oder
der Hohlko&rperauflenfldche verbliebenen Reste des Reinigungs-—

fluids werden sehr effektiv erwdrmt und so beseitigt.

Eine Ausbildung der Erfindung betrifft die Verwendung einer
Vorrichtung nach einer der vorherigen Ausfiilhrungsformen zum
Reinigen von Transportbehdltern fiir Halbleiterwafer. Die tech-
nischen Effekte und Vorteile, die sich mit der vorschlagsgemd&-
Ben Verwendung erreichen lassen, entsprechen denjenigen, die
fiir die vorliegende Vorrichtung erdrtert worden sind. Zusam-—
menfassend sei darauf hingewiesen, dass sich die Zeitdauer,
die zum Reinigen der Hohlkdrperinnenfl&che notwendig ist, im

Vergleich zu aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen
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deutlich reduzieren l&sst. Zudem wird die Menge des ersten
Reinigungsfluids, die zum Reinigen der HohlkOrperinnenfldche
notwendig ist, ebenfalls reduziert. Diese Vorteile gelten bei

der Herstellung von Halbleiterwafern in besonderem Mafe.

Eine Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Reinigen von topffdrmigen Hohlk&rpern, insbeson-
dere von Transportbehdltern fiir Halbleiterwafer oder fiir EUV-
Lithografie-Masken mit einer Vorrichtung nach einem der vorhe-

rigen Ausfiihrungsformen, umfassend folgende Schritte:

- Auflegen des HohlkoOrpers auf die Auflagewand mit der Rand-
flache,

— Dichtendes und l&sbares Verbinden des HohlkOrpers mit der
Auflagewand mittels der Verriegelungseinrichtung, wobei der
Hohlkorper an der Randfldche gegeniiber der Auflagewand ab-
gedichtet wird,

o0 Abgeben eines ersten Reinigungsfluids zum Reinigen der
Hohlkdrperinnenfldche mittels des ersten Reinigungs-—
kopfs der Reinigungseinrichtung, und Abfiihren des ers-
ten Reinigungsfluids mittels des ersten Abfiihrkanals,
und/oder

0 Abgeben eines zweiten Reinigungsfluids zum Reinigen der
HohlkOrperaufRenfldche mittels des zweiten Reinigungs-—
kopfs der Reinigungseinrichtung, und Abfiihren des zwei-

ten Reinigungsfluids mittels des zweiten Abfiihrkanals.

Die technischen Effekte und Vorteile, die sich mit dem vor-
schlagsgemdfen Verfahren erreichen lassen, entsprechen denje-
nigen, die fiir die vorliegende Vorrichtung erdrtert worden
sind. Zusammenfassend sei darauf hingewiesen, dass die Hohl-
kdrperinnenfldche und die HohlkOrperaufenfldche unabhdngig

voneinander gereinigt werden k&nnen. Eine Kontamination des
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ersten Reinigungsfluids, welches zum Reinigen der Hohlkdrpe-

rinnenfldche eingesetzt wird, mit Partikeln, die von der Hohl-

kdrperaufenfldche entfernt worden sind, ist ausgeschlossen.

Mit

dem vorschlagsgemédfien Verfahren ist es zudem mdglich, ent-

weder nur die HohlkOrperaufenfldche oder nur die Hohlkdrperin-—

nenfldche zu reinigen, wenn dies gewiinscht ist. Weiterhin kann

die

HohlkorperauRenfldche fiir eine kiirzere Zeit als die Hohl-

korperinnenfldche gereinigt werden. Dariiber hinaus ist es auch

moglich, sowohl die Hohlk&Orperaufenfldche als auch die Hohl-

kdorperinnenfldche zeitgleich zu reinigen.

Gem&df einer weiteren Ausgestaltung kann das Verfahren folgende

Schritte umfassen:

Der
der

die

Bewegen des VerschlusskOrpers in die Offenstellung,

Ablegen des Deckels auf die Aufnahmeeinheit des Verschluss-—
kb6rpers mit der Deckelaufienfldche und losbares Befestigen
des Deckels am Verschlusskorper,

Bewegen des Verschlusskdrpers in die Verschlussstellung,
und

Abgeben des ersten Reinigungsfluids zum Reinigen der De-—

ckelinnenfldche mit dem weiteren ersten Reinigungskopf.

Deckel kann beispielsweise mittels eines Greifroboters auf
Aufnahmeeinheit abgelegt werden. In der Offenstellung ist

Aufnahmeeinheit gut zugédnglich, so dass das Ablegen und

Entnehmen des Deckels schnell und einfach erfolgen kdnnen,

ohne dass der Greifroboter komplizierte Bewegungen durchfiihren

muss. In der Verschlussstellung ist die Filhrung des ersten

Reinigungsfluids gewdhrleistet, so dass eine Vermischung mit

dem zweiten Reinigungsfluid aus den oben genannten Griinden

vermieden wird. Anzumerken ist, dass die vorschlagsgemédfe Vor-

richtung auch so betrieben werden kann, dass nur der Deckel

und

nicht der HohlkOrper gereinigt wird. In diesem Fall kann



10

15

20

25

30

WO 2022/096657 20 PCT/EP2021/080793

die Durchgangsdffnung mit einem Verschlusselement verschlossen

werden.

Eine weitere Ausbildung gibt vor, dass das Verfahren die fol-

genden Schritte umfasst:

— Vollstdndiges Fluten des von der Hohlkdrperinnenfl&che
begrenzten Raums mit dem ersten Reinigungsfluid, und
— Einkoppeln von Schallwellen in das erste Reinigungs-—

fluid mittels einer Einkopplungseinheit.

Die Schallwellen kdnnen beispielsweise in Form von Ultraschall
oder Megaschall eingekoppelt werden. Das Reinigungsergebnis
wird hierdurch verbessert, da hierdurch Energie in das erste
Reinigungsfluid eingebracht wird, die zum L&sen der Partikel
auf der Hohlkdrperinnenfl&che dient. Die Deckelinnenfldche und
die Hohlkdrperaufenfldche kénnen entsprechend behandelt wer-

den.

Nach Maflgabe einer weitergebildeten Ausbildung umfasst das

Verfahren folgende Schritte:

— Einkoppeln von Schallwellen in das von der ersten Rei-
nigungsdiise abgegebene erste Reinigungsfluid mittels
einer Einkopplungseinheit, wobei die Einkopplungsein-
heit in die erste Reinigungsdiise integriert ist oder

mit dieser zusammenwirkt.

Auch in dieser Ausbildung koénnen die Schallwellen als Ultra-—
schall oder Megaschall eingekoppelt werden. Das Reinigungser-—
gebnis wird aus den oben genannten Griinden auch in dieser Aus-—
bildung verbessert. Da aber in dieser Ausbildung kein Fluten

des von der Hohlkdrperinnenfldche begrenzten Raums notwendig
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ist, kann die bendtigte Menge des ersten Reinigungsfluids ent-—
sprechend gering gehalten werden. Die Deckelinnenfldche und
die HohlkdrperauRenfldche kdnnen entsprechend behandelt wer-—

den.

Eine beispielhafte Ausfilhrungsform der Erfindung wird im Fol-
genden unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen n&her

erldautert. Es zeigen

Figur 1 eine prinzipielle Schnittdarstellung durch ein Aus-—
filhrungsbeispiel einer Vorrichtung zum Reinigen von
topffbrmigen Hohlkdrpern, insbesondere von Transport-—
behdltern fiir Halbleiterwafer oder fiir EUV-Lithogra-

fie-Masken,

Figur 2 eine nicht mafstdblich vergroéferte Darstellung des in

Figur 1 definierten Ausschnitts A, und

Figur 3 eine nicht mafstdblich vergroéflerte Darstellung des in

Figur 1 definierten Ausschnitts B.

In Figur 1 ist ein Ausfiihrungsbeispiel einer vorschlagsgemdfien
Vorrichtung 10 zum Reinigen von topffdrmigen Hohlk&rpern 12
anhand einer prinzipiellen Schnittdarstellung gezeigt. Die
Vorrichtung 10 weist ein Gehduse 14 auf, welches eine Gehduse-
Offnung 16 bildet, die mit einer vom Gehduse 14 entfernbaren
Abdeckung 18 verschliefbar ist. Dariiber hinaus ist im Gehduse
14 eine Auflagewand 20 angeordnet, so dass im Gehduse 14 ein
geschlossener Prozessraum 22 geschaffen wird. Der Prozessraum
22 wird von der Auflagewand 20, vom Gehduse 14 selbst sowie

von der Abdeckung 18 begrenzt. Die Auflagewand 20 bildet eine
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Durchgangsdffnung 24, wobei radial aulerhalb der Durchgangs-
O0ffnung 24 eine Verriegelungseinrichtung 26 angeordnet ist.
Radial auferhalb der Verriegelungseinrichtung 26 sind im ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel zwei Durchgangsbohrungen 28 in der

Auflagewand 20 vorgesehen.

Bei entfernter Abdeckung 18 kann ein Hohlkdrper 12, insbeson-—
dere ein Transportbehdlter 30 fiir Halbleiterwafer, auch als
FOUPs bezeichnet, oder ein Transportbehdlter 30 fiir EUV-Litho-
grafie—-Masken, in den Prozessraum 22 eingebracht werden. Der
Hohlkdrper 12 weist eine Bodenwand 32 und in diesem Fall vier
Seitenwdnde 34 auf, so dass der topffdrmige Hohlkdrper 12 im
Wesentlichen quaderfdrmig ausgebildet ist. Es ist aber durch-
aus moglich, den topffdrmigen Hohlkdrper 12 mit einer anderen,
beispielsweise zylinderfdrmigen Geometrie zu versehen. Die Bo-
denwand 32 und die vier Seitenwdnde 34 bilden eine HohlkOrpe-

rinnenfldche 33 und eine HohlkOrperaufenfldche 35.

Der Hohlkdrper 12 weist eine Offnung 36 auf, die der Bodenwand
32 gegeniiber liegend angeordnet ist und die von einer Randflad-
che 38 umschlossen wird, welche von den Seitenwdnden gebildet
wird. Im Bereich der Randfl&che 38 ist der HohlkOrper 12 im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel flanschartig ausgefihrt. Mit
dieser Randfldche 38 kann der Hohlkdrper 12 auf die Auflage-
wand 20 aufgelegt werden. Die Durchgangs&ffnung 24 der Aufla-
gewand 20 und die Offnung 36 des Hohlkdrpers 12 sind im darge-—
stellten Ausfiihrungsbeispiel zumindest anndherungsweise von

gleicher Gréfe und von gleicher geometrischer Form.

Ferner ist die Verriegelungseinrichtung 26 so ausgebildet,
dass die Durchgangsdffnung 24 zumindest anndhernd mit dem sich
der Durchgangsdffnung 24 anschlieflenden Abschnitt der HohlkdOr-

perinnenfldche 33 fluchtet.
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In Figur 2 ist der in Figur 1 gekennzeichnete Bereich A nicht
mafstdblich vergrdfert dargestellt, wobei keine exakte Uber-—
einstimmung vorliegt. Aus Darstellungsgriinden ist die Verrie-
gelungseinrichtung 26 nicht dargestellt. Aus Figur 2 ist er-
kennbar, dass die Auflagewand 20 einen Auflagewandabschnitt 37
umfasst, der eine Kontaktfldche 39 bildet, die in Kontakt mit
der Randfld&che 38 des Transportbehdlters 30 steht. Dabei wird
die Kontaktfldche 39 des Auflagewandabschnitts 37 vollstdndig
von der Randfldche 38 {iberdeckt. Im Auflagewandabschnitt 37
ist ein erster Kanal 41 angeordnet, der in die Kontaktfldche
39 miindet und mit welchem ein Spiilungsfluid, beispielsweise

Luft oder Stickstoff, zur Randfldche 38 gefiihrt werden kann.

Dariiber hinaus ist die Vorrichtung 10 mit einer Reinigungsein-—
richtung 40 ausgestattet, die {iber einen ersten Reinigungskopf
42 verfiigt, welcher iiber die Durchgangs&ffnung 24 hervorsteht
und somit innerhalb des Prozessraums 22 angeordnet ist. Wenn
der Hohlkdrper 12 mit der Auflagewand 20 verbunden ist, ist

der erste Reinigungskopf 42 vom Hohlkdrper 12 umschlossen.

Das Gehduse 14 umfasst weiterhin einen Wandungsabschnitt 44,
in welchem eine Reinigungs&ffnung 46 angeordnet ist. Der Wan-
dungsabschnitt 44 befindet sich auf der von der Verriegelungs-
einrichtung 26 abgewandten Seite der Auflagewand 20. Die Rei-
nigungsdffnung 46 ist mit einem VerschlusskOrper 48 zumindest
teilweise verschlieffbar, der mit einer nicht dargestellten An-—
triebseinheit um eine erste Drehachse D1 drehbar am Wandungs-—
abschnitt 44 befestigt ist. Der VerschlusskOrper 48 kann zwi-
schen einer Offenstellung, in welcher der VerschlusskOrper 48
die Reinigungsdffnung 46 freigibt, und einer Verschlussstel-
lung, in welcher der VerschlusskOrper 48 die Reinigungs&ffnung

46 zumindest teilweise verschliefit, bewegt werden. In Figur 1
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befindet sich der Verschlusskodrper 48 in der Verschlussstel-

lung.

Der Verschlusskdrper 48 weist eine Aufnahmeeinheit 50 auf, mit
welcher ein Deckel 52, mit welchem der Hohlk&rper 12 ver-—
schlieffbar ist, 1ldsbar am VerschlusskOrper 48 befestigt werden
kann. Der Deckel 52 bildet eine Deckelinnenfldche 54 und eine
DeckelaufRenfldche 56. Die Deckelinnenfldche 54 ist dabei die
Seite des Deckels 52, die sich der Hohlk&Orperinnenfldche 33
unmittelbar anschliefft, wenn der Hohlk&rper 12 mit dem Deckel
52 verschlossen ist. Mit anderen Worten zeigt die Deckelinnen-
fldche 54 in diesem Fall zur Bodenwand 32 des HohlkOrpers 12

hin.

Die Aufnahmeeinheit 50 ist im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel so ausgefiihrt, dass sie nur mittels der Deckelauflenfld-

che 56 mit dem Deckel 52 zusammenwirkt.

In Figur 3 ist der in Figur 1 gekennzeichnete Bereich B nicht
maBstdblich vergrdfert dargestellt, wobei keine exakte Uber-—
einstimmung vorliegt. Man erkennt, dass im Gehduse 14 eine Ge-
h3usedichtung 51 angrenzend zur Reinigungsdffnung 46 und diese
umschlieffend angeordnet ist. Befindet sich der Verschlusskdr-—
per 48 in der Verschlussstellung, wirkt der Deckel 52 mit der
Gehdusedichtung 51 zusammen. Insofern wird die Reinigungsoff-
nung 46 mittels des Deckels 52 verschlossen und abgedichtet.
Vor diesem Hintergrund ist die Aussage zu verstehen, wonach
der VerschlusskOrper 48 die Reinigungsdffnung 46 zumindest
teilweise verschliefft. Es ist aber auch denkbar, dass der Ver-—
schlusskdrper 48 mit der Gehdusedichtung 51 zusammenwirkt und

die Reinigungsdffnung 46 komplett dichtend verschlieft.
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Dariiber hinaus ist aus Figur 3 erkennbar, dass der Deckel 52
eine Deckeldichtung 53 aufweist, mit welcher der Transportbe-
hdlter 30 dichtend verschlossen werden kann, wenn der Deckel
52 mit dem Transportbehdlter 30 verbunden ist. Weiterhin ist
am Geh&use 14 ein Kanalelement 55 angeordnet, welches zusammen
mit dem Gehduse 14 einen zweiten Kanal 57 bildet, mit dem ein
Spiilungsfluid, beispielsweise Luft oder Stickstoff, zum Deckel
52 gefiihrt werden kann. Das Kanalelement 55 ist so aufgebaut,

dass es einen Spalt 60 mit der Deckeldichtung 53 bildet.

Die Reinigungseinrichtung 40 ist zudem mit einem weiteren ers-—
ten Reinigungskopf 58 ausgestattet, der in der N&he des Ver-—
schlussk&rpers 48 angeordnet ist, wenn sich dieser in der Ver-—

schlussstellung befindet.

Die Reinigungseinrichtung 40 umfasst zudem einen zweiten Rei-
nigungskopf 64, der im Wesentlichen U-fdrmig ausgebildet ist
und zumindest teilweise im Prozessraum 22 angeordnet ist. Im
Gegensatz zum ersten Reinigungskopf 42 ist jedoch der zweite
Reinigungskopf 64 auferhalb des Hohlkdrpers 12 angeordnet,
wenn der HohlkOrper 12 wie in Figur 1 gezeigt mit der Auflage-—
wand 20 verbunden ist. Der zweite Reinigungskopf 64 ist um
eine zweite Drehachse D2 drehbar, wobei die hierzu verwendete
Antriebseinrichtung nicht dargestellt ist. Nicht dargestellt
ist ferner ein Ausfiihrungsbeispiel, bei welcher der zweite
Reinigungskopf 64 nicht nur rotatorisch, sondern auch transla-
torisch oder nur translatorisch bewegbar ist. Im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel ist der erste Reinigungskopf 42 nicht be-
wegbar, allerdings kann dieser auch rotatorisch und/oder

translatorisch bewegbar ausgefiihrt sein.

Die Vorrichtung 10 ist ferner mit einer Fluidfiihrungseinheit

66 versehen, mit welcher ein erstes Reinigungsfluid zum ersten
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Reinigungskopf 42 und zum weiteren ersten Reinigungskopf 58

sowie ein zweites Reinigungsfluid zum zweiten Reinigungskopf
64 gefilhrt werden kann. Die Fluidfilhrungseinheit 66 weist ei-
nen ersten Zufiihrkanal 68 auf, mit dem das erste Reinigungs-—

fluid zum ersten Reinigungskopf 42 gefiihrt werden kann.

Aus Darstellungsgriinden ist auf eine detaillierte Darstellung
eines zweiten Zufiihrkanals zum Zufilhren des zweiten Reini-
gungsfluids zum zweiten Reinigungskopf 64 verzichtet wurden,
dessen Gestaltung sich aber dem Fachmann ohne weiteres er-—

schlieffen diirfte.

Weiterhin umfasst die Fluidfiihrungseinheit 66 einen ersten Ab-
fiihrkanal 70, mit welchem das vom ersten Reinigungskopf 42 und
von weiteren ersten Reinigungskopf 58 abgegebene erste Reini-
gungsfluid wieder aus dem Prozessraum 22 abgefiihrt werden
kann. Der erste Abfiihrkanal 70 weist ein erstes Ende 72 auf,
das mit der Durchgangsdffnung 24 in Fluidkommunikation steht.
Wie aus der Figur 1 ersichtlich, erweitert sich der erste Ab-
fiilhrkanal 70 zum ersten Ende 72 hin trichterfdrmig und ist
derart mit der Auflagewand 20 verbunden, dass das erste Ende
72 des Abfiihrkanals biindig mit der Durchgangsdffnung 24 ab-
schliefit.

Im ersten Abfiihrkanal 70 ist eine erste Partikelmesseinrich-
tung 741 angeordnet, mit welcher die Partikel, die sich im
ersten Reinigungsfluid befinden und von der Hohlkdrperinnen-—
fldche 33 stammen, bestimmt und insbesondere gezdhlt werden
kénnen. Zudem ist im Nebenkanal 742 eine zweite Partikelmess-
einrichtung 742 angeordnet, mit welchem die Partikel, die sich
im ersten Reinigungsfluid befinden und von der Deckelinnenfl&-
che 54 stammen, bestimmt und insbesondere gezdhlt werden kon-—

nen.
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Dariliber hinaus weist die Fluidfiihrungseinheit 66 einen zweiten
Abfiihrkanal 76 auf, der im Wesentlichen genauso aufgebaut ist
wie der erste Abfiilhrkanal 70, allerdings mit den beiden Durch-
gangsbohrungen 28 in Fluidkommunikation steht. Dabei bildet
der erste Abfiihrkanal 70 die radial innere Wandung des zweiten
Abfiihrkanals 76, so dass die Fluidfiihrungseinheit 66 sehr kom-
pakt ausgebildet werden kann. Nicht dargestellt ist ein Aus-—
fiihrungsbeispiel, bei welcher eine weitere Partikelmessein-
richtung 74 im zweiten Abfiihrkanal 76 angeordnet ist. An die-
ser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die Fluidfihrungsein-
heit 66 in Figur 1 nur prinzipiell dargestellt ist. Aufgrund
der Vielzahl von verschachtelt und in unterschiedlichen Ebenen
angeordneten Kandlen erhebt die Darstellung der Fluidfiihrungs-—
einheit 66 gemdfi Figur 1 keinen Anspruch auf Korrektheit. Der
Fachmann wird aber der Figur 1 problemlos zumindest einen
funktionsfdhigen Aufbau der Fluidfilhrungseinheit 66 ableiten

kénnen.

Die Vorrichtung 10 wird auf folgende Weise betrieben: Im hier
nicht dargestellten Ausgangszustand ist die Abdeckung 18 ge-—
O0ffnet und der zweite Reinigungskopf 64 bezogen auf die Figur
1 um 90° gedreht, so dass der U-f&rmiger Abschnitt des zweiten
Reinigungskopf 64s 64 senkrecht zur Ebene der Figur 1 steht.
Der Verschlusskdrper 48 befindet sich in der Offenstellung, in
welcher der Verschlusskdrper 48 bezogen auf die Figur 1 in

etwa horizontal ausgerichtet ist.

Mit einer nicht dargestellten Handlingseinrichtung, beispiels-—
weise mit einem Greifroboter, wird der Deckel 52 vom Hohlk&r—
per 12 getrennt und auf die Aufnahmeeinheit 50 abgelegt. Der
gebffnete Hohlkdrper 12 wird derart in den Prozessraum 22 ein-

gebracht, dass der Hohlkdrper 12 mit seiner Randfldche 38 auf
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der Auflagewand 20 aufliegt, wie es in Figur 1 dargestellt
ist. Anschlieffend wird der Hohlkdrper 12 mit der Verriege-
lungseinrichtung 26 verriegelt, so dass dieser mit der Aufla-
gewand 20 verbunden und somit im Prozessraum 22 fixiert ist.
Dabei ist die Verriegelungseinrichtung 26 mit hier nicht dar-
gestellten Dichtmitteln ausgestattet, so dass der HohlkdOrper
12 gegeniiber der Auflagewand 20 abgedichtet ist. Nun wird die
Abdeckung 18 geschlossen. Zudem wird die Aufnahmeeinheit 50
des Verschlusskdrpers 48 aktiviert, so dass der Deckel 52 am
VerschlusskOrper 48 fixiert ist. Der VerschlusskOrper 48 um
90° in die Verschlussstellung gedreht, wie in Figur 1 darge-—
stellt. Dabei dichtet der Deckel 52 die Reinigungsdffnung 46
ab.

Nun wird ein erstes Reinigungsfluid {iber den ersten Zufiihrka-
nal 68 zum ersten Reinigungskopf 42 gefiihrt und durch erste

Reinigungsdiisen 78 so abgegeben, dass die Hohlk&rperinnenflid-
che 33 mit dem ersten Reinigungsfluid bereinigt wird. Der wei-
tere erste Reinigungskopf 58 weist weitere erste Reinigungsdii—
sen 80 auf, mit welchem das erste Reinigungsfluid auf die De-
ckelinnenfldche 54 aufgebracht wird, welche infolgedessen ge-

reinigt wird.

Zeitgleich wird ein zweites Reinigungsfluid, welches im ersten
Reinigungsfluid entsprechen kann, Uber den hier nicht darge-
stellten zweiten Zufiihrkanal zum zweiten Reinigungskopf 64 ge-
fiihrt, wo das zweite Reinigungsfluid durch zweite Reinigungs-—
diisen 82 abgegeben wird, um die Hohlk&rperaufenfldche 35 zu
reinigen. Dabei kann der zweite Reinigungskopf 64 um die

zweite Drehachse D2 gedreht werden.
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Die ersten Reinigungsdiisen 78, die weiteren ersten Reinigungs-—
diisen 80 und die zweiten Reinigungsdiisen 82 kdnnen so ausge-—
bildet sein, dass der Sprithwinkel o, unter welchem das erste
Reinigungsfluid und das zweite Reinigungsfluid abgegeben wer-
den, einstellbar ist. Hierzu kdnnen die ersten Reinigungsdiisen
78, die weiteren ersten Reinigungsdiisen 80 und die zweiten
Reinigungsdiisen 82 kugelkopffdrmig gelagert sein. Alternativ
oder kumulativ kdnnen insbesondere die ersten Reinigungsdiisen
78 auf einem um eine dritte Drehachse D3 rotierbaren Rohrkdr-—
per 83 angeordnet sein, womit sich der Spriihwinkel o einstel-
len l&sst. Jedenfalls umfasst der erste Reinigungskopf 58 eine
Einstelleinrichtung 85, mit welcher der Spriihwinkel o ein-
stellbar ist. Die weiteren ersten Reinigungsdiisen 80 und die
zweiten Reinigungsdiisen 80 kdnnen entsprechend ausgebildet
sein, wobei der Spriihwinkel o, mit welchem das erste Reini-
gungsfluid von den weiteren ersten Reinigungsdiisen 80 abgege-
ben wird, ebenfalls von der Einstelleinrichtung 85 eingestellt
wird. Die Einstelleinrichtung 85 kann auch so ausgebildet
sein, dass der Sprilhwinkel o der zweiten Reinigungsdiisen 80,
die sich auf dem zweiten Reinigungskopf 64 befinden, ebenfalls
eingestellt werden kann. Hierdurch kann erreicht werden, dass
das erste Reinigungsfluid und das zweite Reinigungsfluid senk-
recht oder nahezu senkrecht auf die Hohlkdrperinnenoberfldche
33 und die Deckelinnenfl&che bzw. die Hohlkdrperauflenoberfld-

che 35 auftreffen.

Ferner weist die Vorrichtung 10 zumindest eine Einkopplungs-
einheit 87 zum Einkoppeln von Schallwellen in das erste Reini-
gungsfluid auf. Dabei kann die Einkopplungseinheit 87 auch so
ausgebildet sein, dass die Schallwellen auch in das zweite
Reinigungsfluid eingekoppelt werden kénnen. Im dargestellten
Ausfilhrungsbeispiel sind einige der Einkopplungseinheiten 87

in zumindest einige der ersten Reinigungsdiisen 78 integriert
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und als sogenannte ,Megasonic Nozzles“ ausgestaltet. Es kann
ein Megaschall in das von den ersten Reinigungsdiisen 78 abge-
gebene erste Reinigungsfluid eingekoppelt werden. Entsprechen-
des kann fiir die weiteren ersten Reinigungsdiisen 80 und die

zweiten Reinigungsdiisen 82 vorgesehen sein.

Die ersten Reinigungsdiisen 78 k&nnen unabhdngig voneinander
gedffnet und geschlossen werden. Folglich ist es méglich, ver-—
schiedene Abschnitte der HohlkOrperinnenfldche 33 zuerst und
andere Abschnitte spdter zu reinigen. Beispielsweise kdnnen
Abschnitte, die erfahrungsgemdfy weniger stark verschmutzt
sind, zuerst und anschlieflend erfahrungsgemidfl stdrker ver-—
schmutzte Abschnitte gereinigt werden. Entsprechend kdnnen die
weiteren ersten Reinigungsdiisen 80 und die zweiten Reinigungs-
diisen 82 ausgestaltet sein, so dass die erste Deckelinnenfld-
che 54 und die Hohlkorperaufenfldche 35 entsprechend gereinigt

werden konnen.

Gleichzeitig wird ein Spililungsfluid durch den ersten Kanal 41
zur Randfldche 38 und/oder durch den zweiten Kanal 57 zum De-—
ckel 52 gefiihrt. Es kann sich hierbei um dasselbe Spililungs-
fluid handeln, es ist aber auch mdglich, durch den ersten Ka-
nal 41 ein erstes Spililungsfluid und durch den zweiten Kanal 57
ein sich vom ersten Splilungsfluid unterscheidendes zweites
Splilungsfluid zu fiihren. Das Spiilungsfluid, welches durch den
ersten Kanal 41 zur Randfl&che 38 gefilhrt wird, sorgt dafiir,
dass weder das erste Reinigungsfluid noch das zweite Reini-
gungsfluid die Randfl&che iilberqueren konnen. Das Spiilungsfluid
bewirkt daher eine fluidische Dichtung zwischen dem ersten
Reinigungsfluid und dem zweiten Reinigungsfluid. Folglich wird

sichergestellt, dass sich das erste Reinigungsfluid und das
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zweite Reinigungsfluid nicht mischen kdénnen. Eine Kontamina-
tion des ersten Reinigungsfluids mit dem zweiten Reinigungs-

fluid und umgekehrt wird verhindert.

Das erste Reinigungsfluid, welches vom ersten Reinigungskopf
42 abgegeben und auf die Hohlkdrperinnenfldche 33 aufgebracht
worden ist, wird iiber den ersten Abfiihrkanal 70 abgefiihrt.
Selbiges gilt auch fiir das erste Reinigungsfluid, welches vom
weiteren ersten Reinigungskopf 58 abgegeben und auf die De-
ckelinnenfl&che 54 appliziert worden ist. Zum Abfihren des
ersten Reinigungsfluids, welches zum Reinigen der Deckelinnen-
fldche 54 verwendet wird, weist der erste Abfiihrkanal 70 einen

Nebenkanal 84 auf, der in den ersten Abfiihrkanal 70 miindet.

Das Spililungsfluid, welches zum Deckel 52 gefiihrt wird, strdmt
durch den Spalt 60 zuriick in den Nebenkanal 84. Die Geh&use-
dichtung 51 verhindert, dass das Spililungsfluid in die Umgebung
gelangen kann. Mit dem Splilungsfluid wird verhindert, dass das
erste Reinigungsfluid, welches vom weiteren ersten Reinigungs-
kopf 58 abgegeben und auf die Deckelinnenfldche 54 appliziert
worden ist, an die Deckeldichtung 53 gelangen kann, an welcher
sich im ersten Reinigungsfluid befindliche Partikel anhaften

kénnten.

Das Spiilungsfluid, welches zur Randfldche 38 und/oder zum De-—
ckel 52 gefiihrt wird, kann unter einen ausreichend groflen

Druck gesetzt werden.

Mit dem ersten Reinigungsfluid werden Partikel, welche sich
auf der Hohlkdrperinnenfl&dche 33 und der Deckelinnenflidche 54
befunden haben, abgefiihrt. Die Partikel, welche von der Hohl-

kdrperinnenfldche 33 stammen, werden von der ersten Partikel-
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messeinrichtung 741 und die Partikel, welche von der Deckelin-
nenfldche 54 stammen, von der zweiten Partikelmesseinrichtung
erfasst. Dabei k&nnen die erste Partikelmesseinrichtung 741
und die zweite Partikelmesseinrichtung 742 so ausgebildet
sein, dass die Anzahl der Partikel, welche bei einem gegebenen
Volumenstrom innerhalb einer bestimmten Zeit die Partikelmess-
einrichtung 74 passieren, bestimmt wird. Hieran l8sst sich be-
stimmen, ob die Hohlk&Orperinnenfldche 33 und die Deckelinnen-—
fldche 54 im gewiinschten Mafle gereinigt worden sind oder
nicht. Ist beispielsweise die HohlkoOrperinnenfldche 33 ausrei-
chend sauber, kann der Reinigungsvorgang fiir den Hohlk&rper 12
abgebrochen werden, w&hrend der Reinigungsvorgang fiir die De-
ckelinnenfl&che 54 fortgesetzt wird. Wadhrenddessen kann der
Hohlkdrper 12 vom Greifroboter aus der Vorrichtung entnommen

werden, wodurch Zeit eingespart werden kann.

Wie erwdhnt, kann eine weitere Partikelmesseinrichtung 74 im
zweiten Abfiihrkanal 76 angeordnet sein. Mit dieser weiteren
Partikelmesseinrichtung kdnnen die Partikel detektiert werden,
die von der Hohlk&rperaufenfldche 35 stammen. Diese Informa-
tion kann auch in die Entscheidung eingebunden werden, ob der
Reinigungsvorgang fiir den Hohlk&rper 12 abgebrochen werden
kann oder nicht. Wenn die Beladung des ersten Reinigungsfluids
mit von der Hohlkdrperinnenfl8che 33 stammenden Partikeln ei-
nen bestimmten Wert nicht {iberschreitet, kann dieses auch fiir

die Reinigung der Hohlkdrperauflenfldche 35 verwendet werden.

Nicht dargestellt ist eine Ausflihrungsform, in welcher die
Partikelmesseinrichtung 74 stromabwidrts der Einmiindung des Ne-—
benkanals 84 in den ersten Abfiihrkanal 70 angeordnet ist. In
diesem Fall kann nicht unterschieden werden, ob die Partikel
von der Deckelinnenfl&che 54 oder von der Hohlkdrperinnenfld-

che 33 stammen. Dennoch kann der Reinigungsvorgang abgebrochen
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werden, wenn die Anzahl der Partikel ein bestimmtes Maf? unter-—

schreitet.

Das zweite Reinigungsfluid, welches vom zweiten Reinigungskopf
64 abgegeben worden und auf die Hohlk&rperauflenfldche 35 auf-
gebracht worden ist, wird {iber den zweiten Abfilihrkanal 76 ab-
gefilhrt. Folglich werden das erste Reinigungsfluid und das
zweite Reinigungsfluid getrennt voneinander abgefiihrt, infol-
gedessen Partikel, welche von der Hohlk&rperauflenfldche 35
stammen, nicht in das erste Reinigungsfluid und somit auf die
Hohlk&rperinnenfldche 33 oder die Deckelinnenfldche 54 gelan-—

gen kodnnen.

Im Allgemeinen hat die Reinigung der Hohlkdrperinnenfl&che 33
und der Deckelinnenfldche 54 eine grdfere Bedeutung als die
Reinigung der Hohlk&rperaufenfldche 35. Wenn festgestellt
wird, dass die HohlkOrperinnenfldche 33 und die Deckelinnen-
fldche 54 im gewiinschten Mafle gereinigt worden sind, kann der
Reinigungsvorgang unabhdngig vom Maf, mit welcher die Hohlkdr-—

peraufenfldche 35 bereit worden ist, abgebrochen werden.

Nun kénnen ein erstes Trocknungsgas und ein zweites Trock-
nungsgas, beispielsweise Luft oder Stickstoff, liber den ersten
Zufilhrkanal 68 bzw. den zweiten zZufiithrkanal auf weitgehend
derselben Weise wie das erste und das zweite Reinigungsfluid
zum ersten Reinigungskopf 42, zum weiteren ersten Reinigungs-—
kopf 58 sowie zum zweiten Reinigungskopf 64 gefithrt werden.
Allerdings wird hierzu ein Unterdruck im Hohlk&rper 12 dadurch
erzeugt, dass an einem Unterdruckanschluss 94 eine nicht dar-
gestellte Rohrleitung angeschlossen wird, die mit einer eben-
falls nicht dargestellten Vakuumpumpe verbunden werden kann.
Infolge des Unterdrucks wird das erstes Trocknungsgas und/oder

das zweites Trocknungsgas in den Hohlkdrper 12 eingesaugt und
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anschlieflend wieder aus dem HohlkOrper 12 entfernt. Der erste
Reinigungskopf 42 weist erste Trocknungsdiisen 86, der weitere
erste Reinigungskopf 58 weitere erste Trocknungsdiisen 88 und
der zweite Reinigungskopf zweite Trocknungsdiisen 90 auf, mit
denen das erste Trocknungsgas bzw. das zweite Trocknungsgas
abgegeben und auf die Hohlkdrperinnenfldche 33, die Deckelin-
nenfldche 54 und die Hohlk&rperaufenfldche 35 aufgebracht wer-—
den kdénnen. Das erste Trocknungsgas und das zweite Trocknungs-—
gas verdrdngen das erste Reinigungsfluid und das zweite Reini-
gungsfluid aus der Vorrichtung 10. Reste des ersten und des

zweiten Reinigungsfluids k&nnen zudem weggeblasen werden.

Dariiber hinaus verfiigen der erste Reinigungskopf 42 der wei-
tere erste Reinigungskopf 58 und der zweite Reinigungskopf je-
wells iliber Infrarot-Dioden 92, mit denen Reste des ersten und
des zweiten Reinigungsfluids erwdrmt und verdampft werden kdn-—
nen, infolgedessen sie vom ersten und zweiten Trocknungsgas

aus der Vorrichtung 10 abgefiihrt werden kdnnen.

Nach Abschluss des Trocknungsvorgangs werden die Abdeckung 18
gedffnet und der Verschlussk&rper 48 in die Offenstellung be-
wegt. Der gereinigte Hohlkdrper 12 wird aus dem Prozessraum
entnommen. Die Aufnahmeeinheit 50 wird deaktiviert, infolge-
dessen der Deckel 52 vom Verschlusskdrper 48 entnommen und dem
Hohlkdrper 12 zum Verschliefen desselben zugefithrt werden

kann.

Nun kann ein weiterer, zu reinigender Hohlkdrper 12 auf die

beschriebene Weise in der Vorrichtung 10 behandelt werden.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zum Reinigen von topffdrmigen Hohlkdrpern

10

15

20

25

30

(12), insbesondere von Transportbehdltern (30) fiir Halb-
leiterwafer oder fiir EUV-Lithografie-Masken, wobei der
Hohlkdrper (12)

— eine Bodenwand (32) und eine oder mehrere Seitenwdnde
(34), die eine Hohlkdrperinnenfldche (33) bilden, und

— eine der Bodenwand (32) gegeniiberliegende Offnung (36)
aufweist, die von einer Randfl&dche (38) der Seitenwand
(34) umschlossen wird, umfasst,

wobei die Vorrichtung (10)

— eine Auflagewand (20), auf welche der Hohlk&rper (12) mit
der Randfl&che (38) aufgelegt werden kann,

— eine Verriegelungseinrichtung (26), mit welcher der Hohl-
kérper (12) mit der Randfldche (38) dichtend und l&sbar
mit der Auflagewand (20) verbindbar ist,

— zumindest eine von der Auflagewand (20) gebildete Durch-
gangsdffnung (24), die radial innerhalb der Verriege-
lungseinrichtung (26) angeordnet ist,

— eine Reinigungseinrichtung (40), mit welcher ein erstes
Reinigungsfluid zum Reinigen der Hohlkdrperinnenfl&che
(33) abgegeben werden kann, wenn der HohlkOrper (12) mit
der Auflagewand (20) wverbunden ist, und

— einen ersten Abfiihrkanal (70) mit einem ersten Ende (72)
umfasst, wobeili der erste Abfilhrkanal (70) mit dem ersten
Ende (72) ausschliefflich mit der Durchgangs&ffnung (24)
in Fluidkommunikation steht und mit welchem das von der
Reinigungseinrichtung (40) abgegebene erste Reinigungs-

fluid abgefiihrt werden kann.
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Vorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Abfiihrkanal (70) mit
dem ersten Ende (72) mit der Auflagewand (20) verbunden ist

und die Durchgangsdffnung (24) umschlieft.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass sich der erste Abfiihrkanal

(70) zum ersten Ende (72) hin trichterfdrmig erweitert.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Abfilhrkanal (70) am
ersten Ende (72) bilindig mit der Durchgangséffnung (24) ab-
schlieft.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungseinrichtung (40)
einen ersten Reinigungskopf (42) aufweist, der iiber die

Durchgangsdffnung (24) hervorsteht.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Reinigungskopf (42)

rotatorisch und/oder translatorisch bewegbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Reinigungskopf (42)
eine Anzahl von ersten Reinigungsdiisen (78) aufweist, {iber
welche das erste Reinigungsfluid unter einem Spriithwinkel
() abgebbar ist, wobei der erste Reinigungskopf (42) eine
Einstelleinrichtung (85) aufweist, mit welcher der Spriih-

winkel (o) einstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (10) zumindest
eine Einkopplungseinheit (87) zum Einkoppeln von Schallwel-

len in das erste Reinigungsfluid aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einige der Einkopp-—
lungseinheiten (87) in zumindest einige der ersten Reini-
gungsdiisen (78) integriert sind oder mit diesen zusammen-—

wirken.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungseinrichtung (40)
einen Zufihrkanal (68) zum Zufiihren des ersten Reinigungs-—
fluids zum ersten Reinigungskopf (42) aufweist, wobeil der
erste Abfilhrkanal (70) und der Zufilhrkanal (68) zumindest
abschnittsweise zu einer Fluidfihrungseinheit (66) zusam-—

mengefasst sind.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Auflagewand (20) ein
erster Kanal (41) angeordnet ist, mit welchem ein Splilungs-—

fluid zur Randfl&dche (38) gefiihrt werden kann.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Abfiihrkanal (70)
eine Partikelmesseinrichtung (74) zum Bestimmen der im ers-—

ten Reinigungsfluid enthaltenen Partikel angeordnet ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei der HohlkoOrper (12) einen Deckel (52) mit einer De-
ckelinnenfldche (54) und einer Deckelauflenfldche (56) auf-
weist, mit welchem die Offnung (36) verschliefbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass
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— in der Auflagewand (20) oder in einem weiteren Wan-
dungsabschnitt (44) eine Reinigungsdffnung (46) ange-—
ordnet ist, welche zumindest teilweise mit einem Ver-—
schlussk&rper (48) verschliefbar ist, wobeil der Ver-—
schlussk&rper (48) eine Aufnahmeeinheit (50) zum Auf-
nehmen des Deckels (52) des Hohlk&rpers (12) aufweist,
und

- die Reinigungseinrichtung (40) einen weiteren ersten
Reinigungskopf (58) aufweist, mit welchem das erste
Reinigungsfluid zum Reinigen auf die Deckelinnenfl&che
(54) aufgebracht werden kann, wenn die Reinigungsdff-
nung (46) vom Verschlusskdrper (48) oder vom Deckel

(52) verschlossen ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass der Verschlusskdrper (48) zwi-
schen einer Offenstellung, in welcher der Verschlusskdrper
(48) die Reinigungs&ffnung (46) freigibt, und einer Ver-
schlussstellung, in welcher der Verschlusskdrper (48) oder
der Deckel (52) die Reinigungsdffnung (46) verschliefit, be-
wegbar an der Auflagewand (20) oder dem weiteren Wandungs-—

abschnitt (44) befestigt ist.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (10) einen
zweiten Kanal (57) aufweist, mit welchem ein Spiilungsfluid

zum Deckel (52) gefihrt werden kann.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobeil die Bodenwand (32) und die Seitenwand (34) eine Hohl-
kérperauflenfldche (35) bilden,

dadurch gekennzeichnet, dass
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— die Reinigungseinrichtung (40) einen zweiten Reinigungs-
kopf (64) aufweist, mit welcher ein zweites Reinigungs-—
fluid zum Reinigen der HohlkOrperaufenfldche (35) abgege-
ben werden kann, und

— die Vorrichtung (10) einen zweiten Abfiihrkanal (76) auf-
weist, mit dem das vom zweiten Reinigungskopf (64) abge-

gebene zweite Reinigungsfluid abgefiihrt werden kann.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (10) ein Ge-
hduse (14) aufweist, welches zusammen mit der Auflagewand
(20) einen Prozessraum (22) umschliefit, wobei der Prozess—
raum (22) iiber eine mit einer Abdeckung (18) verschliefbare

Gehdusedffnung (16) zugdnglich ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet, dass die Auflagewand (20) eine An-
zahl von Durchgangsbohrungen (28) aufweist, wobei die
Durchgangsbohrungen (28) radial auBerhalb der Verriege-
lungseinrichtung (26) angeordnet sind und mit welchen der
zweite Abfiihrkanal (76) fluidisch mit dem Prozessraum (22)

verbunden ist.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 16 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Reinigungskopf (64)
U-formig ausgebildet ist und rotatorisch und/oder transla-

torisch im Prozessraum (22) bewegbar ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 5, Anspruch 13 oder Anspruch
le,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Reinigungskopf (42),

der weitere erste Reinigungskopf (58) und/oder der zweite
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Reinigungskopf (64) zumindest eine Trocknungsdiise (86, 88,

90) und/oder eine Infrarot-Diode (92) aufweisen.

Verfahren zum Reinigen von topffdrmigen Hohlk&rpern (12),
insbesondere von Transportbehdltern (30) fiir Halbleiter-
wafer oder fiir EUV-Lithografie—-Masken mit einer Vorrichtung
nach einem der vorherigen Anspriiche, umfassend folgende
Schritte:

— Auflegen des Hohlkorpers (12) auf die Auflagewand (20)
mit der Randflache (38),

— Dichtendes und l&sbares Verbinden des Hohlk&rpers (12)
mit der Auflagewand (20) mittels der Verriegelungsein-
richtung (26), wobei der Hohlkdrper (12) an der Rand-
fl&che gegeniiber der Auflagewand (20) abgedichtet wird,

0 Abgeben eines ersten Reinigungsfluids zum Reinigen
der Hohlk&rperinnenfldche (33) mittels des ersten
Reinigungskopfs (42) der Reinigungseinrichtung
(40), und Abfiihren des ersten Reinigungsfluids
mittels des ersten Abfiihrkanals (70), und/oder

o Abgeben eines zweiten Reinigungsfluids zum Reini-
gen der Hohlkdrperaufenfldche (35) mittels des
zweiten Reinigungskopfs (64) der Reinigungsein-—
richtung (40), und Abfiihren des zweiten Reini-

gungsfluids mittels des zweiten Abfilhrkanals (76).

Verfahren nach Anspruch 21, umfassend folgende Schritte:

— Bewegen des Verschlusskdrpers (48) in die Offenstel-
lung,

— Ablegen des Deckels (52) auf die Aufnahmeeinheit (50)
des Verschlusskdrpers (48) mit der Deckelaufenfldche
(56) und losbares Befestigen des Deckels (52) am Ver-—
schlusskdrper (48),
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— Bewegen des Verschlusskdrpers (48) in die Verschluss-—
stellung, und

— Abgeben des ersten Reinigungsfluids zum Reinigen der
Deckelinnenfldche (54) mit dem weiteren ersten Reini-

5 gungskopf (58).

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 oder 22, umfassend
folgende Schritte:
— Vollstd@ndiges Fluten des von der Hohlkdrperinnenfl&che
10 (33) begrenzten Raums mit dem ersten Reinigungsfluid,
und
— Einkoppeln von Schallwellen in das erste Reinigungs-—

fluid mittels einer Einkopplungseinheit (87).

15 24 . Verfahren nach einem der Anspriiche 21 oder 22, umfassend
folgende Schritte:

— Einkoppeln von Schallwellen in das von der ersten Rei-
nigungsdiise (78) abgegebene erste Reinigungsfluid mit-
tels einer Einkopplungseinheit (87), wobei die Einkopp-—

20 lungseinheit (87) in die erste Reinigungsdiise (78) in-

tegriert ist oder mit dieser zusammenwirkt.



