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

Lithografie—Masken

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

behdltern fiir 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-
Ber Teil dieser Bearbeitungsschritte erfolgt in Reinrdumen,
welche mit hohem Aufwand frei wvon 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 Beriihrung
kommen, die Materialeigenschaften der Halbleiterwafer so be-
einflussen kdnnen, 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 Grdfe der Reinrdume exponentiell
ansteigt, werden die Halbleiterwafer nicht "offen" wvon 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 und welche typischerweise aus spritz-
gegossenem Kunststoff bestehen. Verschlossen werden die FOUPs
iiblicherweise mit einem abnehmbaren Deckel. Ohne den Deckel

haben die FOUPs eine topffdrmige Grundform mit einer recht-
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eckigen Grundfl&che sowie eine Innenfldche und eine Auflenfld-
che, welche von einer Randfl&che voneinander getrennt sind.
Wenn die FOUPs mit ihrem Deckel verschlossen sind, kdnnen die
eingesteckten Halbleiterwafer vor der Umwelt geschiitzt von ei-
nem Reinraum zu einem anderen Reinraum transportiert werden.
Wenn die FOUPs eine Bearbeitungsstation erreicht haben, werden
diese gedffnet, die Halbleiterwafer entnommen und entsprechend
bearbeitet. Nach erfolgter Bearbeitung werden die Halbleiter-—
wafer zuriick in die FOUPs transportiert und dann zur néchsten

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.

Sinngem&f gilt dasselbe filir Transportbehdlter fiir Lithografie-
Masken und insbesondere fiir EUV-Lithographie-Masken (,extreme
ultra-violet radiation™, extrem ultraviolette Strahlung). Die
Lithografie—-Masken werden eingesetzt, um sehr kleine inte-—
grierte Schaltungen herzustellen. Auch die Lithografie-Masken
miissen, wie die Halbleiter, transportiert werden, wobei sich
eine &hnliche Situation einstellt. Wenn im Folgenden von FOUPs
gesprochen wird, gelten die diesbeziiglichen Aussagen gleicher-—
mafRen fiir Transportbehdlter fiir Lithographie-Masken und insbe-

sondere fiir EUV-Lithographie—Masken.

Vorrichtungen vom Reinigen von FOUPs sind beispielsweise aus
der US 2002/0046760 Al, der US 2003/0102015 Al, der US 8 591
66 4 B2, der JP 2005 109523A, der WO 2005/001888 A2 und der EP
1 899 084 Bl bekannt.
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Bei derartigen Vorrichtungen werden die FOUPs sowohl auf ihrer
Innenflidche als auch auf ihrer AuRenfldche gereinigt. Ubli-
cherweise sind die FOUPs auf ihrer Auflenfl&che deutlich stdr-
ker verunreinigt als auf ihrer Innenfldche. Infolgedessen rei-
chert sich das Reinigungsfluid w&hrend des Reinigungsvorgangs
sowohl mit Partikeln, die von der Auflenfldche stammen, als
auch mit Partikeln, die von der Innenfl&che stammen, an. Die
Partikel kodnnen daher von der AuBenfldche zur Innenflédche
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 filir eine entsprechend lange Zeitdauer durchge-
fiihrt werden, um einen ausreichenden Anteil der Partikel ab-
fiithren zu kdénnen. Dies ist insofern nachteilig, als dass ei-
nerseits die Menge des bendtigten Reinigungsfluids vergleichs-—
weise hoch ist und andererseits die FOUPs wd&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.

Aus der WO 2022/096657 Al ist eine Vorrichtung zum Reinigen
von Wafern bekannt, bei welcher das Reinigungsfluid, mit dem
die Innenfl&che des FOUPs gereinigt worden ist, streng ge-
trennt von dem Reinigungsfluid aus der Vorrichtung abgefiihrt
werden kann, mit dem die Auflenfl&che des FOUPs gereinigt wor-—
den ist. Die Fluidtrennung erfolgt an der Randfl&che des
FOUPs. Aber auch fiir den Fall, dass nur die Innenfldche gerei-
nigt wird, ist es wiinschenswert, das Eindringen von Partikeln

von der Aufenfldche in das Reinigungsfluid w&hrend der Reini-



10

15

20

25

30

WO 2024/002710 PCT/EP2023/066087

gung der Innenfldche und das unkontrollierte Austreten des

Reinigungsfluids {liber die Randfldche hinweg zu verhindern.

Wie erwdhnt, sind die FOUPs iiblicherweise im Spritzgussverfah-
ren hergestellt. Prinzipbedingt k&énnen die FOUPs daher nur mit
relativ grofien Toleranzen gefertigt werden. Infolgedessen ge-—
staltet sich die Fluidtrennung bzw. eine Abdichtung an der

Randfldche schwierig.

Aufgabe einer Ausfilhrungsform der vorliegenden Erfindung ist
es, eine Vorrichtung zum Reinigen von topffdrmigen Hohlkdr-
pern, ins-besondere von Transportbehdltern filir Halbleiterwafer
oder fiir Lithografie—-Masken zu schaffen, mit welcher es mit
technisch einfachen und kostenglinstigen Mitteln moéglich ist,
eine Abhilfe fiir die oben genannten Nachteile zu schaffen und
insbesondere eine Abdichtung bzw. eine Fluidtrennung an der
Randfldche unabhdngig von den Toleranzen der zu reinigenden

FOUPs auf zuverldssige Weise bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird mit den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen
geldst. Vorteilhafte Ausfilhrungsformen sind Gegenstand der Un-—

teranspriiche.

Eine Ausfiihrungsform der Erfindung betrifft eine Vorrichtung
zum Reinigen von topffdrmigen Hohlkdrpern, insbesondere von
Transportbehdltern fiir Halbleiterwafer oder fiir Lithografie-
Masken, wobei der Hohlk&rper
— eine Bodenwand und eine oder mehrere Seitenwdnde, die eine
HohlkOrperinnenfldche bilden, und
- eine der Bodenwand gegeniiberliegende Offnung aufweist, die
von einer Randfldche der Seitenwand umschlossen wird, um-—

fasst, wobei die Vorrichtung
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— eine Auflagewand, auf welche der Hohlkdrper mit der Rand-
flache aufgelegt werden kann,

— eine Reinigungseinrichtung, mit welcher ein erstes Reini-
gungsfluid zum Reinigen der HohlkoOrperinnenfldche abgege-—
ben werden kann, wenn der Hohlkdrper mit der Auflagewand
verbunden ist, und

— eine in der Auflagewand angeordnete oder mit der Auflage-—
wand befestigte Zufiihreinrichtung aufweist, mit welchem
ein Spiilungsfluid zur Randfl&che gefiihrt werden kann, wo-
bei die Zufiihreinrichtung ein bewegbares Element umfasst,
welches mit dem Spiilungsfluid zur Randfldche hin bewegbar

ist.

Bei den nachfolgenden Ausfiihrungen wird davon ausgegangen,

dass der Hohlkdrper mit der Auflagewand verbunden ist.

Als Spililungsfluid wird insbesondere Stickstoff oder Druckluft
und besonders bevorzug extrem saubere getrocknete Luft, auch
als XCDA bezeichnet, eingesetzt. Wdhrend der Reinigung der
Hohlko6rperinnenfldche wird das Spiilfluid mit einem ausreichend
hohen Druck in die Zufihreinrichtung geleitet, wo das Spii—
lungsfluid eine Bewegung des bewegbaren Elements zur Randfléa-
che hin bewirkt. Das bewegbare Element kann eine gewisse Elas-
tizitdt aufweisen, infolgedessen sich das bewegbare Element an
den Verlauf der Randfl&che anpassen kann und zumindest anna-
hernd unterbrechungsfrei an der Randfldche anliegt. Dabei ist
die Elastizitdt grdfler als diejenige der Randfldche. Zudem
kdnnen Ausdehnungsrdume vorgesehen werden, in welche sich das
bewegbare Element hin ausdehnen kann, wenn es zur Randfl&che
hin bewegt wird und sich entsprechend verformt. Infolgedessen
wird eine zuverldssige Abdichtung unabhdngig von den Toleran-—
zen der betreffenden Randfl&che geschaffen. Die Abdichtung

verhindert, dass wdahrend der Reinigung der HohlkOrperinnenfld-
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che Partikel von der HohlkOrperaufienfldche in das erste Reini-
gungsfluid gelangen kdnnen. Es wird sichergestellt, dass die
mit dem ersten Reinigungsfluid abgefiihrten Partikel aus-—
schliefflich von der Hohlkdrperinnenfl&dche stammen. Die Anzahl
der abgefiihrten Partikel kann gezdhlt werden. Wenn die Anzahl
einen bestimmten Wert unterschreitet, kann die Reinigung been-
det werden, da dann sichergestellt ist, dass die Hohlk&rperin-
nenfldche ausreichend gesdubert ist. Zudem bewirkt die Abdich-
tung, dass die Hohlk&Orperinnenfl&che nicht von Partikeln der

HohlkorperaufRenfldche oder der Umgebung verschmutzt wird.

Nach Mafigabe einer weiteren Ausfiihrungsform kann in der Aufla-
gewand eine Vertiefung angeordnet sein, in welcher das beweg-
bare Element bewegbar gelagert ist. Die Verwendung einer Ver-—
tiefung stellt konstruktiv eine einfache M&glichkeit dar, das
bewegbare Element so zu fiihren, dass es bei Druckbeaufschla-
gung unter Verwendung des Spililungsfluids zur Randfl&che bewegt

wird.

In einer weitergebildeten Ausfiihrungsform kann das bewegbare
Element eine zur Randfld3che hinzeigende Dichtfldche, sowie ei-
nen Verteilerkanal und eine Vielzahl von vom Verteilerkanal
ausgehende und zur Dichtfl&che filhrende Abgabekandle aufwei-
sen. Es ist mdglich, das bewegbare Element als ein reines
Dichtelement zu verwenden, welches mittels des Spiilungsfluids
dichtend gegen die Randfl&che gedriickt wird, wobei das beweg-
bare Element mit der Randfl&che in Kontakt tritt. Es ist aber
auch méglich, das Splilungsfluid als Sperrmedium zu verwenden,
wozu es nicht notwendig ist, einen Kontakt zwischen der Rand-
fldche und dem bewegbaren Element herzustellen. In diesem Fall
wird eine fluidische Dichtung bereitgestellt. Mit den Abgabe-
kandlen wird das Splilungsfluid zur Dichtfl&che gefiihrt. In

diesem Fall ist es nicht notwendig, dass die Dichtfl&che mit
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der Randfld@che in Kontakt tritt. Vielmehr entsteht ein Dicht-
spalt. Die konstante Strdmung des Splilungsfluids bewirkt da-
bei, dass das erste Reinigungsfluid nicht durch den Dichtspalt
austreten kann. Auch in diesem Fall ist es aber notwendig, das
bewegbare Element so nah wie m&glich an die Randfl&dche heran-
zufilhren, da die Wirkung des Splilfluids als Sperrmedium nur
bis zu einem bestimmten Abstand zwischen der Dichtfl&che und
der Randfldche zuverldssig bereitgestellt werden kann. Ab-
standsunterschiede zwischen der Dichtfldche und der Randfl&che
aufgrund von Fertigungsungenauigkeiten kdnnen in bestimmten
Grenzen {iberbriickt werden, so dass eine zuverldssige Abdich-

tung entsteht.

Bei einer weitergebildeten Ausfiihrungsform kann das bewegbare
Element eine Vielzahl von in der Dichtfl&8che verlaufenden Fiih-
rungskandlen zum Fihren des Splilungsfluids entlang der Dicht-
fldche aufweisen. Je nach Ausgestaltung der Vorrichtung kann
es sinnvoll oder gar notwendig sein, das Spilungsfluid in eine
bestimmte Richtung zu lenken. Beispielsweise kann das Spii—
lungsfluid zum ersten Reinigungsfluid hingefiihrt werden, um
mit diesem abgefiihrt zu werden. Andersherum kann es auch ge-
wiinscht sein, das Spililungsfluid vom ersten Reinigungsfluid
wegzufiihren. Mit dem Verlauf der Fiihrungskandle kann das Spi-
lungsfluid wie gewiinscht unter Ausbildung eines Dichtspalts

entlang der Randfldche gefiihrt werden.

Bei einer weiteren Ausfilhrungsform kann das bewegbare Element
ganz oder teilweise elastisch ausgebildet sein, wobei die Form
des bewegbaren Elements derart mit dem Spililungsfluid verd@nder-
bar ist, dass das bewegbare Element zur Randfldche hin beweg-
bar ist. In dieser Ausfilhrungsform kann das bewegbare Element
nach Art eines Schlauches ausgebildet sein, der sich infolge

der Druckbeaufschlagung mit dem Spiilungsfluid ausdehnt und
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sich infolge der Formd@nderung zur Randfldche hinbewegt. Im
Rahmen der vorliegenden Anmeldung ist der Begriff ,elastisch"™
entsprechend zu verstehen. Die bendtigte Elastizitdt kann ins-
besondere mit der Wahl eines geeigneten Werkstoffs, beispiels-
weise ein gummiartiger Werkstoff, bereitgestellt werden. Die
Elastizit&t des bewegbaren Elements ist grdfler als diejenige

der Randflédche.

Aufgrund der elastischen Ausbildung kann sich das bewegbare
Element gut an den Verlauf der Randfldche anpassen und so ent-
weder fiir einen weitgehend ununterbrochenen Kontakt mit der
Randfldche oder fiir eine sehr gleichm@fige Ausbildung des
Dichtspalts sorgen. Insofern kann im Rahmen der vorliegenden
Anmeldung der Begriff ,bewegbares Element™ zum einen so zu
verstehen sein, dass das gesamte Element zur Randfl&dche hin
bewegt wird, und zum anderen, dass infolge einer Form&nderung
eine Bewegung zumindest von Teilen des bewegbaren Elements zur

Randfldche hin erzeugt wird.

Eine weitergebildete Ausfiihrungsform kann sich dadurch aus-

zeichnen, dass die Vorrichtung

— zumindest eine von der Auflagewand gebildete Durchgangs-
O0ffnung, und

— eilnen ersten Abfiihrkanal mit einem ersten Ende umfasst,
wobeili der erste Abfilhrkanal mit dem ersten Ende aus-—
schliefilich mit der Durchgangs&ffnung in Fluidkommunika-—
tion steht und mit welchem das von der Reinigungseinrich-
tung abgegebene erste Reinigungsfluid abgefiihrt werden

kann.

Die Durchgangsdffnung dient unter anderem zum Abfilhren des

ersten Reinigungsfluids aus dem HohlkOrper. Die Durchgangsoff-
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nung ist so angeordnet, dass nur das erste Reinigungsfluid
durch die Durchgangséffnung abgefiihrt wird, nicht aber bei-
spielsweise Partikel, die von der HohlkOrperaufenfldche stam-
men. Daher ist sichergestellt, dass im ersten Abfiihrkanal nur
Partikel enthalten sind, welche von der Hohlkdrperinnenfl&che
stammen. Die Anzahl der Partikel im ersten Reinigungsfluid,
welches den Abfiihrkanal durchstrdmt, kann ermittelt werden.
Sobald die Anzahl einen bestimmten Wert unterschritten hat,
kann die Reinigung der Hohlk&rperinnenfldche abgebrochen wer-
den. Der Verbrauch des ersten Reinigungsfluids kann auf die
notwendige Menge begrenzt werden. Zudem kann die Zeitdauer der

Reinigung auf das notwendige Maf} reduziert werden.

Nach Mafigabe einer weiteren Ausfiihrungsform kann die Vorrich-
tung eine Verriegelungseinrichtung umfassen, mit welcher der
Hohlko6rper mit der Randfldche l1losbar mit der Auflagewand ver-—
bindbar ist. Mittels der Verriegelungseinrichtung kann der
Hohlkdrper relativ zur Auflagewand positioniert werden. Ein
Verrutschen des Hohlkdrpers wdhrend der Reinigung und insbe-
sondere wdhrend der Druckbeaufschlagung des bewegbaren Ele-—

ments mit dem Splilungsfluid kann verhindert werden.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform kann es sich anbieten, dass
die Durchgangsdéffnung radial innerhalb der Verriegelungsein-
richtung auf der Auflagewand angeordnet ist. Die Verriege-
lungseinrichtung ist in dieser Ausfiihrungsform auf der Aufla-
gewand und somit in der N&he der Randfldche angeordnet. Alter-
nativ koénnte die Verriegelungseinrichtung beispielsweise an
der Bodenwand des Hohlkdrpers angreifen. Allerdings wiirden
dann die Bodenwand und die Seitenwdnde entsprechend belastet.
Im Vergleich dazu kénnen die Belastungen der Bodenwand und der
Seitenwd&nde in dieser Ausfiihrungsform gering gehalten werden,

obwohl die Randfl&dche von der Verriegelungseinrichtung mit ei-
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ner vergleichsweise hohen Kraft gegen die Auflagewand gedriickt
wird. Entsprechend kann auch bei hohen Driicken des Splilungs-—

fluids ein Verrutschen des HohlkOrpers verhindert werden.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform, bei welcher die Bodenwand
und die Seitenwand eine Hohlkdrperaufenfldche bilden, kann es
sich anbieten, dass
— die Reinigungseinrichtung einen zweiten Reinigungskopf
aufweist, mit welcher ein zweites Reinigungsfluid zum
Reinigen der Hohlkdrperaufenfldche abgegeben werden kann,
und
- die Vorrichtung einen zweiten Abfiihrkanal aufweist, mit
dem das vom zweiten Reinigungskopf abgegebene zweite Rei-

nigungsfluid abgefiihrt werden kann.

Dabeil weist die Vorrichtung einen zweiten Abfiihrkanal auf, mit
dem das vom zweiten Reinigungskopf abgegebene zweite Reini-
gungsfluid abgefilhrt werden kann. Wie eingangs erwd&hnt, ist es
nicht zwingend notwendig, auch die Hohlk&rperaufenfldche zu
reinigen. Dennoch kann dies erwiinscht sein, um beispielsweise
die Partikelkonzentration in den Reinrdumen gering zu halten.
In dieser Ausfiihrungsform ist eine Reinigung der HohlkOrperau-
Benfldche m&glich, 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 Partikelkonzentra-
tion im ersten Reinigungsfluid mit den von der Hohlkdrperau-
Benfldche stammenden Partikel wird verhindert. Folglich wird
auch fiir den Fall, dass sowohl die Hohlkdrperinnenfldche als
auch die Hohlkdrperauflenfl&che gereinigt werden, verhindert,
dass Partikel, die von der Hohlk&drperaufenfldche stammen, auf
die Hohlkdrperinnenfldche gelangen kdnnen. Der Reinigungsvor-—

gang der HohlkOrperinnenfldche wird folglich nicht negativ von
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den Partikeln, die von der Hohlk&rperaufenfldche stammen, be-

einflusst.

Die bereits erwdhnte Messung der Anzahl der Parti-

kel im ersten Reinigungsfluid l&sst sich auch bei der Verwen-

dung des zweiten Reinigungsfluids durchfiihren, ohne dass die

Messung von Partikeln verfédlscht wird, die von der HohlkOrpe-

rauflenseite stammen. Entsprechend kann die Anzahl von Parti-

keln im zweiten Reinigungsfluid bestimmt werden, ebenfalls mit

dem Ziel,

die Reinigung der HohlkOrperaufienfldche dann zu be-

enden, wenn die Anzahl einen bestimmten Wert unterschritten

hat.

Beispielhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung werden im Fol-

genden unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen né&her

erldautert.

Figur 1A

Figur 1B

Figur 1C

Figur 2

Es zeigen

eine prinzipielle Schnittdarstellung durch ein Aus-—
fiihrungsbeispiel einer Vorrichtung zum Reinigen von
topfférmigen Hohlkdrpern, insbesondere von Transport-—
behdltern fiir Halbleiterwafer oder fiir Lithografie-—

Masken,

eine nicht mafstdblich vergrdfierte Darstellung des in
Figur 1A definierten Ausschnitts A mit einem bewegba-

ren Element gem&f einer ersten Ausfiihrungsform,

eine nicht mafstdblich vergrdflerte Darstellung des in

Figur 1B dargestellten bewegbaren Elements, und

eine nicht mafstdblich vergrdfierte Darstellung des in
Figur 1A definierten Ausschnitts A mit einem bewegba-

ren Element gemd&f einer zweiten Ausfihrungsform.
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In Figur 1A ist ein Ausfiihrungsbeispiel einer vorschlagsgemd-
fen Vorrichtung 10 zum Reinigen von topffdrmigen Hohlkdrpern
12 anhand einer prinzipiellen Schnittdarstellung gezeigt. Die
Vorrichtung 10 weist ein Gehduse 14 auf, welches eine Gehduse-
O0ffnung 16 bildet, die mit einer vom Gehduse 14 entfernbaren
Abdeckung 18 verschlieffbar ist. Dariiber hinaus ist im Gehduse
14 eine Auflagewand 20 angeordnet, so dass im Geh&duse 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
Durchgangs&ffnung 24, wobei radial auferhalb der Durchgangs-—
O0ffnung 24 eine Verriegelungseinrichtung 26 angeordnet ist.
Radial auferhalb der Verriegelungseinrichtung 26 sind im ge-
zeigten Ausfilhrungsbeispiel zwei Durchgangsbohrungen 28 in der

Auflagewand 20 vorgesehen.

Bei entfernter Abdeckung 18 kann ein Hohlk&rper 12, insbeson-
dere ein Transportbehdlter 30 fiir Halbleiterwafer, auch als
FOUPs bezeichnet, oder ein Transportbehdlter 30 fiir Lithogra-
fie-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 méglich, den topffdrmigen Hohlkdrper 12 mit einer anderen,
beispielsweise zylinderfdrmigen Geometrie zu versehen. Die Bo-
denwand 32 und die vier Seitenwdnde 34 bilden eine Hohlk&rpe-

rinnenfldche 33 und eine Hohlkdrperaufenfldche 35.

Der Hohlk&rper 12 weist eine Offnung 36 auf, die der Bodenwand
32 gegeniiber liegend angeordnet ist und die von einer Randfld-
che 38 umschlossen wird, welche von den Seitenwd@nden gebildet
wird. Im Bereich der Randfl&dche 38 ist der Hohlkdrper 12 im

dargestellten Ausfiihrungsbeispiel flanschartig ausgefiihrt. Mit
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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 GrofRe 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 Hohlk&r-—

perinnenfldche 33 fluchtet.

In Figur 1B ist der in Figur 1A gekennzeichnete Bereich A
nicht mafstédblich vergrdfert dargestellt, wobei keine exakte
Ubereinstimmung vorliegt. Aus Darstellungsgriinden ist die Ver-—
riegelungseinrichtung 26 nicht dargestellt. Aus Figur 1B ist
erkennbar, dass die Auflagewand 20 eine Vertiefung 31 umfasst,
in welcher eine Zufiihreinrichtung 37 angeordnet ist, mit wel-
cher ein Splilungsfluid, beispielsweise Luft oder Stickstoff,
zur Randfl&che 38 gefilhrt werden kann. Die Zufilhreinrichtung
umfasst ein bewegbares Element 39 nach einer ersten Ausfiih-
rungsform, das bewegbar in der Vertiefung 31 gelagert ist. Das
bewegbare Element 39 ist mit einer zur Randfldche 38 weisenden
Dichtfldche 41 versehen. Zudem weist das bewegbare Element 39
einen Verteilerkanal 43 und eine Vielzahl vom Verteilerkanal
43 ausgehende und zur Dichtfl&che 41 hin verlaufende Abgabeka-
ndle 45 auf. Ferner ist in der Auflagewand 20 ein Versorgungs-—
kanal 47 angeordnet, durch den das Spililungsfluid in den Ver-—

teilerkanal gefdrdert 43 werden kann.

In Figur 1C ist das in Figur 1B dargestellte bewegbare Element
39 vergrdflert und isoliert dargestellt, wobeili dieselbe

Schnittebene wie in den Figuren 1A und 1B verwendet worden
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ist. Man erkennt, dass auf der Dichtfldche 41 eine Vielzahl

von Fiihrungskandlen 49 verlaufen.

Bezugnehmend auf Figur 1A ist die Vorrichtung 10 mit einer
Reinigungseinrichtung 40 ausgestattet, die {liber einen ersten
Reinigungskopf 42 verfiligt, welcher iber die Durchgangsdffnung
24 hervorsteht und somit innerhalb des Prozessraums 22 ange-—
ordnet ist. Wenn der Hohlk&Orper 12 mit der Auflagewand 20 ver-—
bunden 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-
nigungsdéffnung 46 ist mit einem Verschlusskdrper 48 zumindest
teilweise verschlieflbar, der mit einer nicht dargestellten An-
triebseinheit um eine erste Drehachse D1 drehbar am Wandungs-—
abschnitt 44 befestigt ist. Der Verschlusskdrper 48 kann zwi-
schen einer Offenstellung, in welcher der Verschlusskdrper 48
die Reinigungsdffnung 46 freigibt, und einer Verschlussstel-
lung, in welcher der Verschlussk&rper 48 die Reinigungsdffnung
46 zumindest teilweise verschlieft, bewegt werden. In Figur 1A
befindet sich der Verschlusskdrper 48 in der Verschlussstel-

lung.

Der Verschlusskdrper 48 weist eine Aufnahmeeinheit 50 auf, mit
welcher ein Deckel 52, mit welchem der HohlkOrper 12 ver-—
schliefibar ist, ldsbar am Verschlusskdrper 48 befestigt werden
kann. Der Deckel 52 bildet eine Deckelinnenfldche 54 und eine
Deckelauflenfldche 56. Die Deckelinnenfl&che 54 ist dabei die
Seite des Deckels 52, die sich der Hohlk&rperinnenfldche 33

unmittelbar anschlieffit, wenn der Hohlk&Orper 12 mit dem Deckel
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52 verschlossen ist. Mit anderen Worten zeigt die Deckelinnen-—
fldche 54 in diesem Fall zur Bodenwand 32 des Hohlkdrpers 12

hin.

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

che 56 mit dem Deckel 52 zusammenwirkt.

Die Reinigungseinrichtung 40 ist zudem mit einem weiteren ers-—
ten Reinigungskopf 58 ausgestattet, der in der N&he des Ver-
schlusskdrpers 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-f&rmig 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 Hohlkdrper 12 wie in Figur 1A gezeigt mit der Aufla-
gewand 20 verbunden ist. Der zweite Reinigungskopf 64 ist um
eine zweite Drehachse D2 drehbar, wobeil 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 ausgefilhrt sein.

Die Vorrichtung 10 ist ferner mit einer Fluidfihrungseinheit
66 versehen, mit welcher ein erstes Reinigungsfluid zum ersten
Reinigungskopf 42 und zum weiteren ersten Reinigungskopf 58

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

fluid zum ersten Reinigungskopf 42 gefilhrt werden kann.

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

schliefRen diirfte.

Weiterhin umfasst die Fluidfilhrungseinheit 66 einen ersten Ab-
filhrkanal 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 Durchgangsdéffnung 24 in Fluidkommunikation steht.
Wie aus der Figur 1A ersichtlich, erweitert sich der erste Ab-
filhrkanal 70 zum ersten Ende 72 hin trichterfdérmig und ist
derart mit der Auflagewand 20 verbunden, dass das erste Ende
72 des Abfiihrkanals biindig mit der Durchgangsdéffnung 24 ab-
schlieft.

Im ersten Abfilhrkanal 70 ist eine erste Partikelmesseinrich-
tung 74; angeordnet, mit welcher die Partikel, die sich im ers-
ten Reinigungsfluid befinden und von der Hohlkdrperinnenfl&che
33 stammen, bestimmt und insbesondere gezdhlt werden kdnnen.
Zudem 1ist im Nebenkanal 74, eine zweite Partikelmesseinrichtung
74, angeordnet, mit welchem die Partikel, die sich im ersten
Reinigungsfluid befinden und von der Deckelinnenfl&che 54

stammen, bestimmt und insbesondere gezdhlt werden kdnnen.

Dariiber hinaus weist die Fluidfilhrungseinheit 66 einen zweiten

Abfiihrkanal 76 auf, der im Wesentlichen genauso aufgebaut ist
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wie der erste Abfiihrkanal 70, allerdings mit den beiden Durch-
gangsbohrungen 28 in Fluidkommunikation steht. Dabei bildet
der erste Abfilhrkanal 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-
filhrungsbeispiel, bei welcher eine weitere Partikelmessein-
richtung 74 im zweiten Abfiihrkanal 76 angeordnet ist. An die-
ser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die Fluidfiihrungsein-
heit 66 in Figur 1A nur prinzipiell dargestellt ist. Aufgrund
der Vielzahl von verschachtelt und in unterschiedlichen Ebenen
angeordneten Kandlen erhebt die Darstellung der Fluidfiihrungs-
einheit 66 gemd&f Figur 1A keinen Anspruch auf Korrektheit. Der
Fachmann wird aber der Figur 1A problemlos zumindest einen
funktionsfdhigen Aufbau der Fluidfihrungseinheit 66 ableiten

kdnnen.

In Figur 2 ist die Zufiihreinrichtung 37 erneut dargestellt,
die ein bewegbares Element 39 gemdfl einer zweiten Ausfiihrungs-—
form aufweist. In der zweiten Ausfiihrungsform ist das bewegba-
re Element 39 elastisch ausgebildet, so dass sich das bewegba-
re Element 39 ausdehnt, wenn das Spililungsfluid mit einem aus-
reichenden Druck in den Verteilerkanal 43 eingebracht wird.
Wie aus Figur 2 zu erkennen ist, ist das bewegbare Element 39
schlauchférmig ausgefiihrt, wobeil die Vertiefung 31 im Bereich
ihres Grunds komplementdr zum schlauchfdrmigen bewegbare Ele-
ment 39 geformt ist. Bezogen auf die Schnittebene ist der
Grund der Vertiefung 31 halbkreisfdrmig ausgestaltet. Wenn das
Spiilungsfluid in den Verteilerkanal 43 eingebracht wird, kann
sich das bewegbare Element 39 aufgrund der Gestaltung der Ver-—
tiefung 31 nur zur Randfldche 38 hin ausdehnen und wird infol-

gedessen dorthin bewegt.
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Die Vorrichtung 10 wird auf folgende Weise betrieben: Im hier
nicht dargestellten Ausgangszustand ist die Abdeckung 18 ge-
O6ffnet und der zweite Reinigungskopf 64 bezogen auf die Figur
1A um 90° gedreht, so dass der U-fdrmiger Abschnitt des zwei-
ten Reinigungskopfs 64 senkrecht zur Ebene der Figur 1A steht.
Der Verschlusskdrper 48 befindet sich in der Offenstellung, in
welcher der Verschlusskdrper 48 bezogen auf die Figur 1A in

etwa horizontal ausgerichtet ist.

Mit einer nicht dargestellten Handlingseinrichtung, beispiels-—
welise mit einem Greifroboter, wird der Deckel 52 vom Hohlkdr-—
per 12 getrennt und auf die Aufnahmeeinheit 50 abgelegt. Der
gebffnete HohlkOrper 12 wird derart in den Prozessraum 22 ein-—
gebracht, dass der Hohlkdrper 12 mit seiner Randfl&dche 38 auf
der Auflagewand 20 aufliegt, wie es in Figur 1A dargestellt
ist. Anschlieflend wird der Hohlk&rper 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 VerschlusskOrpers 48 aktiviert, so dass der Deckel 52 am
Verschlusskdrper 48 fixiert ist. Der Verschlussk&rper 48 um
90° in die Verschlussstellung gedreht, wie in Figur 1A darge-—
stellt. Dabei dichtet der Deckel 52 die Reinigungs&ffnung 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&rperinnenfld-
che 33 mit dem ersten Reinigungsfluid bereinigt wird. Der wei-

tere erste Reinigungskopf 58 weist weitere erste Reinigungsdii-
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sen 80 auf, mit welchem das erste Reinigungsfluid auf die De-
ckelinnenfl&che 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&rperauflenfldche 35 zu
reinigen. Dabei kann der zweite Reinigungskopf 64 um die zwei-

te Drehachse D2 gedreht werden.

Die ersten Reinigungsdiisen 78, die weiteren ersten Reinigungs-—
diisen 80 und die zweiten Reinigungsdiisen 82 k&nnen so ausge-—
bildet sein, dass der Spriithwinkel o, unter welchem das erste
Reinigungsfluid und das zweite Reinigungsfluid abgegeben wer-—
den, einstellbar ist. Hierzu kdénnen die ersten Reinigungsdiisen
78, die weiteren ersten Reinigungsdiisen 80 und die zweiten

Reinigungsdiisen 82 kugelkopffdrmig gelagert sein.

Gleichzeitig wird das Spililungsfluid unter Verwendung der Zu-—
fiihreinrichtung 37 zur Randfldche 38 gefiihrt. Dabei wird das
Spiilungsfluid auf nicht n&her dargestellte Weise mit einer
Pumpe in den Versorgungskanal 47 gefdrdert (siehe Figur 1B),
wobei das Splilungsfluid hierbei unter einem ausreichend hohen
Druck steht. Vom Versorgungskanal 47 gelangt das Spiilungsfluid
in den Verteilerkanal 43 und von dort in die Abgabekandle 45.
Beim Verlassen der Abgabekandle 45 trifft der Grofiteil des
Splilungsfluids auf die Randfl&che 38. Ein Teil des Spililungs-—
fluids durchstrdmt die Fihrungskandle 49 zur Durchgangs&ffnung
24 hin. Hierdurch wird eine Strdmung des gesamten Splilungsflu-
ids zur Durchgangsdffnung 24 hin induziert. Infolgedessen

stromt das Spiilungsfluid unter Ausbildung eines Dichtspalts
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zwischen der Dichtfldche 41 und der Randfldche 38 in das erste

Reinigungsfluid.

Aufgrund des sich ausbildenden Staudrucks wird das bewegbare
Element 39 nach der ersten Ausfiihrungsform angehoben und zur
Randfldche 38 hinbewegt. Bei der zweiten Ausfiihrungsform wird
das bewegbare Element 39 gedehnt und bewegt sich infolgedessen
zur Randfl&che 38 hin. In beiden Fdllen bildet sich ein
gleichmdfiger Dichtspalt auch dann aus, wenn die Randfl&che 38

aufgrund von Toleranzen Unebenheiten aufweist.

Um die Bewegung und/oder die Verformung oder Ausdehnung des
bewegbaren Elements 39 zu ermdglichen, sind Ausdehnungsrdume
83 vorgesehen. Bezugnehmend auf Figur 1B werden in der ersten
Ausfiihrungsform die Ausdehnungsrdume 83 von einem Ringspalt
zwischen dem bewegbaren Element 39 und der Vertiefung 31 ge-
bildet. Der Ringspalt ist so bemessen, dass einerseits eine
Bewegung des bewegbaren Elements 39 zur Randfldche 38 hin er-
méglicht wird, andererseits eine gewisse Filhrung bewirkt wird,
die ein Verkanten des bewegbaren Elements 39 in der Vertiefung

31 verhindert.

Wie erwd@hnt, ist in der zweiten Ausfiihrungsform der Grund der
Vertiefung 31 halbkreisfdrmig ausgestaltet, wdhrend das beweg-
bare Element 39 kreisfdrmig ist. Die Ausdehnungsrdume 83 wer-—
den zwischen dem bewegbaren Element 39 und der Randfl&dche 38

ausgebildet.

Das Spililungsfluid sorgt dafiir, dass weder das erste Reini-
gungsfluid noch das zweite Reinigungsfluid die Randfl&che 38
Uberqueren kdnnen. Das Spililungsfluid bewirkt daher eine flui-
dische Dichtung zwischen dem ersten Reinigungsfluid und dem

zweiten Reinigungsfluid. Folglich wird sichergestellt, dass



10

15

20

25

30

WO 2024/002710 PCT/EP2023/066087
21

sich das erste Reinigungsfluid und das zweite Reinigungsfluid
nicht mischen kdnnen. Eine Kontamination des ersten Reini-
gungsfluids mit dem zweiten Reinigungsfluid und umgekehrt wird

verhindert.

Das erste Reinigungsfluid, welches vom ersten Reinigungskopf
42 abgegeben und auf die Hohlk&Orperinnenfld&che 33 aufgebracht
worden ist, wird durch den ersten Abfiihrkanal 70 abgefiihrt.
Selbiges gilt auch fiir das erste Reinigungsfluid, welches vom
weiteren ersten Reinigungskopf 58 abgegeben und auf die De-
ckelinnenfldche 54 appliziert worden ist. Mit dem ersten Rei-
nigungsfluid wird auch das Spiilfluid durch den ersten Abfiihr-
kanal 70 abgefiihrt. Zum Abfiihren des ersten Reinigungsfluids,
welches zum Reinigen der Deckelinnenfldche 54 verwendet wird,
weist der erste Abfiihrkanal 70 einen Nebenkanal 84 auf, der in

den ersten Abfiihrkanal 70 miindet.

Mit dem ersten Reinigungsfluid werden Partikel, welche sich
auf der Hohlkdrperinnenfldche 33 und der Deckelinnenfldche 54
befunden haben, abgefiihrt. Die Partikel, welche von der Hohl-
korperinnenfldche 33 stammen, werden von der ersten Partikel-
messeinrichtung 74; und die Partikel, welche von der Deckelin-
nenfldche 54 stammen, von der zweiten Partikelmesseinrichtung
erfasst. Dabei kdnnen die erste Partikelmesseinrichtung 74; und
die zweite Partikelmesseinrichtung 74, so ausgebildet sein,
dass die Anzahl der Partikel, welche bei einem gegebenen Volu-
menstrom innerhalb einer bestimmten Zeit die Partikelmessein-
richtung 74 passieren, bestimmt wird. Hieran l&sst sich be-
stimmen, ob die Hohlk&rperinnenfldche 33 und die Deckelinnen-
fldche 54 im gewlinschten Mafe gereinigt worden sind oder
nicht. Ist beispielsweise die HohlkOrperinnenfldche 33 ausrei-
chend sauber, kann der Reinigungsvorgang fiir den Hohlk&rper 12

abgebrochen werden, wdhrend der Reinigungsvorgang fiir die De-
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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 kdénnen die Partikel detektiert werden,
die von der HohlkOrperaufienfldche 35 stammen. Diese Informati-
on kann auch in die Entscheidung eingebunden werden, ob der
Reinigungsvorgang fiir den Hohlkdrper 12 abgebrochen werden
kann oder nicht. Wenn die Beladung des ersten Reinigungsfluids
mit von der HohlkOrperinnenfldche 33 stammenden Partikeln ei-
nen bestimmten Wert nicht iiberschreitet, kann dieses auch fiir

die Reinigung der Hohlk&drperauflenfldche 35 verwendet werden.

Nicht dargestellt ist eine Ausfiihrungsform, in welcher die
Partikelmesseinrichtung 74 stromabwdrts 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
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&rperaufenfldche 35 auf-
gebracht worden ist, wird liber den zweiten Abfiihrkanal 76 ab-
gefilhrt. Folglich werden das erste Reinigungsfluid und das
zweite Reinigungsfluid getrennt voneinander abgefiihrt, infol-
gedessen Partikel, welche von der HohlkOrperaufenfliche 35
stammen, nicht in das erste Reinigungsfluid und somit auf die
Hohlkdrperinnenfldche 33 oder die Deckelinnenfldche 54 gelan-—

gen konnen.
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Im Allgemeinen hat die Reinigung der Hohlkdrperinnenfl&che 33
und der Deckelinnenfl&che 54 eine grdfere Bedeutung als die
Reinigung der HohlkOrperaufenfldche 35. Wenn festgestellt
wird, dass die Hohlkdrperinnenfldche 33 und die Deckelinnen-—
fldche 54 im gewlinschten Mafe gereinigt worden sind, kann der
Reinigungsvorgang unabhdngig vom Mafi, mit welcher die Hohlkdr-

perauflenfldche 35 bereit worden ist, abgebrochen werden.

Nun k&nnen ein erstes Trocknungsgas und ein zweites Trock-
nungsgas, beispielsweise Luft oder Stickstoff, iiber den ersten
Zufiihrkanal 68 bzw. den zweiten Zufiihrkanal 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 gefilhrt werden.
Der erste Reinigungskopf 42 weist erste Trocknungsdiisen 86,
der weitere erste Reinigungskopf 58 weitere erste Trocknungs-—
disen 88 und der zweite Reinigungskopf zweite Trocknungsdiisen
90 auf, mit denen das erste Trocknungsgas bzw. das zweite
Trocknungsgas abgegeben und auf die Hohlkdrperinnenfl&che 33,
die Deckelinnenfl&dche 54 und die Hohlkdrperaufenfldche 35 auf-
gebracht werden k&nnen. Das erste Trocknungsgas und das zweite
Trocknungsgas verdrdngen das erste Reinigungsfluid und das
zweite Reinigungsfluid aus der Vorrichtung 10. Reste des ers-
ten und des zweiten Reinigungsfluids kdnnen zudem weggeblasen

werden.

Dariiber hinaus verfiligen der erste Reinigungskopf 42 der weite-
re erste Reinigungskopf 58 und der zweite Reinigungskopf je-
weils iliber Infrarot-Dioden 92, mit denen Reste des ersten und
des zweiten Reinigungsfluids erwdrmt und verdampft werden kd&n-—
nen, infolgedessen sie vom ersten und zweiten Trocknungsgas

aus der Vorrichtung 10 abgefithrt werden kdnnen.
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Nach Abschluss des Trocknungsvorgangs werden die Abdeckung 18
gebffnet und der VerschlusskOrper 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 Verschlieflen desselben zugefilhrt werden

kann.

Nun kann ein weiterer, zu reinigender Hohlkdrper 12 auf die

beschriebene Weise in der Vorrichtung 10 behandelt werden.
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Patentanspriche

1. Vorrichtung (10) zum Reinigen von topffdormigen Hohlkdrpern
(12), insbesondere von Transportbehdltern (30) fiir Halb-
leiterwafer oder fir Lithografie-Masken, wobei der Hohlkor-
per (12)

- eine Bodenwand (32) und eine oder mehrere Seitenwdnde
(34), die eine Hohlkorperinnenflache (33) bilden, und

- eine der Bodenwand (32) gegeniiberliegende Offnung (36)
aufweist, die von einer Randfldache (38) der Seitenwand
(34) umschlossen wird, umfasst,

wobei die Vorrichtung (10)

- eine Auflagewand (20), auf welche der Hohlkorper (12) mit
der Randflache (38) aufgelegt werden kann,

- elne Reilnigungseinrichtung (40), mit welcher ein erstes
Reinigungsfluid zum Reinigen der HohlkOrperinnenfldche
(33) abgegeben werden kann, wenn der Hohlkorper (12) mit
der Auflagewand (20) verbunden ist, und

- eine 1in der Auflagewand (20) angeordnete oder mit der
Auflagewand (20) befestigte Zufihreinrichtung (37) auf-
welst, mit welchem ein Spiilungsfluid zur Randflache (38)
gefithrt werden kann, wobeil die Zufithreinrichtung (37) ein
bewegbares Element (39) umfasst, welches mit dem Spi-

lungsfluid zur Randfl&dche (38) hin bewegbar ist.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Auflagewand (20) eine
Vertiefung (31) angeordnet ist, in welcher das bewegbare

FElement (39) bewegbar gelagert ist.

3. Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das bewegbare Element (39)
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- eine zur Randfl&ache (38) hinzeigende Dichtflache (41),
sowie

- elnen Verteilerkanal (43) und eine Vielzahl von vom
Verteilerkanal (43) ausgehende und zur Dichtflache (41)
fithrende Abgabekandle (45) aufweist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass das bewegbare Element (39) ei-
ne Vielzahl von in der Dichtflache (41) verlaufenden Fih-
rungskandlen (49) zum Fihren des Splilungsfluids entlang der

Dichtflache (41) aufweist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das bewegbare Element (39)
ganz oder teilweise elastisch ausgebildet ist, wobel die
Form des bewegbaren Elements (39) derart mit dem Spililungs-
fluid veranderbar ist, dass das bewegbare Element (39) zur

Randflache (38) hin bewegbar ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
- zumindest eine von der Auflagewand (20) gebildete
Durchgangsoffnung (24), und
- eilnen ersten Abfilhrkanal (70) mit einem ersten Ende
(72) umfasst, wobeil der erste Abfihrkanal (70) mit dem
ersten Ende (72) ausschlieRlich mit der Durchgangsoff-
nung (24) in Fluidkommunikation steht und mit welchem
das von der Reinigungseinrichtung (40) abgegebene erste

Reinigungsfluid abgefiihrt werden kann.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine Verriege-

lungseinrichtung (26) umfasst, mit welcher der Hohlk&rper
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(12) mit der Randfl&ache (38) losbar mit der Auflagewand
(20) verbindbar ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchgangsoffnung (24) ra-
dial innerhalb der Verriegelungseinrichtung (26) auf der

Auflagewand (20) angeordnet ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobel die Bodenwand (32) und die Seitenwand (34) eine Hohl-

korperauBenfldche (35) bilden,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Reinigungseinrichtung (40) einen zweiten Reinigungs-
kopf (64) aufweist, mit welcher ein zweites Reinigungs-
fluid zum Reinigen der Hohlk&rperauBenfldche (35) abgege-
ben werden kann, und

- die Vorrichtung (10) einen zweiten Abfithrkanal (76) auf-
welst, mit dem das vom zweiten Reinigungskopf (64) abge-

gebene zweite Reinigungsfluid abgefiihrt werden kann.



