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Vorrichtung und Verfahren zum Trocknen und/oder Reinigen von
topfformigen Hohlkérpern, insbesondere von Transportbehdltern

fiur Halbleiterwafer oder fiur EUV-Lithografie-Masken

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Trocknen und/oder Reinigen von topffdrmigen
Hohlkorpern, insbesondere von Transportbehaltern fir Halb-

leiterwafer oder fir 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-
RBer 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 konnen, 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 GroRe der Reinraume exponentiell
ansteigt, werden die Halbleiterwafer nicht "offen" von einer
Bearbeitungsstation zur nachsten transportiert. Stattdessen
verwendet man spezielle Transportbehalter (sogenannte FOUPs,
Front Opening Unified Pods). Hierunter versteht man kastenfor-
mige Transportbehadalter, in die eine Vielzahl von Halbleiter-
wafern eingebracht werden kann. Verschlossen werden die FOUPs
Ublicherweise mit einem abnehmbaren Deckel. Ohne den Deckel

haben die FOUPs eine topfformige Grundform mit einer
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rechteckigen Grundflache. Wenn die FOUPs mit ihrem Deckel ver-
schlossen sind, konnen die eingesteckten Halbleiterwafer vor
der Umwelt geschiitzt von einem Reinraum zu einem anderen Rein-
raum transportiert werden. Wenn die FOUPs eine Bearbeitungs-
station erreicht haben, werden diese getffnet, die Halbleiter-
wafer entnommen und entsprechend bearbeitet. Nach erfolgter
Bearbeitung werden die Halbleiterwafer zurick in die FOUPs
transportiert und dann zur nachsten Bearbeitungsstation befor-

dert.

Aufgrund der hohen Produktionsausfdlle beili Verunreinigungen
der Halbleiterwafer ist es erforderlich, die FOUPs von Zeit zu
Zeit mittels eines Reinigungsfluids zu reinigen. Die FOUPs
werden insbesondere vom Abrieb der Halbleiterwafer beim Ein-

bringen in die und beim Entnehmen aus den FOUPs verunreinigt.

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

ken.

Vorrichtungen vom Reinigen von FOUPs sind beispielswelise aus
der US 5 238 703 A, der US 2002/0046760 Al, der US
2003/0102015 Al, der WO 2005/001888 A2 und der EP 1 899 084 Bl
bekannt.
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Wie erwahnt, kann eine Vielzahl von Halbleiterwafern oder EUV-
Lithographie-Masken in einen FOUP eingebracht werden. Hierzu
welst der FOUP rippenféormige Strukturen an der Innenflédche
auf, auf welche die Halbleiterwafer oder EUV-Lithographie-Mas-
ken mit ihren AuBeren Randern abgelegt werden koénnen. Alterna-
tiv konnen die rippenformigen Strukturen als separate Einhei-
ten im Innenraum angeordnet werden. Beim Reinigungsvorgang
wird Ublicherweise in einem ersten Schritt ein Reinigungsfluid
auf die Innenflache des FOUPs aufgebracht und anschlieRBend die

Innenflache mit einem Trocknungsfluid getrocknet.

Als Reinigungsfluid wird Ublicherweise gereinigtes Wasser,
insbesondere sogenanntes Reinstwasser, und als Trocknungsfluid
haufig extrem saubere getrocknete Luft, auch als XCDA bezeich-
net, Kohlendioxid oder Stickstoff verwendet. Aufgrund der rip-
penformigen Strukturen entstehen Bereiche, die fir das Trock-
nungsfluid, aber auch filir das Reinigungsfluid nur schwer zu-
ganglich sind. Entsprechend schwierig gestalten sich der Rei-
nigungs- und der Trocknungsvorgang. Um eine ausreichende Rei-
nigung und Trocknung zu gewdhrleisten, mlissen der Reinigungs-
und der Trocknungsvorgang bei den aus dem Stand der Technik
bekannten Vorrichtungen entsprechend lang durchgefihrt werden,

was zelt- und ressourcenintensiv ist.

Aufgabe einer Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung ist
es, eine Vorrichtung zum Trocknen und/oder Reinigen von topf-
formigen Hohlkorpern, insbesondere von Transportbehdltern fir
Halbleiterwafer oder fiur EUV-Lithografie-Masken zu schaffen,
mit welchem es mit einfachen und kostengiinstigen Mitteln mog-
lich ist, eine Abhilfe fiir die oben genannten Nachteile zu
schaffen und insbesondere eine im Vergleich zu aus dem Stand
der Technik bekannten Prozessen zeitsparende und ressourcen-—

schonende Reinigung und Trocknung zu ermdéglichen. Des Weiteren
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liegt einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren zum Betreiben einer solchen Vor-

richtung zu schaffen.

Diese Aufgabe wird mit den in den Anspriichen 1 und 10 angege-
benen Merkmalen geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind

Gegenstand der Unteranspriiche.

FEine Ausfihrungsform der Erfindung betrifft eine Vorrichtung
zum Trocknen und/oder Reinigen von topfformigen Hohlkorpern,
insbesondere von Transportbehdltern fir Halbleiterwafer oder
fir EUV-Lithografie-Masken, wobel der Hohlkorper
- eine Hohlkorperwandung, die eine Hohlkorperinnenflache
bildet, wobei die Hohlkorperinnenflache einen Hohlkorpe-
rinnenraum begrenzt, und
- eline von der Hohlkdrperwandung umschlossene Hohlkdrper-
o6ffnung aufweist, durch welche der Hohlk&rperinnenraum
zuganglich ist, umfasst,
wobel die Vorrichtung
- elne Reinigungseinrichtung, welche
o durch die Hohlkorperoffnung in den HohlkOrperinnen-
raum einbringbar oder eingebracht ist und welche
0 eine erste Abgabeeinheit, mit welcher ein erstes
Fluid zum Reinigen und/oder Trocknen der Hohlkdrpe-
rinnenflédche abgegeben werden kann, und
0 eine zweite Abgabeeinheit aufweist, mit welcher ein
zweites Fluid zum Reinigen und/oder Trocknen der
Hohlkorperinnenflache abgegeben werden kann, und
- eine Verstelleinrichtung umfasst, mit welcher die erste
Abgabeeinheit und die zweite Abgabeeinheit unabhangig

voneinander bewegbar sind.



10

15

20

25

30

WO 2025/082751 PCT/EP2024/077810

Wenn im Folgenden von einem Hohlkorper die Rede ist, ist pri-
mar ein FOUP gemeint. Das erste Fluid wird typischerweise zum
Trocknen der Hohlkorperinnenflache verwendet, wahrend das

zwelite Fluid zum Reinigen der Hohlkdrperinnenfl&dche verwendet

wird.

Die Anforderungen an eine moglichst optimale Reinigung und
eine mbéglichst optimale Trocknung sind unterschiedlich. Dies
kann allein aufgrund der unterschiedlichen physikalischen
und/oder chemischen Eigenschaften des verwendeten ersten Flu-
ids und des verwendeten zweiten Fluids begrindet sein. Zudem
welst der FOUP typischerweise Abschnitte auf, welche starker
verunreinigt sind als andere Abschnitte. Dies konnen die be-
reits erwdhnten rippenférmigen Strukturen und/oder die Deckel-
auflageflache sein. Die Deckelauflagefldche muss haufig langer
mit dem zweliten Fluid behandelt werden als andere Abschnitte
der Hohlkorperinnenfldche, um ein ausreichendes Reinigungser-
gebnis zu erzielen. Allerdings ist die Deckelauflageflache re-
lativ gut zugadnglich, so dass sie sich gut und schnell trock-
nen lasst. Die rippenférmigen Strukturen hingegen lassen sich

schwieriger trocknen.

Aufgrund der vorschlagsgemaRen Ausgestaltung der Vorrichtung,
wonach die erste Abgabeeinheit unabhangig von der zweiten Ab-
gabeeinheit bewegbar ist, konnen der Reinigungsvorgang und der
Trocknungsvorgang auf ihre jeweiligen Besonderheiten angepasst
werden. So kann die Deckelauflageflache relativ lange gerei-
nigt und fir relativ kurze Zeit getrocknet werden, wahrend die
rippenfoéormigen Strukturen relativ lange gereinigt und getrock-
net werden konnen. Es ist dabei moglich, gereinigte Abschnitte
bereits zu trocknen, wahrend andere Abschnitte noch gereinigt

werden. Somit ladsst sich der FOUP auf zeit- und
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ressourcenschonendere Weise reinigen als es mit bekannten Vor-

richtungen moéglich ist.

Nach MaRgabe einer weiteren Ausfihrungsform kann die Vorrich-

tung eine Verschiebeachse definieren,

- entlang welcher die erste Abgabeeinheit und die zweite
Abgabeeinheit mit der Verstelleinrichtung verschiebbar
sind und/oder

- um welche die erste Abgabeeinheit und die zweite Abgabe-

einheit mit der Verstelleinrichtung drehbar sind.

Die Art der Bewegung kann auf den Jjeweiligen Vorgang angepasst
werden. Beim Reinigungsvorgang bietet sich eine translatori-
sche Bewegung an, wahrend sich beim Trocknungsvorgang eine ro-
tatorische Bewegung als vorteilhaft erwiesen hat. Jedoch ist
Jjede Bewegung vorteilhaft flir die Reinigung und Trocknung des
FOUPs, da hierdurch die Wahrscheinlichkeit der Ausbildung von
Totrdaumen, die nur unzureichend gereinigt und/oder getrocknet

werden, verringert wird.

In einer weitergebildeten Ausfilhrungsform kann die zweite Ab-
gabeeinheit verschiebbar an der ersten Abgabeeinheit gelagert
sein. Hierdurch kann der konstruktive Aufwand zur Umsetzung
der vorschlagsgemaRen Vorrichtung gering gehalten werden, da
auf eine separate Lagerung der zweiten Abgabeeinheit weitge-

hend verzichtet werden kann.

Bel einer weitergebildeten Ausfiihrungsform kann die zweite Ab-
gabeeinheit ringformig ausgebildet sein und die erste Abgabe-
einheit umschlieBen. Hierdurch l&asst sich die Abgabe des zwei-
ten Fluids in kurzem Abstand zur Hohlkorperinnenflache durch-

fithren, wodurch Impulsverluste gering gehalten werden und die
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Hohlkorperinnenflache sehr effektiv gereinigt werden kann,
ohne dass der Trocknungsvorgang nachteilig beeinflusst wird.
Unter ringformig kann hier insbesondere eine zweite Abgabeein-
heit verstanden werden, die in der Draufsicht kreisringformig,
ellipsenringformig oder polygonringformig aufgebaut ist. Unter
polygonringférmig soll eine Abgabeeinheit verstanden werden,
die in der Draufsicht drei oder mehr als drei gerade rohrfor-
mige Abschnitte aufweist, die unter Ausbildung eines Winkels

miteinander verbunden sind. Mischformen sind ebenfalls denkbar

Bei einer weiteren Ausfihrungsform kann die erste Abgabeein-
heit eine Anzahl von ersten Abgabediisen aufweisen, durch wel-
che das erste Fluid unter einem Sprithwinkel bezogen auf eine
senkrecht zur Verschiebeachse verlaufende Bezugsebene abgebbar

ist, wobei

- der Sprihwinkel zwischen 0° und 30° betridgt und/oder
- die erste Abgabeeinheit eine Einstelleinrichtung auf-

weist, mit welcher der Sprihwinkel einstellbar ist.

Je nach Ausfihrungsform kann der Sprithwinkel fest oder veran-
derbar sein. Jedenfalls hat sich ein Sprihwinkel im Bereich
zwischen 0° und 30° als vorteilhaft insbesondere fiir die
Trocknung erwiesen. Wenn der Sprihwinkel einstellbar ist, kann
eine zusatzlich gerichtete Bewegung ausgefiihrt werden, wodurch
die Wahrscheinlichkeit der Ausbildung von Totraumen, die nur
unzureichend gereinigt und/oder getrocknet werden, weiter ver-

ringert werden kann.

Eine weitergebildete Ausfihrungsform kann sich dadurch aus-
zeichnen, dass die Vorrichtung eine Auflagewand umfasst, auf
welche der Hohlkorper mit einer von der Hohlkorperwandung ge-

bildeten Randfl&dche auflegbar ist, wobei die Auflagewand eine
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Durchgangsoffnung bildet, durch welche die Reinigungseinrich-
tung durchfithrbar ist. Die Lagerung des Hohlkorpers kann in

dieser Ausfihrungsform einfach umgesetzt werden, so dass der
konstruktive Aufwand zum Bereitstellen der vorschlagsgemalien

Vorrichtung gering gehalten werden kann.

Nach MaRgabe einer weiteren Ausfihrungsform kann die Vorrich-
tung eine Verriegelungseinrichtung umfassen, mit welcher der
Hohlkorper mit der Randfldche lésbar mit der Auflagewand ver-
bindbar ist. Mit der Verriegelungseinrichtung kann sicherge-
stellt werden, dass der Hohlkdrper wadhrend des Reinigungs- und
Trocknungsvorgangs 1in seiner Position gehalten wird und nicht
verrutscht. Zudem kann die Verriegelungseinrichtung so ausge-
staltet werden, dass sie den Hohlk&rper nur dann verriegeln
kann, wenn er sich in einer Sollposition befindet. Somit wird
verhindert, dass es beil der Bewegung der ersten Abgabeeinheit
und der zweiten Abgabeeinheit zu Kollisionen mit dem Hohlkor-
per und zu hieraus resultierenden Beschadigungen kommen kann.
Zudem kann sichergestellt werden, dass ein reproduzierbares

Reinigungs—- und Trocknungsergebnis erzielt wird.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform kann es sich anbieten, dass
auf oder in der Auflagewand ein Dichtabschnitt angeordnet ist,
mit welchem die Auflagewand gegeniber der Randflache abdicht-
bar ist, wenn der Hohlkorper auf die Auflagewand aufgelegt
ist. Aufgrund der Abdichtung wird verhindert, dass insbeson-
dere das zweite Fluid unkontrolliert in der Vorrichtung ver-
teilt wird und dort zu weilteren Verschmutzungen fihren kann.
Je nach Ausgestaltung der Vorrichtung kann auch die Hohlkorpe-
rauBenoberfldche gereinigt werden. Dies geschieht tblicher-
welse getrennt von der Hohlkdrperinnenflache, insbesondere
deshalb, weil die Hohlkorperaubenfladche meistens starker ver-

schmutzt ist als die Hohlkdrperinnenfldche, wobei die
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Hohlkorperinnenflache filir die Fehlerhaftigkeit der Halbleiter-
wafer eine wichtigere Rolle spielen. Aufgrund des Dichtab-
schnitts kann verhindert werden, dass Partikel infolge der
Reinigung der HohlkdrperauBenfldche in den HohlkOrperinnenraum
gelangen und sich dort auf den Halbleiterwafern ablagern kon-

nen.

Nach MaRgabe einer weiteren Ausfihrungsform kann die Vorrich-
tung einen Abfithrkanal aufweisen, durch welchen das erste
Fluid und/oder das zweite Fluid aus der Vorrichtung abfiihrbar
sind, wobei im Abfilhrkanal eine Partikelmesseinrichtung zum
Bestimmen der im ersten Fluid und/oder im zweiten Fluid ent-
haltenen Partikel angeordnet ist. Mit der Partikelmesseinrich-
tung kann beispielsweise die Anzahl der Partikel, welche aus
der Vorrichtung abgefihrt werden, gezahlt werden. Wenn die An-
zahl einen bestimmten Wert fir eine bestimmte Zeit unter-
schreitet, kann davon ausgegangen werden, dass der Hohlkorper
ausreichend gereinigt worden ist. In diesem Fall kann der Rei-
nigungsvorgang abgebrochen und mit dem Trocknungsvorgang be-
gonnen werden. Es ist nicht erforderlich, aus Sicherheitsgrin-
den den Reinigungsvorgang deutlich la&nger als eventuell not-
wendig durchzufiihren. Das Volumen des zweiten Fluids und die

Zeit flr den Reinigungsvorgang konnen gering gehalten werden.

Nach MaBRgabe einer weitergebildeten Ausfiihrungsform kann die
Reinigungseinrichtung eine Inspektionseinrichtung aufweisen,
mit welcher die Hohlkorperinnenflache inspiziert werden kann.
Die Inspektionseinrichtung kann beispielsweise auf optische
Weise betrieben werden, wozu Lidar oder eine Kamera eingesetzt
werden kann. Die Hohlkorperinnenflache kann beispielsweise
nach Schmutzresten und/oder Resten, die von Wafern stammen
und/oder auf Beschadigungen hin untersucht werden. Damit die

Kamera verwertbare Bilder liefert, kann die
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Inspektionseinrichtung eine Lichtquelle aufweisen, wodurch
eine gleichmaBige Ausleuchtung bereitgestellt werden kann. Die
von der Inspektionseinrichtung gelieferten Informationen kon-
nen mit einer Auswerteeinheit ausgewertet werden. Sofern Auf-
falligkeiten festgestellt werden, konnen entsprechende Gegen-
malBnahmen eingeleitet werden. Beispielsweise kann der betref-

fende Hohlkdrper ausgesondert werden.

Die Inspektionseinrichtung ist vorzugsweise Teil der Reini-
gungseinrichtung. Folglich kann die Verstelleinrichtung
gleichzeitig fir die Inspektionseinrichtung mit verwendet wer-
den. Die Inspektion der HohlkOrperinnenfldche geschieht zeit-
gleich insbesondere zum Trocknen, da wahrend des Trocknens
keine vom Reinigungsfluid ausgehenden stérenden Einfliisse zu

berticksichtigen sind.

Der Hohlkorper kann einen Deckel mit einer Deckelaubenfl&che
und einer Deckelinnenflache umfassen, mit welchem die Hohlkor-

peroffnung verschlieRbar ist. Die Vorrichtung kann

- eine Deckelreinigungseinrichtung, welche eine erste De-
ckelreinigungsabgabeeinheit, mit der ein erstes Fluid zum
Reinigen und/oder Trocknen der Deckelinnenflache abgege-
ben werden kann, und/oder eine zweite Deckelreinigungsab-
gabeeinheit aufweist, mit welcher ein zweites Fluid zum
Reinigen und/oder Trocknen der Deckelinnenflache abgege-
ben werden kann, und

- eine Deckelreinigungsverstelleinrichtung umfassen, mit
welcher die erste Deckelreinigungsabgabeeinheit und die

zweite Deckelreinigungsabgabeeinheit bewegbar sind.

Auch der Deckel unterliegt einer Verschmutzung, die zu fehler-

haften Halbleiterwafern filhren kann. Insofern tragt auch die
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Reinigung der Deckelinnenflache dazu bei, die Anzahl an feh-
lerhaften Halbleiterwafern gering zu halten. Selbiges gilt
auch flur EUV-Masken. Auch die Deckelreinigungseinrichtung ist
in der Lage, zunachst eine Reinigung und anschlieRend eine
Trocknung durchzufiihren, wozu die erste Deckelreinigungsabga-
beeinheit bzw. die zweite Deckelreinigungsabgabeeinheit ver-

wendet wird.

Nach einer weitergebildeten Ausfiihrungsform weist die zweite
Abgabeeinheit eine Anzahl von zweiten Abgabediisen auf, durch
welche das zweite Fluid unter einem zweiten Sprihwinkel bezo-
gen auf eine senkrecht zur Verschiebeachse verlaufende Bezugs-
ebene abgebbar ist, wobei die zweite Abgabeeinheit eine zweite
Einstelleinrichtung aufweist, mit welcher der zweite Sprihwin-
kel einstellbar ist. Auch in diesem Fall kann eine weitere Be-
wegung dem zweiten Fluid aufgepragt werden, wodurch die Wahr-
scheinlichkeit der Ausbildung von Totraumen gering gehalten

werden kann.

Eine Ausbildung der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Rei-
nigen von topfformigen Hohlkdrpern, insbesondere von Trans-
portbehaltern fir Halbleiterwafer oder fir EUV-Lithografie-
Masken mit einer Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspri-

che, umfassend folgende Schritte:

- Einbringen der Reinigungseinrichtung durch die Hohlkor-
peroffnung in den Hohlkorperinnenraum,

- Abgeben eines ersten Fluids zum Reinigen und/oder Trock-
nen der Hohlkdorperinnenfldche mittels der ersten Abgabe-
einheit,

- Abgeben eines zweiten Fluids zum Reinigen und/oder Trock-
nen der Hohlkdrperinnenfldche mittels der zweiten Abgabe-

einheit, und
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- Unabhdngiges Bewegen der ersten Abgabeeinheit und der

zweiten Abgabeeinheit mittels der Verstelleinrichtung.

Die technischen Effekte und Vorteile, die sich mit dem vor-
schlagsgemaBen Verfahren erreichen lassen, entsprechen im We-
sentlichen denjenigen, die flir die vorliegende Vorrichtung er-
Ortert worden sind. Zusammenfassend sei darauf hingewiesen,
dass aufgrund der vorschlagsgemdRen Ausgestaltung der Vorrich-
tung, wonach die erste Abgabeeinheit unabhangig von der zwei-
ten Abgabeeinheit bewegbar ist, der Reinigungsvorgang und der
Trocknungsvorgang auf ihre jeweiligen Besonderheiten angepasst
werden konnen. Somit l&sst sich der FOUP auf zeit- und res-
sourcenschonendere Weise reinigen als es mit bekannten Vor-

richtungen moglich ist.

Bei einer weiteren Ausbildung kann vorgesehen sein, dass das
Abgeben des ersten Fluids mittels der ersten Abgabeeinheit
zeltversetzt zum Abgeben des zweiten Fluids mittels der zwei-
ten Abgabeeinheit erfolgt. Wie eingangs erwdhnt, wird als ers-
tes Fluid typischerweise Wasser und als zweltes Fluid typi-
scherweise Luft verwendet. Es kann aber durchaus vorteilhaft
sein, nur gasformige oder nur fllissige Fluide einzusetzen.
Wenn aber Wasser als zweites Fluid eingesetzt wird, dient es
vorwiegend der Reinigung der Hohlkdrperinnenfldche, wadhrend
die Luft, die als das erste Fluid eingesetzt wird, der Trock-
nung der Hohlk&rperinnenfldche dient. Dabei wird zundchst das
zweite Fluid auf die Hohlkorperinnenflache und anschlieBend
das erste Fluid hierauf aufgebracht. Allerdings ist es mdg-
lich, schon mit der Trocknung in einem bereits mit dem zweiten
Fluid gereinigten Abschnitt der Hohlkérperinnenfldche zu be-
ginnen, wenn ein anderer Abschnitt der Hohlkorperinnenflache
noch mit dem zweiten Fluid beaufschlagt wird. Insofern kann

das zeitversetzte Abgeben des ersten Fluids und des zweliten
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Fluids auch auf einen Abschnitt der Hohlkorperinnenfldche und

nicht auf die gesamte Vorrichtung bezogen werden.

FEine fortentwickelte Ausbildung kann vorgeben, dass das erste
Fluid Luft und das zweite Fluid Wasser ist. Als Luft wird ins-
besondere extrem saubere getrocknete Luft, auch als XCDA be-
zelichnet verwendet. Als Wasser wird insbesondere sogenanntes
Reinstwasser mit einem Leitwert von 0,052 pS/cm oder weniger
verwendet. Hierdurch kann eine ausreichende Reinigung der
Hohlkorperinnenflache mit vertretbarem Aufwand realisiert wer-

den.

Es ist auch moglich, dass insbesondere das zweite Fluid ein
Gemisch aus einem oder mehreren gasformigen Medien und einem
oder mehreren flissigen Medien ist. Wie erwahnt, dient das mit
der zweiten Abgabeeinheit abgegebene zweite Fluid vorwiegend
zum Reinigen der Hohlkorperinnenfldche, wahrend das erste
Fluid zum Trocknen dient. Wenn als zweites Fluid ein Gemisch
aus gasformigen und flissigen Medien verwendet wird, kann eine
erhohte Dynamik bereitgestellt und der Impuls des zweiten Flu-
ids erhoht werden, wodurch das Reinigungsergebnis verbessert

werden kann.

Prinzipiell kénnen jedoch das erste Fluid und das zweite Fluid
weitgehend frei gewdhlt und an den jeweiligen Anwendungsfall
angepasst werden. Wenn das erste Fluid und/oder das zweite
Fluid flissige Medien enthalten, kann beispielsweise die Ober-

flachenspannung des betreffenden Mediums eine Rolle spielen.

Nach MaRgabe einer fortentwickelten Ausbildung kann der Spriih-
winkel mittels der Einstelleinrichtung wahrend oder vor der
Abgabe des ersten Fluids geandert werden. Die Wahrscheinlich-

keit der Ausbildung von Totraumen, die nur unzureichend
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gereinigt und/oder getrocknet werden, kann hierdurch gering
gehalten werden kann. Insbesondere die Trocknung wird verbes-

sert.

Nach MaBgabe einer weiteren Ausbildung umfasst das Verfahren
den Schritt des Inspizierens der Hohlkorperinnenflache mittels
der Inspektionseinrichtung. Hierbei konnen Lidar oder eine Ka-
mera oder andere geeignete Detektionssensoren eingesetzt wer-
den. Die Hohlkorperinnenfldche kann beispielsweise nach
Schmutzresten und/oder Resten, die von Wafern stammen und/oder
auf Beschadigungen hin untersucht werden. Damit die Kamera
verwertbare Bilder liefert, kann die Inspektionseinrichtung
eine Lichtquelle aufweisen, wodurch eine gleichmaBige Aus-
leuchtung bereitgestellt werden kann. Die von der Inspektions-
einrichtung gelieferten Informationen kénnen mit einer Auswer-
teeinheit ausgewertet werden. Sofern Auffalligkeiten festge-
stellt werden, konnen entsprechende GegenmaBnahmen eingeleitet

werden.

Der Schritt des Inspizierens der Hohlkdrperinnenfldche ge-
schieht zeitgleich insbesondere zur Abgabe des ersten Fluids
(Luft), mit welchem die Hohlkorperinnenflache getrocknet wird,
da die von Luft ausgehenden Storfaktoren auf die von der Ka-
mera gelieferten Informationen im Vergleich zu Wasser deutlich

geringer sind.

Nach MaRgabe einer weiteren Ausbildung umfasst das Verfahren

die folgenden Schritte:

- Abgeben eines ersten Fluids zum Reinigen und/oder
Trocknen der Deckelinnenfldche mittels der ersten De-

ckelreinigungsabgabeeinheit, und
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- Abgeben eines zweiten Fluids zum Reinigen und/oder
Trocknen der Deckelinnenfldche mittels der zweiten De-

ckelreinigungsabgabeeinheit.

Wie erwahnt, unterliegt auch der Deckel einer Verschmutzung,
die zu fehlerhaften Halbleiterwafern fihren kann. Insofern
tragt auch die Reinigung der Deckelinnenfl&dche dazu bei, die
Anzahl an fehlerhaften Halbleiterwafern gering zu halten. Sel-
biges gilt auch fiir EUV-Masken. Auch die Deckelreinigungsein-
richtung ist in der Lage, zunadchst eine Reinigung und an-
schlieBend eine Trocknung durchzufihren, wozu die erste De-
ckelreinigungsabgabeeinheit bzw. die zweite Deckelreinigungs-

abgabeeinheit verwendet werden koénnen.

Beispielhafte Ausfihrungsformen der Erfindung werden im Fol-
genden unter Bezugnahme auf die beigefigten Zeichnungen nadher

erliautert. Es zeigen

Figur 1 eine prinzipielle Schnittdarstellung eines ersten
Ausfihrungsbeispiels einer vorschlagsgemdBRen Vorrich-
tung zum Trocknen und/oder Reinigen von topffdrmigen

Hohlko6rpern in einer ersten Stellung,

Figur 2 das in Figur 1 gezeigte erste Ausfihrungsbeispiel der

Vorrichtung in einer zweiten Stellung,

Figur 3 das in Figur 1 gezeigte erste Ausfihrungsbeispiel der

Vorrichtung in einer dritten Stellung,

Figur 4 eine prinzipielle Schnittdarstellung eines zweiten
Ausfihrungsbeispiels einer vorschlagsgemaBRen Vorrich-

tung,
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Figur 5A eine prinzipielle Darstellung eines dritten Ausfiih-
rungsbeispiels einer vorschlagsgemaBen Vorrichtung in

einer ersten Stellung,

Figur 5B das in Figur 5A dargestellte dritte Ausfiilhrungsbei-
spiel der vorschlagsgemaBen Vorrichtung in einer

zwelten Stellung, und

Figur 5C eine ausschnittsweise und vergrotBerte Darstellung ei-

ner Deckelreinigungseinrichtung.

Die Figuren 1 bis 3 zelgen ein erstes Ausfihrungsbeispiel ei-
ner Vorrichtung 101 zum Trocknen und/oder Reinigen von topf-
formigen Hohlkorpern 12, insbesondere von Transportbehdltern
fir Halbleiterwafer oder fir EUV-Lithografie-Masken anhand ei-
ner prinzipiellen Schnittdarstellung in unterschiedlichen
Stellungen. Der Hohlkorper 12 ist dabei insbesondere ein
Transportbehdlter fiir Halbleiterwafer, auch als FOUPs bezeich-

net, oder ein Transportbehalter flir EUV-Lithografie-Masken.

Der Hohlkorper 12 weist eine Hohlkorperwandung 13 mit einer
Bodenwand 14 und in diesem Fall vier Seitenwanden 16 auf, so
dass der topfformige Hohlkdrper 12 im Wesentlichen quaderfor-
mig ausgebildet ist. Es ist aber durchaus moglich, den topf-
formigen Hohlk&rper 12 mit einer anderen, beispielsweise zy-
linderférmigen Geometrie zu versehen. Die Bodenwand 14 und die
vier Seitenwadnde 16 bilden eine Hohlkorperinnenflache 18 und
eine HohlkorperauBenflache 20. Die Hohlkorperinnenflache 18

begrenzt einen Hohlkdrperinnenraum 22.

Der Hohlkorper 12 weist eine Hohlkorperoffnung 24 auf, die der
Bodenwand 14 gegenliber liegend angeordnet ist und die von ei-

ner Randflache 26 umschlossen wird. Der Hohlk&rperinnenraum 22
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ist durch die Hohlkorperoffnung 24 zugadnglich. Im Bereich der
Randflache 26 ist der Hohlkorper 12 im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel flanschartig ausgefihrt. Der HohlkOrper 12 weist
neben der Randflache 26 eine Deckelauflageflache 28 aufweist,
welche ein Teil der Hohlkorperinnenflache 18 ist und welche

mittels eines Absatzes der Seitenwand 16 gebildet wird.

Die Vorrichtung 101 zum Trocknen und/oder Reinigen der Hohl-
korper 12 kann prinzipiell weitgehend so aufgebaut sein, wie
es beispielsweise in der DE 10 2020 129 469 Al beschrieben
ist. Folglich wird im Folgenden nur auf die wesentlichen Merk-

male eingegangen wird.

Die Vorrichtung 101 weist eine Auflagewand 30 auf, auf welche
der Hohlkorper 12 mit seiner Randflache 26 aufgelegt werden
kann. Die Auflagewand 30 bildet eine Durchgangsoffnung 32, wo-
bei radial auBerhalb der Durchgangsoffnung 32 eine Verriege-
lungseinrichtung 34 angeordnet ist. Die Durchgangsoffnung 32
der Auflagewand 30 und die Hohlkorperoffnung 24 sind im darge-
stellten Ausfihrungsbeispiel zumindest anndherungsweise von
gleicher GroBe und von gleicher geometrischer Form. Radial au-
Berhalb der Verriegelungseinrichtung 34 sind im gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel zwei Durchgangsbohrungen 36 in der Auflage-
wand 30 vorgesehen, auf deren Funktion spater noch ndher ein-

gegangen wird.

Weiterhin umfasst die Vorrichtung 101 einen Abfihrkanal 38 mit
einem Kanalende 40, das mit der Durchgangsdffnung 32 in Fluid-
kommunikation steht. Wie aus der Figur 1 ersichtlich, ist der
Abfihrkanal 38 am Kanalende 40 derart mit der Auflagewand 30

verbunden, dass das Kanalende 40 bindig mit der Durchgangsoff-

nung 32 abschlieRt. Ausgehend vom Kanalende 40 behdlt der
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Abfiihrkanal 38 zunachst seinen Durchmesser bei, bevor sich der

Durchmesser trichterformig verringert.

Ferner ist eine Partikelmesseinrichtung 42 im Abfihrkanal 38

angeordnet.

Ferner ist die Vorrichtung 101 mit einer Reinigungseinrichtung
44 ausgestattet, welche durch die Hohlkdrpertffnung 24 in den
Hohlkorperinnenraum 22 einbringbar ist. Die Reinigungseinrich-
tung 44 umfasst dabei eine erste Abgabeeinheit 46, mit welcher
ein erstes Fluid zum Reinigen und/oder Trocknen der Hohlkdrpe-
rinnenflédche 18 abgegeben werden kann, und eine zweite Abgabe-
einheit 48, mit welcher ein zweites Fluid zum Reinigen
und/oder Trocknen der Hohlkorperinnenflache 18 abgegeben wer-—
den kann. Im dargestellten Ausfiilhrungsbeispiel dient das erste
Fluid zum Trocknen und das zweite Fluid zum Reinigen der Hohl-
korperinnenfldche 18. Als erstes Fluid kann beispielsweise
extrem saubere getrocknete Luft, auch als XCDA bezeichnet und

als zweites Fluid sogenanntes Reinstwasser verwendet werden.

Zudem umfasst die Reinigungseinrichtung 44 eine Verstellein-
richtung 50, mit welcher die erste Abgabeeinheit 46 und die
zwelte Abgabeeinheit 48 unabhdngig voneinander bewegbar sind.
Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel der Vorrichtung 101 um-
fasst die erste Abgabeeinheit 46 ein erstes Rohr 52, in wel-
ches ein zweites Rohr 54 teleskopartig eingesteckt ist. In das
zwelite Rohr 54 ist ein Endstiick 56 eingesetzt, welches eine
Anzahl von ersten Abgabedisen 57 bildet. Das erste Rohr 52 und
das zweite Rohr 54 sind dabei konzentrisch im Abgabekanal an-
geordnet. Das erste Fluid kann durch das erste Rohr 52, das
zwelite Rohr 54 und das Endstiick 56 zu den ersten Abgabediisen
57 gefihrt und von dort auf die Hohlkorperinnenflache 18 abge-

geben werden.
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Wie aus einem Vergleich der Figuren 1 bis 3 hervorgeht, weist
die Verstelleinrichtung 50 nicht dargestellte Verstellmittel

auf, mit welchen das zweite Rohr 54 relativ zum ersten Rohr 52
entlang einer Verschiebeachse A verschoben werden kann. Zudem
kann das Endstick 56 um die Verschiebeachse A mittels der Ver-

stelleinrichtung 50 gedreht werden.

Zudem umfasst die erste Abgabeeinheit 46 eine Einstelleinrich-
tung 58, mit der ein Sprithwinkel «, unter welchem das erste
Fluid bezogen auf eine senkrecht zur Verschiebeachse A verlau-
fende Bezugsebene abgegeben werden kann, verstellbar ist.
Hierzu kann das Endstlick 56 einen flexiblen Abschnitt aufwei-

sen (nicht dargestellt).

Die zweite Abgabeeinheit 48 dient der Zufuhr des zweiten Flu-
ids zur Hohlkorperinnenflache 18. Die zweite Abgabeeinheit 48
ist ringférmig ausgebildet und umschlieBt im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel das zweite Rohr 54 der ersten Abgabeein-
heit 46, auf welchem die zweite Abgabeeinheit 48 entlang der
Verschiebeachse A verschiebbar gelagert ist. Die zweite Abga-
beeinheit 48 kann unabhdngig von der ersten Abgabeeinheit 46
mit der Verstelleinrichtung 50 entlang der Verschiebeachse A
verschoben werden, was aus einem Vergleich der Figuren 1 bis 3
hervorgeht. Denkbar ist auch, dass die zweite Abgabeeinheit 48

um die Verschiebeachse A drehbar ist.

Nicht dargestellt ist eine Ausfiihrungsform, in welcher die
zweite Abgabeeinheit 48 eine eigene Lagerung aufweist und so-
mit unabhangig von der ersten Abgabeeinheit 46 gelagert ist.
Hierzu kann die zweite Abgabeeinheit 48 beispielsweise an der

Innenwand des Abfiihrkanals 38 gefihrt sein.
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Die zweite Abgabeeinheit 48 weist eine Anzahl von zweiten Ab-
gabediisen 60 auf, durch welche das zweite Fluid unter einem
zweiten Sprithwinkel B bezogen auf eine senkrecht zur Verschie-
beachse A verlaufende Bezugsebene abgebbar ist, wobei die
zwelte Abgabeeinheit 48 eine zweite Einstelleinrichtung 62
aufweist, mit welcher der zweite Sprihwinkel B einstellbar
ist. In der in Figur 1 dargestellten Stellung betragt der
zwelte Sprithwinkel B 30°, wiahrend er in den in den Figuren 2
und 3 gezeigten Stellungen 0° betridgt und daher dort nicht

eingezeichnet ist.

Nicht dargestellt ist ein Ausfiithrungsbeispiel, in welcher der
Abstand der zweiten Abgabediisen 60 in Bezug auf die Verschie-
beachse A verstellbar ist. Eine solche Verstellbarkeit ist
insbesondere dann vorteilhaft, wenn der Hohlk&rper 12 einen
trichterformigen Verlauf aufweist und sich folglich der Ab-
stand der Hohlk&rperinnenfldche 18 entlang der Verschiebeachse

A andert.

Ferner ist ein Dichtabschnitt 64 in der Auflagewand 30 ange-
ordnet, welcher mit der Randfldche 26 in Kontakt tritt, wenn

der Hohlkorper 12 auf die Auflagewand 30 abgelegt ist.

Die Vorrichtung 101 wird auf folgende Weise betrieben: Zu-
nachst wird der zu reinigende Hohlkoérper 12 mit der Randfléache
26 auf die Auflagewand 30 aufgelegt und mit der Verriegelungs-
einrichtung 34 an der Auflagewand 30 befestigt. Dabei wird die
Randflache 26 gegen den Dichtabschnitt 64 gepresst, so dass
die Randflache 26 gegeniiber der Auflagewand 30 abgedichtet

ist.

Wie erwahnt, &andert sich der Durchmesser des Abfihrkanals 38

ausgehend von der Durchgangs®ffnung 32 zundchst nicht.
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Hierdurch ist gewdhrleistet, dass die Reinigungseinrichtung 44
so weit eingefahren werden kann, dass sie nicht oder nur in
einem sehr geringen Umfang lber die Durchgangsoffnung 32 her-
vorsteht (siehe auch Figur 4). Hierdurch konnen Kollisionen
zwischen der Reinigungseinrichtung 44 und dem Hohlkorper 12
vermieden werden, insbesondere dann, wenn der Hohlkorper 12
auf die Auflagewand 30 aufgelegt und von dieser entnommen

wird.

AnschlieRend kann das zweite Fluid mit einer nicht gezeigten
Fordereinheit durch nicht im Detail gezeigte Zufihrkandle zur
zwelten Abgabeeinheit 48 gefdrdert und durch die zweiten Abga-
bediisen 60 auf die Hohlkorperinnenflache 18 aufgebracht wer-
den. Dabei kann es sich anbieten, die zweite Abgabeeinheit 48
zunachst so weit wie moéglich zur Bodenwand 14 zu fahren, bevor
das zweite Fluid abgegeben wird, da das zweite Fluid gravita-
tionsgetrieben die Hohlkorperinnenflache 18 herunter lauft.
Hierzu kann auch die erste Abgabeeinheit 46 ausgefahren wer-

den.

Wahrend das zweite Fluid abgegeben wird, kann die zweite Abga-
beeinheit 48 infolge einer entsprechenden Aktivierung der Ver-
stelleinrichtung 50 entlang der Verschiebeachse A verschoben
werden. Zudem kann dabei der zweite Sprihwinkel B verandert
werden, so dass folglich die gesamte Hohlkorperinnenflache 18
mit dem zweiten Fluid beaufschlagt wird. Hierbei kann bei-
spielsweise die zweite Verstelleinrichtung 50 entlang dem
zweiten Rohr 54 der ersten Abgabeeinheit 46 bezogen auf die in
den Figuren 1 bis 3 gewdhlte Darstellung nach unten bewegt
werden, was aus einem Vergleich der Figuren 2 und 3 ersicht-

lich ist.
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Die Deckelauflageflache 28 ist tiblicherweise starker ver-

schmutzt als die iUbrige Hohlkdrperinnenfldche 18. Es kann sich
daher anbieten, die Deckelauflageflache 28 intensiver und iber
einen la&ngeren Zeitraum mit dem zweiten Fluid zu beaufschlagen

als die ibrige Hohlkorperinnenflache 18 (siehe Figur 1).

Die erste Abgabeeinheit 46 kann dabei zunadchst inaktiv bleiben
und kein erstes Fluid abgeben. Wenn jedoch die Hohlkdrperin-
nenfldche 18 zwischen der Bodenwand 14 und der Deckelauflage-
flache 28 bereits vollstandig mit dem zweiten Fluid beauf-
schlagt worden ist und die Deckelauflagefldche 28 fir eine
langere Zeit mit dem zweiten Fluid behandelt wird, kann be-
reits die erste Abgabeeinheit 46 aktiviert und folglich das
erste Fluid auf die Hohlkorperinnenfldche 18 aufgebracht wer-
den, um die Hohlkdrperinnenfldche 18 zu trocknen. Das erste
Fluid kann mit einer nicht gezeigten Fordereinheit zu den ers-
ten Abgabediisen 57 gefordert und dann auf die Hohlk&rperinnen-

flache 18 aufgebracht werden.

Das zweite Fluid lauft gravitationsgetrieben an der Hohlkdrpe-
rinnenfldche 18 herunter und durch die Durchtrittsoffnung in
den Abfihrkanal 38. Mit der im Abfihrkanal 38 angeordneten
Partikelmesseinrichtung 42 kann die Anzahl der im zweiten
Fluid enthaltenen Partikel bestimmt werden. Wenn die Anzahl
der Partikel fir eine bestimmte Zeit unter einem bestimmten
Wert bleibt, kann davon ausgegangen werden, dass die Hohlkor-
perinnenflache 18 ausreichend gereinigt worden ist. Die Zufuhr
des zweiten Fluids kann dann unterbrochen werden. Die Zufuhr
des ersten Fluids kann solange fortgesetzt werden, bis davon
ausgegangen werden kann, dass die Hohlkorperinnenflache 18 in
ausreichendem MaBe getrocknet worden ist. Dabei kann die erste
Abgabeeinheit 46 entlang der Verschiebeachse A verschoben und

um diese gedreht werden. Wenn die Hohlkdrperinnenfldche 18 in
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ausreichendem MaBe getrocknet worden ist, wird die Zufuhr des
ersten Fluids unterbrochen. Die Reinigungseinrichtung 44 wird
dann entlang der Verschiebeachse A zum Abfilhrkanal 38 hin ver-
schoben. Die Reinigung der Hohlkdrperinnenflache 18 ist nun

abgeschlossen.

Wie erwahnt, sind in der Auflagewand 30 zwei Durchgangsbohrun-
gen 36 vorgesehen, wobel die Anzahl weitgehend frei gewdhlt
werden kann und nicht auf zwei festgelegt ist. Diese konnen
dazu verwendet werden, ein weiteres Fluid, mit welchem die
HohlkorperauRenflache 20 gereinigt werden kann, auf nicht ge-
zelgte Welse abzufihren. Diesbeziiglich wird auf die DE 10 2020
129 469 Al verwiesen. Der Dichtabschnitt 64 verhindert dabei,
dass das weitere Fluid, welches iblicherweise stark partikel-
beladen ist, in den Hohlkdrperinnenraum 22 gelangen und dort

Verschmutzungen hervorrufen kann.

Wenn auch die Reinigung der HohlkorperaubBenfladche 20 abge-
schlossen ist, sofern sie gereinigt werden kann und soll, kann
die Verriegelungseinrichtung 34 gedffnet und der Hohlkdrper 12
aus der Vorrichtung 101 entnommen und seiner weiteren Verwen-

dung zugefihrt werden.

Figur 4 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel einer Vorrich-
tung 102 zum Trocknen und/oder Reinigen von topfformigen Hohl-
korpern 12. Die Vorrichtung 102 nach dem zweiten Ausfiithrungs-
beispiel ist weitgehend gleich aufgebaut wie die Vorrichtung
101 gemd&B dem ersten Ausfihrungsbeispiel, weshalb nur auf die
wesentlichen Unterschiede eingegangen wird. Das Endstiick 56
der ersten Abgabeeinheit 46 ist V-formig aufgebaut, so dass
zwel freie Enden vorhanden sind, wo Jjeweils eine Anzahl von
ersten Abgabediisen 57 angeordnet ist. Im Vergleich zu der ers-

ten Abgabeeinheit 46 des ersten Ausfilhrungsbeispiels der
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Vorrichtung 101 wird insbesondere dann, wenn als erstes Fluid
Luft oder ein anderes gasformiges Medium eingesetzt wird, eine
gleichmédBigere Stromung im Hohlkdrperinnenraum 22 erzeugt und

das Trocknungsergebnis verbessert.

Das Endstick 56 ist starr aufgebaut, infolgedessen der Sprih-
winkel o fest ist und zwischen 0 und 30° betragt. Folglich
verfigt die Vorrichtung 102 nach dem zweiten Ausfihrungsbei-

spiel nicht Uber eine Einstelleinrichtung 58.

Dariiber hinaus verfligt die Vorrichtung 102 nach dem zweiten
Ausfihrungsbeispiel auch nicht Uber eine zweite Einstellein-
richtung 62, mit welcher der zweite Sprihwinkel B einstellbar
ist. Stattdessen weist die zweite Abgabeeinheit 48 eine erste
Gruppe von zwelten Abgabediisen 601 und eine zweite Gruppe von
zwelten Abgabediisen 602 auf, die jewelils fest an der zweiten
Abgabeeinheit 48 angeordnet sind. Die erste Gruppe der zweiten
Abgabediisen 601 ist im Wesentlichen senkrecht zur Verschiebe-
achse A und die zweite Gruppe der zweiten Abgabediisen 602 pa-
rallel zur Verschiebeachse A ausgerichtet. Die erste Gruppe
von zweliten Abgabediisen 601 dient primar der Reinigung der
Seitenwand 16 und die zweite Gruppe von zweiten Abgabediisen
602 der Reinigung der Bodenwand 14 des Hohlkorpers 12. Es ist
moglich, eine nicht dargestellte dritte Gruppe von zweiten Ab-
gabediisen 60 vorzusehen, die beispielsweise einen zweiten
Sprithwinkel B von 45° aufweist, insbesondere, um die Deckel-

auflageflache 28 intensiv reinigen zu koénnen.

In Figur 4 ist nur andeutungsweise gezeigt, dass die erste
Gruppe von zwelten Abgabediisen 601 und die zweite Gruppe von
zwelten Abgabediisen 602 mit jeweils eigenen Zufiihrkandlen kom-
munizieren. Entsprechend kénnen die erste Gruppe von zweiten

Abgabediisen 601 und die zweite Gruppe von zweiten Abgabediisen
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602 unabhangig voneinander betrieben werden. Beispielsweise
kann das zweite Fluid erst dann zu der zweiten Gruppe von
zwelten Abgabediisen 602 gefiihrt werden, wenn sich die zweite
Abgabeeinheit 48 in der Nahe der Bodenwand 14 oder in der Nahe
der Deckelauflageflache 28 befindet. Auch ist es moglich, zwei
unterschiedliche zweite Fluide mit der ersten Gruppe von zwei-
ten Abgabediisen 601 bzw. mit der zweiten Gruppe von zweiten
Abgabediisen 602 abzugeben.

Die Vorrichtung 102 nach dem zweiten Ausfihrungsbeispiel ist
mit einer Inspektionseinrichtung 66 ausgestattet, mit welcher
die Hohlkorperinnenfliche 18 inspiziert werden kann. Die In-
spektion kann insbesondere hinsichtlich Verschmutzungen, Be-
schadigungen und/oder Resten von Halbleiterwafern durchgefiihrt
werden. Auf zweil der Hohlkorperinnenflachen 18 sind regalar-
tige Vorspriinge angeordnet, die mit Erhoéhungen versehen sind,
auf welche die Halbleiterwafer abgelegt werden konnen. Diese
Erhohungen konnen im Betrieb anschmelzen und scharfkantige
Grade bilden, die wiederum zu Beschadigungen der Halbleiter-
wafer flhren kénnen. Solche scharfkantigen Grade konnen mit

der Inspektionseinrichtung 66 erkannt werden.

Weiterhin kann es aufgrund von Fertigungsungenauigkeiten bei
der Herstellung der Hohlkdrper 12 dazu kommen, dass die Ab-
stande der benachbart angeordneten Vorspringe nicht gleich
sind. Infolgedessen kann es zu erhohtem Abrieb bei den Halb-
leiterwafern und eventuell auch zu Beschadigungen der Halb-
leiterwafer kommen. Auch solche Fertigungsungenauigkeiten kon-
nen mit der Inspektionseinrichtung 66 erkannt werden.

Die von der Inspektionseinrichtung 66 gelieferten Informatio-
nen koénnen mit einer nicht dargestellten Auswerteeinheit aus-
gewertet werden. Sofern Auffalligkeiten festgestellt werden,

konnen entsprechende GegenmaRnahmen eingeleitet werden.
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Beispielsweise kann der betreffende Hohlkorper 12 ausgesondert

oder der Reinigungsprozess abgebrochen werden.

Die Inspektionseinrichtung 66 kann fir den genannten Zweck ge-
eignete Sensoren aufweisen. Insbesondere konnen optische Sen-
soren eingesetzt werden. Im in Figur 4 gezeigten zweiten Aus-
fihrungsbeispiel der Vorrichtung 102 ist die Inspektionsein-
richtung 66 mit einer Kamera 68 ausgerilstet. Zum Bereitstellen
einer ausreichenden und weitgehend gleichbleibenden Ausleuch-
tung sind zudem Lichtquellen 70 vorgesehen. Die Inspektions-
einrichtung 66 ist im zweiten Ausfihrungsbeispiel der Vorrich-
tung 102 der ersten Abgabeeinheit 46 zugeordnet und wird folg-
lich mit dieser zusammen bewegt. Es ist aber auch moglich, die
Inspektionseinrichtung 66 der zweiten Abgabeeinheit 48 zuzu-

ordnen und mit dieser zusammen zu bewegen.

Wie erwahnt, hat der zu reinigende Hohlkorper 12 eine topffor-
mige Grundform mit einer rechteckigen Grundflache. Entspre-
chend sind vier Seitenwande 16 vorhanden. Die Inspektionsein-
richtung 66 kann daher mit vier Kameras 68 ausgestattet sein,
von denen jewells eine Kamera 68 auf eine der vier Seitenwande
16 gerichtet ist. Wie erwahnt sind an zwei gegeniiberliegenden
Seitenwadnden 16 die regalartigen Vorspriinge angeordnet. Da die
kritischen Stellen dort liegen, genligt es, nur zwei Kameras 68
zu verwenden, die auf die Seitenwadnde 16 gerichtet sind, wel-
che die regalartigen Vorspriinge aufweisen. Wahrend die zweite
Abgabeeinheit 48, welche das Wasser abgibt, nicht zwingend
drehbar sein muss, bietet es sich an, die erste Abgabeeinheit
46, mit welcher Luft abgegeben wird, drehbar auszugestalten,
um eine moglichst vollstandige Trocknung zu erreichen. Daher
konnen die Kameras 68 an der zweiten Abgabeeinheit 48 angeord-

net werden. Die Anzahl der Abgabediisen, die auf die
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regalartigen Vorspriinge gerichtet sind, kann hoher sein als
die Anzahl derjenigen Abgabediisen, welche senkrecht hierzu

verlaufen.

Die Figuren 5A bis 5B zeigt ein drittes Ausfithrungsbeispiel
einer erfindungsgemdBen Vorrichtung 103 zum Trocknen und/oder
Reinigen von topfférmigen Hohlkorpern 12. Der prinzipielle
Aufbau der Vorrichtung 103 nach dem dritten Ausfihrungsbei-
spiel kann dabei so sein wie der Aufbau der Vorrichtung 101
102 nach dem ersten und zweiten Ausfithrungsbeispiel. Insbeson-
dere weist die Vorrichtung 103 nach dem dritten Ausfihrungs-
beispiel ebenfalls die Reinigungseinrichtung 44 mit der ersten
Abgabeeinheit 46 und der zweiten Abgabeeinheit 48 auf, die in
den Figuren 5A und 5B nur prinzipiell dargestellt ist.

Die Vorrichtung 103 nach dem dritten Ausfihrungsbeispiel um-
fasst eine Deckelreinigungseinrichtung 72, welche in Figur 5C
ausschnittsweise und vergrobBert dargestellt ist. Die Deckel-
reinigungseinrichtung 72 weist eine erste Deckelreinigungsab-
gabeeinheit 74 zum Abgeben eines ersten Fluids und eine zweite
Deckelreinigungsabgabeeinheit 76 zum Abgeben eines zweiten
Fluids auf, welche an einem gemeinsamen Grundk&rper 78 ange-
ordnet sind. Das erste Fluid kann, wie auch bei der Reini-

gungseinrichtung 44 Luft und das zweite Fluid Wasser sein.

In den Figuren 5A und 5B sind Details der Deckelreinigungsein-
richtung 72 erkennbar, welche innerhalb eines Gehauses 80 der
Vorrichtung 103 angeordnet ist, in welchem sich auch der Ab-
filhrkanal der Reinigungseinrichtung befindet. Das Geh&use 80
ist mit der Auflagewand 30 verbunden, auf welche der in den
Figuren 5A und 5B nicht dargestellte Hohlkorper 12 zum Reini-

gen aufgelegt werden kann.
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Das Gehause 80 bildet eine Reinigungsoffnung 82, welchem mit
einem drehbar am Gehause 80 gelagerten Verschlusskorper 85 ge-
O0ffnet und geschlossen werden kann. Der Verschlusskdrper 85
weist eine Aufnahmeeinheit 84 auf, mit welcher ein Deckel 8¢,
mit dem der Hohlkorper 12 verschlieRbar ist, 1losbar am Ver-
schlusskoérper 85 befestigt werden kann. Der Deckel 86 bildet
eine Deckelinnenfldche 88 und eine DeckelauBenflache 90. Die
Deckelinnenfldche 88 ist dabel die Seite des Deckels 86, die
sich der Hohlkorperinnenflache unmittelbar anschlieBt, wenn
der Hohlkorper 12 mit dem Deckel 86 verschlossen ist. Mit an-
deren Worten zeigt die Deckelinnenfldche 88 in diesem Fall zur
Bodenwand 14 des Hohlk&rpers 12 hin (vgl. beispielsweise Figur
4). Die Aufnahmeeinheit 84 ist im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel so ausgefiihrt, dass sie nur an der DeckelauBenflache

90 mit dem Deckel 86 zusammenwirkt.

In Figur 5A befindet sich der Verschlusskorper 85 in einer
ersten Position, in welcher die Reinigungsoffnung 82 gedffnet
ist. In der ersten Position kann der Deckel 86 auf die Aufnah-
meeinheit 84 aufgelegt und von dieser wieder entnommen werden,
beispielsweise mittels einer hier nicht dargestellten Grei-
feinheit. In Figur 5B befindet sich der Verschlusskorper 85 in
einer zweiten Position, in welcher der Verschlusskorper 85 ge-
geniiber der ersten Position um 90° gedreht ist und in welcher
der Verschlusskorper 85 die Reinigungs®ffnung 82 verschlielt.
In der zweiten Position kann die Deckelreinigungseinrichtung
72 aktiviert und die Deckelinnenflache 88 gereinigt werden.
Hierzu kann zundchst das zweite Fluid, beispielsweise das Was-
ser, und anschlieBend das erste Fluid, beispielsweise Luft,
auf die Deckelinnenflache 88 aufgebracht werden. Das erste
Fluid und das zweite Fluid koénnen durch nicht dargestellte
Schlauche oder dergleichen zur ersten Deckelreinigungsabgabe-

einheit 74 bzw. zur zweiten Deckelreinigungsabgabeeinheit 76
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gefihrt werden. Ebenfalls nicht dargestellt ist ein weiterer
Abfiihrkanal, mit welcher insbesondere das zweite Fluid abge-
fiihrt werden kann. Der weitere Abfilhrkanal kann in den Abfihr-

kanal 38 miinden.

Damit die gesamte Deckelinnenfldche 88 behandelt werden kann,
ist die Deckelreinigungseinrichtung 72 mit einer Deckelreini-
gungsverstelleinrichtung 92 versehen, welche mit einer stan-
genformigen Fihrung 94 zusammenwirken kann. Die Fihrung 94
verlauft in etwa parallel zur Deckelinnenflache 88, wenn sich
der Verschlusskorper 85 in der zweiten Position (siehe Figur

5B) befindet.

Die Deckelreinigungsverstelleinrichtung 92 kann beispielsweise
eine angetriebene Spindelmutter aufweisen, welche mit einem an
der Fiuhrung 94 angeordneten Aulengewinde zusammenwirkt. Andere
Ausfiihrungen, beispielsweise mittels Zugseile, sind ebenfalls
denkbar, um den Grundkorper 78 entlang der Fihrung 94 zu bewe-
gen. Wie erwahnt, sind die erste Deckelreinigungsabgabeeinheit
74 und die zweite Deckelreinigungsabgabeeinheit 76 an einem
gemeinsamen Grundkorper 78 angeordnet, konnen also nur gemein-
sam bewegt werden. Es ist aber ebenfalls denkbar, die erste
Deckelreinigungsabgabeeinheit 74 an einem ersten Grundkdrper
78 und die zweite Deckelreinigungsabgabeeinheit 76 an einem
zwelten Grundkérper 78 anzuordnen, die weitgehend unabhangig
voneinander entlang der Fihrung 94 bewegt werden konnen. Zudem
konnte fir jeden Grundkorper 78 eine eigene Fihrung 94 vorge-
sehen sein, so dass die erste Deckelreinigungsabgabeeinheit 74
und die zwelite Deckelreinigungsabgabeeinheit 76 v6llig unab-

hdngig voneinander bewegt werden konnen.

Die Deckelreinigungseinrichtung 72 weist eine Inspektionsein-

richtung 66 auf, welche wie filir das zweite Ausfihrungsbeispiel



WO 2025/082751 PCT/EP2024/077810
30

der Vorrichtung 102 beschrieben aufgebaut sein und mit welcher

die Deckelinnenflache 88 inspiziert werden kann.

Zur besseren Orientierung, wo die Deckelreinigungseinrichtung
72 annaherungsweise innerhalb der Vorrichtung 102 nach dem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel angeordnet sein kann, ist die De-
ckelreinigungseinrichtung 72 in Figur 4 sehr stark vereinfacht

dargestellt.
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Patentanspriche

1. Vorrichtung (10) zum Trocknen und/oder Reinigen von topf-

formigen Hohlkorpern (12), insbesondere von Transportbehal-

tern fir Halbleiterwafer oder fir EUV-Lithografie-Masken,

wobei der Hohlkorper (12)

eine Hohlkorperwandung (13), die eine Hohlkdrperinnen-
flache (18) bildet, wobei die Hohlkorperinnenflache
(18) einen Hohlkorperinnenraum (22) begrenzt, und

eine von der Hohlkdorperwandung (13) umschlossene Hohl-
korperoffnung (24) aufweist, durch welche der Hohlkor-

perinnenraum (22) zugadnglich ist, umfasst,

wobei die Vorrichtung (10)

eine Reinigungseinrichtung (44), welche
o durch die Hohlkorperdffnung (24) in den Hohlkdrpe-
rinnenraum (22) einbringbar oder eingebracht ist
und welche
o0 elne erste Abgabeeinheit (46), mit welcher ein
erstes Fluid zum Reinigen und/oder Trocknen der
Hohlkorperinnenfldche (18) abgegeben werden kann,
und
o elne zweite Abgabeeinheit (48) aufweist, mit wel-
cher ein zweites Fluid zum Reinigen und/oder
Trocknen der Hohlkorperinnenflache (18) abgegeben
werden kann, und
eine Verstelleinrichtung (50) umfasst, mit welcher die
erste Abgabeeinheit (46) und die zweite Abgabeeinheit

(48) unabhangig voneinander bewegbar sind.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (10) eine Ver-

schiebeachse (A) definiert,
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- entlang welcher die erste Abgabeeinheit (46) und die
zwelte Abgabeeinheit (48) mit der Verstelleinrichtung
(50) verschiebbar sind und/oder

- um welche die erste Abgabeeinheit (46) und die zweite
Abgabeeinheit (48) mit der Verstelleinrichtung (50)

drehbar sind.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Abgabeeinheit (48)

verschiebbar an der ersten Abgabeeinheit (46) gelagert ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Abgabeeinheit (48)
ringformig ausgebildet ist und die erste Abgabeeinheit (4606)

umschlieRt.

Vorrichtung (10) einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Abgabeeinheit (46)
eine Anzahl von ersten Abgabediisen (57) aufweist, durch
welche das erste Fluid unter einem Spriuhwinkel (o) bezogen
auf eine senkrecht zur Verschiebeachse (A) verlaufende Be-
zugsebene abgebbar ist, wobei
- der Sprithwinkel (&) zwischen 0° und 30° betrigt
und/oder
- die erste Abgabeeinheit (46) eine Einstelleinrichtung
(58) aufweist, mit welcher der Sprithwinkel (o) ein-

stellbar ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (10) eine Auf-
lagewand (30) umfasst, auf welche der Hohlkorper (12) mit
einer von der Hohlkorperwandung (13) gebildeten Randflache

(26) auflegbar ist, wobei die Auflagewand (30) eine
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Durchgangsoffnung bildet, durch welche die Reinigungsein-

richtung (44) durchfiihrbar ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (10) eine Ver-
riegelungseinrichtung (34) umfasst, mit welcher der Hohl-
korper (12) mit der Randflache (26) losbar mit der Auflage-

wand (30) verbindbar ist.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass auf oder in der Auflagewand
(30) ein Dichtabschnitt (64) angeordnet ist, mit welchem
die Auflagewand (30) gegeniiber der Randflache (26) abdicht-
bar ist, wenn der Hohlkorper (12) auf die Auflagewand (30)

aufgelegt ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungseinrichtung eine
Inspektionseinrichtung aufweist, mit welcher die HohlkOrpe-

rinnenfldche inspiziert werden kann.

Vorrichtung (10) zum Trocknen und/oder Reinigen von topf-
formigen Hohlkorpern (12) oder nach einem der vorherigen
Anspriche,
wobel der Hohlkorper (12) einen Deckel mit einer Deckelau-
Benfldche und einer Deckelinnenflache umfasst, mit welchem
die Hohlkorperdffnung verschlieBbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
- eine Deckelreinigungseinrichtung, welche
o0 eline erste Deckelreinigungsabgabeeinheit, mit wel-
cher ein erstes Fluid zum Reinigen und/oder Trock-
nen der Deckelinnenfldche abgegeben werden kann,

und/oder
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o elne zweite Deckelreinigungsabgabeeinheit auf-
welst, mit welcher ein zweites Fluid zum Reinigen
und/oder Trocknen der Deckelinnenflache abgegeben
werden kann, und

- eine Deckelreinigungsverstelleinrichtung umfasst, mit
welcher die erste Deckelreinigungsabgabeeinheit und die

zwelte Deckelreinigungsabgabeeinheit bewegbar sind.

Verfahren zum Reinigen von topfformigen Hohlkorpern (12),
insbesondere von Transportbehdltern filir Halbleiterwafer
oder fir EUV-Lithografie-Masken mit einer Vorrichtung (10)
nach einem der vorherigen Anspriche, umfassend folgende
Schritte:

- Einbringen der Reinigungseinrichtung (44) durch die
Hohlkorperoffnung (24) in den Hohlkorperinnenraum (22),

- Abgeben eines ersten Fluids zum Reinigen und/oder
Trocknen der Hohlkorperinnenflache (18) mittels der
ersten Abgabeeinheit (46),

- Abgeben eines zweiten Fluids zum Reinigen und/oder
Trocknen der Hohlkdrperinnenfldche (18) mittels der
zwelten Abgabeeinheit (48), und

- Unabhdngiges Bewegen der ersten Abgabeeinheit (46) und
der zweiten Abgabeeinheit (48) mittels der Verstellein-

richtung (50).

Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Abgeben des ersten
Fluids mittels der ersten Abgabeeinheit (46) zeitversetzt
zum Abgeben des zweiten Fluids mittels der zweiten Abgabe-

einheit (48) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriliche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Fluid Luft und das

zwelte Fluid Wasser ist.
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14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
umfassend den folgenden Schritt:
- Inspizieren der Hohlkorperinnenfliche mittels der In-

5 spektionseinrichtung.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 14,
umfassend die folgenden Schritte:
- Abgeben eines ersten Fluids zum Reinigen und/oder
10 Trocknen der Deckelinnenfldche mittels der ersten De-
ckelreinigungsabgabeeinheit, und/oder
- Abgeben eines zweiten Fluids zum Reinigen und/oder
Trocknen der Deckelinnenfldche mittels der zweiten De-

ckelreinigungsabgabeeinheit.
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