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Beschreibung

Be- und Entladezyklus fiir ein CVD-Reaktorsystem

Gebiet der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur gleichzeitigen Behandlung
mehrerer Substrate in zumindest einer Prozesskammer einer Prozesskammer-
anordnung, wobei mehrere Sitze, die jeweils eine Anzahl n von Substrattrigern
aufweisen, die jeweils eingerichtet sind, zumindest ein Substrat tragen zu kon-
nen, verwendet werden, wobei die mehreren Sitze der Substrattriger zyklisch
verwendet werden und dabei nacheinander unprozessierte Substrattrager mit
zu prozessierenden Substraten beladen werden, in die zumindest eine Prozess-
kammer der Prozesskammeranordnung gebracht werden, in der zumindest ei-
nen Prozesskammer bei einer ersten erhohten Temperatur behandelt werden,
wobei die unprozessierten Substrate zu prozessierten Substraten prozessiert
werden und die unprozessierten Substrattrager zu prozessierten Substrattra-
gern werden, bei einer zweiten erhdhten Temperatur der Prozesskammer ent-
nommen werden, auf eine verminderte Temperatur abgekiihlt werden und von
den prozessierten Substraten getrennt werden, und eine Vorrichtung zum

Durchfiihren eines derartigen Verfahrens.

Stand der Technik

[0002] Die US 2020/0354828 A1l beschreibt eine Vorrichtung und ein Verfah-
ren zur Abscheidung von Halbleiterschichten auf von Substrattrigern getrage-
nen Substraten in zumindest einer Prozesskammer eines MOCV D-Reaktors. Es
ist eine Reinigungskammer vorgesehen, in der die Substrattrager vor dem Ab-
scheideverfahren gereinigt werden kdnnen. In verschiedenen Lagerkammern
werden gereinigte und prozessierte Substrattriger sowie unprozessierte und
prozessierte Substrate jeweils getrennt voneinander gelagert, wobei die Lager-

kammer fiir gereinigte Substrattridger auch gekiihlt werden kann.
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[0003] Inder US 2022/0333271 Al wird eine Vorrichtung zur Behandlung von
auf ringformigen Substrattragern gelagerten Substraten in einer Prozesskam-
mer offenbart, insbesondere zur Abscheidung von SiC. Die unprozessierten
und prozessierten Substrate konnen aufSerhalb der Prozesskammer zusammen
in einer Lagerkammer oder getrennt voneinander in zwei Lagerkammern gela-
gert werden. Dariiber hinaus ist eine dritte Lagerkammer vorgesehen, in der im
Falle einer anomalen Situation Substrate mit Substrattriagern gelagert werden
konnen. Nach einem Abscheideprozess kann ein Substrattrager mit einem oder

mehreren Substraten in einer Abkiihleinrichtung abgekiihlt werden.

[0004] Die US 10,790,174 B2 beschreibt eine Vorrichtung zum Transport von
Substraten, die eine erste Lagerkammer aufweist, in der unprozessierte Sub-
strate gelagert werden und eine zweite Lagerkammer, in die die prozessierten

Substrate aus einer Prozesskammer gebracht werden.

[0005] Die US 2022/0076976 A1 beschreibt ein automatisiertes Verfahren zur
Abscheidung von Diinnschichten. Um den Durchsatz zu erh6hen, werden das
Aufheizen, die Prozessierung und das Abkiihlen der Substrate entkoppelt.
Hierfiir werden eine Heizkammer, eine Prozesskammer und eine Abkiihlkam-
mer verwendet, in denen jeweils ein mit Substraten beladener Substrattriager

zeitgleich behandelt werden kann.

[0006] Die US2005/0187647 Al offenbart die Verwendung von zwei Sétzen
von Substrattrdgern, die in zeitlich tiberlappenden Abscheideprozessen be-

schichtet werden.

[0007] Die Erfindung befasst sich insbesondere mit dem Problem, dass es bei
bestehenden Verfahren zur zeitgleichen Behandlung mehrerer von Substrattra-
gern getragener Substrate in einer Prozesskammer eines CVD-Reaktors zu ho-

hen Stillstandzeiten kommt. In bestehenden CVD-Systemen werden nach einer
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Behandlung der Substrate in einem ersten Schritt die Substrattriger zusammen
mit den Substraten einzeln aus der Prozesskammer entnommen. Die Entnahme
erfolgt bei Temperaturen von mehreren Hundert Grad Celsius. Bei diesen Tem-
peraturen ist ein separater Abkiihlschritt fiir jedes Substrat notig, um eine Wei-
terverarbeitung der Substrate zu ermdglichen. Dies kann vor dem Trennen des
Substrates vom Substrattriager oder nach dem Trennen erfolgen. Daher muss
nach jeder Entnahme eines Substrat-Substrattragerpaares dieses zundchst sepa-
riert werden und nachfolgend das Substrat in einer dafiir vorgesehenen Ab-
kiihlstation abgekiihlt werden. Insbesondere bei Substraten mit einer hohen
Wirmekapazitit, wie beispielsweise Saphir, hat dies lange Abkiihlzeiten zur
Folge. Nach erfolgter Abkiihlung wird das Substrat in einer Lagerkammer ab-
gelegt und der Substrattrager wird zuriick in die Prozesskammer gebracht.
Diese Verfahrensschritte werden solange wiederholt, bis alle prozessierten Sub-
strate in der Lagerkammer und alle prozessierten Substrattridger in der Prozess-
kammer gelagert sind. Im Anschluss hieran werden die prozessierten Substrat-
trager, die, sofern die Behandlung die Abscheidung einer Schicht umfasst, eine
parasitire Beschichtung aufweisen, in der CVD-Prozesskammer gereinigt. Fiir
eine folgende Behandlung werden die gereinigten Substrattriger einzeln aus
der Prozesskammer entnommen und mit einem unprozessierten Substrat bela-
den und anschliefsend wieder in die Prozesskammer gebracht. Wahrend der
Abkiihlphase beim Entladen des Reaktors und wahrend der Beladung gereinig-
ter Substrattrager mit unprozessierten Substraten ist der CVD-Reaktor unpro-
duktiv. Die Zeit, in der der CVD-Reaktor unproduktiv ist, multipliziert sich mit
der Anzahl der Substrate. Dies fiihrt in der Praxis zu erheblichen Stillstandzei-
ten, wodurch die Produktivitit des CVD-Reaktors insgesamt signifikant verrin-

gert wird.
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Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bereitzustel-
len, das den Aufwand einer zeitgleichen Behandlung mehrerer Substrate in ei-
ner CVD-Reaktoranordnung minimiert und die zeitliche Auslastung des CVD-
Reaktors maximiert, sowie eine Vorrichtung zur Umsetzung eines solchen Ver-

fahrens bereitzustellen.

[0009] Geldst wird die Aufgabe durch die in den Anspriichen angegebene Er-
findung, wobei die Unteranspriiche nicht nur vorteilhafte Weiterbildungen der
in den nebengeordneten Anspriichen beanspruchten Erfindung, sondern auch

eigenstindige Losungen der Aufgabe darstellen.

[0010] Zundchst und im Wesentlichen ist eine zumindest eine Prozesskammer
aufweisende Prozesskammeranordnung, bevorzugt einer CVD-Anlage, vorge-
sehen, die insgesamt eine Anzahl n Lagerpldtze zur Lagerung jeweils eines Sub-
strattrdgers aufweist, wobei n eine natiirliche Zahl ist. Hierbei ist jeder Substrat-
tréger so eingerichtet, dass er zumindest ein Substrat tragen kann. Die unpro-
zessierten Substrattriger werden nacheinander mit unprozessierten Substraten
beladen solange bis n Substrattrager mit jeweils einem unprozessierten Substrat

beladen sind.

[0011] Das Beladen kann in einer ersten Separationseinrichtung erfolgen. Nach
dem Beladen werden die unprozessierte Substrate tragenden unprozessierten
Substrattriger nacheinander in die Prozesskammeranordnung gebracht. Daran
anschliefsend erfolgt bei einer ersten erh6hten Temperatur die Behandlung der
Substrate in der Prozesskammer. Hierbei werden die unprozessierten Substrate
zu prozessierten Substraten prozessiert und die unprozessierten Substrattrager

werden zu prozessierten Substrattragern. Wiahrend dieser thermischen Behand-
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lung konnen auf den Substraten ein oder mehrere Schichten abgeschieden wer-
den. Bevorzugt handelt es sich bei dem Abscheideprozess um einen MOCVD-
Prozess, bei dem mittels Ausgangsstoffen der III. und V. Hauptgruppe IIL-V .-
Schichten auf dem Substratabgeschieden werden. Es konnen aber auch IL.-VL.-
und/oder IV.-IV.-Schichten, beispielsweise SiC-Schichten abgeschieden wer-

den.

[0012] Nach der thermischen Behandlung werden die prozessierte Substrate
tragenden prozessierten Substrattriger nacheinander bei einer zweiten erh6h-
ten Temperatur der Prozesskammer entnommen. Nach der Entnahme werden
die prozessierte Substrate tragenden prozessierten Substrattriger auf eine ver-
minderte Temperatur abgekiihlt und von den prozessierten Substraten ge-

trennt.

[0013] Um die Substrate von den Substrattrdgern zu trennen, kann eine zweite
Separationseinrichtung verwendet werden. Fiir das Beladen der Substrattréger
mit Substraten und das Trennen von Substrattrdgern und Substraten kann auch
dieselbe Separationseinrichtung verwendet werden. Die Separationseinrichtun-
gen konnen in einer an die Prozesskammeranordnung angeschlossenen Trans-
ferkammer angeordnet sein oder an diese angeschlossen sein. Bevorzugt erfolgt

die Trennung von Substrattrdgern und Substraten nach dem Abkiihlen.

[0014] Nach der thermischen Behandlung und ihrer Entnahme aus der Pro-
zesskammeranordnung kénnen die prozessierte Substrate tragenden Substrat-
trager in eine Lagerkammeranordnung gebracht werden und dort auf die ver-
minderte Temperatur abgekiihlt werden. Es konnen zwei Lagerkammeranord-
nungen verwendet werden, die jeweils ein oder mehrere Lagerkammern auf-
weisen. Die Lagerkammeranordnungen kénnen in der Transferkammer ange-

ordnet oder an diese angeschlossen sein. In den Lagerkammern einer ersten La-
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gerkammeranordnung mit m1 Lagerpldtzen kénnen ausschliefslich unprozes-
sierte Substrattriger mit oder ohne unprozessierte Substrate gelagert werden.
In den Lagerkammern einer zweiten Lagerkammer mit m2 Lagerpldtzen kon-
nen ausschlieilich prozessierte Substrattriager mit oder ohne Substrate gelagert

werden.

[0015] Das Herunterkiihlen der prozessierte Substrate tragenden prozessier-
ten Substrattrdger in der zweiten Lagerkammeranordnung oder der gereinig-
ten Substrattrdger in der ersten Lagerkammeranordnung kann aktiv durch je-
weils ein in den zweiten Lagerkammeranordnungen angeordnetes Kiihlele-
ment erfolgen oder passiv durch eine auf Umgebungstemperatur gehaltene

Lagerkammer.

[0016] In der ersten und/oder der zweiten Lagerkammeranordnung kann sich
eine Inertgas-Atmosphaire befinden, beispielsweise eine Stickstoff-Atmosphdre.
Der Druck in der ersten und/oder zweiten Lagerkammeranordnung kann zwi-

schen Vakuum und Atmosphérendruck variiert werden.

[0017] Die Lagerung der prozessierten und unprozessierten Substrattrager mit
und ohne Substrat kann auch in derselben Lagerkammeranordnung in einer La-
gerkammer oder in voneinander getrennten Lagerkammern erfolgen. Eine ge-
trennte Lagerung unprozessierter und prozessierter Substrattréiger verhindert

die Kontamination unprozessierter Komponenten.

[0018] Nach dem Herunterkiihlen der prozessierte Substrate tragenden pro-
zessierten Substrattridger in der Lagerkammeranordnung kénnen die prozes-
sierten Substrate von den prozessierten Substrattridgern in der Separationsein-
richtung getrennt werden. Nach der Trennung kénnen die prozessierten Sub-

strattriger in die Lagerkammeranordnung zuriickgebracht werden. Die ent-

PCT/EP2024/079301



10

15

20

25

WO 2025/083109 PCT/EP2024/079301

nommenen prozessierten Substrate konnen einzeln oder zu mehreren gesam-
melt in einem ersten Tragerelement, beispielsweise einem Front Opening Uni-

versal Pod aus der Anlage transportiert werden.

[0019] Vor dem Beladen der unprozessierten Substrattriger mit unprozessierten
Substraten konnen die unprozessierten Substrate einzeln oder zu mehreren ge-
sammelt in einem zweiten Tragerelement, beispielsweise einem Front Opening
Universal Pod in die CVD-Anlage transportiert werden. Fiir das Beladen werden
die unprozessierten Substrate einzeln nacheinander aus dem zweiten Trégerele-
ment entnommen und in der ersten Separationseinrichtung auf die unprozessier-
ten Substrattréger geladen. Diese werden vorher einzeln nacheinander aus der
Lagerkammeranordnung entnommen und in die erste Separationseinrichtung
gebracht. Nach dem Beladen unprozessierter Substrattrager mit unprozessierten
Substraten konnen die die unprozessierten Substrate tragenden unprozessierten

Substrattrdger in die Lagerkammer zuriickgebracht werden.

[0020] Nach der Entnahme der die prozessierten Substrate tragenden prozes-
sierten Substrattrdger kann in der zumindest einen Prozesskammer der Pro-
zesskammeranordnung ein Reinigungsschritt durchgefiihrt werden, bei dem
sich prozessierte Substrattrager ohne Substrat in der Prozesskammer befinden.
Bei diesem Reinigungsschritt werden die prozessierten Substrattriger zu un-

prozessierten Substrattridgern gereinigt.

[0021] Nach dem Reinigungsschritt konnen die unprozessierten Substrattrager
aus der Prozesskammer entnommen werden und in die erste

Lagerkammeranordnung gebracht werden.

[0022] Die Entkopplung der Abkiihlung und der Separation der Substrate und

Substrattrdger von dem Behandlungsschritt in der Prozesskammer erhdht die
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Produktivitit der Anlage, da wahrend dieser Zwischenschritte die Prozesskam-
meranordnung einen nichsten Behandlungsschritt oder einen Reinigungsschritt

bereits ausfiithren kann.

[0023] Das Beladen der unprozessierten Substrattréger mit unprozessierten
Substraten und das Trennen der prozessierten Substrattridger und der prozes-
sierten Substrate erfolgt bevorzugt, wihrend des Behandlungsschrittes oder des
Reinigungsschrittes. Die Reihenfolge von Beladen und Trennen kann vertauscht

werden.

[0024] Das Beladen und Entladen kann mit einem Greifer erfolgen. Der Greifer
besitzt eine Kapazitit, mit der er ein oder mehrere Substrattriger gleichzeitig
transportieren kann. Bevorzugt besitzt der Greifer eine Kapazitit, mit der er ge-

nau einen Substrattrédger tragen kann.

[0025] In einer ersten Variante der Erfindung ist die gleichzeitige Verwendung
von zumindest, bevorzugt aber genau drei Sdtzen von Substrattrdgern vorgese-
hen. Jeder Substrattridgersatz kann dabei eine Anzahl n von Substrattrigern auf-
weisen. Hierbei kann ein erster Satz der mehreren Sétze der Substrattriager in
der zumindest einen Prozesskammer der Prozesskammeranordnung behandelt
werden. Ein zweiter Satz, der unprozessierte Substrate tragende unprozessierte
Substrate umfasst, kann in zumindest einer der Lagerkammeranordnungen an-
geordnet sein. Ein dritter Satz, der keine Substrate tragende prozessierte Sub-
strattrdger umfasst, in derselben oder einer anderen Lagerkammeranordnung
angeordnet sein. Die mehreren Sitze der Substrattriager konnen zyklisch ver-

wendet werden.

[0026] Nach der thermischen Behandlung des ersten Satzes und der Entnahme
des ersten Satzes aus der Prozesskammer kann der erste Satz in die Lagerkam-

meranordnung gebracht werden und dort zusammen mit den prozessierten
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Substraten auf die verminderte Temperatur abgekiihlt werden. Nach der Ent-
nahme des ersten Satzes aus der Prozesskammer kann der dritte Satz der pro-

zessierten Substrattrdger in der Prozesskammer gereinigt werden.

[0027] In einer zweiten Variante der Erfindung ist vorgesehen, dass in der ers-
ten Lagerkammeranordnung vor der thermischen Behandlung unprozessierte
Substrate tragende unprozessierte Substrattriager gelagert werden und nach
dem Reinigen unprozessierte Substrattrager ohne Substrat. Ferner ist vorgese-
hen, dass in der zweiten Lagerkammeranordnung nach der thermischen Be-
handlung prozessierte Substrate tragende prozessierte Substrattrdger von der
zweiten erhohten Temperatur auf die verminderte Temperatur abgekiihlt wer-
den und vor der Reinigung prozessierte Substrattrager ohne Substrat gelagert
werden. Das Abkiihlen der prozessierte Substrate tragenden prozessierten Sub-
strattrdger in der zweiten Lagerkammeranordnung kann dabei wéhrend einer
thermischen Behandlung von unprozessierte Substrate tragenden unprozessier-

ten Substrattragern erfolgen.

[0028] In einer dritten Variante der Erfindung ist vorgesehen, dass die Anzahl
der Lagerplédtze m1 in der ersten Lagerkammeranordnung und die Anzahl m2
der Lagerplitze in der zweiten Lagerkammeranordnung grofser ist, als die An-
zahl n. Dariiber hinaus ist vorgesehen, dass die aus der Prozesskammer ent-
nommenen Substrattriger direkt in freie Lagerplédtze der ersten und zweiten
Lagerkammeranordnung gebracht werden. Aufgrund des Uberschusses an La-
gerpldtzen mi, m> in den Lagerkammern gegeniiber der Substratlagerplidtze n
in der Prozesskammeranordnung konnen nach dem Reinigen in der Prozess-
kammeranordnung die die unprozessierten Substrate tragenden unprozessier-
ten Substrattréger alternierend gegen die gereinigten Substrattriger aus der ers-
ten Lagerkammeranordnung entnommen werden und in die Prozesskammer-

anordnung gebracht werden. Analog kénnen nach der thermischen Behand-
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lung die prozessierten Substrattrager ohne Substrate im Wechsel gegen die pro-
zessierte Substrate tragenden prozessierten Substrattriager aus der zweiten La-
gerkammeranordnung entnommen und in die Prozesskammeranordnung ge-

bracht werden.

[0029] In allen Varianten der Erfindung konnen aus der Prozesskammer ent-
nommene Substrattriger zunédchst auf einem Zwischenlagerplatz zwischengela-
gert werden bevor diese in die ein oder mehreren Lagerkammeranordnungen

transferiert werden.

[0030] Das erfindungsgemifse Verfahren kann mit einer Vorrichtung durchge-
fiihrt werden, die tiber eine Prozesskammeranordnung, umfassend zumindest
eine Prozesskammer gegebenenfalls aber auch mehrere Prozesskammern ver-
fiigt, in der n auf Substrattrigern lagernde Substrate behandelt werden konnen.
Die Substrattrager konnen auf einem Suszeptor angeordnet sein. Die Prozess-
kammer kann an eine gasdicht abgeschlossene Transferkammer angeschlossen
sein. Die Transferkammer kann jeweils mit weiteren gegeniiber der Umgebung
gasdicht abgeschlossenen Kammern verbunden sein. In einer ersten Lagerkam-
meranordnung mit m1 Lagerplidtzen zur Lagerung jeweils eines Substrattridgers
konnen unprozessierte Substrattriger mit und/oder ohne unprozessiertem
Substrat und in einer zweiten Lagerkammeranordnung mit m2 Lagerplédtzen
kodnnen prozessierte Substrattriger mit und/oder ohne prozessierte Substrate
gelagert werden. In einer Ausfithrung der Erfindung kénnen die erste und
zweite Lagerkammeranordnung jeweils eine Lagerkammer umfassen. Die La-
gerkammeranordnungen konnen aber auch jeweils mehrere Lagerkammern
umfassen. Um den Lagerplatz zu minimieren, kénnen die Substrattréger in den
Lagerkammern vertikal {ibereinander angeordnet sein. Fiir die alternierende
Be- und Entladung der Lagerkammeranordnung ist es notwendig, dass die La-
gerkammeranordnung mindestens, bevorzugt genau einen Substrattrigerlager-

platz mehr als die Prozesskammeranordnungen aufweist. Die Anzahl m1 der
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Lagerpldtze der ersten Lagerkammeranordnung und die Anzahl m2 der zwei-
ten Lagerkammeranordnung kann grofier als die Anzahl n der Substratlager-
plétze in der Prozesskammeranordnung sein. Es konnen zumindest drei Sédtze
Substrattrdger mit jeweils n Substrattrigern verwendet werden. Jeder Substrat-
tréger ist eingerichtet, zumindest ein Substrat zu tragen. Umfasst die Prozess-
kammeranordnung mehr als eine Prozesskammer, kann die Substrattrigerla-
gerplatzkapazitit der einzelnen Prozesskammern gleich grofs oder verschieden
sein. Die Verwendung von zumindest drei Substrattragersdtzen verlingert de-
ren Lebensdauer, d.h. die Zeit, bis die sich in Verwendung befindlichen Sub-
strattrigersidtze gegen neue Substrattrigersitze ausgetauscht werden miissen.
Die Substrattriger konnen ein oder mehrere, beispielsweise auch drei Substrate

tragen.

[0031] Die Vorrichtung weist dariiber hinaus eine mit einem Reinstgas spiil-
bare und evakuierbare Be- und Entladeschleuse auf. Durch diese konnen Ob-
jekte, wie beispielsweise Substrate und/oder Substrattriger in die Anlage hin-
ein und aus der Anlage heraus geschleust werden. In der Transferkammer ist
eine Handhabungseinrichtung, bevorzugt zentral, angeordnet. Diese umfasst
ein Greifelement mit einem oder mehreren Greifkdpfen zum Greifen von Ob-
jekten, wie beispielsweise Substraten und Substrattrégern oder anderen bei der
Behandlung von Substraten verwendeten Objekten. Das Greifelement kann mit
einem Arm schwenkbeweglich um eine Achse gelagert sein. Durch eine Verti-
kalverlagerung des Greifelementes kann der Greifkopf die in den Lagerkam-
mern vertikal tibereinander angeordneten Substrattriger und/oder Substrate
greifen. Hierzu weisen die Lagerkammern Offnungen auf, die mit Toren ver-
schliefsbar sind. Mit dem Greifelement kénnen nacheinander die Substrattriager
eines der Sédtze aus der Prozesskammer entnommen werden und jeweils nach
der Entnahme eines der Substrattridger ein Substrattrdger eines anderen Satzes

in die Prozesskammer gebracht werden.
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[0032] Die Vorrichtung verfiigt tiber eine oder mehrere Belade- und/oder Sepa-
rationseinrichtungen, in der Substrate und Substrattrager getrennt und/oder zu-
sammengefiihrt werden konnen. Eine erste Separationseinrichtung kann fiir die
Trennung von unprozessierten Substraten und unprozessierten Substrattragern
verwendet werden. Eine zweite Separationseinrichtung kann fiir die Trennung
prozessierter Substrate und prozessierter Substrattriger verwendet werden. Es
kann aber auch dieselbe Separationseinrichtung fiir die Trennung unprozessier-

ter und prozessierter Substrate und Substrattrager verwendet werden.

[0033] AufSerdem kann die Vorrichtung eine Ausrichtungseinrichtung aufwei-
sen, die unprozessierte oder prozessierte Substrate in eine vorbestimmte Lage

ausrichtet.

[0034] Um das erfindungsgeméfie Verfahren automatisiert durchzufiihren, ist
eine programmierte oder programmierbare elektronische Steuerung vorgese-

hen. Diese kann insbesondere die Greifelemente und die Tore ansteuern.

[0035] Ineinem weiteren Ausfiihrungsbeispiel kann die Vorrichtung eine Pro-
zesskammeranordnung umfassend mehrere Prozesskammern aufweisen, die an
eine gemeinsame Transferkammer angeschlossen sind. Mit einer derartigen
Vorrichtung kénnen mehrere Prozesse parallel zueinander durchgefiihrt wer-
den, beispielsweise in mehreren Prozesskammern, die insbesondere jeweils ei-
nem CVD-Reaktor zugeordnet sind, jeweils ein Behandlungsschritt durchge-
fithrt werden beziehungsweise jeweils ein Reinigungsschritt durchgefiihrt wer-
den. Es ist aber auch moglich, mit einer geradzahligen Anzahl von Prozesskam-
mern, die insbesondere jeweils einem CVD-Reaktor zugeordnet sind, wechsel-
weise jeweils einen Reinigungsschritt und einen Behandlungsschritt durchzu-
fithren. Bei einem derartigen Verfahren konnen die Wechsel gleichzeitig statt-
finden. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die Behandlungsschritte

und/oder die Reinigungsschritte derart phasenverschoben gegeneinander
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durchgefiihrt werden, dass die Wechsel der gereinigten Substrattriger bezie-
hungsweise die Wechsel der beschichteten Substrattrager zeitversetzt erfolgen.
Dartiber hinaus kann vorgesehen sein, dass ein Substrattrager mehrere Sub-
strate tragt. Ein Substrattrdger, der nur ein Substrat trigt, kann die bekannte
Ringform aufweisen, sodass ein gabelartiger Greifarm unter einen Ringvor-
sprung des Substrattrigers greifen kann. Es kann aber auch vorgesehen sein,
dass ein insgesamt ringférmiger Substrattriger drei oder mehrere Offnungen
aufweist, die einen Offnungsrand aufweisen, auf denen jeweils der Rand eines
Substrates aufliegt. Es ist auch méglich, mehrere Greifarme zu verwenden. Dies
ist insbesondere dann von Vorteil, wenn bei einem Betrieb mit einer Prozess-
kammeranordnung umfassend zwei Prozesskammern gleichzeitig der schritt-
weise Austausch der beschichteten Substrattriger und der gereinigten Substrat-

trager stattfinden soll.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0036] Ausfithrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand bei-

gefligter Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

Fig. 1  schematisch in der Art einer Draufsicht oder eines Querschnit-
tes durch eine Vorrichtung zur zeitgleichen Behandlung mehre-
rer Substrate 1, 9 in einer Prozesskammer 4 eines CVD-Reak-
tors 3 mit einer ersten Lagerkammer 6 fiir unprozessierte Sub-
strattridger 2 mit und ohne unprozessierte Substrate 1 und einer
zweiten Lagerkammer 7 fiir prozessierte Substrattrager 8 mit

und ohne prozessierte Substrate 9,

Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel gemifs Fig. 1 mit zwei Pro-

zesskammern 4,

PCT/EP2024/079301



10

15

20

WO 2025/083109

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8
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ein drittes Ausfiihrungsbeispiel geméfs Fig. 1 mit drei Prozess-

kammern 4 und zwei Transferkammern 15, 15/,

eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels des
erfindungsgemifien Verfahrens und der wesentlichen Elemente
der erfindungsgemaéfien Vorrichtung, wobei die erste Lager-
kammeranordnung 19 eine erste Lagerkammer 6 und die
zweite Lagerkammeranordnung 20 eine zweite Lagerkammer 7
aufweist mit einer Substrattriagerlagerkapazitit von insgesamt

m1=9 bzw. m>=9.

eine schematische Darstellung geméfs Figur 4, wobei die Sub-
strattragerlagerkapazitit der ersten Lagerkammeranordnung 19
m1=10 und die Substrattrigerlagerkapazitit der zweiten Lager-

kammeranordnung 20 m>=11 betrégt.

eine schematische Darstellung geméfs Figur 4, wobei die Pro-
zesskammeranordnung 21 zwei Prozesskammern 4 und die
zweite Lagerkammeranordnung 20 zwei Lagerkammern 7, 7*

mit insgesamt m>=17 Substrattriagerlagerplidtzen umfasst.

eine schematische Darstellung geméf3 Figur 4, wobei die Pro-
zesskammeranordnung 21 drei Prozesskammern 4 umfasst und
die erste Lagerkammeranordnung 19 und die zweite Lagerkam-
meranordnung 20 jeweils drei Lagerkammern 6, 6/, 6,7, 7', 7"

umfassen, die einem Lagergehduse 29 angeordnet sind.

eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels des

erfindungsgeméfsen Verfahrens und der erfindungsgeméfien
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Vorrichtung mit drei zyklisch eingesetzten Substrattrigersit-
zen, wobei ein Status innerhalb eines Prozesszyklus dargestellt
ist, in dem mit prozessierten Substraten 9 beladene prozessierte
Substrattriger 8 aus der zweiten Lagerkammer 7 in einer in der
Transferkammer 15 angeordneten Separationseinrichtung 13
voneinander getrennt werden wihrend in der Prozesskam-

mer 4 prozessierte Substrattrager 8 gereinigt werden.

eine schematische Darstellung gemaf3 Figur 8, wobei ein Status
innerhalb eines Prozesszyklus wihrend des Reinigungsschrittes
dargestellt ist, in dem in der ersten Lagerkammer 6 lagernde
gereinigte Substrattrager 2 mit unprozessierten Substraten 1 aus
einem Tridgerelement 26 in der Separationseinrichtung 13 bela-

den werden.

eine schematische Darstellung geméfs Figur 8, wobei ein Status
innerhalb eines Prozesszyklus nach dem Reinigungsschritt dar-
gestellt ist, in dem die gereinigten Substrattrdger 2 aus der Pro-
zesskammer 4 in die erste Lagerkammer 6 gebracht werden
und die mit unprozessierten Substraten 1 beladenen unprozes-
sierten Substrattréger 2 aus der ersten Lagerkammer in die Pro-

zesskammer 4 transferiert werden.

eine schematische Darstellung gemafs Figur 8, wobei ein Status
innerhalb eines Prozesszyklus nach einem Beschichtungspro-
zess in der Prozesskammer 4 dargestellt ist, in dem in der Pro-
zesskammer 4 lagernde prozessierte Substrate 9 tragende pro-
zessierte Substrattrager 8 in die zweite Lagerkammer 7 gebracht

und in der zweiten Lagerkammer 7 lagernde prozessierte/zu
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reinigende Substrattriger 8 in die Prozesskammer 4 gebracht

werden.

Beschreibung der Ausfithrungsformen

[0037] Die Fig. 1 zeigt einen Grundriss eines Ausfiihrungsbeispiels der erfin-
dungsgemaifsen Vorrichtung mit einer in einem CVD-Reaktor 3 angeordneten
Prozesskammer 4, in die reaktive Gase einspeisbar sind, um auf einem Substrat 1
eine Schicht abzuscheiden. Der CVD-Reaktor 3 ist tiber eine Be- und Entladedff-
nung 12, die von einem geodffneten Zustand in einen geschlossenen Zustand
bringbar ist, mit einer Transferkammer 15 verbunden. In der Transferkammer 15
kann eine wasserfreie und sauerstofffreie Atmosphére sein. Der Druck in der
Transferkammer kann in einem Bereich zwischen Vakuum (50 mbar und weni-
ger) und Atmosphérendruck (1000 mbar) sein. Innerhalb der Transferkammer 15
befindet sich ein Greifelement 10, das einen Greifer 11 aufweist, mit dem ein Sub-
strattriger 2, 8 und/oder ein Substrat 1, 9 transportiert werden kann. In der Pro-
zesskammer 4 kann ein Suszeptor 5 angeordnet sein, der mit einer Heizeinrich-
tung beheizbar ist. Auf diesem Suszeptor 5 kann durch die Be- und Entladedff-
nung 12 hindurch mit dem Greifelement 10 ein Substrattriger 2, 8 mit/ohne ein

Substrat 1, 9 auf dem Suszeptor 5 platziert werden.

[0038] An die Transferkammer 15 sind jeweils tiber eine Be- und Entladedtff-
nung 12 eine erste Lagerkammer 6 und eine zweite Lagerkammer 7 angeschlos-
sen. In der ersten Lagerkammer 6 konnen die gereinigten Substrattriger 2 mit
und/oder ohne unprozessiertem Substrat 1 vertikal tibereinander gelagert wer-
den. In der zweiten Lagerkammer 7 konnen prozessierte Substrattriger 8 mit
und/oder ohne prozessiertem Substrat 9 gelagert werden. Mit Hilfe des Greif-
elementes 10 kdnnen die Substrattridger 2, 8 mit und ohne Substrate 1, 9 einzeln
aus den Lagerkammern 6, 7 heraus oder in die Lagerkammern 6, 7 hinein ge-

bracht werden.
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[0039] Um die prozessierten Substrate 9 von den prozessierten Substrattra-
gern 8 zu trennen und die gereinigten Substrattrager 2 mit unprozessierten
Substraten 1 zu beladen, werden die Substrate beziehungsweise Substrattriger
in ein an die Transferkammer 15 iiber eine Be- und Entladedffnung 12 ange-
schlossenes Separationsmodul 13 mit Hilfe des Greifelementes 10 gebracht. Es
konnen auch mehrere Separationsmodule 13, 13‘ an eine Transferkammer 15
angeschlossen sein. Beim Beladen der gereinigten Substrattriager 2 konnen die
unprozessierten Substrate 1 auf den gereinigten Substrattrigern 2 in einer vor-

bestimmten Lage ausgerichtet werden.

[0040] Durch eine an die Transferkammer 15 angeschlossene Be- und Entlade-
schleuse 27 kénnen die Substrate 1, 9 und Substrattrager 2, 8 von aufSen in die
Transferkammer 15 gebracht werden beziehungsweise aus der Anlage heraus-

geschleust werden.

[0041] Mit einer Steuerung 17, die einen Steuerrechner aufweist und die einen
Speicher 18 besitzt, konnen samtliche Aggregate der Vorrichtung gesteuert wer-
den. Die Steuerung 17 ist in der Lage, das einen Greifer 11 aufweisende Greif-
element 10 zu steuern oder die Tore, mit denen die Be- und Entladesffnun-

gen 12 gedffnet oder verschlossen werden, zu steuern. Im Speicher 18 ist ein
Programm abgelegt, nach dem der Steuerrechner einen Behandlungsprozess fiir
ein oder mehrere Substrate 1 oder einen Reinigungsprozess fiir ein oder meh-
rere prozessierte Substrattrager 8 automatisiert durchfiihrt. Die Reinigung der

prozessierten Substrattrager 8 erfolgt dabei in der Prozesskammer 4.

[0042] Vor einem Behandlungsprozess ist die Prozesskammer 4 mit zuvor in
der Prozesskammer 4 gereinigten Substrattrédgern 2 zu beladen. Diese werden
einzeln aus der Prozesskammer 4 in die erste Lagerkammer 6 mittels des Greif-
elementes 10 gebracht. Im Anschluss an die Entnahme eines gereinigten Sub-

strattrigers 2 aus der Prozesskammer wird ein ein unprozessiertes Substrat 1

PCT/EP2024/079301
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tragender gereinigter Substrattrager 2 aus der ersten Lagerkammer 6 in die Pro-
zesskammer 4 transferiert. Die Be- und Entladung der Prozesskammer 4 erfolgt
alternierend, bis die Prozesskammer 4 vollstindig mit den unprozessierte Sub-
strate 1 tragenden gereinigten Substrattridgern 2 aus der ersten Lagerkammer 6
beladen ist. Dran anschliefiend erfolgt die Behandlung der Substrate 1 in der

Prozesskammer 4.

[0043] Die Behandlung der Substrate 1 kann eine Beschichtung der Substrate 1
mit zumindest einer Halbleiterschicht sein, wozu Prozessgase in die Prozesskam-
mer 4 eingespeist werden. Die Prozesskammer 4 wird auf eine Prozesstempera-
tur aufgeheizt, in der innerhalb einer Gasphase in der Prozesskammer 4 oder auf
der Oberfldche der Substrate 1 eine chemische Reaktion stattfindet, die die Ab-
scheidung einer insbesondere einkristallinen Schicht auf der Oberfldche des Sub-
strates 1 zur Folge hat. Einhergehend damit werden die Substrattrdger 2 und an-
dere Oberfldchen in der Prozesskammer 4 ebenfalls beschichtet. Diese Beschich-

tungen sind parasitidr und somit nicht erwiinscht.

[0044] Wiéhrend der Behandlung werden die gereinigten Substrattrdger 2 ein-
zeln aus der ersten Lagerkammer 6 in das Separationsmodul 13 gebracht. Dort
werden die Substrattrager 2 mit unprozessierten Substraten 1 beladen und im
Anschluss wieder zuriick in die erste Lagerkammer 6 gebracht. Die ringférmi-
gen Substrattriger 2 dienen hierzu im Wesentlichen als Tragelemente, um die
Substrate 1 mit den Greifelementen 10 beschddigungsfrei zu handhaben. Ein
derartiger Ring wird beispielsweise in der DE 10 2018 113 400 A1 beschrieben.
Eine Vorrichtung zum Separieren von Substrat und Substrattrigern bezie-
hungsweise zum Beladen eines Substrattrdgers mit Substraten wird in der

DE 102012 111 167 A1 beschrieben.
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[0045] Nach einem Behandlungsprozess werden die prozessierte Substrate 9
tragenden prozessierten Substrattridger 8 einzeln aus der Prozesskammer 4 mit-
tels des Greifelementes 10 in die zweite Lagerkammer 7 gebracht. Im Anschluss
wird aus der zweiten Lagerkammer 7 ein prozessierter Substrattridger 8 ohne
Substrat mittels des Greifelementes 10 in die Prozesskammer 4 gebracht. Dies
wird solange wiederholt, bis die Prozesskammer 4 vollstindig mit prozessier-
ten Substrattriagern 8 aus der zweiten Lagerkammer 7 befiillt ist. Die Reinigung
der prozessierten Substrattriger 8 erfolgt dann in der Prozesskammer 4. Hierbei
wird bei einer erhdhten Temperatur ein Chlor enthaltendes Gas eingespeist, mit
welchem, im Falle von zuvor dort durchgefiihrten Beschichtungsschritten, auf
der Oberfldche der Substrattrager 8 und der Prozesskammer 4 zuriickgeblie-

bene Beschichtungen entfernt werden.

[0046] Wihrend der Reinigung werden die prozessierte Substrate 9 tragenden
Substrattriger 8 einzeln aus der zweiten Lagerkammer 7 mit dem Greifele-
ment 10 in das Separationsmodul 13 gebracht und dort vereinzelt. Im Anschluss
werden die prozessierten Substrate 9 durch die Be- und Entladeschleuse 27 aus
der Anlage geschleust. Die prozessierten Substrattrager werden zuriick in die

zweite Lagerkammer 7 gebracht.

[0047] Nach der Reinigung wird das Reinigungsgas aus der Prozesskammer 4
herausgeleitet und nach ein oder mehrmaligem Spiilen der Prozesskammer 4
werden die gereinigten Substrattriger 2 einzeln mit Hilfe des Greifelementes 10
aus der Prozesskammer 4 in die erste Lagerkammer 6 gebracht. Es folgt die zu-
vor beschriebene alternierende Be- und Entladung der Prozesskammer 4 mit
unprozessierte Substrate 1 tragenden gereinigten Substrattrigern 2 und den ge-

reinigten Substrattrigern 2.

[0048] Das in der Figur 2 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich

von dem in der Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel im Wesentlichen



10

15

20

25

WO 2025/083109

20

dadurch, dass an die Transferkammer 15 zwei CVD-Reaktoren 3 angeschlossen
sind, wobei jeder CVD-Reaktor 3 jeweils eine Prozesskammer 4 aufweist, die je-
weils einen Suszeptor 5 aufweist. Ein CVD-Reaktor 3 kann aber auch mehrere
Prozesskammern 4 aufweisen. In den CVD-Reaktoren 3 konnen gleichzeitig un-
terschiedliche Behandlungsprozesse durchgefiihrt werden. Dartiiber hinaus um-
fasst die zweite Lagerkammeranordnung 20 zwei zweite Lagerkammern 7*, die
in unterschiedlichen Lagergehdusen 29, 29" angeordnet sind und jeweils an die
Transferkammer 15 angeschlossen sind. Die Lagerkapazitdt kann aber auch
durch vertikale Anordnung mehrerer Lagerkammern 7, 7* innerhalb eines La-
gergehduses 29 erhoht werden. Durch die Anordnung von voneinander ge-
trennten Lagerkammern 7, 7 innerhalb einer Lagerkammeranordnung 20 kon-
nen prozessierte Substrattrdger 8 mit und ohne prozessiertem Substrat 9 aus
den verschiedenen Prozesskammern 4 jeweils getrennt voneinander gelagert
werden. Dies verhindert, beispielsweise bei unterschiedlichen Beschichtungs-
prozessen mit verschiedenen Materialien ungewollte Kontaminationen. In der
Figur 2 ist das Separationsmodul 13 im Gegensatz zum in der Figur 1 darge-

stellten Ausfithrungsbeispiel in der Transferkammer 15 angeordnet.

[0049] Bei dem in der Figur 3 dargestellten Ausfithrungsbeispiel sind drei
CVD-Reaktoren 3 vorgesehen, die jeweils mit einer Transferkammer 15 verbun-
den sind. An diese Transferkammer 15 ist eine weitere Transferkammer 15
tiber eine Verbindungssffnung 16 angeschlossen. Es sind vier Lagerkammern 6,
6’, 7, 7" vorgesehen, wobei in zwei Lagerkammern 6, 6* die gereinigten Substrat-
triager 2 mit und ohne unprozessierten Substraten 1 und in zwei Lagerkam-
mern 7, 7* die prozessierten Substrattrdger 8 mit und ohne prozessierte Sub-
strate 9 lagern. Das Separationsmodul 13 ist wie auch die Lagerkammern 6, 6¢’,
7, 7" an die zweite Transferkammer 15’ tiber jeweils eine Be- und Entladetff-

nung 12 angeschlossen.

PCT/EP2024/079301
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[0050] Die Figuren 4 bis 11 zeigen schematisch das erfindungsgemifie Verfah-
ren und die wesentlichen Elemente der erfindungsgemaéfien Vorrichtung in ver-
schiedenen Ausfiihrungsbeispielen. Die Substrattriger 2, 8 sind hier ringférmig.

Sie konnen aber auch kreisscheibenférmig sein.

[0051] Das in Figur 4 dargestellte Ausfithrungsbeispiel weist eine Prozesskam-
meranordnung 21 mit einer Prozesskammer 4 auf, die n=8 Substrattrigerlager-
pldtze 22 besitzt, eine erste Lagerkammeranordnung 19 mit einer ersten Lager-
kammer 6 und eine zweiten Lagerkammeranordnung 20 mit einer zweiten La-
gerkammer 7. Beide Lagerkammeranordnungen 19, 20 haben dieselbe Lager-

kammeranordnungskapazitit von mi;= m»=9.

[0052] Beim Entladen und Beladen der ersten Lagerkammer 6 wird ein gerei-
nigter Substrattrdger 2 aus der Prozesskammer in die erste Lagerkammer 6 ge-
bracht und im Anschluss daran ein ein unprozessiertes Substrat 1 tragender ge-
reinigter Substrattriger 2 aus der ersten Lagerkammer 6 in die Prozesskam-
mer 4 gebracht. Dieser Schritt wird solange wiederholt, bis die Prozesskam-
mer 4 vollstandig mit unprozessierte Substrate 1 tragenden Substrattragern 2
bestiickt ist und alle gereinigten Substrattriager 2 aus der Prozesskammer 4 in
die erste Lagerkammer 6 transferiert wurden. Die erste Lagerkammer 6 besitzt
acht Substratlagerplitze 23, die mit den gereinigten Substrattrdgern 2, die je-
weils ein Substrat 1 tragen, bestiickt sind. Ein weiterer Substrattrégerlager-

platz 23" ist leer.

[0053] Auf den leeren Substrattragerlagerplatz 23 legt der in der Figur 4 nicht
dargestellte Greifer den zuvor aus der Prozesskammer 4 entnommenen gerei-
nigten Substrattrdger 2 ab. Der dann keinen Substrattrager mehr tragende Grei-
fer kann dann einen der auf einem der Substrattriagerlagerplitze 23 liegenden,

ein zu prozessierendes Substrat 1 tragenden Substrattriger 2 greifen, um ihn in

PCT/EP2024/079301
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die Prozesskammer 4 auf den dort frei gewordenen Substrattragerlagerplatz 22

zu legen.

[0054] Beim Entladen und Beladen der zweiten Lagerkammer 7 wird ein ein
prozessiertes Substrat 9 tragender prozessierter Substrattréger 8 aus der Pro-
zesskammer 4 in die zweite Lagerkammer 7 transferiert und im Anschluss da-
ran ein prozessierter Substrattriger 8 aus der zweiten Lagerkammer 7 in die
Prozesskammer 4 gebracht. Analog zum Entladen und Beladen der ersten La-
gerkammer wird dieser Schritt solange wiederholt, bis alle prozessierte Sub-
strate 9 tragenden prozessierten Substrattriger 8 aus der Prozesskammer 4 in
die zweite Lagerkammer 7 transferiert wurden bzw. die Prozesskammer 4 voll-

staindig mit prozessierten/zu reinigenden Substrattragern 8 beladen ist.

[0055] Auch hier sind alle n=8 Substrattriagerlagerplitze 22 der Prozesskam-
mer 4, beispielsweise auf einem Suszeptor 5 angeordnete Substrattrigerlager-
plétze 22 jeweils mit einem ein prozessiertes Substrat 9 tragenden Substrattri-
ger 8 belegt. Mit dem nicht dargestellten Greifer wird einer dieser ein prozes-
siertes Substrat 9 tragenden prozessierten Substrattriger 8 von seinem Substrat-
tragerlagerplatz 22 entnommen und auf den freien Substrattragerlagerplatz 24’
der zweiten Lagerkammeranordnung 20 beziehungsweise der zweiten Lager-
kammer 7 abgelegt. Der dann freie Greifer kann einen zu reinigenden Substrat-
trdger 8 von einem der Substrattrigerlagerplitze 24 greifen, um ihn auf dem

jetzt freien Substrattragerlagerplatz 22 in der Prozesskammer 4 abzulegen.

[0056] Das in Figur 5 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel weist ebenfalls eine
Prozesskammeranordnung 21 mit einer Prozesskammer 4 mit insgesamt n=8
Substrattrigerlagerplidtzen auf, die von zwei Lagerkammern 6, 7 wechselseitig
ent- und beladen wird, wobei die Transportkapazitit des Greifelementes 10

(nicht dargestellt) beim Entladen und Beladen der ersten Lagerkammer 6 zwei
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Substrattrdgern 2, 8 und beim Entladen und Beladen der zweiten Lagerkam-

mer 7 drei Substrattragern 2, 8 entspricht.

[0057] Bei diesem Ausfiithrungsbeispiel werden zwei Greifer mit voneinander
verschiedenen Greiferkapazititen verwendet. Ein erster nicht dargestellter
Greifer be- und entlddt die erste Lagerkammer 6, wobei aus der Prozesskam-
mer 4 gleichzeitig zwei gereinigte Substrattriger 2 entnommen werden und auf
die beiden freien Substrattrigerlagerplitze 23° der Lagerkammer 6 abgelegt
werden. Der dann freie Greifer kann zwei jeweils ein unprozessiertes Substrat 1
tragende Substrattrdger 2 von den Substrattrigerlagerplidtzen 23 greifen und

auf die zwei freien Substrattridgerlagerplitze 22 der Prozesskammer 4 ablegen.

[0058] Der zweite Greifer, mit dem die zweite Lagerkammer 7 be- und entla-
den wird, hat eine Greiferkapazitit von drei. Der Greifer kann drei prozessierte
Substrattrdger 8 gleichzeitig von der Prozesskammer 4 zur zweiten Lagerkam-
mer 7 transportieren und die prozessierten Substrattridger 8 dort in den freien
Substrattrigerlagerplidtzen 24’ ablegen. Er kann dann drei zu reinigende Sub-
strattriager 2 den Lagerpldtzen 24 entnehmen, um sie zu den drei freien Lager-

pldtzen 22 der Prozesskammer 4 zu bringen.

[0059] Bei dem in Figur 6 dargestellten Ausfiithrungsbeispiel weist die CVD-
Reaktoranordnung 3 eine Prozesskammeranordnung 21 mit zwei Prozesskam-
mern 4 und insgesamt n=16 Substrattrigerlagerpldtzen auf. Anders als bei dem
in Figur 2 gezeigten Ausfithrungsbeispielen weist die zweite Lagerkammerano-
rdnung 20 zwei vertikal tibereinander angeordnete zweite Lagerkammern 7, 7/
mit insgesamt m>=17 Substrattriagerlagerpldtzen auf, wohingegen die erste La-
gerkammeranordnung 19, wie auch in den vorherigen Ausfithrungsbeispielen,
lediglich eine erste Lagerkammer 6 mit insgesamt m1=17 aufweist. Die Trans-
portkapazitit des Greifelementes 10 (nicht dargestellt) ist beim Entladen und

Beladen der ersten und zweiten Lagerkammeranordnung gleich (m1,=1). Die
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zwei Prozesskammern 4 werden dagegen beide mit unprozessierte Substrate 1
tragenden gereinigten Substrattragern 2 aus der einen ersten Lagerkammer 6
der ersten Lagerkammeranordnung 19 beladen. Die gereinigten Substrattra-
ger 2 aus beiden Prozesskammern 4 werden ebenfalls in der einen ersten Lager-

kammer 6 gelagert.

[0060] Figur 7 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel mit einer Prozesskam-
meranordnung 21, die drei Prozesskammern 4 mit insgesamt n=24 Substrattra-
gerlagerpldtzen umfasst. Anders als in den vorherigen Ausfithrungsbeispielen
sind die erste Lagerkammeranordnung 19 und die zweite Lagerkammeranord-
nung 20 zusammen in einem Lagergehduse 29 angeordnet. Die Lagerkammer-
anordnungen 19, 20 verfiigen jeweils {iber insgesamt m;=m>= 25 Substrattrager-
lagerpldtze, wobei in jeder der beiden Lagerkammeranordnungen 19, 20 jeweils

ein freier Substrattrigerlagerplatz 23‘, 24" vorhanden ist.

[0061] Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen die Verwendung von ersten Lager-
kammern 6 und zweiten Lagerkammern 7, wobei jeweils ein oder mehrere erste
Lagerkammern 6 eine erste Lagerkammeranordnung 19 ausbilden und wobei
ein oder mehrere zweite Lagerkammern 7 eine zweite Lagerkammeranord-
nung 20 ausbilden. Ein oder mehrere Prozesskammern 4 bilden eine Prozess-

kammeranordnung 21 aus.

[0062] Die Prozesskammeranordnung 21 besitzt eine vorgegebene Anzahl von
n Substrattragerlagerplitzen, die beim Reinigen oder beim Prozessieren jeweils

vollstindig mit Substrattragern 2, 8 befiillt werden.

[0063] Die erste Lagerkammeranordnung 19 und die zweite Lagerkammer-
anordnung 20 besitzen eine der Gesamtzahl der Substrattrigerlagerpldtze 22
der Prozesskammeranordnung 21 entsprechende Anzahl von belegten Sub-

strattragerlagerpldtzen 23, 24.
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[0064] Es sind somit 3 - n Substrattrager vorhanden, wobei n Substrattrdger in
der Prozesskammeranordnung 21, n Substrattriger in der ersten Lagerkammer-
anordnung 19 und weitere n Substrattrdger in der zweiten Lagerkammeranord-

nung 20 angeordnet sind.

[0065] Neben den n jeweils mit Substrattrigern 2, 8 bestiickten Substrattrager-
lagerplédtzen 23, 24 besitzen die erste Lagerkammeranordnung 19 und die
zweite Lagerkammeranordnung 20 weitere freie Substrattriagerlagerpldtze 23°,
24’. Deren Anzahl entspricht der Anzahl von Substrattrdgern, die gleichzeitig

mit einem Greifer transportiert werden kdnnen.

[0066] Die Erfindung betrifft insbesondere eine Vorrichtung und ein Verfahren
zum Abscheiden einer Schichtenfolge, wobei die Schichtenfolge insbesondere
eine Folge von IIL.-V.-Schichten sein kann, wobei die Schichtenfolge eine Tran-
sistor-Struktur, eine Laser-Diode, eine Leuchtdiode oder eine andere Dioden-
struktur ist. Die Erfindung betrifft dariiber hinaus eine Vorrichtung bezie-
hungsweise ein Verfahren zum Abscheiden einer II.-VI.-Schicht beziehungs-
weise eine IL-VL-Struktur, wobei die IL-VIL-Struktur eine zweidimensionale
Struktur sein kann. Zur Durchfiihrung des Verfahrens werden entweder reak-
tive Gase, die Elemente der IIL. und der V. Hauptgruppe beinhalten oder reak-

tive Gase, die Elemente der II. und VI. Hauptgruppe beinhalten, verwendet.

[0067] Gegeniiber dem Stand der Technik werden insbesondere die folgenden
Merkmale als besonders vorteilhaft angesehen: Es sind zwei Lagerkammern 6, 7
vorgesehen, die sich dadurch unterscheiden, dass in einer Lagerkammer 6 nur
gereinigte Substrattriger 2 mit und ohne Substrate 1 angeordnet sind und in
der anderen Lagerkammer 7 nur prozessierte Substrattriager 8 mit und ohne
Substrate 9 angeordnet sind. Die Anzahl m;, m der in den Lagerkammern 6, 7

vorgehaltenen Lagerplitze 23, 23/, 24, 24’ braucht nur um Eins grofser zu sein
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als die Aufnahmekapazitit der Prozesskammer 4 des CVD-Reaktors 3. Ein Vor-
richtungskomplex besteht aus einem CVD-Reaktor 3 und zwei Lagerkammern.
Es kann eine zusitzliche Prozesskammer 4 vorgesehen sein. In den beiden Pro-
zesskammern 4 erfolgt die Beschichtung- oder Reinigung bevorzugt zeitgleich.
Diese zweite Prozesskammer 4 kann aber im Wechsel mit der ersten Prozess-
kammer 4 entweder zur Beschichtung oder zum Reinigen der Substrattridger 2,
8 verwendet werden. Hierbei kann im Wechsel in der ersten Prozesskammer 4
eine Behandlung der Substrate 1 und in der zweiten Prozesskammer 4 gleich-
zeitig oder phasenversetzt eine Reinigung der prozessierten Substrattriger 8
durchgefiihrt werden. Zur Zwischenlagerung der prozessierten Substrattréger 8
und zur Zwischenlagerung der gereinigten Substrattrager 2 konnen jeweils die-
selben verschiedenen Lagerkammern 6, 7 oder unterschiedliche verschiedene
Lagerkammern 6’, 7 verwendet werden. Eine Zwischenlagerung der Substrat-
triger 2, 8 mit oder ohne Substrat 1, 9 kann auch auf einem Zwischenlager-
platz 28 erfolgen. Der Zwischenlagerplatz 28 kann in der Transferkammer 15,

15" angeordnet sein (s. Figur 8 bis 11).

[0068] Jeder Prozesskammer 4 sind bevorzugt drei Substrattragersitze zuge-
ordnet. Bei der Verwendung von nur einer Prozesskammer 4 steht nahezu die
gesamte Zykluszeit zum Separieren der prozessierten Substrate 9 von den pro-
zessierten Substrattrigern 8 beziehungsweise zum Beladen der unprozessier-
ten/ gereinigten Substrattrager 2 mit unprozessierten Substraten 1 zur Verfii-
gung. Bei der Verwendung von zwei Prozesskammern 4 und einem Greifele-
ment 10 reduziert sich diese Zeit entsprechend um die Zeit, die fiir das Separie-
ren der prozessierten Substrate 2 von den prozessierten Substrattridgern 8 bezie-
hungsweise zum Beladen der unprozessierten Substrattridger 2 mit unprozes-
sierten Substraten 1 aus der zweiten Prozesskammer 4 benotigt wird. Bei einem
derartigen Verfahren, das beispielsweise mit einer Anordnung gemifs Figur 2

durchgefiihrt wird, wird im zeitlichen Wechsel in einer der Prozesskammern 4
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ein Beschichtungsprozess und in der jeweils anderen Prozesskammer 4 ein Rei-
nigungsprozess durchgefiihrt. Die Vorrichtung braucht nur eine erste Lager-
kammer 6 fiir die gereinigten Substrattrager 2 und nur eine zweite Lagerkam-
mer 7 fiir die prozessierten Substrattriger 8 aufzuweisen. Wihrend die gerei-
nigten Substrattrdger 2 der einen Prozesskammer 4 gegen gereinigte, jeweils
unbeschichtete Substrate 1 tragende Substrattrédger 2 ausgetauscht werden, wer-
den die mit prozessierten Substraten 9 beladenen prozessierten Substrattridger 8
der anderen Prozesskammer 4 gegen prozessierte Substrattriger 8 ohne Sub-
strat 9 ausgetauscht. Nach dem gleichzeitigen Beschichten und Reinigen oder
gleichzeitigen Beschichten oder gleichzeitigem Reinigen in den verschiedenen
Prozesskammern 4 wird das Verfahren in der gleichen Weise fortgesetzt. In den
Zeichnungen ist jeder Substrattridger 2, 8 nur mit jeweils einem Substrat 1, 9 be-
legbar. In nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispielen kann jeder Substrattra-

ger 2, 8 auch mehrere Substrate 1, 9 tragen.

[0069] In den Figuren 8 bis 11 ist ein weiteres Ausfithrungsbeispiel dargestellt,
wobei sich die Vorrichtung zur zeitgleichen Behandlung mehrere Substrate 1 in
einer beispielsweise n=8 Lagerplitze aufweisenden Prozesskammer 4 eines
CVD-Reaktors 3 unter Verwendung dreier Substrattrigersitze in verschiedenen
Stadien eines Prozesszyklusses, umfassend einen Reinigungs- und Beschich-
tungsprozess befindet. An die Reaktorkammer 4 ist eine Transferkammer 15 an-
geschlossen. An die Transferkammer 15 anschliefsend sind eine in einem Lager-
gehduse 29 angeordnete erste Lagerkammer 6 und eine zweite Lagerkammer 7
zur Lagerung unprozessierter Substrattrdger 2 und prozessierter Substrattra-
ger 8 mit und ohne Substrat 1, 9 angeordnet. Zur Lagerung unprozessierter
Substrate 1 und prozessierter Substrate 9 sind an die Transferkammer 15 Tra-
gerelemente 26, 26 jeweils angeschlossen. Innerhalb der Transferkammer 15
sind zwei Separationseinrichtungen 13, 13’angeordnet. Eine erste Separations-
einrichtung 13 dient der Beladung von unprozessierten Substrattragern 2 mit

unprozessierten Substraten 1. Eine zweite Separationseinrichtung 13* wird zur
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Trennung von prozessierten Substraten 9 und prozessierten Substrattrigern 8
verwendet. Die Separationseinrichtungen 13, 13° werden auch als Zwischenla-
gerplatz fiir aus der Reaktorkammer 4 entnommene prozessierte Substrate 9
tragende prozessierte Substrattrager 8 und gereinigte Substrattrager 2 verwen-

det.

[0070] Im Folgenden wird anhand der Figuren 8 bis 11 beispielhaft ein Pro-

zesszyklus erldutert.

[0071] Ausgehend von einer Ausgangssituation, in der die Prozesskammer 4
mit beispielsweise n= 8 zu reinigenden prozessierten Substrattrigern 8 beladen
ist und in der ersten Lagerkammer 6 unprozessierte/ gereinigte Substrattriger 2
ohne unprozessierte Substrate 1 und in der zweiten Lagerkammer 7 prozes-
sierte Substrattrager 8 ohne Substrat 9 lagern, wird ein Reinigungsprozess ge-

startet.

[0072] Wiéhrend des Reinigungsprozesses werden die in der zweiten Lager-
kammer 7 auf den prozessierten Substrattrigern 8 lagernden prozessierten Sub-
strate 9 von den Substrattragern 8 getrennt und in das Tragerelement 26" ge-
bracht. Hierbei wird zunéchst ein mit einem prozessierten Substrat 9 beladener
prozessierter Substrattriger 8 aus der zweiten Lagerkammer 7 in die Separati-
onseinrichtung 13 gebracht, wo das prozessierte Substrat 9 von dem prozessier-
ten Substrattriger 8 getrennt wird. Das prozessierte Substrat 9 wird im An-
schluss in das Ausrichtelement 14 gebracht. Dieser Status innerhalb des Pro-
zesszyklusses ist schematisch in Figur 8 dargestellt. Von dort wird das prozes-
sierte Substrat 9 zu einem Zwischenlagerplatz 28 gebracht, wo das Substrat 9
abkiihlt. Wahrend das Substrat 9 abkiihlt, wird der unprozessierte Substrattra-
ger 8 aus der Separationseinrichtung 13 entnommen und zuriick in die zweite

Lagerkammer 7 gebracht. Im Anschluss wird das abgekiihlte prozessierte Sub-
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strat 9 in das Tragerelement 26 transferiert. Diese Schritte werden solange wie-
derholt, bis alle prozessierten Substrate 9 aus der zweiten Lagerkammer 7 im
Tragerelement 26’und die zugehodrigen prozessierten Substrattrager 8 in der

zweiten Lagerkammer 7 lagern.

[0073] Im Anschluss an das Entladen der prozessierten Substrate 9 werden
ebenfalls wahrend des Reinigungsschrittes die in der ersten Lagerkammer 6 la-
gernden unprozessierten Substrattriger 2 mit in dem Trdgerelement 26 lagern-
den unprozessierten Substraten 1 beladen. Hierbei wird zunédchst ein gereinig-
ter Substrattréger 2 aus der ersten Lagerkammer 6 mittels des Greifelementes 10
in die Separationseinrichtung 13 gebracht. Im Anschluss wird ein unprozessier-
tes Substrat 1 aus dem Trdgerelement 26 entnommen und in das Ausrichtele-
ment 14 transferiert, wo das Substrat 1 in eine vorbestimmte Lage gebracht
wird. Dann wird der unprozessierte Substrattrdger 2 in der Separationseinrich-
tung 13 mit diesem ausgerichteten Substrat 1 beladen. Dieser Status innerhalb
des Prozesszyklusses ist schematisch in Figur 9 dargestellt. Daran anschliefsend
wird der mit dem unprozessierten ausgerichteten Substrat 1 beladene unpro-
zessierte Substrattrager 2 zuriick in die erste Lagerkammer 6 gebracht. Diese
Schritte werden solange wiederholt, bis alle in der ersten Lagerkammer 6 la-
gernden unprozessierten Substrattriger 2 mit den in dem Trédgerelement 26 la-

gernden unprozessierten Substraten 1 beladen sind.

[0074] Nach Beendigung des Reinigungsschrittes in der Prozesskammer 4
werden die gereinigten Substrattriger 2 aus der Prozesskammer 4 gegen die
mit unprozessierten Substraten 1 beladenen unprozessierten Substrattriger 2
aus der ersten Lagerkammer 6 getauscht. Zunédchst wird ein gereinigter Sub-
strattriger 2 aus der Prozesskammer 4 in die Separationseinrichtung 13* ge-
bracht. Danach wird ein mit einem unprozessierten Substrat 1 beladener unpro-
zessierter Substrattrager 2 aus der ersten Lagerkammer 6 in die Prozesskam-

mer 4 auf den frei gewordenen Lagerplatz 22 geladen. Dieser Status innerhalb
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des Prozesszyklus ist schematisch in Figur 10 dargestellt. Daran anschliefiend
wird der gereinigte Substrattrager 2 aus der Separationseinrichtung 13’ in die
erste Lagerkammer 6 gebracht. Diese Schritte werden solange wiederholt, bis
alle gereinigten Substrattrdger 2 in der ersten Lagerkammer 6 lagern und die
Prozesskammer 4 mit unprozessierten Substraten 1 beladenen unprozessierten

Substrattragern 2 aus der ersten Lagerkammer 6 vollstindig beladen ist.

[0075] Im Anschluss an das Beladen der Prozesskammer 4 mit auf den unpro-
zessierten Substrattrdgern 2 lagernden unprozessierten Substraten 1 wird ein

Beschichtungsprozess gestartet.

[0076] Wiéhrend des Beschichtungsprozesses kann das Tridgerelement 26 mit
neuen unprozessierten Substraten 1 beladen werden oder gegen ein mit unpro-
zessierten Substraten 1 beladenes anderes Tridgerelement 26 getauscht werden.
Das mit den prozessierten Substraten 9 beladene Tragerelement 29° kann eben-
falls wihrend des Beschichtungsprozesses gegen ein unbeladenes anderes Tra-
gerelement 26” getauscht werden oder die prozessierten Substrate 9 aus dem

Tragerelement 26" entnommen werden.

[0077] Im Anschluss an den Beschichtungsprozess werden die in der Prozess-
kammer beschichteten Substrate 9 auf den prozessierten Substrattrégern 8 la-
gernd in die zweite Lagerkammer 7 gebracht und die Prozesskammer 4 mit den
in der zweiten Lagerkammer 7 lagernden prozessierten Substrattrigern 9 bela-
den. Hierbei wird zunéchst ein auf einem prozessierten Substrattrager 8 lagern-
des prozessiertes Substrat 9 aus der Reaktorkammer in die Separationseinrich-
tung 13’ gebracht. Dieser Status innerhalb des Prozesszyklus ist schematisch in
Figur 11 dargestellt. Danach wird ein prozessierter Substrattrdger 8 aus der
zweiten Lagerkammer 7 in die Prozesskammer 4 auf den frei gewordenen La-

gerplatz 22 gebracht. Anschliefend wird der in der Separationseinrichtung 13
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lagernde mit einem prozessierten Substrat 9 beladene prozessierte Substrattra-
ger 8 in die zweite Lagerkammer 7 transferiert. Diese Schritte werden solange
wiederholt, bis die Prozesskammer 4 vollstindig mit den prozessierten Sub-
strattrdgern 8 aus der zweiten Lagerkammer 7 beladen ist und alle mit prozes-
sierten Substraten 9 beladene prozessierte Substrattriger 8 aus der Prozesskam-

mer 4 in die Lagerkammer 7 gebracht wurden.

[0078] Die vorstehenden Ausfiihrungen dienen der Erlduterung der von der
Anmeldung insgesamt erfassten im Bedarfsfall auch gesondert, insbesondere in
Teilanmeldungen beanspruchbaren, Erfindungen, die den Stand der Technik
zumindest durch die folgenden Merkmalskombinationen jeweils auch eigen-
stindig weiterbilden, wobei zwei, mehrere oder alle dieser Merkmalskombina-

tionen auch kombiniert sein konnen, namlich:

[0079] Verfahren zur gleichzeitigen Behandlung mehrerer Substrate 1, 9 in zu-
mindest einer Prozesskammer 4 einer Prozesskammeranordnung 21, wobei
mehrere Sétze, die jeweils eine Anzahl n von Substrattriagern 2, 8 aufweisen, die
jeweils eingerichtet sind, zumindest ein Substrat 1, 9 tragen zu kdnnen, verwen-
det werden, wobei die mehreren Sdtze der Substrattrager 2 zyklisch verwendet
werden und dabei nacheinander unprozessierte Substrattriager 2 mit zu prozes-
sierenden Substraten 1 beladen werden, in die zumindest eine Prozesskam-
mer 4 der Prozesskammeranordnung 21 gebracht werden, in der zumindest ei-
nen Prozesskammer 4 bei einer ersten erhohten Temperatur behandelt werden,
wobei die unprozessierten Substrate 1 zu prozessierten Substraten 9 prozessiert
werden und die unprozessierten Substrattriger 2 zu prozessierten Substrattra-
gern 8 werden, bei einer zweiten erhthten Temperatur der Prozesskammer 4
entnommen werden, auf eine verminderte Temperatur abgekiihlt werden und

von den prozessierten Substraten 9 getrennt werden.
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[0080] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass zumindest drei
Sdtze der Substrattrdger 2, 8 gleichzeitig verwendet werden, wobei wihrend ein
erster Satz der mehreren Sitze der Substrattridger 2 in der zumindest einen Pro-
zesskammer 4 der Prozesskammeranordnung behandelt wird ein zweiter Satz
der mehreren Siitze, der unprozessierte Substrattriger 2 beinhaltet, die unpro-
zessierte Substrate 1 tragen, in zumindest einer Lagerkammer 6 einer Lager-
kammeranordnung 19 angeordnet ist und ein dritter Satz der mehreren Sitze,
der prozessierte Substrattridger 8 beinhaltet, die keine Substrate 9 tragen, in der-
selben oder einer anderen, zumindest eine Lagerkammer 7 aufweisenden La-

gerkammeranordnung 20 angeordnet ist.

[0081] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die Substrattrdger 2,
8 des ersten Satzes der mehreren Sitze nach dem Prozessieren der sie tragenden
Substrate 1, 9 und ihrer Entnahme aus der zumindest einen Prozesskammer 4 in
die Lagerkammer 6, 7 gebracht werden und dort zusammen mit den prozessier-

ten Substraten 9 auf die verminderte Temperatur abgekiihlt werden.

[0082] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die prozessierten
Substrate 9 aufSerhalb der Lagerkammer 7 von den abgekiihlten prozessierten
Substrattrigern 8 entnommen werden und die prozessierten Substrattriger 8 in

die Lagerkammer 7 zuriickgebracht werden.

[0083] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass nach der Ent-
nahme der die prozessierten Substrate 9 tragenden prozessierten Substrattra-
ger 8 in der zumindest einen Prozesskammer 4 der Prozesskammeranord-
nung 21 ein Reinigungsschritt durchgefiihrt wird, bei dem sich der dritte Satz
der prozessierten Substrattrdger 8 in der Prozesskammer 4 befindet, wobei die
prozessierten Substrattriger 8 zu unprozessierten Substrattrigern 2 gereinigt

werden.
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[0084] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass mittels eines Greif-
elementes 10 beim Beladen der zumindest einer Prozesskammer 4 der Prozess-
kammeranordnung 21 nacheinander jeweils ein Substrattrdger 2, 8 des sich in
der Prozesskammer 4 befindenden Satzes der Substrattriger 2, 8 von einem La-
gerplatz 22 eines Suszeptors 5 entnommen wird und im Anschluss daran ein
Substrattrdger 2, 8 eines anderen Satzes der Substrattrager 2, 8 aus der Lager-
kammer 6, 7 auf den Lagerplatz 22 gebracht wird.

[0085] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass der aus der Pro-
zesskammer 4 enthommene Substrattréger 2, 8 zunédchst auf einem Zwischenla-

gerplatz zwischengelagert wird.

[0086] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die Lagerkam-
mer 6, 7 Lagerpldtze 22 aufweist, deren Anzahl grofser ist, als die Anzahl n und
der aus der Prozesskammer 4 entnommene Substrattridger 2, 8 direkt zu einem

freien Lagerplatz der Lagerkammer 6, 7 gebracht wird.

[0087] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass zwei Lagerkam-
meranordnungen 19, 20 verwendet werden, die jeweils zumindest eine Lager-
kammer 6, 7 aufweisen, wobei in den Lagerkammern 6 einer ersten Lagerkam-
meranordnung 19 ausschliefslich unprozessierte Substrattriger 2 mit oder ohne
unprozessierte Substrate 1 gelagert werden und in den Lagerkammern 7 einer
zweiten Lagerkammeranordnung 20 ausschliefslich prozessierte Substrattra-

ger 8 mit oder ohne prozessierte Substrate 9 gelagert werden.

[0088] Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens mit einer zumin-
dest einer eine Prozesskammer 4 aufweisenden Prozesskammeranordnung 21,
mit drei Sitzen von jeweils einer Anzahl n von Substrattrigern 2, 8, wobei jeder

der Substrattriger 2, 8 eingerichtet ist, zumindest ein Substrat 1, 9 zu tragen,
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wobei die zumindest eine Prozesskammer 4 insgesamt eine Anzahl von Lager-
pldtzen 22 aufweist, die der Anzahl n entspricht, mit zumindest einer ein oder
mehrere Lagerkammern 6, 7 aufweisenden Lagerkammeranordnung 19, 20 mit
Lagerpldtzen 22 fiir den ersten und den zweiten Satz der Substrattrdger 2, 8 und
mit einem Greifelement 10, mit dem nacheinander die Substrattridger 2, 8 eines
der Sitze aus der Prozesskammer 4 entnehmbar und jeweils nach der Ent-
nahme eines der Substrattrdger 2, 8 ein Substrattriger 2, 8 eines anderen Satzes

in die Prozesskammer 4 bringbar ist.

[0089] Verfahren zur gleichzeitigen Behandlung mehrerer Substrate 1, 9 in zu-
mindest einer Prozesskammer 4 einer Prozesskammeranordnung 21, wobei eine
Anzahl n von unprozessierten Substrattrigern 2 nacheinander mit unprozes-
sierten Substraten 1 beladen werden, in die zumindest eine Prozesskammer 4
gebracht werden, in der zumindest einen Prozesskammer 4 bei einer ersten er-
hohten Temperatur behandelt werden, wobei die unprozessierten Substrate 1
zu prozessierten Substraten 9 prozessiert werden und die unprozessierten Sub-
strattrager 2 zu prozessierten Substrattragern 8, werden, bei einer zweiten er-
hohten Temperatur aus der zumindest einen Prozesskammer 4 entnommen
werden, auf eine verminderte Temperatur abgekiihlt werden, von den prozes-
sierten Substraten 9 getrennt werden, ohne Substrate 9 in die zumindest eine
Prozesskammer 4 zuriickgebracht werden und in der zumindest einen Prozess-
kammer 4 gereinigt werden, wobei eine erste Lagerkammeranordnung 19 mit
ein oder mehreren ersten Lagerkammern 6 und eine zweite Lagerkammerano-
rdnung 20 mit zweiten Lagerkammern 7 zur Lagerung der Substrate 1, 9 und

Substrattridger 2, 8 verwendet werden.

[0090] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass in den ein oder
mehreren ersten Lagerkammern 6 der ersten Lagerkammeranordnung vor der

thermischen Behandlung unprozessierte Substrate 1 lagern, die von unprozes-
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sierten Substrattrdgern 2 getragen werden und nach dem Reinigen unprozes-
sierte Substrattrager 2 lagern, die keine Substrate 1, 14 tragen, und in den ein
oder mehreren zweiten Lagerkammern 7 der zweiten Lagerkammeranord-
nung nach der thermischen Behandlung prozessierte Substrate 14 von prozes-
sierten Substrattrigern 8 getragen werden, von der zweiten erhohten Tempe-
ratur auf die verminderte Temperatur abgekiihlt werden und vor dem Reini-

gen prozessierte Substrattrager 8 lagern, die keine Substrate 14 tragen.

[0091] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass nach dem Reini-

gen die die unprozessierten Substrate 1 tragenden unprozessierten Substrattra-
ger 2im Wechsel gegen die gereinigten Substrattriger 2 aus den ein oder meh-
reren ersten Lagerkammern 6 entnommen und in die mindestens eine Prozess-

kammer 4 gebracht werden.

[0092] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass nach dem thermi-
schen Behandeln die prozessierten Substrattrédger 8, die keine Substrate 14 tra-
gen, im Wechsel gegen die prozessierten Substrattriger 8 aus den ein oder meh-
reren zweiten Lagerkammern 7 entnommen und in die mindestens eine Pro-

zesskammer 4 gebracht werden.

[0093] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass wéhrend des Be-
handelns anderer Substrattriger 2, die unprozessierte Substrate 1 tragen, oder
wihrend des Reinigens anderer prozessierter Substrattriger 8, die keine Sub-
strate tragen, von den auf die verminderte Temperatur abgekiihlten, prozessier-

ten Substrattrdgern 8 die prozessierten Substrate 9 entfernt werden.

[0094] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass wéhrend des Be-

handelns anderer unprozessierter Substrattriger 2, die unprozessierte Sub-
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strate 1 tragen, oder wihrend des Reinigens anderer prozessierter Substrattra-
ger 8 die unprozessierten Substrattriager 2 mit unprozessierten Substraten 1 be-

laden werden.

[0095] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass der aus der min-
destens einen Prozesskammer 4 entnommene Substrattréger 2 zunéchst auf ei-

nem Zwischenlagerplatz zwischengelagert wird.

[0096] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die ein oder meh-
reren Lagerkammern 6, 7 der Lagerkammeranordnungen 19, 20 Lagerplitze 23,
24 aufweisen, deren Anzahl grofier ist als die Anzahl n, und der aus der min-
destens einen Prozesskammer 4 entnommene Substrattriger 2, 8 direkt zu ei-
nem freien Lagerplatz 23’, 24’ einer der Lagerkammern 6, 7 der Lagerkammer-

anordnung 19, 20 gebracht wird.

[0097] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass in der ein oder meh-
reren Lagerkammern 6 der ersten Lagerkammeranordnung 19 ausschliefslich un-
prozessierte Substrattriger 2 mit und ohne unprozessierte Substrate 1 gelagert
werden und in der ein oder mehreren Lagerkammern 7 der zweiten Lagerkam-
meranordnung 20 ausschlieSlich prozessierte Substrattrdger 8 mit oder ohne pro-

zessierte Substrate 9 gelagert werden.

[0098] Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens mit zumindest ei-
ner eine Prozesskammer 4 aufweisenden Prozesskammeranordnung 21, mit
mehreren Substrattragern 2, 8, wobei jeder der Substrattrédger 2, 8 eingerichtet
ist, zumindest ein Substrat 1, 9 zu tragen, wobei die Prozesskammer 4 Lager-
plétze 22 fiir eine Anzahl n Substrattriger 2, 8 aufweist, mit ein oder mehreren
ersten Lagerkammern 6, in der insgesamt entweder von unprozessierten Sub-

strattrigern 2 getragene unprozessierte Substrate 1 oder keine Substrate 2 tra-
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gende unprozessierte Substrattrager 2 angeordnet sind, und mit ein oder meh-
reren zweiten Lagerkammern 7, in der insgesamt entweder von prozessierten
Substrattrigern 8 getragene prozessierte Substrate 9 oder keine Substrate 9 tra-

gende prozessierte Substrattridger 8 angeordnet sind.

[0099] Ein Verfahren zur gleichzeitigen Behandlung mehrerer Substrate 1, 9 in
zumindest einer Prozesskammer 4 einer Prozesskammeranordnung 21, die ins-
gesamt eine Anzahl n Lagerpldtze 22 zur Lagerung jeweils eines Substrattra-
gers 2, 8 aufweist, wobei n eine natiirliche Zahl ist, wobei jeder Substrattridger 2,
8 eingerichtet ist, zumindest ein Substrat 1, 9 tragen zu kénnen, wobei eine der
Anzahl n entsprechende Anzahl unprozessierter Substrattriger 2 nacheinander
mit unprozessierten Substraten 1 beladen werden, in zumindest eine Prozess-
kammer 4 gebracht werden, in der zumindest einen Prozesskammer 4 bei einer
ersten erhohten Temperatur behandelt werden, wobei die unprozessierten Sub-
strate 1 zu prozessierten Substraten 9 prozessiert werden und die unprozessier-
ten Substrattréger 2 prozessierte Substrattridger 8 werden, auf eine verminderte
Temperatur abgekiihlt werden, von den prozessierten Substraten 9 getrennt
werden, wobei in ein oder mehreren ersten Lagerkammern 6 einer ersten Lager-
kammeranordnung 19, die eine Anzahl m1 Lagerplitze aufweist, vor der ther-
mischen Behandlung insgesamt eine der Anzahl n entsprechende Vielzahl von
unprozessierten Substrattrdgern 2 lagern, die unprozessierte Substrate 1 tragen
und wobei in ein oder mehreren zweiten Lagerkammern 7 einer zweiten Lager-
kammeranordnung 20, die eine Anzahl m2 Lagerplidtze aufweist, nach der ther-
mischen Behandlung insgesamt eine der Anzahl n entsprechende Vielzahl von

prozessierten Substrattrdgern 8 lagern, die prozessierte Substrate 9 tragen.

[00100] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die Anzahl m1
und die Anzahl m2 grofSer ist als die Anzahl n und dass die aus der Prozess-
kammer 4 entnommenen Substrattriger 2, 8 direkt in freie Lagerplitze der ers-

ten und zweiten Lagerkammeranordnungen gebracht werden.
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[00101] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass nach dem Reini-

gen die die unprozessierten Substrate 1 tragenden unprozessierten Substrattra-
ger 2 im Wechsel gegen die gereinigten Substrattriger 2 aus den ein oder meh-
reren ersten Lagerkammern 6 entnommen und in die mindestens eine Prozess-

kammer 4 gebracht werden.

[00102] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass nach dem thermi-
schen Behandeln die prozessierten Substrattrager 8, die keine Substrate 9 tra-
gen, im Wechsel gegen die prozessierten Substrattrdger 8 aus den ein oder meh-
reren zweiten Lagerkammern 7 entnommen und in die mindestens eine Pro-

zesskammer 4 gebracht werden.

[00103] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass wiahrend des Be-
handelns anderer Substrattrdger 2, die unprozessierte Substrate 1 tragen, oder
wihrend des Reinigens anderer prozessierter Substrattriger 8, die keine Sub-

strate 9 tragen, von den auf die verminderte Temperatur abgekiihlten, prozes-

sierten Substrattriagern 8 die prozessierten Substrate 9 entfernt werden.

[00104] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass wihrend des Be-
handelns anderer unprozessierter Substrattrager 2, die unprozessierte Sub-

strate 1 tragen, oder wihrend des Reinigens anderer prozessierte Substrattra-

ger 8 die unprozessierten Substrattriager 2 mit unprozessierten Substraten 1 be

laden werden.

[00105] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass in der ein oder
mehreren Lagerkammern 6 der ersten Lagerkammeranordnung 19 ausschlief3-
lich unprozessierte Substrattrdger 2 mit und ohne unprozessierte Substrate 1
gelagert werden und in der ein oder mehreren Lagerkammer 7 der zweiten La-
gerkammeranordnung 20 ausschliefslich prozessierte Substrattriger 8 mit oder

ohne prozessierte Substrate 9 gelagert werden.
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[00106] Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens geméfs einem der
vorhergehenden Anspriiche mit zumindest einer eine Prozesskammer 4 aufwei-
senden Prozesskammeranordnung 21, die insgesamt eine Anzahl n Lager-
pldtze 22 zur Lagerung jeweils eines Substrattrégers 2, 8 aufweist, wobei n eine
natiirliche Zahl ist, mit mehreren Substrattrédgern 2, 8, wobei jeder der Substrat-
triger 2, 8 eingerichtet ist, zumindest ein Substrat 1, 14 zu tragen, mit einer ers-
ten Lagerkammeranordnung 19, die ein oder mehrere erste Lagerkammern 6
und insgesamt m1 Lagerplidtze aufweist und mit einer zweiten Lagerkammer-
anordnung 20 mit ein oder mehreren zweiten Lagerkammern 7, die insgesamt

eine Anzahl m2 Lagerplidtze aufweist.

[00107] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Anzahlen

m1 und m2 jeweils grofser als die Anzahl n1 ist.

Alle offenbarten Merkmale sind (fiir sich, aber auch in Kombination unterei-
nander) erfindungswesentlich. In die Offenbarung der Anmeldung wird hier-
mit auch der Offenbarungsinhalt der zugehdrigen/beigefiigten Prioritidtsunter-
lagen (Abschrift der Voranmeldung) vollinhaltlich mit einbezogen, auch zu
dem Zweck, Merkmale dieser Unterlagen in Anspriiche vorliegender Anmel-
dung mit aufzunehmen. Die Unteranspriiche charakterisieren, auch ohne die
Merkmale eines in Bezug genommenen Anspruchs, mit ihren Merkmalen ei-
genstdndige erfinderische Weiterbildungen des Standes der Technik, insbeson-
dere um auf Basis dieser Anspriiche Teilanmeldungen vorzunehmen. Die in je-
dem Anspruch angegebene Erfindung kann zusétzlich ein oder mehrere der in
der vorstehenden Beschreibung, insbesondere mit Bezugsziffern versehene
und/oder in der Bezugsziffernliste angegebene Merkmale aufweisen. Die Erfin-
dung betrifft auch Gestaltungsformen, bei denen einzelne der in der vorstehen-
den Beschreibung genannten Merkmale nicht verwirklicht sind, insbesondere
soweit sie erkennbar fiir den jeweiligen Verwendungszweck entbehrlich sind

oder durch andere technisch gleichwirkende Mittel ersetzt werden kénnen.
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Liste der Bezugszeichen
1  unprozessiertes Substrat 19 erste Lagerkammeranordnung
2 gereinigter/unprozessierter 20 zweite Lagerkammeranord-
Substrattriger nung
3 CVD-Reaktor 21 Prozesskammeranordnung
4  Prozesskammer 22 Substrattriagerlagerplatz
5  Suszeptor 23 Substrattragerlagerplatz
6  erste Lagerkammer 23" Substrattrigerlagerplatz
6’ erste Lagerkammer 24 Substrattragerlagerplatz
6" erste Lagerkammer 24’ Substrattragerlagerplatz
7 zweite Lagerkammer 25  Substratlagerplatz
7" zweite Lagerkammer 26  Trdgerelement
7 zweite Lagerkammer 26" Trdgerelement
8  prozessierte Substrattriger 27  Be- und Entladeschleuse
9  prozessiertes Substrat 28  Zwischenlagerplatz
10 Greifelement 29 Lagergehduse
11 Greifer 29" Lagergehduse
12 Be- und Entladedffnung 29" Lagergehduse
13 Separationseinrichtung 29 Lagergehduse
13’ Separationseinrichtung
14 Ausrichtelement
15 Transferkammer
15" Transferkammer
16 Verbindungsoffnung
17 Steuerung
18  Speicher
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Anspriiche

1.  Verfahren zum gleichzeitigen Behandlung mehrerer Substrate (1, 9) in zu-
mindest einer Prozesskammer (4) einer Prozesskammeranordnung (21),
wobei in der Prozesskammer (4) ein Suszeptor (5) angeordnet ist, der eine
Anzahl (n), die grofier 1 ist, Lagerplidtze (22) zur Lagerung jeweils eines
Substrattrigers (2, 8) aufweist, wobei jeder Substrattriger (2, 8) ringférmig
ist und ein Substrat (1) trigt, wobei an die Prozesskammer (4) eine Trans-
ferkammer (15) mit einem Greifer (11) angrenzt und zumindest eine La-
gerkammer (6, 7) Substratlagerpldtze (23, 24) aufweist, die jeweils mit ei-
nem Substrattriger (2, 3) beladbar sind, und mit einem Zwischenlager-
platz (28) der mit einem Substrattréger (8) beladbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem Beschichten die jeweils ein prozessiertes Sub-
strat (9) tragenden Substrattrdger (8) in aufeinanderfolgenden Schritten
nacheinander jeweils gegen einen ein unprozessiertes Substrat (1) tragen-
den Substrattriger (2) ausgetauscht werden, wobei bei jedem Schritt ein
einzelner, ein prozessiertes Substrat (9) tragender Substrattridger (8) an
dem ihm zugeordneten Lagerplatz (22) vom Geifer (11) gegriffen wird
und gegebenenfalls nach einer Zwischenspeicherung auf dem Zwischenla-
gerplatz (28) in die Lagerkammer (6, 7) gebracht wird und dort auf einem
der Substratlagerplitze (24) abgelegt wird, und von einem der Substratla-
gerplitze (23, 24) der Lagerkammer (6, 7) ein ein unprozessiertes Sub-
strat (1) tragender Substrattidger (2) vom Greifer (11) gegriffen wird und
gegebenenfalls nach einer Zwischenspeicherung auf dem Zwischenlager-

platz (28) auf den zuvor freigewordenen Lagerplatz (22) abgelegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass beim ersten
Schritt entweder ein ein prozessiertes Substrat (9) tragender Substrattra-

ger (8) auf dem Zwischenlagerplatz (28) abgelegt wird oder ein ein unpro-
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zessiertes Substrat (1) tragender Substrattrager (2) auf dem Zwischenla-
gerplatz (28) abgelegt wird, wobei der Zwischenlagerplatz (28) vor jedem

weiteren Schritt oder nach dem letzten Schritt freigemacht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die prozessierten Substrate (9) tragenden Substrattriger (8)
in dieselbe Lagerkammer (6, 7) gebracht werden, aus der zuvor ein Sub-
strattriger (2) entnommen worden ist, der ein unprozessiertes Substrat (1)

trégt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Zeit, in der der Prozesskammer (4) eine Beschichtung
der darin liegenden unprozessierten Substraten (1) durchgefiihrt wird, die
prozessierten Substraten (9) tragenden Substrattrager (8) aus der Lager-
kammer (6, 7) entnommen werden, die prozessierten Substraten (9) von
den Substrattrigern (8) getrennt werden, unprozessierte Substrate (1) auf
die Substrattriger (8) gelegt werden und die dann jeweils ein unprozes-
siertes Substrat (1) tragenden Substrattrager zuriick in die Lagerkam-

mer (6, 7) gebracht werden.

Verfahren zur gleichzeitigen Behandlung mehrerer Substrate (1, 9) in zu-
mindest einer Prozesskammer (4) einer Prozesskammeranordnung (21),
wobei mehrere Sitze, die jeweils eine Anzahl n von Substrattridgern (2, 8)
aufweisen, die jeweils eingerichtet sind, zumindest ein Substrat (1, 9) tragen
zu konnen, verwendet werden, wobei die mehreren Sétze der Substrattra-
ger (2) zyklisch verwendet werden und dabei nacheinander unprozessierte
Substrattréger (2) mit zu prozessierenden Substraten (1) beladen werden, in
die zumindest eine Prozesskammer (4) der Prozesskammeranordnung (21)
gebracht werden, in der zumindest einen Prozesskammer (4) bei einer ers-

ten erhohten Temperatur behandelt werden, wobei die unprozessierten
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Substrate (1) zu prozessierten Substraten (9) prozessiert werden und die un-
prozessierten Substrattrager (2) zu prozessierten Substrattragern (8) wer-
den, bei einer zweiten erhohten Temperatur der Prozesskammer (4) ent-
nommen werden, auf eine verminderte Temperatur abgekiihlt werden und
von den prozessierten Substraten (9) getrennt werden, wobei zumindest
drei Sétze der Substrattrager (2, 8) gleichzeitig verwendet werden, wobei
wihrend ein erster Satz der mehreren Sitze der Substrattrdger (2) in der zu-
mindest einen Prozesskammer (4) der Prozesskammeranordnung (21) be-
handelt wird ein zweiter Satz der mehreren Sitze, der unprozessierte Sub-
strattréger (2, 8) beinhaltet, die unprozessierte Substrate (1) tragen, in zu-
mindest einer Lagerkammer (6, 7) einer Lagerkammeranordnung (19, 20)
angeordnet ist und ein dritter Satz der mehreren Sétze, der prozessierte
Substrattrdger (8) beinhaltet, die keine Substrate (1, 9) tragen, in derselben
oder einer anderen, zumindest eine Lagerkammer (6, 7) aufweisenden La-
gerkammeranordnung (19, 20) angeordnet ist, wobei nach der Entnahme
der die prozessierten Substrate (9) tragenden prozessierten Substrattra-

ger (8) aus der zumindest einen Prozesskammer (4) ein Reinigungsschritt
durchgefiihrt wird, bei dem die prozessierten Substrattrager (8) zu unpro-
zessierten Substrattrigern (2) gereinigt werden, dadurch gekennzeichnet,
dass der Reinigungsschritt in der zumindest einen Prozesskammer (4) der

Prozesskammeranordnung (21) durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Substrat-
trager (2, 8) des ersten Satzes der mehreren Sidtze nach dem Prozessieren
der sie tragenden Substrate (1, 9) und ihrer Entnahme aus der zumindest
einen Prozesskammer (4) in die Lagerkammer (6, 7) gebracht werden und
dort zusammen mit den prozessierten Substraten (9) auf die verminderte

Temperatur abgekiihlt werden.
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Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die prozessier-
ten Substrate (9) aufserhalb der Lagerkammer (6) von den abgekiihlten
prozessierten Substrattrdgern (2, 8) entnommen werden und die prozes-
sierten Substrattriger (8) in die Lagerkammer (6, 7) zurtickgebracht wer-

den.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels eines Greifelementes (10) beim Beladen der zumin-
dest einer Prozesskammer (4) der Prozesskammeranordnung (21) nachei-
nander jeweils ein Substrattridger (2, 8) des sich in der Prozesskammer (4)
befindenden Satzes der Substrattridger (2, 8) von einem Lagerplatz (22) ei-
nes Suszeptors (5) entnommen wird und im Anschluss daran ein Substrat-
trager (2, 8) eines anderen Satzes der Substrattriger (2, 8) aus der Lager-
kammer (6, 7) auf den Lagerplatz (22) gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der aus der
Prozesskammer (4) entnommene Substrattriger (2, 8) zunéchst auf einem

Zwischenlagerplatz zwischengelagert wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die La-
gerkammer (6, 7) Lagerplitze (23, 24) aufweist, deren Anzahl grofier ist,
als die Anzahl n und der aus der Prozesskammer (4) enthommene Sub-
strattridger (2, 8) direkt zu einem freien Lagerplatz der Lagerkammer (6, 7)
gebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei Lagerkammeranordnungen (19, 20) verwendet wer-
den, die jeweils zumindest eine Lagerkammer (6, 7) aufweisen, wobei in
den Lagerkammern (6) einer ersten Lagerkammeranordnung (19) aus-

schlieSlich unprozessierte Substrattrager (2) mit oder ohne unprozessierte
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Substrate (1) gelagert werden und in den Lagerkammern (7) einer zweiten
Lagerkammeranordnung (20) ausschliefslich prozessierte Substrattra-

ger (8) mit oder ohne prozessierte Substrate (9) gelagert werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens geméfs einem der vorher-
gehenden Anspriiche mit einer zumindest einer eine Prozesskammer (4)
aufweisenden Prozesskammeranordnung (21), mit drei Sdtzen von jeweils
einer Anzahl n von Substrattrdgern (2, 8), wobei jeder der Substrattra-

ger (2, 8) eingerichtet ist, zumindest ein Substrat (1, 9) zu tragen, wobei die
zumindest eine Prozesskammer (4) insgesamt eine Anzahl von Lagerplit-
zen 23, 24 aufweist, die der Anzahl n entspricht, mit zumindest einer ein
oder mehrere Lagerkammern (6, 7) aufweisenden Lagerkammeranord-
nung (19, 20), wobei die Anzahl der Lagerpldtze m1, m2 in der Lagerkam-
meranordnung (19, 20) grofser ist als die Anzahl n der Lagerplitze in der
Prozesskammeranordnung (21), und mit einem Greifelement (10), mit
dem nacheinander die Substrattriger (2, 8) eines der Sdtze aus der Pro-
zesskammer (4) entnehmbar und jeweils nach der Entnahme eines der
Substrattrdger (2, 8) ein Substrattrager (2, 8) eines anderen Satzes in die

Prozesskammer (4) bringbar ist.

Verfahren zur gleichzeitigen Behandlung mehrerer Substrate (1, 9) in zu-
mindest einer Prozesskammer (4) einer Prozesskammeranordnung (21),
wobei eine Anzahl n von unprozessierten Substrattragern (2) nacheinan-
der mit unprozessierten Substraten (1) beladen werden, in die zumindest
eine Prozesskammer (4) gebracht werden, in der zumindest einen Prozess-
kammer (4) bei einer ersten erhohten Temperatur behandelt werden, wo-
bei die unprozessierten Substrate (1) zu prozessierten Substraten (9) pro-
zessiert werden und die unprozessierten Substrattrager (2) prozessierte

Substrattrdger (8), werden, bei einer zweiten erhohten Temperatur aus der
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zumindest einen Prozesskammer (4) entnommen werden, auf eine ver-
minderte Temperatur abgekiihlt werden, von den prozessierten Substra-
ten (9) getrennt werden, ohne Substrate (1, 9) in die zumindest eine Pro-
zesskammer (4) zuriickgebracht werden und in der zumindest einen Pro-
zesskammer (4) gereinigt werden, wobei eine erste Lagerkammeranord-
nung (19) mit ein oder mehreren ersten Lagerkammern (6) und eine
zweite Lagerkammeranordnung (20) mit zweiten Lagerkammern (7) zur
Lagerung der Substrate (1, 9) und Substrattriger (2, 8) verwendet werden,
dadurch gekennzeichnet, dass in den ein oder mehreren ersten Lagerkam-
mern (6) der ersten Lagerkammeranordnung (19) vor der thermischen Be-
handlung unprozessierte Substrate (1) lagern, die von unprozessierten
Substrattriagern (2) getragen werden und nach dem Reinigen unprozes-
sierte Substrattrager (2) lagern, die keine Substrate (1, 9) tragen, und in
den ein oder mehreren zweiten Lagerkammern (7) der zweiten Lagerkam-
meranordnung (20) nach der thermischen Behandlung prozessierte Sub-
strate (9) von prozessierten Substrattragern (8) getragen werden von der
zweiten erhohten Temperatur auf die verminderte Temperatur abgekiihlt
werden und vor dem Reinigen prozessierte Substrattriger (8) lagern, die

keine Substrate (9) tragen.

Verfahren zur gleichzeitigen Behandlung mehrerer Substrate (1, 9) in zu-
mindest einer Prozesskammer (4) einer Prozesskammeranordnung (21),
die insgesamt eine Anzahl n Lagerpldtze (22) zur Lagerung jeweils eines
Substrattrdgers (2, 8) aufweist, wobei n eine natiirliche Zahl ist, wobei je-
der Substrattrager (2, 8) eingerichtet ist, zumindest ein Substrat (1, 9) tra-
gen zu konnen, wobei eine der Anzahl (n) entsprechende Anzahl unpro-
zessierter Substrattrager (2) nacheinander mit unprozessierten Substra-
ten (1) beladen werden, in zumindest eine Prozesskammer (4) gebracht

werden, in der zumindest einen Prozesskammer (4) bei einer ersten erhh-
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ten Temperatur behandelt werden, wobei die unprozessierten Sub-

strate (1) zu prozessierten Substraten (9) prozessiert werden und die un-
prozessierten Substrattrdger (2) prozessierte Substrattrager (8) werden, auf
eine verminderte Temperatur abgekiihlt werden, von den prozessierten
Substraten (9) getrennt werden, wobei in ein oder mehreren ersten Lager-
kammern (6) einer ersten Lagerkammeranordnung (19), die eine Anzahl
m1 Lagerplitze aufweist, vor der thermischen Behandlung insgesamt eine
der Anzahl n entsprechende Vielzahl von unprozessierten Substrattra-
gern (2) lagern, die unprozessierte Substrate (1) tragen und wobei in ein
oder mehreren zweiten Lagerkammern (7) einer zweiten Lagerkammeran-
ordnung (20), die eine Anzahl m2 Lagerplitze aufweist, nach der thermi-
schen Behandlung insgesamt eine der Anzahl n entsprechende Vielzahl
von prozessierten Substrattridgern (8) lagern, die prozessierte Substrate (9)
tragen, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl m1 und die Anzahl m2
grofer ist, als die Anzahl n und dass die aus der Prozesskammer (4) ent-
nommenen Substrattriger (2, 8) direkt in freie Lagerpldtze (23°, 24") der

ersten und zweiten Lagerkammeranordnungen (19, 20) gebracht werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem Reinigen die die unprozessierten Substrate (1)
tragenden unprozessierten Substrattriger (2) im Wechsel gegen die gerei-
nigten Substrattrager (2) aus den ein oder mehreren ersten Lagerkam-
mern (6) entnommen und in die mindestens eine Prozesskammer (4) ge-

bracht werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem thermischen Behandeln die prozessierten Sub-

strattrager (8), die keine Substrate (9) tragen, im Wechsel gegen die pro-
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zessierten Substrattrager (8) aus den ein oder mehreren zweiten Lager-
kammern (7) entnommen und in die mindestens eine Prozesskammer (4)

gebracht werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wihrend des Behandelns anderer Substrattréger (2), die un-
prozessierte Substrate (1) tragen, oder wihrend des Reinigens anderer
prozessierter Substrattrager (8), die keine Substrate (9) tragen, von den auf
die verminderte Temperatur abgekiihlten, prozessierten Substrattri-

gern (8) die prozessierten Substrate (9) entfernt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wiahrend des Behandelns anderer unprozessierter Substrat-
trager (2), die unprozessierte Substrate (1) tragen, oder wahrend des Reini-
gens anderer prozessierte Substrattrager (9) die unprozessierten Substrat-

triger (2) mit unprozessierten Substraten (1) beladen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der aus der mindestens einen Prozesskammer (4) entnom-
mene Substrattriger (2) zundchst auf einem Zwischenlagerplatz zwischen-

gelagert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ein oder mehreren Lagerkammern (6, 8) der Lagerkam-
meranordnungen (19, 20) Lagerpldtze (23, 24) aufweisen, deren Anzahl
grofier ist als die Anzahl n, und der aus der mindestens einen Prozesskam-
mer (4) entnommene Substrattriger (2, 8) direkt zu einem freien Lager-
platz (23°, 24") einer der Lagerkammern (6, 7) der Lagerkammeranord-

nung (19, 20) gebracht wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der ein oder mehreren Lagerkammer (6) der ersten La-
gerkammeranordnung (19) ausschliefslich unprozessierte Substrattri-

ger (2) mit und ohne unprozessierte Substrate (1) gelagert werden und in
der ein oder mehreren Lagerkammer (7) der zweiten Lagerkammeranord-
nung (20) ausschliefslich prozessierte Substrattrager (8) mit oder ohne pro-

zessierte Substrate (9) gelagert werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens geméfs einem der vorher-
gehenden Anspriiche mit zumindest einer eine Prozesskammer (4) auf-
weisenden Prozesskammeranordnung (21), mit mehreren Substrattra-
gern (2, 8), wobei jeder der Substrattriger (2, 8) eingerichtet ist, zumindest
ein Substrat (1, 9) zu tragen, wobei die Prozesskammer (4) Lager-

plétze (22) fiir eine Anzahl n Substrattrigern (2, 8) aufweist, mit ein oder
mehreren ersten Lagerkammern (6) in der insgesamt entweder von unpro-
zessierten Substrattrigern (2) getragene unprozessierte Substrate (1) oder
keine Substrate (1) tragende unprozessierte Substrattrager (2) angeordnet
sind und mit ein oder mehreren zweiten Lagerkammern (7), in der insge-
samt entweder von prozessierten Substrattrigern (8) getragene prozes-
sierte Substrate (9) oder keine Substrate (9) tragende prozessierte Substrat-
triger (8) angeordnet sind.

Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens geméfs einem der vorher-
gehenden Anspriiche mit zumindest einer eine Prozesskammer (4) auf-
weisenden Prozesskammeranordnung (21), die insgesamt eine Anzahl n
Lagerpldtze (22) zur Lagerung jeweils eines Substrattrégers (2, 8) aufweist,
wobei n eine natiirliche Zahl ist, mit mehreren Substrattridgern (2, 8), wo-
bei jeder der Substrattriger (2, 8) eingerichtet ist, zumindest ein Sub-

strat (1, 14) zu tragen, mit einer ersten Lagerkammeranordnung (19), die

ein oder mehrere erste Lagerkammern (6) und insgesamt m1 Lagerplitze

PCT/EP2024/079301



WO 2025/083109 PCT/EP2024/079301

24,

50

aufweist und mit einer zweiten Lagerkammeranordnung (20) mit ein oder
mehreren zweiten Lagerkammern (7), die insgesamt eine Anzahl m2 La-
gerpldtze aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahlen m1 und

m2 jeweils grofier als die Anzahl n ist.

Verfahren oder Vorrichtung, gekennzeichnet durch eines oder mehrere

der kennzeichnenden Merkmale eines der vorhergehenden Anspriiche.



