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VORRICHTUNG UND VERFAHREN %ZUM TROCKNEN UND/ODER REINIGEN VON
TOPFFORMIGEN HOHLKORPERN, INSBESONDERE VON TRANSPORTBEHALTERN
FUR HALBLEITERWAFER ODER FUR EUV-LITHOGRAFIE-MASKEN

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

leiterwafer oder fir EUV-Lithografie-Masken.

Die Herstellung von hochintegrierten elektronischen Schaltun-
gen und anderen empfindlichen Halbleiterbauelementen erfolgt
heutzutage in Fabriken, in denen sogenannte Halbleiterwafer
eine Vielzahl von Bearbeitungsschritten durchlaufen. Ein gro-
Ber Teil dieser Bearbeitungsschritte erfolgt in Reinrdumen,
welche mit hohem Aufwand frei wvon Verunreinigungen, insbeson-
dere frei von Partikeln, gehalten werden. Eine solch auf-
wendige Bearbeitung ist erforderlich, da insbesondere Parti-
kel, die mit dem Halbleitermaterial der Halbleiterwafer in Be-
rihrung kommen, die Materialeigenschaften der Halbleiterwafer
so beeinflussen koénnen, dass eilne gesamte Produktionscharge

fehlerhaft und unbrauchbar wird und ausgesondert werden muss.

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

die FOUPs eine topfformige Grundform mit einer rechteckigen
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Grundflédche. Wenn die FOUPs mit ihrem Deckel verschlossen
sind, konnen die eingesteckten Halbleiterwafer vor der Umwelt
geschiitzt von einem Reinraum zu einem anderen Reinraum trans-
portiert werden. Wenn die FOUPs eine Bearbeitungsstation er-
reicht haben, werden diese gedffnet, die Halbleiterwafer ent-
nommen und entsprechend bearbeitet. Nach erfolgter Bearbeitung
werden die Halbleiterwafer zuritick in die FOUPs transportiert

und dann zur ndchsten Bearbeitungsstation befdrdert.

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

bringen in die und beim Entnehmen aus den FOUPs verunreinigt.

SinngemdB gilt dasselbe fiur Transportbeh&lter fur EUV-Litho-
grafie~Masken (,extreme ultra-violet radiation", extrem ultra-
violette Strahlung). Die EUV-Lithografie-Masken werden einge-
setzt, um sehr kleine integrierte Schaltungen herzustellen.
Auch die EUV-Lithografie-Masken missen, wie die Halbleiter,
transportiert werden, wobei sich eine &hnliche Situation ein-
stellt. Wenn im Folgenden von FOUPs gesprochen wird, gelten
die diesbeziiglichen Aussagen gleichermaBen fiir Transportbehdl-

ter fiir EUV-Lithographie—-Masken.

Vorrichtungen vom Reinigen von FOUPs sind beispielsweise aus
der US 5 238 703 A, der US 2002/0046760 Al, der US 2003/0102015
Al, der WO 2005/001888 A2 und der EP 1 899 084 Bl bekannt.

Bei derartigen Reinigungsvorrichtungen werden die FOUPs sowohl
auf ihrer Innenfldche als auch auf ihrer Aulenflidche gerei-

nigt. Ublicherweise sind die FOUPs auf ihrer AuBenfliche deut-
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lich starker verunreinigt als auf ihrer Innenfl&dche. Infolge-
dessen reichert sich das Reinigungsfluid wahrend des Reini-
gungsvorgangs sowohl mit Partikeln, die von der AuBenfléche
stammen, als auch mit Partikeln, die von der Innenflidche stam-
men, an. Die Partikel konnen daher von der AuBenfldache zur In-
nenfldche transportiert werden. Ein zufriedenstellendes Reini-
gungsergebnis wird allerdings nur dann erreicht, wenn die An-
zahl der Partikel einen bestimmten Wert unterschritten hat.
Aufgrund der von der AuBenflidche stammenden Partikel muss der
Reinigungsvorgang flir eine entsprechend lange Zeitdauer durch-
gefihrt werden, um einen ausreichenden Anteil der Partikel ab-

fihren zu koénnen.

Nachdem der Reinigungsvorgang abgeschlossen ist, kann ein auf
die AuBenfliche und/oder die Innenfldche wirkender Unterdruck
angelegt werden. Das Anlegen eines ausreichend groBen Unter-
drucks dient dazu, Reste des Reinigungsfluids, welche infolge
der Reinigung des Hohlkorpers in der Reinigungseinrichtung auf
der Oberfldche des Hohlkorpers und des Deckels verbleiben, zu
entfernen. Aufgrund der Kapillarwirkung diffundiert die Feuch-
tigkeit auch in mikroskopisch kleine Poren der Oberfldche des
Hohlkoérpers und des Deckels. Diese Feuchtigkeit kann mit dem
Unterdruck ebenfalls entfernt werden, so dass eine Trocknung
auch auf mikroskopischer Ebene ermdglicht wird. Allerdings ist
das Anlegen eines ausreichend grofen Unterdrucks ein relativ
energieintensiver und langwieriger Vorgang, wodurch der Reini-

gungsvorgang verteuert und in die L&ange gezogen wird.

Aufgabe einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist
es, eine Vorrichtung zum Trocknen und/oder Reinigen von topf-
formigen Hohlkdrpern, insbesondere von Transportbehdltern fir

Halbleiterwafer oder fiir EUV-Lithografie-Masken zu schaffen,
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mit welchem es mit einfachen und kostenginstigen Mitteln mdg-
lich ist, eine Abhilfe fiir die oben genannten Nachteile zu
schaffen und insbesondere eine im Vergleich zu aus dem Stand
der Technik bekannten Prozessen kostengiinstige und zeitspa-
rende Trocknung zu ermdglichen. Des Weiteren liegt einer Aus-
gestaltung der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zum Betreiben einer solchen Vorrichtung zu

schaffen.

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

Gegenstand der Unteransprlche.

Eine Ausfihrungsform der Erfindung betrifft eine Vorrichtung
zum Trocknen und/oder Reinigen von tbpfférmigen Hohlkdrpern,
insbesondere von Transportbehdltern fiur Halbleiterwafer oder
fiir EUV-Lithografie-Masken, wobei der Hohlks&rper
- eine Hohlkdrperwandung, die eine HohlkOrperinnenflé&che
bildet, wobei die Hohlk&rperinnenfldche einen Hohlkorpe-
rinnenraum begrenzt, und
- eine von der Hohlkorperwandung umschlossene Hohlkdrper-
6ffnung aufweist, durch welche der HohlkOrperinnenraum
zugadnglich ist, umfasst,
wobei die Vorrichtung
- ein erstes Haltemittel, mit welcher die Vorrichtung hal-
tend mit der Hohlkdrperwandung zusammenwirken kann,
o eine Evakuilerungseinrichtung zum Anlegen eines Un-
terdrucks im Hohlkorperinnenraum und/oder
0 eine Fordereinrichtung zum Fordern eines Spilungs-
fluids durch den Hohlk&rperinnenraum, und
- einen Verdrangungskorper umfasst, der durch die Hohlkor-
perdffnung in den Hohlkorperinnenraum einbringbar oder

eingebracht ist.
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Das erste Haltemittel dient zur Positionierung des Hohlkdrpers
innerhalb der Vorrichtung wahrend des Anlegens eines Unter-
drucks und/oder widhrend des Forderns des Spllungsfluids durch
den Hohlkorperinnenraum. Im einfachsten Fall kann das erste

Haltemittel eine Auflagefldche sein.

Unter einem Verdrdngungskorper koénnte ein Korper zu verstehen
sein, welcher ein Volumen einnimmt, das fiir ein bestimmtes
Fluid nicht oder gréBltenteils nicht durchstrombar ist. Der
Verdréngungskdrper muss dabei nicht zwangsldufig massiv ausge-
bildet sein und kann von einem anderen Fluid, welches vom be-

stimmten Fluid getrennt gefiihrt wird, durchstrémbar sein.

Der Verdrangungskodrper wird so angeordnet, dass dieser in den
Hohlk&rperinnenraum hineinragt. Mithilfe des Verdrangungskdr—
pers wird das Volumen, in welchem der Unterdruck erzeugt wer-
den soll, verringert. Infolgedessen verkiirzt sich die Zeit-
dauer bis zum Erreichen des gewlinschten Unterdrucks, so dass
der gesamte Trocknungsprozess insbesondere der Hohlkdrperin-
nenfldache beschleunigt wird. Gleichzeitig wird auch die Ener-
gie, die zum Anlegen des gewlnschten Unterdrucks bendtigt

wird, reduziert.

Das Fordern eines Spllungsfluids kann alternativ oder kumula-
tiv zum Anlegen eines Unterdrucks unter Verwendung derselben
Vorrichtung erfolgen. Als Splilungsfluid kann beispielsweise
Stickstoff verwendet werden. Mithilfe des Splilungsfluids Al-
lerdings werden beispielsweise sogenannte AMC (airborne
molecular contamination) durch Verdampfen von der Hohlkdrpe-
rinnenflédche beseitigt. Derartige AMC sind unter andrem Fluor,
Metalle und Radikale. Die Verwendung des Verdrangungskdrpers

reduziert das Volumen des bendtigten Spllungfluids. Zudem kann
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mittels des Verdridngungskdrpers eine Strémung des Spilungsflu-
ids durch den Hohlkérperinnenraum induziert werden, wodurch
sichergestellt werden kann, dass das Spulungsfluid auch schwer
zugdngliche Fl&chen, an denen sich Totraume bilden kénnen, er-
reichen kann. Der oben beschriebene Verdampfungsprozess kann

daher effektiv und gritindlich durchgefiihrt werden.

Es soll an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen werden,
dass die Vorrichtung sowohl zum Trocknen mittels Unterdrucks
als auch zum Reinigen unter Verwendung des Spulungsfluids ver-
wendet werden kann. Die Vorrichtung muss hierzu nur an ent-
sprechende Einheiten wie an die Evakuierungseinrichtung oder
an eiln Reservoir fiur das Spilungsfluid angeschlossen werden.
Dabei kann die Evakuierungseinrichtung auch gleichzeitig die
Funktion der Fo6rdereinrichtung oder umgekehrt libernehmen, so
dass keine unterschiedlichen Einheiten notwendig sind. Mit ei-
ner entsprechend automatisierten Ventilschaltung kann ohne
nennenswerten Zeitverlust nach abgeschlossenem Trocknungspro-

zess zum Reinigungsprozess uUbergegangen werden.

Nach MaBRgabe einer weiteren Ausfihrungsform kann der Verdran-
gungskodrper eine Durchgangsbohrung aufweisen, welche in den
Hohlkdrperinnenraum mindet, wenn der Verdrangungskdrper in den
Hohlkdrperinnenraum eingebracht ist und durch welche das Spi-
lungsfluid in den Hohlkérperinnenraum gefdrdert und/oder mit
welcher ein Unterdruck im Hohlk&érperinnenraum angelegt werden
kann. In dieser Ausfilhrungsform dient der Ventilkdrper auch
zum Zufihren des Sptlungsfluids in den Hohlkérperinnenraum.
Infolgedessen kann auf einfache Weise eine zielgerichtete
Stromung des Splilungsfluids im Hohlk&rperinnenraum erzeugt

werden, wodurch die Reinigungswirkung verbessert werden kann.
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In einer weitergebildeten Ausfihrungsform kann die Vorrichtung
eine Vorrichtungswandung aufweisen und der Verdrdngungskdrper
mit der Vorrichtungswandung l&sbar verbindbar oder einteilig

mit der Vorrichtungswandung ausgebildet sein.

Fir den Fall, dass der Verdrangungskorper losbar mit der Vor-
richtungswandung verbunden ist, kann dieser im Falle einer Be-
schadigung ohne nennenswerten Aufwand gegen einen anderen Ver-
drangungskdrper ausgetauscht werden. Zudem ist es moglich, un-
terschiedlich geformte Verdrédngungskdrper mit der Vorrich-
tungswandung zu verbinden. Folglich kann eine gegebene Vor-
richtung schnell fir unterschiedlich geformte Hohlkdérper umge-
rliistet werden, wodurch die Flexibilitidt der Vorrichtung erhoht

wird.

Fiir den Fall, dass der Verdrangungskorper einteilig mit der
Vorrichtungswandung ausgebildet ist, l&sst sich die Serienpro-
duktion der Vorrichtung vereinfachen, da ein Teil eingespart

werden kann. Zudem entf&llt ein Verbindungsschritt.

Bei einer weitergebildeten Ausfithrungsform kann die Vorrich-
tungswandung einen ersten Wandungsabschnitt und einen zweiten
Wandungsabschnitt aufweisen, welche ldsbar miteinander ver-
bindbar sind und welche im verbundenen Zustand einen Vorrich-
tungsinnenraum umschliefen, wobel das erste Haltemittel eine
Haltefl&dche umfasst und der erste Wandungsabschnitt die Halte-
flache bildet, welche den Vorrichtungsinnenraum zumindest
teilweise begrenzt. Die Haltefldche dient zur Auflage des
HohlkOrpers. Da die Haltefldche den Vorrichtungsinnenraum zu-
mindest teilweise begrenzt, zeigt die Haltefl&che in den Vor-
richtungsinnenraum hinein. Folglich ist der Hohlkorper im Vor-
richtungsinnenraum angeordnet, wenn der Hohlk&rper auf der

Halteflédche aufgelegt ist. Der Vorrichtungsinnenraum ist ein
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geschlossener Raum, wenn der erste Wandungsabschnitt und der
zweite Wandungsabschnitt miteinander verbunden sind. Da der
erste Wandungsabschnitt und der zweite Wandungsabschnitt von-
einander gelést werden koénnen, kann der Hohlkérper problemlos
in den Vorrichtungsinnenraum eingebracht und aus diesem ent-
nommen werden. Die Vorrichtungswandung schiitzt dabei den Hohl-
kdrper vor AduBeren Einflissen insbesondere wahrend des Trock-
nens und der Reinigung. Es ist ebenfalls moglich, dass die
Haltefl&che vom zweiten Wandungsabschnitt gebildet wird, so-

fern es sinnvoll erscheint.

Bei einer weiteren Ausflihrungsform kann die Hohlk&rperwandung
eine HohlkorperauBenfldche bilden und die Vorrichtung zumin-
dest eine Fluidfihrungseinrichtung aufweisen, mit welcher das
Spilungsfluid vom Hohlkérperinnenraum zur HohlkdrperauBenfla-
che gefihrt und/oder mit welcher ein Unterdruck im Hohlkoérpe-
rinnenraum und/oder im Vorrichtungsinnenraum angelegt werden

kann.

Wie erwdhnt, werden die Halbleiterwafer im uberwiegend ge-
schlossenen Hohlkérperinnenraum angeordnet. Folglich werden
aufgrund der rdumlichen Ndhe die Verunreinigungen der Halb-
leiterwafer hauptsdchlich von Verunreinigungen verursacht, die
von der Hohlkdrperinnenfl&che stammen. Daher ist die Reinigung
der Hohlkorperinnenfldche von htherer Bedeutung als diejenige
der HohlkdrperauBenfliche. Allerdings ist die HohlkdrperauBen-
flache typischerweise stdrker verunreinigt als die Hohlkdrpe-
rinnenfldche. Da Partikel bei ¢getffnetem Hohlkdrper wvon der
Hohlkdrperaubenfldche auf die Hohlkdrperinnenfldche und von
dort auf die Halbleiterwafer gelangen kdnnen, trdgt auch die
Reinigung der HohlkdrperauBenfldche zu einer Verringerung der
Anzahl von fehlerhaften Halbleiterwafern bei. In dieser Aus-

fuhrungsform ist es méglich, auch die Hohlk&rperauBenflédche
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infolge einer Beaufschlagung mit Unterdruck zu trocknen
und/oder mit einer entsprechenden Fihrung des Spilungsfluids
zu reinigen. Beide MaBnahmen tragen zur Reduzierung der Ver-

schmutzung der HohlkdrperauBenfldche bei.

Wie erwdhnt, ist die Hohlkorperinnenfldche iiblicherweise weni-
ger stark verschmutzt als die HohlkdrperauBenfl&che. In dieser
Ausfihrungsform wird das Spltilungsfluid von der Fluidfihrungs-
einrichtung zundchst iber die Hohlk&rperinnenfldche und an-
schliefend lber die HohlkdrperauBenfldche gefthrt. Folglich
stromt das Splilurigsfluid zunadchst tiber die weniger stark ver-
schmutzte Flache und anschliefend zu der stdrker verschmutzten
Fldche. Hierdurch wird verhindert, dass stark mit Partikeln
beladenes Spiilungsfluid Uber vergleichsweise gering ver-
schmutzte Fl&chen gefihrt wird, die dann weniger effektiv ge-

reinigt oder gar verschmutzt werden.

Eine weitergebildete Ausfihrungsform kann sich dadurch aus-
zeichnen, dass der Hohlko6rper einen Deckel aufweist, mit wel-
chem die Hohlkorperoffnung verschlieBbar ist und die Vorrich-
tung zweite Haltemittel aufweist, mit welchem der Deckel an
der Vorrichtungswandung l&sbar befestigbar ist. Wie erwahnt,
konnen die FOUPs mit einem abnehmbaren Deckel verschlossen
werden. In dieser Ausfihrungsform kann der Deckel ebenfalls in
der vorliegenden Vorrichtung getrocknet und gereinigt werden.

Entsprechende separate Prozesse nur fiir den Deckel entfallt.

Nach MaBgabe einer weiteren ARusfihrungsform kénnen der Deckel
eine Deckelinnenfl&dche und eine DeckelauRenflédche aufweisen
und die Vorrichtung eine Greif- und Bewegungseinrichtung um-
fassen, mit welcher der Deckel derart mit dem zweiten Halte-
mittel verbindbar ist, dass die Deckelaufenfldche zur Hohlkdr-

perauBenflédche zeigt.
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Die gleichzeitige Reinigung des Hohlkdrpers und des Deckels
setzt eine Trennung derselben vor Einbringen in die Vorrich-
tung voraus. Das Einbringen in die Vorrichtung erfolgt sepa-
rat. Beil aus dem Stand der Technik bekannten Greif- und Bewe-
gungseinrichtungen, die flir eine derartige Handhabung geeignet
wdren, tritt der Fall auf, dass die Deckelinnenfl&dche des wvom
Hohlkdrper getrennten Deckels zur HohlkdrperauBenfldche zeigt.
Da man beispielsweise aus den weiter oben genannten Griinden
bestrebt ist, das Volumen des Vorrichtungsinnenraums so gering
wie moglich zu halten, ist der Abstand zwischen der Hohlkdrpe-
rauBenflache und der Deckelinnenfldche typischerweise nicht
besonders groB. Folglich wiirde aufgrund der Verschmutzung der
HohlkdrperauBenfldche stark beladenes Spulungsfluid auch tiber
die Deckelinnenfléche strdémen, wodurch diese kaum effektiv ge-
reinigt oder sogar verschmutzt werden kénnte. Entsprechend
lang muss das Spulungsfluid zugefihrt werden. Dadurch, dass in
dieser Ausfiuhrungsform der Deckel im Vorrichtungsinnenraum so
angeordnet wird, dass die DeckelauBenfldche zur Hohlkorperau-
Benfléche zeigt, wird diese Situation vermieden und der Reini-
gungsvorgang beschleunigt. Es kann dabei angenommen werden,
dass die Beladung des Spllungsfluids mit abnehmendem Abstand

zur zu reinigenden Flache ansteigt.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform kann es sich anbieten, dass
im Vorrichtungsinnenraum zumindest ein Stromungsrichter ange-
ordnet ist, mit welchem die Stromung des Spllungsfluids im
Vorrichtungsinnenraum geleitet werden kann. Der Stromungsrich-
ter kann eine Anzahl von Ablenkplatten und/oder eine Trennwand
umfassen. Die Strdmung des Spllungsfluids kann so gefithrt wer-
den, dass starker beladenes Spllungsfluid nicht oder nur in
geringem Umfang Uber die Deckelinnenfl&che str&mt. Der oben

beschriebene Fall, dass stdrker beladenes Spilungsfluid iber
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die vergleichsweise saubere Deckelinnenfldche stroémt und diese

eventuell sogar verschmutzt statt zu reinigen, wird vermieden.

Eine weitergebildete Ausfithrungsform kann sich dadurch aus-
zeichnen, die Hohlkdrperwandung eine Randflidche bildet, welche
die Hohlk&érpersffnung umschlieBt und das erste Haltemittel
eine Verriegelungseinrichtung umfasst, mit welcher der Hohl-
kérper mit der Randflache dichtend und lésbar mit der Halte-
flache verbindbar ist. Mit der Verwendung der Verriegelungs-
einrichtung wird der Hohlkdrper eindeutig wadhrend der Trock-
nung und der Reinigung fixiert und positioniert, so dass ge-
wadhrleistet werden kann, dass sich die gewilinschte Stroémung
einstellt. Die Randflidche trennt die Hohlkdrperinnenfldche von
der HohlkodrperauBenfldche. Aufgrund der Tatsache, dass der
Hohlkorper dichtend mit der Randfldche auf der Haltefl&che
aufliegt, wird verhindert, dass das Spllungsfluid unkontrol-
liert von der Hohlkdrperinnenfldche zur HohlkdrperauBenflidche
oder umgekehrt stromen kann. Zudem ist es moglich, nur im

Hohlkorperinnenraum dauerhaft einen Unterdruck anzulegen.

Eine weitere Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass
der Verdrangungskodrper einen Hohlraum umschlieBt, der mittels
einer Durchgangsoffnung zugdnglich ist, und im Hohlraum eine
Heizeinrichtung angeordnet ist, mit welcher der Hohlkdrper zum
Trocknen erwdrmt werden kann. Die Heizeinrichtung dient dazu,
den Hohlkorper nach dem Reinigen zu erwdrmen, um den Trock-
nungsprozess zu unterstiitzen. Da der Verdréngungskorper in den
Hohlkdrperinnenraum eingebracht wird, ist die Distanz zwischen
der Heizeinrichtung und der Hohlkorperwandung gering, so dass
eine effektive Erwdrmung umgesetzt werden kann. Aufgrund der
Tatsache, dass der Hohlraum offen ist, herrscht im Hohlraum
Atmospharendruck. Daher ist es nicht notwendig, besondere Vor-

kehrungen zum Schutz der Heizeinrichtung gegen den Unterdruck
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zu ergreifen. Zudem ist die Heizeinrichtung durch die Durch-
gangsoffnung gut zugdnglich, so dass die Montage und die Repa-

ratur ohne besondere MaBnahmen durchgefithrt werden konnen.

Eine fortentwickelte Ausfithrungsform kann vorgeben, dass die
Heizeinrichtung eine Anzahl von Infrarot-Dioden umfasst und
der Verdrangungskdrper aus einem fir Infrarot-Strahlung durch-
lédssigen Material besteht oder dieses umfasst. Die Infrarot-
Dioden haben den Vorteil, dass die von ihnen erzeugte Infra-
rot-Strahlung in einem eng begrenzten Frequenzbereich liegt,
welches auf das verwendete Reinigungsfluid hin optimiert wer-
den kann. Einige der Infrarot-Dioden koénnen Infrarot-Strahlung
erzeugen, mit denen das Reinigungsfluid erwdrmt wird, andere
Infrarot-Dioden konnen Infrarot-Strahlung erzeugen, mit der
die Hohlkorperwandung erwdrmt wird. Die noch auf der Hohlkor-
perinnenfldche oder der HohlkdSrperauBenfldche verbliebenen
Reste des Reinigungsfluids werden sehr effektiv erwdrmt und so

im Zusammenwirken mit dem Unterdruck beseitigt.

Eine Ausbildung der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Rei-
nigen von topffdérmigen Hohlkdrpern, insbesondere von Trans-
portbehdltern fir Halbleiterwafer oder fir EUV-Lithografie-
Masken mit einer Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprii-
che, umfassend folgende Schritte:
- Haltendes Zusammenwirken der Hohlkdrperwandung mit dem
ersten Haltemittel,
~ Einbringen des Verdradngungskorpers in den Hohlkorperin-
nenraum, und
- Anlegen eines Unterdrucks im Hohlkdrperinnenraum mittels
einer Evakuierungseinrichtung und/oder
- Fordern eines Spulungsfluids durch den Hohlkorperinnen-

raum mittels einer Fordereinrichtung.
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Die technischen Effekte und Vorteile, die sich mit dem vor-
schlagsgemédfen Verfahren erreichen lassen, entsprechen denje-
nigen, die fir die vorliegende Vorrichtung erdrtert worden
sind. Zusammenfassend sei darauf hingewiesen, dass mithilfe
des Verdrangungskérpers das Volumen, in welchem der Unterdruck
erzeugt werden soll, verringert wird. Infolgedessen verkirzt
sich die Zeitdauer bis zum Erreichen des gewilinschten Unter-
drucks, so dass der gesamte Trocknurigsprozess insbesondere der
Hohlkérperinnenfldache beschleunigt wird. Gleichzeitig wird
auch die Energie, die zum Anlegen des gewlnschten Unterdrucks
benétigt wird, reduziert. Aus demselben Grund wird auch das
Volumen des Splilungsfluids, welches zum Reinigen der Hohlkor-
perinnenfldche benottigt wird, gering gehalten. Dabei bietet es
sich an, die Reinigung nach dem Trocknungsprozess durchzufih-

ren.

Bei einer weiteren Ausbildung kann vorgesehen sein, dass der
Hohlkoérper einen Deckel mit einer Deckelinnenfl&dche und einer
DeckelauBenflédche aufweist, mit welchem die Hohlkorperdffnung
verschlieBbar ist. Die Vorrichtung weist dabei eine Vorrich-
tungswandung, zweite Haltemittel, mit welchem der Deckel an
der Vorrichtungswandung losbar befestigbar ist und eine Greif-
und Bewegungseinrichtung auf, wobei das Verfahren folgende
Schritte umfasst:
- losbares Befestigen des Deckels unter Verwendung der
Greif- und Bewegungseinrichtung derart mit dem zweiten
Haltemittel, dass die DeckelauBenfldche zur Hohlkérperau-

Renfldche zeigt.

Fiir den Fall, dass die Deckelinnenfl&che zur Hohlkdrperauben-
flache zeigt, wirde aufgrund der Verschmutzung der Hohlkdrpe-

raubenfliche stark beladenes Spltlungsfluid auch Uber die De-
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ckelinnenfldche strémen, wodurch diese kaum gereinigt oder so-

gar verschmutzt werden koénnte. Dadurch, dass in dieser Ausbil-

dung der Deckel im Vorrichtungsinnenraum so angeordnet wird,

dass die Deckelaubenfldche zur Hohlkorperaubenfldche zeigt,

wird diese Situation vermieden.

Beispielhafte Ausfihrungsformen der Erfindung werden im Fol-

genden unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen ndher

erlautert. Es zeigen

Figuren 1A bis 1F verschiedene Schritte zum Betreiben einer

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

5A

5B

6A

Vorrichtung nach einer ersten Ausfiihrungs-

form der vorliegenden Erfindung,

eine zweite Ausfithrungsform der erfindungsgema-

Ren,

eine dritte Ausfihrungsform der erfindungsgemi-

Ben Vorrichtung,

eine vierte Ausfilhrungsform der erfindungsgem&-

Ben Vorrichtung,

eine Schnittdarstellung einer finften Ausfih-

rungsform der erfindungsgemdBen Vorrichtung,

eine Draufsicht auf den in Figur 5A gezeigten

Verdrangungskdrper,

eine perspektivische Darstellung einer finften
Ausfihrungsform der erfindungsgemdlen Vorrich-

tung, und
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Figur 6B eine Schnittdarstellung durch die in Figur 6A
gezeigte sechste Ausfithrungsform der erfindungs-

geméBen Vorrichtung.

In den Figuren 1E und 1F ist eine erste Ausfihrungsform einer
erfindungsgemdfen Vorrichtung 10:; zum Trocknen und/oder Reini-
gen von topfférmigen Hohlkdorpern 12, insbesondere von Trans-
portbehdltern fiir Halbleiterwafer oder fiir EUV-Lithografie-
Masken anhand von prinzipiellen Darstellungen gezeigt. In den
Figuren 1E und 1F, auf die im Folgenden Bezug genommen wird,
ist ein topfformiger Hohlkorper 12 dargestellt, der auch als
FOUP bezeichnet wird. Der Hohlkérper 12 umfasst eine Hohlkor-
perwandung 14, die eine Hohlkorperinnenfldche 16 bildet, wobei
die Hohlkérperinnenfldche 16 einen Hohlkoérperinnenraum 17 be-
grenzt. Weiterhin weist der Hohlkérper 12 eine von der Hohl-
korperwandung 14 umschlossene Hohlkdrperdffnung 18 auf, durch
welche der Hohlkérperinnenraum 17 zugédnglich ist, beispiels-
welse, um den Hohlkorper 12 mit Halbleiterwafern zu beladen.
Die Hohlk&rperwandung 14 bildet eine Randfléache 20, welche die
Hohlkérperdffnung 18 umschliefRt.

Dartber hinaus weist der Hohlkorper 12 eine Hohlkdrperauben-
flache 22 auf. Die Randfldche 20 trennt die HohlkdrperauBen-

fldche 22 von der Hohlkdrperinnenfldche 16.

In den Figuren 1E und 1F ist ebenfalls ein Deckel 24 gezeigt,
mit welchem die Hohlkorpersffnung 18 verschlieBbar ist. Der
Deckel 24 bildet eine Deckelinnenfldche 26 und eine Deckelau-
Benfl&dche 28. Die Zuordnung bezieht sich dabei auf den in den
Figuren nicht gezeigten Zustand, in welchem die Hohlkorperosff-
nung 18 mit dem Deckel 24 verschlossen ist. Die Deckelinnen-
fldche 26 zeigt dann in den Hohlkdrperinnenraum 17 und die De-

ckelauBenflache 28 nach auben.
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Die Vorrichtung 101 weist ein erstes Haltemittel 30 auf, wel-
ches mit dem Hohlkérper 12 zusammenwirken kann. In der darge-
stellten Ausfiuhrungsform umfasst das erste Haltemittel 30 eine
Haltefl&dche 32, auf welche der Hohlkdrper 12 mit seiner Rand-
flache 20 aufgelegt werden kann. Weiterhin umfasst das erste
Haltemittel 30 eine Verriegelungseinrichtung 33, mit welcher
der Hohlkérper 12 mit der Randfldche 20 dichtend und losbar

mit der Haltefldche 32 verbunden werden kann.

In der dargestellten Ausfiihrungsform wird die Haltefldche 32
von einer Vorrichtungswandung 34 gebildet, die wiederum einen
ersten Wandungsabschnitt 36 und einen zweiten Wandungsab-
schnitt 38 umfasst. Der erste Wandungsabschnitt 36 und der
zwelte Wandungsabschnitt 38 koénnen miteinander verbunden und
wieder voneinander getrennt werden. Die Haltefldche 32 wird in
diesem Fall vom ersten Wandungsabschnitt 36 gebildet. Im ver-
bundenen Zustand umschlieBen der erste Wandungsabschnitt 36
und der zweite Wandungsabschnitt 38 einen Vorrichtungsinnen-

raum 40.

Wie aus den Figuren 1lE und 1F ersichtlich, ist die Halteflache
32 auf Vorspringen 42 des ersten Wandungsabschnitt 36s ange-
ordnet. In den Vorspriingen 42 ist eine Anzahl von Durchtritts-
kandlen 44 angeordnet, die zu einer Fluidfithrungseinrichtung
46 gehoéren, auf deren Funktion im Folgenden noch genauer ein-

gegangen wird.

Dariiber hinaus ist ein Verdrangungskdrper 48; nach einer ersten
Ausfihrungsform, der konusfdrmig ausgestaltet ist, 1l&sbar am
ersten Wandungsabschnitt 36 befestigt, wobeili es auch denkbar
ist, den Verdrangungskorper 48: einteilig mit dem ersten Wan-

dungsabschnitt 36 auszugestalten. Wenn der Hohlkdrper 12 auf
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der Halteflidche 32 wie in den Figuren 1E und 1F gezeigt abge-
legt ist, ragt der Verdradngungskorper 48:; in den Hohlkorperin-
nenraum 17 hinein, wobei ein Spalt zwischen dem Verdradngungs-
korper 48; und der Hohlkdrperwandung 14 entsteht. Die Form des
Verdréangungskorpers 48; ist dabei so gewdhlt, dass sie in etwa
der Form des Hohlkorperinnenraums 17 entspricht. Der Spalt
welst infolgedessen zumindest anndherungsweise eine konstante
Breite auf. Eine Durchgangsbohrung 50 durchlduft den Verdran-
gungskdrper 48:; und mtindet in den Hohlk&rperinnenraum 17, so-
fern der Hohlkorper 12, wie in den Figuren 1E und 1F gezeigt,

auf der Haltefldche 32 abgelegt ist.

Wie erwahnt, kann die Hohlkorperoffnung 18 mittels des Deckels
24 verschlossen werden. Der Deckel 24 ist mit einem zweiten

Haltemittel 52 mit dem zweiten Wandungsabschnitt 38 verbunden.

Die Vorrichtung 10: nach dem ersten Ausfihrungsbeispiel kann

auf folgende Weise betrieben werden:

Bevor die nachfolgend beschriebenen Schritte durchgefiihrt wer-
den, sind der Hohlkorper 12 und der Deckel 24 auf eine nicht

gezeigte Weise mit einem Reinigungsfluid gereinigt worden.

Bezugnehmend auf die Figur 1A ist erkennbar, dass der erste
Wandungsabschnitt 36 vom zweiten Wandungsabschnitt 38 gelést
worden ist. Aus Darstellungsgriinden ist der erste Wandungsab-
schnitt 36 in Figur 1A nicht gezeigt. Mittels einer Greif- und
Bewegungseinrichtung 54 ist der Deckel 24 vom Hohlkdrper 12
getrennt worden, wobeil dieser Trennungsschritt in Figur 1A
ebenfalls nicht dargestellt ist. Zu erkennen ist ausschlief-
lich, dass der Deckel 24 mit der Greif- und Bewegungseinrich-
tung 54 verbunden ist. Die Greif- und Bewegungseinrichtung 54

weist eine Dreheinrichtung 56 auf, mit welcher der Deckel 24
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um eine Rotationsachse R gedreht werden kann. Dabei wird der
Deckel 24 so gedreht, dass die Deckelinnenfldche 26 zum zwei-
ten Haltemittel 52 hinzeigt. Sobald der Deckel 24 die entspre-
chende Drehstellung eingenommen hat, wird der Deckel 24 mit-
tels einer Verschiebeeinrichtung 58 der Greif- und Bewegungs-
einrichtung 54 ergriffen und derart in den Hohlkdrperinnenraum
17 hinein bewegt, dass der Deckel 24 mit dem zweiten Haltemit-
tel 52 in Kontakt kommt und von diesem gehalten werden kann

(siehe Figur 1B).

Der Hohlkorper 12 wird mit seiner Randfldche 20 auf der Halte-
flache 32 abgelegt, was aus Figur 1C hervorgeht. AnschlieBend
wird die Verriegelungseinrichtung 33 aktiviert, infolgedessen
der Hohlkdrper 12 dichtend mit dem ersten Wandungsabschnitt 36
verbunden ist. Wie aus der Figur 1D hervorgeht, werden nun der
erste Wandungsabschnitt 36 und der zweite Wandungsabschnitt 38
miteinander verbunden, ebenfalls unter Zuhilfenahme der Greif-
und Bewegungseinrichtung 54. Bezugnehmend auf die Figur 1E
wird nun ein Unterdruck im Vorrichtungsinnenraum 40 angelegt.
Hierzu umfasst die Vorrichtung 10:; eine Evakuierungseinrichtung
60, welche in der dargestellten Ausfithrungsform eine Vakuum-
pumpe 62 umfasst. Die Evakuierungseinrichtung ist mittels ei-
nes Anschlussventils 63 mit dem Vorrichtungsinnenraum 40 ver-
bunden. Aufgrund der Aktivierung der Vakuumpumpe 62 wird das
sich im Vorrichtungsinnenraum 40 befindende Fluid, typischer-
weise Luft, aus dem Vorrichtungsinnenraum 40 abgesaugt. Um das
Nachstroémen von Luft durch die Durchgangsbohrung 50 zu verhin-
dern, ist die Durchgangsbohrung 50 mit einem Sperrventil 64
verbunden, welches hierzu geschlossen wird. Die sich einstel-
lenden Strémung des sich im Vorrichtungsinnenraum 40 befinden-
den Fluids ist anhand der Pfeile dargestellt. Zu erwdhnen ist,

dass das Fluid durch die Durchtrittskanale 44 stromen kann, so
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dass auch das Fluid, dass sich im Hohlkérperinnenraum 17 be-
findet, abgesaugt werden kann. Die Verriegelungseinrichtung 33
ist dabei so ausgebildet, dass sie die Strémung zur Vakuum-

pumpe 62 hin nicht nennenswert stdrt.

Infolgedessen bildet sich uber der Hohlkdrperinnenflédche 16,
der HohlkérperauBenfldche 22, der Deckelinnenflédche 26 und der
DeckelauBenflidche 28 ein Unterdruck aus, wodurch Reste des
Reinigungsfluids, welche aufgrund der vorangegangenen Reini-
gung des HohlkOrpers 12 in der Reinigungseinrichtung auf der
Oberflache des Hohlkoérpers 12 und des Deckels 24 verbleiben,
entfernt werden. Die Hohlkdrperinnenfldche 16, die Hohlkorpe-
raubenfliche 22, die Deckelinnenfldche 26 und die DeckelauBen-

fl&dche 28 werden hierdurch getrocknet.

Bezugnehmend auf die Figur 1F ist erkennbar, dass die Durch-
gangsbohrung 50 nach Abschluss des Trocknungsprozesses nun mit
einem Fluidreservoir 65 verbunden ist, in welchem sich ein
Sptlungsfluid befindet, beispielsweise Stickstoff. Dies kann
manuell oder mittels einer entsprechenden Verschaltung gesche-
hen, wobei auch das Sperrventil 64 genutzt und zum Offnen ent-
sprechend betdtigt werden kann. Das Splilungsfluid wird mittels
einer Fordereinrichtung 66 durch die Vorrichtung 101 gefordert,
wobel die Fordereinrichtung 66 eine Forderpumpe 68 aufweist.
Die Fordereinrichtung 66 ist ebenfalls mittels des bereits er-
wahnten Anschlussventils 63 mit dem Vorrichtungsinnenraum 40
verbunden. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die
Vakuumpumpe 62 so ausgestaltet sein kann, dass sie auch als
Forderpumpe 68 verwendet werden kann. Insofern kénnen die Va-
kuumpumpe 62 und die Fdrderpumpe 68 vom selben Bauteil gebil-

det werden.
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Fir den Fall, dass vor dem Trocknungsprozess noch ein Unter-
druck im Vorrichtungsinnenraum 40 anliegt, kann das SplUlungs-
fluid auch auf folgende Weise in den Vorrichtungsinnenraum 40
gefdrdert werden: Bel einer entsprechenden Ausgestaltung des
Sperrventil 64 und des Fluidreservoirs kann infolge einer Off-
nung des Sperrventils 64 das Spilungsfluid in den Vorrich-
tungsinnenraum 40 gesaugt werden. Eine aktive Forderung des
Sptilungsfluids mittels der Fordereinrichtung 66 ist zumindest
bis zum wvollst&ndigen Druckausgleich nicht notwendig. Das An-
schlussventil 63 und/oder das Sperrventil 64 konnen dabei so
ausgestaltet sein, dass sie in der Lage sind, den Strom des
Spulungsfluids oder eines anderen Fluids nicht nur freizugeben
und zu sperren, sondern auch den Volumenstrom einzustellen.
Insbesondere dann, wenn im Vorrichtungsinnenraum 40 ein star-
ker Unterdruck herrscht, ist es sinnvoll, den Volumenstrom
durch das Sperrventil 64 zun&dchst klein zu halten, um den
Druckausgleich langsam durchzufiithren und um Druckschldge zu

vermeiden.

Das Splulungsfluid stromt im Wesentlichen entlang derselben
Richtung wie auch das Fluid beim Anlegen eines Unterdrucks,
wie in Verbindung mit der Figur 1E beschrieben. Auch in Figur
1F deuten die Pfeile die Stromungsrichtung an. Dabeil stromt
das noch unbeladene Spiilungsfluid aus dem Fluidreservoilr 65
durch die Durchgangsbohrung 50 und anschlieflend uUber die Hohl-
kbrperinnenflidche 16. Mithilfe des Sptilungsfluids werden bei-
spielsweise AMC (airborne molecular contamination) durch Ver-
dampfen von der HohlkOrperinnenfl&che 16 beseitigt und dabei
vom Spllungsfluid aufgenommen und weitertransportiert. An-
schlielend stromt das Spllungsfluid durch die Durchtrittska-
ndle 44 und trifft dann auf die HohlkorperauBenfldche 22. Auch

hier werden die oben genannten Verunreinigungen beseitigt.
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Ublicherweise ist die HohlkdrperauBenfliche 22 starker verun-
reinigt als die Hohlkdrperinnenfldche 16, so dass die Beladung
des Spilungsfluids beim Strdmen Uber die HohlkdrperauBenfldche
22 deutlich ansteigt. Die stadrkste Beladung weist dabei der
Teil des Spilungsfluids auf, der unmittelbar Uber die Hohlkdor-
peraulBenfldche 22 stromt. Da der Abstand zwischen dem Deckel
24 und dem Hohlkdrper 12 im Vorrichtungsinnenraum 40 nicht be-
sonders grof ist, strémt vergleichsweise stark beladenes Spi-
lungsfluid auch tber die DeckelauBenfldche 28. Der Teil des
Spllungsfluids, der entlang des zweiten Wandungsabschnitts 38
strémt und infolgedessen weniger stark beladen ist, stroémt
Uber die Deckelinnenfldche 26. Infolgedessen wird vermieden,
dass stark beladenes Splulungsfluid tUber die vergleichsweise
saubere Deckelinnenflédche 26 strdmt und diese verschmutzt an-
statt zu reinigen. AnschlieBend verlédsst das Splilungsfluid die
Vorrichtung 101 und kann in einen nicht gezeigten Behdlter ge=

lagert werden, um entsorgt oder aufbereitet zu werden.

In Figur 2 ist eine zweite Ausfiihrungsform der erfindungsgem&-
Ben Vorrichtung 102 ebenfalls anhand einer prinzipiellen Dar-
stellung gezeigt. Der prinzipielle Aufbau der Vorrichtung 10;
nach der zweiten Ausfihrungsform entspricht dabei weitgehend
demjenigen der Vorrichtung 10: nach der ersten Ausfiihrungsform,
weshalb nur auf die wesentlichen Unterschiede eingegangen
wird. Die Vorrichtung 102 nach der zweiten Ausfihrungsform um-
fasst einen Stromungsrichter 70, der als eine Trennwand 72
ausgefihrt ist, die im Vorrichtungsinnenraum 40 mit einer
nicht gezeigten Verstelleinrichtung angeordnet werden kann.
Die Trennwand 72 unterteilt den Vorrichtungsinnenraum 40 in
einen ersten Unterabschnitt 74 und einen zweiten Unterab-
schnitt 76. Der Hohlkdrper 12 befindet sich dabei im ersten
Unterabschnitt 74, wdhrend sich der Deckel 24 im zweiten Un-

terabschnitt 76 befindet. Die Verstelleinrichtung ist deshalb
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notwendig, um den Zugang zum zweiten Unterabschnitt 76 zu er-
mdglichen, so dass der Deckel 24 dort angeordnet und von dort

entnommen werden kann.

Der Vorrichtungsinnenraum 40 ist mit einem weiteren Fluidre-
servolr 78 verbunden, in welchem weiteres Sptilungsfluid gela-
gert werden kann, welches identisch zum Splilungsfluid ist,
welches im Fluidreservoir 65 gelagert ist. Dabei steht das
weitere Fluidreservoir 78 mit dem zweiten Unterabschnitt 76 in

Fluidkommunikation.

Wie bereits flir die erste Ausfihrungsform der Vorrichtung 10:
erwdhnt, wird das Spltlungsfluid mittels der Férdereinrichtung
66 durch den Vorrichtungsinnenraum 40 gefdrdert. In der zwei-
ten Ausfihrungsform der Vorrichtung 102 wird jedoch auch das
weitere Splilungsfluid vom weiteren Fluidreservoir 78 in den
zweiten Unterabschnitt 76 gefdrdert, wobei das noch unbeladene
weltere Spllungsfluid direkt ilber die Deckelinnenfl&che 26 und
anschlieBend iliber die DeckelauBenfldche 28 stromt. Danach ver-
lasst das weitere Sptilungsfluid den zweiten Unterabschnitt 76
durch eine Trennwandéffnung 80 und vereinigt sich mit dem Spi-
lungsfluid des ersten Unterabschnitts 74. Wie erwdhnt, kann
das Spulungsfluid in einen nicht dargestellten Behdlter gelei-
tet werden, um entsorgt oder aufbereitet zu werden. Hierdurch
wird gewdhrleistet, dass die Deckelinnenfl&che 26 mit einem
nicht oder nur sehr gering beladenen Spilungsfluid beauf-
schlagt wird, so dass sich eine effektive Reinigung der De-

ckelinnenfldche 26 erreichen lé&sst.

Nicht dargestellt ist eine Ausfihrungsform, in welcher die
Fluidfihrungseinrichtung 46 eine Anzahl von Ablenkplatten auf-
weist, welche das Spilungsfluid in zwei Teilstrdme teilt, so-

bald das Splilungsfluid die Durchtrittskandle 44 durchstromt
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hat. Ein &uBerer Teilstrom wird entlang des zwelten Wandungs-
abschnitts 38 zum Deckel 24 hin und ein innerer Teilstrom ent-
lang der HohlkdrperauBenfldche 22 gefihrt. Eine Vermischung
des duBeren Teilstroms und des inneren Teilstroms wird weitge-
hend vermieden, solange der &uBere Teilstrom den Deckel 24
noch nicht erreicht hat. Auch hierdurch wird verhindert, dass
stark belastetes Splilungsfluid Uber die Deckelinnenfladche 26
stromt. Hierbei ist es nicht notwendig, ein weiteres Fluidre-

servoir 78 vorzusehen.

In Figur 3 ist eine dritte Ausfihrungsform der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung 103 ebenfalls anhand einer prinzipiellen Dar-
stellung gezeigt. Der erste Wandungsabschnitt 36 bildet eine
Durchgangséffnung 82, die in etwa mit der Hohlkdrperoffnung 18
fluchtet, wenn der Hohlkdrper 12 auf den ersten Wandungsab-
schnitt 36 aufgelegt ist. Auch in dieser Ausfihrungsform um-
fasst die Fluidfthrungseinrichtung 46 die Durchtrittskandle
44 . Der erste Wandungsabschnitt 36 unterteilt den Vorrich-
tungsinnenraum 40 in einen ersten Unterabschnitt 74 und einen
zwelten Unterabschnitt 76, wobei der HohlkSrper 12 im ersten
Unterabschnitt 74 und der Deckel 24 im zweiten Unterabschnitt
76 angeordnet werden koénnen. Der Verdridngungskdrper 48 ragt
vom zwelten Unterabschnitt 76 durch die Durchgangsoffnung 82
in den in den ersten Unterabschnitt 74 und in den Hohlk&rpe-

rinnenraum 17 hinein.

Im zweiten Unterabschnitt 76 bildet der erste Wandungsab-
schnitt 36 eine Wandungs®ffnung 84. Die zweiten Haltemittel
52, mit denen der Deckel 24 fixiert werden kann, sind im drit-
ten Ausfihrungsbeispiel an einer Deckelhandhabungseinheit 86
angeordnet, mit welcher der Deckel 24 unter Verwendung der
zweiten Haltemittel 52 lésbar verbindbar ist. Die Deckelhand-

habungseinheit 86 ist mittels einer Befestigungseinrichtung 88
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drehbar am ersten Wandungsabschnitt 36 um eine Drehachse dreh-
bar gelagert und zwischen einer Offenstellung, in welcher die
Deckelhandhabungseinheit 86 die Wandungsdffnung 84 und folg-
lich den Zugang zum Vorrichtungsinnenraum 40 freigibt, und ei-
ner SchlieBstellung, in welcher die Wandungsoffnung 84 ge-
schlossen ist, bewegbar. In Figur 3 befindet sich die Deckel-
handhabungseinheit 86 in der SchlieBfstellung. Dabei ist zu be-
achten, dass die Wandungs6ffnung 84 mit dem Deckel 24 ver-
schlossen wird, wobei die Deckelinnenfldche 26 in den Vorrich-

tungsinnenraum 40 zeigt.

Die wesentliche Funktionsweise der Vorrichtung 103 nach der
dritten Ausfuhrungsform entspricht dabei derjenigen, die fiur
die erste und zweite Ausfihrungsform beschrieben worden ist.
Einer der wesentlichen Unterschiede liegt in der Art und Weise
der Handhabung des Deckels 24. Nachdem der Deckel 24 mittels
der in Figur 3 nicht dargestellten Greif- und Bewegungsein-
richtung 54 vom Hohlkdrper 12 getrennt worden ist, wird der
Deckel 24 auf das zweite Haltemittel 52 aufgelegt. Zu diesem
Zeitpunkt befindet sich die Deckelhandhabungseinheit 86 in der
Offenstellung, in welcher sie im Vergleich zu der in Figur 3
gezeigten Schliefstellung um 90° gedreht ist. Der Deckel 24
wird von oben auf das zweite Haltemittel 52 aufgelegt und die
Deckelhandhabungseinheit 86 anschlieRend um 90° in die
SchlieBstellung gedreht, wie in Figur 3 gezeigt. Der Deckel 24
schlieBt nun die Wandungsdffnung 84 ab. Die in Figur 3 nicht
gezeigte Evakuierungseinrichtung 60 kann nun aktiviert werden,
so dass ein Unterdruck im Vorrichtungsinnenraum 40 angelegt
wird. Reste des Reinigungsfluids, die sich an der Hohlk&rpe-
rinnenfldche 16, der Deckelinnenfl&dche 26 sowie der Hohlkérpe-
raubenfldche 22 befinden, werden entfernt und der Hohlkorper

12 sowie der Deckel 24 getrocknet. Anzumerken ist, dass in
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dieser Ausfithrungsform der Unterdruck nicht an der Deckelau-
Benfldche 28 anliegt, so dass hier noch Reste des Reinigungs-

fluids verbleiben koénnen.

Nach abgeschlossenem Trocknungsprozess kann infolge einer ent-
sprechenden Ventilschaltung zum Reinigungsprozess iibergegangen
werden, der in Figur 3 dargestellt ist. Wie auch fir die Ubri-
gen Ausfilhrungsformen erwahnt, wird die Forderpumpe 68 der
Fordereinrichtung 66 aktiviert, das Sperrventil 64 gedffnet
und das Spllungsfluid durch die Durchgangsbohrung 50, die in-
folge der Ventilschaltung mit dem Fluidreservoir 65 verbunden
ist, in den Vorrichtungsinnenraum 40 gefdrdert, wo es lber die
Hohlk&rperinnenfliche 16, die Deckelinnenfldche 26 sowie die
HohlkérperauBenfliache 22 stromen und dort befindliche Verun-
reinigungen beseitigen kann. Auch hier gilt, dass die Deckel-
auBenfldche 28 nicht vom Spitilungsfluid erreicht und auch nicht

von diesem gereinigt wird.

In Figur 4 ist eine vierte Ausfihrungsform der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung 104 wiederum anhand einer prinzipiellen Dar-
stellung gezeigt. Der wesentliche Aufbau der Vorrichtung 104
102 nach der zweiten Ausfithrungsform entspricht dabei weitge-
hend demjenigen der Vorrichtung 10: nach der ersten Ausfiih-
rungsform, weshalb nur auf die wesentlichen Unterschiede ein~-
gegangen wird. Wie auch bei der ersten Ausfihrungsform ist die
Vorrichtungswandung 34 in einen ersten Wandungsabschnitt 36
und einen zweiten Wandungsabschnitt 38 unterteilt, wobei der
Trennbereich anders verlduft. Wie aus Figur 4 zu erkennen ist,
ist der erste Wandungsabschnitt 36 U-fdrmig ausgebildet, wah-
rend der zweiten Wandungsabschnitt 38 flachig ausgebildet und
im Wesentlichen platten- oder scheibenférmig gestaltet ist. Am
zwelten Wandungsabschnitt 38 ist das erste Haltemittel 30 an-

gebracht, welches unter Verwendung der Haltefldche 32 mit der
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Hohlkdrperaufenflache 22 derart zusammenwirkt, dass der Hohl-
kbrper 12 beabstandet von der Vorrichtungswandung 34 innerhalb
des Vorrichtungsinnenraums 40 angeordnet ist. Insofern wird
die Haltefl&ache 32 in der vierten Ausfihrungsform vom zweiten
Wandungsabschnitt 38 gebildet. In der vierten Ausfihrungsform
der Vorrichtung 104 wird der Hohlkérper 12 daher nicht auf eine
Flache aufgelegt, sondern ,schwebt"™ im Vorrichtungsinnenraum
40. Das erste Haltemittel 30 ist so ausgebildet, dass zwischen
der Randflache 20 und dem ersten Wandungsabschnitt 36 ein
Spalt 90 verbleibt, der vom Spilungsfluid durchstrdmt werden
kann, um von der Hohlkdrperinnenfl&che 22 zur Hohlk&rperauBlen-
flédche 22 zu gelangen. Insofern bilden in der zweiten Ausfih-
rungsform das erste Haltemittel 30, die Hohlk&rperwandung 14
und die Vorrichtungswandung 34 die Fluidfihrungseinrichtung 46
und iUbernehmen deren Funktion. Dabei ist das erste Haltemittel
30 so ausgefiihrt, dass sie die Strdmung des Spllungsfluids in-
nerhalb des Vorrichtungsinnenraums 40 nicht wesentlich stort.
Daher ist es nicht notwendig, die Vorspringe 42 und die Durch-
trittskandle 44 vorzusehen. Auch auf die Verriegelungseinrich-

tung 33 kann verzichtet werden.

Am zweiten Wandungsabschnitt 38 ist auch das zweite Haltemit-

tel 52 zum Befestigen des Deckels 24 angeordnet.

Der Verdrangungskorper 48: ist in der vierten Ausfihrungsform
der Vorrichtung 104 einteilig mit dem ersten Wandungsabschnitt

36 ausgebildet.

Die Vorrichtung 104 nach der vierten Ausfihrungsform wird im
Wesentlichen auf dieselbe Weise betrieben wie fir die ibrigen
Ausfihrungsformen beschrieben. Zu beachten ist jedoch, dass

der Hohlkdrper 12 und der Deckel 24 unter Verwendung der
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Greif~ und Bewegungseinrichtung 54 zundchst am zweiten Wan-

dungsabschnitt 38 befestigt werden, bevor dieser mit dem ers-
ten Wandungsabschnitt 36 verbunden wird. Hierbei ergreift die
Greif- und Bewegungseinrichtung 54 zumindest einen der beiden

Wandungsabschnitte 36, 38.

In den Figuren 5A und 5B ist ein Verdrdngungskdrper 48 nach
einer zweiten Ausfihrungsform gezeigt. Wihrend der Verdrin-
gungskorper 48: nach der ersten Ausfiihrungsform als ein Voll-
kdrper ausgebildet ist, umschlieBt der Verdrédngungskdrper 48;
nach der zweiten Ausfihrungsform einen Hohlraum 92, der mit-
tels einer Durchgangsdffnung 94 zugdnglich ist, welche von ei-
ner Verdrangungskorperwandung 96 gebildet wird. Der Verdrdn-
gungskdrper 48; wird so in die Vorrichtung 10s nach einem fiunf-
ten Ausfiihrungsform eingebracht, dass an seiner im Vorrich-
tungsinnenraum 40 befindlichen AuBenseite der Verdrdngungskdr-
perwandung 96 ein Unterdruck angelegt werden kann, wdhrend im
Hohlraum 92 Atmosphdrendruck herrscht. Von der Vorrichtung 10s
nach der finften Ausflihrungsform, die prinzipiell genauso auf-
gebaut sein kann wie die Vorrichtungen 103 bis 104 nach den zu-
vor beschriebenen Ausfiihrungsformen, ist nur der zweite Wan-
dungsabschnitt 38 der Vorrichtungswandung 34 dargestellt. In

Figur 5B ist nur der Verdrangungskdrper 48; dargestellt.

Im zweiten Wandungsabschnitt 38 ist ein Aufnahmeflansch 104
angeordnet, der eine Flanschdffnung 106 bildet, durch welche
der Verdrdngungskdrper 48z durchgesteckt und so in den Vorrich-
tungsinnenraum 40 der Vorrichtung 10s eingebracht werden kann.
Der Aufnahmeflansch 104 kann auch als ein separates Bauteil
ausgefiihrt sein. Im Aufnahmeflansch 104 ist zumindest eine O-
Ringdichtung 108, hier zwei O-Ringdichtungen 108, angeordnet,
welche den zweiten Wandungsabschnitt 38 gegeniiber der Verdrin-

gungskorperwandung 96 abdichten, wenn der Verdrangungskodrper
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482 wie in Figur 5A gezeigt, durch die Flanschoffnung 106
durchgesteckt ist. Hierdurch wird es ermdglicht, in der Vor-
richtung 10s einen Unterdruck anzulegen. Um zu verhindern, dass
hierbei der Verdradngungskorper 48 in die Vorrichtung 10s hin-
eingezogen wird, weist der Verdrdngungskdrper 48z an seiner

Durchgangsoffnung eine radiale Erweiterung 110 auf.

Im Hohlraum 92 ist eine Heizeinrichtung 98 angeordnet, welche
mittels einer Halterung 100 an der Verdrdngungskdrperwandung

96 befestigt ist. Die Heizeinrichtung 98 ist durch die Durch-
gangsoffnung 94 zugdnglich. Da, wie erwdhnt, im Hohlraum 92
Atmosphédrendruck herrscht, sind keine speziellen MaBnahmen er-
forderlich, um die Heizeinrichtung 98 gegeniiber einem Unter-
druck zu schitzen. Die Heizeinrichtung 98 umfasst eine Anzahl
von Infrarot-Dioden 102 zum Erzeugen von Infrarotstrahlung.
Dabei lassen sich zwel Gruppen von Infrarot-~Dioden 102 unter-
scheiden. Die erste Gruppe der Infrarot-Dioden 102 strahlt die
Infrarotstrahlung hauptsédchlich entlang einer Langsachse L des
Verdradngungskodrpers 482 ab. Diese erste Gruppe der Infrarot-Di-
oden 102 ist im Bereich der Durchgangsdffnung 94 gegentiberlie-
genden, geschlossenen Ende des Verdrangungskorpers 48 angeord-
net, in Figur 5A im oberen Bereich. Die zweite Gruppe der Inf-
rarotdioden 102 strahlt die Infrarotstrahlung hauptsdchlich
senkrecht zur Langsachse ab und ist mittig angeordnet. Die
Verdrangungskodrperwandung 96 ist aus einem fur Infrarot-Strah-
lung durchlédssigen Material gefertigt, beispielsweise aus

Glas.

Wie erwdhnt, wird mithilfe des Verdrdngungskdrpers 48, das Vo-
lumen, in welchem der Unterdruck erzeugt werden soll, verrin-
gert. Wie ebenfalls erwahnt, dient der Unterdruck dazu, Reste
des Reinigungsfluids von der Hohlkdrperinnenfldche 16 und/oder

von der HohlkorperauBenflédche 22 zu entfernen. Das Entfernen
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kann mittels der Heizeinrichtung 98 unterstitzt werden. Die
von den Infrarot-Dioden 102 erzeugte Infrarot-Strahlung liegt
in einem eng begrenzten Frequenzbereich, welches auf das ver-
wendete Reinigungsfluid hin optimiert werden kann. Die noch
auf der Hohlkorperinnenfldche 16 oder der HohlkdrperauBenflda-
che 22 verbliebenen Reste des Reinigungsfluids werden sehr ef-
fektiv erwdrmt und so im Zusammenwirken mit dem Unterdruck be-

seitigt.

Wie zuvor beschrieben, weist der Verdrangungskdrper 48: nach
der ersten Ausfihrungsform die Durchgangsbohrung 50 auf (vgl.
beispielsweise Figuren 1F und 2), durch welche nach Abschluss
des Trocknungsprozesses ein Spuilungsfluid, beispielsweise
Stickstoff, entlang der Hohlkdérperinnenflidche 16 und/oder der
HohlkdrperauBenfldache 22 des in den Figuren 5A und 5B nicht
dargestellten Hohlkorpers 12 stromen kann. Im Gegensatz dazu
ist die Verdrangungskdrperwandung 96 des Verdrangungskorpers
482 nach der zweiten Ausfihrungsform insbesondere aufgrund der
Tatsache, dass sie aus Glas gefertigt ist, geschlossen. Um
dennoch das Sptilungsfluid in den Vorrichtungsinnenraum 40 der
Vorrichtung 10s einbringen zu koénnen, sind im Aufnahmeflansch
104 mehrere, am Umfang des Aufnahmeflansches 104 verteilt an-
geordnete Verbindungskandle 112 angeordnet, die, wie fur die
Durchgangsbohrung 50 beschrieben, mit dem Sperrventil 64
und/oder mit dem Fluidreservoir 65 verbunden sein konnen (vgl.
beispielsweise Figur 2). Aus Darstellungsgrinden ist in der
Figur 5A nur ein Sperrventil 64 dargestellt. Im Ubrigen wird
die Vorrichtung 10s auf dieselbe Weise betrieben, wie fir die
anderen Ausfihrungsformen der Vorrichtung 101 bis 104 beschrie-

ben.

In den Figuren 6A und 6B ist eine sechste Ausfithrungsform der

erfindungsgemédfien Vorrichtung 10s anhand von perspektivischen



10

15

20

25

30

WO 2023/213456 30 PCT/EP2023/053616

Darstellungen gezeigt. Die Vorrichtung 10¢ weist einen Verdrdn-
gungskorper 483 nach einer dritten Ausfithrungsform auf. Der
Verdrangungskérper 483 ist in der dritten Ausfihrungsform qua-
derformig ausgestaltet und kann als Hohlkdrper oder als Voll-
kdrper ausgefihrt werden, ist aber im Gegensatz zu der in den
Figuren 5A und 5B dargestellten zweiten Ausfithrungsform des
Verdrangungskorpers 48, geschlossen. Der Verdrdngungskorper 483
ist auch in dieser Ausfihrungsform mit dem Aufnahmeflansch 104
verbunden, der am zweiten Wandungsabschnitt befestigt ist. Der
Aufnahmeflansch 104 weist ebenfalls die Verbindungskan&dle auf,

um das Spllungsfluid in den Vorrichtungsinnenraum 40 einzu-

bringen. Die Heizeinrichtung 98 umfasst insgesamt vier Gruppen

von Infrarot-Dioden 102, welche auBerhalb des Verdra&ngungskodr-
pers 483 angeordnet sind. Die Halterung ist in diesem Fall als
eine kreuzfdrmige Scheibe ausgebildet, welche am freien Ende

des Verdrangungskdrpers 483 befestigt ist. Die Halterung weist
je eine Aufnahmebohrung 114 fiir jede Gruppe von Infrarot-Dio-
den 102 auf. Zudem ist jede Gruppe von Infrarot-Dioden 102 mit

dem Aufnahmeflansch 104 verbunden.

Die Infrarot-Dioden 102 sind so angeordnet, dass sie die Inf-
rarot-Strahlung hauptsdchlich senkrecht zur in den Figuren 6A
und 6B nicht dargestellten Langsachse des Verdrédngungskorpers
483 ab. Folglich trifft auch ein Teil dieser Infrarot-Strahlung
auf den Verdré&ngungskdrper 483. Der Verdrangungskodrper 483
welst eine reflektierende Oberfldche 116 auf, mit welcher die
auf den Verdrangungskdrper 483 auftreffende Infrarot-Strahlung
reflektiert wird und folglich fir die Erwdrmung des Hohlkdr-
pers 12 wverwendet werden kann und nicht verloren geht. Die re-
flektierende Oberflache 116 kann beispielsweise dadurch be-
reitgestellt werden, dass der Verdrangungskdrper 48; aus Me-
tall, beispielsweise Aluminium, gefertigt wird und dort, wo

die reflektierende Oberfldche 116 angeordnet sein soll, mit
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einer besonders geringen Rauheit ausgestattet wird, beispiels-

welse durch Polieren.

Im Ubrigen wird die Vorrichtung 10s nach der sechsten Ausfiih-
rungsform im Wesentlichen genauso betrieben wie fir die flinfte

Ausfihrungsform der Vorrichtung 10s beschrieben.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zum Trocknen und/oder Reinigen von topf-
formigen Hohlkoérpern (12), insbesondere von Transportbehdl-
tern fir Halbleiterwafer oder fiir EUV-Lithografie-Masken,
wobei der Hohlkdrper (12)

- eine Hohlkdrperwandung (14), die eine Hohlkdrperinnen-
fldche (16) bildet, wobeili die Hohlkorperinnenflédche
(16) einen Hohlkdrperinnenraum (17) begrenzt, und

- eine von der Hohlkdrperwandung (14) umschlossene Hohl-
korperdffnung (18) aufweist,; durch welche der Hohlkor-
perinnenraum (17) zuganglich ist, umfasst,

wobel die Vorrichtung (10)

— ein erstes Haltemittel (30), mit welcher die Vorrich-
tung (10) haltend mit dem Hohlkorper (12) zusammenwir-
ken kann,

o eine Evakuierungseinrichtung (60) zum Anlegen ei-
nes Unterdrucks im Hohlk&rperinnenraum (17)
und/oder

o eine Fordereinrichtung (66) zum Férdern eines Spi-
lungsfluids durch den Hohlkorperinnenraum (17),
und

- einen Verdrangungskdrper (48) umfasst, der durch die
Hohlkérpersffnung (18) in den Hohlk&rperinnenraum (17)

einbringbar oder eingebracht ist.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verdradngungskdrper (48)
eine Durchgangsbohrung (50) aufweist,
- welche in den Hohlkdrperinnenraum (17) mindet, wenn der
Verdrangungskorper (48) in den Hohlkdrperinnenraum (17)

eingebracht ist und
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durch welche das Sptulungsfluid in den Hohlkérperinnen-
raum (17) gefdrdert und/oder mit welcher ein Unterdruck

im Hohlkérperinnenraum (17) angelegt werden kann.

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

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (10) eine Vorrichtungswandung (34) auf-
weist, und

der Verdrangungskorper (48) mit der Vorrichtungswandung
(34) l1losbar verbindbar ist oder einteilig mit der Vor-

richtungswandung (34) ausgebildet ist.

4. Vorrichtung {(10) nach einem der vorherigen Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtungswandung (34) einen ersten Wandungsab-
schnitt (36) und einen zweiten Wandungsabschnitt (38)
aufweist, welche l6sbar miteinander verbindbar sind und
welche im verbundenen Zustand einen Vorrichtungsinnen-
raum (40) umschlieflen, wobei

das erste Haltemittel (30) eine Halteflache (32) um-
fasst, und

der erste Wandungsabschnitt (36) die Haltefldche (32)
bildet, welche den Vorrichtungsinnenraum (40) zumindest

teilweise begrenzt.

5. Vorrichtung (10) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Hohlkdrperwandung (14) eine HohlkorperauBenfléche
(22) bildet, und

die Vorrichtung (10) zumindest eine Fluidfihrungsein-
richtung (46) aufweist, mit welcher das Spilungsfluid

vom Hohlkérperinnenraum (17) zur HohlkdrperauBenflé&che
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(22) gefiilhrt werden kann und/oder mit welcher ein Un-
terdruck im Hohlkérperinnenraum (17) und/oder im Vor-

richtungsinnenraum (40) angelegt werden kann.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriliche 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkorper (12) einen De-

ckel (24) aufweist, mit welchem die Hohlkdrperodffnung (18)

verschlieBbar ist und die Vorrichtung (10) zweite Haltemit-
tel (52) aufweist, mit welchem der Deckel (24) an der Vor-

richtungswandung (34) losbar befestigbar ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Deckel (24) eine Deckelin-
nenfldache (26) und eine DeckelauBenfliche (28) aufweist und_
die Vorrichtung (10) eine Greif- und Bewegungseinrichtung
(54) umfasst, mit welcher der Deckel (24) derart mit dem
zweiten Haltemittel (52) verbindbar ist, dass die Deckelau-

Benfldche (28) zur HohlkotrperauBenfldche (22) zeigt.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriliche 4 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass im Vorrichtungsinnenraum (40)
zumindest ein Stromungsrichter (70) angeordnet ist, mit
welchem die Stromung des Splilungsfluids im Vorrichtungsin-

nenraum (40) geleitet werden kann.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
- die Hohlkoérperwandung (14) eine Randfldche (20) bildet,
welche die Hohlk&rpersffnung (18) umschlieRt und
- das erste Haltemittel (30) eine Verriegelungseinrich-
tung (33) umfasst, mit welcher der Hohlk&rper (12) mit
der Randflache (20) dichtend und losbar mit der Halte-
flache (32) verbindbar ist.
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Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verdrdngungskodrper (48)
eine Heizeinrichtung (98) aufweist, mit welcher der Hohl-

korper (12) zum Trocknen erwdrmt werden kann.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (98) eine

Anzahl von Infrarot-Dioden (102) umfasst.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verdrangungskorper (48)
eine reflektierende Oberfldche zum Reflektieren der wvon den

Infrarot-Dioden abgegebenen Infrarotstrahlung aufweist.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verdrédngungskdrper (48)
- einen Hohlraum (92) umschlieBt, der mittels einer
Durchgangsoffnung (94) zuganglich ist, und
- die Heizeinrichtung (98) im Hohlraum (92) angeordnet
ist.

— im Hohlraum (92) eine Heizeinrichtung (98) angeordnet

Vorrichtung (10) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verdrdngungskorper (48)
aus einem fiur Infrarot-Strahlung durchldssigen Material be-

steht oder dieses umfasst.

Verfahren zum Reinigen von topfférmigen Hohlkérpern (12),
insbesondere wvon Transportbehdltern fir Halbleiterwafer
oder fir EUV-Lithografie-Masken mit einer Vorrichtung (10)
nach einem der vorherigen Anspriiche, umfassend folgende

Schritte:
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- Haltendes Zusammenwirken der Hohlkorperwandung (14) mit
dem ersten Haltemittel (30),

- Einbringen des Verdrangungskérpers (48) in den Hohlkor-
perinnenraum (17), und

- Anlegen eines Unterdrucks im Hohlkdrperinnenraum (17)
mittels einer Evakuierungseinrichtung (60) und/oder

- Fordern eines Sptlungsfluids durch den Hohlkérperinnen-—

raum (17) mittels einer Foérdereinrichtung (66).

l6. Verfahren nach Anspruch 15,

- wobel der Hohlkérper (12) einen Deckel (24) mit einer
Deckelinnenfl&che (26) und einer DeckelauBenflidche (28)
aufweist, mit welchem die Hohlk&rperoffnung (18) ver-
schlieBbar ist und

- die Vorrichtung (10)

0 eine Vorrichtungswandung (34),
o zweite Haltemittel (52), mit welchem der Deckel
(24) an der Vorrichtungswandung (34) losbar befes-
tigbar ist und
o eine Greif- und Bewegungseinrichtung (54) auf-
welst,
und das Verfahren folgende Schritte umfasst:

- losbares Befestigen des Deckels unter Verwendung der
Greif- und Bewegungseinrichtung (54) derart mit dem
zweliten Haltemittel (52), dass die DeckelauBenfléiche

(28) zur HohlkorperauBenflache (22) zeigt.



