10

15

20

25

WO 2021/083971 1 PCT/EP2020/080317

BESCHREIBUNG

Magazinsystem

Die Erfindung betrifft ein Magazinsystem fiir Fertigungslinien von flichigen Substraten,
insbesondere Wafer, Solarzellen oder Leiterplatten, mit zumindest einem Substratmagazin, das
zwei einander gegeniiberliegend angeordnete und vertikal ausgerichtete Seitenwinde aufweist
sowie eine Vielzahl von zwischen den Seitenwinden ausgebildete Schubficher, in welche jeweils
ein oder mehrere Substrate einschiebbar sind, wobei jedes Schubfach zwei beabstandet und

parallel zueinander an den Seitenteilen angeordnete Fithrungsschienen aufweist.

Magazinsysteme der eingangs genannten Art sind aus dem Stand der Technik bekannt. Bei der
Fertigung von Wafern, Solarzellen, Leiterplatten oder anderen flichigen Substraten werden die
Substrate hiufig zur Zwischenlagerung oder fiir den Transport in Substratmagazinen abgelegt.
Dabei wurden Substratmagazine zunédchst derart gefertigt, dass an zwei einander
gegeniiberliegenden Seitenwinden jeweils eine Vielzahl von parallel zueinander angeordnete
Fiihrungsschienen angeordnet sind, die in der Hohe beabstandet zueinander liegen, wobei jeweils
zwei auf einer Hohe liegende Fiihrungsschienen, die an den einander gegeniiberliegenden
Seitenwinden angeordnet sind, zusammen ein Schubfach fiir ein Substrat bilden. Das Substrat ist
dabei einfach auf die Fiithrungsschienen in das Substratmagazin einschiebbar und durch
Verschieben auch wieder aus dem Substratmagazin entnehmbar. Aus der noch nicht
verdffentlichten Patentanmeldung DE 102019 211 603 ist auBerdem ein Substratmagazin bekannt,
bei welchem in einem Schubfach mehrere Substrate nebeneinanderliegend vorteilhaft anordenbar
sind. Dazu sind den Fithrungsschienen jeweils Rastmittel zugeordnet, diec im Bewegungsweg der
Substrate entlang der Fiihrungsschienen liegen und durch die Substrate unter elastischer
Verformung aus dem Bewegungsweg heraus bewegbar sind. Somit sind die Substrate auf den
Fithrungsschienen verschiebbar und die Rastelemente durch Aufwenden einer entsprechenden
Schubkraft iiberwindbar. Durch die Rastelemente wird erreicht, dass die Substrate sich nicht
ungewollt entlang der Fiithrungsschienen verschieben. Insbesondere wird dadurch verhindert, dass
benachbarte Substrate versehentlich, beispielsweise beim Transport des Substratmagazins,

iibereinander geschoben werden.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Magazinsystem zu schaffen, das eine

hohere Flexibilitidt und Verwendbarkeit des Magazinsystems erlaubt.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird durch ein Magazinsystem mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 geldst. Dieses hat den Vorteil, dass das Magazinsystem derart anpassbar ist, dass
es nicht nur fiir flichige Substrate, sondern auch fiir Substratstapel, also fiir eine Vielzahl
aufeinander gestapelter Substrate, als Lagerstelle dienen kann. Durch das erfindungsgemife
Magazinsystem wird erreicht, dass ein bestehendes Substratmagazin auf einfache Art und Weise
derart angepasst werden kann, dass zwischen dem Betrieb fiir die Aufnahme von einzelnen
Substraten in einen Betrieb fiir die Aufnahme von Substratstapeln gewechselt werden kann.
Erfindungsgemil wird dies dadurch erreicht, dass das Magazinsystem fiir jede der Seitenwinde
zumindest eine Adapterplatte aufweist, wobei die jeweilige Adapterplatte Befestigungsmittel zum
losbaren Befestigen an einer der Seitenwinde aufweist, und wobei die Adapterplatten auf jeweils
einer Seite jeweils eine oder mehrere Tragschienen aufweisen, die im befestigen Zustand an den
Seitenwinden zusammen jeweils eine Auflage fiir einen Substratstapel bilden. Die Seitenwinde
konnen somit durch die Adapterplatten zur Aufnahme von Substratstapeln adaptiert werden. Dazu
sind die Adapterplatten l6sbar an den Seitenwinden befestigbar und weisen ihrerseits
Tragschienen auf. Diese Tragschienen liegen im montierten Zustand der Adapterplatten an den
Seitenwiinden einander gegeniiber und auf gleicher Hohe, sodass sie zusammen eine Auflage fiir
einen Substratstapel bilden. Dadurch ist mit wenigen Hilfsmitteln und wenigen Schritten eine

Anpassung des Substratmagazins auf Einzelsubstrate oder Substratstapel ermoglicht.

GemiB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist jede Adapterplatte zumindest einen
Montagehaken zum Einhédngen an der jeweiligen Seitenwand auf. Das Einhéngen der jeweiligen
Adapterplatte erlaubt eine einfache Montage an den Seitenwinden und einen sicheren Halt.
Dariiber hinaus erlaubt das Einhdngen auch eine einfache Demontage der Adapterplatten, indem
dic Montagehaken aus der jeweiligen Seitenwand ausgehdngt werden. GemilB einer

Ausfiihrungsform wird auf weitere Befestigungsmittel verzichtet.

Gemil einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung weist jede Adapterplatte zumindest ein
elastisch verlagerbares Rastelement zum formschliissigen Arretieren an der Seitenwand zusétzlich
oder alternativ zu dem bereits genannten Montagehaken auf. Durch das Rastelement ist ein
ungewolltes Losen von der jeweiligen Seitenwand sicher verhindert. Im Unterschied zu dem
Einhaken erlaubt die Verwendung des Rastelements auBerdem eine einfache translatorische

Montagefiigung oder -bewegung, wihrend das Einhaken auch ein Verschwenken der
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Adapterplatte bedingt. Je nach Bauraum oder Ausbildung des Substratmagazins kann sich eine

rein translatorische Montagebewegung als Vorteil erweisen.

Besonders bevorzugt weist jede Adapterplatte an einem ersten Ende den zumindest einen
Montagehaken und an dem von dem ersten Ende abgewandten zweiten Ende das zumindest eine
Rastelement auf. Damit ist die jeweilige Adapterplatte an dem einen Ende an der jeweiligen
Seitenwand einhidngbar und an dem anderen Ende durch das Rastelement formschliissig an der
Seitenwand arretierbar. Dadurch ist ein ungewolltes Losen der Leiterplatte sicher verhindert.
Dariiber hinaus erlaubt die Befestigung auch, dass Klappergerdusche oder Bewegungen der
Adapterplatte bei einer Bewegung des Substratmagazins verhindert werden. Optional sind dem
Montagehaken und/oder dem jeweiligen Rastelement elastische Ddmpfungsmittel zugeordnet, die
zwischen der Adapterplatte und der jeweiligen Seitenwand wirken, um Klappergerdusche und
Bewegungen zu vermeiden. Optional sind die Didmpfungselemente bei bestimmungsgeméBer
Anordnung der Adapterplatte an einer Seitenwand elastisch verformt bezichungsweise
vorgespannt, sodass eine besonders feste Anordnung der jeweiligen Adapterplatte an der

jeweiligen Seitenwand gewéhrleistet ist.

Gemail einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind an jeder Adapterplatte mehrere
Tragschienen parallel zueinander angeordnet, wobei benachbarte Tragschienen der jeweiligen
Adapterplatte einen Abstand zueinander aufweisen, der groBer ist als ein Abstand benachbarter
Fithrungsschienen zueinander. Durch den vergroBerten Abstand wird die Aufnahme von
Substratstapeln ermoglicht. Durch das Vorhandensein mehrerer Tragschienen ist gewihrleistet,
dass mittels der Adapterplatten in dem Substratmagazin mehrere Substratstapel aufgenommen
werden konnen. Unter dem Abstand der benachbarten Tragschienen oder Fithrungsschienen ist
dabei der Abstand der Schienen in der Hohe bei bestimmungsgemiBer Anordnung der

Adapterplatten an der jeweiligen Seitenwand zu verstehen.

GemiB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung bilden die an dem Substratmagazin
angeordneten Adapterplatten zumindest zwei iibereinanderliegende Tragficher auf. Somit weisen
zumindest zwei Adapterplatten des Magazinsystems jeweils zwei Tragschienen auf, die bei
bestimmungsgemidfem Gebrauch einander auf gleicher Hohe gegeniiberliegen, sodass zwei

Tragficher geschaffen sind.

Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dass die jeweilige Adapterplatte als Adapterblech ausgebildet

und die jeweilige Tragschiene als freigestellte und herausgebogene Blechzunge in dem
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Adapterblech ausgebildet ist. Durch die Ausbildung der jeweiligen Adapterplatte als Adapterblech
ist eine konstruktiv einfache und kostengiinstige Realisierung der Adapterplatten gewihrleistet.
Durch das Herausbiegen der Tragschienen als Blechzungen ist dariiber hinaus die Anzahl der
Einzelteile des Magazinsystems minimiert. Optional sind die Tragschienen selbst 16sbar an der
jeweiligen Adapterplatte gehalten. Dadurch wird erreicht, dass die Tragfidcher der Adapterplatten
an zu erwartende Substratstapel anpassbar sind. So ist beispielsweise der Hohenabstand der
Tragschienen an einer Adapterplatte insbesondere in mehreren Stufen wihlbar, um das

Substratmagazin zur Aufnahme vor bestimmten Substratstapelgréfen vorzubereiten.

Weiterhin ist bevorzugt vorgeschen, dass der jeweiligen Tragschiene elastisch verlagerbare,
insbesondere elastisch verformbare Riickhaltemittel fiir einen Substratstapel zugeordnet sind. Die
Riickhaltemittel befinden sich in dem Substratstapel in dem jeweiligen Substratmagazin und
konnen durch das Aufbringen einer ausreichenden Schubkraft auf den jeweiligen Substratstapel in
eine Freigabeposition verformt oder verlagert werden. Bei den Riickhaltemitteln handelt es sich
beispielsweise um elastische Rastnasen, die im unbelasteten Zustand in den Bewegungsweg des
Substratstapels entlang der jeweiligen Tragschiene liegen. Insbesondere sind jedem Tragfach
mehrere Riickhaltemittel derart zugeordnet, dass auch zwei oder mehr Substratstapel beabstandet
zueinander nebenecinander in dem jeweiligen Tragfach anordenbar sind und durch die

Riickhaltemittel auf Abstand zueinander gehalten werden.

Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dass zumindest eine Seitenwand des Substratmagazins derart
verschiebbar gelagert ist, dass eine lichte Weite zwischen den Seitenwinden verinderbar ist.
Dadurch ist eine Anpassung der lichten Weite zwischen den optional an den Seitenwénden
angeordneten Adapterplatten ebenfalls moglich. Damit wird gewéhrleistet, dass in einem und
demselben Substratmagazin sowohl Substratstapel als auch Einzelsubstrate dieses Substratstapels

sicher aufgenommen und transportiert werden konnen.

Bevorzugt weist jede Seitenwand zumindest eine Offnung oder Aufnahme fiir zumindest einen
Montagehaken auf. In die jeweilige Offnung ist der jeweilige Montagehaken einfiihrbar und
einhiingbar. Durch die vorgesehene Offnung oder Aufnahme wird eine Fehlmontage der

Adapterplatten an der jeweiligen Seitenwand vermieden.

Besonders bevorzugt weist jede Seitenwand zumindest ein Gegenrastelement zum
Zusammenwirken mit dem Rastelement einer Adapterplatte auf. Beispielsweise handelt es sich bei

dem Rastelement um ecinen elastisch verlagerbaren Rastvorsprung oder um eine
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Rastvorsprungsaufnahme, und bei dem Gegenrastelement um eine Rastvorsprungaufnahme oder
einen elastisch verformbaren oder verlagerbaren Rastvorsprung, wobei der Rastvorsprung und die
Rastvorsprungaufnahme dazu ausgebildet sind, einen lsbaren Hintergriff zur formschliissigen

Verbindung zu bilden.

Weiterhin ist bevorzugt vorgeschen, dass das zumindest eine Rastelement der Adapterplatte
einstiickig mit der Adapterplatte ausgebildet ist. So wird das Rastelement insbesondere als weitere
herausgebogene Blechzunge der Adapterplatte ausgebildet, wodurch die Teileanzahl weiter

minimiert und eine einfache Montage der jeweiligen Adapterplatte gewéhrleistet ist.

Insbesondere ist auch der zumindest eine Montagehaken einstiickig mit der jeweiligen
Adapterplatte ausgebildet, wodurch sich eine insgesamt einfache Montage und Herstellung des

Magazinsystems ergibt.

Im Folgenden soll die Erfindung anhand der Zeichnungen néher erldutert werden. Dazu zeigen

Figuren 1A und 1B ein vorteilhaftes Substratmagazinsystem in unterschiedlichen Zustinden,

Figur 2 eine Adapterplatte des Magazinsystems in einer perspektivischen

Darstellung und

Figur 3 zwei Adapterplatten des Magazinsystems in einer perspektivischen

Draufsicht.

Figuren 1A und 1B zeigen jeweils ein vorteilhaftes Magazinsystem 1 fiir flichige Substrate, die
sowohl einzeln als auch als Substratstapel gehandhabt werden konnen. Das Magazinsystem 1 weist
ein Substratmagazin 2 auf, das zwei einander gegeniiberliegend angeordnete Seitenwénde 3, 4
aufweist, die parallel zueinander vertikal in einem Rahmen 5 angeordnet sind. Die Seitenwand 3
ist dabei gemdl dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel fest in dem Rahmen 5 angeordnet,
wihrend die gegeniiberliegende Seitenwand 4 durch ein Schienensystem 6 quer-verschieblich in
dem Rahmen 5 gehalten ist, sodass durch ein Verschieben der Seitenwand 4 gemil Pfeile 7 eine
lichte Weite zwischen den Seitenwinden 3, 4 veriinderbar ist. Zwischen den Seitenwiinden sind
eine Vielzahl von iibereinanderliegend angeordneter Schubficher 10 ausgebildet, deren Breite
durch ein Verschieben der Seitenwand 4 veridnderbar ist. Die Schubficher 10 werden dabei durch
an der jeweiligen Seitenwand 3, 4 angeordnete Fithrungsschienen 11 gebildet, die gleichmifBig in

der Hohe beabstandet zueinander parallel zueinander ausgerichtet sind, wobei jeweils zwei
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Fiihrungsschienen 11 an den Seitenwiinden 3, 4 auf der gleichen Hohe liegen, sodass sie zusammen
eine Schicbeauflage fiir ein einzelnes fldchiges Substrat, wie beispiclsweise eine Leiterplatte,
Wafer oder Solarzelle, bilden. Die jeweils dariiberliegenden Fithrungsschienen 11 begrenzen den
Laderaum der darunterliegenden Schiebeaufnahme in der Hohe und bilden somit mit den

darunterliegenden Fithrungsschienen 11 jeweils ein Schubfach 10 aus.

Figur 1B zeigt das Magazinsystem 1 in einem weiteren Zustand. An dem Substratmagazin 2 sind
zwei Adapterplatten 12, 13 angeordnet, die dazu dienen, das Substratmagazin 2 darauf anzupassen,
Substratstapel der flichigen Substrate aufzunehmen. Unter einem Substratstapel wird dabei eine
Vielzahl von direkt aufeinander gestapelten Einzelsubstraten verstanden, die zusammen
gehandhabt werden. Insbesondere sind die Einzelsubstrate dabei in dem Substratstapel biindig
zueinander ausgerichtet, sodass die AuBenkontur des Substratstapels der AuBenkontur eines
Einzelsubstrats entspricht, wobei diec Hohe des Substratstapels durch die Anzahl der

iibereinanderliegenden Einzelsubstrate bestimmt ist.

Die Adapterplatten 12, 13 sind insbesondere gleich, vorzugsweise identisch, ausgebildet. Figur 2
zeigt zur Erlduterung der Adapterplatten 12, 13 die Adapterplatte 12 in einer perspektivischen
Darstellung. Die Adapterplatte 12 ist als Adapterblechplatte 14 ausgebildet, deren Hohe H
zumindest im Wesentlichen der Héhe der jeweiligen Seitenwand 3, 4 entspricht, und deren Tiefe
T der Tiefe der Seitenwiinde 3, 4 zumindest im Wesentlichen entspricht. Die Adapterplatte 12
weist an ihrem oberen Ende 15 zwei nebeneinander angeordnete Montagehaken 16 als
Befestigungsmittel zur Befestigung an der jeweiligen Seitenwand 3, 4 auf. Die Montagehaken 16
sind dazu ausgebildet, den oberen Rand 17 der Seitenwand 3 zu hintergreifen, sodass die

Adapterplatte 12 an der Seitenwand 3 anhéngbar ist, wie in Figur 1B gezeigt.

Weiterhin weist die Adapterplatte 12 mehrere Tragschienen 18 auf, die parallel zueinander
ausgerichtet sind. Die Tragschienen 18 erstrecken sich dabei in der Tiefenerstreckung der
Adapterplatte 12 und weisen einen Abstand zueinander auf, der groBer ist als der Abstand
benachbarter Fiithrungsschienen 11 der Seitenwinde 3, 4 in Richtung der Hohe H. Insbesondere
sind die Abstiéinde zwischen den benachbarten Tragschienen 18 derart gewihlt, dass durch jede
Tragschiene 18 ein Tragfach 19 zur Aufnahme eines Substratstapels mit einer vorbestimmten

Maximalanzahl von Einzelsubstraten bereitgestellt ist.

Figur 3 zeigt die zwei Adapterplatten 12, 13 in einer perspektivischen Draufsicht. Durch die
gleiche Ausbildung der Adapterplatten 12, 13 liegen die Tragschienen 18 bei
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bestimmungsgemiBer Montage an dem Substratmagazin 2 in gleicher Hohe, sodass zwei einander
gegeniiberliegende Tragschienen 18 jeweils eine Aufnahme 20 fiir den jeweiligen Substratstapel

bildet.

GemilB dem vorliegenden Ausfithrungsbeispiel erstrecken sich die Tragschienen 18 nicht
durchgehend iiber das jeweilige Adapterblech, sondern sind in ihrer Lingserstreckung
unterbrochen ausgebildet. Insbesondere sind die Tragschienen 18 jeweils durch mehrere aus dem
Adapterblech freigestellte, insbesondere freigeschnittene, und herausgebogene Blechzungen 21

gebildet.

Vorzugsweise sind auch die Montagehaken 16 als umgebogene Blechabschnitte der jeweiligen
Adapterplatte 12 ausgebildet, sodass die Adapterplatte 12 insgesamt einteilig ausgebildet ist,
wodurch die Einzelteilezahl minimiert und Herstellungskosten und Montageaufwand reduziert

werden.

Die jeweilige Adapterplatte 12, 13 ist mit dem jeweiligen Montagehaken 16 an der jeweiligen
Seitenwand 3 oder 4 montierbar, wie in Figur 1B gezeigt, sodass sich die Tragschienen 18 der
gegeniiberliegenden Adapterplatten 12, 13 auf einer Hohe gegeniiberliegen und das jeweilige
Tragfach 19 bezichungsweise die jeweilige Aufnahme 20 fiir einen Substratstapel bilden. Die
Anzahl der Tragschienen 18 ist deutlich geringer als die Anzahl der Fithrungsschienen 11, sodass,
wie zuvor bereits erwihnt, der Abstand in der Hohe benachbarter Tragschienen 18 vergroBert ist
und zur Aufnahme eines Leiterplattenstapels beziehungsweise Substratstapels vorteilhaft geeignet

ist.

Dadurch, dass die Seitenwand 3 verschieblich gelagert ist, ist auch die lichte Weite zwischen den
Adapterplatten 12, 13 einstellbar. Damit ist es m&glich, mit ein und demselben Substratmagazin 2
sowohl einzelne Substrate in den Schubfichern 10 aufzunehmen und seitlich an deren Randbereich
mittels der Fithrungsschienen 11 sicher zu lagern, als auch Substratstapel der gleichen Substrate,
die dann auf den Tragschienen 18 anordenbar sind. Hierzu wird die Seitenwand 4 lediglich ein
Stiick weit von der Seitenwand 3 entfernt, sodass die leichte Weite zwischen den Tragwiinden 12,

13 der vorherigen lichten Weite zwischen den Seitenwénden 3, 4 entspricht.

Optional sind den Tragschienen 18 Riickhaltemittel 22 zugeordnet, wie beispielhaft mit Figur 1B
fiir eine der Tragschienen 18 gezeigt, die im entspannten Zustand im Schiebeweg von einem

Substratstapel entlang der Tragschiene 18 liegen. Die Riickhaltemittel 22 sind beispielsweise als
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elastisch verlagerbare Rastnasen ausgebildet, die durch einen Substratstapel unter elastischer
Verformung aus dem Bewegungsweg gedriickt werden konnen, wenn eine ausreichend hohe
Schubkraft aufgebracht wird. Die Riickhaltemittel 22 sichern den jeweiligen Substratstapel in dem
Substratmagazin 2 vor einem ungewollten Verschieben oder Verlagern. Insbesondere sind auch
den Fiihrungsschienen 10 jeweils wenigstens ein, vorzugsweise mehrere derartige Riickhaltemittel
zugeordnet, die es erlauben, dass mehrere Substrate in einem Schubfach 10 nebeneinanderliegend
gehalten sind, sodass ein Ubereinanderschieben oder Gegeneinanderschieben bei einem Bewegen

des Substratmagazins 2 verhindert ist.

Optional weisen die Adapterplatten 12, 13 auBerdem insbesondere an ihren von dem
Montagehaken 16 abgewandten zweiten Ende 23 einen oder mehrere elastisch verformbare
Rastelemente 24 in Form von Rasthaken auf, die in eine Rastéffnung der jeweiligen Seitenwand
3, 4 unter elastischer Verformung derart einbringbar sind, dass sie im montierten Zustand die
jeweilige Seitenwand 3, 4 formschliissig hintergreifen. Dadurch sind die Adapterplatten 12, 13

besonders sicher an den Seitenwiinden 3, 4 befestigbar.

Das Magazinsystem 1 weist vorzugsweise eine Vielzahl von Paaren von Adapterplatten 12, 13
auf, wobei sich die Paare von Adapterplatten beispielsweise in der Anzahl und dem Abstand der
Tragschienen 18 zueinander unterscheiden. Dadurch ist eine Anpassung des Substratmagazins 2

in unterschiedliche Substratstapelhdhen ermdglicht.



