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laufanlage mit einem Rollentransportsystem fur flachige
Substrate und wenigstens einer temperierten Prozesskam-
mer, in welcher die Substrate wahrend ihres Durchlaufs
durch die Prozesskammer bearbeitet werden. Es ist die Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung, eine Durchlaufanlage auf-
zuzeigen, die bei vergleichbarem Substratdurchsatz durch
die Anlage eine geringere Standflache aufweist als im Stand
der Technik bekannte Anlagen. Die Aufgabe wird dadurch
gelést, dass die Durchlaufanlage wenigstens zwei Uberein-
ander angeordnete Transportebenen fir die Substrate auf-
weist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Durchlaufanlage
mit einem Rollentransportsystem fiir flachige Sub-
strate und wenigstens einer temperierten Prozess-
kammer, in welcher die Substrate wahrend ihres
Durchlaufs durch die Prozesskammer bearbeitet wer-
den.

[0002] Durchlaufanlagen der genannten Gattung
wurden urspringlich fiir die Glasindustrie zur Warme-
behandlung von Glasscheiben entwickelt, wobei die
schweren planaren Glassubstrate auf Rollen durch
die Anlage transportiert werden. Die Warmebehand-
lung der Glassubstrate erfolgt unter normaler Umge-
bungsluft. Vorteilhaft an einer Rollendurchlaufanla-
ge im Vergleich zu einer anderen Durchlaufanlage,
die beispielsweise ein Transportband verwendet, ist,
dass die Rollen im warmen Bereich der Anlage ver-
bleiben und nicht aufgeheizt oder abgekihlt werden
missen. Dadurch wird Energie gespart.

[0003] Wegen der effizienten Energienutzung und
der méglichen metallfreien Realisierung von Warme-
behandlungskammern in Durchlaufanlagen der ge-
nannten Gattung werden diese Anlagen auch in
der Photovoltaikindustrie eingesetzt. Beispielsweise
beschreibt die Druckschrift WO 03/054975 A2 ei-
nen Rollendurchlaufofen flr die Bearbeitung von So-
larwafern. Eine nachteilige Eigenschaft verfligbarer
Durchlaufanlagen mit Rollentransportsystem ist die
grolRe Standflache, die dieser Anlagentyp benétigt.

[0004] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Durchlaufanlage aufzuzeigen, die bei
vergleichbarem Substratdurchsatz durch die Anlage
eine geringere Stellflache aufweist als im Stand der
Technik bekannte Anlagen.

[0005] Die Aufgabe wird dadurch gelést, dass die
Durchlaufanlage wenigstens zwei Gbereinander an-
geordnete Transportebenen fir die Substrate auf-
weist.

[0006] Durchlaufanlagen haben Aufgaben, wie bei-
spielsweise die Temperaturbehandlung von Substra-
ten, dabei ist ein Substrat mit einer vorgegebenen
Temperatur fir eine bestimmte Zeit zu bearbeiten.
Die erforderliche Zeit kann entweder durch eine ho-
he Transportgeschwindigkeit und eine grofe Trans-
portlange oder durch eine geringe Transportlange
und eine geringe Transportgeschwindigkeit erreicht
werden. Durch die Verteilung einer Transportlange
auf mehrere Transportebenen kann die Grundfla-
che der Durchlaufanlage um die Lange der zusatz-
lichen Transportebenen trotz der Verwendung einer
hohen Transportgeschwindigkeit, die beispielsweise
zur effektiven Auslastung weiterer Kammern benétigt
wird, verkleinert werden. Des Weiteren weist die er-
findungsgemale mehretagige Durchlaufanlage Kos-

2011.10.20

tenvorteile auf, beispielsweise weil der Isolationsauf-
wand fiir die gleiche Produktionsflache in einer Anla-
ge verkleinert wird.

[0007] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung sind die wenigstens zwei
Ubereinander angeordneten Transportebenen in we-
nigstens einer Prozesskammer der Durchlaufanla-
ge vorgesehen. Durch die Anordnung von zwei oder
mehr Transportebenen in einer Prozesskammer er-
héhen sich die Kosten fir die Kammer nur gering,
da viele Kammerkomponenten wie Kammerwande
und Isolierungen fiir alle Ebenen nur einmal bend-
tigt werden. Die Durchlaufanlage weist in einer Mi-
nimalausriistung eine Prozesskammer auf. Es kén-
nen aber auch mehrere Prozesskammern oder ande-
re Kammern, wie beispielsweise Schleusenkammern
mit mehreren Transportebenen, vorgesehen sein.

[0008] In einer alternativen Ausbildung der erfin-
dungsgemalen Durchlaufanlage sind wenigstens
zwei der Transportebenen in Obereinander liegen-
den Prozesskammern vorgesehen. Aus verschiede-
nen Griinden kann es giinstig sein, die wenigstens
zwei Transportebenen mechanisch, thermisch oder
chemisch voneinander zu trennen, was in dieser er-
findungsgemafen Variante in den Ubereinander lie-
genden Prozesskammern realisierbar ist. Eine me-
chanische Trennung der einzelnen Transportebenen
kann glnstig sein, um beispielsweise den Schaden
bei einem Substratbruch gering zu halten und ihn
auf eine Transportebene zu begrenzen. Durch eine
raumliche Trennung der einzelnen Transportebenen
kann jedoch auch die Temperaturregelung fir die ein-
zelnen Transportebenen und/oder die Gasfuhrung in
den einzelnen Transportebenen von den jeweils an-
deren Transportebenen entkoppelt werden. Mitunter
erwachsen aus dieser starkeren Entkopplung Vor-
teile. Die Obereinander liegenden Prozesskammern
kdnnen je nach Konstruktion der konkreten Prozess-
kammer unterschiedlich ausgebildet sein. In einem
Ausfiihrungsbeispiel sind nur diinne Trennwande zur
Trennung von zwei Kammern vorgesehen. In ande-
ren Ausbildungen kdnnen (bereinander auch voll-
stéandig ausgebildete Kammern vorgesehen sein, die
separat voneinander betreibbar sind.

[0009] In einer Weiterbildung der erfindungsgema-
Ren Durchlaufanlage ist wenigstens ein Substrathub-
mittel vorgesehen, mit welchem jedes Substrat auf
eine andere Transportebene transportierbar ist, wo-
bei fir jedes Substrat ein sukzessiver Durchlauf
mehrerer Transportebenen vorgesehen ist. Wenn ei-
ne Kammer mehrere, nicht voneinander getrenn-
te Transportebenen lbereinander aufweist, kann es
zu Prozessparametervariationen von Transportebe-
ne zu Transportebene kommen. Diese Abweichun-
gen, beispielsweise Temperaturabweichungen, wer-
den dann unerheblich, wenn jedes Substrat nach-
einander alle Transportebenen durchlauft, da dann
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jedes Substrat mit den gleichen Abweichungen be-
arbeitet wird und so der gesamte, in allen Ebe-
nen stattfindende Bearbeitungsprozess auf das ge-
winschte Bearbeitungsergebnis hin geregelt werden
kann. Fir den Wechsel der Substrate auf eine an-
dere Transportebene sind in diesem Fall ein oder
mehrere Substrathubmittel vorgesehen. Das oder die
Substrathubmittel kbnnen entweder direkt in der Pro-
zesskammer oder auch an anderer geeigneter Stelle
beispielsweise in speziellen Kammern fir den Ebe-
nenwechsel vorgesehen sein. Ein Substrathubmit-
tel kann ein Fahrstuhl, ein Paternosterfahrstuhl, ein
Handhabungsrobotor oder ein anderes verfligbares
Transportmittel sein.

[0010] In einem mbglichen Ausfiihrungsbeispiel der
erfindungsgemalen Durchlaufanlage weisen we-
nigstens zwei in Durchlaufrichtung der Substrate
durch die Durchlaufanlage nacheinander vorgese-
hene Kammern eine unterschiedliche Anzahl von
Transportebenen auf. In diesem Anlagentyp wird bei-
spielsweise eine Kammer, in der ein langzeitiger Be-
arbeitungsprozess erfolgt, in mehreren Ebenen aus-
gefihrt, wahrend weitere Kammern der Anlage Stan-
dardkammern mit nur einer Ebene sind.

[0011] In einer besonders geeigneten Ausfihrung
der erfindungsgemafRen Durchlaufanlage weist die
Durchlaufanlage eine Aufheizkammer und eine Ab-
kihlkammer mit einer Transportebene und wenigs-
tens eine dazwischen angeordnete Prozesskammer
mit mehreren Transportebenen auf. Wahrend Auf-
heizkammer und Abkihlkammer Standardkammern
sein kénnen, die auch in anderen Anlagen verwen-
det werden kénnen, ist nur die Prozesskammer eine
Neuerung mit mehreren Transportebenen. Die Inte-
gration einer solchen Anlage mit Standardschnittstel-
len zur Fertigungsumgebung kann besonders einfach
in die Fertigung integriert werden.

[0012] In einer bevorzugten Variante der vorge-
schlagenen Durchlaufanlage ist die Temperatur in
der Prozesskammer auf jeder Transportebene sepa-
rat regelbar. Die Temperatur der Substrate in der Pro-
zesskammer ist ein wichtiger Parameter mit entschei-
dendem Einfluss auf die Prozessergebnisse. Des-
halb ist es wichtig, die Temperatur so exakt wie mbg-
lich einstellen zu kénnen. Dies kann beispielsweise
dadurch realisiert werden, dass auf jeder Transport-
ebene jeweils oberhalb und unterhalb der Substrate
eine Heizmatte vorgesehen ist. In anderen Ausfiih-
rungsformen der Erfindung kann in jeder Transport-
ebene auch nur jeweils oberhalb oder nur jeweils un-
terhalb der Substrate eine Heizvorrichtung vorgese-
hen sein.

[0013] Durch die separate Ausfihrung der Heizung
und Temperaturregelung fiir jede Ebene wird eine
ausreichend hohe Flexibilitat in der Temperaturre-
gelung erreicht. Wenn zur Prozessierung der Sub-
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strate weitere Parameter neben der Temperatur we-
sentlich sind, kann auch fiir die weiteren Parameter,
wie zum Beispiel die Gaszusammensetzung, eine se-
parate Regelung dieses Parameters in jeder Trans-
portebene der Prozesskammer vorgesehen sein. Die
Ausbildung einer separaten Temperaturregelung fiir
jede Ebene stellt andererseits natirlich einen gewis-
sen Aufwand dar, auf die, wenn eine ausreichende
Temperaturkonstanz durch andere Mallhahmen er-
reichbar ist, nach Moglichkeit auch verzichtet werden
kann.

[0014] In einer alternativen erfindungsgemalen
Durchlaufanlage ist zur Ausbildung einer gemeinsa-
men Atmosphare in allen Transportebenen einer Pro-
zesskammer ein Geblase vorgesehen. Durch das
Geblase kann die Temperatur von einer fur die Pro-
zesskammer vorgesehenen Heizung gleichmalig in
der gesamten Prozesskammer verteilt werden. Die-
ser Typ von Anlagen ist beispielsweise dann ein-
setzbar, wenn in der Prozesskammer keine Prozess-
gasstrémung zu beachten ist oder wenn in der Pro-
zesskammer keine Temperaturgradienten vorgese-
hen sind. Diese Art von Prozesskammer ist vorrangig
fir Prozesse mit niedrigen oder moderaten Tempe-
raturen in atmospharischem Druck vorgesehen.

[0015] Vorzugsweise zeichnet sich die erfindungs-
gemalie Durchlaufanlage dadurch aus, dass sie ein
Diffusionsofen ist. Derzeit besteht hauptsachlich in
Diffusionsdfen die Anforderung einer langen Sub-
stratbearbeitung, die mit groen Ofenstandflachen
verbunden ist. Daher ist fir diese Anwendung der
Einsatz von Mehrebenenkammern besonders attrak-
tiv. Die Erfindung kann jedoch auch in anderen Ofen
oder Anlagen eingesetzt werden, um diese zu verkir-
zen.

[0016] In einer bevorzugten Ausfihrung der vorge-
schlagenen Durchlaufanlagen weist das Rollentrans-
portsystem Transportrollen auf, die derart profiliert
sind, dass ein Kontakt der Riickseiten der zu trans-
portierenden Substrate mit der Transportrolle verhin-
dert oder minimiert wird, ohne dass die Transportrol-
le hierfiir eine Unterbrechung aufweist. Bei verschie-
denen Substraten, beispielsweise wenn die Oberfla-
chen der Substrate von der idealen Planaritat ab-
weichen, kann es bei zylinderférmigen Transportrol-
len zu einer Spuruntreue bei dem Transport durch
die Anlage kommen. Zur Gewahrleistung der Spur-
treue konnen als Profilierung auf den Transportrol-
len seitliche Fihrungen flr die Substrate vorgesehen
sein. Desweiteren ist mitunter eine vollstandige Auf-
lage der Substrate auf den Transportrollen ungins-
tig, beispielsweise weil ein Abrieb einer Rickseiten-
beschichtung auftreten kann. In solchen Fallen kann
das Profil der Transportrollen derart verjingt sein,
dass die Substrate nur mit ihren Randern oder nur in
bestimmten Bereichen auf den Transportrollen auflie-
gen.
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[0017] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung deren Aufbau, Funktion und Vor-
teile werden im Folgenden anhand von Figuren naher
erlautert werden, wobei die Figuren folgendes zei-
gen:

[0018] Fig. 1 eine schematische Querschnittseiten-
ansicht einer Durchlaufanlage mit zwei durchgehen-
den Transportebenen in der gesamten Anlage;

[0019] Fig. 2 eine schematische Querschnittseiten-
ansicht einer Durchlaufanlage mit drei voneinander
separierten Transportebenen;

[0020] Fig. 3 eine schematische Querschnittseiten-
ansicht einer Durchlaufanlage mit sukzessivem Sub-
stratdurchlauf durch mehrere Transportebenen; und

[0021] Fig. 4 einen schematischen Langsschnitt ei-
ner profilierten Transportrolle.

form einer erfindungsgemafRen Durchlaufanlage 1.
Die Durchlaufanlage 1 weist eine Aufheizkammer 8,
eine Prozesskammer 2 und eine Abkiihlkammer 9
auf, wobei jede Kammer zwei Transportebenen A und
B aufweist. Die Kammern werden von einem Chassis
11 getragen. Die Substrate 3 werden in einer Trans-
portrichtung T von Transportrollen 4 durch die Durch-
laufanlage 1 befordert. Wahrend des Transportes
durch die Durchlaufanlage 1 erfolgt eine Temperatur-
bearbeitung der Substrate 3. Dazu weist die Prozess-
kammer 2 in jeder Transportebene A und B jeweils
eine Heizmatte 7 auf. In anderen, nicht dargestell-
ten Ausbildungen kénnen auch Heizstabe, Heizroh-
re, Lampenheizungen oder andere Heizungen zum
Einsatz kommen, die dem Fachmann auf dem Gebiet
der Erfindung bekannt sind.

lung zur Verdeutlichung der erfinderischen Idee. Fir
die Funktion der Durchlaufanlage 1 sind viele hier
nicht dargestellte Komponenten erforderlich, welche
fir die Beschreibung der erfinderischen Idee unwe-
sentlich sind, die aber dem einschlagigen Fachmann
bekannt sind und daher nicht der separaten Darstel-
lung bedirfen. Die Durchlaufanlage 1 ist in Fig. 1 in
keiner Weise malistabsgerecht dargestellt, beispiels-
weise ist die Langsausdehnung der Anlage stark ge-
staucht gezeichnet.

[0024] Die Durchlaufanlage 1 ist in dem dargestell-
ten Ausfihrungsbeispiel ein Diffusionsofen, in wel-
chem die Substrate 3 mit einer bestimmten Tem-
peratur beaufschlagt werden, um eine Diffusion in
den Substraten 3 zu erreichen. In anderen, nicht dar-
gestellten Fallen kann die Durchlaufanlage 1 auch
ein Feuerungsofen, in dem beispielsweise aus ei-
ner metallorganischen Paste durch Feuern ein Metall
hergestellt wird, ein Trocknungsofen, eine Beschich-
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tungsanlage, eine Atzanlage oder eine sonstige Sub-
stratbearbeitungsanlage sein. Die verschiedenen An-
lagen weisen jeweils prozessspezifische Merkmale
auf, die hier wegen ihrer Unwesentlichkeit im Hinblick
auf die vorliegende Erfindung nicht dargestellt sind.

[0025] Im Vergleich zu herkdmmlichen Durchlaufan-
lagen mit einer Transportebene weist die dargestell-
te Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Durch-
laufanlage 1 eine groflere Bauhdhe auf, durch wel-
che Raum fur eine zusatzliche zweite Transportebe-
ne B bereitgestellt wird. Wenn die Durchlaufanlage
1 mit den gleichen Parametern, beispielsweise der
gleichen Transportgeschwindigkeit, wie eine entspre-
chende Anlage mit einer einzigen Transportebene
betrieben wird, weist die Durchlaufanlage kann die
zweite Transportebene B der doppelten Durchsatz
erreicht werden.

[0026] In der dargestellten Durchlaufanlage 1 sind
sowohl die Aufheizkammer 8 als auch die Abkihl-
kammer 9 mit zwei Transportebenen A, B ausgestat-
tet. Die Substrate 3 miissen daher auf beiden Trans-
portebenen A, B bereitgestellt bzw. enthnommen wer-
den. Die Bereitstellung bzw. die Entnahme der Sub-
strate 3 kann im einfachsten Fall manuell durch das
Bedienungspersonal vorgesehen sein, je nach Kun-
denwunsch ist jedoch auch eine entsprechende Au-
tomatisierungstechnik moéglich.

[0027] Die Substrate 3 sind in dem skizzierten Aus-
fihrungsbeispiel Silizium-Solarwafer, die derzeit die
haufigsten Substrate in der Photovoltaik sind. In an-
deren, nicht dargestellten Fallen kénnen die Substra-
te 3 auch grof¥flachige Glassubstrate mit oder oh-
ne Beschichtung, Folien mit einer Beschichtung oder
sonstige Werkstlcke sein.

[0028] In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel
wird die zur Substratbearbeitung erforderliche War-
me von widerstandsbeheizten Heizmatten 7 erzeugt,
wobei in jeder Transportebene A und B jeweils eine
Heizmatte 7 Gber den Substraten 3 oder unter den
Substraten 3 vorgesehen ist. Andere mdgliche, aber
nicht dargestellte Heizelemente sind beispielsweise
Stabheizungen, Lampenheizungen, Mikrowellenhei-
zungen, Induktionsheizungen oder Umluftheizungen.

[0029] Fig. 2 zeigt die Durchlaufanlage 1' als ein
weiteres Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ren Durchlaufanlage. Die Durchlaufanlage 1 weist
hier mehrere Transportebenen A, B, C auf, die durch
Zwischenwande voneinander separiert sind. Durch
diese Separation ist der Prozessbereich in die Pro-
zesskammern 21, 22, 23 unterteilt, entsprechend ist
auch der Eingangsbereich in die Aufheizkammern 81,
82, 83 und der Ausgangsbereich in die Abklhlkam-
mern 91, 92, 93 unterteilt. Die Ubereinander liegen-
den Prozesskammern 21, 22, 23 sind in dem darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel nur durch diinne Trenn-
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wande voneinander separiert, da in allen Transport-
ebenen A, B, C der gleiche Bearbeitungsprozess vor-
gesehen ist, in jeder Transportebene A, B, C die
gleichen Temperaturen herrschen und eine thermi-
sche Isolation zwischen den Transportebenen A, B, C
nicht erforderlich ist. In anderen Ausfihrungsbeispie-
len kdénnen die Ubereinander liegenden Transport-
ebenen aber auch mit unterschiedlichen Prozessen
bei unterschiedlichen Temperaturen betrieben wer-
den, wobei dann die Gbereinander liegenden Trans-
portebenen mehr wie komplette Gbereinander ange-
ordnete Prozesskammern aufgebaut und zu betrach-
ten sind.

[0030] Ein Vorteil der Separation der einzelnen
Transportebenen A, B, C ist eine mechanische Ent-
kopplung der einzelnen Transportebenen A, B, C
voneinander, wodurch bei einem mechanischen Pro-
blem in einer der Transportebenen A, B, C, beispiels-
weise einem Substratbruch, der Schaden auf die ei-
ne Transportebene begrenzt bleibt und die Substra-
te 3 in den anderen Transportebenen nicht in Mit-
leidenschaft gezogen werden. Desweiteren werden
die Prozessbedingungen in den Prozesskammern
21, 22, 23 starker voneinander entkoppelt. So ist
beispielsweise die Temperaturregelung fir jede Pro-
zesskammer 21, 22, 23 separat moglich, was bei-
spielsweise fiir eine Erhdhung der Temperaturgenau-
igkeit genutzt werden kann. Oder es kann fir je-
de Transportebene A, B, C separat ein gewlinsch-
ter Gasfluss eingestellt werden, sodass die Substrate
3 in jeder Transportebene bei jeweils einer gleichen
Gasstromung bearbeitet werden kénnen. Nachteilig
an der Separierung der einzelnen Prozesskammern
21, 22, 23 sind ein héherer Fertigungsaufwand so-
wie ein héherer Wartungsaufwand beim Service der
Durchlaufanlage 1'.

[0031] Fig. 3 zeigt in einer schematischen Skiz-
ze den Querschnitt einer alternativen erfindungsge-
maRen Durchlaufanlage 1", bei welcher fir jedes
Substrat 3 ein sukzessiver Durchlauf durch mehrere
Transportebenen A, B, C, D, E vorgesehen ist. Da-
durch, dass jedes Substrat 3 alle Transportebenen
durchlauft, ist das Prozessergebnis bei diesem Anla-
gentyp flr jedes Substrat 3 gleich, die Durchlaufanla-
ge 1" kann als Ganzes kontrolliert und geregelt wer-
den, ohne die einzelnen Transportebenen A, B, C, D,
E technisch separat behandeln zu missen.

[0032] In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel
weist nur die Prozesskammer 24 beispielhaft finf
Transportebenen A, B, C, D, E auf, wahrend die Auf-
heizkammer 8 und die Abkiihlkammer 9 jeweils in
einer Ebene vorgesehen sind. In dem dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel wird die gesamte Kammer 24
von einem einzigen Heizer 6 und einem Geblase 12
im Umluftbetrieb durch Umluft U geheizt. In anderen,
nicht dargestellten Ausfihrungen der erfindungsge-
mafRen Durchlaufanlage kénnen auch andere Heizer,
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wie beispielsweise Heizmatten oder Lampenheizer,
in einer oder mehreren Ebenen eingesetzt werden.

[0033] In dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist
ein diskontinuierlicher Substrattransport in der Pro-
zesskammer 24 vorgesehen, wobei die Substrate 3
vor einem oder mehreren Hubmittel(n) 5 angehalten
werden, bis das Hubmittel 5 verfligbar ist. Dann wird
das Substrat auf das Hubmittel 5 transportiert und
von dem Hubmittel 5 aus auf der nachsten Trans-
portebene weitertransportiert. In dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich bei den Hubmit-
teln 5 um Fahrstihle, die zur Ausfiihrung einer bidi-
rektionalen Hubbewegung H ausgebildet sind. In an-
deren, nicht dargestellten Ausgestaltungen der Er-
findung kénnen auch Paternosterfahrstiihle oder Ro-
boter verwendet werden, die entweder innerhalb der
Prozesskammer 24 oder auch aufierhalb der Pro-
zesskammer 24 vorgesehen sind.

[0034] Das Hubmittel 5 kann in anderen Aus-
fihrungsbeispielen der Erfindung auch in gréRe-
rer Entfernung von der mit mehreren Transport-
ebenen ausgestatteten Prozesskammer 24 vorgese-
hen sein. Beispielsweise kann in einem nicht dar-
gestellten erfindungsgemaflen Anlagentyp ein Sub-
strat 3 zunachst eine Temperaturbearbeitungskam-
mer mit mehreren Transportebenen in einer ersten
Transportebene durchlaufen, anschlieRend eine Be-
schichtungskammer mit einer Transportebene durch-
laufen, daran anschlielend von einem Hubmittel 5
auf eine zweite Transportebene transportiert wer-
den und nachfolgend die Temperaturbearbeitungs-
kammer auf einer zweiten Transportebene durchlau-
fen. In einer solchen Durchlaufanlage kann auch eine
mehrfache Abfolge von Abscheidung und Tempera-
turbehandlung durch einen Substratumlauf realisiert
werden. In einer anderen, nicht dargestellten Varian-
te der Erfindung werden auf unterschiedlichen Trans-
portebenen einer Prozesskammer durch geeignete
lokal wirkende Heizmittel, wie beispielsweise Lam-
penheizungen, unterschiedliche Temperaturen ein-
gestellt, und die einzelnen Transportebenen sind zur
Erfullung unterschiedlicher Aufgaben in einer Abfolge
von Bearbeitungsschritten vorgesehen.

[0035] Die Fig. 4 zeigt einen schematischen Langs-
schnitt durch eine profilierte Transportrolle 4'. Trans-
portrollen haben Ublicherweise anders als hier dar-
gestellt kreiszylindrische Oberflachen. Gemal} einer
Weiterbildung der Erfindung werden weitere Rollen-
fil, eingesetzt, um die Transportsystemzuverlassig-
keit und der Substratriickseitensauberkeit zu verbes-
sern. Die schematisch dargestellte Transportrolle 4'
weist in ihrem Durchmesser Verjlingungen zur Fih-
rung der Substrate 3 auf. Die Verjungungen sind sym-
metrisch zur Rotationsachse R der Transportrolle 4'
ausgebildet. In dem dargestellten bevorzugten Profil
sind steile Seitenfihrungen 40 und flache Einschnii-
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rungen 41 vorgesehen. Die steilen Seitenflihrungen
40 dienen der Verbesserung der Spurtreue der Sub-
strate 3. Die flachen Einschnirungen 41 dienen hin-
gegen zur Minimierung der Auflageflaiche der Sub-
strate 3 auf den Transportrollen 4', die sich in dem
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel auf zwei Punkte
am Substratrand beschrankt. Im Bereich der Ein-
schniirungen 41 ist ein Abstand zwischen der Rol-
lenoberflache und der Substratriickseite ausgebildet.
Dadurch kann beispielsweise der Abrieb von Be-
schichtungen auf dem Substrat 3 vermieden werden.
Statt der hier dargestellten Profilierung kénnen auch
weitere Typen von Profilierungen, beispielsweise nut-
formige Waferfihrungen oder ringférmige Substrat-
auflagen, eingesetzt werden.
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Patentanspriiche

1. Durchlaufanlage (1, 1') mit einem Rollentrans-
portsystem fir flachige Substrate (3) und wenigstens
einer temperierten Prozesskammer (2, 21, 22, 23), in
welcher die Substrate (3) wahrend ihres Durchlaufs
durch die Prozesskammer (2, 21, 22, 23) bearbeitet
werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Durch-
laufanlage (1, 1') wenigstens zwei libereinander an-
geordnete Transportebenen (A, B, C, D, E) fir die
Substrate (3) aufweist.

2. Durchlaufanlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens zwei libereinan-
der angeordneten Transportebenen (A, B, C, D, E) in
wenigstens einer Prozesskammer (2) der Durchlauf-
anlage (1, 1') vorgesehen sind.

3. Durchlaufanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens zwei der Transportebenen (A, B, C) in iber-
einander liegenden Prozesskammern (21, 22, 23)
vorgesehen sind.

4. Durchlaufanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens ein Substrathubmittel (5) vorgesehen ist,
welches jedes Substrat (3) auf eine andere Trans-
portebene (A, B, C, D, E) transportiert und wobei fur
jedes Substrat (3) ein sukzessiver Durchlauf mehre-
rer Transportebenen (A, B, C, D, E) vorgesehen ist.

5. Durchlaufanlage nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens zwei in Durchlaufrichtung der Substrate
(3) durch die Durchlaufanlage (1, 1') nacheinander
vorgesehene Prozesskammern (8, 2, 9) eine unter-
schiedliche Anzahl von Transportebenen (A, B, C, D,
E) aufweisen.

6. Durchlaufanlage nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Durchlaufanlage eine Auf-
heizkammer (8) und/oder eine Abkihlkammer (9)
mit jeweils einer Transportebene und wenigstens ei-
ne dazwischen angeordnete Prozesskammer (2) mit
mehreren Transportebenen (A, B, C, D, E) aufweist.

7. Durchlaufanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperatur in der wenigstens einen Prozesskammer
(2) auf jeder Transportebene (A, B, C, D, E) separat
regelbar ist.

8. Durchlaufanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Ausbildung einer gemeinsamen Atmosphare in allen
Transportebenen (A, B, C, D, E) in der wenigstens
einen Prozesskammer (2) ein Geblase (12) vorgese-
hen ist.

2011.10.20

9. Durchlaufanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchlaufanlage (1, 1') ein Diffusionsofen ist.

10. Durchlaufanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Rollentransportsystem Transportrollen (4') aufweist,
die derart profiliert sind, dass ein Kontakt der Rlck-
seiten der zu transportierenden Substrate (3) mit der
Transportrolle (4') verhindert oder minimiert wird, oh-
ne dass die Transportrolle (4") hierfiir eine Unterbre-
chung aufweist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen
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