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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein mobiles,
manuelles, elektrostatisches Handhabungsgerat.
[0002] Stationare elektrostatische Halter werden
seit Jahren bei der Handhabung von scheibenarti-
gen, leitenden und halbleitenden Werkstoffen, inbe-
sondere zur Handhabung als Haltevorrichtung fur so-
genannte Wafer in Produktionsanlagen der Halblei-
terindustrie verwendet. Das Wirkprinzip ist einge-
hend in Verdffentlichungen beschrieben wie: Sher-
mann et. al.: Semiconductor International Vol. 20, Jul.
1997, 319-321; Olson et. al.: Rev. Sci. Instrum. 66 (2)
Feb. 1995, 1108-1014; Watanabe et. al.: Jpn. J. Appl.
Phys., Vol. (32) 1993, 864-871; Hartsough: Solid Sta-
te Technology, Jan. 1993, 87-90; Mahmood Naim:
Semiconductor Manufacturing, Aug. 2003, 94-106.
[0003] Die Verfahren zur Umsetzung dieser Prinzi-
pien auf sogenannte mobile transportable elektrosta-
tische Haltesysteme sind eingehend in EP 1 217 655
A1, US 2002/0110449 A1 sowie WO/02 11184 A1 be-
schrieben und reprasentieren den Stand der Technik.
[0004] Die praktische Umsetzung der Verfahren zur
mobilen elektrostatischen Handhabung fiihrte zur
Entwicklung erster mobiler transportabler elektrosta-
tischer  Substrathalter (so genannter Tans-
fer-ESC®'s), die zum elektrostatischen Halten von fo-
lienartigen Werkstiicken (z.B. Siliziumwafern) insbe-
sondere fir die Anwendung in der Halbleitertechnik
ausgefiihrt sind, vgl. Gebrauchsmuster DE 203 11
625 U1.

[0005] In industriellen Fertigungsablaufen, bei de-
nen dunne fragile Werkstoffe bzw. Substrate verar-
beitet werden, treten trotz angewandter automatisier-
ter Substrathaltertechniken immer wieder Anforde-
rungen hinsichtlich einer manuellen Handhabung
auf. Beispiele hierfir sind das Umsetzen dinner Sub-
strate auf einen anderen Substrathalter, die optische
Stichprobenkontrolle der Rickseite, das zeitweilige
Aufnehmen und Ablegen dinner Substrate auf einen
stabilisierenden stationdren oder mobilen Subst-
rathalter oder die Handhabung in Inspektions- oder
Analyseprozessen.

[0006] Die Anforderung beziglich einer mdglichst
belastungsarmen Handhabung besteht im Besonde-
ren bei bruchempfindlichen, diinnen (< 150 pm) und
ultradiinnen (< 50um) Substraten, wie sie beispiels-
weise als diinne Halbleitersubstrate, ultradiinne Gla-
ser, Solarzellen, Filter, Speichermedien, Graphit- und
Metallfolien in der Halbleiter-, der Display-, der So-
lar-, der Audioindustrie und der Medizintechnik An-
wendung finden. Somit besteht die Aufgabe darin,
dall dinne, bruchempfindliche Substrate manuell
von einem Ort zu einem anderen Ort transportiert,
umsortiert oder einem Produktionsprozef3 entnom-
men werden mussen. Das Substrat mul® hierzu vor-
sichtig aufgenommen (geklemmt), transportiert (ge-
halten) und an der gewunschten Position wieder ab-
gelegt (gelost) werden ohne dafd es dadurch zerstort
wird. Deshalb sollten Handhabungsgerate mobil ein-
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satzfahig sein und eine dem Transportgut angepalte
Geometrie besitzen, die das diinne Substrat formsta-
bil und groR¥flachig wahrend der manuellen Handha-
bung fixiert und schitzt.

[0007] Die Ublicherweise fir solche Zwecke ver-
wendeten Vakuumpinzetten sind fur diinne, folienar-
tige Substrate nur eingeschrankt geeignet. So wei-
sen konventionelle Vakuumpinzetten typischerweise
kleine Ansaugflachen mit Vertiefungen zur Vakuum-
fuhrung auf, die lokal zu hohen Anpref3kraften und
somit zu einer Beschadigung der diinnen Substrate
fuhren kénnen. Fir dinne und ultradiinne Substrate
empfiehlt sich daher eine mdglichst groRflachige Auf-
nahme mit geringen AnprefRRdriicken im Bereich von
vorzugsweise 100Pa bis 1000Pa. GroRflachige fein-
pordse Vakuumhalter sind als Lésungsansatz hierbei
grundsatzlich denkbar, haben aber den Nachteil, daf}
bedingt durch das kontinuierliche Abpumpen und die
bendtigten Differenzdriicke, relativ viel Energie bend-
tigt wird. Dies schrankt einen mobilen Einsatz mittels
Akkumulatoren weitestgehend ein bzw. erfordert kos-
tenintensive fein- oder mikromechanische Lésungen.
[0008] Ein weiterer Nachteil der kostengunstigen,
konventionell verwendeten Vakuumpinzetten besteht
darin, dal® diese typischerweise permanent mit ei-
nem Vakuumanschlufd verbunden sind und daher nur
begrenzte Mobilitat aufweisen. Eine geringe Mobilitat
ist aber insbesondere bei dinnen Substraten sto-
rend, da das Substrat mdglichst kontinuierlich mit ei-
nem Substrathalter verbunden sein soll um standig
die notwendige Stabilitdt wahrend der Handhabung
bereitzustellen. Somit fehlen derzeit manuelle, mobi-
le, kostengulinstige und leicht handhabbare Lésungen
die den besonderen Anforderungen wahrend der
Handhabung von diinnen Substraten angepal’t sind
und deren Geometrie kostengiinstig an die nutzer-
spezifischen Aufgaben anpalibar ist.

[0009] In der nachfolgend aufgeflihrten erfindungs-
gemalen Loésung der oben aufgeflihrten Problem-
stellungen werden beispielhaft Ausflihrungsformen
der mobilen elektrostatischen Handhabungsgerate
fur die manuelle Handhabung von Substraten fir den
Bereich der Halbleiterindustrie bzw. fir die einfache
Handhabung dinner Glaser vorgeschlagen. Diese
Erfindung ist hierbei auch vielfach nahezu unveran-
dert in vielen anderen Industriezweigen einsetzbar.
Das mobile manuelle elektrostatische Handhabungs-
gerat zeichnet sich dadurch aus, da® ein mobiler,
transportabler, elektrostatischer Substrathalter in ei-
nen Substrathaltertrager integriert ist, welcher tem-
porar oder dauerhaft sowohl elektrisch als auch me-
chanisch mit dem Handgriff verbunden ist. Die fur
den mobilen Betrieb notwendige, elektrische Hoch-
spannung wird durch die im Handhabungsgerat inte-
grierten elektronischen Komponenten und Akkumu-
latoren zur Verfigung gestellt. Die Bedienung des
Handhabungsgerates erfolgt durch elektrische
Schalter, die den Substrathalter dauerhaft oder zeit-
weise mit Hochspannung versorgen. Sollen die elek-
trostatischen Anziehungskrafte Uber einen langeren
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Zeitraum aufrechterhalten werden, so ist eine exter-
ne Spannungsversorgung zwar prinzipiell mdglich
aber nicht stetig notwendig.

[0010] Bei dem hier beschriebenen mobilen, manu-
ellen, elektrostatischen Handhabungsgerat handelt
es sich um einen Substrathaltertrager der sich insbe-
sondere durch das Halten und Transportieren von
dinnen Substraten mit Dicken von vorzugsweise
5um bis 1500pum auszeichnet. Die Haltekraft flir das
Substrat wird Gberwiegend mittels elektrostatischer
Anziehung erzeugt. Den isolierten Elektrodenstruktu-
ren des Substrathalters wird eine elektrische Hoch-
spannung zugeflihrt und generiert ein elektrisches
Feld, welches zu einer oberflachennahen Dipolbil-
dung im Transportgut fihrt und eine Anziehung in
Richtung der Substrathalteroberflache bewirkt. Mit-
tels der Bedienung eines elektrischen Schalters wird
den isolierten Elektrodenstrukturen eine Hochspan-
nung von etwa 200V bis 5000V zugefiihrt, womit je-
derzeit das Handhabungsgerat manuell aktiviert und
deaktiviert werden kann. Da sich die erfindungsge-
mafe Loésung durch eine geringe Stromaufnahme
von unter 50pA auszeichnet, ermdglicht dies eine
elektrische Versorgung des Gerates mittels handels-
Ublichen Batterien bzw. nachladbaren Akkumulato-
ren. Diese kdnnen durch ein externes Netzgerat Gber
eine Steckerbuchse elektrisch nachgeladen werden.
Somit kann das Handhabungsgerat auch ohne per-
manente elektrische Versorgung betrieben werden
und steht somit nahezu uneingeschrankt fir den mo-
bilen Einsatz zur Verfiigung. Je nach Ausflihrungs-
form sind in die Substrathalteroberflache eine oder
mehrere elektrisch unabhangige Elektrodensegmen-
te integriert, wodurch beim Ausfall eines Segmentes,
beispielsweise durch elektrischen KurzschluB®, die
anderen Segmente weiterhin die Haltekraft aufrecht-
erhalten. Je nach Ausfihrungsform geben Kontroll-
anzeigen Aufschlull Uber den Betriebszustand des
Gerates, den Zustand des Akkumulators, den Zu-
stand der Elektrodensegmente bzw. den Ladezu-
stand des Substrathalters.

[0011] Bei besonderen Ausfihrungsformen wird
mittels in den Substrathalter eingebrachter Gas-
durchfiihrungen und Gaskanéle ein Uberdruck zwi-
schen den Substrathalter und das diinne Substrat ge-
fuhrt, der das Ablegen des diinnen Substrats erleich-
tert. Hingegen ermdoglicht ein Unterdruck ein unter-
stutztes Halten von Substraten. In besonderen An-
wendungsfallen, wie z.B. bei besonders schnellen
Ubergabeprozessen, kann die Gasdruckzufiihrung
auch Uber installierte Schlauchleitungen erfolgen,
was das Aufnehmen und Ablegen beschleunigt.
[0012] Durch eine dem Transportgut und dem An-
wendungsfall angepalte Formgebung des Handha-
bungsgerates wird sichergestellt, dall wahrend der
Handhabung mdglichst geringe mechanische Krafte
auf das diinne Transportgut einwirken. Beispielswei-
se zeigt Fig. 1 eine Ausfihrungsform, die zur Aufnah-
me von Substraten dient, die auf einer ebenen Flache
ruhen und auf eine zweite Ubergeben werden sollen.
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Eine erweiterte Funktionalitat besteht darin, daf} die
Formgebung des Handhabungsgerates sich dadurch
auszeichnet, dall das Handhabungsgerat auf der
dem Substrathalter abgewandten Rickseite stabil im
eingeschalteten Zustand abgelegt werden kann, und
ermdglicht somit ein benutzerfreies Halten des Sub-
strats auf dem Handhabungsgerat.

[0013] Wie beschrieben reduzieren die hier vorge-
stellten verschiedenen erfindungsgemaflen Ausfih-
rungsformen des mobilen, manuellen Handhabungs-
gerats das Problem von Beschadigungen der Trans-
portgiter wahrend der manuellen Handhabung und
vermeidet somit Ausbeuteverluste in der Bearbeitung
von diinnen Substraten. Das mobile elektrostatische
Handhabungsgerat zeichnet sich insbesonders
durch eine einfache manuelle Handhabung und
durch eine reversible Aktivierbarkeit der elektrostati-
schen Haltekrafte aus und ermaoglicht somit eine be-
lastungsarme manuelle Handhabung von dinnen
und ultradinnen Werkstoffen.

[0014] In Fig. 1 ist der Aufbau eines mobilen elek-
trostatischen Handhabungsgerats dargestellt. Die
Hauptbestandteile des elektrostatischen Handha-
bungsgerats sind der Handgriff (1) und der Subst-
rathaltertrager (2).

[0015] Fig. 2 zeigt den detaillierten Aufbau im Quer-
schnitt. Der Handgriff (1) besteht aus einem Griffrohr
(8), einer Verschluf3klappe (10) und dem Gehause
(13). Im Innenraum des Handgriffs (1) sind die elek-
trischen Komponenten zum Erzeugen der elektri-
schen Hochspannung integriert und bestehen aus ei-
ner Verteilerplatine (6), dem Akkumulator (9) und der
Hochspannungsquelle (7). Die elektrischen Bauele-
mente sind in das Gehause (13) integriert und beste-
hen aus dem Hauptschalter (3), dem Schalter zur Ak-
tivierung und Deaktivierung der elektrostatischen
Haltekraft (5), der Steckerbuchse (14) zur Nachla-
dung des Akkumulators und den Kontrollleuchten (4).
Unter dem Giriffrohr (8) befindet sich der Gasdruckan-
schlu® (12) im Gehause (13), auf welchem ein Blase-
balg (11) aufgesteckt ist. Im Gehause (13) befinden
sich Gaskanaéle, die den erzeugten Uber-bzw. Unter-
druck dem Substrathaltertrager (2) zufthren.

[0016] Zwischen dem Handgriff (1) und dem Subst-
rathaltertrager (2) besteht sowohl eine elektrische als
auch eine mechanische Verbindung. Wie in Fig. 3
dargestellt setzt sich der Substrathaltertrager (2) aus
einer mechanischen Halterung (15) und dem elektro-
statischen Substrathalter (17) zusammen. Im Subst-
rathaltertrager (2) sind Gasdurchfuhrungen (19) vor-
handen, Uber die sowohl Uberdruck als auch Unter-
druck geleitet werden kann. Diese Gasdurchfihrun-
gen (19) sind durch die mechanischen Halterung
(15), sowie durch den elektrostatischen Substrathal-
ter (17) hindurchgefuhrt. Eingelassene Gaskanale
(16) in der Substrathalteroberflache dienen zur flachi-
gen Verteilung der Gasdriicke. Das Substrat (18)
kann hierdurch an den Substrathaltertrager (2) ange-
saugt werden bzw. das Substrat abgeldst werden.
[0017] In Fig. 4 ist ein ergédnzendes Ausfuhrungs-
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beispiel dargestellt, bei dem der Handgriff (1) und der
Substrathaltertrager (2) in horizontaler Richtung mit-
einander verbunden sind. Dieses Ausfuhrungsbei-
spiel ist speziell bei geringen raumlichen Abstanden
(zum Beispiel dem Be- und Entladen von Waferkas-
setten) einsetzbar.

[0018] Eine weitere Ausfuhrungsform ist in Fig. 5
dargestellt und zeichnet sich durch einen vom Hand-
griff (1) I6sbaren Substrathaltertrager (2) aus, der fir
ein Auf- bzw. Entladen des Substrathalters (17) tem-
porar oder dauerhaft mittels Klemmmechanismus
(20) vom Handgriff (1) geldst oder mit dem Handgriff
(1) verbunden werden kann.

Bezugszeichenliste

1 Handgriff

2 Substrathaltertrager

3 Hauptschalter

4 Kontrollleuchten

5 Schalter zur Aktivierung und Deaktivierung der
elektrostatischen Haltekraft

6 Verteilerplatine

7 Hochspannungsquelle

8 Griffrohr

9 Akkumulator

10 Verschlu3klappe

1" Blasebalg

12  Vakuumanschluf®

13 Gehdause

14  Steckerbuchse

15 Mechanische Halterung

16 Oberflache zur Gasverteilung (Gaskanale)

17 elektrostatischer Substrathalter (Trans-
fer-ESC® )

18 Substrat

19 Gasdurchflihrung

20 Klemmmechanismus

Schutzanspriiche

1. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, gekennzeichnet dadurch, dal} ein mo-
biler transportabler elektrostatischer Substrathalter
(17) in einen Substrathaltertrager (2) integriert ist.

2. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach Anspruch 1, gekennzeichnet da-
durch, dal} fur das Handhabungsgerat Uber einen
ldngeren Zeitraum eine permanente elektrische Ver-
sorgung zwar prinzipiell méglich aber nicht dauerhaft
notwendig ist.

3. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach Anspruch 1 oder 2, gekenn-
zeichnet dadurch, dall damit Substrate (18) aus
Halbleitern, Leitern und Nichtleitern mit Dicken von
5um bis 1500um gehalten, geklemmt und wieder ab-
legt werden kénnen.
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4. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeich-
net dadurch, dal® ein Handgriff (1) mit dem elektrosta-
tischen Substrathaltertrager (2) fest oder temporar
wahrend der Handhabung verbunden ist.

5. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeich-
net dadurch, daf sich eine im Handgriff (1) integrierte
Spannungsversorgung der Aktivierung oder Deakti-
vierung der elektrostatischen Haltekrafte dient.

6. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, da der
Substrathaltertrager (2) der Substratgeometrie ange-
pafdt ist und hierbei geringfligig (0,01mm bis 10mm)
groler oder kleiner als das Substrat (18) ist.

7. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, dafl® das
Handhabungsgerat je nach Ausflihrungsform unipo-
lare, bipolare oder multipolare isolierte Elektroden-
segmente aufweist, welche auf das Substrat (18)
elektrostatische Anziehungskrafte austiben.

8. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 7, gekennzeichnet dadurch, daf% es mit-
tels einem oder mehreren im Handgriff (1) integrier-
ten elektrischen Schaltern (3, 5) eine Steuerung der
Geratefunktionen durch Einbandbedienung ermdg-
licht.

9. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 8, gekennzeichnet dadurch, dal} eine
integrierte Spannungsquelle (7) permanent oder zy-
klisch den elektrostatischen Substrathalter(17) mit ei-
ner elektrischen Hochspannung von 200V - 5000V
versorgt.

10. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 9, gekennzeichnet dadurch, dafl® im
Handhabungsgerat ein oder mehrere Akkumulatoren
(9) integriert sind, die zur elektrischen Spannungs-
versorgung des Gerates dienen.

11. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 10, gekennzeichnet dadurch, daf} im
Handhabungsgerat eine elektrische Steckerbuchse
(14) zur Akkumulatornachladung integriert ist, die
den Anschluf3 eines externen Netzgerates zum Auf-
laden des Akkumulators (9) ermoglicht und hierbei
die elektrische Verbindung zum Netzgerat stetig oder
unstetig sein kann.
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12. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 11, gekennzeichnet dadurch, daf}
durch Gasdurchfihrungen (19) im elektrostatischen
Substrathaltertrager (2) eine zusatzliche, dosierte
Zufuhr von Gasdricken erfolgt, welches das Ablegen
von dinnen Substraten (18) unterstiitzt.

13. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 12, gekennzeichnet dadurch, daf
durch die Gasdurchfihrungen (19) im elektrostati-
schen Substrathaltertrager (2) ein zusatzlicher Halt
bzw. ein zusatzliches Anziehen des Substrates (18)
mittels Unterdruck erzielt wird.

14. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 13, gekennzeichnet dadurch, daf}
durch Gasdurchfihrungen (19) im elektrostatischen
Substrathaltertrager (2) Unterdruck gefiihrt wird, der
durch im Handgriff (1) integrierte Mikropumpen und
Ventile erzeugt bzw. gesteuert wird.

15. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 14, gekennzeichnet dadurch, dal} ein
Blasebalg (11) mit dem Gasfihrungssystem verbun-
den ist und eine dosierte Zufuhr von Gasen bzw. die
Erzeugung eines Unterdrucks ermdglicht.

16. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 15, gekennzeichnet dadurch, dafl® im
Handgriff (1) Kontrollleuchten (4) zur Betriebszu-
standsanzeige, Akkumulatorzustandskontrolle und
oder der Klemmzustandskontrolle integriert sind.

17. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 16, gekennzeichnet dadurch, dal® es
die Ubergabe oder die Ubernahme eines diinnen
Substrates (18) von einem mobilen transportablen
Substrathalter (17) auf das mobile, manuelle, elektro-
statische Handhabungsgerat ermdglicht.

18. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 17, gekennzeichnet dadurch, dafl® im
Substrathaltertrager (2) ein Akkumulator fir eine zeit-
weise oder permanente Spannungsversorgung des
mobilen elektrostatischen Substrathalters (17) inte-
griert ist.

19. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 18, gekennzeichnet dadurch, dal} die
elektrische und mechanische Verbindung zwischen
Substrathaltertrager (2) und Handgriff (1) einfach ge-
trennt und wieder hergestellt werden kann und somit
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der Substrathaltertrager (2) auch an andersartige
Bauformen von elektrischen Ladevorrichtungen an-
geschlossen werden kann.

20. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 19, gekennzeichnet dadurch, dall es in
Kombination mit einer Ubergabevorrichtung fiir mobi-
le elektrostatischen Substrathalter (17) ein Umsetzen
des Substrates (18) auf einen zweiten mobilen Sub-
strathalter (17) ermdglicht.

21. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 20, gekennzeichnet dadurch, dal} der
mobile elektrostatische Substrathalter (17) mit dem
Substrathaltertrager (2) mechanisch verbunden wer-
den kann und hierbei eine Klemmmechanismus den
Substrathaltertrager (2) reversibel mechanisch fixiert
und eine elektrische Verbindung zum Substrathalter
(17) entsteht.

22. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 21, gekennzeichnet dadurch, da das
Handhabungsgerat auf der Funktionsflache abge-
wandten Seite abgelegt werden kann.

23. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 22, gekennzeichnet dadurch, dafy mit-
tels zwei Handhabungsgeraten die Vorder- und
Ruckseite des geklemmten Substrates (18) ge-
tauscht werden kann und somit eine beidseitige opti-
sche Kontrolle des Substrates (18)ermdglicht wird.

24. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 23, gekennzeichnet dadurch, daf} ein
im Handgriff (1) integrierter, einfach zu 6ffnender Ver-
schluBmechanismus den Austausch des Akkumula-
tors (9) ermdglicht und somit auch der mobile Dauer-
einsatz mittels mehrerer geladener Akkumulatoren
(9) ermdglicht wird.

25. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 24, gekennzeichnet dadurch, daf® im
Substrathalter (17) ein oder mehrere elektrostatisch
wirkende Elektrodensegmente unabhangig mit elek-
trischer Hochspannung versorgt werden und hier-
durch auch beim Ausfall eines Elektrodensegmentes
die anderen Segmente betriebsbereit bleiben.

26. Mobiles, manuelles, elektrostatisches Hand-
habungsgerat, nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 25, gekennzeichnet dadurch, dal} der
Substrathalter (17) einen geringen Stromverbrauch
von 0,001pA bis 50uA aufweist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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