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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Handhabungsein-
richtung mit den Merkmalen im Oberbegriff des
Hauptanspruchs.

[0002] Aus der Praxis ist es bei der Fertigung von
Wafern fur Solarmodule bekannt, die Wafer mit Band-
férderern und mit Mehrfachgreifern an Robotern zwi-
schen stationaren Werkstucktragern, sog. Carriern
und beweglichen Werkstucktragern, sog. Booten, hin
und her zu transportieren. Die Carrier und Boote neh-
men jeweils mehrere Wafer auf. Mit den Booten wer-
den die Wafer zu Bearbeitungseinrichtungen, z. B. zu
Beschichtungsstationen, Ofen oder dgl. transportiert
und anschlieRend wieder mit der Handhabungsein-
richtung entladen. Bei Wafern und bei anderen emp-
findlichen Werkstiicken besteht ein Problem mit der
sicheren und positionsgenauen Handhabung, woflr
in der Praxis ein sehr hoher Aufwand getrieben wer-
den muss. Hierbei ist es insbesondere problema-
tisch, dass die Wafer mehrfach mit Transportmitteln
kontaktiert werden miissen, was insbesondere bei
Bandférderern oder dgl. zu Beschadigungen fuhren
kann.

[0003] Die US 2008/0107509 A1 befasst sich mit ei-
nem System zur Handhabung von stark verformten
Halbleitersubstraten an einem Sauggreifer. Der ga-
belférmige Sauggreifer weist erste und zweite Off-
nungen an unterschiedlichen Stellen auf, durch die
ein Vakuum appliziert werden kann. Das Vakuum
Iasst sich an- und abschalten sowie in der Starke ein-
stellen, wobei eine Anpassung an die Resonanzfre-
quenz des Substrats vorgesehen ist. Die Saugéffnun-
gen lassen sich einzeln ansteuern und Uberwachen,
um hierlber ein Greifen des Substrats detektieren zu
kénnen. Auch eine Deformation des Substrats durch
die Saugwirkung ist angesprochen. Der Sauggreifer
greift das Substrat fest und kann mit diesem gemein-
sam mittels einer Handhabungseinrichtung gedreht
werden.

[0004] In der US 2003/0062734 A1 ist die Handha-
bung sehr diinner Substrate angesprochen, wobei an
einem Saugteil ein Halter mit Saugkanalen und
Saugoéffnungen I6sbar angeordnet ist, an dem das
Substrat mit Unterdruck anliegt und fest gehalten
wird. Der Halter kann den gleichen Prozesseinwir-
kungen wie das filmartige Substrat unterworfen wer-
den und ist zu diesem Zweck bei Abnutzung aus-
tauschbar. Der Halter kann mehrere integrierte Venti-
le haben, um an Objekten mit ungleichmaRigen Kon-
turen unterschiedliche Saugkrafte einwirken zu las-
sen.

[0005] Die DE 699 24 040 T2 betrifft einen Substrat-
greifer mit Vakuum, wobei ein zu den Substraten pa-
ralleler Gasstrom am Greifwerkzeug vorhanden ist.
Die Substrate haben nur an den Randern einen be-
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grenzten Kontakt zum Greifwerkzeug.

[0006] Die US H-1373 offenbart ein Wafer-Handha-
bungsgerat mit einem Vakuumagreifer, der verformte
Wafer in die Sollform bringt.

[0007] Die US 6,050,768 A und die JP 2007-273643
A zeigen eine Forder- und Handhabungstechnik fir
Wafer-Kassetten.

[0008] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine bessere Handhabungstechnik aufzuzeigen.

[0009] Die Erfindung I6st diese Aufgabe mit den
Merkmalen im Hauptanspruch.

[0010] Die Handhabung von Werkstlicken, z. B.
dinnwandigen und bruchempfindlichen Wafern, wird
vereinfacht und verbessert. Die Werkstlicke missen
weniger oft kontaktiert werden und werden schonen-
der behandelt. Bei empfindlichen Werkstiicken kon-
nen die Betriebssicherheit erhdht und der Ausschuss
verringert werden. AulRerdem kann der Gesamtauf-
wand fur die Handhabung reduziert werden.

[0011] Die unterschiedlich einstellbaren Haltekrafte
des Handhabungswerkzeugs ermdglichen es, ein
Werkstuck kontrollierter zu greifen und zu fuhren.
Hierdurch lassen sich Toleranzen besser aufnehmen
und hoéhere Positioniergenauigkeiten erzielen. Bei
der Zuflhrung kann ein Werkstuck, z. B. der besagte
Wafer, starr und positionsfest gegriffen werden, wo-
bei bei der anschlielenden Positionierung die Halte-
kraft reduziert und der Wafer mit einer gewissen
Nachgiebigkeit gehalten wird, so dass er sich bei Be-
darf relativ zum Handhabungswerkzeug bewegen
kann, um hierdurch Positionsungenauigkeiten auszu-
gleichen. Durch die Nachgiebigkeit wird das Werk-
stick geschont und die Beschadigungsgefahr we-
sentlich gemindert.

[0012] Im Gegensatz zum Stand der Technik mit
Mehrfachgreifern, die drei oder mehr Wafer im Pulk
gleichzeitig und mit festen Abstanden transportieren
und umladen, kénnen mit der beanspruchten Hand-
habungstechnik die Werkstiicke bzw. Wafer einzeln
gegriffen, transportiert und exakt positioniert werden.
Dies bietet auch eine hohere Flexibilitat hinsichtlich
der Werkstlcktrager, die unterschiedliche und belie-
bige Malie fiir die Werkstiickaufnahmebereiche ha-
ben kénnen. AuRerdem kdnnen die Anspriche an die
Prazision der Werkstlcktrager reduziert werden.
Ginstig ist auch, dass mit dem Handhabungswerk-
zeug etwaige Verformungen von Werkstlicken, z. B.
Wdlbungen und sog. Knackfroscheffekte, behoben
oder kompensiert werden kénnen, was u. a. der Po-
sitioniergenauigkeit zugute kommt.

[0013] Durch eine Erfassungseinrichtung, z. B. ein
optisches Vermessungssystem, kénnen bei Werk-
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stucktragern, insbesondere bei beweglichen Booten,
die tatsachlichen Lagen und Abmessungen der Auf-
nahmebereiche oder Aufnahmedffnungen fir die
Werkstlicke erfasst und zur exakten Steuerung der
Handhabungs- und Positioniervorgange herangezo-
gen werden. Auch die exakte Position des Boots
kann als Ist-Wert erfasst werden, was die Anforde-
rungen an die Positioniergenauigkeit des Boots redu-
Ziert.

[0014] In den Unteranspriichen sind weitere vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung angegeben.

[0015] Die Erfindung ist in den Zeichnungen bei-
spielsweise und schematisch dargestellt. Im Einzel-
nen zeigen:

[0016] Fig. 1: einen perspektivischen Ausschnitt ei-
ner Bearbeitungsanlage fir Wafer mit einer Handha-
bungseinrichtung und weiteren Komponenten,

[0017] Fig. 2: eine abgebrochene und vergroRerte
perspektivische Ansicht einer Ladestation mit einer
Handhabungseinrichtung der Bearbeitungsanlage

von Fig. 1,

[0018] Fig. 3: eine weiter vergrofierte und detaillier-
te perspektivische Ansicht der Handhabungseinrich-

tung von Fig. 1 und Fig. 2,

[0019] Eiq. 4: eine perspektivische Ansicht von Tei-
len eines beweglichen Werkstlucktragers mit einer
Roboterhand und einem Handhabungswerkzeug,

[0020] Fig.5: eine abgebrochene und vergroRerte
Detailansicht der Anordnung von Fig. 4,

[0021] Fig. 6: eine Draufsicht auf die Ladestation
und die Handhabungseinrichtung von FEig.1 bis

Fig. 3,

[0022] Fig.7: eine abgebrochene und vergroRerte
Seitenansicht einer Aufnahmedffnung in einem
Werkstlicktrager mit Fihrungselementen zur Positio-
nierung eines Wafers,

[0023] Fig. 8: eine Stirnansicht gemaf Pfeil VIII von
Fig. 7,

[0024] Fig.9: eine perspektivische Ansicht eines
Handhabungswerkzeugs und

[0025] Fig. 10: eine Explosionsdarstellung von Tei-
len des Handhabungswerkzeugs

[0026] Die Erfindung betrifft eine Handhabungsein-
richtung (4) fir Werkstiicke (7). Sie betrifft ferner die
Einzelkomponenten der Handhabungseinrichtung
(4), insbesondere ein Handhabungswerkzeug (5) so-
wie ein Handhabungsverfahren. AuRerdem befasst
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sich die Erfindung mit einer Bearbeitungsanlage (1).

[0027] Die Werksticke (7) kdnnen von beliebiger
Art, Form und GréRe sein. Vorzugsweise handelt es
sich um dinnwandige Werkstiicke, die z. B. platten-
férmig ausgebildet sind. Die Werkstiicke (7) kénnen
auch einen vorzugsweise ebenen Greifbereich ha-
ben und ansonsten eine andere Form und Kontur be-
sitzen. Die Werkstlicke (7) kdnnen aus einem belie-
big geeigneten Material bestehen. Im gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel handelt es sich um Wafer aus Silizi-
umkristallen oder anderen kristallinen Materialien.
Die Wafer (7) haben z. B. eine ebene Plattenform mit
einem im wesentlichen rechteckigen Umriss und Fa-
sen oder Rundungen an den Ecken. Das Werkstlick
(7) kann eine oder mehrere gerade oder gebogene
Werkstlickrander (25, 26) aufweisen, an denen das
Werkstuck (7) z. B. zu Flihrungszwecken kontaktiert
werden kann. Im nachfolgenden Ausflihrungsbeispiel
wird die Erfindung anhand von Wafern (7) fur Solar-
module bzw. Photovoltaikanlagen beschrieben. Die
Erlauterungen gelten entsprechend auch fir andere
Arten von Werkstlicken (7).

[0028] Fig. 1 zeigtin einer abgebrochenen perspek-
tivischen Ansicht eine Bearbeitungsanlage (1) fir sol-
che Wafer (7). Die Wafer (7) werden z. B. an einer La-
destation (2) von einer nachfolgend naher beschrie-
benen Handhabungseinrichtung (4) zwischen Werk-
stucktragern (8, 9) umgeladen und auf beweglichen
Werkstlcktragern (8) mittels einer Transporteinrich-
tung (10) zu einer Bearbeitungsstation (3) und ggf.
wieder zurlick zur Ladestation (2) transportiert. Der
Transport kann im Kreislauf oder reversierend erfol-
gen. Mittels einer Schleuse (11), die z. B. der La-
destation (2) gegenuber liegt, kdnnen die nachfol-
gend als Boote bezeichneten beweglichen Werk-
stucktrager (8) in den Transportkreislauf einge-
schleust und ausgeschleust werden. Die Bearbei-
tungsstation (3) kann z. B. eine Beschichtungsstation
sein, in der die blanken Wafer (7) zumindest an ihren
Breitseiten mit einer fir den Solareinsatz erforderli-
chen Beschichtung versehen werden. In der Be-
schichtungsstation (3) kédnnen sie auch durch eine
Heizeinrichtung oder einen Ofen transportiert werden
und zusammen mit dem Boot (8) hohen Temperatu-
ren ausgesetzt werden.

[0029] An der Ladestation (2) werden die Wafer (7)
mittels der Handhabungseinrichtung (4) zwischen ei-
nem Boot (8) und einem oder mehreren weiteren
Werkstlcktragern (9) hin und her transportiert. Hier-
bei finden Belade- und Entladevorgange an den be-
vorzugt in mehrfacher Zahl vorhandenen Booten (8)
statt. Die anderen Werkstucktrager (9) kénnen statio-
nar angeordnet oder beweglich sein. Sie kdnnen z. B.
zum Weitertransport der Wafer (7) zu anderen und
nicht dargestellten Bereichen der Bearbeitungsanla-
ge (1) benutzt werden. Die Werkstlcktrager (8, 9)
kénnen in beliebig geeigneter Weise ausgebildet
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sein. Die anderen Werkstucktrager (9) werden nach-
folgend als Carrier bezeichnet.

[0030] Die Wafer (7) werden in den Booten (8) und
Carriern (9) einzeln in Fachern oder Aufnahmeoff-
nungen (16, 17) aufgenommen und gefuhrt. Die Car-
rier (9) kbnnen z. B. als saulenartige Regale mit hori-
zontalen Aufnahmed6ffnungen oder Fachern (16) aus-
gebildet sein, die z. B. durch schlitzartige Ausneh-
mungen an aufrechten Stitzsaulen des Carriers (9)
definiert werden. In die Ausnehmungen werden die
Wafer (7) mit ihren seitlichen Randern eingeschoben
und mit gegenseitigem Abstand Ubereinander in ei-
ner Saule aufgestapelt. Die Facher (16) haben hier-
bei eine horizontale oder schrage Ausrichtung. Fig. 3
zeigt diese Anordnung mit geneigten Carriern (9).

[0031] Die Boote (8) weisen ebenfalls eine Mehr-
zahl von schlitzartigen Aufnahmedffnungen (17) auf,
die hier eine im wesentlichen vertikale Ausrichtung
haben. Beim Umladen zwischen den unterschiedlich
ausgerichteten Aufnahmeéffnungen (16, 17) werden
die Wafer (7) gedreht.

[0032] Beider nachfolgend beschriebenen Handha-
bungstechnik werden die Wafer (7) einzeln oder ggf.
paarweise bei den Handhabungsvorgangen und z. B.
beim Be- und Entladen der Boote (8) und Carrier (9)
transportiert.

[0033] Die Handhabungseinrichtung (4) kann meh-
rere Komponenten aufweisen. Sie besteht zumindest
aus einem in Fig. 9 und Eig. 10 dargestellten Hand-
habungswerkzeug (5). Das Handhabungswerkzeug
(5) dient als Greifer fur die Wafer (7) und kann auf un-
terschiedliche Haltekrafte eingestellt werden. Das
Handhabungswerkzeug (5) kann dadurch bei einer
hohen Haltekraft den Wafer (7) starr und positions-
fest halten. Bei einer niedrigeren Haltekraft kann der
Wafer (7) begrenzt nachgiebig gehalten werden, wo-
bei er bei evtl. Kontakten oder Kollisionen mit starren
Teilen schonend ausweichen kann.

[0034] Die unterschiedlichen Haltekrafte koénnen
benutzt werden, um den Wafer (7) beim Transport
zwischen dem Boot (8) und dem Carrier (9) sowie bei
der Zufuhr- oder Eintauchbewegung in das Boot (8)
oder den Carrier (9) fest und positionsgenau zu hal-
ten. Uber die bekannte Position und Ausrichtung des
Handhabungswerkzeugs (5) ist dabei auch die Posi-
tion und Ausrichtung des Wafers (7) innerhalb gewis-
ser Toleranzgrenzen bekannt. Wenn der Wafer (7) in
den Werkstlicktragern (8, 9) positioniert werden soll,
kann durch die niedrigere Haltekraft eine schonende
Ausweichbewegung erreicht werden, mittels derer
Lageungenauigkeiten des Wafers (7) gegenuber
dem Handhabungswerkzeug (5) und Positionierun-
genauigkeiten des Handhabungswerkzeugs (5) ge-
genliber dem Werkstlicktrager (8, 9) ausgeglichen
werden kénnen.
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[0035] Die Unterschiede in den Haltekraften des
Handhabungswerkzeugs kénnen nicht nur der Grolie
nach bestehen. Sie kénnen auch 6értlich vorhanden
sein, indem z. B. die hdhere Haltekraft in einem gro-
Reren Kontaktbereich z. B. peripher verteilt und damit
grol¥flachig auf den Wafer (7) einwirkt. Hierdurch
kénnen etwaige Formungenauigkeiten des Wafers
(7), z. B. Durchwdlbungen, sog. Knackfroscheffekte,
aufgenommen und egalisiert werden. Die kleineren
Haltekrafte kdnnen in einem kleineren und z. B. zen-
tralen Kontaktbereich auf den Wafer (7) wirken, wo-
durch eine groRere Nachgiebigkeit erreicht wird und
der Wafer (7) sich z. B. in seiner Hauptebene gegen-
Uber dem Handhabungswerkzeug (5) verschieben
und/oder verdrehen kann. Der kleinere Angriffsbe-
reich fur die niedrigere Haltekraft kann innerhalb des
groleren Angriffsbereichs fiir die hohere Haltekraft
liegen.

[0036] Die Haltekrafte werden in der gezeigten und
bevorzugten Ausfihrungsform nach dem gleichen
physikalischen Prinzip, z. B. durch Saugkraft, erzeugt
und aufgebracht. Sie kénnen alternativ von anderer
Natur sein und z. B. elektrostatische Krafte oder dgl.
sein. Ferner ist es mdglich, dass Unterschiede zwi-
schen den Haltekraften auch in ihrer physikalischen
Art und Eigenschaft bestehen.

[0037] Das Handhabungswerkzeug (5) weist eine
steuerbare Halteeinrichtung (29) fiir mindestens ein
Werkstuck (7), z. B. dem besagten Wafer, auf. Das
Handhabungswerkzeug (5) kann ferner eine Einrich-
tung zur Formkorrektur eines Werkstiicks (7), z. B.
des dinnwandigen Wafers, aufweisen. Die steuerba-
re Halteeinrichtung (29) besitzt mehrere getrennt
steuerbare Halteelemente (32, 33). Auch deren Aus-
bildung kann unterschiedlich sein.

[0038] Im gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist das
Handhabungswerkzeug (5) als steuerbarer Saug-
greifer ausgebildet, wobei die Halteeinrichtung (29)
als Saugeinrichtung konzipiert ist. Alternativ sind an-
dere Ausbildungen der Halteeinrichtung (29) mog-
lich, wobei die Haltekrafte z. B. durch Magnetkrafte,
elektrostatische Krafte, Schwingungs- insbesondere
Ultraschallkrafte oder dgl. aufgebracht werden. Auch
aktivierbare und deaktivierbare Haftverbindungen, z.
B. Klebeverbindungen, sind mdglich. Die technische
Ausbildung richtet sich nach der Art der Werkstticke
(7) und auch deren Empfindlichkeit. Fir die gegen
Oberflachenkontakt sensiblen Wafer (7) eignet sich
eine Saugeinrichtung besonders.

[0039] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel hat die
Saugeinrichtung (29) zwei oder mehr Halte- oder
Saugelemente (32, 33), mit denen ortlich und ggf. in
der Hohe unterschiedliche Haltekrafte aufgebracht
werden. Wie Fig. 10 verdeutlicht, weisen die Sauge-
lemente (32, 33) jeweils mindestens einen Saugka-
nal (34, 35) mit mindestens einer Saugoéffnung (36,
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37) auf. Das Saug- oder Halteelement (32) ist fur ein
stabiles und positionsgenaues Halten des Werk-
stlicks (7) vorgesehen und entsprechend ausgebil-
det. Das andere Halteelement oder Saugelement
(33) kann fur ein begrenzt nachgiebiges und insbe-
sondere drehweiches Halten des Werkstucks (7) sor-
gen und ist entsprechend ausgebildet.

[0040] Wie Fig. 9 und Fig. 10 verdeutlichen, weist
das Handhabungswerkzeug (5) bevorzugt ein einzel-
nes Fuhrungsteil (28) auf, welches an die Werkstuick-
form angepasst ist und z. B. eine plattenférmige Ge-
stalt mit einer ebenen und der Waferoberflache ent-
sprechenden Fuhrungsflache hat. Das Fuhrungsteil
(28) kann eine geringere Breite und ggf. auch eine
kleiner Lange als der Wafer (7) haben, der z. B. an
zwei oder drei Seiten Uber das Flhrungsteil (28) hin-
ausragt.

[0041] In dem Fihrungsteil (28) sind die Halte- und
Saugelemente (32, 33) integriert. Das Fuhrungsteil
(28) weist eine geringe Dicke auf und kann in die
Schlitze oder Abstande zwischen den Wafern (7) in
den Werkstucktragern (8, 9) greifen.

[0042] GemalR Eig.10 ist das Fuhrungsteil (28)
mehrteilig ausgebildet und besteht z. B. aus einem
plattenféormigen Unterteil (38) und einem ebenfalls
plattenférmigen Oberteil (39), die miteinander zu ei-
ner Saug- und Fuhrungsplatte dicht verbunden wer-
den kdnnen. Im Unterteil (38) sind zwei Saugkanale
(34, 35) innenseitig als rinnenartige Vertiefungen ein-
gearbeitet und werden durch das aufgelegte und fi-
xierte Oberteil (39) abgedeckt und bis auf dortige
Saugoéffnungen (36, 37) dicht verschlossen.

[0043] Der eine Saugkanal (34) fur ggf. héhere Hal-
tekrafte weist eine U-Form auf, wobei sich die beiden
parallelen Schenkel entlang des Flihrungsteils (28)
erstrecken und der Verbindungsschenkel oder -kanal
sich an der Rickseite des Fuhrungsteils (28) befin-
det. Der andere und z. B. kleinere Saugkanal (35)
kann als einzelne und gerade Rinne ausgebildet sein,
die sich parallel zwischen den beiden U-Schenkeln
erstreckt und ebenfalls riickseitig im Bereich des Ver-
bindungsschenkels endet. Beide Saugkanale (34,
35) minden hier benachbart an einem gemeinsamen
Versorgungsanschluss (30), an den z. B. Saugleitun-
gen zu mindestens einer externen Saugquelle ange-
schlossen sein kdnnen.

[0044] Im Oberteil (39) sind mehrere durchgehende
Saugoéffnungen (36, 37) angeordnet, die mit den dar-
unter liegenden Saugkanalen (34, 35) in Verbindung
stehen. Fir das Halte- oder Saugelement (32) mit der
héheren Haltekraft sind drei oder mehr, z. B. vier oder
ein geradzahliges Vielfaches von zwei Saugéffnun-
gen (36) in einer flachigen Verteilung, z. B. in einem
Viereck, angeordnet und stehen mit den beiden
Schenkeln des U-férmigen Saugkanals (34) in Ver-
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bindung. Durch die groRflachige Offnungsverteilung
wird an relativ weit auseinander liegenden periphe-
ren Stellen, die z. B. regelmaRig und um den Mittel-
punkt (40) des Wafers (7) verteilt angeordnet sein
koénnen, eine Saugkraft auf den Wafer (7) ausgeubt.
Durch die grof¥flachige Verteilung werden etwaige
Verformungen aufgenommen und der Wafer (7) ein-
geebnet. Fir das schwachere Halteelement (33) ist
nur eine einzelne und dafiir ggf. in der Offnungsweite
etwas gréRere Saugoffnung (37) vorhanden, die mit
dem Saugkanal (35) in Verbindung steht und die etwa
im mittleren Bereich des Wafers (7) einwirkt. Statt ei-
ner Einzel6ffnung kénnen mehrere kleinere Offnun-
gen in einer Linien- oder Flachenverteilung vorhan-
den sein. Das kleinflachige Halteelement (33) kann
zentral angeordnet und vom peripheren Halteele-
ment (32) kranzartig umgeben sein.

[0045] An der Riickseite weist das Fuhrungsteil (28)
zwei Anschlisse (30, 31) auf. Der Anschluss (30) ist
ein Versorgungsanschluss zur Verbindung mit einer
Saugquelle und einer geeigneten Ventilsteuerung.
Die Saugkanale (34, 35) koénnen getrennt beauf-
schlagt und geschaltet werden. Die unterschiedli-
chen Haltekrafte kdnnen sich ggf. durch unterschied-
liche hohe Saugkrafte und/oder auch durch die Auf-
bringung der Saugkraft an einer unterschiedlichen
Zahl und Verteilung von Saugstellen ergeben. Halte-
kraftunterschiede sind auch durch eine unterschiedli-
che Beschaltung der Saugkreise oder Saugelemente
(32, 33) mdoglich. Beispielsweise kdnnen zum Fest-
halten des Wafers (7) beim Transport und bei einer
Einfihrbewegung in die Werkstlicktrager (8, 9) beide
Saugelemente (32, 33) angeschaltet sein, wodurch
eine maximale Saugkraft entwickelt wird, die Uber
eine groRe Kontakt- und Fuhrungsflache verteilt auf
den Wafer (7) wirkt. Wenn die Halte- oder Saugkraft
gemindert werden soll, kann das aulere Saugele-
ment (32) abgeschaltet oder geschwacht werden. Bei
der Abschaltung kann durch geeignete Ventile und
deren Ansteuerung ein kurzer Gegenblaseffekt statt-
finden, um eine impulsartige und sehr kurzzeitige Ab-
schaltung zu erreichen. Das innere Saugelement
(33) kann angeschaltet bleiben und entwickelt eine
zentrale und kleinflachig angreifende Saugkraft, die
ein Nachgeben oder eine begrenzte Relativbewe-
gung, insbesondere ein Drehen und/oder Verschie-
ben des Wafers (7), gegenuber dem Fihrungsteil
(28) erlaubt, wobei aber ein Ablésen des Wafers (7)
vom Fuhrungsteil (28) verhindert wird.

[0046] Der zweite Anschluss (31) dient zur Verbin-
dung des Handhabungswerkzeugs (5) mit einem
Handhabungsgerat (12, 13). Dieses ist z. B. als
mehrachsiger Manipulator ausgebildet, der eine be-
liebige Zahl und Kombination von rotatorischen
und/oder translatorischen Achsen haben kann. Im
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel werden Gelen-
karmroboter mit sechs oder mehr Achsen eingesetzt,
die auch eine mehrachsige Roboterhand (15) aufwei-
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sen. Die Hand (15) kann z. B. zwei oder drei Achsen
haben. Der Anschluss (31) ist als Manipulatoran-
schluss ausgebildet und kann direkt oder unter Zwi-
schenschaltung einer Wechselkupplung mit dem Ab-
triebsflansch der Hand (15) verbunden werden. Das
Flhrungsteil (28) kann z. B. parallel und in Verlange-
rung der letzten Abtriebsachse der Roboterhand (15)
ausgerichtet sein.

[0047] Wie Fig. 1 bis Fig. 3 verdeutlichen, kénnen
aus Taktzeitgriinden zwei oder mehr Handhabungs-
gerate (12, 13) beidseits der z. B. als Bandforderer,
Stangenforderer oder in sonstiger beliebiger Art aus-
gebildeten Transporteinrichtung (10) und des in der
Ladestellung positionierten Boots (8) angeordnet
sein und gemeinsam die Be- und Entladevorgange
ausfuhren. Die Handhabungsgerate (12, 13) werden
hierflir von einer geeigneten Steuerung gemeinsam
oder in gegenseitiger Abhangigkeit beaufschlagt.

[0048] Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 verdeutlichen die
Ausgestaltung des beweglichen Werkstlcktragers
oder Boots (8). Es besteht aus mehreren parallelen
und untereinander durch Stangen (41) oder dgl. quer-
verbundenen Wanden (18, 19), die aus einem elek-
trisch leitenden Material, z. B. Grafit, bestehen kon-
nen. Die Wande (18, 19) sind mit gegenseitigem Ab-
stand positioniert und bilden zwischen sich mehrere
Aufnahmeschlitze (17) fur jeweils zwei Wafer (7), wo-
bei die Schlitze (17) in Langsrichtung des Boots (8)
durch die Querstangen (41) abgegrenzt sein kdnnen.
In die Aufnahmeschlitze (17) werden jeweils ein oder
zwei Wafer (7) von einem Handhabungsgerat (12,
13) mit dem Handhabungswerkzeug (5) zugefihrt
und in einer definierten Stellung positioniert. Die Wa-
fer (7) kdnnen hierbei an jeweils eine Wand (18, 19)
plan angelegt und in elektrisch leitende Verbindung
gebracht werden, wodurch im inneren Spaltbereich
zwischen den parallelen und distanzierten Wafern (7)
in der Beschichtungseinrichtung (3) ein elektrisches
Feld aufgebracht werden kann.

[0049] In den Aufnahmedffnungen (17) sind an je-
der Wand (18, 19) jeweils mehrere Fihrungselemen-
te (20, 21, 22) angeordnet, die in Fig. 7 und Fig. 8
naher dargestellt sind. Die Fuhrungselemente (20,
21, 22) sind z. B. als wannenartig und in einem Drei-
eck verteilte Stifte oder Pins ausgebildet, die mit dem
unteren Werkstlickrand (25) und seitlichen Werk-
stiickrandern (26) in Kontakt treten. Fig. 7 verdeut-
licht diese Anordnung.

[0050] Die Fihrungselemente (20, 21, 22) weisen
ringartige Stutzelemente (23) am freien Ende auf, die
zum Stitzen und Fihren eines Werkstiickrands (25,
26) dienen, wie dies in Eig. 8 auf der linken Seite der
Wand (18, 19) dargestellt ist. Das Stutzelement (23)
kann ein umlaufend geschlossener und radial Uber
den Pinschaft vorstehender Ring sein, der form-
schlussig hinter den Werkstuckrand (25, 26) greift.
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Der Stltzring (23) kann eine Scheibenform haben,
wie dies z. B. beim einen linken seitlichen Pin (20) in
Fig. 7 dargestellt ist. Ein oder mehrere andere Fih-
rungselemente (21, 22) kénnen einen innenseitigen
Konus (24) am Stutzelement (23) aufweisen, der sich
zur Wand (18, 19) hin verjiingt und der eine Angleit-
schrage fir den Werkstlickrand (25, 26) bildet.

[0051] Wie Fig. 7 verdeutlicht, ist im Bodenbereich
der Aufnahmedffnung (17) ein Fihrungselement (21)
mit seitlichem Versatz gegeniiber der Offnungsmitte
bzw. dem Mittelpunkt (40) des Wafers (7) angeord-
net. In der Nachbarschaft, z. B. an der linken Seite, ist
in erhohter Position ein seitlicher Pin (20) angeord-
net. Auf der weiter entfernt liegenden und z. B. rech-
ten Seite ist mit groRerem Abstand nach oben ver-
setzt ein dritter Pin (22) angeordnet. Die lichte hori-
zontale Offnungsweite zwischen den seitlichen Pins
(20, 22) ist groRer als die Breite des Wafers (7), der
kollisionsfrei in Vertikalrichtung ein- und zugefihrt
werden kann. Der Wafer (7) kann seitlich und vorn
Uber das Fuhrungsteil (28) ragen.

[0052] Bei der bevorzugt vertikalen Einfiihr- oder
Zufuhrbewegung des Handhabungswerkzeugs (5) in
die Aufnahmedffnung (17) wird der Wafer (7) gemaf
Fig. 7 zwischen den seitlichen Pins (20, 22) hindurch
bis zu einer gestrichelt dargestellten Ausgangsstel-
lung (A) bewegt, in der er mit seinem unteren Werk-
stickrand (25) am bodenseitigen Pin (21) aufliegen
oder wie im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sich mit
etwas Abstand daruber befinden kann. Zum Positio-
nieren des Wafers (7) kann das Handhabungsgerat
(12, 13) mit dem Handhabungswerkzeug (5) aus die-
ser Ausgangslage (A) heraus eine Schwenkbewe-
gung ausfihren, der ggf. auch eine ein- oder zwei-
achsige Verschiebebewegung Uberlagert ist. Hierbei
kénnen in der mit durchgezogenen Linie in Eig. 7 dar-
gestellten Endstellung (E) der untere Werkstiickrand
(25) am unteren Pin (21) und die beiden seitlichen
Werkstlickrander (26) am linken und rechten seitli-
chen Fuhrungspin (20, 22) anliegen, wobei der Wafer
(7) eine definierte Schraglage einnimmt.

[0053] Hierfur kann z. B. zunachst der Wafer (7) aus
der Ausgangsstellung (A) ein Stlick seitlich nach links
bis in Kontakt mit dem linken Pin (20) bewegt werden.
Die Haltekraft der Halte- oder Saugeinrichtung (29)
ist hierbei reduziert, so dass bei einem vorzeitigen
und ggf. zur Lagedefinition gewlinschten Pinkontakt
der Wafer (7) ausweichen kann. Etwaige Positi-
onsungenauigkeiten des gegriffenen Wafers (7) ge-
genuber dem Handhabungswerkzeug (5) koénnen
hierbei kompensiert werden. Anschlie3end kann der
Wafer (7) mit einer vertikalen Bewegung abgesenkt
und in Kontakt mit dem unteren Pin (21) gebracht
werden, wobei er am linken Pin (20) entlang gleiten
kann. Auch bei der Senkbewegung kénnen durch die
Nachgiebigkeit der Halteeinrichtung (29) Toleranzen
aufgenommen werden. Der Wafer (7) ist nun auf bei-
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den Pins (20, 21) durch Anlagekontakt vorpositio-
niert. Aus dieser Stellung heraus kann der Wafer (7)
zum dritten Pin (22) hin in die gezeigte Schraglage
geschwenkt werden, wobei er mit den beiden zuerst
kontaktierten Pins (20, 21) in Anlage bleibt und an
diesen entlang gleitet. Uber die Konusse (24) wird
hierbei der Wafer (7) zur benachbarten Wand (18, 19)
in Axialrichtung der Pins (20, 21, 22) hin bewegt und
dort in Anlagekontakt gebracht. Alternativ sind ande-
re Bewegungsablaufe beim Zufiihren und/oder Posi-
tionieren maglich.

[0054] AnschlieBend kann das Handhabungswerk-
zeug (5) durch Abschalten der Halte- oder Saugein-
richtung (29) vom Wafer (7) gelést und ggf. nach
Ruckdrehung aus der Aufnahmedffnung (17) entfernt
werden.

[0055] AnschlieRend kann der nachste Wafer (7) an
die andere begrenzende Wand der gleichen Aufnah-
meoffnung (17) eingefuhrt und auf den dortigen Pins
(20, 21, 22) positioniert werden. Das plattenférmige
Fuhrungsteil (28) hat eine entsprechend geringe Di-
cke, die kleiner als der Freiraum zwischen den Wa-
fern (7) in der Aufnahmedffnung (17) ist. Zum Entla-
den der Wafer (7) findet der Handhabungsvorgang in
umgekehrter Richtung und Reihenfolge statt, wobei
die Wafer (7) aus der definierten Lage gegriffen und
aufgenommen werden kénnen.

[0056] Die Wafer (7) und das Handhabungswerk-
zeug (5) werden Uber die Steuerung der Handha-
bungsgerate (12, 13) gegentber dem Boot (8) und
dem Carrier (9) positioniert. Die Carrierlage kann fest
vorgegeben sein. Die Bootlage kann u. U. variieren.

[0057] Die Handhabungseinrichtung (4) kann aufder
dem Handhabungswerkzeug (5) und den ein oder
mehreren Handhabungsgeraten (12, 13) zusatzlich
eine Erfassungseinrichtung (6) aufweisen, mit der
das Boot (8) an der Ladestelle (2) in seiner Position
und auch in seiner Form und Unterteilung aufgenom-
men wird. Hierbei kann insbesondere die Form und
Lage aller Aufnahmedffnungen (17) erfasst werden.
Anhand dieser absoluten Positionsdaten kénnen die
Handhabungsgerate (12, 13) genau gesteuert wer-
den.

[0058] Durch die Einzelerfassung bevorzugt aller
Aufnahmedffnungen (17) brauchen die Boote (8) kei-
ne hohe Fertigungsgenauigkeit zu haben. Sie kon-
nen auferdem in ihrer Form und GréRe variieren. Die
Offnungsweiten der Aufnahmeéffnungen (16, 17) der
Werkstlicktrager (8, 9) kénnen verschieden sein und
auch variieren. Es wird jedes Mal der Ist-Werte von
der Lage und der Form, insbesondere von den Ab-
messungen, der Aufnahmedffnungen (17) erfasst
und ein Ausgleich vorhandener Toleranzen oder
Formabweichungen oder Positionsungenauigkeiten
herbeigefiihrt.
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[0059] Die Erfassungseinrichtung (6) kann in belie-
big geeigneter Weise ausgebildet sein. Im gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel besteht sie aus einem mehrach-
sigen Handhabungsgerat (14), z. B. einem sechsach-
sigen und ggf. auf einem Sockel angeordneten Ge-
lenkarmroboter mit einer mehrachsigen Roboter-
hand, der ein Messgerat (27) tber das in der Ladepo-
sition befindliche Boot (8) hinweg bewegt und dieses
scannt. Die Scanbewegung kann parallel und berih-
rungslos mit Abstand zur Bootoberflache erfolgen
und erfasst Teilbereiche oder das gesamte Boot (8).

[0060] Das Messgerat (27) kann ein optisches Bil-
derfassungssystem mit einer digitalen Kamera sein,
die z. B. einen CCD-Sensor mit einer entsprechen-
den Bildauswertung aufweist. Das Messgerat (27)
dient zur Erfassung und Vermessung der relevanten
Bootsteile mit Ortsbezug, z. B. zu einem Raumkoor-
dinatensystem. Alternativ kbnnen andere Arten von
Messgeraten (27) zum Einsatz kommen, die berih-
rungslos, z. B. induktiv oder mit Kontakt das Boot (8)
erfassen kénnen.

[0061] Die bewegliche Anordnung der Erfassungs-
einrichtung (6) erlaubt es, das Boot (8) in seiner tat-
sachlichen Lage mit einer optimalen und konstanten
Blickrichtung zu erfassen, wobei nach der Erfassung
der Arbeitsbereich fur die Handhabungsgerate (12,
13) freigemacht werden kann.

[0062] Ansonsten kann die Erfassungseinrichtung
(6) auch als stationare Einrichtung ausgebildet sein,
welche z. B. bei einem Durchlauf des Boots (8) die
Form und Lage der Aufnahmedffnungen (17) erfasst,
wobei die Position des Boots (8) in der Ladestellung
anderweitig erfasst und/oder gesichert wird, z. B.
durch Anschlage oder dgl. Die gezeigte Anordnung
hat allerdings den Vorteil, dass Positionierungenauig-
keiten des Boots (8) eliminiert werden und dass ein
auf Berlhrungskontakt empfindliches Boot (8) nicht
mit Anschlagen oder dgl. in Kontakt treten muss.

[0063] Das Boot (8) kann zur Verbindung mit der
Transporteinrichtung (10) Zahnstangen oder dgl. an
der Unterseite aufweisen, die mit externen Zahnra-
dern oder mit anderen Antriebsmitteln im Eingriff ste-
hen. Die Positionierung des Boots (8) in der Ladestel-
lung erfolgt tber die Transporteinrichtung (10). Die
Wande (18, 19) kdnnen entgegensetzt elektrisch ge-
polt sein und in Stitzstangen eingehangt sein.

[0064] Abwandlungen der gezeigten und beschrie-
benen Ausflihrungsform sind in verschiedener Weise
moglich. Das Handhabungswerkzeug (5) mit dem
plattenféormigen Fihrungsteil (28) kann z. B. beid-
seits jeweils eine Wafer (7) aufnehmen, wobei die
Halte- und Saugeinrichtung (29) entsprechend fir die
Vorderseite und Riickseite getrennt steuerbar ausge-
bildet ist und darlber hinaus jeweils fur sich getrennt
steuerbare oder schaltbare Halte- oder Saugelemen-
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te (32, 33) aufweist. Ferner sind konstruktive Ab-
wandlungen der Handhabungseinrichtung (4) und ih-
rer Komponenten mdglich.

Bezugszeichenliste

Bearbeitungsanlage

Ladestation

Bearbeitungsstation, Beschichtungsstation
Handhabungseinrichtung
Handhabungswerkzeug, Greifer
Erfassungseinrichtung

Werkstuck, Wafer

Werkstlcktrager beweglich, Boot
Werkstlicktrager, Carrier

10 Transporteinrichtung

1" Schleuse

12 Handhabungsgerat, Manipulator, Roboter, La-

©COoO~NOOUBDWN-=-

deroboter

13 Handhabungsgerat, Manipulator, Roboter, La-
deroboter

14 Handhabungsgerat, Manipulator, Roboter,
Messroboter

15 Hand, Roboterhand

16  Aufnahmedéffnung, Fach

17  Aufnahmeoéffnung, Schlitz

18 Wand, Lamelle

19 Wand, Lamelle

20 Flhrungselement, Pin

21 Flhrungselement, Pin

22 Flhrungselement, Pin

23 Stiitzelement, Stitzring

24 Konus

25 Werkstuckrand

26 Werkstuckrand

27 Messgerat, Kamera

28 Fuhrungsteil, Platte

29 Halteeinrichtung, Saugeinrichtung
30 Anschluss, Versorgungsanschluss
31 Anschluss, Manipulatoranschluss
32 Halteelement, Saugelement

33 Halteelement, Saugelement

34  Saugkanal

35  Saugkanal

36 Saugoffnung

37 Saugoffnung

38 Unterteil

39 Oberteil

40 Drehpunkt, Mittelpunkt

41 Querverbindung

A Ausgangslage

E Endlage
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Schutzanspriiche

1. Handhabungseinrichtung fir Werkstiicke (7),
insbesondere Wafer, mit einem Handhabungswerk-
zeug (5) zum flachigen Halten eines Werkstlicks (7)
mit unterschiedlicher Haltekraft, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Handhabungswerkzeug (5) bei
der Handhabung des Werkstlicks (7) auf unter-
schiedliche Haltekrafte einstellbar ist derart, dass das
Werkstick (7) mit der hdheren Haltekraft starr und
positionsfest und mit der niedrigeren Haltekraft be-
grenzt nachgiebig und insbhesondere drehweich ge-
halten wird.

2. Handhabungseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Handhabungs-
werkzeug (5) eine steuerbare Halteeinrichtung (29)
fur das Werkstuck (7) aufweist.

3. Handhabungseinrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Handha-
bungswerkzeug (5) eine Einrichtung zur Formkorrek-
tur eines dinnwandigen Werkstlicks (7) aufweist.

4. Handhabungseinrichtung nach Anspruch 1, 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Handha-
bungswerkzeug (5) ein oder zwei Werkstlicke (7)
greift.

5. Handhabungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Halteeinrichtung (29) mehrere getrennt
steuerbare Halteelemente (32, 33) aufweist.

6. Handhabungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Handhabungswerkzeug (5) als steuerbarer
Sauggreifer ausgebildet ist.

7. Handhabungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Halteeinrichtung (29) als Saugeinrichtung
ausgebildet ist.

8. Handhabungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Halteelement (32, 33) als Saugelement
ausgebildet ist und mindestens einen Saugkanal (34,
35) mit mindestens einer Saug6ffnung (36, 37) auf-
weist.

9. Handhabungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Handhabungswerkzeug (5) ein an die
Werkstlickform angepasstes Flhrungsteil (28) mit
mehreren integrierten Saugkanalen (34, 35) und
Saugoéffnungen (36, 37) aufweist.

10. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
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net, dass ein Halteelement (32) fur ein stabiles posi-
tionsgenaues Halten des Werkstuicks (7) ausgebildet
ist.

11. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Halteelement (33) fir ein begrenzt
nachgiebiges, insbesondere drehweiches Halten des
Werkstlicks (7) ausgebildet ist.

12. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Halteelement (32) mehrere, insbeson-
dere drei oder mehr, grof¥flachig verteilte Saugoff-
nungen (36) aufweist.

13. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Halteelement (33) eine zentrale Anord-
nung von einer oder mehreren Saugoffnungen (37)
aufweist.

14. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die positionierenden Saugoéffnungen (36)
die anderen Saugéffnungen (37) kranzartig umge-
ben.

15. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Flhrungsteil (28) als mehrteilige (38,
39) Platte mit Anschlissen (30, 31) fir ein Handha-
bungsgerat (12, 13) und flr eine Versorgung der Hal-
teeinrichtung (29) ausgebildet ist.

16. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Handhabungseinrichtung (4) ein oder
mehrere Handhabungsgerate (12, 13) mit mindes-
tens einem Handhabungswerkzeug (5) aufweist.

17. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Handhabungsgerat (12, 13) als mehr-
achsiger Manipulator ausgebildet ist.

18. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Manipulator (12, 13) als Gelenkarmro-
boter mit sechs oder mehr Achsen ausgebildet ist.

19. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Manipulator (12, 13) eine mehrachsige
Hand (15) aufweist.

20. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Handhabungsgerat (12, 13) derart ge-
steuert ist, dass es mit dem Handhabungswerkzeug
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(5) eine Zufuhrbewegung mit positionsfest gehalte-
nem Werkstlck (7) und anschlielend eine Positio-
nierbewegung mit nachgiebig gehaltenem Werkstlick
(7) ausfihrt.

21. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Handhabungseinrichtung (4) eine oder
mehrere Werkstiicktrager (8, 9) mit jeweils mindes-
tens einer Aufnahmedffnung (16, 17) fir ein Werk-
stiick (7) aufweist.

22. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Handhabungseinrichtung (4) bewegli-
che Werkstucktrager (8) und stationare Werkstiick-
trager (9) aufweist.

23. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Aufnahmedffnungen (16, 17) schlitzartig
oder facherartig ausgebildet sind und unterschiedli-
che Ausrichtungen haben.

24. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der bewegliche Werkstucktrager (8) mehre-
re parallele und quer verbundene (41) Wande (18,
19) aufweist.

25. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Wande (18, 19) als elektrisch leitende
Lamellen ausgebildet sind.

26. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass in den Aufnahmedéffnungen (16) des be-
weglichen Werkstlcktragers (8) jeweils mehrere Fuh-
rungselemente (20, 21, 22) fir eine Werkstuck (7)
verteilt angeordnet sind.

27. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fuhrungselemente (20, 21, 22) als wan-
nenartig im Dreieck verteilte Pins ausgebildet sind.

28. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fihrungselemente (20, 21, 22) ringarti-
ge Stutzelemente (23) zum Stitzen und Fihren eines
Werkstuckrands (25, 26) aufweisen.

29. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens ein Stutzelement (23) einen
Konus (24) ausweist.

30. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
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net, dass die Handhabungseinrichtung (4) eine
Transporteinrichtung (10) fir bewegliche Werksttick-
trager (8) aufweist.

31. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Handhabungseinrichtung (4) eine Er-
fassungseinrichtung (6) fiir die Position und Ausbil-
dung der beweglichen Werksttcktrager (8) und ihrer
Aufnahmedffnung(en) (17) aufweist.

32. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Erfassungseinrichtung (6) ein bewegli-
ches Handhabungsgerat (14) mit einem Messgerat
(27), insbesondere einer Bilderfassungseinrichtung,
aufweist.

33. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Handhabungsgerat (14) als mehrachsi-
ger Manipulator, insbesondere als Messroboter, aus-
gebildet ist.

34. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Handhabungseinrichtung (4) an einer
Ladestation (2) in einer Bearbeitungsanlage (1) an-
geordnet ist.

35. Handhabungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Handhabungseinrichtung (4) an eine
Bearbeitungsstation (3), insbesondere eine Be-
schichtungsstation fur Wafer, angeschlossen ist.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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