EP 3 815 801 A1

(19) Europdisches

Patentamt
European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 3 815 801 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
05.05.2021 Patentblatt 2021/18

(21) Anmeldenummer: 19206111.7

(22) Anmeldetag: 30.10.2019

(51) IntCl.:
B08B 5/00 (2006.07) C23G 5/00 (2006.07)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(71) Anmelder: AHMT GmbH industrial applications
10623 Berlin (DE)

(72) Erfinder: Hutzler, Aaron
10709 Berlin (DE)

(74) Vertreter: ETL IP
Patent- und Rechtsanwaltsgesellschaft mbH
Clayallee 343
14169 Berlin (DE)

(54) REINIGUNGSVERFAHREN ZUM REINIGEN EINER OBERFLACHE UND
VAKUUMVERBINDUNGSVERFAHREN SOWIE NACHRUSTSATZ FUR EINE
OBERFLACHENREINIGUNGSVORRICHTUNG, OBERFLACHENREINIGUNGSVORRICHTUNG
UND VAKUUMVERBINDUNGSVORRICHTUNG MIT
OBERFLACHENREINIGUNGSVORRICHTUNG

(57) Die Erfindung betrifft die Reinigung von zu verbindenden Oberflachen von die Verbindung stérenden Verunrei-
nigungen, beispielsweise Oxiden, mit einem Prozessgas. Um die Reinigung effizient und unter Verringerung oder gar
Vermeidung von ungewtnschten Effekten durchfiihren zu kénnen, ist erfindungsgemaRn vorgesehen, vor dem Kontakt
des Prozessgases mit der Oberflache die Konzentration des Prozessgases in einem Zufuhrgas und die Zusammenset-
zung zumindest von Teilen eines Reaktionsprodukte der Reinigung enthalten Abgases zu messen und die Prozessgas-
konzentration sowie die Abgaszusammensetzung zu verwenden, um den aktuellen Reinigungsfortschritt zu bewerten.
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EP 3 815 801 A1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Reinigungsverfahren zum Reinigen einer Oberflache, bei dem die Oberflaiche mit
einem Prozessgas gereinigt wird, wobei ein das Prozessgas enthaltendes Zufuhrgas zu der Oberflache geleitet wird.
Ferner betrifft die Erfindung ein Vakuumverbindungsverfahren zum festen Verbinden zweier Oberflachen aneinander,
bei dem zumindest eine der zu verbindenden Oberflachen zunéchst gereinigt und danach mit der anderen Oberflache
verbunden wird. Darliber hinaus betrifft die Erfindung einen Nachristsatz fiir eine Oberflaichenreinigungsvorrichtung zur
Reinigung von Oberflachen mit einem Prozessgas. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Oberflachenreinigungsvor-
richtung zur Reinigung einer Oberflache mit einem Prozessgas, mit einer Reinigungskammer zur Aufnahme eines
Elementes, dessen Oberflache gereinigt werden soll. SchlieRlich betrifft die Erfindung eine Vakuumverbindungsvorrich-
tung zur festen Verbindung zweier Oberflachen aneinander in einem Vakuum, mit einer Oberflachenreinigungsvorrich-
tung.

[0002] Oberflachen in einer Vakuumkammer miteinander fest zu verbinden ist allgemein bekannt. Insbesondere wer-
den metallische Oberflachen im Vakuum miteinander verlétet oder durch Sintern fest miteinander verbunden. Vor oder
sogar wahrend des Verbindens der Oberflachen wird das Prozessgas verwendet, um die Oberflaichen von Verunreini-
gungen, insbesondere von Oxidschichten, zu reinigen. Die Konzentration des Prozessgases in einem Zufuhrgas, das
ein Tragergas, etwa ein inertes Gas wie Stickstoff, und andere Parameter, beispielsweise die Temperatur der zu reini-
genden Oberflache, beeinflussen jedoch die Reinigung. Zum Beispiel kdnnen die Parameter den Reinigungsfortschritt,
also die Geschwindigkeit, mit der die Verunreinigung von der Oberflache entfernt wird, beeinflussen. Ist die Konzentration
zu gering oder die Temperatur zu niedrig, dauert die Reinigung langer als geplant, sodass die Wirtschaftlichkeit des
Reinigungsverfahrens abnimmt. Ist die Konzentration des Prozessgases jedoch zu hoch, kdnnen ungewtiinschte Effekte
auftreten. Beispielsweise konnen sich Salze auf der Oberflache bilden, welche den Verbindungsvorgang behindern.
[0003] Die oben genannten Parameter Konzentration und Temperatur sind nur ausgewahlte einer Vielzahl von Para-
metern, die die Reinigung beeinflussen und die zur Beurteilung des Reinigungsverfahrens heranzuziehen sind. Die
Beurteilung des Reinigungsverfahrens oder -prozesses ist also komplex.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Reinigungsverfahren bereitzustellen, das eine einfache
und effiziente Beurteilung der Reinigung erméglicht. Ferner liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Vakuumver-
bindungsverfahren bereitzustellen, das einfach und effizient durchfihrbar ist. Darliber hinaus liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, einen Nachristsatz fur eine Oberflachenreinigungsvorrichtung bereitzustellen, der es ermdglicht,
eine bestehende Oberflachenreinigungsvorrichtung so nachzuriisten, dass eine mit der Oberflachenreinigungsvorrich-
tung durchgefiihrte Reinigung einfach und effizient beurteilt werden kann. Des Weiteren liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Oberflachenreinigungsvorrichtung bereitzustellen, mit der es mdglich ist, eine mit der Oberflachenreini-
gungsvorrichtung durchgefiihrte Oberflachenreinigung einfach und effizient zu beurteilen. SchlieRlich liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, eine Vakuumverbindungsvorrichtung bereitzustellen, mit der Vakuumverbindungen einfach und
effizient herstellbar sind.

[0005] Firdas eingangs genannte Reinigungsverfahren wird die Aufgabe dadurch geldst, dass die Konzentration des
Prozessgases im Zufuhrgas gemessen wird, die Zusammensetzung zumindest von Teilen eines Reaktionsprodukte der
Reinigung enthaltenen Abgases gemessen wird, und der aktuelle Reinigungsfortschritt der Oberflache basierend auf
einem Vergleich der Konzentration des Prozessgases im Zufuhrgas mit der Zusammensetzung zumindest von den
Teilen des Abgases bestimmt wird. Fir das eingangs genannte Vakuumverbindungsverfahren wird die Aufgabe dadurch
geldst, dass zum Reinigen zumindest der einen der zu verbindenden Oberflachen das erfindungsgemafRe Reinigungs-
verfahren durchgefiihrt wird. Fir den eingangs genannten Nachriistsatz ist die Aufgabe dadurch geldst, dass der Nach-
ristsatz eine erste Sensoreinrichtung, eine zweite Sensoreinrichtung und eine Reinigungsbewertungseinrichtung auf-
weist, und wobei die erste Sensoreinrichtung ausgebildet ist, die Konzentration des Prozessgases in einem Zufuhrgas
zu messen, die zweite Sensoreinrichtung ausgebildet ist, die Zusammensetzung zumindest von Teilen eines Reakti-
onsprodukte der Reinigung enthaltenen Abgases zu messen, und die Reinigungsbewertungseinrichtung einen Sensor-
signaleingang fur jede der Sensoreinrichtungen aufweist und ausgebildet ist, den aktuellen Reinigungsfortschritt der
Oberflache basierend aufeinem Vergleich der Konzentration des Prozessgases im Zufuhrgas mitder Zusammensetzung
zumindest von den Teilen des Abgases zu bewerten. Fiir die eingangs genannte Oberflachenreinigungsvorrichtung ist
die Aufgabe dadurch geldst, dass die Oberflachenreinigungsvorrichtung den erfindungsgemafRen Nachriistsatz aufweist.
SchlieBlich ist firr die eingangs genannte Vakuumverbindungsvorrichtung die Aufgabe dadurch geldst, dass die Ober-
flachenreinigungsvorrichtung die erfindungsgemafe Oberflachenreinigungsvorrichtung ist.

[0006] Der Vergleich der Konzentration des Prozessgases im Zufuhrgas mit der Zusammensetzung zumindest der
Teile des die Reaktionsprodukte der Reinigung enthalten Abgases verwendet also lediglich zwei Parameter zur Bewer-
tung der Reinigung, was besonders einfach und effizient und beispielsweise mit lediglich zwei Sensoren zu bewerkstel-
ligen ist.

[0007] Die erfindungsgemafie Lésung kann durch verschiedene, jeweils fir sich vorteilhafte und, sofern nicht anders
ausgefiihrt, beliebig miteinander kombinierbare Ausgestaltungen weiter verbessert werden. Auf diese Ausgestaltungs-
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formen und die mit ihnen verbundenen Vorteile ist im Folgenden eingegangen.

[0008] GemaR einer moglichen Ausfiihrungsform wird als Zusammensetzung der Teile des Abgases der Anteil des
Prozessgases und/oder der Anteil der Reaktionsprodukte im Abgas gemessen. Der Anteil des Prozessgases sowie der
Anteil der Reaktionsprodukte im Abgas kénnen als Konzentration des Prozessgases oder der Reaktionsprodukte im
Abgas bestimmt werden. Durch den Vergleich der Konzentration des Prozessgases und/oder der Reaktionsprodukte
im Abgas mit der Konzentration des Prozessgases im Zufuhrgas lasst sich der Verbrauch des Prozessgases durch die
Reinigung ermitteln. Ein Vorteil dieser Ausfiihrungsform kann sein, dass das Reinigungsverfahren anhand lediglich
eines Parameters, namlich der Verbrauch, bewertet werden kann.

[0009] GemaR einer moglichen Ausflihrungsform wird das Verhéltnis des Prozessgases im Zufuhrgas mit der Kon-
zentration des Prozessgases und/oder der Reaktionsprodukte im Abgas gebildet, um das Reinigungsverfahren zu be-
werten. Ein Vorteil dieser Ausfihrungsform kann sein, dass das Reinigungsverfahren anhand lediglich eines Parameters,
namlich das Verhaltnis, bewertet werden kann.

[0010] GemaR einer mdglichen Ausfiihrungsform werden Reinigungsprozessparameter geandert, wenn der aktuelle
Reinigungsfortschritt nicht in einem erwarteten Bereich liegt. Beispielsweise kann die Temperatur der zu reinigenden
Oberflache oder die Konzentration des Prozessgases im Zufuhrgas wahrend der Reinigung geéndert werden. Beispiels-
weise kann zusatzlich Prozessgas hinzugefligt oder das bereits zugefiihrte Gas als Abgas entfernt und erneut Zufuhrgas
mit einer gednderten Prozessgaskonzentration zur Oberflache geleitet werden. Alternativ oder zusatzlich kann die Rei-
nigungszeit, also die Zeit, in der das Prozessgas mit der Oberflache in Kontakt steht, gedndert, also verlangert oder
verkirzt werden. Ein Vorteil dieser Ausfiihrungsform kann sein, dass das Reinigungsverfahren basierend auf einer
geringen Anzahl an Bewertungsparametern oder sogar lediglich einem Bewertungsparameter optimal und mit geringem
Messaufwand geregelt werden kann.

[0011] GemaR einer moglichen Ausfiihrungsform wird das Abgas von der Oberflache weg geleitet, wenn der Vergleich
der Konzentration des Prozessgases im Zufuhrgas mit der Zusammensetzung zumindest von den Teilen des Abgases
ergibt, dass die Reinigung einer vorgegebenen Mindestreinigung entspricht. Ein Vorteil dieser Ausfiihrungsform kann
sein, dass die furr die Reinigung aufgebrachte Dauer optimiert wird und unerwiinschte Effekte, beispielsweise Salzbildung,
vermieden werden.

[0012] GemaR einer moglichen Ausfiihrungsform ist das Prozessgas Methansaure oder Wasserstoffgas. Ein Vorteil
dieser Ausfiihrungsform kann sein, dass derartige Prozessgase einfach im Zufuhrgas oder im Abgas zu messen sind.
Ferner kdnnen auch deren Reaktionsprodukte einfach im Abgas zu messen sein.

[0013] GemaR einer moglichen Ausfiihrungsform werden die beiden aneinander zu verbindenden Oberflachen mit-
einander verldtet oder durch Sintern miteinander fest verbunden. Ein Vorteil dieser Ausfihrungsform kann sein, dass
sich insbesondere Vakuumverbindungsverfahren, wie Vakuumléten und- sintern, ohne weiteres an das erfindungsge-
male Reinigungsverfahren anschlieRen, wenn das erfindungsgeméafe Reinigungsverfahren Vakuum verwendet, um
Luftsauerstoff von den zu reinigenden und optional auch den gereinigten Oberflachen fernzuhalten. Das Vakuumver-
bindungsverfahren kann in einer Reinigungskammer, in der das Reinigungsverfahren durchgefiihrt wurde, oder in einer
sich an die Reinigungskammer anschlielenden Vakuumverbindungskammer durchgefiihrt werden, wobei die Kammern
Vakuum haltend miteinander verbunden sein kdnnen, etwa durch eine Vakuumschleuse.

[0014] GemaR einer moglichen Ausfiihrungsform weist die Reinigungsbewertungseinrichtung mindestens einen Sig-
nalausgang auf und die Reinigungsbewertungseinrichtung ist ausgebildet, iber den Signalausgang Steuersignale zur
Steuerung von Reinigungsprozessparametern der Oberflachenreinigung auszugeben. Ein Vorteil dieser Ausfiihrungs-
form kann sein, dass die Parameter des Reinigungsverfahrens automatisch anhand des wenigstens einen Bewertungs-
parameters geregelt werden kdnnen.

[0015] GemalR einer moglichen Ausfiihrungsform ist die Reinigungsbewertungseinrichtung ausgebildet, ein Reini-
gungsendsignal auszugeben, wenn der Vergleich der Konzentration des Prozessgases im Zufuhrgas mit der Zusam-
mensetzung zumindest von den Teilen des Abgases ergibt, dass die Reinigung einer vorgegebenen Mindestreinigung
entspricht. Ein Vorteil dieser Ausfiihrungsform kann sein, dass die fir die Reinigung aufgebrachte Dauer optimiert wird
und unerwiinschte Effekte, beispielsweise Salzbildung, vermieden werden, wobei dies sogar automatisiert erfolgen kann.
[0016] GemaR einer moglichen Ausfilhrungsform umfasst die Vakuumverbindungsvorrichtung die Oberflachenreini-
gungsvorrichtung oder schliefl3t sich Vakuum haltend daran an. Ein Vorteil dieser Ausfiihrungsform kann sein, dass sich
das Verbindungsverfahren ohne Zwischenlagerung von zu verbindenden, gereinigten Elementen durchfiihren Iasst.
Zwischenlagerungen von gereinigten Elementen beinhalten das nicht unerhebliche Risiko einer Beaufschlagung der
gereinigten Oberflache mit Sauerstoff, was eine erneute Reinigung nétig machen kann.

[0017] GemaR einer moglichen Ausfiihrungsform ist die Vakuumverbindungsvorrichtung eine Vakuumlét- oder Vaku-
umsintervorrichtung. Vakuumsintervorrichtungen kénnen auch als Vakuumsinteranlagen bezeichnet werden.

[0018] Ein Vorteil dieser Ausfihrungsform kann sein, dass sich insbesondere Vakuumlét- oder Vakuumsinteranlagen
einfach an die erfindungsgemaRe Oberflachenreinigungsvorrichtung anbinden lassen, wenn die erfindungsgemafie
Oberflachenreinigungsvorrichtung Vakuum verwendet, um Luftsauerstoff von den zu reinigenden und optional auch den
gereinigten Oberflachen fernzuhalten. Die erfindungsgemaRe Oberflachenreinigungsvorrichtung kann sogar in die Va-
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kuumverbindungsvorrichtung integriert oder dieser vorgeschaltet sein. Die Oberflachenreinigungsvorrichtung kann eine
Reinigungskammer, in der das Reinigungsverfahren durchgefiihrt wird, oder in einer sich an die Reinigungskammer
anschlieBenden Vakuumverbindungskammer durchgefiihrt werden, wobei die Kammern Vakuum haltend miteinander
verbunden sein kdnnen, etwa durch eine Vakuumschleuse.

[0019] GemaR einer méglichen Ausflihrungsform ist die Oberflachenreinigungsvorrichtung der Vakuumverbindungs-
einrichtung entlang eines Verarbeitungspfades der Vakuumverbindungsvorrichtung vorgeschaltet oder in die Vakuum-
verbindungseinrichtung integriert. Ein Vorteil dieser Ausfiihrungsform kann sein, dass die Vakuumverbindungsvorrich-
tung mit der Oberflachenreinigungsvorrichtung einfach als Fertigungslinie oder in einer Fertigungslinie oder sogar mit-
einander integriert aufgebaut sein kann.

[0020] GemalR einer moglichen Ausfihrungsform ist der Nachriistsatz ausgebildet, das erfindungsgemafRe Reini-
gungsverfahren durchzufiihren. Insbesondere kdnnen die Sensoreinrichtungen ausgebildet sein, die Konzentration des
Prozessgases in einem Zufuhrgas die Zusammensetzung zumindest von Teilen eines Reaktionsprodukte der Reinigung
enthaltenen Abgases zu messen, wenn die Sensoreinrichtungen Zufuhr- und Abgas leitend mit der Oberflachenreini-
gungsvorrichtung verbunden sind.

[0021] Die Reinigungsbewertungseinrichtung kann zum Ausfiihren des Reinigungsverfahrens ausgebildet sein, den
aktuellen Reinigungsfortschritt der Oberflache basierend auf einem Vergleich der Konzentration des Prozessgases im
Zufuhrgas mit der Zusammensetzung zumindest von den Teilen des Abgases zu bewerten, insbesondere wenn die
Sensorsignaleingdnge Signal empfangend mit den Sensoreinrichtungen verbunden sind.

[0022] GemaR einer moglichen Ausfiihrungsform weist die zu reinigende Oberflache eine Metalloxidschicht auf, die
ein darunter liegendes Metall verdeckt. Die gereinigte Metalloberflache soll verbunden und beispielsweise verltet oder
versintert werden. Zumindest die gereinigte Oberflache des Elementes weist also ein verl6t- oder versinterbares Metall,
beispielsweise Kupfer, Nickel oder ein anderes verlot- oder versinterbares Metall auf. Ist die zu verlétende Oberflache
mit Lot versehen, etwa verzinnt, kann das Lot von einer Metalloxidschicht, etwa Zinnoxid, gereinigt werden.

[0023] GemahB einer moglichen Ausfiuhrungsform, in der das Prozessgas Methansiure (HCOOH oder auch CH,0,)
oder Wasserstoff (H,) ist, kann die Reinigungsreaktion wie folgt ablaufen (MeO = Metalloxid, zum Beispiel Kupfer- oder
Nickeloxid):

ab einer Prozesstemperatur von beispielsweise 150°C:
MeO + HCOOH -> Me(COOH), + H,0
ab einer Prozesstemperatur von beispielsweise 250°C:
Me(COOH), -> Me + CO, + H,
MeO + H, -> Me + H,0

[0024] Kohlendioxid (CO2) und/oder Wasser (H20) kdnnen als Reaktionsprodukte angesehen werden.

[0025] Das Zufuhrgas kann zur Oberflache geleitet werden und dort verbleiben, um die Oberflache zu reinigen. Soll
das Prozessgas entfernt werden, beispielsweise weil die Oberflache ausreichend gereinigt ist und/oder um ungewtinsch-
te Effekte zu vermeiden, kann das Prozessgas mit den Reaktionsprodukten und dem Tragergas entfernt, also zum
Beispiel abgesaugt oder ausgespult werden. Die Konzentration des Prozessgases im Zufuhrgas kann wahrend der
Zufuhr zur Oberflache und/oder im Anschluss daran bestimmt werden. Die Zusammensetzung zumindest von den Teilen
des Abgases kann wahrend der Reinigung bestimmt werden. Die Teile kdnnen das noch nicht reagierte Prozessgas
und/oder Reaktionsprodukte der Reinigung sein. Die Teile kdnnen als Konzentration im Abgas bestimmt werden. Die
Konzentration des Prozessgases im Zufuhrgas kann mit der Konzentration der Teile im Abgas verglichen und zum
Beispiel ins Verhaltnis gesetzt werden, um die Reinigung zu beurteilen. Insbesondere der zeitliche Verlauf der Konzen-
tration der Teile im Abgas kann mit der urspriinglichen Konzentration des Prozessgases im Zufuhrgas verglichen oder
ins Verhaltnis gesetzt werden, um den aktuellen Reinigungsfortschritt zu beurteilen.

[0026] Zusatzlich zu dem Prozessgas weist das Zufuhrgas gemaf einer mdglichen Ausfiihrungsform ein Tragergas,
beispielsweise Stickstoff, Argon und/oder Helium, auf. Das Tragergas nimmt nicht an der Reinigungsreaktion teil. Ferner
kann das Methansaure enthaltende Zufuhrgas Wasserstoff enthalten. Das Wasserstoff als Prozessgas aufweisende
Zufuhrgas kann im Wesentlichen ausschlieRlich Wasserstoff oder zusatzlich das Tragergas und zum Beispiel Argon
und/oder Helium aufweisen. Die Wasserstoffkonzentration kann im Zufuhrgas zwischen 4 % und 100 % liegen und zum
Beispiel mindestens 5 %, 10 %, 20 %, 50 % oder 75 % oder héchstens 75 %, 50 %, 20 %, 10 % oder 5 % betragen
[0027] Die Methansaurekonzentration kann im Zufuhrgas zwischen 0,1 % und 30 % liegen und zum Beispiel mindes-
tens 1 %, 5 %, 10 %, 15 % oder 20 % oder hochstens 20 %, 15 %, 10 %, 5 % oder 1 % betragen.

[0028] Gemaf einer mdglichen Ausfihrungsform wird die Umgebung der zu reinigenden Oberflache evakuiert, sodass
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der Umgebungsdruck vor der Zufuhr des Zufuhrgases zur Oberflache zwischen 0,01 mbar und 500 mbar absolut liegt.
Beispielsweise liegt der Umgebungsdruck vor der Zufuhr des Zufuhrgases bei 0,05 mbar, 0,1 mbar, 0,25 mbar, 0,5
mbar, 1 mbar, 10 mbar, 25 mbar, 50 mbar, 100 mbar oder 250 mbar.

[0029] GemaR einer moglichen Ausfiihrungsform kann der Gasdruck wahrend der Reinigung im Bereich der zu rei-
nigenden Oberflache bei bis zu 2000 mbar absolut und beispielsweise bei mindestens 500 mbar, 750 mbar, 1000 mbar,
1250 mbar, 1500 mbar oder 1750 mbar liegen.

[0030] GemaR einer moglichen Ausflihrungsform ist zumindest eine der beiden Sensoreinrichtungen ein optischer
Spektralsensor, der eine Lichtquelle, insbesondere eine Infrarotlichtquelle, und einen Lichtsensor, der in Abhangigkeit
der Wellenlange des empfangenen Lichtes dessen Intensitat in ein Sensorsignal wandelt, sein.

[0031] Absorptions-Peaks fiir Methansaure kénnen bei Wellenldngen von 3,4 um und 5,6 um liegen, fiir Wasser bei
einer Wellenlange von 3,2 um und fir Kohlendioxid bei einer Wellenldnge von 4,2 um liegen.

[0032] GemaR einer moglichen Ausfiihrungsform verwendet zumindest eine der Sensoreinrichtungen Licht zur opti-
schen Bestimmung der Konzentration / des Anteils mit Wellenlangen im Bereich von 1 um bis 10 um.

[0033] Zusatzlich wird gemaR einer méglichen Ausfiihrungsform die Feuchte, also der Wassergehalt, im Zufuhrgas
beim Zufiuhren des Zufuhrgases und/oder im Anschluss an dessen Zufiihrung bestimmt und zum Beispiel mit einer der
Sensoreinrichtungen gemessen werden. Ein Vorteil dieser Ausfihrungsform kann sein, dass bereits vorhandenes Was-
ser, das nichtdurch die Reinigungsreaktion entstandenist, die Beurteilung des Reinigungsverfahrens nicht beeintrachtigt.
[0034] GemaR einer moglichen Ausfihrungsform verbleibt das Prozessgas fiir die Reinigungszeit an der zu reinigen-
den Oberflache. Alternativ kann das Prozessgas kontinuierlich oder wiederholt Giber die zu reinigende Oberflache gefiihrt
werden und die Teile des Abgases nach dem Passieren der Oberflache kontinuierlich oder wiederholt bestimmt werden.
[0035] Wiederholt bedeutet gemaR einer moglichen Ausfiihrungsform in Intervallen zwischen 1 s und 600 s, beispiels-
weise Intervalle von mindestens 25s, 50 s, 100 s, 200 s, 300 s, 400 s oder 500 s oder von hochstens 500 s, 400 s, 300
s, 200 s, 100 s, 50 s oder 25 s.

[0036] GemaR einer moglichen Ausfiihrungsform wird die zu reinigende Oberflache fiir eine Reinigung mit Methan-
saure oder mit Wasserstoff als Prozessgas auf eine Temperatur zwischen 100 °C und 500 °C, zum Beispiel von Tem-
peraturen von bis zu 120 °C, 140 °C, 150 °C, 180 °C, 200 °C, 250 °C, 300 °C, 350 °C, oder 400 °C gebracht und zum
Beispiel aufgeheizt.

[0037] Zusammenfassend betrifft die Erfindung also die Reinigung von zu verbindenden Oberflachen von stérenden
Verunreinigungen, beispielsweise Oxiden, mit einem Prozessgas. Um die Reinigung effizient und unter Verringerung
oder gar Vermeidung von ungewiinschten Effekten durchfiihren zu kdnnen, ist vorgesehen, vor dem Kontakt des Pro-
zessgases mit der Oberflache die Konzentration des Prozessgases in einem Zufuhrgas und die Zusammensetzung
zumindest von Teilen eines Reaktionsprodukte der Reinigung enthalten Abgases zu messen und die Prozessgaskon-
zentration sowie die Abgaszusammensetzung zu verwenden, um den der aktuelle Reinigungsfortschritt zu bewerten.
[0038] Die Erfindung ist nachfolgend in Ausflihrungsbeispielen anhand der zugehdrigen Zeichnungen erlautert. Es
zeigen:

Figur 1  ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaRen Oberflachenreinigungsvorrichtung in einer schematischen
Schnittansicht,

Figur 2  ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemaflen Sensoreinrichtung der erfindungsgemafen Oberflachen-
reinigungsvorrichtung des Ausfiihrungsbeispiels der Figur 1 in einer schematischen Schnittansicht, und

Figur 3  ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemaRen Reinigungsverfahrens schematisch als Flussdiagramm.

[0039] Im Folgenden ist die Erfindung beispielhaft anhand von Ausfihrungsformen mit Bezug auf die Zeichnungen
erlautert. Die unterschiedlichen Merkmale der Ausfihrungsformen kénnen dabei unabhangig voneinander kombiniert
werden, wie es bei den einzelnen vorteilhaften Ausgestaltungen bereits dargelegt wurde.

[0040] Zunachst sind Aufbau und Funktion einer erfindungsgemafRen Oberflachenreinigungsvorrichtung mit Bezug
auf das Ausflihrungsbeispiel der Figur 1 beschrieben.

[0041] Figur 1 zeigt die Oberflachenreinigungsvorrichtung 1 schematisch in einer Schnittansicht. Die Oberflachenrei-
nigungsvorrichtung 1 weist eine Reinigungskammer 2 auf, die als eine Vakuumkammer ausgebildet sein kann. In der
Reinigungskammer 2 sind zwei miteinander zu verbindende Elemente 3 entnehmbar angeordnet, deren Oberflachen 4
zu reinigen sind.

[0042] Die Oberflachenreinigungsvorrichtung 1 kann eine Zufuhrleitung 5 aufweisen, um der Reinigungskammer 2
ein das Prozessgas enthaltendes Zufuhrgas 6 zuzufiihren. Um die Zufuhr des Zufuhrgases 6 beginnen, beenden oder
beschleunigen sowie verlangsamen zu kénnen, kann die Zufuhrleitung 5 ein Zufuhrventil 7 aufweisen, durch das das
Zufuhrgas 6 in die Reinigungskammer 2 strdmen kann.

[0043] Die Oberflachenreinigungsvorrichtung 1 kann eine Abfuhrleitung 8 aufweisen, um ein Abgas 9 aus der der
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Reinigungskammer 2 abzufiihren. Um die Abfuhr des Abgases 9 beginnen, beenden oder beschleunigen sowie ver-
langsamen zu kénnen, kann die Abfuhrleitung 8 ein Abfuhrventil 10 aufweisen, durch das das Abgas 9 aus der Reini-
gungskammer 2 strémen kann.

[0044] Die folgenden Elemente der Oberflachenreinigungsvorrichtung 1 kdnnen als ein Nachriistsatz 20 fiir die bisher
beschriebene Oberflachenreinigungsvorrichtung 1 oder als Bestandteil der Oberflachenreinigungsvorrichtung 1 bereit-
gestellt sein.

[0045] Die Oberflachenreinigungsvorrichtung 1 ist ferner mit einer ersten Sensoreinrichtung 21, einer zweiten Sen-
soreinrichtung 22, 22A und einer Reinigungsbewertungseinrichtung 23 dargestellt.

[0046] Die erste Sensoreinrichtung 21 ist ausgebildet, die Konzentration des Prozessgases in einem Zufuhrgas 6 zu
messen. Beispielsweise ist die erste Sensoreinrichtung 21 ausgebildet, das durch die Zufuhrleitung 5 strmende Zu-
fuhrgas 6 zu vermessen. Hierzu kann die erste Sensoreinrichtung 21 in einer sich durch die Zufuhrleitung 5 in Richtung
auf die Reinigungskammer 2 erstreckenden Stromungsrichtung hinter dem Zufuhrventil 7 angeordnet sein. Alternativ
kann die erste Sensoreinrichtung 21 in der sich durch die Zufuhrleitung 5 in Richtung auf die Reinigungskammer 2
erstreckenden Strémungsrichtung vor dem Zufuhrventil 7 angeordnet sein.

[0047] Die erste Sensoreinrichtung 21 kann eine optische Sensoreinrichtung sein, die das Zufuhrgas 6 spektrografisch
vermisst, um die Konzentration des Prozessgases zu ermitteln. Die erste Sensoreinrichtung 21 ist Sensorsignal tber-
tragend mit der Reinigungsbewertungseinrichtung 23 verbunden oder zumindest verbindbar, etwa mittels einer Signal-
leitung 24.

[0048] Die zweite Sensoreinrichtung 22 ist ausgebildet, die Zusammensetzung zumindest von Teilen eines Reakti-
onsprodukte der Reinigung enthaltenen Abgases zu messen.

[0049] Beispielsweise ist die zweite Sensoreinrichtung 22 ausgebildet, das durch die Abfuhrleitung 8 stromende Abgas
9 zu vermessen. Hierzu kann die zweite Sensoreinrichtung 22 in einer sich durch die Abfuhrleitung 8 in Richtung von
der Reinigungskammer 2 weg erstreckenden Strémungsrichtung vor dem Abfuhrventil 10 angeordnet sein. Alternativ
kann die zweite Sensoreinrichtung 22 in der sich durch die Abfuhrleitung 8 in Richtung von der Reinigungskammer 2
weg erstreckenden Stréomungsrichtung hinter dem Abfuhrventil 10 angeordnet sein.

[0050] Die zweite Sensoreinrichtung 22 kann eine optische Sensoreinrichtung sein, die das Abgas 9 spektrografisch
vermisst, um die Zusammensetzung zumindest von Teilen des Reaktionsprodukte der Reinigung enthaltenen Abgases
9 zu ermitteln Die zweite Sensoreinrichtung 22 ist Sensorsignal Gibertragend mit der Reinigungsbewertungseinrichtung
23 verbunden oder zumindest verbindbar, etwa mittels einer Signalleitung 25.

[0051] Alternativ oder zusatzlich zur zweiten Sensoreinrichtung 22 kann die Sensoreinrichtung 22A vorgesehen sein.
Beispielsweise ist die Sensoreinrichtung 22A ausgebildet, die Zusammensetzung zumindest von Teilen des Uber der
Oberflache 4 oder den Oberflachen 4 ruhenden oder an der Oberflaiche 4 oder den Oberflachen 4 vorbeistromenden
Gases, das bereits Reaktionsprodukte enthalten und somit als Abgas bezeichnet werden kann, zu messen. Alternativ
zur dargestellten Position kann die Sensoreinrichtung 22A in der in die Reinigungskammer 2 hinein weisenden Stré-
mungsrichtung des Zufuhrgases 6 und/oder in der aus der Reinigungskammer 2 hinaus weisenden Strémungsrichtung
des Abgases 9 so positioniert sein, dass die Sensoreinrichtung 22A das Abgas 9 hinter der Oberflache oder den Ober-
flachen 4 und insbesondere zwischen der Oberflaiche oder den Oberflachen 4 und der Abfiihrleitung 8 vermisst.
[0052] Die Sensoreinrichtung 22A kann eine optische Sensoreinrichtung sein, die Abgas 9 spektrografisch vermisst,
um die Zusammensetzung zumindest von Teilen des Reaktionsprodukte der Reinigung enthaltenen Abgases 9 zu
ermitteln. Die Sensoreinrichtung 22A ist Sensorsignal ibertragend mit der Reinigungsbewertungseinrichtung 23 ver-
bunden oder zumindest verbindbar, etwa mittels einer Signalleitung 25A.

[0053] Abhangig davon, ob die Sensoreinrichtung 22A alternativ oder zusatzlich zur zweiten Sensoreinrichtung 22
vorgesehen ist, kann die Sensoreinrichtung 22A als zweite oder als dritte Sensoreinrichtung 22A bezeichnet werden.
[0054] Ferner kann die Reinigungsbewertungsvorrichtung 23 einen Signalausgang 26 aufweisen und ausgebildet
sein, Uber den Signalausgang 26 Steuersignale zur Steuerung von Reinigungsprozessparametern, zum Beispiel Pro-
zessgaskonzentration und/oder Oberflachentemperatur, der Oberflachenreinigung auszugeben.

[0055] Der Oberflachenreinigungsvorrichtung 1 kann eine Vakuumverbindungseinrichtung nachgeschaltet sein. Al-
ternativ kann die Oberflachenreinigungsvorrichtung 1 in eine Vakuumverbindungseinrichtung integriert sein, sodass die
Reinigungskammer auch als Heizofen zur thermischen Verbindung von zu verbindenden Oberflachen ausgebildet sein
kann.

[0056] Figur2 zeigtein Ausfihrungsbeispiel einer der Sensoreinrichtungen 21, 22, 22A der erfindungsgemafen Ober-
flachenreinigungsvorrichtung 1 des Ausfiihrungsbeispiels der Figur 1 in einer schematischen Schnittansicht.

[0057] Die Sensoreinrichtung 21, 22, 22A kann eine optische Sensoreinrichtung 21, 22, 22A sein und eine Lichtquelle
30 aufweisen. Im Betrieb emittiert die Lichtquelle 30 Messlicht 31, das durch das Zufuhrgas 6 oder das Abgas 9 hindurch
auf einen Lichtsensor 31 trifft. Der Lichtsensor 31 vermisst das empfangene Messlicht 31 und leitet ein das empfangene
Messlicht 31 reprasentierendes Sensorsignal an die Reinigungsbewertungseinrichtung 23.

[0058] Beispielsweise emittiert die Lichtquelle 30 Messlicht 31 im infraroten Spektrum, also mit einer Wellenlange
zwischen 800 nm bis 1 mm oder zum Beispiel zwischen 1 um und 10 uwm. Der Lichtsensor 31 bildet das Sensorsignal
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abhangig von der Wellenldange und der Intensitat des empfangenen Messlichtes 31. Jede oder ausgewahlte der Sen-
soreinrichtungen 21, 22, 22A kénnen also als Infrarotspektrometer ausgebildet sein.

[0059] Figur 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaRen Reinigungsverfahrens 40 zum Reinigen einer
Oberflache 4, bei dem die Oberflache 4 mit einem Prozessgas gereinigt wird, schematisch als Flussdiagramm.

[0060] In einem ersten Verfahrensschritt 41 kann das Reinigungsverfahren 40 starten, beispielsweise durch Bereit-
stellung des Elementes 3 mit der zu reinigenden Oberflache 4. Im folgenden Verfahrensschritt 42 kann das Element 3
mit der zu reinigenden Oberflache 4 der Oberflachenreinigungsvorrichtung 1 zugefihrt und/oder vorgeheizt werden. Im
nun folgenden Verfahrensschritt 43 kann die Umgebung der zu reinigenden Oberflache 4 evakuiert werden, bis der
Umgebungsdruck, beispielsweise innerhalb der Reinigungskammer 2, einen vorbestimmten absoluten Wert einnimmt.
[0061] Ist der vorgegebene Umgebungsdruck erreicht, kann im nun folgenden Verfahrensschritt 44 das Prozessgas
der Oberflache 4 zugefiihrt werden. Beispielsweise wird das das Prozessgas enthaltene Zufuhrgas 6 durch die Zufuhr-
leitung 5 und vorbeian der ersten Sensoreinheit 21 in die Reinigungskammer 2 geleitet. Wahrend des Verfahrensschrittes
44 wird die Konzentration des Prozessgases im Zufuhrgas 6 mit der ersten Sensoreinrichtung 21 gemessen.

[0062] Erreicht das das Prozessgas enthaltene Zufuhrgas 6 die Oberflache 4, beginnt der Verfahrensschritt 45 und
somit die eigentliche Reinigung der Oberflache 4 durch Reaktion des Prozessgases mit Oxiden an der Oberflache 4.
Das das Prozessgas enthaltene Zufuhrgas 6 kann dabei an der Oberflache 4 verweilen oder kontinuierlich oder wiederholt
entlanggefiihrt werden. Ist die Sensoreinrichtung 22A vorgesehen, kann die Sensoreinrichtung 22A wahrend des Ver-
fahrensschrittes 45 die Zusammensetzung zumindest von Teilen des Reaktionsprodukte der Reinigung enthaltenen
Abgases 9 messen, solange sich das Abgas 9 in der Reinigungskammer 2 befindet.

[0063] Alternativkann das Abgas 9 zumindest teilweise durch die Abfuhrleitung 8 und vorbei an der Sensoreinrichtung
22 geleitet werden, um die Zusammensetzung zumindest von Teilen des Reaktionsprodukte der Reinigung enthaltenen
Abgases 9 zu messen. Das abgefiihrte Abgas 9 kann durch Zufuhrgas 6, dessen Prozessgaskonzentration von der
Sensoreinrichtung 21 vermessen werden kann, ersetzt werden.

[0064] AnhandderProzessgaskonzentrationundder Zusammensetzung zumindestvon Teilen des Reaktionsprodukte
der Reinigung enthaltenen Abgases 9 kann im nun folgenden Verfahrensschritt 46 die Reinigung bewertet werden.
Sollte die Bewertung ergeben, dass die Reinigung nicht wie vorgesehen ablauft, kdnnen im optionalen Verfahrensschritt
47 Prozessparameter, etwa die Temperatur der Oberflache 4 oder die Prozessgaskonzentration im Zufuhrgas 6 oder
in der Reinigungskammer 2, angepasst werden. Ergibt die Bewertung hingegen, dass die Reinigung erwartungsgeman,
als gemal eines vorbestimmten Reinigungsfortschrittes, verlauft, kdnnen die Prozessparameter unverandert bleiben.
Falls die Bewertung ergibt, dass die Reinigung abgeschlossen ist, beispielsweise weil neue Reaktionsprodukte nur mit
einer geringen Rate oder nicht mehr nennenswert entstehen, so kann das Verfahren 40 mit den Verfahrensschritt 48
fortfahren, in dem das Abgas aus der Reinigungskammer 2 entfernt und beispielsweise abgesaugt oder mit einem
sauerstofffreien Gas, beispielsweise Sticksoff, ausgespult wird.

[0065] Das die nunmehr gereinigte Oberflache 4 aufweisende Element 3 kann dann im Verfahrensschritt 49 abgekihlt
und/oder aus der Reinigungskammer 2 entnommen und dem Vakuumverbindungsverfahren, also beispielsweise der
Vakuumverbindungsvorrichtung, zugefiihrt und im Verfahrensschritt 50 verl6tet werden.

[0066] Sollte die Oberflachenreinigungsvorrichtung 1 Teil der Vakuumverbindungsvorrichtung sein, kann auf den Ver-
fahrensschritt 48 der Verfahrensschritt 51 folgen, in dem die Umgebung der Oberflache 4, also zum Beispiel die Reini-
gungskammer 2, evakuiert wird. Im folgenden Verfahrensschritt 52 kann die Oberfléche 4, optional nach Ubergabe an
die Vakuumverbindungsvorrichtung oder in der Reinigungskammer 2 im Vakuum mit einer anderen Oberflache fest
verbunden werden, beispielsweise durch Léten oder Sintern. Ist der Verbindungsschritt 52 abgeschlossen, kann die
Umgebung der nun verbundenen Oberflache 4 beliftet werden, etwa mit Stickstoff oder Luft und das Verfahren kann
mit dem Entladen des Elementes 3 im Verfahrensschritt 49 enden.

[0067] Beispielsweise kanndas eigentliche Be-und Entladen aul3erhalb der Létvorrichtung, beispielsweise ein Létofen,
stattfinden. Wenn es sich um eine 1-Kammerlétvorrichtung handelt, kann direkt im Anschluss an die Reinigung in
derselben Kammer gel6tet werden. Wenn es sich um eine Mehrkammerlétvorrichtung handelt, kann "Entladen” bedeuten,
dass das Lotgut im Anschluss an die Reinigung in die ndchste Kammer transportiert und dort verlétet wird.

Bezugszeichenliste
[0068]

Oberflachenreinigungsvorrichtung
Reinigungskammer

Element

Oberflache

Zufuhrleitung

Zufuhrgas

OO WN -
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7 Zufuhrventil

8 Abfuhrleitung

9 Abgas

10 Abfuhrventil

20 Nachrustsatz

21 erste Sensoreinrichtung

22 zweite Sensoreinrichtung

22A  zweite/dritte Sensoreinrichtung

23 Reinigungsbewertungseinrichtung

24, 25Signalleitung

25A

30 Lichtquelle

31 Messlicht

32  Lichtsensor

40 Reinigungsverfahren

41  Start

42  Beladen/Vorheizen

43  Vakuum formen

44  Prozessgas zufiihren

45  Reinigen und messen

46  Reinigung bewerten

47  Parameter andern

48  Absaugen/spilen

49  Entladen/Abkuhlen (oder Ende)

50 Ende (Loten)

51  Vakuum formen

52  Léten

53  Beliften

Patentanspriiche

1. Reinigungsverfahren (40) zum Reinigen einer Oberflache (4), bei dem die Oberflaiche (4) mit einem Prozessgas
gereinigt wird (45), wobei
ein das Prozessgas enthaltendes Zufuhrgas (6) zu der Oberflache (4) geleitet wird (44),
die Konzentration des Prozessgases im Zufuhrgas (6) gemessen wird (44),
die Zusammensetzung zumindest von Teilen eines Reaktionsprodukte der Reinigung enthaltenen Abgases (9)
gemessen wird (45), und
der aktuelle Reinigungsfortschritt der Oberflache (4) basierend auf einem Vergleich der Konzentration des Prozess-
gases im Zufuhrgas (6) mit der Zusammensetzung zumindest von den Teilen des Abgases (9) bestimmt wird (46).

2. Reinigungsverfahren (40) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Zusammensetzung der Teile des
Abgases (9) der Anteil des Prozessgases und/oder der Anteil der Reaktionsprodukte im Abgas (9) gemessen wird
(45).

3. Reinigungsverfahren (40) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass Reinigungsprozessparameter
geandert werden (47), wenn der aktuelle Reinigungsfortschritt nicht in einem erwarteten Bereich liegt.

4. Reinigungsverfahren (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Abgas (9) von
der Oberflache (4) weggeleitet wird, wenn der Vergleich der Konzentration des Prozessgases im Zufuhrgas (6) mit
der Zusammensetzung zumindest von den Teilen des Abgases (9) ergibt, dass die Reinigung einer vorgegebenen
Mindestreinigung entspricht.

5. Reinigungsverfahren (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Prozessgas

Methansaure oder Wasserstoffgas ist.
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Vakuumverbindungsverfahren zum festen Verbinden zweier Oberflachen (4) aneinander, bei dem zumindest eine
der zu verbindenden Oberflachen (4) zunachst gereinigt (45) und danach mit der anderen Oberflache (4) verbunden
wird (50, 52), dadurch gekennzeichnet, dass zum Reinigen zumindest der einen der zu verbindenden Oberflachen
das Reinigungsverfahren (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 5 durchgefihrt wird.

Vakuumverbindungsverfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden aneinander zu ver-
bindenden Oberflachen (4) stoffschllissig miteinander, insbesondere verlotet oder durch Sintern miteinander fest
verbunden werden.

Nachristsatz (20) fir eine Oberflachenreinigungsvorrichtung (1) zur Reinigung von Oberflachen (4) mit einem Pro-
zessgas, wobei

der Nachrustsatz (20) eine erste Sensoreinrichtung (21), eine zweite Sensoreinrichtung (22, 22A) und eine Reini-
gungsbewertungseinrichtung (23) aufweist, und wobei

die erste Sensoreinrichtung (21) ausgebildet ist, die Konzentration des Prozessgases in einem Zufuhrgas (6) zu
messen,

die zweite Sensoreinrichtung (22, 22A) ausgebildet ist, die Zusammensetzung zumindest von Teilen eines Reakti-
onsprodukte der Reinigung enthaltenen Abgases (9) zu messen, und

die Reinigungsbewertungseinrichtung (23) einen Sensorsignaleingang fir jede der Sensoreinrichtungen (21, 22,
22A) aufweist und ausgebildet ist, den aktuellen Reinigungsfortschritt der Oberflache (4) basierend auf einem Ver-
gleich der Konzentration des Prozessgases im Zufuhrgas (6) mit der Zusammensetzung zumindest von den Teilen
des Abgases (9) zu bewerten.

Nachriistsatz (20) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungsbewertungseinrichtung (23)
mindestens einen Signalausgang (26) aufweist und die Reinigungsbewertungseinrichtung (23) ausgebildet ist, iber
den Signalausgang (26) Steuersignale zur Steuerung von Reinigungsprozessparametern der Oberflachenreinigung
auszugeben.

Nachriistsatz (20) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungsbewertungseinrichtung
(23) ausgebildetist, ein Reinigungsendsignal auszugeben, wenn der Vergleich der Konzentration des Prozessgases
im Zufuhrgas (6) mit der Zusammensetzung zumindest von den Teilen des Abgases (9) ergibt, dass die Reinigung
einer vorgegebenen Mindestreinigung entspricht.

Oberflachenreinigungsvorrichtung (1) zur Reinigung einer Oberflache (4) mit einem Prozessgas, mit einer Reini-
gungskammer (2) zur Aufnahme eines Elementes (3), dessen Oberflache (4) zu reinigen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberflachenreinigungsvorrichtung (1) den Nachrustsatz (20) eines der Anspriiche 8 bis 10
aufweist.

Vakuumverbindungsvorrichtung zur festen Verbindung zweier Oberflachen (4) aneinander in einem Vakuum, mit
einer Oberflachenreinigungsvorrichtung (1), dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachenreinigungsvorrichtung
(1) die Oberflachenreinigungsvorrichtung nach Anspruch 11 ist.

Vakuumverbindungsvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Vakuumverbindungsvor-
richtung die Oberflachenreinigungsvorrichtung (1) umfasst oder sich Vakuum haltend daran anschlief3t.

Vakuumverbindungsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Vakuumverbindungsvor-
richtung eine Vakuumlétvorrichtung oder eine Vakuumsinteranlage ist.

Vakuumverbindungsvorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachenrei-
nigungsvorrichtung (1) der Vakuumverbindungseinrichtung entlang eines Verarbeitungspfades der Vakuumverbin-
dungsvorrichtung vorgeschaltet oder in die Vakuumverbindungseinrichtung integriert ist.
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