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BETREIBEN EINER  DOPPEL- ODER EINSEITEN-BEARBEITUNGSMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft eine Doppel- oder Einsei-
ten-Bearbeitungsmaschine mit einer vorzugsweise ring-
förmigen ersten Arbeitsscheibe und einem vorzugsweise
ringförmigen Gegenlagerelement, wobei die erste Ar-
beitsscheibe und das Gegenlagerelement mittels eines
Drehantriebs relativ zueinander drehend antreibbar sind,
und wobei zwischen der ersten Arbeitsscheibe und dem
Gegenlagerelement ein vorzugsweise ringförmiger Ar-
beitsspalt zum doppelseitigen oder einseitigen Bearbei-
ten flacher Werkstücke, vorzugsweise Wafer, gebildet
ist, wobei die Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsma-
schine eine Mehrzahl von Sensoren umfasst, die wäh-
rend des Betriebs der Doppel- oder Einseiten-Bearbei-
tungsmaschine Messdaten zu Maschinen- und/oder Be-
arbeitungsparametern der Doppel- oder Einseiten-Bear-
beitungsmaschine erfassen, wobei eine Steuereinrich-
tung vorgesehen ist, die im Betrieb der Doppel- oder Ein-
seiten-Bearbeitungsmaschine die durch die Sensoren
erfassten Messdaten erhält, wobei die Steuereinrichtung
ein künstliches neuronales Netz umfasst, das dazu aus-
gebildet ist, aus den Messdaten einen Zustandsvektor
der Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine zu
erstellen und diesen mit mindestens einem Soll-Zu-
standsvektor zu vergleichen. Die Erfindung betrifft au-
ßerdem ein Verfahren zum Betreiben einer Doppel- oder

Einseiten-Bearbeitungsmaschine.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Doppel- oder Einsei-
ten-Bearbeitungsmaschine mit einer vorzugsweise ring-
förmigen ersten Arbeitsscheibe und einem vorzugsweise
ringförmigen Gegenlagerelement, wobei die erste Ar-
beitsscheibe und das Gegenlagerelement mittels eines
Drehantriebs relativ zueinander drehend antreibbar sind,
und wobei zwischen der ersten Arbeitsscheibe und dem
Gegenlagerelement ein vorzugsweise ringförmiger Ar-
beitsspalt zum doppelseitigen oder einseitigen Bearbei-
ten flacher Werkstücke, vorzugsweise Wafer, gebildet
ist, wobei die Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsma-
schine eine Mehrzahl von Sensoren umfasst, die wäh-
rend des Betriebs der Doppel- oder Einseiten-Bearbei-
tungsmaschine Messdaten zu Maschinen- und/oder Be-
arbeitungsparametern der Doppel- oder Einseiten-Bear-
beitungsmaschine erfassen. Die Erfindung betrifft außer-
dem ein Verfahren zum Betreiben einer solchen Doppel-
oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine.
[0002] Beispielsweise in Doppelseiten-Poliermaschi-
nen werden zwischen vorzugsweise ringförmigen Ar-
beitsscheiben flache Werkstücke, wie Wafer, poliert.
Zwischen den Arbeitsscheiben ist ein vorzugsweise ring-
förmiger Arbeitsspalt angeordnet, in dem die flachen
Werkstücke, zum Beispiel Wafer, während der Bearbei-
tung gehalten sind. Dazu sind in dem Arbeitsspalt übli-
cherweise sogenannte Läuferscheiben angeordnet mit
Ausnehmungen, in denen die Werkstücke schwimmend
gelagert sind. Die Arbeitsscheiben werden zur Bearbei-
tung mittels eines Drehantriebs relativ zueinander dre-
hend angetrieben und die Läuferscheiben drehen sich
über üblicherweise eine Außenverzahnung der Läufer-
scheiben, die in eine entsprechende Verzahnung von
Stiftkränzen eingreift, ebenfalls in dem Arbeitsspalt. Da-
durch werden die Werkstücke während der Bearbeitung
entlang zykloider Bahnen durch den Arbeitsspalt geför-
dert. Beim Doppelseitenpolieren wird darüber hinaus ein
Poliermittel, eine sogenannte Slurry, in den Arbeitsspalt
gegeben, die für die abrasive Bearbeitung sorgt. Die Ar-
beitsscheiben weisen bei Doppelseiten-Poliermaschi-
nen darüber hinaus auf ihren den Arbeitsspalt begrenz-
enden Oberflächen regelmäßig Poliertücher, sogenann-
te Polierpads, auf.
[0003] Ziel der Bearbeitung ist eine möglichst planpa-
rallele Form der fertig bearbeiteten Werkstücke. Hierzu
ist die Arbeitsspaltgeometrie von entscheidender Bedeu-
tung. Aus DE 10 2006 037 490 B4 ist eine Doppelseiten-
Bearbeitungsmaschine bekannt mit Mitteln zum Erzeu-
gen einer globalen Verformung einer der Arbeitsschei-
ben. Insbesondere kann die obere Arbeitsscheibe zwi-
schen einer global konkaven und einer global konvexen
Form verformt werden. Die konkave oder konvexe Form
der Arbeitsscheibe ergibt sich bei einer solchen globalen
Verformung in radialer Richtung gesehen erst über den
gesamten Durchmesser der Arbeitsscheibe. Die den Ar-
beitsspalt begrenzende Ringfläche der vorzugweise
ringförmigen Arbeitsscheibe bleibt dabei in sich eben,

gegenüberliegende Ringabschnitte der Ringfläche sind
jedoch zueinander verformt, so dass sich insgesamt eine
konkave oder konvexe Form ergibt.
[0004] Aus DE 10 2016 102 223 A1 ist weiterhin eine
Doppelseiten-Bearbeitungsmaschine bekannt mit Mit-
teln zum Erzeugen einer lokalen Verformung einer der
Arbeitsscheiben, insbesondere zwischen einer lokal kon-
vexen und einer lokal konkaven Form. Bei einer solchen
lokalen Verformung ergibt sich die konvexe bzw. konka-
ve Form in radialer Richtung zwischen dem inneren und
äußeren Rand der beispielsweise ringförmigen Arbeits-
scheibe. Anders als bei einer globalen Verformung sind
bei einer lokalen Verformung also die Ringabschnitte
selbst konkav oder konvex verformt.
[0005] Die beiden vorgenannten Ausgestaltungen
können in einer Doppelseiten-Bearbeitungsmaschine
kombiniert werden. Auf diese Weise können unter-
schiedlichste Arbeitsspaltgeometrien erzeugt werden.
So kann beispielsweise bei teilweisem Verschleiß der
Poliertücher oder bei sich ändernden Temperaturen der
den Arbeitsspalt definierenden Komponenten jederzeit
eine möglichst planparallele Bearbeitung der Werkstü-
cke bzw. eine für die Werkstückqualität bevorzugte Ein-
stellung des Arbeitsspalts, sei diese parallel oder nicht,
sichergestellt werden.
[0006] Die Geometrie des Arbeitsspalts hat entschei-
denden Einfluss auf die Form und die Ebenheit des be-
arbeiteten Werkstücks. Neben der Geometrie des Ar-
beitsspalts beeinflussen das Bearbeitungsergebnis eine
Vielzahl weiterer Maschinen- und/oder Bearbeitungspa-
rameter, zum Beispiel die Temperatur unterschiedlichs-
ter Komponenten der Maschine, die Dicke und ein mög-
licher Verschleiß eines Arbeitsbelags, wie eines Polier-
tuchs, die Drehzahl der relativ zueinander gedrehten Ar-
beitsscheibe und/oder des Gegenlagerelements sowie
von in dem Arbeitsspalt drehend gelagerten Läuferschei-
ben, oder beispielsweise eine Auflast zwischen der ers-
ten Arbeitsscheibe und dem Gegenlagerelement.
[0007] Es ist bekannt, derartige Maschinen- und/oder
Bearbeitungsparameter während des Betriebs der Dop-
pel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine mittels Sen-
soren zu überwachen. Auch ist es bekannt als weitere
Bearbeitungsparameter die Form und Dicke der in dem
Arbeitsspalt bearbeiteten flachen Werkstücke, zum Bei-
spiel Wafer, mittels entsprechender Sensoren zu erfas-
sen. Aus der Vielzahl dieser Maschinen- und Bearbei-
tungsparameter muss für den Betrieb der Doppel- oder
Einseiten-Bearbeitungsmaschine ein geeignetes Para-
meterfenster gefunden werden, zunächst im Rahmen
des Einrichtens der Doppel- oder Einseiten-Bearbei-
tungsmaschine vor Beginn der Bearbeitung der flachen
Werkstücke. Dabei muss die Doppel- oder Einseiten-Be-
arbeitungsmaschine auch auf die am jeweiligen Einsatz-
ort vorherrschenden Randbedingungen, zum Beispiel
Art der Arbeitsbeläge, wie Poliertücher, gegebenenfalls
eines Poliermittels und weiterer Parametervorgaben ei-
nes Betreibers eingestellt werden. Im anschließenden
Produktionsbetrieb der Doppel- oder Einseiten-Bearbei-
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tungsmaschine muss der Prozess mittels der Sensoren
überwacht werden. Dabei sollen Abweichungen von den
vorgegebenen Zielwerten, zum Beispiel dem GBIR- oder
SFQR-Wert bearbeiteter Wafer, frühzeitig erkannt wer-
den und gegebenenfalls korrigierend in den Bearbei-
tungsprozess eingegriffen werden.
[0008] Nicht zuletzt aufgrund einer großen Zahl unter-
schiedlicher Bearbeitungsprozesse müssen die Messer-
gebnisse der Sensoren durch fachkundiges Personal in-
terpretiert werden, um die richtigen Schlüsse für die An-
passung des Produktionsbetriebs zu treffen. Derart fach-
kundiges Personal steht nicht am Einsatzort jeder Dop-
pel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine zur Verfü-
gung. Dies kann zu nachteiligen Auswirkungen auf den
Produktionsprozess führen. Darüber hinaus erfolgt oft-
mals nur eine Anpassung des Produktionsbetriebs mit
erheblicher Zeitverzögerung nach Auftreten etwaiger
schädlicher Parameterabweichungen. Ein Grund hierfür
ist, dass es auch für fachkundiges Personal aufgrund der
Vielzahl von Maschinen- und Bearbeitungsparametern,
die Einfluss auf den Produktionsprozess nehmen,
schwierig ist, frühzeitig eine relevante Abweichung der
gemessenen Parameter zu erkennen. Häufig geschieht
dies erst nach Vermessen fertig hergestellter bearbeite-
ter Werkstücke. Wird dann eine unerwünschte Abwei-
chung im Produktionsprozess festgestellt, entsteht in der
Zwischenzeit eine erhebliche Menge an Ausschuss.
[0009] Ausgehend von dem erläuterten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine sowie
ein Verfahren zum Betreiben einer Doppel- oder Einsei-
ten-Bearbeitungsmaschine bereitzustellen, mit denen
der Produktionsprozess der Doppel- oder Einseiten-Be-
arbeitungsmaschine schneller und zuverlässiger unter
Minimierung von Ausschuss überwacht werden kann.
[0010] Die Erfindung löst die Aufgabe durch die unab-
hängigen Ansprüche 1 und 9. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen finden sich in den abhängigen Ansprüchen, der Be-
schreibung und den Figuren.
[0011] Für eine Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungs-
maschine der eingangs genannten Art löst die Erfindung
die Aufgabe dadurch, dass eine Steuereinrichtung vor-
gesehen ist, die im Betrieb der Doppel- oder Einseiten-
Bearbeitungsmaschine die durch die Sensoren erfassten
Messdaten erhält, wobei die Steuereinrichtung ein künst-
liches neuronales Netz umfasst, das dazu ausgebildet
ist, aus den Messdaten einen Zustandsvektor der Dop-
pel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine zu erstellen
und diesen mit mindestens einem Soll-Zustandsvektor
zu vergleichen.
[0012] Für ein Verfahren der eingangs genannten Art
löst die Erfindung die Aufgabe dadurch, dass das künst-
liche neuronale Netz durch Eingabe einer Vielzahl von
zu einem akzeptablen Bearbeitungsergebnis von flachen
Werkstücken führenden Soll-Zustandsvektoren trainiert
wird.
[0013] Bei der erfindungsgemäßen Doppel- oder Ein-
seiten-Bearbeitungsmaschine kann es sich insbesonde-

re um eine Doppel- oder Einseiten-Poliermaschine han-
deln. Es kann sich bei der Doppel- oder Einseiten-Bear-
beitungsmaschine aber auch um eine Doppel- oder Ein-
seiten-Läppmaschine oder Doppel- oder Einseiten-
Schleifmaschine handeln. Die Doppel- oder Einseiten-
Bearbeitungsmaschine weist eine vorzugweise ringför-
mige erste Arbeitsscheibe und ein vorzugsweise ringför-
miges Gegenlagerelement auf. Bei einer Einseiten-Be-
arbeitungsmaschine kann das Gegenlagerelement zum
Beispiel als einfaches Gewicht oder Druckzylinder aus-
gestaltet sein. Bei dem Gegenlagerelement kann es sich
bevorzugt um eine vorzugweise ringförmige zweite Ar-
beitsscheibe handeln. Die erste Arbeitsscheibe und das
Gegenlagerelement sind relativ zueinander drehend an-
treibbar und zwischen der ersten Arbeitsscheibe und
dem Gegenlagerelement ist ein vorzugsweise ringförmi-
ger Arbeitsspalt zum Bearbeiten flacher Werkstücke, wie
Wafer, gebildet. Insbesondere wenn es sich um eine
Doppel- oder Einseiten-Poliermaschine handelt, kann
zumindest die erste Arbeitsscheibe, vorzugweise auch
das Gegenlagerelement bzw. die zweite Arbeitsscheibe,
einen Polierbelag (Polierpad) auf ihrer den Arbeitsspalt
begrenzenden Oberfläche(n) aufweisen. Während der
Bearbeitung kann darüber hinaus in an sich bekannter
Weise ein Prozessmedium, zum Beispiel ein Poliermittel,
insbesondere eine Polierflüssigkeit (Slurry), in den Ar-
beitsspalt gegeben werden. Auch können die Arbeits-
scheiben mit Temperierkanälen versehen sein, durch die
im Betrieb eine Temperierflüssigkeit, zum Beispiel Kühl-
wasser, zum Temperieren der Arbeitsscheibe(n) geleitet
wird.
[0014] Die Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsma-
schine dient insbesondere zum planparallelen Bearbei-
ten flacher Werkstücke. Die Werkstücke können zur Be-
arbeitung in an sich bekannter Weise in Ausnehmungen
von in dem Arbeitsspalt angeordneten Läuferscheiben
schwimmend aufgenommen werden. Die erste Arbeits-
scheibe und das Gegenlagerelement werden im Betrieb
relativ zueinander drehend angetrieben, beispielsweise
über eine entsprechende Antriebswelle und mindestens
einen Antriebsmotor. Es ist möglich, dass nur eines von
erster Arbeitsscheibe und Gegenlagerelement drehend
angetrieben wird. Es können aber auch sowohl die erste
Arbeitsscheibe als auch das Gegenlagerelement dre-
hend angetrieben werden, dann in der Regel gegenläu-
fig. Beispielsweise bei einer Doppelseiten-Bearbeitungs-
maschine können durch eine geeignete Kinematik die
Läuferscheiben im Zuge der Relativdrehung zwischen
erster Arbeitsscheibe und Gegenlagerelement ebenfalls
drehend durch den Arbeitsspalt bewegt werden, so dass
in den Ausnehmungen der Läuferscheiben angeordnete
Werkstücke zykloide Bahnen in dem Arbeitsspalt be-
schreiben. Beispielsweise können die Läuferscheiben an
ihrem äußeren Rand eine Verzahnung aufweisen, die in
eine zugeordnete Verzahnung von Stiftkränzen eingreift.
Derartige Maschinen- bilden eine sogenannte Planeten-
kinematik.
[0015] Die erste Arbeitsscheibe und/oder das Gegen-
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lagerelement können jeweils von einer Trägerscheibe
gehalten werden. Wie die erste Arbeitsscheibe und das
Gegenlagerelement können auch die Trägerscheiben
ringförmig ausgebildet sein oder zumindest ringförmige
Trägerabschnitte besitzen.
[0016] In an sich bekannter Weise erfassen erfin-
dungsgemäß Sensoren, insbesondere geeignete Mess-
einrichtungen, während des Betriebs der Doppel- oder
Einseiten-Bearbeitungsmaschine Messdaten zu Ma-
schinen- und/oder Bearbeitungsparametern der Doppel-
oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine. Es kann sich da-
bei insbesondere um die eingangs genannten Maschi-
nen- und/oder Bearbeitungsparameter handeln. Die
Sensoren erfassen die Messdaten dabei insbesondere
in bestimmten Abständen oder kontinuierlich. Die Mess-
daten charakterisieren die Betriebs- und Maschinenpa-
rameter der Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsma-
schine und damit den Produktionsprozess. Die durch die
Sensoren erfassten Messdaten werden insbesondere
ebenfalls in bestimmten Abständen oder kontinuierlich
einer Steuereinrichtung der erfindungsgemäßen Dop-
pel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine zugeleitet.
Das Erfassen der Maschinen- und/oder Bearbeitungs-
parameter kann in Echtzeit erfolgen. Dies gilt auch für
die Weitergabe der Messdaten an die Steuereinrichtung
und die nachfolgend erläuterte Verarbeitung der Mess-
daten. Die erfassten Messdaten können auch in einem
Datenspeicher gespeichert werden und aus diesem an
die Steuereinrichtung weitergegeben werden, zum Bei-
spiel in Echtzeit oder verzögert.
[0017] Zur Verarbeitung der Messdaten umfasst die
erfindungsgemäße Steuereinrichtung ein künstliches
neuronales Netz, das aus den empfangenen Messdaten
einen Zustandsvektor der Doppel- oder Einseiten-Bear-
beitungsmaschine erstellt. Der Zustandsvektor setzt sich
aus den aktuellen Messdaten der Sensoren zusammen
bzw. wird aus diesen aktuellen Messdaten gebildet. Der
Zustandsvektor charakterisiert also die Doppel- oder Ein-
seiten-Bearbeitungsmaschine, und insbesondere den
aktuellen Produktionsprozess. Diesen Zustandsvektor
vergleicht das künstliche neuronale Netz mit mindestens
einem, vorzugsweise einer Mehrzahl, insbesondere ei-
ner Schar, von Soll-Zustandsvektoren. Die Soll-Zu-
standsvektoren werden dem künstlichen neuronalen
Netz gemäß dem erfindungsgemäßen Verfahren im
Rahmen eines Trainings als Zustandsvektoren für ein
akzeptables Bearbeitungsergebnis bei der Bearbeitung
von Werkstücken in der Doppel- oder Einseiten-Bearbei-
tungsmaschine vorgegeben. Die Soll-Zustandsvektoren
können dabei mit unterschiedlicher Zielsetzung definiert
werden, zum Beispiel ausgerichtet auf bestimmte Qua-
litätsparameter (z.B. GBIR und/oder SFQR) und/oder
Produktionsdurchsatz oder auch andere Parameter.
Durch den Vergleich des aus den aktuellen Messdaten
erstellten Zustandsvektors mit den dem künstlich neuro-
nalen Netz zur Verfügung stehenden Soll-Zustandsvek-
toren kann dieses ermitteln, ob der aktuelle Zustands-
vektor mit einem der als akzeptabel trainierten Soll-Zu-

standsvektoren übereinstimmt oder nicht. Wird festge-
stellt, dass der erfasste Zustandsvektor mit keinem der
akzeptablen Soll-Zustandsvektoren ausreichend über-
einstimmt, können zum Beispiel bei einer relevanten Ab-
weichung von den akzeptablen Soll-Zustandsvektoren
Gegenmaßnahmen getroffen werden. Beispielsweise
kann durch Anpassung von Maschinen- und/oder Bear-
beitungsparametern in den Produktionsprozess einge-
griffen werden. Selbstverständlich können für den Ver-
gleich definierte Toleranzen vorgegeben werden, inner-
halb derer eine erkannte geringe Abweichung von den
Soll-Zustandsvektoren als akzeptabel klassifiziert wird.
Durch eine auf Grundlage des Vergleichs erfolgte An-
passung von Maschinen- und/oder Bearbeitungspara-
metern kann der Produktionsprozess so beeinflusst wer-
den, dass der aktuell erstellte Zustandsvektor (wieder)
ausreichend mit mindestens einem Soll-Zustandsvektor
übereinstimmt.
[0018] Ein künstliches neuronales Netz kann anders
als eine Bedienperson aus einer Vielzahl von Messdaten
und damit Maschinen- und/oder Bearbeitungsparame-
tern sehr schnell einen Zustandsvektor erstellen und die-
sen ebenfalls sehr schnell mit mindestens einem, vor-
zugsweise einer Vielzahl von Soll-Zustandsvektoren ver-
gleichen. Damit kann eine unzulässige Abweichung des
Produktionsprozesses von einem akzeptablen Prozess
schnell und zuverlässig erkannt werden, insbesondere
auch wenn am Produktionsort der Doppel- oder Einsei-
ten-Bearbeitungsmaschine kein ausreichend geschultes
oder erfahrenes Personal zur Verfügung steht. Die Er-
findung macht sich dabei zunutze, dass bei einem opti-
malen Produktionsprozess die messbaren Maschinen-
und/oder Bearbeitungsparameter in einem festen Ver-
hältnis zueinander stehen. Ein künstliches neuronales
Netz, das mit den Maschinen- und/oder Bearbeitungs-
parametern eines optimalen Prozesses trainiert ist, kann
somit schnell und zuverlässig Abweichungen des aktu-
ellen Prozesses vom optimalen Prozess erkennen. Das
künstliche neuronale Netz bildet einen Anomaliedetek-
tor, der eine unzulässige Abweichung (Anomalie) im Pro-
duktionsprozess identifiziert. Eine Prozessoptimierung
ist somit auch beim Anfahren des Produktionsprozesses
nach einem initialen Einrichtvorgang (Setup) wesentlich
schneller und mit einer wesentlich geringeren Anzahl an
Testproduktionsprozessen möglich. Im besten Fall ist
nur ein einziger Testproduktionsversuch erforderlich, der
keine externe nachgelagerte Vermessung der bearbei-
teten Werkstücke erfordert. Die Überwachung des Pro-
duktionsprozesses auch im Zuge des Beginns der Pro-
duktion ist damit einfacher und schneller und unter Mini-
mierung von Ausschuss möglich. Insbesondere kann die
Produktion von Werkstücken in der Doppel- oder Einsei-
ten-Bearbeitungsmaschine, die nicht innerhalb ge-
wünschter Toleranzen liegen, reduziert oder bestenfalls
vollständig vermieden werden.
[0019] Nach einer Ausgestaltung kann die Steuerein-
richtung dazu ausgebildet sein, bei einer Abweichung
des erstellten Zustandsvektors von dem mindestens ei-
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nen Soll-Zustandsvektor eine Warnmeldung auszuge-
ben. Die Warnmeldung kann für eine Bedienperson der
Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine ausge-
geben werden, zum Beispiel über eine Bedienoberfläche
der Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine. Im
einfachsten Fall erhält die Bedienperson eine Warnmel-
dung, dass Maschinen- und/oder Bearbeitungsparame-
ter unzulässig von für einen optimalen Produktionspro-
zess akzeptablen Werten abweichen. Die Bedienperson
kann auf dieser Grundlage manuell in den Prozess ein-
greifen, insbesondere gezielt Maschinen- und/ oder Be-
arbeitungsparameter anpassen, so dass der aus den ak-
tuellen Messdaten gebildete Zustandsvektor (wieder)
mindestens einem Soll-Zustandsvektor entspricht.
[0020] In einer weiteren Variante kann die Warnmel-
dung bereits einen Anpassungsvorschlag zur Anpas-
sung bestimmter Maschinen- und/oder Bearbeitungspa-
rameter umfassen. Dieser Anpassungsvorschlag kann
durch die Steuereinrichtung auf Grundlage einer in der
Steuereinrichtung hinterlegten Anpassungsvorschrift
ausgegeben werden. Eine solche Anpassungsvorschrift
kann vorab durch eine Bedienperson für die Doppel- oder
Einseiten-Bearbeitungsmaschine erstellt worden sein.
Die Bedienperson kann den Anpassungsvorschlag dann
bewerten und gegebenenfalls ausführen. Durch eine
Kombination festgestellter Abweichungswerte zwischen
dem Zustandsvektor und dem mindestens einen Soll-
Zustandsvektor mit formalisierten Kausalitäten der Ma-
schinen- und/oder Bearbeitungsparameter der Doppel-
oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine kann die Steuer-
einrichtung also automatisch Vorschläge zur Änderung
von Maschinen- und/oder Bearbeitungsparametern er-
stellen.
[0021] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann die
Steuereinrichtung weiterhin eine Regeleinrichtung um-
fassen, die dazu ausgebildet ist, bei einer durch den Ver-
gleich festgestellten Abweichung des erstellten Zu-
standsvektors von dem mindestens einen Soll-Zustands-
vektor die Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschi-
ne, insbesondere Maschinen- und/oder Betriebspara-
meter der Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschi-
ne, so anzusteuern, dass der erstellte Zustandsvektor
mit mindestens einem Soll-Zustandsvektor überein-
stimmt. Die Regeleinrichtung kann dazu insbesondere
Aktoren zum Beeinflussen der Maschinen- und/oder Be-
arbeitungsparameter ansteuern. Durch die Regeleinrich-
tung wird eine weitere Automatisierung erreicht, indem
diese die Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine
selbständig auf Grundlage des durchgeführten Ver-
gleichs ansteuert, so dass der aus den aktuellen Mess-
daten erstellte Zustandsvektor (wieder) mindestens ei-
nem des oder der Soll-Zustandsvektoren entspricht. Die
Regeleinrichtung kann dabei in die Steuereinrichtung in-
tegriert sein.
[0022] Die Regeleinrichtung kann dazu ausgebildet
sein, die Maschinen- und/oder Betriebsparameter der
Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine auf
Grundlage einer in der Regeleinrichtung hinterlegten An-

passungsvorschrift anzusteuern. Die Anpassungsvor-
schrift kann der Regeleinrichtung insbesondere be-
stimmte Steuervorschriften zu bestimmten ermittelten
Abweichungen des Zustandsvektors vorgeben. Wieder-
um kann die Anpassungsvorschrift zum Beispiel vorab
durch eine Bedienperson erstellt worden sein. Auf dieser
Grundlage ist eine automatisierte Regelung auf Grund-
lage von vorab in Form der Anpassungsvorschrift hinter-
legten Steuervorgaben möglich, insbesondere ohne Ein-
griff einer Bedienperson.
[0023] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann ein
weiteres künstliches neuronales Netz vorgesehen sein,
das dazu ausgebildet ist, durch maschinelles Lernen die
Messdaten zu den Maschinen- und/oder Bearbeitungs-
parametern zu bewerten und auf Grundlage der Bewer-
tung die Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine,
insbesondere Maschinen- und/oder Betriebsparameter
der Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine, an-
zusteuern und/oder eine in einer Regeleinrichtung hin-
terlegte Anpassungsvorschrift zu erstellen und/oder zu
verändern. Dieses weitere künstliche neuronale Netz
kann ein weiteres künstliches neuronales Netz sein, zu-
sätzlich zu dem vorgenannten, den Anomaliedetektor bil-
denden ersten künstlichen neuronalen Netz. Es wäre
aber auch denkbar, dass das weitere künstliche neuro-
nale Netz mit dem vorgenannten, den Anomaliedetektor
bildenden künstlichen neuronalen Netz integriert ausge-
bildet ist. Die Regeleinrichtung kann dabei in das weitere
künstliche neuronale Netz integriert sein.
[0024] Das vorgesehene weitere künstliche neuronale
Netz kann insbesondere ein sogenanntes Learning Clas-
sifier System (LCS/Lernendes Klassifikatorsystem) um-
fassen, also ein System der künstlichen Intelligenz. Sol-
che Systeme basieren auf festgelegten Wenn-Dann-Be-
ziehungen und können Maschinen- und/oder Bearbei-
tungsparameter der Doppel- oder Einseiten-Bearbei-
tungsmaschine in Abhängigkeit von Anomaliewerten, al-
so durch das (erste) künstliche neuronale Netz erfassten
Abweichungen zwischen dem aktuellen Zustandsvektor
und dem mindestens einen Soll-Zustandsvektor ändern.
Das LCS erstellt aus Eingabedaten und Regeln Ausga-
bedaten. Die Steuereinrichtung kann auch einen Spei-
cher umfassen, in dem in der Vergangenheit gewonnene
Maschinen- und/oder Bearbeitungsparameter ein-
schließlich Daten zu bearbeitenden Werkstücken, ge-
speichert sind. Die gespeicherten Daten können dem
künstlichen neuronalen Netz, insbesondere dem LCS
zur Verfügung gestellt werden, das diese Daten bei der
Bewertung der Messdaten und den daraus resultieren-
den Steuerdaten für die Doppel- oder Einseiten-Bearbei-
tungsmaschine berücksichtigt. Das vorzugsweise als
LCS ausgebildete künstliche neuronale Netz kann dann
bereits während eines Produktionsprozesses erkennen,
mit welcher Wahrscheinlichkeit das Bearbeitungsergeb-
nis der Werkstücke, beispielsweise charakteristische
Werte wie GBIR, SFQR, von vorgegebenen Zielwerten
abweichen. Auf dieser Grundlage kann dieses künstliche
neuronale Netz bereits während des Produktionsprozes-
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ses oder spätestens in einem Folgeproduktionsprozess
durch Ansteuern von zum Beispiel Aktoren für bestimmte
Maschinen- und/oder Bearbeitungsparameter eingrei-
fen, um etwaigen Ausschuss zu vermeiden. Durch das
künstliche neuronale Netz unter Nutzung von maschinel-
lem Lernen kann auch eine beispielsweise zunächst von
einer Bedienperson erstellte Anpassungsvorschrift an-
hand weiterer Erfahrungen aus Produktionsprozessen
verbessert werden. Dazu kann das künstliche neuronale
Netz eine in einer Regeleinrichtung hinterlegte Anpas-
sungsvorschrift verändern. Auch denkbar wäre es, dass
diese Anpassungsvorschrift durch das künstliche neuro-
nale Netz erstellt wird und dann gegebenenfalls anhand
weiterer Prozessdaten optimiert wird. Durch die vorge-
nannte Ausgestaltung ist eine weitestgehende Automa-
tisierung des Produktionsprozesses ohne erforderlichen
Eingriff von Bedienpersonen möglich.
[0025] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass die Sensoren Messeinrichtungen
umfassen zum Messen des Arbeitsspalts, insbesondere
der Form und/oder Weite des Arbeitsspalts, weiter ins-
besondere eines Abstands zwischen der ersten Arbeits-
scheibe und dem Gegenlagerelement, und/oder zum
Messen einer Temperatur der ersten Arbeitsscheibe
und/oder des Gegenlagerelements und/oder von weite-
ren Maschinenkomponenten der Doppel- oder Einseiten-
Bearbeitungsmaschine und/oder zum Messen einer
Temperatur und/oder einer Durchflussmenge eines zur
Bearbeitung der Werkstücke in den Arbeitsspalt zuge-
führten Bearbeitungsmittels, und/oder zum Messen einer
Drehzahl der ersten Arbeitsscheibe und/oder des Ge-
genlagerelements und/oder von in dem Arbeitsspalt dre-
hend gelagerten Läuferscheiben und/oder zum Messen
einer Auflast zwischen erster Arbeitsscheibe und Gegen-
lagerelement und/oder zum Messen einer Drehzahl
und/oder eines Drehmoments und/oder einer Tempera-
tur des Drehantriebs und/oder zum Messen eines Drucks
und/oder einer Kraft von Mitteln zum Erzeugen einer Ver-
formung der ersten Arbeitsscheibe und/oder des Gegen-
lagerelements und/oder zum Messen der Dicke eines
Arbeitsbelags der ersten Arbeitsscheibe und/oder des
Gegenlagerelements und/oder zum Messen der Dicke
und/oder Form von in der Doppel- oder Einseiten-Bear-
beitungsmaschine bearbeiteten Werkstücken. Die ge-
nannten Messeinrichtungen können gemeinsam oder in
beliebigen Kombinationen miteinander vorliegen. Bear-
beitungsmittel können zum Beispiel Poliermittel, insbe-
sondere Polierflüssigkeiten, wie Slurry, sein. Die ge-
nannten Messeinrichtungen erfassen für den Produkti-
onsprozess relevante Maschinen- und Bearbeitungspa-
rameter, einschließlich zum Beispiel Umgebungsdaten,
der Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine.
[0026] Sofern auf Grundlage einer durch den Vergleich
festgestellten Abweichung des erstellten Zustandsvek-
tors von dem mindestens einen Soll-Zustandsvektor die
Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine, insbe-
sondere Maschinen- und/oder Betriebsparameter der
Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine, ange-

steuert werden, kann dies insbesondere das Ansteuern
von Aktoren umfassen zum Beeinflussen des Arbeits-
spalts, insbesondere der Form und/oder Weite des Ar-
beitsspalts, weiter insbesondere eines Abstands zwi-
schen der ersten Arbeitsscheibe und dem Gegenlagere-
lement, und/oder zum Beeinflussen einer Temperatur
der ersten Arbeitsscheibe und/oder des Gegenlagerele-
ments und/oder von weiteren Maschinenkomponenten
der Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine
und/oder zum Beeinflussen einer Temperatur und/oder
einer Durchflussmenge eines zur Bearbeitung der Werk-
stücke in den Arbeitsspalt zugeführten Bearbeitungsmit-
tels, und/oder zum Beeinflussen einer Drehzahl der ers-
ten Arbeitsscheibe und/oder des Gegenlagerelements
und/oder von in dem Arbeitsspalt drehend gelagerten
Läuferscheiben und/oder zum Beeinflussen einer Auflast
zwischen erster Arbeitsscheibe und Gegenlagerelement
und/oder zum Beeinflussen einer Drehzahl und/oder ei-
nes Drehmoments und/oder einer Temperatur des Dreh-
antriebs und/oder zum Beeinflussen eines Drucks
und/oder einer Kraft von Mitteln zum Erzeugen einer Ver-
formung der ersten Arbeitsscheibe und/oder des Gegen-
lagerelements und/oder zum Beeinflussen der Dicke ei-
nes Arbeitsbelags der ersten Arbeitsscheibe und/oder
des Gegenlagerelements und/oder zum Beeinflussen
der Dicke und/oder Form von in der Doppel- oder Ein-
seiten-Bearbeitungsmaschine bearbeiteten Werkstü-
cken. Die genannten Beeinflussungen bzw. Ansteuerun-
gen der Aktoren können gemeinsam oder in beliebigen
Kombinationen miteinander erfolgen. Bearbeitungsmit-
tel können zum Beispiel Poliermittel, insbesondere Po-
lierflüssigkeiten, wie Slurry, sein. Die anzusteuernden
Aktoren beeinflussen also für den Produktionsprozess
relevante Maschinen- und Bearbeitungsparameter, ein-
schließlich zum Beispiel Umgebungsdaten, der Doppel-
oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine.
[0027] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass das Gegenlagerelement durch eine
vorzugsweise ringförmige zweite Arbeitsscheibe gebil-
det ist, wobei die erste und zweite Arbeitsscheibe koaxial
zueinander angeordnet und durch den Drehantrieb rela-
tiv zueinander drehend antreibbar sind, wobei zwischen
den Arbeitsscheiben der Arbeitsspalt zum doppelseiti-
gen oder einseitigen Bearbeiten flacher Werkstücke ge-
bildet ist.
[0028] Die Erfindung betrifft auch ein System umfas-
send mindestens zwei erfindungsgemäße Doppel- oder
Einseiten-Bearbeitungsmaschinen, wobei weiterhin ein
übergeordnetes künstliches neuronales Netz vorgese-
hen ist, das mit den künstlichen neuronalen Netzen der
mindestens zwei Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungs-
maschinen verbunden ist, wobei das übergeordnete
künstliche neuronale Netz dazu ausgebildet ist, auf
Grundlage von von den künstlichen neuronalen Netzen
der mindestens zwei Doppel- oder Einseiten-Bearbei-
tungsmaschinen erhaltenen Daten mindestens ein
künstliches neuronales Netz der mindestens zwei Dop-
pel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschinen durch Ein-
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gabe von zu einem akzeptablen Bearbeitungsergebnis
von flachen Werkstücken führenden Zustandsvektoren
zu trainieren.
[0029] Bei dieser Ausgestaltung ist ein System aus
mindestens zwei, insbesondere mehr als zwei erfin-
dungsgemäßen Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungs-
maschinen vorgesehen. Weiterhin ist ein übergeordne-
tes künstliches neuronales Netz vorgesehen, das mit den
künstlichen neuronalen Netzen der mindestens zwei
Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschinen ver-
bunden ist. Das übergeordnete künstliche neuronale
Netz ist dazu ausgebildet, auf Grundlage der von den
künstlichen neuronalen Netzen der mindestens zwei
Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschinen erhal-
tenen Daten mindestens ein künstliches neuronales Netz
der mindestens zwei Doppel- oder Einseiten-Bearbei-
tungsmaschinen zu trainieren. Das übergeordnete
künstliche neuronale Netz bildet also eine übergeordnete
Struktur, in die ähnliche Doppel- oder Einseiten-Bearbei-
tungsmaschinen eingebunden sein können. Es kann
dann weiterhin ein anlagenübergreifender Speicher vor-
gesehen sein, der Daten sämtlicher Doppel- oder Ein-
seiten-Bearbeitungsmaschinen des Systems erhält und
diese Daten auch an das übergeordnete künstliche neu-
ronale Netz gibt. Auf diese Weise kann gegebenenfalls
unter Berücksichtigung der in dem Speicher hinterlegten
Daten eine Optimierung der einzelnen Doppel- oder Ein-
seiten-Bearbeitungsmaschinen des Systems unter ge-
genseitiger Nutzung individueller Daten der Doppel- oder
Einseiten-Bearbeitungsmaschinen des Systems erfol-
gen. Durch die vorgenannte Ausgestaltung lassen sich
vorteilhafte Effekte realisieren zum Beispiel in Hinblick
auf Produktionsplanung, Flottenmanagement oder War-
tungsvorhersage (Predicitive Maintenance).
[0030] Die erfindungsgemäße Doppel- oder Einseiten-
Bearbeitungsmaschine kann zum Durchführen des er-
findungsgemäßen Verfahrens ausgebildet sein. Ent-
sprechend kann das erfindungsgemäße Verfahren mit
der erfindungsgemäßen Doppel- oder Einseiten-Bear-
beitungsmaschine ausgeführt werden.
[0031] Wie bereits erläutert, wird bei dem erfindungs-
gemäßen Verfahren das künstliche neuronale Netz
durch Eingabe einer Vielzahl von zu einem akzeptablen
Bearbeitungsergebnis von flachen Werkstücken führen-
den Zustandsvektoren trainiert. Das Training kann erfol-
gen, indem durch eine Bedienperson Produktionspro-
zesse mit der Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsma-
schine mit unterschiedlichen Maschinen- und/oder Be-
arbeitungsparametern durchgeführt werden und abhän-
gig von dem Bearbeitungsergebnis dem künstlichen neu-
ronalen Netz zu den jeweiligen Maschinen- und/oder Be-
arbeitungsparametern vorgegeben wird, ob der Produk-
tionsprozess zu einem akzeptablen
Bearbeitungsergebnis geführt hat. In diesem Fall werden
die zugehörigen Maschinen- und/oder Bearbeitungspa-
rameter als ein Soll-Zustandsvektor in dem künstlichen
neuronalen Netz hinterlegt. Dieses Starttraining erfolgt
in der Regel vor Beginn der regulären Bearbeitung von

flachen Werkstücken mit der Doppel- oder Einseiten-Be-
arbeitungsmaschine.
[0032] Es ist weiterhin möglich, dass das auf diese
Weise trainierte künstliche neuronale Netz im Betrieb der
Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine durch
Eingabe weiterer zu einem akzeptablen Bearbeitungs-
ergebnis von flachen Werkstücken führenden Soll-Zu-
standsvektoren weiter trainiert wird. Durch dieses weite-
re Training im Zuge von Produktionsprozessen mit der
Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine erfolgt
eine weitergehende Optimierung der Maschinen-
und/oder Bearbeitungsparameter.
[0033] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung kann im
Betrieb der Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsma-
schine mit dem trainierten künstlichen neuronalen Netz
ein weiteres künstliches neuronales Netz durch Eingabe
einer Vielzahl von zu einem akzeptablen Bearbeitungs-
ergebnis von flachen Werkstücken führenden Soll-Zu-
standsvektoren trainiert werden. Dieses weitere künstli-
che neuronale Netz kann untrainiert sein oder bereits
(vor-)trainiert. Beispielsweise kann das weitere künstli-
che neuronale Netz eine Kopie des trainierten künstli-
chen neuronalen Netzes sein und auf dieser Grundlage
weiter trainiert werden. Dies kann zum Beispiel nützlich
sein, wenn das trainierte künstliche neuronale Netz ein
generisches neuronales Netz ist, das auf einen bestimm-
ten Typ einer Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsma-
schine trainiert ist, aber noch nicht auf eine spezielle Dop-
pel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine spezialisiert
wurde, insbesondere hinsichtlich der jeweils individuel-
len Bearbeitungsparameter vor Ort. Hierdurch kann eine
spezialisierte Version des trainierten künstlichen neuro-
nalen Netzes generiert werden, die das trainierte künst-
liche neuronale Netz letztendlich ablösen kann. Ein mög-
licher Anwendungsfall ist, dass Doppel- oder Einseiten-
Bearbeitungsmaschinen mit einem trainierten künstli-
chen neuronalen Netz ausgeliefert werden, wobei das
Training auf Basis von Versuchen bzw. Labordaten eines
Herstellers der Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsma-
schine erfolgt und dann mit dem weiteren kürzlichen neu-
ronalen Netz eine weitere Spezialisierung auf den indi-
viduellen Fertigungsprozess des Kunden erfolgt. Dies er-
fordert ein geringeres Verständnis des Produktionspro-
zesses am Installationsort der Doppel- oder Einseiten-
Bearbeitungsmaschine.
[0034] Ausführungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand von Figuren näher erläutert. Es zei-
gen schematisch:

Figur 1 einen Teil einer erfindungsgemäßen Dop-
pel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine
in einer Schnittansicht in einem ersten Be-
triebszustand,

Figur 2 die Ansicht aus Figur 1 in einem zweiten Be-
triebszustand,

Figur 3 die Ansicht aus Figur 1 in einem dritten Be-
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triebszustand,

Figur 4 eine schematische Darstellung der Funktion
der erfindungsgemäßen Doppelseiten-Be-
arbeitungsmaschine nach einem ersten
Ausführungsbeispiel,

Figur 5 eine schematische Darstellung der Funktion
der erfindungsgemäßen Doppelseiten-Be-
arbeitungsmaschine nach einem weiteren
Ausführungsbeispiel,

Figur 6 eine schematische Darstellung der Funktion
der erfindungsgemäßen Doppelseiten-Be-
arbeitungsmaschine nach einem weiteren
Ausführungsbeispiel,

Figur 7 eine schematische Darstellung der Funktion
der erfindungsgemäßen Doppelseiten-Be-
arbeitungsmaschine nach einem weiteren
Ausführungsbeispiel,

Figur 8 eine schematische Darstellung der Funktion
der erfindungsgemäßen Doppelseiten-Be-
arbeitungsmaschine nach einem weiteren
Ausführungsbeispiel,

Figur 9 eine schematische Darstellung der Funktion
der erfindungsgemäßen Doppelseiten-Be-
arbeitungsmaschine nach einem weiteren
Ausführungsbeispiel, und

Figur 10 ein erfindungsgemäßes System in einer
schematischen Darstellung.

[0035] Soweit nichts anderes angegeben ist, bezeich-
nen in den Figuren gleiche Bezugszeichen gleiche Ge-
genstände.
[0036] Die in den Figuren 1 bis 3 lediglich beispielhaft
dargestellte Doppelseiten-Bearbeitungsmaschine weist
eine ringförmige obere Trägerscheibe 10 und eine eben-
falls ringförmige untere Trägerscheibe 12 auf. An der
oberen Trägerscheibe 10 ist eine erste, ringförmige obe-
re Arbeitsscheibe 14 befestigt und an der unteren Trä-
gerscheibe 12 ist eine zweite, ebenfalls ringförmige Ar-
beitsscheibe 16 befestigt. Zwischen den ringförmigen Ar-
beitsscheiben 14, 16 ist ein ebenfalls ringförmiger Ar-
beitsspalt 18 gebildet, in dem im Betrieb flache Werkstü-
cke, beispielsweise Wafer, beidseitig bearbeitet werden.
Bei der Doppelseiten-Bearbeitungsmaschine kann es
sich beispielsweise um eine Poliermaschine, eine Läpp-
maschine oder eine Schleifmaschine handeln.
[0037] Die obere Trägerscheibe 10 und mit ihr die obe-
re Arbeitsscheibe 14 und/oder die unter Trägerscheibe
12 und mit ihr die untere Arbeitsscheibe 16 können durch
eine geeignete Antriebseinrichtung, umfassend bei-
spielsweise eine obere Antriebswelle und/oder eine un-
tere Antriebswelle sowie mindestens einen Antriebsmo-

tor relativ zueinander drehend angetrieben werden. Die
Antriebseinrichtung ist an sich bekannt und aus Gründen
der Übersichtlichkeit nicht näher dargestellt. In ebenfalls
an sich bekannter Weise können die zu bearbeitenden
Werkstücke schwimmend in Läuferscheiben in dem Ar-
beitsspalt 18 gehalten werden. Durch eine geeignete Ki-
nematik, beispielsweise eine Planentenkinematik, kann
sichergestellt werden, dass sich die Läuferscheiben im
Zuge der Relativdrehung der Trägerscheiben 10, 12 bzw.
Arbeitsscheiben 14, 16 ebenfalls durch den Arbeitsspalt
18 drehen. In der oberen Arbeitsscheibe 14 oder der obe-
ren Trägerscheibe 10 und ggf. auch der unteren Arbeits-
scheibe 16 oder der unteren Trägerscheibe 12 können
Temperierkanäle ausgebildet sein, durch die im Betrieb
ein Temperierfluid, beispielsweise eine Temperierflüs-
sigkeit wie Wasser, geleitet werden kann. Dies ist eben-
falls an sich bekannt und nicht näher dargestellt.
[0038] Die in den Figuren 1 bis 3 gezeigte Doppelsei-
ten-Bearbeitungsmaschine umfasst darüber hinaus an
sich ebenfalls bekannte Abstandsmesseinrichtungen als
Sensoren. Die Sensoren können beispielsweise optisch
oder elektromagnetisch (z.B. Wirbelstromsensoren) ar-
beiten. In dem dargestellten Beispiel sind beispielsweise
drei Abstandsmesseinrichtungen 20, 22, 24 vorgesehen,
die an drei radial beabstandeten Positionen des Arbeits-
spalts 18 den Abstand zwischen der oberen Arbeits-
scheibe 14 und der unteren Arbeitsscheibe 16 messen,
wie in Figur 1 durch Pfeile veranschaulicht. Wie zu er-
kennen, misst die Abstandsmesseinrichtung 20 den Ab-
stand zwischen der oberen Arbeitsscheibe 14 und der
unteren Arbeitsscheibe 16 im Bereich des radial äußeren
Rands des Arbeitsspalts 18. Die Abstandsmesseinrich-
tung 24 misst den Abstand zwischen der oberen Arbeits-
scheibe 14 und der unteren Arbeitsscheibe 16 im Bereich
des radial inneren Rands des Arbeitsspalts 18. Die Ab-
standsmesseinrichtung 22 misst den Abstand zwischen
der oberen Arbeitsscheibe 14 und der unteren Arbeits-
scheibe 16 in der Mitte des Arbeitsspalts 18.
[0039] In den Figuren 2 und 3 sind die Abstandsmes-
seinrichtungen 20, 22, 24 aus Gründen der Übersicht-
lichkeit nicht dargestellt. Die Messdaten der Abstands-
messeinrichtungen 20, 22, 24 liegen an einer Steuerein-
richtung 34 an.
[0040] Die untere Arbeitsscheibe 16 ist vorliegend nur
im Bereich ihres äußeren Randes und im Bereich ihres
inneren Randes an der unteren Trägerscheibe 12 befes-
tigt, beispielsweise jeweils entlang eines Teilkreises ver-
schraubt, wie in Figur 1 bei den Bezugszeichen 26 und
28 veranschaulicht. Zwischen diesen Befestigungsorten
26 und 28 ist die untere Arbeitsscheibe 16 dagegen nicht
an der unteren Trägerscheibe 12 befestigt. Vielmehr be-
findet sich zwischen diesen Befestigungsorten 26, 28
zwischen der unteren Trägerscheibe 12 und der unteren
Arbeitsscheibe 16 ein ringförmiges Druckvolumen 30.
Das Druckvolumen 30 ist über eine Staudruckleitung 32
mit einem in den Figuren nicht näher dargestellten Druck-
fluidreservoir, beispielsweise einem Flüssigkeitsreser-
voir, insbesondere einem Wasserreservoir, verbunden.
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In der Staudruckleitung 32 können eine Pumpe und ein
Steuerventil angeordnet sein, die von der Steuereinrich-
tung 34 angesteuert werden können. Auf diese Weise
kann durch in das Druckvolumen 30 eingeleitetes Fluid
ein gewünschter Druck in dem Druckvolumen 30 aufge-
baut werden, der dann auf die untere Arbeitsscheibe 16
wirkt. Über eine nicht näher dargestellte Druckmessein-
richtung kann der in dem Druckvolumen 30 herrschende
Druck gemessen werden. Die Messdaten der Druckmes-
seinrichtung als weiterer Sensor können ebenfalls an der
Steuereinrichtung 34 anliegen, so dass die Steuerein-
richtung 34 einen vorgegebenen Druck in dem Druckvo-
lumen 30 einstellen kann.
[0041] Aufgrund ihrer Bewegungsfreiheit zwischen
den Befestigungsorten 26, 28 kann die untere Arbeits-
scheibe 16 durch Einstellen eines ausreichend hohen
Drucks in dem Druckvolumen 30 lokal in eine konvexe
Form gebracht werden, wie in Figur 2 gestrichelt bei dem
Bezugszeichen 36 angedeutet. Geht man in dem Be-
triebszustand der Figur 1, in dem die untere Arbeitsschei-
be 16 eine plane Form besitzt, von einem Druck po in
dem Druckvolumen 30 aus, so kann die in Figur 2 bei 36
gezeigte konvexe Verformung der unteren Arbeitsschei-
be 16 erreicht werden, indem ein Druck p1>p0 eingestellt
wird. Andererseits kann durch Einstellen eines Ducks
p2<p0 in dem Druckvolumen 30 eine lokale konkave Ver-
formung der unteren Arbeitsscheibe 16 erreicht werden.,
wie in Figur 3 bei dem Bezugszeichen 38 gestrichelt ver-
anschaulicht.
[0042] Erkennbar ist dabei, dass die untere Arbeits-
scheibe 16 in radialer Richtung gesehen zwischen ihrem
inneren Rand, im Bereich des Befestigungsorts 26, und
ihrem äußeren Rand, im Bereich des Befestigungsorts
28, eine lokal konvexe Form (Figur 2) bzw. eine lokal
konkave Form (Figur 3) annehmen kann.
[0043] Zusätzlich zu dieser lokalen radialen Verfor-
mung der unteren Arbeitsscheibe 16 können Mittel zur
globalen Verformung der oberen Arbeitsscheibe 14 vor-
gesehen sein. Diese Mittel können ausgestaltet sein, wie
oben erläutert, bzw. in der DE 10 2006 037 490 B4 be-
schrieben. Dabei wird die obere Trägerscheibe 10 und
mit ihr die an dieser befestigte obere Arbeitsscheibe 14
global verformt, so dass sich über den gesamten Quer-
schnitt der oberen Arbeitsscheibe 14 eine global konkave
oder global konvexe Form der Arbeitsfläche der oberen
Arbeitsscheibe 14 ergibt. Zwischen ihrem radial inneren
Rand und ihrem radial äußeren Rand kann die obere
Arbeitsscheibe 14 dagegen plan bleiben oder in der oben
erläuterten Weise durch das Druckvolumen 30 lokal ver-
formt werden. Auch die Mittel zum Verstellen der Form
der oberen Arbeitsscheibe 14 können durch die Steuer-
einrichtung 34 angesteuert werden.
[0044] Die Abstandsmesseinrichtungen 20, 22, 24 bil-
den Sensoren, die während des Betriebs der Doppelsei-
ten-Bearbeitungsmaschine Messdaten zu Maschinen-
und/oder Bearbeitungsparametern der Doppelseiten-
Bearbeitungsmaschine erfassen, vorliegend insbeson-
dere die Dicke und Geometrie des Arbeitsspalts 18. Vor-

zugsweise umfasst die Doppelseiten-Bearbeitungsma-
schine eine Mehrzahl weiterer Sensoren mit entspre-
chenden weiteren Messeinrichtungen. Dabei kann es
sich insbesondere um Messeinrichtungen der oben er-
läuterten Art handeln. Diese Messeinrichtungen erfas-
sen während des Betriebs der Doppelseiten-Bearbei-
tungsmaschine weitere Maschinen- und/oder Bearbei-
tungsparameter.
[0045] Die durch die Sensoren erfassten Messdaten
werden der Steuereinrichtung 34 zugeleitet. Aus diesen
Messdaten erstellt die Steuereinrichtung 34 mittels eines
in diese integrierten künstlichen neuronalen Netzes 34
einen Zustandsvektor der Doppelseiten-Bearbeitungs-
maschine und vergleicht diesen mit mindestens einem
Soll-Zustandsvektor, vorzugsweise einer Schar von Soll-
Zustandsvektoren, die im Rahmen eines Trainings ei-
nem akzeptablen Produktionsprozess zugeordnet wur-
den.
[0046] Anhand von Figur 4 soll das Training des künst-
lichen neuronalen Netzes 34 näher erläutert werden. In
Figur 4 ist die erfindungsgemäße Doppelseiten-Bearbei-
tungsmaschine bei dem Bezugszeichen 40 gezeigt. Ihr
werden unbearbeitete Werkstücke 42, beispielsweise
unbearbeitete Wafer, zur Bearbeitung zugeführt und
durch die Doppelseiten-Bearbeitungsmaschine 40 wer-
den fertig bearbeitete Werkstücke 44 insbesondere be-
arbeitete Wafer 44 ausgegeben. Dabei ist ein Datenspei-
cher 46 vorgesehen, dem beispielsweise durch die Sen-
soren erfasste Messdaten zu Maschinen- und Bearbei-
tungsparametern zugeführt werden, wobei diese Daten
einer Bedienperson 48 zur Verfügung gestellt werden,
wie in Figur 4 bei 50 veranschaulicht. Weiterhin werden
dem Datenspeicher 46 als weitere Maschinen- und/oder
Bearbeitungsparameter Messdaten zu beispielsweise
der Geometrie der bearbeiteten Werkstücke zugeleitet,
wobei auch diese Daten der Bedienperson 48 zugeleitet
werden, wie in Figur 4 bei 52 veranschaulicht. Schließlich
stehen dem Datenspeicher auch externe Umgebungs-
daten zur Verfügung, wie bei 54 veranschaulicht. Auch
diese externen Umgebungsdaten können der Bedien-
person 48 zugeleitet werden. Die Bedienperson 48 führt
auf dieser Grundlage eine Bewertung des den jeweiligen
Daten zugrundeliegenden Produktionsprozesses dahin-
gehend durch, ob das Bearbeitungsergebnis akzeptabel
ist. Diese Bewertung stellt die Bedienperson 48 dem
künstlichen neuronalen Netz 34 der Steuereinrichtung
34 zur Verfügung, wie in Figur 4 bei 56 dargestellt. Die
entsprechenden Zustandsvektoren werden durch das
künstliche neuronale Netz 34 als Soll-Zustandsvektoren
abgelegt.
[0047] In Figur 5 ist dargestellt, wie auf dieser Grund-
lage der Betrieb der Doppelseiten-Bearbeitungsmaschi-
ne erfolgen kann. In diesem Fall werden die Prozessda-
ten zu den Maschinen- und/oder Bearbeitungsparame-
tern direkt dem künstlichen neuronalen Netz 34 der Steu-
ereinrichtung 34 zugeführt, wie in Figur 5 bei 58 veran-
schaulicht. Durch das künstliche neuronale Netz 34 wird
aus den erhaltenen Messdaten zu den Maschinen-
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und/oder Bearbeitungsparametern ein Zustandsvektor
erstellt und dieser mit den hinterlegten Soll-Zustands-
vektoren verglichen. Wird hierbei eine unzulässige Ab-
weichung bzw. Nichtübereinstimmung festgestellt, gibt
die Steuereinrichtung 34 eine entsprechende Warnmel-
dung an die Bedienperson 48, wie in Figur 5 bei 60 dar-
gestellt. Auf dieser Grundlage und gegebenenfalls unter
Berücksichtigung der über 52 zur Verfügung gestellten
Messdaten der bearbeiteten Werkstücke 44 kann die Be-
dienperson 48 die Doppelseiten-Bearbeitungsmaschine
40, insbesondere Aktoren zum Beeinflussen von Maschi-
nen- und/oder Betriebsparametern ansteuern, wie in Fi-
gur 5 bei 62 gezeigt, um den laufend überwachten und
erstellten Zustandsvektor mit mindestens einem Soll-Zu-
standsvektor in Übereinstimmung zu bringen. In diesem
Fall entscheidet die Bedienperson 48 also über die Kon-
sequenzen aus der Bewertung der empfangenen Daten.
Die Bedienperson 48 wird hierbei durch die Steuerein-
richtung 34 als Anomaliedetektor unterstützt.
[0048] In Figur 6 ist eine weiter automatisierte Variante
der in Figur 5 dargestellten Vorgehensweise dargestellt.
Bei dieser Ausgestaltung umfasst die Steuereinrichtung
34, insbesondere ihr künstliches neuronales Netz 34,
weiterhin eine mit dieser verbundene Regeleinrichtung
64, , wie in Figur 6 bei 66 dargestellt. Bei einer durch den
Vergleich festgestellten Abweichung des erstellten Zu-
standsvektors von dem mindestens einen Soll-Zustands-
vektor erfolgt insbesondere ohne Eingriff der Bedienper-
son 48 ein Regeleingriff durch die Regeleinrichtung 64
auf Aktoren der Doppelseiten-Bearbeitungsmaschine
40. Dadurch wird eine Anpassung der erfassten Maschi-
nen- und/oder Bearbeitungsparameter der Doppelsei-
ten-Bearbeitungsmaschine 40 bewirkt, wie in Figur 6 bei
68 veranschaulicht. Sämtliche der zugehörigen Daten
können in dem Datenspeicher 46 abgelegt werden. Die
zum Beispiel integriert ausgebildete Steuer- und Regel-
einrichtung 34, 64 kann die Maschinen- und/oder Be-
triebsparameter der Doppelseiten-Bearbeitungsmaschi-
ne 40 auf Grundlage einer zum Beispiel in der Regelein-
richtung 64 hinterlegten Anpassungsvorschrift ansteu-
ern. Diese kann zum Beispiel durch eine Bedienperson
48 erstellte bestimmte Steueranweisungen für bestimm-
te festgestellte Abweichungen der Maschinen- und/oder
Bearbeitungsparameter enthalten, nach denen die Steu-
er- und Regeleinrichtung 34, 64 Aktoren ansteuert.
[0049] In Figur 7 ist eine weitere Ausgestaltung der zu
Figur 6 erläuterten Vorgehensweise dargestellt. Bei die-
ser Ausgestaltung ist weiterhin die Bedienperson 48 ein-
gebunden. Diese erhält ebenfalls die Prozessdaten zu
den erfassten Maschinen- und Bearbeitungsparameter,
wie in Figur 7 bei 70 dargestellt und außerdem die Pro-
zessdaten zu den bearbeiteten Werkstücken, wie bei 52
dargestellt. Schließlich erhält die Bedienperson 48 auch
die von der Steuereinrichtung 34 vorgenommenen Steu-
erbefehle, wie in Figur 7 bei 72 dargestellt. Auf dieser
Grundlage kann durch die Bedienperson 48 eine Über-
wachung der jeweils durchgeführten Regelung erfolgen
und gegebenenfalls die Regelung der Regeleinrichtung

64 in geeigneter Weise angepasst werden, wie in Figur
7 bei 74 dargestellt.
[0050] Figur 8 stellt eine weitere Ausgestaltung eines
möglichen Trainings von künstlichen neuronalen Netzen
als Anomaliedetektoren dar. Dabei wird ausgegangen
von der Steuereinrichtung 34 mit einem bereits vortrai-
nierten künstlichen neuronalen Netz 34, trainiert bei-
spielsweise wie oben zu Figur 4 erläutert. Diese Steuer-
einrichtung 34 gibt etwaige Abweichungen bzw. Anoma-
liedaten an die Bedienperson 48, wie in Figur 8 bei 60
gezeigt und oben zu Figur 5 erläutert. Auf dieser Grund-
lage kann die Bedienperson 48 ein weiteres künstliches
neuronales Netz 76 trainieren, indem diesem weiteren
künstlichen neuronalen Netz 76 im Betrieb der Doppel-
seiten-Bearbeitungsmaschine 40 (weitere) Soll-Zu-
standsvektoren zu akzeptablen Maschinen- und/oder
Bearbeitungsparametern der Doppelseiten-Bearbei-
tungsmaschine 40 zugeleitet werden, wie in Figur 8 bei
78 dargestellt. Das weitere künstliche neuronale Netz 76
kann ein untrainiertes künstliches neuronales Netz 76
sein. Es kann sich aber auch um ein bereits (vor-) trai-
niertes künstliches neuronales Netz 76 handeln, bei-
spielsweise ein Duplikat des neuronalen Netzes 34 der
Steuereinrichtung 34. Auf dieser Grundlage kann auf
Grundlage des zum Beispiel für den generischen Typ der
Doppelseiten-Bearbeitungsmaschine 40 (vor-) trainier-
ten künstlichen neuronalen Netzes 34 der Steuereinrich-
tung 34 im beginnenden Produktionsbetrieb ein spezia-
lisiertes Training des weiteren künstlichen neuronalen
Netzes 76 für die jeweiligen individuellen Prozesspara-
meter des Anwendungsfalls der Doppelseiten-Bearbei-
tungsmaschine 40 trainiert werden. Es ist dabei möglich,
dass nach Abschluss dieses Trainings das weitere künst-
liche neuronale Netz 76 das zuvor trainierte künstliche
neuronale Netz 34 der Steuereinrichtung 34 ersetzt.
[0051] Anhand der Figuren 9 und 10 soll eine weitere
Ausgestaltung der Erfindung erläutert werden, umfas-
send insbesondere ein weiteres künstliches neuronales
Netz 86, ausgebildet zum maschinellen Lernen. Es kann
sich um ein Learning Classifier System (LCS) handeln,
also um ein System der künstlichen Intelligenz. Bei der
in Figur 9 gezeigten Ausgestaltung werden Messdaten
der Sensoren zu Maschinen- und/oder Bearbeitungspa-
rametern einerseits dem Datenspeicher 46 und anderer-
seits der Steuereinrichtung 34 zugeführt, wie in Figur 9
bei 80 gezeigt. Werkstückdaten, insbesondere Messda-
ten zur Geometrie der bearbeiteten Werkstücke, werden
ebenfalls sowohl dem Datenspeicher 46 als auch der
Steuereinrichtung 34 zugeführt, wie in Figur 9 bei 82 dar-
gestellt. Die Steuereinrichtung 34 steht außerdem im
Austausch mit dem Datenspeicher 46, wie in Figur 9 bei
84 gezeigt. In Figur 9 ist ein weiteres künstliches neuro-
nales Netz 86 gezeigt, das ebenfalls der Steuereinrich-
tung 34 zugehörig ist. Dieses weitere künstliche neuro-
nale Netz 86 kann auch mit dem künstlichen neuronalen
Netz 34 der Steuereinrichtung 34 kombiniert sein. Dieses
weitere künstliche neuronale Netz 86 ist zum maschinel-
len Lernen ausgebildet und bildet insbesondere ein Lear-
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ning Classifier System (LCS).
[0052] Dem LCS 86 werden über 82 ebenfalls die
Messdaten zur Geometrie der bearbeiteten Werkstücke
44 zugeleitet. Wird durch die Steuereinrichtung 34, ins-
besondere ihr künstliches neuronales Netz 34, im Betrieb
der Doppelseiten-Bearbeitungsmaschine 40 eine unzu-
lässige Abweichung zwischen dem aktuell erfassten Zu-
standsvektor und den als Soll-Zustandsvektoren hinter-
legten akzeptablen Werten der Maschinen- und/oder Be-
arbeitungsparameter festgestellt, wird ein entsprechen-
des Anomaliesignal an das LCS 86 gegeben, wie in Figur
9 bei 88 dargestellt. Dem LCS 86 können dabei auch
Messdaten aus der Vergangenheit aus dem Datenspei-
cher 46 zur Verfügung stehen. Auf dieser Grundlage
kann das LCS 86 selbstständig Entscheidungen über die
Veränderung bestimmter Prozessparameter, insbeson-
dere das Ansteuern von Aktoren zum Beeinflussen der
erfassten Maschinen- und/oder Bearbeitungsparameter
treffen und die Aktoren entsprechend ansteuern, wie in
Figur 9 bei 90 gezeigt. Auf diese Weise kann eine wei-
testgehende Automatisierung und Selbstständigkeit er-
reicht werden.
[0053] In Figur 10 ist eine weitere Ausgestaltung der
in Figur 9 gezeigten Variante dargestellt. Insbesondere
zeigt Figur 10 ein erfindungsgemäßes System mit min-
destens zwei Doppelseiten-Bearbeitungsmaschinen 40.
Selbstverständlich könnte das System auch mehr als
zwei Doppelseiten-Bearbeitungsmaschinen 40 umfas-
sen, was in Figur 10 durch drei Punkte veranschaulicht
ist. In Figur 10 sind zur Veranschaulichung in gestrichel-
ten Blöcken zwei Anlagen 92i dargestellt, die hinsichtlich
ihrer Ausgestaltung und Funktion jeweils der Ausgestal-
tung nach Figur 9 entsprechen können. Die Anlagen 92i
können dabei auch unterschiedlich ausgestaltet sein,
zum Beispiel zum Erreichen unterschiedlicher Ziele aus-
gebildet sein, zum Beispiel optimale Waferqualität, ma-
ximaler Output etc. Sie stehen über 80, 84 mit einem
gemeinsamen Datenspeicher 46 in Verbindung. Außer-
dem ist bei dem in Figur 10 dargestellten System ein
übergeordnetes künstliches neuronales Netz 94, umfas-
send beispielsweise wiederum ein LCS, vorgesehen,
das außerdem mit einer Bedienperson 48 in Verbindung
stehen kann. Das übergeordnete künstliche neuronale
Netz 94 steht ebenfalls mit dem Datenspeicher 46 in Ver-
bindung, wie bei 96 gezeigt. Außerdem erhält das über-
geordnete künstliche neuronale Netz 96 die durch die
LCS 86 jeweils ausgeführten Steuerbefehle, wie in Figur
10 bei 98 dargestellt. Auf dieser Grundlage kann das
übergeordnete LCS 94 basierend auf Daten der Anlagen
92i die LCS 86 der Anlagen 92i weiter optimieren oder
spezialisieren, beispielsweise durch Vorgabe von kollek-
tiven oder individuellen Steuervorschriften und/oder Soll-
Zustandsvektoren für die einzelnen Anlagen 92i.

Bezugszeichenliste

[0054]

10 obere Trägerscheibe
12 untere Trägerscheibe
14 oberen Arbeitsscheibe
16 unteren Arbeitsscheibe
16 Gegenlagerelement
18 Arbeitsspalt
20, 22, 24 Abstandsmesseinrichtung, Sensoren
26 Befestigungsort
28 Befestigungsort
30 Druckvolumen
32 Staudruckleitung
34 Steuereinrichtung, künstliches neuronales

Netz
36, 38, 50 Pfeil
52, 54, 56 Pfeil
58,60, 62 Pfeil
66, 68, 70 Pfeil
72, 74, 78 Pfeil
80, 82, 84 Pfeil
88, 90, 96 Pfeil
98 Pfeil
40 Doppelseiten-Bearbeitungsmaschine
42 unbearbeitete Werkstücke
44 bearbeitete Werkstücke
46 Datenspeicher
48 Bedienperson
64 Regeleinrichtung
76, 86, 94 künstliches neuronales Netz
92i Anlagen

Patentansprüche

1. Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine mit
einer vorzugsweise ringförmigen ersten Arbeits-
scheibe (14) und einem vorzugsweise ringförmigen
Gegenlagerelement (16), wobei die erste Arbeits-
scheibe (14) und das Gegenlagerelement (16) mit-
tels eines Drehantriebs relativ zueinander drehend
antreibbar sind, und wobei zwischen der ersten Ar-
beitsscheibe (14) und dem Gegenlagerelement (16)
ein vorzugsweise ringförmiger Arbeitsspalt (18) zum
doppelseitigen oder einseitigen Bearbeiten flacher
Werkstücke (42, 44), vorzugsweise Wafer, gebildet
ist, wobei die Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungs-
maschine eine Mehrzahl von Sensoren (20, 22, 24)
umfasst, die während des Betriebs der Doppel- oder
Einseiten-Bearbeitungsmaschine Messdaten zu
Maschinen- und/oder Bearbeitungsparametern der
Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine er-
fassen, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steu-
ereinrichtung (34) vorgesehen ist, die im Betrieb der
Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine die
durch die Sensoren (20, 22, 24) erfassten Messda-
ten erhält, wobei die Steuereinrichtung (34) ein
künstliches neuronales Netz (34) umfasst, das dazu
ausgebildet ist, aus den Messdaten einen Zustands-
vektor der Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsma-
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schine zu erstellen und diesen mit mindestens einem
Soll-Zustandsvektor zu vergleichen.

2. Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (34) dazu ausgebildet ist, bei
einer Abweichung des erstellten Zustandsvektors
von dem mindestens einen Soll-Zustandsvektor eine
Warnmeldung auszugeben.

3. Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine
nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (34) weiterhin eine Regeleinrichtung (64) um-
fasst, die dazu ausgebildet ist, bei einer durch den
Vergleich festgestellten Abweichung des erstellten
Zustandsvektors von dem mindestens einen Soll-
Zustandsvektor die Doppel- oder Einseiten-Bearbei-
tungsmaschine, insbesondere Maschinen- und/oder
Betriebsparameter der Doppel- oder Einseiten-Be-
arbeitungsmaschine, so anzusteuern, dass der er-
stellte Zustandsvektor mit mindestens einem Soll-
Zustandsvektor übereinstimmt.

4. Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Regeleinrichtung (64) in die Steuereinrichtung
(34) integriert ist.

5. Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine
nach einem der Ansprüche 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Regeleinrichtung (64) dazu
ausgebildet ist, die Maschinen- und/oder Betrieb-
sparameter der Doppel- oder Einseiten-Bearbei-
tungsmaschine auf Grundlage einer in der Regelein-
richtung (64) hinterlegten Anpassungsvorschrift an-
zusteuern.

6. Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine
nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass ein weiteres künstli-
ches neuronales Netz (86) vorgesehen ist, das dazu
ausgebildet ist, durch maschinelles Lernen die
Messdaten zu den Maschinen- und/oder Bearbei-
tungsparametern zu bewerten und auf Grundlage
der Bewertung die Doppel- oder Einseiten-Bearbei-
tungsmaschine, insbesondere Maschinen- und/oder
Betriebsparameter der Doppel- oder Einseiten-Be-
arbeitungsmaschine, anzusteuern und/oder eine in
einer Regeleinrichtung (64) hinterlegte Anpas-
sungsvorschrift zu erstellen und/oder zu verändern.

7. Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Regeleinrichtung (64) in das weitere künstliche
neuronale Netz (86) integriert ist.

8. Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine

nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensoren (20, 22,
24) Messeinrichtungen (20, 22, 24) umfassen zum
Messen des Arbeitsspalts (18), insbesondere eines
Abstands zwischen der ersten Arbeitsscheibe (14)
und dem Gegenlagerelement (16), und/oder zum
Messen einer Temperatur der ersten Arbeitsscheibe
(14) und/oder des Gegenlagerelements (16)
und/oder von weiteren Maschinenkomponenten der
Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine
und/oder zum Messen einer Temperatur und/oder
einer Durchflussmenge eines zur Bearbeitung der
Werkstücke (42, 44) in den Arbeitsspalt (18) zuge-
führten Bearbeitungsmittels, und/oder zum Messen
einer Drehzahl der ersten Arbeitsscheibe (14)
und/oder des Gegenlagerelements (16) und/oder
von in dem Arbeitsspalt (18) drehend gelagerten
Läuferscheiben und/oder zum Messen einer Auflast
zwischen erster Arbeitsscheibe (14) und Gegenla-
gerelement (16) und/oder zum Messen einer Dreh-
zahl und/oder eines Drehmoments und/oder einer
Temperatur des Drehantriebs und/oder zum Messen
eines Drucks und/oder einer Kraft von Mitteln zum
Erzeugen einer Verformung der ersten Arbeitsschei-
be (14) und/oder des Gegenlagerelements (16)
und/oder zum Messen der Dicke eines Arbeitsbe-
lags der ersten Arbeitsscheibe (14) und/oder des
Gegenlagerelements (16) und/oder zum Messen der
Dicke und/oder Form von in der Doppel- oder Ein-
seiten-Bearbeitungsmaschine bearbeiteten Werk-
stücken (44).

9. Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine
nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gegenlagerele-
ment (16) durch eine vorzugsweise ringförmige
zweite Arbeitsscheibe (16) gebildet ist, wobei die
erste und zweite Arbeitsscheibe (14, 16) koaxial zu-
einander angeordnet und durch den Drehantrieb re-
lativ zueinander drehend antreibbar sind, wobei zwi-
schen den Arbeitsscheiben (14, 16) der Arbeitsspalt
(18) zum doppelseitigen oder einseitigen Bearbeiten
flacher Werkstücke (42, 44) gebildet ist.

10. Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine
nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass sie zum Durchführen
des Verfahrens nach einem der Ansprüche 12 bis
14 ausgebildet ist.

11. System umfassend mindestens zwei Doppel- oder
Einseiten-Bearbeitungsmaschinen nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass weiterhin ein übergeordnetes künst-
liches neuronales Netz (94) vorgesehen ist, das mit
den künstlichen neuronalen Netzen (34, 86) der min-
destens zwei Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungs-
maschinen verbunden ist, wobei das übergeordnete
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künstliche neuronale Netz (94) dazu ausgebildet ist,
auf Grundlage von von den künstlichen neuronalen
Netzen (34, 86) der mindestens zwei Doppel- oder
Einseiten-Bearbeitungsmaschinen erhaltenen Da-
ten mindestens ein künstliches neuronales Netz (34,
86) der mindestens zwei Doppel- oder Einseiten-Be-
arbeitungsmaschinen durch Eingabe von zu einem
akzeptablen Bearbeitungsergebnis von flachen
Werkstücken (42, 44) führenden Zustandsvektoren
zu trainieren.

12. Verfahren zum Betreiben einer Doppel- oder Einsei-
ten-Bearbeitungsmaschine nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das künstliche neuronale Netz (34) durch Ein-
gabe einer Vielzahl von zu einem akzeptablen Be-
arbeitungsergebnis von flachen Werkstücken (42,
44) führenden Soll-Zustandsvektoren trainiert wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das trainierte künstliche neuronale
Netz (34) im Betrieb der Doppel- oder Einseiten-Be-
arbeitungsmaschine durch Eingabe weiterer zu ei-
nem akzeptablen Bearbeitungsergebnis von flachen
Werkstücken (42, 44) führenden Soll-Zustandsvek-
toren weiter trainiert wird.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass im Betrieb der
Doppel- oder Einseiten-Bearbeitungsmaschine mit
dem trainierten künstlichen neuronalen Netz (34) ein
weiteres künstliches neuronales Netz (76) durch
Eingabe einer Vielzahl von zu einem akzeptablen
Bearbeitungsergebnis von flachen Werkstücken
(42, 44) führenden Soll-Zustandsvektoren trainiert
wird.
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