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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Solarzelle (1) mit einem Halbleiterwafer (3), mindes-
tens einer auf dem Halbleiterwafer (3) angeordneten dielek-
trischen Schicht (5), einer auf der dielektrischen Schicht an-
geordneten Metallschicht (7) und einer Kontaktstruktur, die
in der dielektrischen Schicht (5) angeordnet ist, sodass die
Kontaktstruktur eine elektrische Verbindung zwischen der
Metallschicht (7) und dem Halbleiterwafer (3) bereitstellt, wo-
bei die Kontaktstruktur mindestens eine erste Struktur (9a)
mit einer Mindestabmessung und mindestens eine zweite
Struktur (9b) mit einer Maximalabmessung aufweist, wobei
die Mindestabmessung und die Maximalabmessung entlang
einer Oberflache des Halbleiterwafers (3) definiert sind und
die Mindestabmessung der ersten Struktur (9a) gréRer ist als
die Maximalabmessung der zweiten Struktur (9b). Weiterhin
betrifft die vorliegende Erfindung Solarzellen-Herstellungs-
verfahren, umfassend die Verfahrensschritte: Bereitstellen
eines Halbleiterwafers (3) mit mindestens einer dielektri-
schen Schicht (5), Ausbilden einer Metallschicht (7) auf der
dielektrischen Schicht (5) und einer Kontaktstruktur, die in
der dielektrischen Schicht (5) angeordnet ist, sodass die
Kontaktstruktur eine elektrische Verbindung zwischen der 1
Metallschicht (7) und dem Halbleiterwafer (3) bereitstellt, wo-
bei mindestens eine erste Struktur (9a) mit einer Mindestab-
messung und mindestens eine zweite Struktur (9b) mit einer / /
Maximalabmessung als Kontaktstruktur ausgebildet werden, 9b ( ( \7‘_‘ / 7
sodass die Mindestabmessung der ersten Struktur (9a) gré-

Rer ist als die Maximalabmessung der zweiten Struktur (9b). 11 11

12 12




DE 10 2011 052 256 A1

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Solar-
zelle sowie ein Verfahren zur Herstellung derselben.
Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung eine
Solarzelle mit spezieller Punktkontaktstruktur fir die
Verschaltung von Solarzellen auf Metall-Paste wie
beispielsweise Aluminium-Paste und ein Verfahren
zu deren Herstellung.

[0002] Der Uberwiegende Anteil heutiger Silizium-
Solarzellen weist eine gedruckte und gefeuerte Rick-
seitenmetallisierung von Aluminium-haltiger Paste
und Silber-haltiger Paste auf. Die Silber-haltigen Pas-
tenbereiche auf der Riickseite sind zur Verschaltung
mehrerer Solarzellen durch konventionelles Léten mit
verzinnten Kupferbandchen nétig. Es gibt dabei aber
mehrere Probleme. Aus Kostengriinden und auch zur
Steigerung der Effizienz von Solarzellen ist es win-
schenswert, die Silber-Pastenbereiche auf der Ruck-
seite der Solarzelle zu vermeiden und eine ganzfla-
chige Aluminium-Pastenmetallisierung auf der Rick-
seite anzustreben. Zur Steigerung der Effizienz von
Solarzellen ist es zudem vorteilhaft, eine passivie-
rende dielektrische Schicht zwischen Rickseitenme-
tallisierung und Silizium-Oberflache einzufiigen. Ei-
ne Herausforderung hierbei ist die Realisierung einer
ausreichend hohen Adhéasion von Metallschicht auf
der dielektrischen Schicht. Bei Verwendung von Sil-
ber-Pastenbereichen (so genannte Busbar-Bereiche
zum Loéten) wird die Haftung realisiert, in dem die Sil-
ber-Paste die dielektrische Schicht durchdringt und
dadurch eine ausreichend hohe Haftung mit dem Si-
liziumwafer herstellt.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ei-
ne Solarzelle mit einer ausreichend hohen Haftkraft
zwischen Halbleiterwafer/dielektrischer Schicht/Me-
tallschicht bei Solarzellen mit dielektrischer Passivie-
rung fur eine mogliche direkte Verschaltung der Me-
tallschicht sowie ein Verfahren zu deren Herstellung
bereitzustellen.

[0004] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
eine Solarzelle nach Anspruch 1 sowie ein Solarzel-
len-Herstellungsverfahren nach Anspruch 9 gelést.

[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegen-
den Erfindung sind in den Unteranspriichen angege-
ben.

[0006] Die vorliegende Erfindung betrifft eine So-
larzelle mit einem Halbleiterwafer, mindestens ei-
ner auf dem Halbleiterwafer angeordneten dielektri-
schen Schicht, einer auf der dielektrischen Schicht
angeordneten Metallschicht und einer Kontaktstruk-
tur, die in der dielektrischen Schicht angeordnet ist,
sodass die Kontaktstruktur eine elektrische Verbin-
dung zwischen der Metallschicht und dem Halblei-
terwafer bereitstellt. Die Kontaktstruktur weist min-
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destens eine erste Struktur mit einer Mindestabmes-
sung und mindestens eine zweite Struktur mit ei-
ner Maximalabmessung auf. Die Mindestabmessung
und die Maximalabmessung sind entlang einer Ober-
flache des Halbleiterwafers definiert. Bei der Min-
destabmessung einer Struktur handelt es sich also
um die kleinste Abmessung der Struktur entlang der
Oberflache des Halbleiterwafers, wahrend es sich bei
der Maximalabmessung der Struktur um die grof3-
te Abmessung der Struktur entlang der Oberflache
des Halbleiterwafers handelt. Definitionsgemaf weist
eine kreisférmige Struktur eine Mindestabmessung
und eine Maximalabmessung auf, welche identisch
sind. Die Mindestabmessung der ersten Struktur ist
erfindungsgeman grof3er als die Maximalabmessung
der zweiten Struktur.

[0007] Die vorliegende Erfindung schlégt eine Kon-
taktstruktur in der dielektrisch passivierten Schicht
von Solarzellen vor, die eine hohe Haftkraft zwi-
schen Halbleiterwafer/dielektrischer Schicht/Metall-
schicht bei Solarzellen mit dielektrischer Passivie-
rung fur eine moégliche direkte Verschaltung der Me-
tallschicht bereitstellt. Hierbei kann der Einsatz von
Silber in der Solarzelle vermieden und somit Kosten
gespart werden. Die Effizienz der Solarzelle ist im
Vergleich zu einer herkdmmlichen Solarzelle hdher.

[0008] Der Halbleiterwafer ist bevorzugt ein Silizium-
wafer. Ein Beispiel fir eine dielektrische Schicht ist ei-
ne Aluminiumoxid- oder Siliziumnitridschicht. Die Me-
tallschicht ist beispielsweise eine Aluminiumschicht.

[0009] Die Kontaktstruktur stellt eine Kombination ei-
ner ersten Struktur und einer zweiten Struktur dar, die
unterschiedliche Abmessungen aufweisen. Die Min-
destabmessung der ersten Struktur ist gréRer als die
Maximalabmessung der zweiten Struktur. Dadurch
weisen die Metallschicht und der Halbleiterwafer —im
Vergleich zueinander — gréRerflachige und kleinerfla-
chige Verbindungspunkte auf, was zu einer Punkt-
kontaktstruktur fuhrt, deren gréRer- und kleinerfla-
chig wirkende Haftung in der Solarzelle entsprechend
den Abmessungen der Solarzelle und den Hafterfor-
dernissen an bestimmten Stellen der Solarzelle be-
reit gestellt werden kann. Die Anordnung der zwei-
ten Struktur mit kleinflachiger Haftung zwischen ers-
ten Strukturen bietet beispielsweise eine zusatzliche
Haftung im Vergleich zu einer Solarzelle ohne zwei-
te Struktur, wenn diese entweder gar keine Haftung
in diesem Bereich aufweist, d.h. wenn in diesem Be-
reich auch nicht die erste Struktur angeordnet ist,
oder eine Materialersparnis im Vergleich zu einer So-
larzelle ohne zweite Struktur auf, wenn die Solarzel-
le ohne zweite Struktur in diesem Bereich die ers-
te Struktur aufweist. Solarzellen, die nur die zweite
Struktur, aber nicht die erste Struktur aufweisen, wei-
sen eine schlechtere Haftung zwischen Halbleiterwa-
fer/dielektrischer Schicht/Metallschicht im Vergleich
zu der erfindungsgemafen Solarzelle auf. Durch die
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Kombination der ersten und zweiten Strukturen in der
Solarzelle kann eine optimale Haftung erzielt werden.

[0010] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Solarzelle liegen die Mindestabmessung der ersten
Struktur im Millimeterbereich und die Maximalabmes-
sung der zweiten Struktur im Mikrometerbereich. Die
Wahl der Mindestabmessung der ersten Struktur im
Millimeterbereich und der Maximalabmessung der
zweiten Struktur im Mikrometerbereich ermdglicht die
Anordnung von unterschiedlich grof3en Strukturen in
der dielektrischen Schicht und die Herstellung einer
Solarzelle mit hohem Haftvermdgen zwischen Halb-
leiterwafer/dielektrischer Schicht/Metallschicht. Ne-
ben der Bereitstellung von groRflachigen Haftberei-
chen wird das Haftvermdgen durch kleinflachige Haft-
bereiche zusatzlich gesteigert, ohne die dielektrische
Schicht und deren Eigenschaften zu eliminieren.

[0011] Vorzugweise umfasst der Millimeterbereich
0,1 bis 10 mm, bevorzugter 1 bis 7 mm, noch be-
vorzugter 3 bis 5 mm. Der Mikrometerbereich um-
fasst bevorzugt 10 bis 70 um, bevorzugter 20 bis
60 um, noch bevorzugter 30 bis 55 pym. Die Kombi-
nation von Strukturen mit diesen GréRenordnungen
stellt eine Punktkontaktstruktur zur Verfugung, die ei-
ne gute Haftung zwischen Halbleiterwafer/dielektri-
scher Schicht/Metallschicht realisiert.

[0012] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
die Solarzelle als die erste Struktur ein Aluminium-
Silizium-Eutektikum und / oder die zweite Struktur ei-
nen Silizium-Metallkontakt oder einen Laser induzier-
ten Kontakt (LFC: Laser Fired Contact) auf. Das Alu-
minium-Silizium-Eutektikum stellt eine feste, stabile
Struktur dar. Durch die stoffschlissige Verbindung
der Metallschicht, die in diesem Fall eine Aluminium-
schicht ist, und des Halbleiterwafers, der in diesem
Fall ein Siliziumwafer ist, ist das Haftvermdgen zwi-
schen Aluminiumschicht und Siliziumwafer verbes-
sert. Die Laser-Induzierung eines Kontakts hat den
Vorteil, ihn in kleinen Dimensionen problemlos her-
stellen zu kénnen und lokal eine Verbindung zwi-
schen dem Metall wie beispielsweise Aluminium und
Wafer wie beispielsweise Siliziumwafer zu erzeugen
und somit die Haftung zwischen Metallschicht und
Wafer zu verbessern.

[0013] Vorzugsweise weist die erste Struktur eine
streifenférmige Gestalt auf. In diesem Fall weichen
die Mindest- und Maximalabmessungen der ersten
Struktur sehr voneinander ab. Die streifenférmige
Gestalt eignet sich zur Verschaltung mit einem Ver-
binder zur Verschaltung von Solarzellen wie einem
Verschaltungsbandchen.

[0014] Die zweite Struktur weist vorzugsweise eine
punktférmige Gestalt auf. Die Mindest- und Maxima-
labmessungen der zweiten Struktur kénnen gleich
oder verschieden sein. Wenn sie verschieden sind,
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sind sie aber vorzugsweise anndhernd gleich, sodass
die zweite Struktur eine punktférmige Gestalt auf-
weist.

[0015] Die erste Struktur bietet eine grof¥flachige An-
ordnung eines Haftbereichs fiir die Metallschicht und
Wafer, wéhrend die zweite Struktur einen kleinflachi-
gen Haftbereich bietet, der die Haftwirkung der ers-
ten Struktur unterstitzt, sodass die Entfernung der
dielektrischen Schicht zur Erzielung einer Haftung
durch Anordnung einer Kontaktstruktur in einem ge-
ringen Male erfolgt und die Eigenschaften der dielek-
trischen Schicht weitgehend erhalten bleiben. D.h.,
die Steigerung der Effizienz der Solarzelle durch die
Anordnung der dielektrischen Schicht bleibt aufgrund
der Entfernung der dielektrischen Schicht in gerin-
gem Ausmalf’ und dem Einfligen einer Kontaktstruk-
tur in die dielektrische Schicht erhalten und zusétzlich
wird eine stabile Solarzelle mit aneinanderhaftenden
Schichtkomponenten bereitgestellt.

[0016] Die Wahl einer streifenférmigen Gestalt fur
die erste Struktur und einer punktférmigen Gestalt fir
die zweite Struktur realisiert eine Kontaktstruktur mit
einer sehr guten Haftung zwischen Halbleiterwafer/
dielektrischer Schicht/Metallschicht durch Aufweisen
einer ersten Struktur mit grof3flachiger Haftung und
einer zweiten Struktur mit im Vergleich zu der ers-
ten Struktur kleinflachiger Haftung. Die Anordnung
der zweiten Struktur mit kleinflachiger Haftung zwi-
schen ersten Strukturen bietet eine zusétzliche Haf-
tung oder eine Materialersparnis im Vergleich zu ei-
ner Solarzelle ohne zweite Struktur. Die Bereitstel-
lung grof¥flachiger und kleinflachiger Strukturen er-
mdglicht weiterhin die Anordnung von Haftungspunk-
tenin GréRRen, die bedarfgerecht an die Solarzelle an-
gepasst werden kénnen.

[0017] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist auf
einer dem Halbleiterwafer abgewandten Oberflache
der Metallschicht ein Verbinder in einem Bereich an-
geordnet, der sich mit der ersten Struktur in Drauf-
sicht Uberlappt. Der Verbinder ist vorzugsweise ein
Aluminiumbandchen. Der Verbinder eignet sich zur
Verschaltung der Solarzelle mit weiteren Solarzellen.

[0018] Vorzugsweise weist die erste Struktur ein Alu-
minium-Silizium-Eutektikum auf, das mit einem Ver-
binder unmittelbar kontaktiert ist. In diesem Fall sind
der Halbleiterwafer ein Siliziumwafer und die Metall-
schicht eine Aluminiumschicht. Der Verbinder ist vor-
zugsweise ein Aluminiumbandchen. Der Verbinder
und das Aluminium-Silizium-Eutektikum kénnen eine
stoffschlussige Verbindung eingehen. Beispielsweise
wird durch Ultraschall-Kaltschweifen ein stoffschlis-
siger Kontakt bei Raumtemperatur erzeugt. Durch die
Flache aus Aluminium und Aluminium-Silizium-Eu-
tektikum kann die Effizienz der Solarzelle weiterhin
gesteigert werden. Hierdurch wird eine bessere Pas-
sivierung der Riickseite der Solarzelle erreicht. Wei-
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terhin werden die Herstellungskosten einer derarti-
gen Solarzelle reduziert, wenn ein Verbinder aus Alu-
minium eingesetzt wird, weil die bisher Ublichen Sil-
ber-Busbars eingespart werden.

[0019] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist
weiterhin ein Solarzellen-Herstellungsverfahren, um-
fassend die Verfahrensschritte: Bereitstellen eines
Halbleiterwafers mit mindestens einer dielektrischen
Schicht, Ausbilden einer Metallschicht auf der dielek-
trischen Schicht und einer Kontaktstruktur, die in
der dielektrischen Schicht angeordnet ist, sodass
die Kontaktstruktur eine elektrische Verbindung zwi-
schen der Metallschicht und dem Halbleiterwafer be-
reitstellt, wobei mindestens eine erste Struktur mit ei-
ner Mindestabmessung und mindestens eine zwei-
te Struktur mit einer Maximalabmessung als Kontakt-
struktur ausgebildet werden, sodass die Mindestab-
messung der ersten Struktur gréRer ist als die Maxi-
malabmessung der zweiten Struktur.

[0020] Die mindestens eine erste und zweite Struk-
tur kbnnen auf verschiedene Weisen hergestellt wer-
den, die nachstehend beschrieben sind. Die ers-
te und zweite Struktur kdnnen durch den gleichen
oder einen verschiedenen Verfahrensschritt herge-
stellt werden. Die Bildung der ersten und zweiten
Struktur kann unabhéangig voneinander durchgefiihrt
werden. Die Einstellung der Mindestabmessung der
ersten Struktur und der Maximalabmessung der zwei-
ten Struktur ist verfahrensabhangig.

[0021] In einer bevorzugten Ausfluhrungsform des
Herstellungsverfahrens umfasst das Ausbilden der
Metallschicht und der Kontaktstruktur folgende Ver-
fahrensschritte: Aufbringen mindestens einer zu der
dielektrischen Schicht inerten Metall-Paste und min-
destens einer zu der dielektrischen Schicht reaktiven
Metall-Paste auf die dielektrische Schicht, sodass die
zu der dielektrischen Schicht reaktive Metall-Paste
mindestens einen ersten Bereich und/oder mindes-
tens einen zweiten Bereich in der zu der dielektri-
schen Schicht inerten Metall-Paste bildet; und Feu-
ern, sodass die zu der dielektrischen Schicht reaktive,
den ersten und/oder zweiten Bereich bildende Me-
tall-Paste die dielektrische Schicht durchdringt und
die erste Struktur und/oder die zweite Struktur ausbil-
det. Das Aufbringen der zu der dielektrischen Schicht
inerten und reaktiven Metall-Paste auf die dielektri-
sche Schicht kann mittels Siebdruck realisiert wer-
den. Die Einstellung der Mindestabmessung der ers-
ten Struktur und der Maximalabmessung der zweiten
Struktur erfolgt durch die GréR3e der Locher des Sie-
bes. Nach dem Feuern bildet die zu der dielektrischen
Schicht inerte Metall-Paste die Metallschicht auf der
dielektrischen Schicht, und die zu der dielektrischen
Schicht reaktive Metall-Paste durchdringt die dielek-
trische Schicht und bildet die erste und/oder zwei-
te Struktur aus. Die zu der dielektrischen Schicht in-
erte Metall-Paste ist vorzugsweise eine Metall-Pas-
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te wie eine Aluminium-Paste, die Metall, vorzugswei-
se in Pulverform, und optional mindestens einen zu
der dielektrischen Schicht inerten Zusatzstoff wie bei-
spielsweise ein Bindemittel, Lésungsmittel oder Sin-
terhilfsmittel enthalt. Die zu der dielektrischen Schicht
reaktive Paste ist bevorzugt eine Metall-Paste, die
Metall wie beispielsweise ein Metallpulver, mindes-
tens einen zu der dielektrischen Schicht reaktiven Zu-
satzstoff wie beispielsweise ein Atzmittel und optio-
nal mindestens einen zu der dielektrischen Schicht
inerten Zusatzstoff wie beispielsweise ein Bindemit-
tel, Lésungsmittel oder Sinterhilfsmittel enthalt. Bei-
spielsweise ist die zu der dielektrischen Schicht re-
aktive Paste eine Aluminium-Paste, die als Atzmittel
Glasfritte enthalt.

[0022] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form umfasst das Ausbilden der Metallschicht und der
Kontaktstruktur folgende Verfahrensschritte: Bilden
von mindestens einem ersten, zur Erzeugung der ers-
ten Struktur geeigneten Loch und/oder mindestens
einem zweiten, zur Erzeugung der zweiten Struk-
tur geeigneten Loch in der dielektrischen Schicht;
Aufflillen des mindestens einen ersten Lochs und/
oder mindestens einen zweiten Lochs und Beschich-
ten der dielektrischen Schicht mit einer Metall-Pas-
te; und Feuern. In dieser Verfahrensvariante wird die
dielektrische Schicht durchbrochen, und die durch
den Durchbruch erzeugten Lécher werden mit Metall-
Paste aufgefillt. Als Metall-Paste wird vorzugswei-
se eine Aluminium-Paste verwendet. Die Metall-Pas-
te ist zu der dielektrischen Schicht inert. Die Einstel-
lung der Mindestabmessung der ersten Struktur und
der Maximalabmessung der zweiten Struktur erfolgt
durch die Einstellung des verwendeten Werkzeugs
bei der Durchbrechung der dielektrischen Schicht. An
Stellen, an denen das mindestens eine erste und/
oder zweite Loch in der dielektrischen Schicht ist,
ist der Halbeleiterwafer frei gelegt. Die Aluminium-
Paste kann beim Feuern mit einem Siliziumwafer ein
Aluminium-Silizium-Eutektikum ausbilden, das eine
sehr feste Haftstruktur zwischen Metall, dielektrischer
Schicht und Siliziumwafer darstellt.

[0023] Vorzugsweise werden das mindestens eine
erste Loch und/oder das mindestens eine zweite
Loch mittels Laserablation gebildet. Die Laserabla-
tion erlaubt eine Durchbrechung der dielektrischen
Schicht, ohne dass die dielektrische Schicht Risse
bekommt oder an Stellen, an denen sie intakt bleiben
soll, bricht. Die Laserablation ermoglicht eine punkt-
genaue Erzeugung von Ldchern in der dielektrischen
Schicht in der gewlinschten Grof3e. Alternativ ist es
mdglich, das Loch auf mechanische Weise zu erzeu-
gen. Weiterhin alternativ ist es moglich, das Loch
nasschemisch herzustellen.

[0024] In einer bevorzugten Ausflhrungsform wird
die zweite Struktur in Form von LFC (laser fired con-
tacts bzw. lasergefeuerten Kontakten) erzeugt. Hier-
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bei wird lokal eine Verbindung zwischen Halbleiter-
wafer und Metall erzeugt. Wenn der Halbleiterwafer
ein Siliziumwafer ist und die Metallschicht eine Alu-
miniumschicht ist, dann wird lokal ein Aluminium-Si-
lizium-Eutektikum erzeugt.

[0025] Die erste Struktur und die zweite Struktur kén-
nen somit durch unterschiedliche Verfahrensschritte
erzeugt werden. Beispielsweise kann die erste Struk-
tur durch das vorstehend beschriebene Aufbringen
einer zu der dielektrischen Schicht reaktiven Metall-
Paste und anschlieRendem Feuern und die zweite
Struktur in Form von LFC erzeugt werden. Alterna-
tiv kann die erste Struktur durch das vorstehend be-
schriebene Bilden eines Lochs in der dielektrischen
Schicht und Fiillen des Lochs mit einer zu der dielek-
trischen Schicht inerten Metall-Paste und anschlie-
Rendem Feuern und die zweite Struktur in Form von
LFC erzeugt werden. Weiterhin alternativ kann die
erste Struktur durch das vorstehend beschriebene
Aufbringen einer zu der dielektrischen Schicht reak-
tiven Metall-Paste und die zweite Struktur durch das
vorstehend beschriebene Bilden eines Lochs in der
dielektrischen Schicht und Fillen des Lochs mit ei-
ner zu der dielektrischen Schicht inerten Metall-Pas-
te und anschliellendem Feuern erzeugt werden. Wei-
terhin alternativ kann die erste Struktur durch das
vorstehend beschriebene Bilden eines Lochs in der
dielektrischen Schicht und Fillen des Lochs mit ei-
ner zu der dielektrischen Schicht inerten Metall-Pas-
te und die zweite Struktur durch das vorstehend be-
schriebene Aufbringen einer zu der dielektrischen
Schicht reaktiven Metall-Paste und anschlieRendem
Feuern erzeugt werden.

[0026] Weiterhin kénnen die erste Struktur und die
zweite Struktur durch einen gemeinsamen Verfah-
rensschritt erzeugt werden. Beispielsweise kdnnen
die erste Struktur und die zweite Struktur durch
das vorstehend beschriebene Aufbringen einer zu
der dielektrischen Schicht reaktiven Metall-Paste und
anschlieBendem Feuern erzeugt werden. Alternativ
kdénnen die erste Struktur und die zweite Struktur
durch das vorstehend beschriebene Bilden von L6-
chern in der dielektrischen Schicht und Fllen der
Locher mit einer zu der dielektrischen Schicht in-
erten Metall-Paste und anschlieRendem Feuern er-
zeugt werden.

[0027] In einer bevorzugten Ausflihrungsform des
Herstellungsverfahrens wird mindestens ein Ver-
binder auf einer dem Halbleiterwafer abgewandten
Oberflache der Metallschicht in mindestens einem
Bereich aufgebracht, der sich mit der ersten Struktur
in Draufsicht Uberlappt. Der Verbinder wird beispiels-
weise mittels Bonden oder Léten aufgebracht und ist
vorzugsweise ein Aluminiumbandchen, das sich zur
Verschaltung mit weiteren Solarzellen eignet.
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[0028] Bevorzugt weist das Herstellungsverfahren
den Schritt Freilegen eines Aluminium-Silizium-Eu-
tektikums in mindestens einer ersten Struktur und Ul-
traschall-Kaltverschweif3en des Aluminium-Silizium-
Eutektikums der ersten Struktur mit jeweils einem
Verbinder auf. In diesem Fall sind der Halbleiterwa-
fer ein Siliziumwafer und die Metallschicht eine Alu-
miniumschicht. Das Freilegen kann mittels Laserab-
lation erfolgen. Alternativ kann das Freilegen auch
durch mechanisches Durchbrechen der Metallschicht
erfolgen. Mittels Ultraschall-Kaltverschweifden wird
das Aluminium-Silizium-Eutektikum mit dem Verbin-
der wie beispielsweise einem Aluminium-Band stoff-
schlissig kontaktiert. Die mindestens eine erste und
mindestens eine zweite Struktur einer derartigen So-
larzelle kann durch irgendeinen der vorstehend be-
schriebenen Verfahrenschritte zur Ausbildung der
ersten und/oder zweiten Struktur hergestellt werden.

[0029] Die vorliegende Erfindung wird nun unter Be-
zugnahme auf Figuren detaillierter erlautert, ohne die
Erfindung darauf einzuschranken.

[0030] Die Figuren zeigen:

[0031] Fig. 1 eine Querschnittsansicht einer erfin-
dungsgemalen Solarzelle;

[0032] Fig. 2 eine Querschnittsansicht der Solarzelle
gemal Fig. 1 vor dem Feuerschritt;

[0033] Fig. 3 eine Teilquerschnittsansicht der Solar-
zelle gemal Fig. 1;

[0034] Fig. 4 eine Querschnittsansicht einer weite-
ren erfindungsgemafen Solarzelle;

[0035] Fig. 5 ein Herstellungsverfahren fir die So-
larzelle gemal Fig. 1;

[0036] Fig. 6 ein alternatives Herstellungsverfahren
fur die Solarzelle gemaR Fig. 1;

[0037] Fig. 7 ein weiteres alternatives Herstellungs-
verfahren fir eine Solarzelle gemal Fig. 1;

[0038] Fig. 8 ein weiteres alternatives Herstellungs-
verfahren fir eine Solarzelle gemaf Fig. 1; und

[0039] Fig. 9 ein Herstellungsverfahren fir eine So-
larzelle geman Fig. 4.

[0040] Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht einer er-
findungsgemafien Solarzelle 1. Die Solarzelle 1 um-
fasst einen Halbleiterwafer 3 wie zum Beispiel einen
Siliziumwafer. Auf der Rickseite des Halbleiterwa-
fers 3 ist eine dielektrische Schicht 5 angeordnet.
Weiterhin weist die Solarzelle 1 zwei erste Strukturen
9a auf. Die ersten Strukturen 9a sind in der dielektri-
schen Schicht 5 angeordnet und ragen teilweise in
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den Halbleiterwafer 3 hinein. Weiterhin sind in der
dielektrischen Schicht 5 zweite Strukturen 9b (von
denen vier sichtbar sind) angeordnet, deren Maxima-
labmessung kleiner sind als die Minimalabmessung
der ersten Struktur 9a. Die dielektrische Schicht 5,
die ersten Strukturen 9a und die zweiten Strukturen
9b sind von einer Metallschicht 7 wie beispielsweise
einer Aluminiumschicht bedeckt. Auf der Vorderseite
des Halbleiterwafers 3 sind zwei Verschaltungsband-
chen 12 beispielsweise aus Aluminium angeordnet.
Auf der Rickseite der Solarzelle 1 sind als Verbin-
der zwei Verschaltungsbandchen 11, beispielsweise
Aluminiumbandchen, auf der Metallschicht 7 in Be-
reichen angeordnet, die in Draufsicht mit den ersten
Strukturen 9a Uberlappen.

[0041] Fig. 2 zeigt eine Querschnittsansicht der So-
larzelle 1 gemal Fig. 1 vor dem Feuerschritt. Die
Solarzelle 1 umfasst den Halbleiterwafer 3 und die
darauf angeordnete dielektrische Schicht 5. Auf der
dielektrischen Schicht 5 ist eine Metall-Pastenschicht
angeordnet. Die Metall-Pastenschicht umfasst eine
zu der dielektrischen Schicht inerte Metall-Paste 13
und eine zu der dielektrischen Schicht reaktive Me-
tall-Paste 15. Die Metall-Pasten 13 und 15 werden
mittels Siebdruckverfahren aufgetragen. Beim Feu-
ern derin Fig. 2 dargestellten Solarzelle 1 durchdringt
die zu der dielektrischen Schicht 5 reaktive Metall-
Paste 15 die dielektrische Schicht 5 und bildet die in
Fig. 1 dargestellten Strukturen 9a und 9b aus, und
die zu der dielektrischen Schicht 5 inerte Metall-Pas-
te bildet die Metallschicht 7.

[0042] Fig. 3 zeigt eine Teilquerschnittsansicht der
Solarzelle geman Fig. 1. Gezeigt ist ein Querschnitt
durch die dielektrische Schicht 5 der Solarzelle 1
parallel zu der Schichtebene. In der dielektrischen
Schicht 5 sind die ersten und zweiten Strukturen 9a
(von denen zwei gezeigt sind) und 9b (von denen
vierundzwanzig gezeigt sind) angeordnet. Die ers-
te Struktur 9a weist jeweils eine streifenférmige Ge-
stalt auf, wahrend die zweite Struktur 9b jeweils eine
punktférmige Gestalt aufweist. Die Minimalabmes-
sung Lmin der ersten Struktur 9a ist grof3er als die
Maximalstruktur Lmax der zweiten Struktur 9b. Durch
die in Fig. 3 gezeigte Anordnung der ersten und zwei-
ten Strukturen 9a und 9b wird eine gute Haftfahigkeit
des Solarzellenaufbaus gewahrleistet.

[0043] Fig. 4 zeigt eine Querschnittsansicht einer
weiteren erfindungsgemafen Solarzelle 31. Die So-
larzelle 31 umfasst einen Halbleiterwafer 33. Auf der
Ruckseite des Halbleiterwafers 33 ist eine dielekitri-
sche Schicht 35 angeordnet. Auf der dielektrischen
Schicht 35 ist eine Metallschicht 37 wie zum Bei-
spiel eine Aluminiumschicht angeordnet. Weiterhin
weist die Solarzelle 31 zwei erste Strukturen 39a
auf. Die ersten Strukturen 39a sind in der dielektri-
schen Schicht 35 angeordnet und ragen teilweise in
den Halbleiterwafer 33 hinein. Weiterhin sind in der
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dielektrischen Schicht 35 zweite Strukturen 39b (von
denen vier sichtbar sind) angeordnet, deren Maxima-
labmessung kleiner sind als die Minimalabmessung
der ersten Struktur 39a. Auf der dem Halbleiterwa-
fer 33 abgewandten Oberflache der Metallschicht 37
ist ein Verbinder 311 wie beispielsweise ein Alumini-
umbandchen als Verschaltungsbdndchen (von dem
zwei gezeigt sind) jeweils in einem Bereich angeord-
net, der sich mit der ersten Struktur 39a in Drauf-
sicht Giberlappt. Diese Uberlappung kann dadurch er-
reicht werden, dass die Metallschicht 37 beispiels-
weise durch mechanische Einwirkung durchbrochen
wird, sodass die Struktur 39a freigelegt wird und der
Verbinder 311 mit der ersten Struktur 39a mittels UI-
traschall-Kaltverschweifen kontaktiert wird. Auf der
Vorderseite des Halbleiterwafers 33 sind zwei Ver-
schaltungsbandchen 312 wie zum Beispiel Alumini-
umbandchen angeordnet.

[0044] BeideminFig. 5 gezeigten Verfahren handelt
es sich um ein Beispiel eines Verfahrens zur Herstel-
lung der in Fig. 1 gezeigten Solarzelle 1: Das Verfah-
ren umfasst die folgenden Schritte: Bereitstellung ei-
nes Wafers mit dielektrischer Schicht 100; Aufbringen
mindestens einer zu der dielektrischen Schicht iner-
ten Metall-Paste und mindestens einer zu der dielek-
trischen Schicht reaktiven Metall-Paste auf die dielek-
trische Schicht 101; Feuern 102; und Kontaktierung
103. Der Schritt 100 umfasst beispielsweise die Be-
reitstellung des Halbleiterwafers 3 mit einer dielek-
trischen Schicht 5 in einer Vorrichtung, die zur Be-
schichtung der dielektrischen Schicht 5 geeignet ist.
Der Schritt 101 kann mittels Siebdruckverfahrens er-
folgen. Das Siebdruckverfahren ermdglicht die Auf-
bringung chemisch unterschiedlicher Metall-Pasten
in definierten Bereichen als eine Schicht. Die zu der
dielektrischen Schicht 5 reaktive Metall-Paste ist in
der zu der dielektrischen Schicht inerten Metall-Pas-
te derart angeordnet, wie es in Fig. 2 gezeigt ist,
d.h. mittels des Siebdrucks wird eine Schicht aus
zu der dielektrischen Schicht 5 inerter Metall-Paste
13 und zu der dielektrischen Schicht 5 reaktiver Me-
tall-Paste 15 gebildet. Der Schritt 102 bewirkt, dass
die zu der dielektrischen Schicht 5 reaktive Metall-
Paste 15 durch die dielektrische 5 Schicht dringt,
die ersten Strukturen 9a und die zweiten Strukturen
9b ausbildet und somit die Haftung zwischen dem
in Fig. 1 dargestellten Halbleiterwafer 3, der dielek-
trischen Schicht 5 und der Metallschicht 7 realisiert
wird. Durch den Schritt 103 wird der Verbinder 11 mit
der Metallschicht 7 kontaktiert und der Halbleiterwa-
fer 3 mit dem Verschaltungsbandchen 12 kontaktiert.

[0045] Bei dem in Fig. 6 gezeigten Verfahren han-
delt es sich um ein weiteres Beispiel eines Verfahrens
zur Herstellung der in Fig. 1 gezeigten Solarzelle 1:
Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte: Bereit-
stellung eines Wafers mit dielektrischer Schicht 100;
Aufbringen mindestens einer zu der dielektrischen
Schicht inerten Metall-Paste und mindestens einer
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zu der dielektrischen Schicht reaktiven Metall-Pas-
te auf die dielektrische Schicht 101; Feuern 102; Bil-
den von lasergefeuerten Kontakten (LFC) 112; Kon-
taktierung 103. Der Schritt 100 umfasst die Bereitstel-
lung des Halbleiterwafers 3 mit einer dielektrischen
Schicht 5 in einer Vorrichtung, die zur Beschichtung
der dielektrischen Schicht 5 geeignet ist. Der Schritt
101 umfasst das Aufbringen der zu der dielektrischen
Schicht 5 reaktiven Metall-Paste 15 und der zu der
dielektrischen Schicht 5 inerten Metall-Paste 13, d.h.
mittels des Siebdrucks wird eine Schicht aus zu der
dielektrischen Schicht 5 inerten Metall-Paste 13 und
zu der dielektrischen 5 Schicht reaktiven, zur Ausbil-
dung der ersten Struktur 9a geeigneten Metall-Paste
15 gebildet. Der Schritt 102 bewirkt, dass sich die zu
der dielektrischen Schicht 5 reaktive Metall-Paste 15
durch die dielektrische Schicht 5 dringt und die ers-
te Struktur 9a ausbildet und die zu der dielektrischen
Schicht 5 inerte Metall-Paste die Metallschicht 7 aus-
bildet. Durch den Schritt 112 wird die zweite Struk-
tur 9b ausgebildet. Durch den Schritt 103 wird der
Verbinder 11 mit der Metallschicht 7 kontaktiert und
der Halbleiterwafer 3 mit dem Verschaltungsband-
chen 12 kontaktiert.

[0046] BeideminFig. 7 gezeigten Verfahren handelt
es sich um noch ein weiteres Beispiel eines Verfah-
rens zur Herstellung der in Fig. 1 gezeigten Solarzel-
le 1: Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte:
Bereitstellung eines Wafers mit dielektrischer Schicht
100; Bilden von mindestens einem ersten Loch und/
oder mindestens einem zweiten Loch in der dielek-
trischen Schicht 111; Auffillen des mindestens ei-
nen ersten Lochs und/oder mindestens einen zwei-
ten Lochs und Beschichten der dielektrischen Schicht
mit einer Metall-Paste 121; Feuern 102; Kontaktie-
rung 103. Der Schritt 100 umfasst beispielsweise die
Bereitstellung des Halbleiterwafers 3 mit einer dielek-
trischen Schicht 5 in einer Vorrichtung, die zur Be-
schichtung der dielektrischen Schicht 5 geeignet ist.
Der Schritt 111 kann mittels Laserablation erfolgen.
Mittels Laserablation werden in der dielektrischen
Schicht Locher gebildet, die zur Bildung der Struktu-
ren 9a und 9b geeignet sind. Die Lécher werden der-
art ausgebildet, dass der Halbleiterwafer 3 im Loch-
bereich freiliegt. Der Schritt 121 umfasst das Aufbrin-
gen von zu der dielektrischen Schicht 5 inerter Me-
tall-Paste wie beispielsweise einer Aluminium-Paste.
Die Metall-Paste flllt die in der dielektrischen Schicht
5 erzeugten Locher und bildet eine auf der dielek-
trischen Schicht 5 angeordnete Metall-Pastenschicht
aus. Der Schritt 102 bewirkt, dass die Metallschicht 7
auf der dielektrischen Schicht 5 ausgebildet wird und
dass sich ein Aluminium-Silizium-Eutektikum in Be-
reichen bildet, in denen die Aluminium-Paste als Me-
tall-Paste auf dem Halbleiterwafer 3 angeordnet ist.
Die Haftung wird somit zwischen dem in Fig. 1 darge-
stellten Halbleiterwafer 3, der dielektrischen Schicht
5 und der Metallschicht 7 realisiert. Durch den Schritt
103 wird der Verbinder 11 mit der Metallschicht 7 kon-
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taktiert und der Halbleiterwafer 3 mit dem Verschal-
tungsbandchen 12 kontaktiert.

[0047] Beidemin Fig. 8 gezeigten Verfahren handelt
es sich um ein weiteres Beispiel eines Verfahrens zur
Herstellung der in Fig. 1 gezeigten Solarzelle 1. Das
Verfahren umfasst die folgenden Schritte: Bereitstel-
lung eines Wafers mit dielektrischer Schicht 100; Bil-
den von mindestens einem ersten Loch und optional
mindestens einem zweiten Loch in der dielektrischen
Schicht 111; Auffillen des mindestens einen ersten
Lochs und optional mindestens einen zweiten Lochs
und Beschichten der dielektrischen Schicht mit einer
Metall-Paste 121; Feuern 102; Bilden von lasergefeu-
erten Kontakten (LFC) 112; und Kontaktierung 103.
Der Schritt 100 umfasst beispielsweise die Bereitstel-
lung des Halbleiterwafers 3 mit einer dielektrischen
Schicht 5 in einer Vorrichtung, die zur Beschichtung
der dielektrischen Schicht 5 geeignet ist. Der Schritt
111 kann mittels Laserablation erfolgen. Mittels La-
serablation werden in der dielektrischen Schicht L6-
cher gebildet, die zur Bildung der ersten Strukturen
9a und optional der zweiten Strukturen 9b geeignet
sind. Die Lécher werden derart ausgebildet, dass der
Halbleiterwafer 3 im Lochbereich freiliegt. Der Schritt
121 umfasst das Aufbringen von zu der dielektrischen
Schicht 5 inerter Metall-Paste. Die Metall-Paste flllt
die in der dielektrischen Schicht 5 erzeugten Lécher
und bildet eine auf der dielektrischen Schicht 5 ange-
ordnete Metall-Pastenschicht aus. Der Schritt 102 be-
wirkt, dass die Metallschicht 7 auf der dielektrischen
Schicht 5 und die Struktur 9a in der dielektrischen
Schicht 5 ausgebildet wird und dass sich ein Alumini-
um-Silizium-Eutektikum in Bereichen bildet, in denen
die Aluminium-Paste als Metall-Paste auf dem Halb-
leiterwafer 3 angeordnet ist. Mittels Schritt 112 wird
die zweite Struktur 9b gebildet. Die Kombination der
Schritte 111, 121 und 112, fuhrt zu der Bildung einer
guten Haftung zwischen Halbleiterwafer 3, dielektri-
scher Schicht 5 und Metallschicht 7. Der Schritt 103
umfasst die Kontaktierung des Verbinders 11 mit der
Metallschicht 7 und die Kontaktierung des Halbleiter-
wafers 3 mit dem Verschaltungsbandchen 12.

[0048] Bei dem in Fig. 9 gezeigten Verfahren han-
delt es sich um ein Beispiel eines Verfahrens zur
Herstellung der in Fig. 4 gezeigten Solarzelle 31.
Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte: Bereit-
stellung eines Wafers mit dielektrischer Schicht 100;
Aufbringen mindestens einer zu der dielektrischen
Schicht inerten Metall-Paste und mindestens einer zu
der dielektrischen Schicht reaktiven Metall-Paste auf
die dielektrische Schicht 101; Feuern 102; Freilegen
eines Aluminium-Silizium-Eutektikums in der ersten
Struktur 122; und Kontaktierung 103. Der Schritt 100
umfasst beispielsweise die Bereitstellung des Halb-
leiterwafers 33 mit einer dielektrischen Schicht 35 in
einer Vorrichtung, die zur Beschichtung der dielektri-
schen Schicht 35 geeignet ist. Der Schritt 101 kann
mittels Siebdruckverfahrens erfolgen. Als Metall-Pas-
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ten werden Aluminium-Pasten eingesetzt. Die zu der
dielektrischen Schicht 35 reaktive Metall-Paste ist in
der zu der dielektrischen Schicht inerten Metall-Pas-
te derart angeordnet, wie es in Fig. 2 gezeigt ist,
d.h. mittels des Siebdrucks wird eine Schicht aus zu
der dielektrischen Schicht 35 inerter Metall-Paste und
zu der dielektrischen Schicht 35 reaktiver Metall-Pas-
te gebildet. Der Schritt 102 bewirkt, dass die zu der
dielektrischen Schicht 35 reaktive Metall-Paste durch
die dielektrische 35 Schicht dringt, die ersten Struk-
turen 39a und die zweiten Strukturen 39b ausbildet
und somit die Haftung zwischen dem in Fig. 4 darge-
stellten Halbleiterwafer 33, der dielektrischen Schicht
35 und der Metallschicht 37 realisiert wird und sich
ein Aluminium-Silizium-Eutektikum an der Grenzfla-
che zwischen Halbleiterwafer 33 und Metallschicht 37
ausbildet. Durch Schritt 122 wird das beim Feuern
gebildete Aluminium-Silizium-Eutektikum der ersten
Struktur 39a mittels Laserablation freigelegt. Durch
den Schritt 103 wird der Verbinder 311 mit dem Alu-
minium-Silizium-Eutektikum kontaktiert und der Halb-
leiterwafer 33 mit dem Verschaltungsbandchen 312
kontaktiert.

[0049] Das in Fig. 9 gezeigte Verfahren entspricht
dem in Fig. 5 gezeigten Verfahren, wobei der Schritt
122, namlich die Freilegung eines Aluminium-Sili-
zium-Eutektikums, vor Schritt 103 ausgefihrt wird.
Wenn bei den in Fig. 6 bis Fig. 8 gezeigten Verfahren
Schritt 122 vor Schritt 102 ausgefiihrt wird, sind die in
diesen Figuren gezeigten Verfahren zur Herstellung
der in Fig. 4 gezeigten Solarzelle 31 geeignet.

Bezugszeichenliste

1 Solarzelle

3 Halbleiterwafer

5 dielektrische Schicht

7 Metallschicht

9a erste Struktur

9b zweite Struktur

11 Verbinder

12 Verschaltungsbandchen

13 zu der dielektrischen Schicht inerte Me-
tall-Paste

15 zu der dielektrischen Schicht reaktive
Metall-Paste

31 Solarzelle

33 Halbleiterwafer

35 dielektrische Schicht

37 Metallschicht

39a erste Struktur

39b zweite Struktur

100 Bereitstellung eines Wafers mit dielektri-
scher Schicht

101 Aufbringen mindestens einer zu der

dielektrischen Schicht inerten Metall-
Paste und mindestens einer zu der
dielektrischen Schicht reaktiven Metall-
Paste auf die dielektrischen Schicht
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102 Feuern
103 Kontaktierung
111 Bilden von mindestens einem ersten

Loch und/oder mindestens einem zwei-
ten Loch in der dielektrischen Schicht
112 Bilden von lasergefeuerten Kontakten
121 Aufflillen des mindestens einen ersten
Lochs und/oder mindestens einen zwei-
ten Lochs und Beschichten der dielektri-
schen Schicht mit einer Metall-Paste

122 Freilegen eines Aluminium-Silizium-Eu-
tektikums in der ersten Struktur
311 Verbinder
312 Verschaltungsbandchen
Lmin Mindestlange
Lax Maximallange
Patentanspriiche

1. Solarzelle (1, 31) mit einem Halbleiterwafer (3,
33), mindestens einer auf dem Halbleiterwafer (3,
33) angeordneten dielektrischen Schicht (5, 35), ei-
ner auf der dielektrischen Schicht angeordneten Me-
tallschicht (7, 37) und einer Kontaktstruktur, die in
der dielektrischen Schicht (5, 35) angeordnet ist, so-
dass die Kontaktstruktur eine elektrische Verbindung
zwischen der Metallschicht (7, 37) und dem Halblei-
terwafer (3, 33) bereitstellt, wobei die Kontaktstruk-
tur mindestens eine erste Struktur (9a, 39a) mit ei-
ner Mindestabmessung und mindestens eine zweite
Struktur (9b, 39b) mit einer Maximalabmessung auf-
weist, wobei die Mindestabmessung und die Maxima-
labmessung entlang einer Oberflache des Halbleiter-
wafers (3, 33) definiert sind und die Mindestabmes-
sung der ersten Struktur (9a, 39a) grofer ist als die
Maximalabmessung der zweiten Struktur (9b, 39b).

2. Solarzelle (1, 31) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mindestabmessung der ers-
ten Struktur (9a, 39a) im Millimeterbereich liegt und
die Maximalabmessung der zweiten Struktur (9b,
39b) im Mikrometerbereich liegt.

3. Solarzelle (1, 31) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Millimeterbereich 0,1 bis 10
mm umfasst und der Mikrometerbereich 10 bis 70 um
umfasst.

4. Solarzelle (1, 31) nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Struktur (9a, 39a) ein Aluminium-Silizium-Eu-
tektikum und / oder die zweite Struktur (9b, 39b) ei-
nen Silizium-Metallkontakt oder einen Laser induzier-
ten Kontakt (LFC) aufweist.

5. Solarzelle (1, 31) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Struktur (9a, 39a) eine streifenformige Gestalt
aufweist.
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6. Solarzelle (1, 31) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Struktur (9b, 39b) eine punktférmige Gestalt
aufweist.

7. Solarzelle (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf
einer dem Halbleiterwafer abgewandten Oberflache
der Metallschicht (7) ein Verbinder (11) in einem Be-
reich angeordnet ist, der sich mit der ersten Struktur
(9a) in Draufsicht Gberlappt.

8. Solarzelle nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Struktur (39a) ein Aluminium-
Silizium-Eutektikum aufweist, das mit einem Verbin-
der (311) unmittelbar kontaktiert ist.

9. Solarzellen-Herstellungsverfahren, umfassend
die Verfahrensschritte:
— Bereitstellen eines Halbleiterwafers (3, 31) mit min-
destens einer dielektrischen Schicht (5, 35),
— Ausbilden einer Metallschicht (7, 37) auf der dielek-
trischen Schicht (5, 35) und einer Kontaktstruktur,
die in der dielektrischen Schicht (5, 35) angeordnet
ist, sodass die Kontaktstruktur eine elektrische Ver-
bindung zwischen der Metallschicht (7, 37) und dem
Halbleiterwafer (3, 33) bereitstellt, wobei mindestens
eine erste Struktur (9a, 39a) mit einer Mindestab-
messung und mindestens eine zweite Struktur (9b,
39b) mit einer Maximalabmessung als Kontaktstruk-
tur ausgebildet werden, sodass die Mindestabmes-
sung der ersten Struktur (9a, 39a) grofer ist als die
Maximalabmessung der zweiten Struktur (9b, 39b).

10. Herstellungsverfahren nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ausbilden der Me-
tallschicht (7) und der Kontaktstruktur folgende Ver-
fahrensschritte umfasst:

— Aufbringen mindestens einer zu der dielektrischen
Schicht (5) inerten Metall-Paste (13) und mindestens
einer zu der dielektrischen Schicht (5) reaktiven Me-
tall-Paste (15) auf die dielektrische Schicht (5), so-
dass die zu der dielektrischen Schicht (5) reaktive
Metall-Paste (15) mindestens einen ersten Bereich
und/oder mindestens einen zweiten Bereich in der
zu der dielektrischen Schicht (5) inerten Metall-Paste
(13) bildet; und

— Feuern, sodass die zu der dielektrischen Schicht
(5) reaktive, den ersten und/oder zweiten Bereich bil-
dende Metall-Paste (15) die dielektrische Schicht (5)
durchdringt und die erste Struktur (9a) und/oder die
zweite Struktur (9b) ausbildet.

11. Herstellungsverfahren nach Anspruch 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausbilden der
Metallschicht und der Kontaktstruktur folgende Ver-
fahrensschritte umfasst:

— Bilden von mindestens einem ersten, zur Erzeu-
gung der ersten Struktur geeigneten Loch und/oder
mindestens einem zweiten, zur Erzeugung der zwei-
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ten Struktur geeigneten Loch in der dielektrischen
Schicht;

— Aufflllen des mindestens einen ersten Lochs und/
oder mindestens einen zweiten Lochs und Beschich-
ten der dielektrischen Schicht mit einer Metall-Paste;
und

- Feuern.

12. Herstellungsverfahren nach Anspruch 11, ge-
kennzeichnet durch Bilden von dem mindestens ei-
nem ersten Loch und/oder dem mindestens einem
zweiten Loch mittels Laserablation.

13. Herstellungsverfahren nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
— Erzeugen der zweiten Struktur mittels LFC (laser
fired contacts).

14. Herstellungsverfahren nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch Auf-
bringen von mindestens einem Verbinder (11) auf
einer dem Halbleiterwafer abgewandten Oberflache
der Metallschicht (7) in mindestens einem Bereich,
der sich mit der ersten Struktur (9a) in Draufsicht
Uberlappt.

15. Herstellungsverfahren nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, gekennzeichnet durch Frei-
legen eines Aluminium-Silizium-Eutektikums in min-
destens einer ersten Struktur (39a) und Ultraschall-
Kaltverschweilen des Aluminium-Silizium-Eutekti-
kums der ersten Struktur (39a) mit jeweils einem Ver-
binder (311).

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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