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im Trägersystem

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Herstellung von Festkörperschichten (5), insbesondere
zur Verwendung als Wafer. Das Verfahren umfasst min-
destens die folgenden Schritte:
Bereitstellen mindestens eines Werkstücks (1) zum Ab-
lösen der Festkörperschichten (5),
wobei das Werkstück (1) zumindest eine exponierte
Oberfläche aufweist,
Erzeugen und/oder Bereitstellen einer Trägereinheit (6)
zum Aufnehmen mindestens einer Festkörperschicht (5),
wobei die Trägereinheit (6) zumindest eine Aufnahme-
schicht (8) zum Halten der Festkörperschicht (5) auf-
weist, die zumindest abschnittweise von einer Ablöse-
schicht (10) überlagert wird,

zumindest abschnittsweises Verbinden der Aufnahme-
schicht (8) mit der exponierten Oberfläche (2) des Werk-
stücks (1) unter Bildung einer Kompositstruktur, wobei
die Ablöseschicht (10) das Werkstück (1) zumindest ab-
schnittsweise in Umfangsrichtung umschließt, und
Beaufschlagen der Kompositstruktur mit einem inneren
und/oder äußeren Spannungsfeld in der Art, dass die
Festkörperschicht (5) entlang einer sich innerhalb des
Werkstücks (1) erstreckenden Ebene durch eine Ris-
sausbreitung (48) von dem Werkstück (1) abgelöst wird,
wobei der Riss (48) sich zunächst im Bereich der Ablö-
seschicht (10) ausbreitet und mittels der Ablöseschicht
(10) in das Werkstück (1) eingeleitet wird.



EP 2 843 712 A2

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zur Herstellung von Festkörperschichten, auf
einen gemäß dem Verfahren hergestellten Wafer und
auf eine Vorrichtung zum Herstellen von Festkörper-
schichten.
[0002] In vielen technischen Bereichen (z.B. Mikroe-
lektronik- oder Photovoltaiktechnologie) werden Materi-
alien, wie z.B. Silizium, Germanium oder Saphir, häufig
in der Form dünner Scheiben und Platten (so genannte
Wafer) gebraucht. Standardmäßig werden solche Wafer
derzeit durch Sägen aus einem Ingot hergestellt, wobei
relativ große Materialverluste ("kerf-loss") entstehen. Da
das verwendete Ausgangsmaterial oft sehr teuer ist, gibt
es starke Bestrebungen, solche Wafers mit weniger Ma-
terialaufwand und damit effizienter und kostengünstiger
herzustellen.
[0003] Beispielsweise gehen mit den derzeit üblichen
Verfahren allein bei der Herstellung von Siliziumwafer
für Solarzellen fast 50% des eingesetzten Materials als
"kerf-loss" verloren. Weltweit gesehen entspricht dies ei-
nem jährlichen Verlust von über 2 Milliarden Euro. Da
die Kosten des Wafers den größten Anteil an den Kosten
der fertigen Solarzelle ausmachen (über 40%), könnten
durch entsprechende Verbesserungen der Waferher-
stellung die Kosten von Solarzellen signifikant reduziert
werden.
[0004] Besonders attraktiv für eine solche Waferher-
stellung ohne kerf-loss ("kerf-free wafering") erscheinen
Verfahren, die auf das herkömmliche Sägen verzichten
und z.B. durch Einsatz von temperaturinduzierten Span-
nungen direkt dünne Wafer von einem dickeren Werk-
stück abspalten können. Dazu gehören insbesondere
Verfahren, wie sie z.B. in PCT/US2008/012140 und
PCT/EP2009/067539 beschrieben sind, wo zum Erzeu-
gen dieser Spannungen eine auf das Werkstück aufge-
tragene Polymerschicht verwendet wird.
[0005] Die Polymerschicht weist bei den erwähnten
Verfahren einen im Vergleich zum Werkstück um unge-
fähr zwei Größenordnungen höheren thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten auf. Außerdem kann durch Aus-
nutzen eines Glasübergangs ein relativ hohes Elastizi-
tätsmodul in der Polymerschicht erreicht werden, so dass
im Schichtsystem Polymerschicht-Werkstück durch Ab-
kühlen genügend große Spannungen induziert werden
können, um die Abspaltung von Wafer vom Werkstück
zu ermöglichen.
[0006] Bei Verwendung der Verfahren nach bisheri-
gem Stand der Technik weisen die hergestellten Wafer
üblicherweise jeweils größere Dickenschwankungen
auf. Die totale Dickenschwankung über den ganzen Wa-
fer gesehen ("total thickness variation", TTV) beträgt bei
Verwendung der bisherigen Verfahren häufig mehr als
100% der mittleren Waferdicke (ein Wafer von bspw. 100
Mikrometer mittlerer Dicke, der z.B. an seiner dünnsten
Stelle 50 Mikrometer dick und an seiner dicksten Stelle
170 Mikrometer dick ist, hat ein TTV von 170-50=120

Mikrometer, was relativ zu seiner mittleren Dicke einer
totalen Dickenschwankung von 120% entspricht). Wafer
mit solch starken Dickenschwankungen sind für viele An-
wendungen nicht geeignet bzw. führen die Dicken-
schwankungen bei der Weiterverarbeitung des Wafers
zu Problemen oder Wirkungsgradeinbußen. Außerdem
liegen bei den am häufigsten auftretenden Dickenvertei-
lungsmustern die Bereiche mit den größten Schwankun-
gen ungünstigerweise in der Mitte des Wafers, wo sie
am meisten stören.
[0007] Außerdem entstehen bei den Verfahren nach
aktuellem Stand der Technik insbesondere in der Nähe
des Waferrandes auf der Waferoberfläche relativ ausge-
dehnte Bereiche mit signifikant größerer Rauheit. Dies
führt dazu, dass diese Randbereiche für viele Anwen-
dungen nicht nutzbar sind. Außerdem erschweren diese
rauen Stellen die Weiterverarbeitung des ganzen Wafers
und können sogar zum späteren Zerbrechen des Wafers
führen.
[0008] Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung
von Festkörperschichten und/oder Festkörperplatten be-
reitzustellen, welche/s die Qualität der hergestellten
Festkörperschichten bzw. Festkörperplatten gegenüber
den bekannten Verfahren verbessert, insbesondere soll
die Rauheit in den Festkörperrandbereichen verringert
und/oder eine gleichmäßigere Schichtdicke der gesam-
ten Festkörperschichten und/oder Festkörperplatten er-
zeugt werden.
[0009] Diese zuvor genannte Aufgabe wird durch ein
Verfahren zur Herstellung von Festkörperschichten
und/oder Platten, insbesondere zur Verwendung als Wa-
fer, gemäß Anspruch 1 gelöst. Das erfindungsgemäße
Verfahren umfasst dabei bevorzugt die folgenden Schrit-
te:

Bereitstellen mindestens eines Werkstücks zum Ab-
lösen der Festkörperschichten, wobei das Werk-
stück zumindest eine exponierte Oberfläche auf-
weist, Erzeugen und/oder Bereitstellen einer Träge-
reinheit zum Aufnehmen mindestens einer Festkör-
perschicht, wobei die Trägereinheit eine Aufnahme-
schicht zum Halten der Festkörperschicht aufweist,
die zumindest abschnittweise von einer Ablöse-
schicht überlagert wird, zumindest abschnittsweises
Verbinden der Aufnahmeschicht mit der exponierten
Oberfläche des Werkstücks unter Bildung einer
Kompositstruktur, wobei die Ablöseschicht das
Werkstück zumindest abschnittsweise in Umfangs-
richtung umschließt, und Beaufschlagen der Kom-
positstruktur mit einem inneren und/oder äußeren
Spannungsfeld in der Art, dass die Festkörper-
schicht entlang einer sich innerhalb des Werkstücks
erstreckenden Ebene durch eine Rissausbreitung
von dem Werkstück abgelöst wird, wobei der Riss
sich zunächst im Bereich der Ablöseschicht, d.h. au-
ßerhalb des Werkstücks, ausbreitet und mittels der
Ablöseschicht in das Werkstück eingeleitet wird.
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[0010] Die Grundidee der vorliegenden Erfindung ist
es somit, den Bruch zum Ablösen der Festkörperschicht
über eine wesentlich größere Fläche als das eigentliche
Werkstück laufen zu lassen, und das Werkstück inner-
halb dieser größeren Bruchfläche an einer Stelle zu po-
sitionieren, wo mit den erwähnten Methoden zur Beein-
flussung der Bruchpropagation reproduzierbar möglichst
geringe Dickenschwankungen erzielt werden können.
Damit dies möglich ist, muss neben einer genügend gu-
ten Reproduzierbarkeit der Bruchpropagation und der
daraus folgenden Verteilungen der Dickenschwankun-
gen insbesondere auch gewährleistet sein, dass ein
Bruch "von außerhalb" des Werkstücks in das Werkstück
hineinlaufen kann, ohne so stark gestört zu werden, dass
größere zusätzliche Dickenschwankungen erzeugt wer-
den. Es wurde experimentell festgestellt, dass dies bei
geeigneten Anordnungen tatsächlich möglich ist, so dass
die Dickenschwankungen auch an den Rändern des
Werkstücks relativ gering bleiben.
[0011] Mit der vorliegenden Erfindung, d.h. insbeson-
dere durch die Verwendung einer Kombination von das
Werkstück überlagernden und von an das Werkstück an-
grenzenden, eine Ablöseschicht beinhaltenden Schicht-
systemen, zur Erzeugung insbesondere thermisch indu-
zierter mechanischer Spannungsfelder und zum Ablösen
einer Festkörperschicht entlang einer sich innerhalb des
Werkstücks erstreckenden Ebene von dem Werkstück,
werden alle zuvor genannten Probleme und Einschrän-
kungen behoben. Als Werkstück wird in den hier be-
schriebenen Anwendungsbeispielen vorzugsweise ein
dickerer Wafer verwendet, von welchem dann unter Ver-
wendung des beschriebenen Verfahrens ein oder meh-
rere, dünnere Wafer abgespaltet werden.
[0012] Diese Lösung ist vorteilhaft, da sie ermöglicht
die Qualität der hergestellten Wafer gegenüber den be-
kannten Verfahren zu verbessern, insbesondere die
Rauheit in den Waferrandbereichen zu verringern und
eine gleichmäßigere Schichtdicke des gesamten Wafers
zu erzeugen, indem die zu spaltende dickere Scheibe
innerhalb eines größeren Schichtsystems an einer ge-
eigneten Position platziert wird und der Abspaltvorgang
über das gesamte Schichtsystem hinweg geeignet ge-
führt wird, insbesondere unter Verwendung einer Ablö-
seschicht, die an den Scheibenrand angrenzt, sich beim
Abspaltvorgang kontrolliert ablöst oder spaltet und den
Abspaltvorgang in die dickere Scheibe "weiterleitet", wo-
durch der Abspaltvorgang in der Scheibe selbst besser
kontrollierbar wird.
[0013] Die erfindungsgemäße Lösung ist ferner vor-
teilhaft, da erstmalig eine Rissführung ermöglicht wird,
die nicht ausschließlich durch die Eigenschaften des
Werkstücks beeinflusst wird, sondern ebenfalls durch die
Eigenschaften einer oder mehrerer Schichten, die zu-
mindest abschnittsweise um das Werkstück herum an-
geordnet sind, wodurch die sich ergebenden Dicken-
schwankungen deutlich reduziert werden können.
[0014] Das erfindungsgemäße Verfahren weist bevor-
zugt auch oder alternativ die folgenden Schritte auf: Zu-

mindest abschnittsweises Überlagern der Aufnahme-
schicht durch eine Ablöseschicht, wobei die Ablöse-
schicht bevorzugt zumindest abschnittsweise eine oder
mehrere erste Grenzflächen mit der Aufnahmeschicht
bildet, Verbinden der Aufnahmeschicht mit der exponier-
ten Oberfläche des Werkstücks unter Bildung einer Kom-
positstruktur bzw. eines Laminats, wobei die Aufnahme-
schicht zumindest abschnittsweise eine zweite Grenzflä-
che mit der exponierten Oberfläche des Werkstücks bil-
det, wobei diese zweite Grenzfläche bevorzugt durch ei-
nen Rand begrenzt wird, welcher zumindest abschnitts-
weise im Wesentlichen an einen Rand einer oder min-
destens einer der einen oder mehreren ersten Grenzflä-
chen angrenzt, und wobei die eine oder mindestens eine
der einen oder mehreren ersten Grenzflächen und die
zweite Grenzfläche zumindest abschnittsweise im We-
sentlichen zueinander parallel ausgerichtet sind.
[0015] Die im Schichtsystem verwendeten Schichten
bestehen z.B. aus Polymer, insbesondere aus PDMS,
und/oder anderen Materialien, wobei die Aufnahme-
schicht bevorzugt aus Polymer, insbesondere PDMS,
besteht und wobei die an den Rand der dickeren Scheibe
angrenzende Ablöseschicht bevorzugt ein sprödes Ma-
terial, bevorzugt ein Material mit einer Reißfestigkeit, die
sich um weniger als eine Größenordnung von der
Reißfestigkeit des Materials des Werkstücks bzw. der
dickeren Scheibe unterscheidet, umfasst, oder alternativ
die Ablöseschicht zu einer weiteren Schicht eine Grenz-
fläche bildet, so dass die Reißfestigkeit dieser Grenzflä-
che zumindest abschnittsweise kleiner als oder gleich
groß wie die Reißfestigkeit des Materials der dickeren
Scheibe ist. Mit den beschriebenen erfindungsgemäßen
Verfahren können Festkörperschichten, wie insbeson-
dere Wafer, mit viel geringeren totalen Dickenschwan-
kungen hergestellt werden (Wafer mit Dickenschwan-
kungen < 40% der mittleren Waferdicke wurden so be-
reits experimentell verifiziert), wobei insbesondere auch
die Rauheit in den Waferrandbereichen verringert wer-
den kann.
[0016] Als Polymer kann z.B. ein Polydiorganolsiloxan
verwendet werden, z.B. Polydimethylsiloxane (PDMS).
Im Folgenden wird als Polymerschicht bzw. als Aufnah-
meschicht eine Folie aus PDMS und als Werkstück ein
Wafer, insbesondere ein dicker Wafer, aus Germanium
beschrieben; es können aber auch andere geeignete Po-
lymere und Werkstücke (z.B. aus anderen Materialien,
wie Galliumarsenid, Silizium, Galliumnitrid, Siliziumcar-
bid, Saphir, etc.) verwendet werden.
[0017] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind Gegenstand der Unteransprüche.
[0018] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung breitet sich bei der
Beaufschlagung der Kompositstruktur mit dem Span-
nungsfeld ein Riss zum Ablösen der Festkörperschicht
zunächst innerhalb der Ablöseschicht derart aus, dass
ein Teil der Ablöseschicht abgespalten wird.
[0019] Gemäß dieser Ausführungsform wird somit zu-
mindest zeitweise und bevorzugt stets zeitgleich mit oder
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zeitlich kurz vor, bevorzugt weniger als eine Sekunde vor
dem Ablösen der Festkörperschicht vom Werkstück zu-
mindest abschnittsweise entlang einer sich innerhalb der
Ablöseschicht erstreckenden Ebene von der Ablöse-
schicht eine dünnere Schicht abgelöst, bevorzugt in Ab-
schnitten, wo ein Rand mindestens einer der einen oder
mehreren ersten Grenzflächen zumindest abschnitts-
weise im Wesentlichen an einen Rand der zweiten
Grenzfläche angrenzt, wobei die Abschnitte der sich in-
nerhalb der Ablöseschicht erstreckenden Ebene, entlang
welcher die dünnere Schicht von der Ablöseschicht ab-
gelöst wird, zumindest abschnittsweise bevorzugt paral-
lel zu und weiter bevorzugt im Wesentlichen in derselben
Ebene liegen, wie die sich innerhalb des Werkstücks er-
streckende Ebene, von der die Festkörperschicht abge-
löst wird. Die Aufnahmeschicht und die Ablöseschicht
bestehen in dieser bevorzugten Ausführungsform der Er-
findung bevorzugt aus unterschiedlichen Materialien,
wobei die Aufnahmeschicht bevorzugt ein Polymer, ins-
besondere Polydimethylsiloxane (PDMS), aufweist und
die Ablöseschicht bevorzugt ein sprödes Material, bevor-
zugt ein Material mit einer Reißfestigkeit, die sich um
weniger als eine Größenordnung von der Reißfestigkeit
des Materials des Werkstücks unterscheidet, umfasst.
Bevorzugt wird in dieser Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung die Geometrie der einen oder mehreren
ersten Grenzflächen so gewählt, dass substantiell ent-
lang des gesamten Rands der zweiten Grenzfläche eine
oder mehrere der einen oder mehreren ersten Grenzflä-
chen angrenzen, so dass die zweite Grenzfläche im We-
sentlichen an ihrem gesamten Rand von ersten Grenz-
flächen umgeben ist.
[0020] Weiterhin ist denkbar, dass das Werkstück zwei
exponierte Oberflächen, welche im Wesentlichen zuein-
ander parallel orientiert sind und auf einander gegenü-
berliegenden Seiten des Werkstücks liegen aufweist,
wobei das Werkstück bevorzugt eine Platte oder Scheibe
ist, wobei die Aufnahmeschicht unter Bildung einer Kom-
positstruktur bzw. eines Laminats mit der einen der bei-
den einander gegenüberliegenden exponierten Oberflä-
chen des Werkstücks verbunden wird, wobei die zweite
der beiden einander gegenüberliegenden exponierten
Oberflächen des Werkstücks mit einer Stabilisierungs-
schicht verbunden wird. Bevorzugt wird diese Stabilisie-
rungsschicht in Bereichen, wo sie nicht mit der zweiten
exponierten Oberfläche des Werkstücks verbunden ist,
zumindest abschnittsweise durch die Ablöseschicht und
die Aufnahmeschicht überlagert, wobei die Stabilisie-
rungsschicht zumindest abschnittsweise eine oder meh-
rere dritte Grenzflächen mit der Ablöseschicht bildet, wo-
bei bevorzugt mindestens eine dieser eine oder mehrere
dritte Grenzflächen zumindest abschnittsweise durch zu-
mindest eine der eine oder mehrere erste Grenzflächen
zwischen Ablöseschicht und Aufnahmeschicht überla-
gert wird, wobei bevorzugt Stabilisierungsschicht, Ablö-
seschicht und Aufnahmeschicht zumindest abschnitts-
weise im Wesentlichen jeweils zueinander parallel sind.
Die Stabilisierungsschicht weist bevorzugt ein Polymer,

insbesondere Polydimethylsiloxane (PDMS), auf. Ge-
mäß einer bevorzugten Ausführungsform besteht die
Stabilisierungsschicht aus zwei oder mehreren Einzel-
schichten, welche unter Bildung einer Kompositstruktur
bzw. eines Laminats miteinander verbunden sind, wobei
bevorzugt mindestens eine dieser Einzelschichten aus
einem Material besteht, dessen E-Modul im Wesentli-
chen, genau oder mindestens doppelt so groß ist, wie
der E-Modul des Materials mindestens einer der anderen
dieser Einzelschichten. Zum Beispiel besteht die Stabi-
lisierungsschicht bevorzugt aus einer PDMS-Schicht,
welche bevorzugt zwischen 0.01 und 10mm dick ist und
welche mit einer Aluminiumschicht, welche bevorzugt di-
cker als 0.1 mm ist, verbunden ist, wobei die PDMS-
Schicht mit der zweiten der beiden einander gegenüber-
liegenden exponierten Oberflächen des Werkstücks ver-
bunden ist.
[0021] Die Ablöseschicht wird gemäß einer weiteren
bevorzugten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung derart in Umfangsrichtung des Werkstücks ausge-
bildet, insbesondere in einem Abstand von weniger als
10 mm bevorzugt von weniger als 5 mm und besonders
bevorzugt von weniger als 2 mm zu dem Werkstück, dass
der Rissverlauf in der Ablöseschicht und in dem Werk-
stück zumindest im Wesentlichen in derselben Ebene
liegt.
[0022] Der Riss springt bevorzugt von der Ablöse-
schicht auf das Werkstück über, wobei der Rissverlauf
aus der Ablöseschicht auf das Werkstück derart übertra-
gen wird, dass nur eine geringe Dickenschwankung auf-
tritt.
[0023] Durch die Ablöseschicht wird gemäß einer wei-
teren bevorzugten Ausführungsform der vorliegenden
Erfindung ein Rahmen ausgebildet, der das Werkstück
zumindest in Umfangsrichtung vollständig umschließt.
[0024] Gemäß dieser Ausführungsform kann somit die
erste Grenzfläche beispielsweise als Scheibe gewählt
werden, in deren Innern eine flächige Aussparung exis-
tiert, welche genau der Form der zweiten Grenzfläche
entspricht und leicht, bevorzugt weniger als einen Milli-
meter, größer als diese ist, so dass beim Verbinden von
Aufnahme- und Ablöseschicht mit der exponierten Ober-
fläche des Werkstücks die zweite Grenzfläche im We-
sentlichen innerhalb eines Rahmens zu liegen kommt,
welcher durch den Rand der Aussparung in der ersten
Grenzfläche gebildet wird, wobei der Rand der Ausspa-
rung im Wesentlichen entlang seiner gesamten Länge
an den Rand der zweiten Grenzfläche angrenzt.
[0025] Beispielsweise kann als Ablöseschicht ein 6-
inch monokristalliner Siliziumwafer verwendet werden,
aus dessen Fläche z.B. mittels eines Lasers die Form
eines 4-inch Germaniumwafers geschnitten wird, so
dass als Ablöseschicht ein dünner Rahmen aus mono-
kristallinem Silizium entsteht. Dieser Rahmen und das
Werkstück, ein 4-inch Germaniumwafer mit im Wesent-
lichen derselben Dicke wie der Rahmen, werden dann
jeweils einzeln derart mit der Aufnahmeschicht verbun-
den, dass der Germaniumwafer innerhalb des Rahmens
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und in derselben Ebene wie der Rahmen liegt. Beim Ab-
lösen der Festkörperschicht vom Werkstück wird dabei
sowohl vom Rahmen wie auch vom Werkstück jeweils
eine dünne Schicht abgelöst, wobei ein Vorteil dieser er-
findungsgemäßen Anordnung darin besteht, dass die
Beaufschlagung mit einem Spannungsfeld so gewählt
werden kann, dass der Ablösevorgang im Rahmen be-
ginnt und sich erst danach in das Werkstück fortsetzt, so
dass sich Instabilitäten in der Anfangsphase des Ablö-
sevorgangs oder im Randbereich der Aufnahmeschicht
im Wesentlichen auf den Rahmen und viel weniger auf
das Werkstück auswirken. Insbesondere können so grö-
ßere Dickenschwankungen im Wesentlichen auf den
Rahmen beschränkt werden, welcher als Opferschicht
verwendet wird und aus wesentlich preisgünstigerem
Material besteht als das eigentliche Werkstück. Mit an-
deren Worten: Das Werkstück wird innerhalb eines Rah-
mens aus einem kostengünstigeren Opfermaterial derart
positioniert, dass durch den Ablösevorgang entstehen-
de, unvermeidliche und nicht erwünschte Dicken-
schwankungen der abgelösten dünnen Schichten vor-
wiegend auf Bereiche des Rahmens beschränkt werden.
Je nach mechanischen Eigenschaften wie z.B. Elastizi-
tätsmodul oder Reißfestigkeit der verwendeten Materia-
lien für die Ablöseschicht und das Werkstück kann es
dabei vorteilhaft sein, spezifische Geometrien für die Auf-
nahme- und/oder Aufnahmeschicht zu wählen und/oder
bestimmte mechanische Eigenschaften der Aufnahme-
schicht, insbesondere deren Elastizitätsmodul, im Be-
reich des Rahmens lokal anders zu wählen als in den
restlichen Bereichen der Aufnahmeschicht.
[0026] Die Ablöseschicht wird gemäß einer weiteren
bevorzugten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung durch mindestens ein weiteres Werkstück ausge-
bildet, wobei infolge der Beaufschlagung der Kompo-
sitstruktur mit dem Spannungsfeld von jedem Werkstück
eine Festkörperschicht abgelöst wird.
[0027] Somit werden verschiedene Abschnitte der Auf-
nahmeschicht bevorzugt jeweils mit exponierten Ober-
flächen von mehreren verschiedenen Werkstücken ver-
bunden, wobei die Aufnahmeschicht jeweils verschiede-
ne zweite Grenzflächen mit den jeweiligen exponierten
Oberflächen der verschiedenen Werkstücke bildet, wo-
bei jede dieser verschiedenen zweiten Grenzflächen
durch einen Rand begrenzt wird, welcher zumindest ab-
schnittsweise im Wesentlichen an einen Rand mindes-
tens einer anderen der verschiedenen zweiten Grenzflä-
chen angrenzt oder welcher zumindest abschnittsweise
im Wesentlichen an einen Rand der einen oder mehreren
ersten Grenzflächen zwischen Aufnahmeschicht und Ab-
löseschicht angrenzt. Beispielsweise werden vier pseu-
doquadratische monokristalline Siliziumwafer in einer
2x2 Matrix so angeordnet, dass alle Wafer in derselben
Ebene liegen und zwei benachbarte gerade Kanten jedes
Wafers jeweils an je eine gerade Kante eines anderen
Wafers angrenzen, wobei im Zentrum der Anordnung ein
Zwischenraum verbleibt. Jeder Wafer wird nun mit einer
exponierten Seite, welche in derselben Ebene liegt wie

die jeweils entsprechende exponierte Seite der anderen
Wafer, unter der Bildung von je einer zweiten Grenzflä-
che mit einer für alle Wafer gemeinsamen Aufnahme-
schicht verbunden, so dass die Aufnahmeschicht min-
destens alle vier Wafer sowie den Zwischenraum im Zen-
trum überlagert, bevorzugt aber eine noch größere Flä-
che aufweist. In Bereichen, wo die Aufnahmeschicht kei-
nen Wafer überlagert, wird sie zumindest abschnittswei-
se unter der Bildung von einer oder mehreren ersten
Grenzflächen mit der Ablöseschicht verbunden. Mittels
einer solchen oder ähnlichen Ausführungsform ist es
möglich, mit einer einzigen Anwendung des vorliegen-
den Verfahrens Festkörperschichten von mehreren
Werkstücken abzulösen. Dabei kann je nach Ausfüh-
rungsform die zweite Grenzfläche bei einem Werkstück
an die zweite Grenzfläche bei einem oder mehreren an-
deren Werkstücken, oder aber an eine oder mehrere ers-
te Grenzflächen zwischen Aufnahmeschicht und Ablö-
seschicht angrenzen. Je nach Anwendung werden dabei
verschiedene Geometrien für die Anordnung der Werk-
stücke und/oder die Form der ersten und/oder zweiten
Grenzflächen verwendet.
[0028] Das Werkstück wird gemäß einer weiteren be-
vorzugten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung
von einem Bereich der Ablöseschicht umschlossen, in
dem eine sich durch den Riss ergebende Dickenschwan-
kung geringer ist als in mindestens einem anderen Be-
reich der Ablöseschicht.
[0029] Das axiale Zentrum des Werkstücks und das
axiale Zentrum der Ablöseschicht werden gemäß einer
weiteren bevorzugten Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung voneinander beabstandet angeordnet.
[0030] Diese Ausführungsform ist vorteilhaft, da durch
die versetzte Anordnung des Werkstücks zum Zentrum
der Ablöseschicht die sich im Zentrum der Ablöseschicht
ergebende Dickenschwankung soweit vom Werkstück
beabstandbar ist, dass sie bevorzugt zumindest im We-
sentlichen keinen Einfluss mehr auf die Dickenschwan-
kung der abgespalteten Festkörperschicht hat bzw. der
Einfluss reduziert ist.
[0031] Eine durch den Umfang der Ablöseschicht be-
schriebene erste Grundform weicht gemäß einer weite-
ren bevorzugten Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung von einer durch den Umfangs des Werkstücks
beschriebenen zweiten Grundform ab, bevorzugt ist eine
der Grundformen abschnittsweise gebogen und die von
dem Umfang der Ablöseschicht beschriebene Grund-
form ist zumindest abschnittsweise geradlinig. Diese
Ausführungsform ist vorteilhaft, da mittels der geometri-
schen Unterschiede zwischen dem Werkstück und der
Ablöseschicht die Dickenschwankung steuerbar bzw.
beinflussbar ist.
[0032] Die Ablöseschicht wird gemäß einer weiteren
bevorzugten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung durch einen Wafer gebildet, wobei der Wafer be-
vorzugt Silizium oder Germanium aufweist. Diese Aus-
führungsform ist vorteilhaft, da das Werkstück und die
Ablöseschicht somit ähnliche Festigkeitseigenschaften
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haben, wodurch der Rissverlauf sehr gut kontrolliert wer-
den kann.
[0033] Die Ablöseschicht gemäß einer weiteren bevor-
zugten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung in
dem Bereich, in dem sie das Werkstück in Umfangsrich-
tung umschließt, mit der Aufnahmeschicht unter Bildung
einer Kontaktfläche gekoppelt wird, wobei der Riss zu-
mindest abschnittsweise ein Ablösen der Ablöseschicht
von der Aufnahmeschicht bewirkt.
[0034] Gemäß dieser Ausführungsform wird somit be-
vorzugt zumindest zeitweise und bevorzugt stets zeit-
gleich mit oder zeitlich kurz vor, bevorzugt weniger als
eine Sekunde vor dem Ablösen der Festkörperschicht
vom Werkstück die Ablöseschicht zumindest abschnitts-
weise entlang mindestens einer der einen oder mehreren
ersten Grenzflächen von der Aufnahmeschicht abgelöst,
bevorzugt in Abschnitten, wo ein Rand mindestens einer
der einen oder mehreren ersten Grenzflächen zumindest
abschnittsweise im Wesentlichen an einen Rand der
zweiten Grenzfläche angrenzt, wobei die Abschnitte der
einen oder mehreren ersten Grenzflächen, entlang wel-
cher die Ablöseschicht abgelöst wird, zumindest ab-
schnittsweise bevorzugt parallel zu und weiter bevorzugt
im Wesentlichen in derselben Ebene liegen wie die sich
innerhalb des Werkstücks erstreckende Ebene, von der
die Festkörperschicht abgelöst wird. Die Aufnahme-
schicht weist in dieser ersten bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung bevorzugt ein Polymer, insbesondere
Polydimethylsiloxane (PDMS), auf. Die Ablöseschicht
besteht in dieser Ausführungsform bevorzugt aus dem-
selben Material wie die Aufnahmeschicht oder aus einem
anderen Material wie z.B. Aluminium oder Papier, wobei
bevorzugt die Haftung in mindestens einer der einen oder
mehreren ersten Grenzflächen zwischen Ablöseschicht
und Aufnahmeschicht so gewählt ist, dass die Reißfes-
tigkeit dieser Grenzfläche zumindest abschnittsweise
kleiner als oder gleich groß wie die Reißfestigkeit des
Materials des Werkstücks ist.
[0035] In den beschriebenen Ausführungsbeispielen
wurde insbesondere dargestellt, wie Schichtsysteme be-
stehend beispielsweise aus einem 4-inch, runden Ger-
maniumwafer als Werkstück und einem aus einem 6-inch
pseudoquadratischen Siliziumwafer geschnittenen Sili-
ziumrahmen als Ablöseschicht sowie einer aus einer Me-
tallplatte und einer Polymerschicht bestehenden Stabili-
sierungsschicht zur Lösung der eingangs erwähnten Auf-
gabe bei der Herstellung von Wafern verwendet werden
können. In weiteren bevorzugten Ausführungsformen
kann die Ablöseschicht auch aus einem oder mehreren
anderen Materialien als Silizium bestehen, wie z.B. Glas,
Papier, oder auch aus einer PDMS-Folie. Insbesondere
ist es gemäß dieser Ausführungsform möglich, als Ablö-
seschicht lediglich die Grenzfläche zwischen Aufnahme-
schicht und Stabilisierungsschicht zu verwenden, wobei
dann z.B. anstelle der Reißfestigkeit des Materials der
Ablöseschicht entsprechend die Reißfestigkeit des Inter-
faces von Bedeutung ist. Außerdem können in einem
Schichtsystem auch mehrere räumlich verteilte Ablöse-

schichten aus verschiedenen Materialien verwendet
werden. Zudem kann das Werkstück aus einem anderen
Material als Germanium bestehen, wie z.B. Silizium,
GaAs, GaN, Saphir, SiC, Quartz, Glas, etc und/oder es
können Werkstücke verwendet werden, die bereits akti-
ve oder passive elektrische Bauteile oder andere funkti-
onale Strukturen enthalten. Außerdem müssen die Di-
cken von Werkstück und Ablöseschicht nicht notwendi-
gerweise gleich sein sondern können im Gegenteil stark
unterschiedlich sein, beispielsweise ein sehr dünner
(z.B. < 1 Mikrometer dicker) Film als Ablöseschicht und
ein dicker (z.B. > 800 Mikrometer dicker) Wafer als Werk-
stück. Zudem müssen die Oberflächen von Werkstück
und Ablöseschicht nicht in derselben Ebene liegen, wo-
bei sie aber bevorzugt im Wesentlichen zueinander pa-
rallel sein sollten, und wobei die Ablöseschicht bevorzugt
in einer Ebene liegen sollte, die durch das Werkstück
oder nicht zu weit (bevorzugt < 1 mm) davon entfernt
verläuft. Schließlich muss die Stabilisierungsschicht
nicht aus einem Verbund (z.B. aus einer Metallplatte und
einer PDMS-Schicht) bestehen, sondern kann auch nur
aus einer einzelnen Schicht bestehen (z.B. einer PDMS-
Folie) oder sie kann insbesondere im Fall von sehr dicken
(bevorzugt > 1 cm dicken) Werkstücken und Ablöse-
schichten auch ganz wegfallen.
[0036] Die Ablöseschicht gemäß einer weiteren bevor-
zugten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung ei-
ne Oberfläche des Werkstücks in der Haupterstre-
ckungsebene des Werkstücks zumindest abschnittswei-
se überlagert, wobei die Ablöseschicht bevorzugt an dem
Werkstück anhaftet. Diese Ausführungsform ist vorteil-
haft, da durch die Ablöseschicht definiert Spannungen
in das Werkstück einleitbar sind.
[0037] Die Kontaktfläche zwischen der Ablöseschicht
und der Aufnahmeschicht befinden sich gemäß einer
weiteren bevorzugten Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung in einer Ebene, die sich parallel zu der von
der Aufnahmeschicht aufgenommenen Oberfläche des
Werkstücks erstreckt, bevorzugt entspricht der Abstand
zwischen der Kontaktfläche und der Oberfläche des
Werkstücks im Wesentlichen der Dicke der herzustellen-
den Festkörperschicht. Diese Ausführungsform ist vor-
teilhaft, da über den Abstand zwischen der Kontaktfläche
und der Oberfläche des Werkstücks sehr einfach die Di-
cke der herzustellenden Festkörperschicht festlegbar
bzw. einstellbar ist.
[0038] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung weist die Ablöse-
schicht ein Polymer, insbesondere PDMS, auf und die
Aufnahmeschicht weist bevorzugt ein Metall, insbeson-
dere Aluminium, auf.
[0039] Weiterhin ist denkbar, dass zwischen jeweils
zwei im Rahmen von zuvor oder nachfolgend beschrie-
benen Ausführungsformen miteinander verbundenen
Schichten eine oder mehrere Zwischenschichten einge-
fügt werden, welche beispielsweise die Haftung zwi-
schen den beiden verbundenen Schichten erhöht oder
ein späteres Ablösen der beiden Schichten voneinander
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erleichtert. Beispielsweise wird in einer bevorzugten
Ausführungsform zwischen der ersten bzw. der zweiten
exponierten Oberfläche des Werkstücks und der Aufnah-
meschicht bzw. der Stabilisierungsschicht eine Opfer-
schicht, welche beispielsweise ein Sol-Gel aufweist, ein-
gefügt, welche ein späteres Ablösen der Aufnahme-
schicht bzw. der Stabilisierungsschicht von der abgelös-
ten Festkörperschicht erleichtert. Beispielsweise wird in
einer weiteren bevorzugten Ausführungsform zwischen
der Aufnahmeschicht und der Ablöseschicht eine Haft-
schicht eingefügt, mit welcher die Haftung zwischen der
Aufnahmeschicht und der Ablöseschicht reproduzierbar
eingestellt werden kann.
[0040] Weiterhin ist denkbar, dass eine oder mehrere
der verwendeten Schichten einzeln oder im Verbund mit
einer oder mehreren der anderen verwendeten Schich-
ten nach dem Ablösen der Festkörperschicht und gege-
benenfalls nach dem Ablösen von weiteren Schichten
und/oder einer etwaigen Reinigung für eine neuerliche
Anwendung des vorliegenden Verfahrens wieder ver-
wendet werden.
[0041] Ferner werden eine oder mehrere der im Rah-
men von anderen hier beschriebenen Ausführungsfor-
men erwähnten Schichten als Kompositstruktur bzw. La-
minat von miteinander verbundenen Einzelschichten ge-
bildet und/oder bestehen aus heterogenen Materialien,
wie beispielsweise eine PDMS-Schicht mit darin einge-
gossenen Silica-Partikeln.
[0042] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung werden die Funk-
tionen von jeweils zwei im Rahmen von anderen hier
beschriebenen Ausführungsformen miteinander verbun-
denen Schichten durch eine einzige Schicht wahrgenom-
men. Beispielsweise wird in einer Ausführungsform als
Aufnahmeschicht und Ablöseschicht eine einzelne
PDMS-Schicht verwendet, und/oder in einer anderen
Ausführungsform wird beispielsweise als Ablöseschicht
und Stabilisierungsschicht eine einzelne PDMS-Schicht
verwendet.
[0043] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung bildet die Aufnah-
meschicht beim Verbinden mit einer oder mehreren ex-
ponierten Oberflächen des Werkstücks mehrere zweite
Grenzflächen mit einer oder mehreren exponierten Ober-
flächen des Werkstücks, wobei jede dieser mehreren
zweiten Grenzflächen jeweils durch einen Rand begrenzt
wird, welcher zumindest abschnittsweise im Wesentli-
chen an jeweils einen Rand mindestens einer der einen
oder mehreren ersten Grenzflächen angrenzt.
[0044] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung weist die Aufnah-
meschicht und/oder die Ablöseschicht und/oder die Sta-
bilisierungsschicht bevorzugt ein Polymer auf bzw. be-
steht zumindest teilweise und bei der Aufnahmeschicht
besonders bevorzugt vollständig aus einem Polymer,
wobei beim Beaufschlagen der Kompositstruktur, die be-
vorzugt zumindest aus der Aufnahmeschicht, der Ablö-
seschicht und dem Werkstück besteht, mit einem inneren

und/oder äußeren Spannungsfeld mindestens ein Teil
und bevorzugt mehrere Teile des Polymers, insbeson-
dere PDMS, durch genau einen Glasübergang, mindes-
tens einen Glasübergang oder mehrere, insbesondere
zeitliche versetzte, Glasübergänge gehen. Es ist hierbei
denkbar, dass das Initiieren des Glasübergangs infolge
z.B. mechanischer und/oder chemischer und/oder ther-
mischer und/oder akustischer Effekte bzw. Beaufschla-
gungen bewirkt wird.
[0045] Nachdem das Schichtsystem Metallplatte-Po-
lymerschicht-Werkstück/Ablöseschicht-Polymerschicht
z.B. unter Verwendung eines der vorher beschriebenen
Ausführungsbeispiele hergestellt und das Polymer aus-
gehärtet ist, wird, wie in den im Stand der Technik be-
schriebenen Referenzen üblich, z.B. durch thermisch in-
duzierte Spannungen ein dünner Wafer vom Werkstück
abgelöst sowie, bei entsprechenden Ausführungsfor-
men, zusätzlich und im Wesentlichen gleichzeitig dazu
auch eine dünne Schicht von der Ablöseschicht abgelöst,
wobei ein Teil des Schichtsystems (die Aufnahme-
schicht) noch auf einer Seite des vom Werkstück abge-
lösten dünnen Wafers bzw. der dünnen von der Ablöse-
schicht abgelösten Schicht anhaftet. Dieser Teil des
Schichtsystems kann dann vom hergestellten Wafer z.B.
mit mechanischen oder chemischen Methoden abgelöst
werden, wie in den erwähnten Referenzen dargestellt.
Am verbleibenden Rest des Werkstücks und der Ablö-
seschicht haftet in den beschriebenen Beispielen ent-
sprechend auf einer Seite noch der andere Teil des
Schichtsystems (die Stabilisierungsschicht). Auch dieser
kann z.B. mit mechanischen oder chemischen Methoden
abgelöst werden, wie ebenfalls in den erwähnten Refe-
renzen dargestellt. Um das Ablösen der Schichtsysteme
nach dem Abspalten des Wafers zu erleichtern, kann es
zudem hilfreich sein, das Schichtsystem leicht zu krüm-
men.
[0046] Weiterhin ist das Schichtsystem bevorzugt wie-
derverwendbar. Nachdem das Schichtsystem (mit oder
ohne verbundene Metallplatte) vom hergestellten Werk-
stück bzw. Wafer abgelöst ist, kann es - falls gewünscht
- gereinigt und danach auf ein neues Werkstück aufge-
bracht werden, wobei je nach Ausführungsform gegebe-
nenfalls auch die Ablöseschicht abgelöst und erneuert
werden muss. Dadurch ist es möglich auf vorteilhafte
Weise, dasselbe Schichtsystem (mit oder ohne verbun-
dene Metallplatte) mehrfach zur Herstellung von Wafer
zu verwenden. Dies kann den Materialverbrauch und die
Kosten des Gesamtprozesses signifikant reduzieren. Für
eine Wiederverwendung des Schichtsystems ist es ins-
besondere vorteilhaft, zur Befestigung des Werkstücks
und gegebenenfalls der Ablöseschicht einen wieder auf-
lösbaren Kleber zu verwenden, da in diesem Fall nach
dem Auflösen der Kleberschicht am Schichtsystem keine
Kleberrückstände mehr verbleiben.
[0047] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung werden die Aufnahmeschicht
und die Ablöseschicht bzw. die Ablöseschicht und die
Stabilisierungsschicht zur Ausbildung der Trägereinheit
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stoffschlüssig miteinander verbunden, wobei insbeson-
dere die Aufnahmeschicht und/oder die Stabilisierungs-
schicht als Folie und bevorzugt als vorgefertigte Folie
erzeugt und jeweils an die Ablöseschicht angeklebt wird.
Je nach Ausführungsform kann auch die Ablöseschicht
als Folie und bevorzugt als vorgefertigte Folie erzeugt
werden.
[0048] Die Verwendung von vorgefertigten Folien hat
den Vorteil, dass die Fertigung und Qualifikation der Po-
lymerschichten unabhängig von der Festkörperschicht-
herstellung bzw. Waferfertigung geschehen kann. Mit
anderen Worten: die Eigenschaften der einzelnen Poly-
merschichten können somit unabhängig von anderen
Prozessschritten definiert und kontrolliert werden. Spe-
ziell können beispielsweise auch strukturierte Folien ver-
wendet werden, wo z.B. die Foliendicke je nach Position
gezielt variiert wird, so dass Polymerschichten mit defi-
nierten Dickenprofilen möglich sind.
[0049] Zur Herstellung der Polymerfolien ist bevorzugt
PDMS Sylgard 184 von Dow Corning verwendbar. Dies
ist ein zweikomponentiges Gemisch, das thermisch aus-
gehärtet wird (z.B. Mischverhältnisse zwischen Härter:
Basismaterial von bevorzugt 1:100 bis 1:1 und beson-
ders bevorzugt von 1:30 bis 1:3). Zum Härten sind - je
nach Härtezeit - Temperaturen von Raumtemperatur bis
ca. 300°C und bevorzugt bis 200°C, vorzugsweise von
Raumtemperatur bis ca. 120°C, vorsehbar. Bevorzugt
sind Härtezeiten zwischen ca. 1-120 Minuten (bei hohen
Temperaturen) und 1-6 Tagen (bei Raumtemperatur)
vorsehbar. Bei PDMS Sylgard 184 handelt es sich vor
dem Härten um eine viskose Flüssigkeit, die z.B. mittels
Gießverfahren auf eine bevorzugt glatte Oberfläche (z.B.
einen Spiegel) aufgebracht wird und dort zu einer Folie
aushärtet. Die Folie wird von dieser Oberfläche dann ab-
gezogen (z.B. mechanisch), gegebenenfalls weiterver-
arbeitet, und danach auf die zu beschichtende Oberflä-
che aufgebracht. Außerdem kann die fertige Folie bereits
vor dem Aufbringen untersucht und ihre Qualität über-
prüft werden (z.B. mit üblichen mechanischen, optischen
oder elektrischen Messverfahren, etc.). Neben dem hier
beschriebenen Verfahren zur Folienherstellung sind vie-
le andere Verfahren in der Industrie üblich (z.B. Herstel-
lung durch Extrusion), welche ebenfalls für die vorliegen-
de Erfindung anwendbar sind.
[0050] Die Aufnahmeschicht und/oder die Stabilisie-
rungsschicht werden gemäß einer weiteren bevorzugten
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung mittels ei-
ner Klebeschicht, plasmaaktiviertem Kleben oder Aufla-
minieren mit der Ablöseschicht verbunden.
[0051] Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf einen
Wafer, der nach einem Verfahren gemäß einem der An-
sprüche 1-13 hergestellt wird.
[0052] Ferner bezieht sich die Erfindung auf eine Vor-
richtung zum Herstellen von Festkörperschichten, insbe-
sondere von Wafern. Die erfindungsgemäße Vorrichtung
umfasst mindestens eine Einrichtung zum Induzieren
von definierten lokalen Spannungen in eine Kompo-
sitstruktur zum Abspalten einer Festkörperschicht von

einem Werkstück,
wobei die Einrichtung eine Aufnahmeschicht aufweist,
die eine im Wesentlichen ebene Oberfläche zum Auf-
nehmen des Werkstücks ausbildet und wobei ein Span-
nungsinduzierungsmittel derart angeordnet ist, dass es
mit der Aufnahmeschicht zusammenwirkt,
wobei die Oberfläche zum Aufnehmen des Werkstücks
größer ist als die Werkstückoberfläche, die damit kop-
pelbar ist, und
wobei auf der Oberfläche zum Aufnehmen des Werk-
stücks eine Ablöseschicht aufbringbar ist, die das Werk-
stück in Umfangsrichtung zumindest teilweise um-
schließt,
wobei durch die Spannungsinduziermittel ein Riss in der
Ablöseschicht oder zwischen der Ablöseschicht und der
Oberfläche zum Aufnehmen des Werkstücks erzeugbar
ist, der auf das Werkstück übergeht.
[0053] Weiterhin kann sich die vorliegende Erfindung
auf eine Trägereinheit zum Aufnehmen mindestens einer
Festkörperschicht beziehen, wobei die Trägereinheit wie
hierin beschrieben, ausgebildet sein kann.
[0054] Ferner werden die Gegenstände der Druck-
schriften PCT/US2008/012140 und
PCT/EP2009/067539 vollumfänglich durch Bezugnah-
me zum Gegenstand der vorliegenden Patentanmeldung
gemacht. Dies gilt ebenso für die einzige am Anmeldetag
der vorliegenden Patentanmeldung beim selben Amt ein-
gereichte weitere Patentanmeldung der Anmelderin.
[0055] Weitere Vorteile, Ziele und Eigenschaften der
vorliegenden Erfindung werden anhand nachfolgender
Beschreibung anliegender Zeichnungen erläutert, in wel-
chen beispielhaft erfindungsgemäße Wafer und Vorrich-
tungen dargestellt sind. Bauteile oder Elemente der er-
findungsgemäßen Wafer und Vorrichtungen, welche in
den Figuren wenigstens im Wesentlichen hinsichtlich ih-
rer Funktion übereinstimmen, können hierbei mit glei-
chen Bezugszeichen gekennzeichnet sein, wobei diese
Bauteile oder Elemente nicht in allen Figuren beziffert
oder erläutert sein müssen.
[0056] Einzelne oder alle Darstellungen der im Nach-
folgenden beschriebenen Figuren sind bevorzugt als
Konstruktionszeichnungen anzusehen, d.h. die sich aus
der bzw. den Figuren ergebenden Abmessungen, Pro-
portionen, Funktionszusammenhänge und/oder Anord-
nungen entsprechen bevorzugt genau oder bevorzugt
im Wesentlichen denen der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung bzw. des erfindungsgemäßen Produkts.
[0057] Es zeigen:

Fig. 1a/b einen ersten bevorzugten Schichtauf-
bau;

Fig. 2 einen zweiten bevorzugten Schichtauf-
bau;

Fig. 3a/b einen dritten bevorzugten Schichtauf-
bau;

Fig. 4a/b eine bevorzugte räumliche Ausgestal-
tung einzelner Schichten;

Fig. 5a/b ein bevorzugter Schichtaufbau mit ei-
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nem darin gekennzeichneten Rissver-
lauf;

Fig. 6a/b ein vierter bevorzugter Schichtaufbau;
Fig. 7a/b eine Anordnung mit mehreren Werk-

stücken;
Fig. 8a/b eine weitere Anordnung mit mehreren

Werkstücken in einer Draufsicht und in
einer Seitenansicht bzw. Schnittdar-
stellung;

Fig. 9a/b/c verschiedene Anordnungen mehrerer
Werkstücke;

Fig. 10 eine Schichtanordnung mit PDMS-
Quadrat in der Draufsicht;

Fig. 11a/b weitere Schichtanordnungen mit meh-
reren Werkstücken im PDMS-Quadrat;

Fig. 12a/b Schichtanordnungen mit einem Werk-
stück im PDMS-Tropfen;

Fig. 13 eine Schichtanordnung mit PDMS-
Doppeltropfen;

Fig. 14a/b weitere Schichtanordnungen mit meh-
reren Werkstücken im PDMS-Dop-
peltropfen;

Fig. 15a/b weitere Schichtanordnungen mit meh-
reren Werkstücken; und

Fig. 16a/b/c/d Schichtanordnungen zum Durchfüh-
ren eines Interfacesplits.

[0058] In Fig. 1a ist eine Anordnung gezeigt, gemäß
der eine, insbesondere mit Hilfe eines Lasers, Scheibe
aus dem Zentrum einer Ablöseschicht 10, insbesondere
aus einem 6-inch pseudoquadratischen monokristallinen
Siliziumwafers, entfernt wurde, so dass die herausge-
schnittene Stelle exakt die Form eines Werkstücks 1, ins-
besondere eines 4-inch Germaniumwafers (mit Flat) hat,
aber leicht größer ist, so dass ein flacher Rahmen aus
Silizium resultiert. Ferner wird ein entsprechendes Werk-
stück 1, insbesondere ein Germaniumwafer, in dem der-
art präparierten Siliziumrahmen positioniert, welcher zu-
dem eine ähnliche Dicke wie die Ablöseschicht 10 bzw.
der Siliziumrahmen aufweist, so dass die inneren Ränder
des Siliziumrahmens dicht an den Rand des Germani-
umwafers anliegen, insbesondere diesen kontaktieren.
Schließlich wird ein Bruch durch die gesamte Anordnung
aus Siliziumrahmen 10 und Germaniumwafer 1 geführt,
und es zeigt sich, dass bei den abgelösten Schichten
auch hier in den Bereichen im Innern der Anordnung,
und insbesondere auch am Rand des Germaniumwa-
fers, nur relativ geringe Dickenschwankungen auftreten.
[0059] Die Anordnung aus Ablöseschicht 10 und
Werkstück 1 ist gemäß dieser Darstellung einerseits
durch ein Aufnahmeschicht 8 und andererseits durch ei-
ne Stabilisierungsschicht 20 überdeckt. Die Stabilisie-
rungsschicht 20 besteht dabei bevorzugt aus einer Me-
tallschicht 22 und einer ersten Polymerschicht 24. Wei-
terhin bilden die Aufnahmeschicht 8 und die Ablöse-
schicht 10 zusammen bevorzugt eine Trägereinheit 76
aus.
[0060] Zusätzlich oder alternativ zu einer solchen ge-

eigneten Positionierung des Werkstücks 1 innerhalb der
Bruchfläche ist es möglich, z.B. auch unter Verwendung
der bereits in früheren Patentanmeldungen der Anmel-
derin beschriebenen Methoden, den Bruchverlauf an
sich zu beeinflussen. Beispielsweise wurde erkannt,
dass mittels der Geometrien der verwendeten
Schichtstrukturen, insbesondere die Geometrien der
Aufnahmeschicht 8 und der Stabilisierungsschicht 20,
die lokale Spannungsverteilung und der Bruchverlauf 48
kontrollierbar beeinflusst werden können. Im Rahmen
der vorliegenden Erfindung kann eine derartige Kontrolle
des Bruchverlaufs bzw. Rissverlaufs 48 besonders vor-
teilhaft realisiert werden, da viele der dazu benötigten
Schichtstrukturen außerhalb des Werkstücks 1 positio-
niert und damit unabhängig von der Geometrie des Werk-
stücks 1 gewählt werden können.
[0061] In Fig. 1b sind die einzelnen Schichten 22, 24,
8 in der Y-Z-Ebene im Wesentlichen oder genau mit den
gleichen Abmessungen, insbesondere den Abmessun-
gen der Ablöseschicht 10 und/oder des Werkstücks 1,
ausgebildet. Es ist hierbei auch denkbar, dass sich ein-
zelne oder alle Schichten 22, 24, 8 in der Y-Z-Ebene
abschnittsweise weniger weit erstrecken als die Ablöse-
schicht 10 und/oder das Werkstück 1.
[0062] In dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel einer weite-
ren erfindungsgemäßen Ausführungsform wird als Werk-
stück 1 bevorzugt ein ungefähr 400 Mikrometer dicker,
runder monokristalliner Germaniumwafer von 4 Inch
Durchmesser verwendet. Als Ablöseschicht 10 wird be-
vorzugt eine Schicht aus monokristallinem Silizium ver-
wendet, welche bevorzugt gleich dick wie der Germani-
umwafer ist und in diesem Ausführungsbeispiel aus ei-
nem ungefähr 400 Mikrometer dicken, 6-inch pseudo-
quadratischen, monokristallinen Siliziumwafer herge-
stellt wird. Außerdem wird in diesem Ausführungsbei-
spiel eine Stabilisierungsschicht 20 verwendet, welche
als Kompositstruktur aus einer ebenen, bevorzugt zwi-
schen 0.1 und 10 mm dicken Aluminiumplatte 22 und
einer bevorzugt zwischen 1 und 10 mm dicken ersten
PDMS-Folie realisiert ist, wobei sowohl die Aluminium-
platte 22, wie die erste PDMS-Folie 24 Flächen von je
ungefähr 200 x 200 mm haben. Schließlich wird als Auf-
nahmeschicht eine zweite PDMS-Folie 26 verwendet,
welche bevorzugt zwischen 1 und 10 mm dick ist und
bevorzugt auch eine Fläche von ungefähr 200 x 200 mm
hat.
[0063] Zur Herstellung der Stabilisierungsschicht 20
wird die erste PDMS-Folie 24 nach ihrer Herstellung auf
die Oberfläche der ebenen Metallplatte 22 aufgeklebt.
Im Folgenden wird als Metallplatte 22 bevorzugt eine
Platte aus Aluminium beschrieben; es können aber auch
Platten aus anderen geeigneten Materialien (z.B. Mes-
sing, Stahl, Silizium etc.) verwendet werden. Dabei ist
eine gute Haftung dieser ersten Folie 24 auf der Metall-
platte 22 wichtig: die Verbindung zwischen Metallplatte
22 und Folie 24 muss genügend große Scherkräfte für
das Abspalten sowie große Temperaturschwankungen
für das thermische Induzieren der nötigen Spannungen
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aushalten können. Die Haftung kann z.B. durch mecha-
nisches Aufrauen der Metalloberfläche, Eloxieren des
Aluminiums, Ätzprozesse, etc. verbessert werden.
[0064] Für das Aufkleben der ersten Folie 24 bietet sich
z.B. ein dünner PDMS-Film als Kleber an (z.B. ebenfalls
unter Verwendung von Sylgard 184). Das PDMS wird in
diesem Beispiel im flüssigen Zustand auf beide zu ver-
klebenden Oberflächen dünn aufgetragen (einige Millili-
ter für eine 200x200 mm Oberfläche). Danach wird die
Folie 24 auf die Metallplatte 22 aufgelegt und bevorzugt
mit einer Rolle oder Walze unter leichtem Druck ange-
presst. Durch Hin- und Herbewegen der Rolle verteilt sich
der Kleberfilm unter der Folie, Luftblasen werden ent-
fernt. Die Aushärtung des Klebers kann z.B. bei Tempe-
raturen zwischen Raumtemperatur und ca. 200°C erfol-
gen. Die Härtezeiten variieren, wie bei der Folienherstel-
lung, abhängig von der Härtetemperatur (siehe oben).
Alternativ zum beschriebenen Verfahren kann die erste
Folie 24 auch mit anderen Verfahren auf die Metallplatte
22 aufgeklebt werden, beispielsweise unter Verwendung
eines Vakuum-Laminators. Schließlich kann die Folie 24
auch bevorzugt direkt (ohne Kleber) mit der Oberfläche
der Metallplatte 22 verbunden werden, z.B. mittels "Plas-
ma activated bonding" (z.B. Aktivierung der PDMS-Folie
in Stickstoffplasma, Aufpressen der Folie auf Metallplat-
te, ggf. "Annealing") oder z.B. durch Auflaminieren (Auf-
schmelzen) einer thermoplastischen Folie (z.B. Genio-
mer von Wacker Silicones).
[0065] Zur Herstellung der Ablöseschicht 10 wird be-
vorzugt aus dem Zentrum der Ablöseschicht 10, insbe-
sondere dem 6-inch pseudoquadratischen Silizumwa-
fers, z.B. mittels eines YAG-Lasers eine Lücke geschnit-
ten, welche im Wesentlichen bzw. exakt die Form des
Germaniumwafers 1 hat, aber leicht, bevorzugt weniger
als 1 mm, größer ist, so dass ein flacher Rahmen aus
Silizium entsteht.
[0066] Nach der Herstellung der Stabilisierungs-
schicht 20 bzw. dem Aufkleben der ersten Folie 24 auf
die Metallplatte 22 und dem Aushärten des Klebers wird
bevorzugt mit einem vorzugsweise analogen Verfahren
das Werkstück 1 (im vorliegenden Beispiel der dicke Ger-
maniumwafer) und die Ablöseschicht 10 (im vorliegen-
den Beispiel der flache Rahmen aus Silizium) auf die
durch die noch freie Oberfläche der ersten Folie 24 ge-
bildete Oberfläche der Stabilisierungsschicht 20 geklebt,
wobei der Germaniumwafer 1 und der Silizumrahmen 10
derart positioniert werden, dass sie im Wesentlichen re-
lativ zueinander in derselben Ebene liegen, so dass der
Germaniumwafer 1 durch den Silizumrahmen 10 um-
rahmt wird, d.h., der Rand des Germaniumwafers 1 über-
all an den durch die herausgeschnittene Lücke gebilde-
ten inneren Rand des Siliziumrahmens 10 angrenzt.
[0067] Anschließend an oder gleichzeitig mit dem Auf-
kleben von Werkstück 1 und Ablöseschicht 10 auf die
Stabilisierungsschicht 20 wird bevorzugt mit einem vor-
zugsweise analogen Verfahren die Aufnahmeschicht 8,
d.h. im vorliegenden Ausführungsbeispiel eine weitere
PDMS-Folie 8, auf die der Stabilisierungsschicht 20 je-

weils abgewandte Seite des Werkstücks 1 und der Ab-
löseschicht 10, d.h. auf die jeweils noch freie Seite des
Germaniumwafers 1 und des Siliziumrahmens 10, ge-
klebt. Nach dem Aushärten des Klebers liegt damit ein
Schichtsystem wie folgt vor: Metallplatte 22 - erste
PDMS-Folie 24 (bildet zusammen mit der Metallplatte
die Stabilisierungsschicht 20) - Siliziumrahmen (Ablöse-
schicht 10) mit eingerahmtem Germaniumwafer (Werk-
stück 1) - weitere PDMS-Folie (Aufnahmeschicht 8), wo-
bei Siliziumrahmen 10 und Germaniumwafer 1 ungefähr
gleich dick sind und im Wesentlichen in derselben Ebene
liegen.
[0068] Die Aufnahmeschicht 8 ist gemäß einer weite-
ren bevorzugten Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung strukturiert. Diese Ausführungsform ist vorteil-
haft, da dadurch auch speziell strukturierte Folien ver-
wendet werden können, wobei z.B. die Foliendicke je
nach Position gezielt variiert wird, so dass eine oder meh-
rere Polymerschicht/en mit definierten Dickenprofilen
möglich sind. So kann eine Aufnahmeschicht z.B. der-
gestalt realisiert werden, dass sie in Bereichen, wo sie
mit dem Werkstück 1 verbunden ist, eine andere Dicke
aufweist als in Bereichen, wo sie mit der Ablöseschicht
10 verbunden ist. Auch weitere Eigenschaften der Auf-
nahmeschicht 8, insbesondere deren Elastizitätsmodul,
können in analoger Weise je nach Position gezielt variiert
werden. Dadurch kann die Bruchpropagation beim Ab-
lösevorgang lokal besser kontrolliert werden, was insbe-
sondere nicht erwünschte Dickenschwankungen und lo-
kale Rauheiten des hergestellten Wafers reduzieren
kann. Insbesondere können dadurch z.B. für den Fall,
dass für die Bruchpropagation wichtige mechanische Ei-
genschaften der Ablöseschicht 10, z.B. das Elastizitäts-
modul, signifikant anders als die entsprechenden me-
chanischen Eigenschaften des Werkstücks 1 sind, ne-
gative Effekte wie z.B. übermäßige Oszillationen beim
Übergang der Bruchfront aus der Ablöseschicht 10 in
das Werkstück 1 reduziert werden.
[0069] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung wird die Aufnah-
meschicht 8 durch die Aufbringung eines zumindest zeit-
weise fließfähigen Materials auf das Werkstück 1
und/oder die Ablöseschicht 10 und/oder die Stabilisie-
rungsschicht 20 und eine Verfestigung, insbesondere
Aushärtung, des Materials ausgebildet.
[0070] Im Rahmen einer Prozessalternative ist es bei
diesem Anwendungsbeispiel auch möglich, eine oder
mehrere der verwendeten Polymerschichten (für die Sta-
bilisierungsschicht 20 und/oder die Aufnahmeschicht)
nicht als vorgefertigte Folie aufzukleben, sondern direkt
in situ herzustellen. Die Stabilisierungsschicht 20, beste-
hend aus Metallplatte 22 und erster PDMS-Schicht 24,
kann so beispielsweise wie folgt hergestellt werden: Eine
erste vorgegebene Menge flüssiges PDMS wird auf die
Metallplatte 22 aufgetragen. Die Metallplatte 22 ist dabei
horizontal ausgerichtet, so dass das PDMS infolge der
Schwerkraft gleichmäßig bzw. im Wesentlichen gleich-
mäßig zerläuft und eine Schicht konstanter bzw. im We-
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sentlichen konstanter Dicke bildet. Ein Überfließen an
den Rändern kann durch eine geeignete Schalungsvor-
richtung oder z.B. durch die Oberflächenspannung des
PDMS selbst verhindert werden. Zuletzt wird diese flüs-
sige PDMS-Schicht direkt auf der Metallplatte 22 gehär-
tet, ein separates Kleben kann dadurch entfallen.
[0071] Die Schicht 26 kann dabei optional ergänzt wer-
den und eine zweite Polymerschicht 26 ausbilden, wel-
che die erste Polymerschicht 24 mit der Trägereinheit 6
bzw. der Ablöseschicht 10 und/oder dem Werkstück 1
verbindet.
[0072] Nach dem Aushärten der ersten PDMS-Schicht
24 auf der Metallplatte 22, d.h. nach der Vollendung der
Herstellung der Stabilisierungsschicht 20, wird mit einem
analogen Verfahren das Schichtsystem bestehend aus
Stabilisierungsschicht 20, Werkstück 1, Ablöseschicht
10 und Aufnahmeschicht 8, bevorzugt wie folgt herge-
stellt: Eine zweite vorgegebene Menge flüssiges PDMS
26 wird auf die noch freie Seite der ersten PDMS-Schicht
24 aufgetragen. Die Metallplatte 22 mit der ersten PDMS-
Schicht 24 ist dabei horizontal ausgerichtet, so dass das
flüssige PDMS infolge der Schwerkraft gleichmäßig bzw.
im Wesentlichen gleichmäßig zerläuft und eine zweite
PDMS-Schicht 26 konstanter bzw. im Wesentlichen kon-
stanter Dicke bildet. Ein Überfließen an den Rändern
kann durch eine geeignete Schalungsvorrichtung oder
z.B. durch die Oberflächenspannung des PDMS selbst
verhindert werden. Zuletzt wird diese zweite flüssige
PDMS-Schicht 26 direkt auf der ersten PDMS-Schicht
24 auf der Metallplatte 22 gehärtet, ein separates Kleben
entfällt dadurch.
[0073] Das Werkstück 1 und die Ablöseschicht 10 wer-
den gemäß einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung, die in Fig. 3a gezeigt
ist, vor der Verfestigung der zweiten flüssigen PDMS-
Schicht 26 mit dem flüssigen PDMS in Kontakt gebracht,
wobei das Werkstück 1 und die Ablöseschicht 10 zumin-
dest abschnittsweise in das flüssige PDMS eintauchen.
[0074] Gemäß diesem Ausführungsbeispiel kann so-
mit auf vorteilhafte Weise bevorzugt vollständig auf das
Kleben von vorgefertigten Polymerfolien verzichtet wer-
den. Dabei wird, wie oben beschrieben, eine erste Menge
flüssiges Material, insbesondere flüssiges Polymer, wie
vorzugsweise PDMS, direkt auf die Metallplatte 22 auf-
gebracht, wobei diese bevorzugt horizontal ausgerichtet
und an den Rändern bevorzugt mit einem geeigneten
Abschluss (Schalung) versehen ist, welche besonders
bevorzugt das Überfließen des PDMS verhindert. Da-
durch entsteht eine Art Becken gefüllt mit einer Schicht
flüssigem PDMS. Das flüssige PDMS wird dann ausge-
härtet, wodurch eine erste feste PDMS-Schicht 24 ent-
steht, deren Dicke über die erste Menge an aufgebrach-
tem flüssigem PDMS kontrolliert werden kann. Danach
wird erneut in einem analogen Verfahren eine zweite
Menge flüssiges Material, insbesondere ein flüssiges Po-
lymer, vorzugsweise PDMS, aufgebracht, dieses Mal di-
rekt auf die erste bereits feste PDMS-Schicht 24, so dass
wieder ein mit flüssigem PDMS gefülltes Becken ent-

steht. Das Werkstück 1 (z.B. ein Germaniumwafer) und
die Ablöseschicht 10 (z.B. ein dünner Siliziumrahmen)
werden bevorzugt allseitig mit einer dünnen Schicht flüs-
sigem PDMS benetzt und dann in das Becken mit flüs-
sigem PDMS getaucht (die vorherige Benetzung mit
PDMS reduziert die Bildung von Luftblasen an der Wa-
feroberfläche). Durch die Schwerkraft sinken das Werk-
stück 1 und die Ablöseschicht 10 an den Boden des Be-
ckens, wo sie in geringem Abstand zur Oberfläche der
ersten festen PDMS-Schicht 24 zur Ruhe kommen, wo-
bei die Positionierung so gewählt wird, dass das Werk-
stück 1 zumindest abschnittsweise von der Ablöse-
schicht 10 umrahmt wird und Werkstück 1 und Ablöse-
schicht 10 im Wesentlichen in derselben Ebene liegen.
[0075] Die Distanz zwischen dem Werkstück 1 bzw.
der Ablöseschicht 10 und der ersten festen PDMS-
Schicht 24 ist bevorzugt durch das Gleichgewicht zwi-
schen Schwerkraft / Auftrieb des Werkstücks 1 bzw. der
Ablöseschicht 10 und der Oberflächenspannung des
PDMS bestimmt. Diese Distanz kann durch künstliches
Erhöhen der Schwerkraft (z.B. mittels einer Zentrifuge)
verringert werden.
[0076] Der Bodenabstand, d.h. der Abstand von Werk-
stück 1 und Ablöseschicht 10 zur Oberfläche der ersten
festen PDMS-Schicht 24 ist gemäß einer weiteren be-
vorzugten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung,
die in Fig. 3b gezeigt ist, einstellbar, insbesondere mittels
einer Erhöhung der von Werkstück 1 und Ablöseschicht
10 auf den Boden des Beckens ausgeübten Normalkraft
oder durch die Einbringung von Abstandshaltern 34.
Durch geeignete Wahl dieses Abstands zur Oberfläche
der ersten festen PDMS-Schicht 24 und durch geeignete
Wahl der Dicke der ersten festen PDMS-Schicht 24 kann
somit der Abstand von Werkstück 1 und Ablöseschicht
10 zur Oberfläche der Metallplatte 22 eingestellt werden.
Nach dem Aushärten des restlichen flüssigen PDMS sind
somit Werkstück 1 und Ablöseschicht 10 auf der einen
Seite mit der Stabilisierungsschicht 20, bestehend aus
einem Laminat aus der Metallplatte 22 und zwei Schich-
ten PDMS 24, 26, sowie auf der anderen Seite mit der
Aufnahmeschicht 8, bestehend aus einer Schicht PDMS,
verbunden. Die Dicke der Stabilisierungsschicht 20 kann
durch geeignete Wahl der Dicke der Metallplatte 22, der
ersten Menge flüssigen PDMS 24 sowie des Bodenab-
stands vorgegeben werden. Die Dicke der Aufnahme-
schicht 8 kann durch geeignete Wahl des Bodenab-
stands sowie der zweiten Menge flüssigen PDMS vor-
gegeben werden. Ein separates Verkleben der Schich-
ten ist in diesem Ausführungsbeispiel bevorzugt nicht nö-
tig.
[0077] Diese Ausführungsform ist vorteilhaft, da die Di-
cken der jeweiligen Schichten derart einstellbar sind,
dass das Werkstück 1 und die Ablöseschicht 10 in ge-
eigneter Weise mit der Aufnahmeschicht 8 und der Sta-
bilisierungsschicht 20 koppelbar bzw. wirkverbindbar
sind.
[0078] Weiterhin kann z.B. durch Einpassen von vor-
zugsweise dünnen mechanischen Abstandshaltern 34,
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die vorzugsweise selbst aus PDMS bestehen können,
der Abstand zwischen dem Werkstück 1 bzw. der Ablö-
seschicht 10 und der ersten festen PDMS-Schicht 24 ver-
größert werden.
[0079] Fig. 4a zeigt, dass nach dem vollständigen Aus-
härten aller Polymer-Schichten und etwaigen Polymer-
Klebeverbindungen gemäß einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung die seitlichen
Ränder der Polymerschichten 8, 24, 26 in einem defi-
nierten Abstand zum Rand des Werkstücks 1 bzw. zum
Rand der Ablöseschicht 10 zugeschnitten werden. Bei-
spielsweise werden in einem Ausführungsbeispiel die
Folienränder bündig zum Rand des Werkstücks 1 oder
bündig zum Rand der Ablöseschicht 10 getrimmt. Bei-
spielsweise werden in einem anderen Ausführungsbei-
spiel, worin wie weiter oben beschrieben als Werkstück
1 bevorzugt ein 4-inch, runder Germaniumwafer und als
Ablöseschicht 10 bevorzugt ein aus einem 6-inch pseu-
doquadratischen Siliziumwafer geschnittener Silizium-
rahmen verwendet wird, der Rand der Aufnahmeschicht
8 sowie der Rand der PDMS-Folie 24, 26 in der Stabili-
sierungsschicht 20 bevorzugt im Wesentlichen bündig
zum äußeren Rand des Rahmens bzw. des Siliziumrah-
mens getrimmt.
[0080] In Fig. 4b sind die einzelnen Schichten 22, 24,
26, 8 im Wesentlichen oder genau mit den gleichen Ab-
messungen ausgebildet. Es ist hierbei auch denkbar,
dass sich einzelne oder alle Schichten 22, 24, 26, 8 in
der Y-Z-Ebene weniger weit erstrecken als die Ablöse-
schicht 10 und/oder das Werkstück 1.
[0081] In Fig. 5a wird die Stabilisierungsschicht 20
durch die Metallschicht 22, die erste Polymerschicht 24
und die zweite Polymerschicht 26 gebildet. Die Stabili-
sierungsschicht 20 erstreckt sich dabei in der Y-Z-Ebene
weitere als die Ablöseschicht 10 und/oder das Werkstück
1. Weiterhin überlagert die Aufnahmeschicht 8 zumin-
dest abschnittsweise die Ablöseschicht 10, wobei die Ab-
löseschicht 10 bevorzugt zumindest abschnittsweise ei-
ne oder mehrere erste Grenzflächen 12 mit der Aufnah-
meschicht 8 bildet. Die Aufnahmeschicht 8 ist mit der
exponierten Oberfläche 2 des Werkstücks 1 unter Bil-
dung einer Kompositstruktur bzw. eines Laminats ver-
bunden, wobei die Aufnahmeschicht 8 zumindest ab-
schnittsweise eine zweite Grenzfläche 14 mit der expo-
nierten Oberfläche des Werkstücks 1 bildet, wobei diese
zweite Grenzfläche 14 bevorzugt durch einen Rand 18
begrenzt wird, welcher zumindest abschnittsweise im
Wesentlichen an einen Rand 16 einer oder mindestens
einer der mehreren ersten Grenzflächen 12 angrenzt,
und wobei die eine oder mindestens eine der mehreren
ersten Grenzflächen 12 und die zweite Grenzfläche 14
zumindest abschnittsweise im Wesentlichen zueinander
parallel ausgerichtet sind. Das Bezugszeichen 48 kenn-
zeichnet eine bevorzugte Rissebene.
[0082] In Fig. 5b sind die einzelnen Schichten 22, 24,
26, 8 auf die Erstreckungsfläche der Ablöseschicht 10
und/oder des Werkstücks 1 getrimmt.
[0083] Gemäß der in Fig. 6a gezeigten Ausführungs-

form werden zwischen jeweils zwei im Rahmen von an-
deren hier beschriebenen Ausführungsformen miteinan-
der verbundenen Schichten eine oder mehrere Zwi-
schenschichten 30 eingefügt, welche beispielsweise die
Haftung zwischen den beiden verbundenen Schichten
erhöhen oder ein späteres Ablösen der beiden Schichten
voneinander erleichtern. Beispielsweise wird in einer be-
vorzugten Ausführungsform zwischen der ersten bzw.
der zweiten exponierten Oberfläche des Werkstücks 1
und der Aufnahmeschicht 8 bzw. der Stabilisierungs-
schicht 20 eine Opferschicht 30, welche beispielsweise
ein Sol-Gel aufweist bzw. daraus besteht, eingefügt, wel-
che ein späteres Ablösen der Aufnahmeschicht 8 bzw.
der Stabilisierungsschicht 20 von der abgelösten Fest-
körperschicht 5 erleichtert. Beispielsweise wird in einer
weiteren bevorzugten Ausführungsform zwischen der
Aufnahmeschicht 8 und der Ablöseschicht 10 eine Haft-
schicht 30 eingefügt, mit welcher die Haftung zwischen
der Aufnahmeschicht 8 und der Ablöseschicht 10 repro-
duzierbar eingestellt werden kann.
[0084] In Fig. 6b sind die einzelnen Schichten 22, 24,
26, 8 auf die Erstreckungsfläche der Ablöseschicht 10
und/oder des Werkstücks 1 getrimmt.
[0085] In Fig. 7a ist eine Ausführungsform gezeigt, ge-
mäß der die Ablöseschicht 10 mehrere Werkstücke 1
und 32 zumindest abschnittsweise in der Umfangsrich-
tung umschließt. Die Werkstücke 1 und 32 können dabei
aneinander anliegen oder zueinander beabstandet an-
geordnet sein. Bevorzugt sind die Werkstücke 1 und 32
weniger als 20 mm und bevorzugt weniger als 10 mm
und besonders bevorzugt weniger als 2 mm voneinander
beabstandet. Es ist hierbei denkbar, dass die Ablöse-
schicht 10 durch die einzelnen Werkstücke 1 und 32 aus-
gebildet wird, wobei besonders bevorzugt mehr als zwei,
insbesondere mehr als 3 oder genau 3, oder mehr als 4
oder genau 4 oder mehr als 5 oder genau fünf Werkstü-
cke 1, 32 vorgesehen sind. Die
[0086] In Fig. 7b sind die einzelnen Schichten 22, 24,
26, 8 auf die Erstreckungsfläche der Ablöseschicht 10
und/oder der Werkstücke 1 und 32 getrimmt.
[0087] In Fig. 8a ist eine Ablöseschicht 10 gezeigt, die
mehrere erste Anteile 10a aufweist, die bevorzugt als
Opferwafer ausgebildet sind, und die mehrere zweite An-
teile 10b aufweist, die bevorzugt aus einem anderen Ma-
terial als die ersten Anteile 10a bestehen. Die zweiten
Anteile 10b können dabei z.B. aus Papier, Karton, einem
Polymerwerkstoff, wie PDMS, oder aus einem Substrat
bestehen. Es ist hierbei denkbar, dass mehrere ersten
Anteile 10a vorgesehen sind, wobei die sich in der Y-Z-
Ebene ergebende Formen der einzelnen ersten Anteile
10a gleich oder verschieden sein können. Bevorzugt ist
die Form der zweiten Anteile 10b jedoch von der sich in
der Y-Z-Ebene ergebenden Form des Werkstücks ver-
schieden.
[0088] Durch den Buchstaben A ist ein Schnitt in der
X-Y-Ebene gekennzeichnet. Die sich durch den Schnitt
A ergebende Schnittfläche ist in Fig. 8b gezeigt. Es ist
dieser Darstellung zu entnehmen, dass das Werkstück
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1 und die ersten und zweiten Anteile 10a und 10b der
Ablöseschicht 10 bevorzugt im Wesentlichen bzw. genau
dieselbe Ausdehnung in Z-Richtung bzw. Dicke aufwei-
sen. Es ist jedoch ebenfalls vorstellbar, dass die Dicke
des Werkstücks 1 und die Dicke der die Ablöseschicht
10 bildenden Anteile 10a, 10b voneinander abweicht
bzw. zumindest stellenweise voneinander abweicht.
[0089] In Fig. 9a ist eine Beispiel gezeigt, gemäß dem
verschiedene Anordnungsvarianten verdeutlicht wer-
den. Es ist gemäß dieser Darstellung nämlich möglich,
dass zwischen zwei oder mehreren Werkstücken 1 ein
gewisser Abstand, insbesondere von weniger als 15 mm
und bevorzugt von weniger als 5mm, vorgesehen ist. Das
Bezugszeichen 42 kennzeichnet hierbei den Abstand
zwischen den Werkstücken 1 und 32. Zusätzlich oder
alternativ ist jedoch ebenfalls denkbar, dass einzelne
oder alle Werkstücke 1, 32 unmittelbar aneinander an-
liegen können. Das Bezugszeichen 40 kennzeichnet da-
her eine bündige Anordnung.
[0090] Fig. 9b zeigt vier bevorzugte Werkstücke 1, ins-
besondere 6-inch pseudoquadratische monokristalline
Siliziumwafer, in einer quadratischen Anordnung neben-
einander gelegt, so dass die Wafer 1 mit einer Seite alle
in einer Ebene liegen und jeder Wafer jeweils zwei an-
dere an den Kanten berührt. Durch die gesamte Anord-
nung, d.h. entlang einer Ebene parallel zur Waferebene
und im Innern der Wafer, wird ein Bruch geführt, so dass
sich eine Schicht mit einer entsprechenden quadrati-
schen Anordnung von dünneren Schichten bzw. Wafern
ablöste. Dabei zeigte sich, dass die größten Dicken-
schwankungen der abgelösten Schichten auf die Außen-
ränder der gesamten Anordnung beschränkt bleiben,
während in den Bereichen im Innern der Anordnung,
auch dort, wo die einzelnen Wafer einander berührten,
nur relativ geringe Dickenschwankungen auftreten.
[0091] Die Werkstücke 1 werden bevorzugt zunächst
vorgekühlt und dann gesplittet. Durch das Bezugszei-
chen 44 ist ein Bereich angegeben, in dem Wafermaterial
ausgespart ist, um die sich in diesem Bereich im Wafer-
material erwartbaren hohen Dickenschwankungen zu
vermeiden. Die Werkstücke 1 sind gemäß dieser Anord-
nung auf einem Chuck (nicht gezeigt) angeordnet und
mit einer untermassigen Polymerschicht, insbesondere
PDMS, verbunden.
[0092] In Fig. 9c sind drei mögliche Anordnungen von
mehreren Wafern gezeigt. In den dargestellten Ausfüh-
rungsbeispielen werden jeweils vier Werkstücke 1 ge-
zeigt, wobei die Anzahl beliebig sein kann. Bevorzugt
sind mindestens oder genau zwei, mindestens oder ge-
nau drei, mindestens oder genau vier, mindestens oder
genau fünf, oder mehr Werkstücke 1 gemäß den gezeig-
ten Anordnungen anordenbar.
[0093] Gemäß der linken Darstellung ist die Polymer-
schicht 8, insbesondere eine PDMS-Schicht, übermas-
sig ausgebildet. In der mittigen Darstellung ist die Poly-
merschicht 8, insbesondere eine PDMS-Schicht, gleich-
massig ausgebildet und in der rechten Darstellung ist die
Polymerschicht 8, insbesondere eine PDMS-Schicht, un-

termassig ausgebildet.
[0094] In Fig. 10 ist eine Metallplatte 22, eine auf der
Metallplatte 22 angeordnete Polymerschicht 24 und ein
auf der Polymerschicht 24 angeordnetes Werkstück 1
gezeigt. Die Polymerschicht 24 ist als Polymerschicht-
quadrat bzw. als PDMS-Quadrat ausgebildet. Weiterhin
werden durch die Bezugszeichen 46 die Stellen der
höchsten Dickenschwankungen angezeigt und durch
das Bezugszeichen 48 werden Rissverläufe innerhalb
des Werkstücks 1 benannt. Weiterhin kennzeichnet das
Bezugszeichen 49 eine gegenüber den anderen Ecken
spitzere Ecke bzw. eine Ecke mit einem gegenüber den
anderen Ecken geringeren Radius. Die spitze Ecke stellt
dabei eine Stelle dar von der ausgehend aufgrund der
geometrischen Unterschiede zu den anderen Ecken eine
Rissausbreitung wiederholbar bewirkt werden kann.
[0095] In Fig. 11a ist eine Anordnung von vier Werk-
stücken 1 gezeigt. Die Werkstücke 1 sind über eine erste
Polymerschicht 24 mit einer Metallplatte 22 verbunden.
Die Bezugszeichen 46 kennzeichnen in dieser Darstel-
lung Bereiche, in denen beim Abspalten von Festkörper-
schichten von den Werkstücken 1 die größten Dicken-
schwankungen erwartet werden. Das Bezugszeichen 48
kennzeichnet den bei der gezeigten Anordnung typi-
schen Rissverlauf. Aufgrund der äußeren Form der
Werkstücke 1 ist erkennbar, dass die Gesamtheit der
Werkstücke 1 ein Rechteck bzw. ein Quadrat ausbilden,
in dessen Mitte sich eine Aussparung ausbildet. Die Aus-
sparung liegt dabei genau in dem Bereich, in dem die
höchsten Dickenschwankungen auftreten. Die höchsten
Dickenschwankungen sind dabei durch einen schemati-
schen "Stern" gekennzeichnet.
[0096] Das sich aus der Polymerschicht ergebende
Polymerschichtquadrat bzw. PDMS-Quadrat weist im
dargestellten Beispiel bevorzugt in der Y-Z-Ebene im
Wesentlichen die vierfache Fläche der sich in der Y-Z-
Ebene erstreckenden Oberfläche eines Werkstücks 1
auf.
[0097] In Fig. 11b ist die Anordnung aus Werkstücken
1 gegenüber der in Fig. 11a gezeigten Anordnung ver-
setzt angeordnet. Es ist dieser Darstellung zu entneh-
men, dass durch den Versatz bzw. die Rotation der Werk-
stücke 1 die als Linien gekennzeichneten hohen Dicken-
schwankungen 46 in diesen Randbereichen der Werk-
stücke 1 auftreten, in denen die einzelnen Werkstücke 1
aneinander anliegen.
[0098] Das sich aus der Polymerschicht 24 ergebende
Polymerschichtquadrat bzw. PDMS-Quadrat weist im
dargestellten Beispiel bevorzugt in der Y-Z-Ebene im
Wesentlichen eine Fläche auf, die größer als das Vier-
fache der sich in der Y-Z-Ebene erstreckenden Oberflä-
che des Werkstücks 1 ist.
[0099] Es lässt sich somit aus den Figuren 11a und
11b erkennen, dass durch gezieltes Anordnen der Wa-
fergeometrien die Dickenschwankungen, insbesondere
am Rand des Wafers, beeinflussbar, insbesondere re-
duzierbar, sind. Weiterhin erkennt man, dass durch ge-
zieltes Weglassen von Wafermaterial (hier z.B. im Zen-
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trum, i.a. Problemstelle beim sog. freien Split), Dicken-
schwankungen vermieden werden können.
[0100] Weiterhin wird durch das gezielte Anordnen der
Wafergeometrien erreicht, dass die Bruchebenen ver-
schiedener Wafer im Wesentlichen und bevorzugt genau
dieselben sind, d.h. es kann ein sauberer Übergang der
Bruchflächen trotz Störstellen erreicht werden. Als Stör-
stellen können z.B. Dichtesprünge oder unterschiedliche
Materialien angesehen werden, d.h., dass der erste Wa-
fer und der zweite Wafer aus unterschiedlichen Materi-
alien bestehen können. Ein oder mehrere Wafer
kann/können z.B. als Opferwafer vorgesehen sein.
[0101] Weiterhin ist denkbar, dass durch die Anbrin-
gung mehrerer Werkstücke1 bzw. Wafer auf einem
Chuck/Panel, einer Beschichtung der Werkstücke 1 mit
einem Polymer, insbesondere PDMS, und anschließen-
dem Splitten sowie nachfolgendem Weiterverarbeiten
des Chucks/Panels eine Automatisierung der Herstel-
lung von Festkörperschichten bewirkbar ist.
[0102] Gemäß der in Fig. 12a gezeigten Ausführungs-
form ist die Polymerschicht 24 tropfenförmig ausgebildet
und weist in der Y-Z-Ebene eine Oberfläche auf, die be-
vorzugt kleiner als die Oberfläche des Werkstücks 1 ist.
[0103] In Fig. 12b ist eine Ausführungsform gezeigt,
gemäß der die Polymerschicht 24 ebenfalls tropfenför-
mig ausgebildet ist und in der Y-Z-Ebene eine Oberfläche
aufweist, die bevorzugt größer bzw. ein Vielfaches der
sich in der Y-Z-Ebene erstreckenden Oberfläche des
Werkstücks 1 beträgt. Das Werkstück 1 ist gegenüber
der in Fig. 12a gezeigten Ausführungsform in der Y-Z-
Ebene deutlich kleiner ausgebildet und/oder die Anord-
nung aus Metallplatte 22 und Polymerschicht 24 ist in
der Y-Z-Ebene deutlich größer ausgebildet. Der sich da-
durch ergebende Effekt ist, dass das Werkstück 1 in ei-
nem Bereich der Polymerschicht 24 anordenbar ist, der
von den maximalen Dickenschwankungen 46 entfernt
liegt, wodurch die abgespaltete Festkörperschicht ver-
gleichsweise eine sehr homogene Dicke aufweist.
[0104] In Fig. 13 ist ein Werkstück 1 in einem Polymer-
schicht-Doppeltropfen 24 bzw. PDMS-Doppeltropfen
dargestellt. Die sich in der Y-Z-Ebene erstreckende
Oberfläche des Werkstücks 1 weist dabei bevorzugt eine
pseudoquadratische Form auf.
[0105] In den Figuren 14a und 14b sind jeweils meh-
rere Werkstücke 1 über die als Doppeltropfen ausgebil-
dete Polymerschicht 24 mit der Metallschicht 22 verbun-
den. Es ist den Darstellungen entnehmbar, dass die Be-
reiche hoher Dickenschwankung 46 nur teilweise im Be-
reich der Werkstücke bzw. Wafer 1 liegen, wodurch die
Qualität der einzelnen abgespalteten Schichten sehr
hoch und homogen ist.
[0106] Die Werkstücke bzw. Wafer 1 können sich hier-
bei direkt kontaktieren oder abschnittsweise bzw. voll-
ständig voneinander beabstandet angeordnet sein. Wei-
terhin ist denkbar, dass die Anzahl der im Doppeltropfen
angeordneten Werkstücke 1 von der gezeigten Anzahl
abweicht. Insbesondere können mehr als zwei oder ge-
nau zwei, mehr als drei oder genau drei, mehr als vier

oder genau vier, oder mehr als fünf Werkstücke 1 mit der
als Doppeltropfen ausgebildeten Polymerschicht 24 in
Kontakt stehen.
[0107] Die Figuren 15a und 15b zeigen weitere Anord-
nungen mehrerer Werkstücke und unterschiedlicher Po-
lymerschichtformen. Es ist hierbei denkbar, dass die un-
terschiedlichen Polymerschichtformen jeweils mit einer
unterschiedlichen Anzahl an Werkstücken 1 kombinier-
bar sind. In Fig. 15a ist die Polymerschicht 24 als Poly-
merschicht-Dreieck, insbesondere als PDMS-Dreieck,
ausgebildet. Weiterhin kontaktieren sich gemäß der in
Fig. 15a gezeigten Ausführungsform einzelne oder alle
Werkstücke 1 in der Y-Z-Ebene nur punktförmig.
[0108] Gemäß der durch die Fig. 15b rein schematisch
und exemplarisch gezeigten Ausführungsform können
sich einzelne bzw. mehrere Werkstücke 1 in der Y-Z-
Ebene punktuell berühren, einzelne bzw. mehrere Werk-
stücke 1 in Linienkontakt miteinander stehen oder ein-
zelne bzw. mehrere Werkstücke 1 beabstandet zu ihrem
nächsten Nachbarn angeordnet sein.
[0109] In Fig. 16a ist eine Ausführungsform gezeigt,
gemäß der das Werkstück 1 einerseits von einer Aufnah-
meschicht 8 und andererseits von einer Ablöseschicht
10 umgeben ist. Die Aufnahmeschicht 8 und die Ablöse-
schicht 10 stehen dabei bevorzugt miteinander in Kon-
takt. Die Kontaktfläche zwischen der Aufnahmeschicht
8 und der Ablöseschicht 10 wir hierbei als Interface 50
bezeichnet.
[0110] In Fig. 16b ist ein Zustand gezeigt, der nach der
Einbringung von definierten Spannungen in die Aufnah-
meschicht 8 und/oder in die Ablöseschicht 10 eintritt. Die
Aufnahmeschicht 8 und die Ablöseschicht 10 lösen sich
im Bereich des Interfaces 50 voneinander ab. Die Ablö-
sung ist durch das Bezugszeichen 52 gekennzeichnet
und schematisch als Beabstandung zwischen der Auf-
nahmeschicht 8 und der Ablöseschicht 10 dargestellt.
Das Bezugszeichen 48 kennzeichnet hierbei den Riss-
verlauf innerhalb des Werkstücks 1, wobei sich der Riss
48 bevorzugt in derselben Ebene ausbreitet, in der auch
die Kontaktfläche zwischen der Ablöseschicht 10 und der
Aufnahmeschicht 8 ausgebildet ist. Der Riss verläuft ge-
mäß dieser Darstellung auch derart, dass er das Werk-
stück 1 in zwei im Wesentlichen oder genau gleich dicke
Festkörperschichten teilt.
[0111] In Fig. 16c ist eine Variante der in Fig. 16a ge-
zeigten Ausführungsform dargestellt. Die in Fig. 16c ge-
zeigte Anordnung zeigt eine Ablöseschicht 10, die das
Werkstück 8 nicht vollständig umschließt, sondern nur
abschnittsweise das Werkstück 1 überlagert. Ferner ist
das Werkstück 1 nur mit einem Teil seiner Dicke, der
weniger als die Hälfte seiner Gesamtdicke beträgt, von
der Aufnahmeschicht 8 umschlossen.
[0112] In Fig. 16d ist analog zur Fig. 16b ein Zustand
gezeigt, in dem infolge einer Spannungserzeugung eine
Ablösung der Aufnahmeschicht 8 von der Ablöseschicht
10 erfolgt ist. Weiterhin breitet sich der Riss gemäß der
Fig. 16b und gemäß der Fig. 16d bevorzugt infolge der
Ablösung in das Werkstück 1 aus.
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[0113] Es ist hierbei ebenfalls denkbar, dass die Aus-
führungsformen der Figuren 16a-d miteinander kombi-
niert werden können. D.h. zum Beispiel, dass die Ablö-
seschicht 10 das Werkstück 1 in Fig. 16a nur teilweise
überlagert oder dass das Werkstück 1 in Fig. 16a ent-
sprechend der Fig. 16c von der Aufnahmeschicht 8 um-
geben ist.
[0114] Ferner gilt für alle Ausführungsbeispiele, dass
die Ablöseschicht eine Dicke aufweisen kann, die bevor-
zugt der Dicke des Wafers entspricht. Es ist jedoch eben-
falls vorstellbar, dass die Ablöseschicht eine Dicke auf-
weist, die größer oder geringer ist als die Dicke des Wa-
fers. Weiterhin gilt für alle Ausführungsbeispiele, dass
die Ablöseschicht eine Dicke aufweisen kann, die bevor-
zugt der Dicke der Aufnahmeschicht entspricht. Es ist
jedoch ebenfalls vorstellbar, dass die Ablöseschicht eine
Dicke aufweist, die größer oder geringer ist als die Dicke
der Aufnahmeschicht. Weiterhin gilt für alle Ausführungs-
beispiele, dass die Ablöseschicht eine Dicke aufweisen
kann, die bevorzugt der Dicke der Stabilisierungsschicht
entspricht. Es ist jedoch ebenfalls vorstellbar, dass die
Ablöseschicht eine Dicke aufweist, die größer oder ge-
ringer ist als die Dicke der Stabilisierungsschicht.

Bezugszeichenliste

[0115]

1. Werkstück
2. Exponierte Oberfläche
4. Weitere exponierte Oberfläche
5. Festkörperschicht
6. Trägereinheit
8. Aufnahmeschicht
10. Ablöseschicht
12. Erste Grenzfläche
14. Zweite Grenzfläche
16. Rand, der die erste Grenzfläche begrenzt
18. Rand, der die zweite Grenzfläche begrenzt
20. Stabilisierungsschicht
22. Metallschicht
24. Erste Polymerschicht
26. Zweite Polymerschicht
28. Dritte Grenzfläche
30. Zwischenschicht
32. Weiteres Werkstück
34. Abstandshalter
36. Überstehender Anteil
38. Verbindungsstelle
40. Bündige Anordnung
42. Beabstandete Anordnung
44. Aussparung
46. Zone hohen TTV’s
48. Rissverlauf
49. Rissauslösestelle
50. Interface
52. Ablösung
A Schnitt

X erste Richtung
Y zweite Richtung
Z dritte Richtung

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung von Festkörperschichten
(5), insbesondere zur Verwendung als Wafer, mit
den folgenden Schritten:

Bereitstellen mindestens eines Werkstücks (1)
zum Ablösen der Festkörperschichten (5),
wobei das Werkstück (1) zumindest eine expo-
nierte Oberfläche aufweist,
Erzeugen und/oder Bereitstellen einer Träge-
reinheit (6) zum Aufnehmen mindestens einer
Festkörperschicht (5),
wobei die Trägereinheit (6) zumindest eine Auf-
nahmeschicht (8) zum Halten der Festkörper-
schicht (5) aufweist, die zumindest abschnitt-
weise von einer Ablöseschicht (10) überlagert
wird,
zumindest abschnittsweises Verbinden der Auf-
nahmeschicht (8) mit der exponierten Oberflä-
che (2) des Werkstücks (1) unter Bildung einer
Kompositstruktur, wobei die Ablöseschicht (10)
das Werkstück (1) zumindest abschnittsweise
in Umfangsrichtung umschließt, und
Beaufschlagen der Kompositstruktur mit einem
inneren und/oder äußeren Spannungsfeld in der
Art, dass die Festkörperschicht (5) entlang einer
sich innerhalb des Werkstücks (1) erstrecken-
den Ebene durch eine Rissausbreitung (48) von
dem Werkstück (1) abgelöst wird, wobei der
Riss (48) sich zunächst im Bereich der Ablöse-
schicht (10) ausbreitet und mittels der Ablöse-
schicht (10) in das Werkstück (1) eingeleitet
wird.

2. Verfahren zur Herstellung von Festkörperschichten
(5) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
sich bei der Beaufschlagung der Kompositstruktur
mit dem Spannungsfeld der Riss (48) zum Ablösen
der Festkörperschicht zunächst innerhalb der Ablö-
seschicht (10) derart ausbreitet, dass ein Teil der
Ablöseschicht (10) abgespalten wird.

3. Verfahren zur Herstellung von Festkörperschichten
(5) nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ablöseschicht (10) derart in Umfangsrichtung
des Werkstücks (1) ausgebildet wird, insbesondere
in einem Abstand von weniger als 10 mm bevorzugt
von weniger als 5 mm und besonders bevorzugt von
weniger als 2 mm zu dem Werkstück (1), dass der
Rissverlauf (48) in der Ablöseschicht (10) und in dem
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Werkstück (1) zumindest im Wesentlichen in dersel-
ben Ebene liegt.

4. Verfahren zur Herstellung von Festkörperschichten
(5) nach einem der vorangegangenen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
durch die Ablöseschicht (10) ein Rahmen ausgebil-
det wird, der das Werkstück (1) zumindest in Um-
fangsrichtung vollständig umschließt.

5. Verfahren zur Herstellung von Festkörperschichten
(5) nach einem der vorangegangenen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ablöseschicht (10) durch mindestens ein weite-
res Werkstück (1, 32) ausgebildet wird, wobei infolge
der Beaufschlagung der Kompositstruktur mit dem
Spannungsfeld von jedem Werkstück (1, 32) eine
Festkörperschicht (5) abgelöst wird.

6. Verfahren zur Herstellung von Festkörperschichten
(5) nach einem der vorangegangenen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Werkstück (1) von einem Bereich der Ablöse-
schicht (10) umschlossen wird, in dem sich eine
durch den Riss (48) ergebende Dickenschwankung
geringer ist als in mindestens einem anderen Be-
reich der Ablöseschicht (10).

7. Verfahren zur Herstellung von Festkörperschichten
(5) nach einem der vorangegangenen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das axiale Zentrum des Werkstücks (1) und das axi-
ale Zentrum der Ablöseschicht (10) voneinander be-
abstandet angeordnet werden.

8. Verfahren zur Herstellung von Festkörperschichten
(5) nach einem der vorangegangenen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine durch den Umfang der Ablöseschicht (10) be-
schriebene erste Grundform von einer durch den
Umfangs des Werkstücks (1) beschriebenen zwei-
ten Grundform abweicht, bevorzugt ist eine der
Grundformen abschnittsweise gebogen und die von
dem Umfang der Ablöseschicht (10) beschriebene
Grundform ist zumindest abschnittsweise geradli-
nig.

9. Verfahren zur Herstellung von Festkörperschichten
(5) nach einem der vorangegangenen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ablöseschicht (10) durch einen Wafer gebildet
wird, wobei der Wafer bevorzugt Silizium oder Ger-
manium aufweist.

10. Verfahren zur Herstellung von Festkörperschichten
(5) nach einem der vorangegangenen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ablöseschicht (10) in dem Bereich, in dem sie

das Werkstück (1) in Umfangsrichtung umschließt
mit der Aufnahmeschicht (8) unter Bildung einer
Kontaktfläche (50) gekoppelt wird, wobei der Riss
(48) zumindest abschnittsweise ein Ablösen der Ab-
löseschicht (10) von der Aufnahmeschicht (8) be-
wirkt.

11. Verfahren zur Herstellung von Festkörperschichten
(5) nach einem der vorangegangenen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ablöseschicht (10) eine Oberfläche des Werk-
stücks (1) in der Haupterstreckungsebene des
Werkstücks (1) zumindest abschnittsweise überla-
gert, wobei die Ablöseschicht (10) bevorzugt an dem
Werkstück (1) anhaftet.

12. Verfahren zur Herstellung von Festkörperschichten
nach Anspruch 10 oder Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Kontaktfläche zwischen der Ablöseschicht
(10) und der Aufnahmeschicht (8) in einer Ebene
befindet, die sich parallel zu der von der Aufnahme-
schicht (8) aufgenommenen Oberfläche des Werk-
stücks (1) erstreckt, bevorzugt entspricht der Ab-
stand zwischen der Kontaktfläche und der Oberflä-
che des Werkstücks im Wesentlichen der Dicke der
herzustellenden Festkörperschicht (5).

13. Verfahren zur Herstellung von Festkörperschichten
(5) nach einem der vorangegangenen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ablöseschicht (10) ein Polymer, insbesondere
PDMS, aufweist und die Aufnahmeschicht (8) ein
Metall, insbesondere Aluminium, und/oder ein Poly-
mer aufweist.

14. Wafer hergestellt nach einem Verfahren gemäß ei-
nem der Ansprüche 1-13.

15. Vorrichtung zur Herstellung von Festkörperschich-
ten (5), insbesondere Wafern, mindestens umfas-
send
eine Einrichtung zum Induzieren von definierten lo-
kalen Spannungen in eine Kompositstruktur zum Ab-
spalten einer Festkörperschicht (5) von einem Werk-
stück (1),
wobei die Einrichtung eine Aufnahmeschicht (8) auf-
weist, die eine im Wesentlichen ebene Oberfläche
zum Aufnehmen des Werkstücks (1) ausbildet und
wobei ein Spannungsinduzierungsmittel derart an-
geordnet ist, dass es mit der Aufnahmeschicht (8)
zusammenwirkt,
wobei die Oberfläche zum Aufnehmen des Werk-
stücks (1) größer ist als die Werkstückoberfläche,
die damit koppelbar ist, und
wobei auf der Oberfläche zum Aufnehmen des
Werkstücks eine Ablöseschicht (10) aufbringbar ist,
die das Werkstück (1) in Umfangsrichtung zumin-
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dest teilweise umschließt,
wobei durch die Spannungsinduziermittel ein Riss
in der Ablöseschicht (8) oder zwischen der Ablöse-
schicht (8) und der Oberfläche zum Aufnehmen des
Werkstücks (1) erzeugbar ist, der auf das Werkstück
(1) übergeht.
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