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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Behandlung eines Substrats

(57) Zusammenfassung: Bei einem Beschichtungsverfah-
ren eines Wafers zur Solarzellenherstellung wird in einem
Durchlaufverfahren in einem Beschichtungsbad, das
Metall wie Nickel, Kupfer oder Silber aufweist, dieses
Metall auf dem Wafer abgeschieden. Ein Wafer wird in das
Beschichtungsbad eingefahren und zu einem Zeitpunkt, zu
dem der Wafer bereits mit einem ersten Bereich in das
Beschichtungsbad hineinreicht und mit einem zweiten
Bereich aber noch nicht, erfolgt an den zweiten Bereich
des Wafers ein StromstoRR zum AnstoRen der galvani-
schen Abscheidung des Metalls auf dem in das Beschich-
tungsbad hineinreichenden ersten Bereich des Wafers fir
eine darauf folgende weitergehende selbsttatige Beschich-
tung bei ganz in das Beschichtungsbad eingefahrenem
Wafer auch auf dessen restlicher Flache ohne weiteren
Stromstol’ oder Stromfluss.
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Beschreibung
Anwendungsgebiet und Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be-
handlung eines Wafers zur Solarzellenherstellung in
einem Durchlaufverfahren in einem Beschichtungs-
bad sowie eine zur Durchfiihrung dieses Verfahrens
geeignete Vorrichtung bzw. Behandlungsanlage.

[0002] Es ist bekannt, chemisch abscheidbare Me-
talle auf Wafer zur Solarzellenherstellung aufzubrin-
gen durch Anlegen einer Spannung an die Wafer. Da-
bei gibt es eine Vielzahl von elektrischen Kontaktmit-
teln fur die Solarzellenwafer, beispielsweise als un-
bewegte Schleifer, bewegte Kontaktrollen odgl.. Eine
solche elektrische Kontaktierung kann jedoch nicht
immer ohne Gefahr von mechanischen Beschadi-
gungen fir den Solarzellenwafer durchgefihrt wer-
den. Des weiteren bereitet es erheblichen Aufwand,
Kontaktmittel fir die gesamte Lange des Durchlaufs
durch ein Beschichtungsbad zur Verfiigung zu stellen
und diese auch zu warten, insbesondere zu reinigen.

Aufgabe und Lésung

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein eingangs genanntes Verfahren sowie eine ein-
gangs genannte Vorrichtung zu schaffen, mit denen
Nachteile des Standes der Technik vermieden wer-
den kénnen und insbesondere Kontaktierungsproble-
me verringert oder vermieden werden kdnnen bei
praxistauglichem Aufbau einer Vorrichtung zur
Durchfuihrung des Verfahrens.

[0004] Gelbst wird diese Aufgabe durch ein Verfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 11
oder 12. Vorteilhafte sowie bevorzugte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind Gegenstand der weiteren An-
spriche und werden im Folgenden naher erlautert.
Manche der nachfolgend aufgezahlten Merkmale
werden nur fiir das Verfahren oder nur fur die Vorrich-
tung genannt. Sie sollen jedoch unabhangig davon
sowohl fur das Verfahren als auch fur die Vorrichtung
gelten kénnen. Der Wortlaut der Anspriche wird
durch ausdrickliche Bezugnahme zum Inhalt der Be-
schreibung gemacht.

[0005] Es ist vorgesehen, dass in dem Beschich-
tungsbad Metalle, insbesondere Kupfer, Silber oder
Nickel, bzw. Metallschichten allgemein oder Metall-
strukturen auf dem Wafer abgeschieden werden. Er-
findungsgeman wird bei dem Verfahren ein Wafer in
das Beschichtungsbad eingefahren und zu einem
Zeitpunkt, zu dem dieser Wafer bereits mit einem vor-
deren ersten Bereich in das Beschichtungsbad hin-
einreicht, wahrend er mit einem hinteren zweiten Be-
reich noch nicht in das Beschichtungsbad hinein-
reicht, an diesem zweiten Bereich des Wafers ein
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kurzer Stromsto3 angelegt bzw. ein kurzer Strom-
fluss erfolgt zum Anstof3en einer selbsttatigen Ab-
scheidung des Metalls auf dem in das Beschich-
tungsbad hineinreichenden ersten Bereich des Wa-
fers. Der erste Bereich muss dabei mit Oberseite und
Unterseite in das Beschichtungsbad hineinreichen
fur die elektrische Kontaktierung. Das genannte Er-
zeugen eines StromstoRRes oder Stromflusses kann
auf unterschiedliche Art und Weise erfolgen, worauf
nachfolgend noch genauer eingegangen wird. Der
Wafer wird dann weiter in das Beschichtungsbad hin-
ein gefahren fir eine nachfolgende weitergehende
Beschichtung jeweils des Teils bzw. des grofier wer-
denden ersten Bereichs, der eben schon in das Be-
schichtungsbad hineinreicht. Fir diese weitere Be-
schichtung genau dieses Wafers ist dann kein weite-
rer Stromstof} oder Stromfluss bzw. kein Anlegen von
Spannung mehr erforderlich. Insbesondere ist nach
dem ersten kurzen Stromstol} selbst bei der Situati-
on, dass der noch nicht in dem Beschichtungsbad be-
findliche hintere zweite Bereich des Wafers grofier
sein sollte, kein weiterer Stromstol3 oder Stromfluss
notwendig. Es hat sich im Rahmen der Erfindung
Uberraschend herausgestellt, dass ein genannter
kurzer StromstoR3 reicht zum Ansto3en der Abschei-
dung des entsprechenden Metalls aus dem Be-
schichtungsbad auf den Wafer. Nach diesem Ansto-
Ren lauft der Beschichtungsvorgang selbsttatig ab
und braucht nicht durch Stromfluss erneut angesto-
Ren oder aufrecht erhalten werden. Die Dauer eines
solchen kurzen Stromstof3es betragt vorteilhaft weni-
ge Sekunden, besonders vorteilhaft weniger als zwei
Sekunden und kann sogar kurzer als eine Sekunde
sein.

[0006] Je nach Art der Erzeugung des StromstolRes
kann dadurch vor allem vorteilhaft erreicht werden,
dass der Stromstof3 in einem Bereich des Wafers er-
folgen kann, ndmlich dem zweiten Bereich, der noch
aullerhalb des Beschichtungsbades und somit sozu-
sagen stets sauber ist und frei von chemischen Lo-
sungsmitteln, wahrend der vordere erste Bereich be-
reits in Kontakt mit dem Beschichtungsbad ist. Licht-
quellen oder Kontaktmittel odgl. brauchen also nicht
in dem Beschichtungsbad und somit nicht in Berlh-
rung mit der Chemie vorgesehen zu werden, was de-
ren Ausbildung, Betrieb und Wartung erheblich ver-
bessert und vereinfacht. Wegen der elektrischen Lei-
tungseigenschaften eines genannten Wafers reicht
das Erzeugen eines Stromstof3es an einem zweiten
Bereich des Wafers, um die Beschichtung an einem
anderen ersten Bereich anzustoRen bzw. in Gang zu
setzen. Dann erfolgt sie selbsttatig zunehmend auf
dem ganzen Wafer, wenn er allmahlich ganz einge-
fahren ist in das Beschichtungsbad.

[0007] GemaR einer grundsatzlichen Ausgestaltung
der Erfindung kann das Anlegen bzw. Erzeugen des
kurzen Stromstolles dadurch erfolgen, dass der
zweite Bereich des Wafers mit Licht bestrahlt wird.
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Hierzu kann eine entsprechend ausgebildete Licht-
quelle vorgesehen sein, beispielsweise eine oder
zwei linienartige Lichtquellen quer zur Durchlaufrich-
tung des Wafers. So wird der noch nicht im Beschich-
tungsbad befindliche zweite Bereich des Wafers
moglichst groRflachig mit Licht bestrahlt, um bei ho-
her Durchlaufgeschwindigkeit eine ausreichend in-
tensive Bestrahlung zur Erzeugung eines ausrei-
chenden StromstofRRes zu erreichen.

[0008] Die Bestrahlung des Wafers mit Licht bzw.
eine Kontaktierung kann von einer Seite erfolgen. Sie
kann entweder von unten erfolgen mit einer unterhalb
der Durchlaufbahn angebrachten Lichtquelle oder
von oben mit einer entsprechend dartiber angebrach-
ten Lichtquelle. Ausschlaggebende Kriterien kénnen
hier zum einen die Platzverhaltnisse an einer Be-
schichtungsanlage sein sowie die Frage, auf welcher
Seite des Wafers eine Metallabscheidung erfolgen
soll. Als vorteilhaft wird eine Metallabscheidung an
der Unterseite des Wafers angesehen, da diese in ei-
nem Durchlaufverfahren leichter vollflachig in standi-
gem Kontakt mit der Behandlungsflissigkeit bzw.
dem Beschichtungsbad gehalten werden kann. Zur
grundsatzlichen Funktionsweise und auch zur Imple-
mentierung eines solchen AnstoRRens einer Metallab-
scheidung in einem Beschichtungsbad durch Be-
strahlen, also eine lichtinduzierte Metallabscheidung,
wird auf die DE 43 33 426 C1 sowie die EP 542 148
A1 verwiesen.

[0009] Gemal einer anderen grundsatzlichen Aus-
gestaltung der Erfindung wird der kurze StromstoR3
dadurch erzeugt, dass Spannung an den zweiten Be-
reich des Wafers angelegt wird, also kein lichtindu-
zierter Stromstold erfolgt, sondern eine elektrische
Kontaktierung. Entsprechende Kontaktmittel, die
ausgebildet sein kénnen wie aus dem Stand der
Technik bekannt und eingangs beschrieben, sind da-
bei vorteilhaft aullerhalb des Beschichtungsbades
angeordnet. Sie reichen vorteilhaft bis kurz vor das
Beschichtungsbad, so dass einerseits sichergestellt
ist, dass sie nicht mit dem Beschichtungsbad in Be-
rihrung kommen zur Vermeidung der vorgenannten
Probleme. Auch bei einem Stromstol3 durch direkte
elektrische Kontaktierung reicht ein sehr kurzer
Stromstol3 mit den vorgenannten Zeitdauern, so dass
sich die Kontaktmittel auch nicht Gber eine besonders
groRe Lange erstrecken mussen. Es reicht also bei-
spielsweise bei nicht besonders groBen Wafern,
wenn bei bereits in das Beschichtungsbad einge-
tauchtem ersten Bereich nur wenige Zentimeter des
zweiten Bereichs noch herausstehen, damit die Kon-
taktmittel hier an dem zweiten Bereich anliegen kon-
nen oder eine Beleuchtung erfolgt fir den kurzen
Stromstol3. Besonders geeignete Kontaktmittel sind
umlaufende Kontaktrollen, wie sie beispielsweise aus
der DE 10 2005 038 450 A1 bekannt sind.

[0010] Die Kontaktmittel liegen vorteilhaft nur an der
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zu beschichtenden Seite des Wafers an, besonders
vorteilhaft, wie vorbeschrieben, an der unteren Seite.
Es sind also auch nur hier Kontaktmittel vorzusehen.
Die angelegte Spannung ist eine Gleichspannung mit
negativer Polaritat an der unteren Seite des Wafers.

[0011] GemaR einer weiteren Ausbildung der Erfin-
dung kann ein Stromstof} so lange erfolgen bzw. eine
Bestrahlung mit Licht oder ein Anlegen von Span-
nung vorgenommen werden, bis der Wafer vollstan-
dig in das Beschichtungsbad hinein gefahren ist.
Dann wird die Zeit, wahrend der der herausstehende
zweite Bereich erreichbar ist, maximal ausgenutzt.
Wie zuvor beschrieben, kann die Zeit auch kiirzer ge-
wahlt werden, da es sich im Rahmen der Erfindung
herausgestellt hat, dass auch sehr kurze Stromstofie
mit z. B. weniger als einer Sekunde Dauer ausrei-
chen fur das AnstolRen der Beschichtung.

[0012] In dem Beschichtungsbad wird der Wafer so
gefuhrt, dass er mit beiden Seiten, also Oberseite
und Unterseite, zumindest teilweise eingetaucht ist
bzw. mit dem Beschichtungsbad benetzt ist. Dann
kann die Beschichtung beginnen. Vorteilhaft ist der
Wafer naturlich, wenn er vollstandig in die Beschich-
tungsanlage eingefahren ist, auch vollstandig in das
Beschichtungsbad eingetaucht.

[0013] Eine Anwendung einer metallischen Be-
schichtung eines Wafers mit dem hier beschriebenen
Verfahren bzw. in der hier beschriebenen Vorrichtung
ist die Beschichtung einer Seite des Wafers fiir Solar-
zellen mit langlichen Leiterfingern, wofir sich als Me-
tall Nickel oder Kupfer anbieten. Die genaue zu er-
zeugende Struktur wird durch Vorbehandlung der
Waferoberflache erzeugt, wie dies allgemein bekannt
ist.

[0014] Diese und weitere Merkmale gehen auller
aus den Anspruchen auch aus der Beschreibung und
den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merk-
male jeweils fur sich allein oder zu mehreren in Form
von Unterkombination bei einer Ausfiihrungsform der
Erfindung und auf anderen Gebieten verwirklicht sein
und vorteilhafte sowie fur sich schutzfahige Ausfih-
rungen darstellen kdnnen, fur die hier Schutz bean-
sprucht wird. Die Unterteilung der Anmeldung in ein-
zelne Abschnitte sowie Zwischen-Uberschriften be-
schranken die unter diesen gemachten Aussagen
nicht in ihrer Allgemeingultigkeit.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0015] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen schematisch dargestellt und wer-
den im Folgenden naher erlautert. In den Zeichnun-
gen zeigen:

[0016] Fig.1 eine schematische seitliche Schnitt-
darstellung durch eine Beschichtungsanlage mit gal-
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vanischer Kontaktierung fiir den initialen Stromstof3
und

[0017] Fig. 2 eine ahnliche Schnittdarstellung einer
alternativen Beschichtungsanlage mit Leuchtmitteln
fur einen initialen StromstoR.

Detaillierte Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0018] In Fig.1 ist eine Beschichtungsanlage 11
dargestellt, wie sie gemaR einer ersten Variante der
Erfindung ausgebildet sein kann. Die Beschichtungs-
anlage 11 weist eine AuRenwanne 12 mit einer dule-
ren Schleuse 25 auf. Darin befindet sich eine Be-
schichtungswanne 13 mit dem Bad 14. Das Bad 14
weist eine entsprechende Beschichtungsflissigkeit
auf, in der ein Metall geldst ist, beispielsweise die ein-
gangs genannten wie Kupfer, Silber oder Nickel. Des
Weiteren ist eine Pumpe 15 vorgesehen, um aus-
bzw. Gbergelaufene Beschichtungsflissigkeit aus der
AuRenwanne 12 in die Beschichtungswanne 13 zu
pumpen, ggf. samt Reinigungsschritt, Filterungs-
schritt und/oder einer zuséatzlichen Anreicherung.

[0019] Es ist eine Transportbahn 16 vorgesehen
durch die Beschichtungsanlage 11, die im vorliegen-
den Fall auf einer einzigen durchgehenden Ebene
verlauft. Die Transportbahn 16 weist eine Vielzahl
von oberen Transportrollen 17 und eine Vielzahl von
unteren Transportrollen 18 auf, die zumindest teilwei-
se angetrieben sind um ein nachfolgend noch naher
beschriebenes Substrat bzw. einen Wafer 28 zu
transportieren. Des Weiteren sind zwei kathodische
Rollen 19 dargestellt anstelle von sonst an dieser
Stelle angeordneten unteren Transportrollen 18. Die-
se kathodischen Rollen 19 sind nahe an einer inne-
ren Schleuse 26 in die Beschichtungswanne 13 hin-
ein vorgesehen, was nachfolgend noch naher erlau-
tert wird. Die kathodischen Rollen 19 sind des Weite-
ren mit einer Stromquelle 21 verbunden bzw. mit de-
ren Minuspol. Die Stromquelle 21 ist des Weiteren
mit ihrem Pluspol mit einer Anode 23 in der Beschich-
tungswanne 13 bzw. im Bad 14 verbunden um eine
Spannung anzulegen, die mit einem DC-Gleichrich-
ter erzeugt sein kann, damit dann ein eine Beschich-
tung bewirkender bzw. anstoRender Strom flieft.

[0020] Zur Funktion ist zu sagen, dass die Wafer 28
von links kommend auf der Transportbahn 16 einge-
fihrt werden, und zwar mit ihrer auf diesen Behand-
lungsschritt bezogenen Oberseite 29 nach oben und
der entsprechenden Unterseite 30 nach unten. Dar-
gestellt sind drei Wafer in drei Positionen, namlich der
Wafer 28a, der Wafer 28b und der Wafer 28c, stell-
vertretend fur die jeweilige Position.

[0021] Der Wafer 28a bzw. allgemein ein Wafer an
dieser Position befindet sich zwar schon in der Be-
schichtungsanlage 11, aber noch vor der inneren
Schleuse 26 zum Beschichtungsbad 14 und vor den
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kathodischen Rollen 19. An ihm tut sich also noch
nichts.

[0022] Sobald der Wafer 28b auf der Transportbahn
16 mit der linken kathodischen Rolle 19 in Bertihrung
kommt, ist er zwar mit dem Minuspol der Stromquelle
verbunden. Allerdings kann noch kein Strom flieRen.
Tritt der Wafer 28 durch die innere Schleuse 26 in das
Bad 14 ein und wird dort an seiner Unterseite 30,
aber auch an seiner Oberseite 29, mit dem Bad 14
benetzt und ist somit Uber die Anode 23 mit dem
Pluspol der Stromquelle 21 verbunden, flie3t ein
Strom und die galvanische Beschichtung mit dem
Metall aus dem Bad 14 an der Unterseite 30 beginnt.
Ist die rechte kathodische Rolle 19 nicht vorgesehen,
so ist der Wafer 28b nur ungefahr solange sowohl mit
der linken kathodischen Rolle 19 als auch der Anode
23 verbunden, wie er etwa maximal zu seiner Halfte
in das Bad 14 eingefahren ist. Dies reicht aber aus,
um die Beschichtung wie eingangs beschrieben an-
zustofRen. Lauft der Beschichtungsvorgang einmal,
wird eine temporare galvanische Beschichtung ge-
startet, die eine diinne Metallschicht aus dem Bad 14
an der Unterseite 30 aufbaut. Durch entsprechende
chemische Abscheidung bzw. Beschichtung aus dem
Bad 14 lauft die Beschichtung mit dem Metall dann
weiter. Dazu ist das Bad 14 entsprechend ausgebil-
det. Dadurch, dass die linke kathodische Rolle 19 au-
Rerhalb des Bades 14 angeordnet ist, gibt es hier kei-
ne Verschmutzungsprobleme bzw. wird sie nicht mit
Metall beschichtet.

[0023] Um zu erreichen, dass nicht nur der vordere
Bereich des Wafers 28 galvanisch beschichtet wird,
sondern auch der hintere und somit eine ordnungs-
gemale gesamte Beschichtung sichergestellt ist,
kann eben die rechte kathodische Rolle 19 vorgese-
hen sein. Durch sie ist sicher gestellt, dass der Wafer
28 bereits komplett im Bad 14 1auft, solange er noch
mit der Stromquelle 21 verbunden ist bzw. solange
wie die galvanisch erzwungene Beschichtung lauft.
Dazu konnte die rechte kathodische Rolle 19 auch
noch weiter links und nahe an der inneren Schleuse
26 angeordnet sein. Unter Umstanden ist es sogar
moglich, die untere Transportrolle 18 direkt an der in-
neren Schleuse 26 als kathodische Rolle 19 auszubil-
den. Dabei besteht dann auch hier zwar das Pro-
blem, dass die innere kathodische Rolle 19 metal-
lisch beschichtet wird und dann entsprechend zu rei-
nigen ist. Dies ist aber vertretbar fur eine gute Be-
schichtung. Zumindest kann so die Anzahl der im
Bad 14 laufenden kathodischen Rollen 19 im We-
sentlichen auf eine beschrankt werden.

[0024] Insgesamt wird mit dieser Anordnung, bei
der selbst eine innerhalb des Bades 14 angeordnete
kathodische Rolle 19 sehr nahe am Beginn der Be-
schichtung bzw. nahe der inneren Schleuse 26 ange-
ordnet ist, eine Beschichtung galvanisch angestoRen
und dann chemisch weitergefihrt.
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[0025] In der Position des rechten Wafers 28c ist
dieser gar nicht mehr mit der Stromquelle 21 verbun-
den, sondern wird nur noch von den Transportrollen
17 und 18 auf der Transportbahn 16 gefiihrt. Hier er-
folgt dann nur eine chemische Beschichtung aus dem
Bad 14 an der Unterseite 30, die aber eben durch das
vorbeschriebene Anstofl3en problemlos weiter lauft.

[0026] In einer abgewandelten Beschichtungsanla-
ge 111 gemal Fig. 2 ist ebenfalls eine Aullenwanne
112 vorgesehen mit einer Beschichtungswanne 113
darin, die ein Bad 114 aufnimmt. Es ist auch eine
Pumpe 115 zum Umwalzen vorgesehen. Auf einer
Transportbahn 116 mit oberen Transportrollen 117
und unteren Transportrollen 118, die alle samtlich
gleich ausgebildet sind, zumindest jeweils innerhalb
oder aullerhalb des Bades 114, werden Wafer 128
entsprechend Fig. 1 in den Positionen 128a, 128b
und 128c von links nach rechts transportiert.

[0027] Nahe der inneren Schleuse 126 sind unter
den Wafern 128, also mit Strahlrichtung auf die Un-
terseiten 130 zu, Lichtquellen 132 vorgesehen. Diese
kdnnen beispielsweise in Form von Leuchtréhren
oder in Reihen angeordneter LED mit Abstrahlrich-
tung nach oben ausgebildet sein.

[0028] Der ganz linke Wafer 128a ist zwar schon
durch die auRere Schleuse 125 der AuRenwanne 112
gelaufen, wird jedoch noch nicht mit Licht gestrahlt
und somit passiert hier noch nichts.

[0029] Der mittlere Wafer 128b wird auf seinem
Weg von links kommend mit dem rechten vorderen
Bereich von der linken Lichtquelle 132 an seiner Un-
terseite 30 angestrahlt, somit separieren sich hier be-
reits die Ladungstrager. Sobald der Wafer 128a mit
seinem rechten vorderen Bereich durch die innere
Schleuse 126 in das Bad 114 einfahrt, werden Ober-
seite 129 und Unterseite 130 durch das Bad 114 elek-
trisch miteinander verbunden. Grundsatzlich ahnlich
wie bei der vorbeschriebenen galvanischen Be-
schichtung flief3t ein Strom, der eine galvanische Me-
tallbeschichtung aus dem Bad 114 an der bestrahlten
Unterseite 130 bewirkt, da diese negatives Potential
aufweist. Diese galvanische Beschichtung lauft so-
lange ab, wie die Unterseite 130 von der linken Licht-
quelle 132 bestrahlt wird und somit auch Strom flief3t.
Dies bedeutet, dass ahnlich wie bei der vorbeschrie-
benen elektrischen Kontaktierung mit der linken ka-
thodischen Rolle 19 gemaR Fig. 1 der linke Endbe-
reich des Wafers 128 nicht mehr mit Licht bestrahit
wird, wenn er in das Bad 114 eintritt. Deswegen kann
zusatzlich noch die rechte Lichtquelle 132 vorgese-
hen sein, die daflir sorgt, dass der Wafer 128b schon
vollstéandig und ein gewisses Stlick innerhalb des Ba-
des 114 ist fur eine durch Stromfluss erzwungene
galvanische Metallabscheidung. Die rechte Licht-
quelle 132 ist jedoch nicht véllig zwingend notwendig.
Sie bewirkt, ahnlich wie fur die rechte kathodische
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Rolle 19 erlautert, ein langeres Beleuchten der Unter-
seite 130 des Wafers 128b fur das galvanische Auf-
bauen einer Schicht, damit dann wiederum die che-
mische Beschichtung aus dem Bad 114 vollflachig
und eigenstandig weiterlauft. In der Position des
rechten Wafers 128c¢c wiederum lauft dann, ahnlich
wie fir die Fig. 1 beschrieben, eine chemische Be-
schichtung eben selbsttatig weiter.

[0030] Wahrend die linke Lichtquelle 132 aulRerhalb
des Bades 114 relativ leicht anzuordnen ist und im
Betrieb kaum Probleme ergeben sollte, ist dies flir die
rechte Lichtquelle 132 schon etwas aufwandiger. Um
hier mdgliche Dichtheitsprobleme odgl. zu vermeiden
kénnte auch vorgesehen sein, die Beschichtungs-
wanne 113 im linken Bereich derart lichtdurchlassig
zu gestalten und die linke Lichtquelle 132 so anzu-
ordnen, dass sie auch in das Bad 114 hinein strahlt.
So kann sie auch dort die Unterseite 130 bestrahlen,
ahnlich wie durch die rechte Lichtquelle 132 darge-
stellt. Moglich waren hier auch Einrichtungen wie
Spiegel oder Lichtleiter odgl.

[0031] Die kathodischen Rollen 19 kénnen unter-
schiedlich ausgebildet sein, beispielsweise geman
der DE 10 2005 038 450 A1. Beziglich der Ausbil-
dung der Lichtquellen 132 wird auf bekannten Stand
der Technik verwiesen, beispielsweise die DE 10
2007 038 120 A1.

[0032] Eine Beschichtung mit Nickel findet auf ei-
nem Frontgrid auf einem Wafer 28 statt, wobei hier
mittels entweder chemischem Offnen oder einem La-
serstrukturieren der Anti-Reflexionsschicht struktu-
riert worden ist. Des Weiteren kann eine Nickelbe-
schichtung auf einem mit Phosphor dotierten Silizi-
umwafer erfolgen, wobei hier das Nickel nur diinn ab-
geschieden wird und als Leitschicht dient, um an-
schlielend mit einer galvanischen Beschichtung ver-
starkt zu werden. Diese anschlieende galvanische
Beschichtung kann beispielsweise mit Silber oder
Kupfer erfolgen.

[0033] Des Weiteren ist es eben moglich, sowohl
die Stromquelle 21 als auch die Lichtquellen 132
nicht kontinuierlich zu betreiben, sondern gepulst.
Auch hier kann eine Verbesserung der Beschichtung
erreicht werden, wie es beispielsweise aus der vorge-
nannten DE 10 2007 038 120 A1 bekannt ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Behandlung eines Wafers zur
Solarzellenherstellung in einem Durchlaufverfahren
in einem Beschichtungsbad, wobei in dem Beschich-
tungsbad Metall wie Nickel, Kupfer oder Silber auf
dem Wafer abgeschieden wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Wafer in das Beschichtungsbad
eingefahren wird und zu einem Zeitpunkt, zu dem der
Wafer bereits mit einem ersten Bereich in das Be-
schichtungsbad hineinreicht und mit einem zweiten
Bereich noch nicht in das Beschichtungsbad hinein-
ragt, an den zweiten Bereich des Wafers ein kurzer
Stromstol erfolgt zum AnstoRen der selbsttatigen
Abscheidung des Metalls auf dem in das Beschich-
tungsbad hineinreichenden ersten Bereich des Wa-
fers fur eine darauf folgende weitergehende Be-
schichtung bei ganz in das Beschichtungsbad einge-
fahrenem Wafer auch auf dessen restlicher Flache
ohne weiteren Stromsto3 oder andere Aktivierung
von auf3en.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der kurze Stromstof3 durch Bestrah-
lung des zweiten Bereichs des Wafers mit Licht er-
folgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bestrahlung der zu beschichten-
den Unterseite des Wafers mit Licht von unten erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der kurze Stromstol3 durch Anlegen
von Spannung an den zweiten Bereich des Wafers
erfolgt, vorzugsweise durch aufderhalb des Beschich-
tungsbades angeordnete Kontaktmittel, insbesonde-
re umlaufende Kontaktrollen.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kontaktmittel vor dem Beschich-
tungsbad an der zu beschichtenden Seite des Wafers
vorgesehen sind um die Spannung als Gleichspan-
nung anzulegen, wobei sie insbesondere mit negati-
ver Polaritat an der unteren Seite des Wafers ange-
legt werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Wafer
in dem Beschichtungsbad auf beiden Seiten zumin-
dest teilweise mit dem Beschichtungsbad benetzt ist,
vorzugsweise beidseitig und ganz eingetaucht.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
schichtung auf der Unterseite des Wafers erfolgt im
Beschichtungsbad.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass maximal
so lange ein Bestrahlen des Wafers mit Licht oder ein
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Anlegen von Spannung an den Wafer erfolgt, wie der
Wafer noch nicht vollstandig in das Beschichtungs-
bad hinein gefahren ist.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dauer
des Stromstolies weniger als 5 sec betragt, vorzugs-
weise weniger als 2 sec.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Beschichtung mit Nickel oder Kupfer langliche Leiter-
finger auf den Wafer aufgebracht werden, vorzugs-
weise auf die Unterseite der Wafer.

11. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass sie ein Beschichtungs-
bad aufweist mit einer Durchlaufbahn und eine Licht-
quelle unterhalb oder oberhalb der Durchlaufbahn
aufweist zur kurzzeitigen Bestrahlung eines einfah-
renden Wafers mit Licht zur Beschichtung in dem Be-
schichtungsbad.

12. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie ein Beschichtungsbad aufweist mit
einer Durchlaufbahn und Kontaktmitteln unterhalb
oder oberhalb der Durchlaufbahn aufweist zur kurz-
zeitigen elektrischen Kontaktierung eines einfahren-
den Wafers zur Beschichtung in dem Beschichtungs-
bad.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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