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(57) Abstract: The invention relates to a component (100)
which has a first component (1), a second component (2), and
a connection element (3) which is arranged between the first
component (1) and the second component (2). The connection
element (3) has at least one first phase (31) which has silver
(Me5) and at least four additional metals (Mel, Me2, Me3,
Me4). The metals differ from one another and are suitable for
reacting at a machining temperature of less than 200 °C such
that a thermomechanically stable connection element (3) is
produced. The connection element (3) can also have a second
phase (32) which is formed as a layer system together with
the first phase (31), the second phase (32) has silver and at
least two additional metals that are also present in the first
phase (31). The content (c15) of silver in the first phase (31)
is greater than the content (¢25) of silver in the second phase
(32). Mel can be nickel, platinum, or palladium; Me2 can be
indium; Me3 can be tin; and Me4 can be gold. The second
component (2) can comprise a light-emitting diode (LED for
short). In the method for producing the component (100),
layers of the metals (Mel-Me5) are applied onto the first
and/or second component (1, 2) and heated maximally to 200
°C in order to form the connection element (3).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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RS, SE, SIL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veriffentlicht:

%\;{)’ GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, _ mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die FErfindung betrifft ein Bauelement (100) aufweisend eine erste Komponente (1), eine zweite Komponente (2), ein
Verbindungselement (3), das zwischen der ersten Komponente (1) und der zweiten Komponente (2) angeordnet ist, wobei das
Verbindungselement (3) zumindest eine erste Phase (31) autweist, wobei die erste Phase (31) Silber (Me5) und mindestens vier
weitere Metalle (Mel, Me2, Me3, Me4) aufweist, wobei die Metalle voneinander verschieden sind und geeignet sind, bei einer
Verarbeitungstemperatur von kleiner 200 °C zu reagieren, so dass ein thermomechanisch stabiles Verbindungselement (3) erzeugt
ist. Das Verbindungselement (3) kann auch eine zweite Phase (32) autweisen, die mit der ersten Phase (31) als Schichtsystem
ausgeformt ist, wobei die zweite Phase (32) Silber und mindestens zwei weitere Metalle aufeist, die auch in der ersten Phase
(31) vorhanden sind, wobei der Anteil (c15) an Silber in der ersten Phase (31) gréfer als der Anteil (c25) an Silber in der
jeweiligen zweiten Phase (32) ist. Mel kann Nickel, Platin oder Palladium sein, Me2 kann Indium sein, Me3 kann Zinn sein und
Me4 kann Gold sein. Die zweite Komponente (2) kann eine lichtemittierende Leuchtdiode (kurz LED) umfassen. Im Verfahren
zur Herstellung des Bauelements (100) werden Schichten aus den Metallen (Mel-Me5) auf die erste und/oder zweite Komponente
(1, 2) aufgebracht und aut maximal 200 °C zur Ausbildung des Verbindungselements (3) geheizt.
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Beschreibung

BAUELEMENT MIT EINER SILBER ENTHALTENDEN QUINTAREN VERBINDUNGSSCHICHT UND VERFAHREN ZU
DESSEN HERSTELLUNG

Die Erfindung betrifft ein Bauelement. Ferner betrifft die

Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Bauelements.

Das Verbinden oder Anbinden von zumindest zwei Komponenten,
insbesondere mit Hilfe einer Lotmetallschicht, stellt eine
Herausforderdung dar, insbesondere wenn beide Komponenten
einen stark unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten
aufweisen. Komponenten mit stark unterschiedlichen
Ausdehnungskoeffizienten erzeugen beim Abkiihlen von der
Fligetemperatur im Verbund eine starke Durchbiegung,
insbesondere bei Einsatz von hohen Fligetemperaturen, was zu
Problemen in der Herstellung und zum Bruch der Komponenten
als auch zum Verlust der Funktionsfahigkeit der Komponenten
fihren kann. Um dieses Problem zu ldsen, wurden bisher in der
Regel zwei Ansatze verfolgt. Zum einen wurden Komponenten,
beispielsweise Substrate, mit &hnlichem thermischem
Ausdehnungsverhalten genutzt, damit sich der
Komponentenverbund nach dem Figeverfahren trotz einer hohen
Fixiertemperatur nur geringfigig krimmt. Zum anderen versucht
man, die Fixiertemperatur durch Verwendung von
niederschmelzenden Metallen, zum Beispiel Indium oder Indium-
Gold und deren isothermen Erstarrungstemperaturen bei milden
Temperaturen abzusenken. Allerdings reicht die Verminderung
der Durchbiegung in vielen praktischen Fallen nicht aus.
Zudem kann in einem AulIn-System die Bildung einer sprédden
AuIn,-Phase oft nur unzureichend unterdriickt werden. So
hergestellte Verbindungsschichten weisen oft eine niedrige

Bruchzahigkeit auf und verhalten sich sprdde, was das Bauteil
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negativ beeinflussen kann und zum Verlust der

Funktionsfahigkeit der Komponenten fiihren kann.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein Bauelement
bereitzustellen, das stabil und/oder leicht herstellbar ist.
Ferner ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur
Herstellung eines Bauelements bereitzustellen, das leicht

und/oder kostenginstig durchfihrbar ist.

Die Aufgaben werden durch ein Bauelement gemal dem
unabhdngigen Patentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der abhdngigen Anspriiche. Ferner werden diese
Aufgaben durch ein Verfahren zur Herstellung eines
Bauelements gemal dem unabhiangigen Anspruch 14 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des

Verfahrens sind Gegenstand des abhadngigen Anspruchs 15.

In zumindest einer Ausfihrungsform weist das Bauelement eine
erste Komponente, eine zweite Komponente und ein
Verbindungselement auf. Das Verbindungselement ist zwischen
der ersten Komponente und der zweiten Komponente,
vorzugsweise in direktem mechanischem und/oder elektrischem
Kontakt zur ersten und zweiten Komponente, angeordnet. Das
Verbindungselement weist zumindest eine erste Phase auf oder
besteht daraus. Die erste Phase weist Silber und mindestens
vier weitere Metalle auf oder besteht daraus. Die Metalle
sind voneinander verschieden. Die Metalle sind geeignet, bei
einer Verarbeitungstemperatur von 200 °C zu reagieren, sodass
ein thermomechanisch stabiles Verbindungselement erzeugt ist

oder wird.
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"Reagieren" meint insbesondere, dass die Metalle chemisch
reagieren, also insbesondere eine Metalllegierung

(Lotsystem), bilden.

"Thermomechanisch stabil"” meint hier und im Folgenden, dass
das Verbindungselement bei einer Verarbeitungstemperatur von
< 200 °C sowohl mechanisch als auch thermisch stabil ist und

seine Zusammensetzung nicht andert.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist das Bauelement
eine erste Komponente und/oder eine zweite Komponente auf.
Die erste Komponente und/oder die zweite Komponente konnen
aus einer verschiedenen Anzahl von Materialien und Elementen
gewahlt sein. Die erste und/oder zweite Komponente konnen
beispielsweise jeweils aus einer Gruppe ausgewahlt sein, die
Saphir, Siliziumnitrid, ein Halbleitermaterial, ein

keramisches Material, ein Metall und/oder Glas umfasst.

Zum Beispiel kann eine der beiden Komponenten ein Halbleiter-
oder Keramikwafer, zum Beispiel ein geformtes Material aus
Saphir, Silizium, Germanium, Siliziumnitrid, Aluminiumoxid,
einer lumineszierenden Keramik, wie zum BReispiel YAG, sein.
Ferner ist es mdglich, dass zumindest eine Komponente als
Printed Circuit Board (PCB), als metallischer Leiterrahmen
oder als eine andere Art von Verbindungstrager ausgeformt
ist. Ferner kann zumindest einer der Komponenten,
beispielsweise einen elektronischen Chip, einen
optoelektronischen Chip, eine lichtemittierende Leuchtdiode,
einen Laserchip, einen Fotodetektorchip oder einen Wafer

umfassen oder eine Mehrzahl von solchen Chips aufweisen.

Insbesondere umfasst die zweite Komponente und/oder die erste

Komponente eine lichtemittierende Leuchtdiode, kurz LED.
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Insbesondere umfasst die zweite Komponente die
lichtemittierende Leuchtdiode und die erste Komponente

zumindest eines der oben genannten Materialien.

Die eine lichtemittierende Leuchtdiode umfassende Komponente
ist bevorzugt dazu eingerichtet, blaues Licht oder weiles
Licht zu emittieren. Alternativ kann die eine
lichtemittierende Leuchtdiode umfassende Komponente auch
andere Farben, beispielsweise Rot, Orange oder Strahlung aus

dem IR-Bereich, emittieren.

Die lichtemittierende Leuchtdiode umfasst zumindest einen
optoelektronischen Halbleiterchip. Der optoelektronische
Halbleiterchip kann eine Halbleiterschichtenfolge aufweisen.
Die Halbleiterschichtenfolge des Halbleiterchips basiert
bevorzugt auf einem III-V-Verbindungshalbleitermaterial. Es
werden beispielsweise Verbindungen aus den Elementen
verwendet, die aus Indium, Gallium, Aluminium, Stickstoff,
Phosphor, Arsen, Sauerstoff, Silicium, Kohlenstoff und
Kombination daraus gewahlt sein kénnen. Es kdnnen aber auch
andere Elemente und Zusatze verwendet werden. Die
Halbleiterschichtenfolge mit einem aktiven Bereich kann
beispielsweise auf Nitridverbindungshalbleitermaterialien
basieren. "Auf Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial
basierend" bedeutet im vorliegenden Zusammenhang, dass die
Halbleiterschichtenfolge oder zumindest ein Teil davon ein
Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial, vorzugsweise Al,Ga,Ini_,-
N, aufweist oder aus diesem besteht, wobeli 0 < n £ 1, 0 £ m
< 1 und n+m £ 1. Dabei muss dieses Material nicht zwingend
eine mathematisch exakte Zusammensetzung nach obiger Formel
aufweisen. Vielmehr kann es beispielsweise ein oder mehrere
Dotierstoffe sowie zusatzliche Bestandteile aufweisen. Der

Einfachheit halber beinhaltet obige Formel jedoch nur die
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wesentlichen Bestandteile des Kristallgitters (Al, Ga, In,
N), auch wenn diese teilweise durch geringe Mengen weiterer

Stoffe ersetzt und/oder ergdnzt sein konnen.

Die Halbleiterschichtenfolge beinhaltet eine aktive Schicht
mit mindestens einem pn-Ubergang und/oder mit einer oder mit
mehreren Quantentopfstrukturen. Im Betrieb der LED oder des
Halbleiterchips wird in der aktiven Schicht eine
elektromagnetische Strahlung erzeugt. Eine Wellenladnge oder
ein Wellenlangenmaximum der Strahlung liegt bevorzugt im
ultravioletten und/oder sichtbaren und/oder infraroten
Spektralbereich, insbesondere bei Wellenldngen zwischen
einschliellich 420 und 800 nm, zum Beispiel zwischen

einschliefRlich 440 und 480 nm.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform unterscheidet sich die
erste Komponente von der zweiten Komponente in Bezug auf ihre
Zusammensetzung. Beispielsweise weist die erste und die
zweite Komponente einen unterschiedlichen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten auf. Mit anderen Worten weist das
Bauelement zwei Komponenten auf, die sich zumindest in ihrem
thermischen Ausdehnungskoeffizienten voneinander

unterscheiden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die erste
Komponente einen ersten thermischen Ausdehnungskoeffizienten
al auf. Die zweite Komponente weist einen zweiten thermischen
Ausdehnungskoeffizienten o2 auf. Insbesondere ist der erste
thermische Ausdehnungskoeffizient ol von dem zweiten
thermischen Ausdehnungskoeffizient o2 verschieden.
Insbesondere unterscheiden sich beide thermischen
Ausdehnungskoeffizienten um mindestens den Faktor 3, 2, 1

oder 1,5. Alternativ kann ol = o2 sein.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist das Bauelement
ein Verbindungselement auf. Das Verbindungselement ist
zwischen der ersten Komponente und der zweiten Komponente
angeordnet. Mit anderen Worten verbindet das
Verbindungselement die erste und die zweite Komponente
miteinander. Beispielsweise kann das Verbindungselement eine
mechanische Verbindung der ersten Komponente und der zweiten
Komponente sein. Ferner kann auch eine elektrische Verbindung
der ersten Komponente mit der zweiten Komponente lUber das
Verbindungselement erfolgen. Insbesondere ist das
Verbindungselement in direktem mechanischem und/oder
elektrischem Kontakt zur ersten Komponente als auch zur

zwelten Komponente angeordnet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das
Verbindungselement eine Verbindungsschicht oder weist eine

Mehrzahl von Verbindungsschichten auf.

Das Verbindungselement umfasst mindestens eine Phase oder
besteht daraus. Insbesondere umfasst das Verbindungselement
zumindest zwei Phasen, eine erste Phase und eine zweite
Phase. Insbesondere besteht das Verbindungselement aus der
ersten Phase und der zweiten Phase. Das Verbindungselement
kann aber auch mehr als zwei Phasen, beispielsweise drei,
vier oder finf Phasen, aufweisen. Das Verbindungselement kann
auch mehrere erste Phasen und/oder mehrere zweite Phasen
aufweisen. Insbesondere sind die mehreren ersten Phasen
voneinander raumlich getrennt. Beispielsweise kdnnen zwei
erste Phasen durch eine zweite Phase raumlich voneinander
beabstandet sein. Die zumindest erste Phase und/oder die
zumindest zweite Phase unterscheiden sich zumindest in ihrer
chemischen Zusammensetzung. Besteht beispielsweise das

Verbindungselement aus drei Phasen, so kdnnen zwei identische
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erste Phasen und eine zweite Phase vorliegen, die die zweil
identischen ersten Phasen voneinander separiert und eine

verschieden chemische Zusammensetzung aufweist.

Die jeweiligen Phasen konnen auch Unterphasen bilden.
Insbesondere bilden die Unterphasen keine einheitliche
Schicht aus. Insbesondere besteht jede Phase aus
verschiedenen Kdrnern, deren Zusammensetzung sich in dem
angegebenen Bereich befindet. Allerdings kann die
Zusammensetzung von Korn zu Korn verschieden sein. Es bildet
sich damit eine Unterphase innerhalb der ersten und/oder
zweiten Phase aus, die keine Schicht mit einer homogenen

Schichtdicke aufweist.

Mit "Phase" ist hier ein Bereich des Verbindungselements
gemeint, in dem adhnliche oder gleiche physikalische
Eigenschaften, beispielsweise der Schmelzpunkt, vorhanden

sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die zumindest
erste Phase und/oder die zumindest zweite Phase oder weitere
andere Phasen eine unterschiedliche Art von Metallen auf.
Insbesondere weisen die erste und/oder zweite Phase
mindestens drei oder mindestens finf Metalle auf. Dabei ist

zumindest ein Metall Silber.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
das Verbindungselement neben Silber vier weitere Metalle auf.
Die vier weiteren Metalle sind ein erstes Metall, ein zweites
Metall, ein drittes Metall und ein viertes Metall. Das erste
Metall kann aus einer Gruppe ausgewahlt sein, die Nickel,
Platin und Palladium umfasst. Vorzugsweise ist das erste

Metall Nickel. Das zweite Metall kann Indium sein. Das dritte
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Metall kann Zinn sein. Das vierte Metall kann Gold sein.
Insbesondere unterscheiden sich die Anteile der

entsprechenden Metalle innerhalb der entsprechenden Phasen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Anteil an
Silber in der ersten Phase maximal 12 Gew%. Alternativ oder
zusdtzlich ist der Anteil an Silber in der zweiten Phase

maximal 7 Gews.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Anteil an
Silber in der ersten Phase maximal 5 Gew%. Alternativ oder
zusdtzlich ist der Anteil an Silber in der zweiten Phase

maximal 2 Gews.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Konzentration
des ersten Metalls, insbesondere Nickel, in der ersten Phase
zwischen 10 und 35 Gew%, bevorzugt zwischen 28 und 32 Gew%.
Alternativ oder zusatzlich ist die Konzentration des ersten

Metalls 1in der zweiten Phase kleiner als 5 Gew3 oder 10 Gew3s.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Konzentration
des zweiten Metalls, insbesondere Indium, in der ersten Phase
zwischen einschliellich 5 Gew% und einschlieBlich 35 Gews

oder 30 Gew%, insbesondere zwischen einschlieBRlich 25 Gews
und einschliellich 35 Gews. Alternativ oder zusatzlich ist
die Konzentration des zweiten Metalls in der zweiten Phase

zwischen einschlieRflich 30 und einschliellich 50 Gew3s.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Konzentration
des dritten Metalls, insbesondere Zinn, in der ersten Phase
zwischen einschliellich 15 Gews oder 20 Gew$% und
einschlieBlich 50 Gew%, bevorzugt zwischen einschlieBlich

16 Gews und einschliefllich 26 Gew%. Alternativ oder
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zusadtzlich ist die Konzentration des dritten Metalls in der

zwelten Phase kleiner als 5 Gew%.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Konzentration
des vierten Metalls, insbesondere Gold, in der ersten Phase
zwischen einschliellich 5 Gew% und einschlieBlich 15 Gews,
bevorzugt zwischen einschlieBlich 8 Gew% und einschlieBlich
12 Gews. Alternativ oder zusatzlich ist die Konzentration des
vierten Metalls in der zweiten Phase zwischen einschlieBlich

20 Gew3 und einschlieRBlich 50 Gew%.

GemdB zumindest einer Ausfiithrungsform ist die erste und/oder
zwelte Phase ein quintares System. Mit anderen Worten
bestehen dann die erste und/oder die zweite Phase aus funf

Metallen.

Die oben genannten Anteile der Metalle in der ersten und/oder
zweliten Phase kodnnen beliebig miteinander kombiniert werden.
Insbesondere konnen die Konzentrationen des ersten Metalls in
der ersten Phase mit den Konzentrationen des zweiten Metalls
in der ersten Phase und mit den Konzentrationen des dritten
Metalls in der ersten Phase und mit den Konzentrationen des
vierten Metalls in der ersten Phase und mit den
Konzentrationen des Silbers, also des fiunften Metalls, in der
ersten Phase beliebig miteinander kombiniert werden.
Insbesondere konnen die Konzentrationen des ersten Metalls in
der zweiten Phase, des zweiten Metalls in der zweiten Phase,
des dritten Metalls in der zweiten Phase, des vierten Metalls
in der zweiten Phase und des Silbers in der zweiten Phase

beliebig miteinander kombiniert werden.

Die erste Phase kann eine Zusammensetzung Mel,Me2 Me3,Med Meb5;

mit 0,10 < x £ 0,35; 0,05 <y < 0,35 0,15 < z < 0,50;
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_10_

0,05 < r £ 0,15 und s £ 0,12 aufweisen, beispielsweise

Melg,2Me2q,30Me30, 21Medq, 12Me by, o5«

Die zweite Phase kann eine Zusammensetzung
Mel_Me2,Me3.-Med4 Meb. mit a £ 0,10; 0,30 £ b £ 0,50; ¢ £ 0,10;
0,20 £ d £ 0,50 und e £ 0,07 aufweisen, beispielsweise

Melo,Q5Me2o,49Me3o,04Me4o,4oM650,02 .

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die erste Phase
und/oder die zweite Phase jeweils als Schicht ausgeformt. Die
Schicht kann insbesondere eine Schichtdicke von 30 nm bis

10000 nm, beispielsweise 100 nm bis 2000 nm, aufweisen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind die erste Phase
und die zweite Phase als Schichtsystem, insbesondere in
Seitenansicht als vertikal gestapelte Schichten, ausgeformt.
Insbesondere sind die Schichten in direktem mechanischem
und/oder elektrischem Kontakt zueinander angeordnet. Die
zwelte Phase weist insbesondere Silber und mindestens zwei
weitere Metalle auf oder besteht daraus, die auch in der

ersten Phase vorhanden sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Verbindungselement zwei erste Phasen und eine zweite Phase
auf oder besteht daraus. Die ersten Phasen und die zweite
Phase sind jeweils als Schicht ausgeformt. Die zweite Phase
ist dabei zwischen den beiden ersten Phasen, insbesondere in
direktem mechanischem und/oder elektrischem Kontakt,
angeordnet. Der Anteil an Silber in der ersten Phase ist
insbesondere groRer oder gleich als der Anteil an Silber in

der jeweiligen zweiten Phase.
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Insbesondere bilden die entsprechenden Metalle in den
entsprechenden Phasen eine Legierung. Das Verbindungselement

bildet insbesondere ein Lotsystem aus.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das
Verbindungselement frei von Cadmium, Antimon, Bismut, Blei
und/oder Kupfer. Mit anderen Worten weist das
Verbindungselement keine Anteile an Cadmium, Antimon, Bismut,

Blei und/oder Kupfer auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das erste Metall,
das zweite Metall, das dritte Metall und das vierte Metall
und Silber dazu geeignet, sich bei einer
Verarbeiltungstemperatur von < 200 °C, insbesondere kleiner
als 180 °C, zu mischen oder zu reagieren. Dies kann
beispielsweise dadurch erfolgen, dass das zweite Metall und
das dritte Metall bei einer Verarbeitungstemperatur von

< 200 °C in den fliussigen Aggregatszustand Ubergehen und mit
einem festen ersten Metall und vierten Metall und Silber
reagieren. Es resultiert daraus eine erste Phase und/oder
eine zweite Phase, die eine unterschiedliche
Konzentrationszusammensetzung der entsprechenden Metalle

aufweist.

Die Konzentrationen der Metalle in der entsprechenden Phase
kénnen mittels EDX (englisch: Energy Dispersive X-Ray
Spectroscopy) bestimmt werden, die eine Fehlertoleranz wvon

maximal 5 %, insbesondere maximal 2 %, aufweisen kann.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist das erste Metall
einen Schmelzpunkt > 1400 °C auf. Das zweite Metall weist
einen Schmelzpunkt von kleiner als 180 °C auf. Das dritte

Metall weist einen Schmelzpunkt von < 250 °C auf. Das vierte
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Metall weist einen Schmelzpunkt von < 1100 °C auf. Das finfte
Metall, insbesondere Silber, weist einen Schmelzpunkt von

< 1000 °C auf. Insbesondere bilden zumindest das zweite und
das dritte Metall ein eutektisches Gemisch bei einem
Schmelzpunkt von kleiner als 120 °C, insbesondere kleiner als

118 °cC.

Beispielsweise kann Nickel mit einem Schmelzpunkt von

1455 °C, Platin mit einem Schmelzpunkt von 1768 °C und/oder
Palladium mit einem Schmelzpunkt von 1555 °C als erstes
Metall verwendet werden. Beispielsweise kann Indium mit einer
Schmelztemperatur von 156 °C als zweites Metall verwendet
werden. Beispielsweise kann Zinn mit einem Schmelzpunkt wvon
231 °C als drittes Metall verwendet werden. Belspielsweise
kann Gold mit einem Schmelzpunkt von 1064 °C als viertes
Metall verwendet werden. Beispielsweise kann Silber mit einem
Schmelzpunkt von 961,78 °C als finftes Metall verwendet

werden.

Insbesondere bilden das zweite und das dritte Metall ein
eutektisches Gemisch mit einer Schmelztemperatur zwischen
115 °C und 118 °C. Ist beispielswelse als zweites und drittes
Metall Indium und Zinn gewahlt, so weist Indium mit einem
Anteil von 52 Atom% und Zinn mit einem Anteil von 48 Atom%
ein Eutektikum bei einer Schmelztemperatur von 117,5 °C +/-
0,5 °C auf. Die Kombination des zweiten Metalls mit dem
dritten Metall mit einem geringen Schmelzpunkt zeigt den
Vorteil, dass das Verbindungselement bei niedrigen
Verarbeitungstemperaturen erzeugt wird und damit ein Verbund
von zumindest zweil Komponenten mit unterschiedlich grolien
thermischen Ausdehnungskoeffizienten bei niedrigen

Verarbeitungstemperaturen erzeugbar ist.
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Das vierte Metall, wie Gold, kann insbesondere sich in die
Atomgitter der ersten und/oder zweiten Phase einlagern. Gold
kann die Oxidation der Metallschichten des ersten, zweiten,

dritten und/oder funften Metalls verhindern.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die Oberfldche der
ersten Phasenschicht und/oder der zweiten Phasenschicht
wellenfdrmig ausgeformt. Insbesondere sind die
aneinandergrenzenden Oberfldchen der ersten und zweiten
Phasenschichten wellenférmig ausgeformt. Mit anderen Worten
ist die Oberflache der jeweiligen Phasenschicht nicht planar,
sondern die Phasenschichten verzahnen sich ineinander
aufgrund ihrer wellenfdérmigen Ausformung. Die wellenfdrmige
Ausgestaltung kann insbesondere durch Korner

unterschiedlicher GroRe erzeugt werden.

Der Erfinder hat erkannt, dass durch die Verwendung einer
erfindungsgemalen ersten Phase des Verbindungselements ein
Verbinden der ersten und zweiten Komponente, beispielsweise
das Bonden von Wafern mit stark unterschiedlichen
Ausdehnungskoeffizienten bei milden Temperaturen, ermdglicht
werden kann, sodass diese Komponenten nach dem Verbinden eine
geringe Durchbiegung aufweisen. Zudem zeigt das
erfindungsgemalie Verbindungselement eine thermomechanische
Stabilitat, sodass das Bauelement auch fir Folgeprozesse und
flir den Betrieb des Bauelements hervorragend geeignet ist.
Insbesondere sind die Temperaturstabilitat sowie die
Wiederaufschmelzungstemperatur des erfindungsgeméalen
Verbindungselements durch die Verwendung von Silber deutlich
heraufgesetzt. Es entsteht ein Verbindungselement, welches
bei &hnlich niedrigen Temperaturen ausgebildet wird, jedoch
erst nach dem Bonden eine hohere Temperaturstabilitat fir

Folgeprozesse aufweist. Das Verbindungselement ist dazu
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eingerichtet, bei niedrigen Temperaturen zu fixieren und an
dieser Stelle bereits eine temperaturstabile Verbindung
auszubilden. Eine Abreaktion in einem weiteren
Temperaturschritt ist nicht zwingend notwendig, um eine

thermomechanisch stabile Schichtenfolge zu erhalten.

Bei diesem Verbindungselement werden insbesondere die Metalle
Indium und Zinn und ihre Reaktion mit Silber, Gold und Nickel
genutzt. Die Metalle reagieren im Temperaturbereich des
Schmelzpunktes von Indium und bilden eine fir die Herstellung
von insbesondere Diinnfilm-LEDs ausreichend temperaturstabile
Verbindung aus. Der endgliltige Schichtenstapel besteht aus
intermetallischen Verbindungsschichten, welche in
Teilbereichen unterschiedliche Zusammensetzungen aufweisen
kébnnen. Ein Ausweichen auf teure Substrate mit angepassten
thermischen Ausdehnungsverhalten wird daher vermieden, da das
hier vorgeschlagene Verbindungselement das Fligen von
Komponenten bei ausreichend milden Temperaturen erlaubt.
Damit wird der sogenannte BRimetalleffekt auf einen fir die
Halbleiterfertigung hinreichend geringen Wert begrenzt.
Thermisch und elektrisch gut leitfahige und zu relativ
geringen Kosten verfligbare Siliziumscheiben kénnen somit
trotz ihrer geringen thermischen Ausdehnung etwa mit
Saphirscheiben mit hoher thermische Ausdehnung verbunden oder
gefiigt werden, ohne dass es in der Halbleiterfertigung zu
Ausbeuteverluste durch Scheibenbruch sowie
Bestilickungsprobleme bei Anlagen oder Horden nach sich zieht
und ohne das eine langfristige Produktzuverlidssigkeit aufs

Spiel gesetzt werden muss.

Werden beispielsweise zwei Komponenten mit unterschiedlichen
thermischen Ausdehnungskoeffizienten bei erhdhter Temperatur

planar aufeinander fixiert und anschlieBend abgekihlt,
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entsteht aufgrund der unterschiedlichen Kontraktion der
beiden Komponenten, beispielsweise von Wafern, eine
Verbiegung des Bauelements. Dieser Effekt ist mit dem eines
Bimetallstreifens vergleichbar. Diese entstandene mechanische
Verspannung resultiert aufgrund der unterschiedlichen groBen
thermischen Ausdehnungskoeffizienten der ersten und zweiten
Komponente. Diese tragen ferner zu einer internen Verspannung
in dem restlichen BRauelement bei. Die Durchbiegung (englisch:
bow) des Bauelements kann sich sowohl bei der Herstellung als
auch auf die Bauelementlebensdauer negativ auswirken.
Beispielsweise konnen die Komponenten in dem Bauelement auch
ihre Funktionalitat verlieren oder wahrend der Herstellung

brechen. Damit entstehen hohe Ausbeuteverluste.

Durch das erfindungsgemalBe Verbindungselement wird die
Verwendung von kostengiinstigen Komponenten, beispielsweise
Substraten mit geringen thermischen Ausdehnungskoceffizienten,
durch die starke Herabsetzung der Verarbeitungstemperatur
ermdglicht, ohne dass sich eine zu hohe Durchbiegung der
Komponenten einstellt. Somit kann beispielsweise eine
Komponente aus Silizium, Quarz-Glas oder Siliziumnitrid mit
einem geringen thermischen Ausdehnungskoeffizienten (Si: 2,6
10-¢ K'!, Quarz-Glas: 0,54 - 10-°® K-, Si3N4: 1,2 - 10-°% K1)
mit einer Komponente aus Saphir (6,1 - 107¢ K1) oder Galds,
welche einen hohen thermischen Ausdehnungskoeffizienten
aufweisen, in dem Bauelement miteinander verbunden werden,
ohne dass es zu einer nennenswerten Durchbiegung kommt. Das
Auftreten des Komponentenbruchs wird durch die Verwendung
eines erfindungsgemalen Verbindungselements vermieden oder

verringert.

Es wird weiterhin ein Verfahren zur Herstellung eines

Bauelements angegeben. Das Verfahren zur Herstellung des
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Bauelements stellt vorzugsweise das Bauelement her. Das heilit
samtliche fur das Verfahren offenbarten Merkmale sind auch

fir das Bauelement offenbart und umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das Verfahren die

Schritte auf:

A) Bereitstellen einer ersten Komponente und einer zweiten

Komponente,

B) Aufbringen zumindest einer Schicht aus einem ersten
Metall, Aufbringen zumindest einer Schicht aus einem zweiten
Metall, Aufbringen zumindest einer Schicht aus einem dritten
Metall, Aufbringen zumindest einer Schicht aus einem vierten
Metall und Aufbringen zumindest einer Schicht aus einem
funften Metall, insbesondere Silber, auf die erste und/oder
zwelte Komponente. Die Metalle sind dabei insbesondere

voneinander verschieden.

C) Heizen der unter Schritt B) erzeugten Anordnung auf
maximal 200 °C oder 180 °C zur Ausbildung eines
Verbindungselements aufweisend zumindest eine erste Phase,
die mindestens Silber und vier weitere Metalle aufweist,
wobei die erste und zweite Komponente miteinander verbunden
werden und zusammen mit dem Verbindungselement eine
thermodynamisch und mechanische oder thermomechanisch stabile

Anordnung bilden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist das mit dem
Verfahren hergestellte Verbindungselements zumindest oder
genau zwel Phasen auf, wobei eine Phase mindestens Silber und

vier welitere Metalle aufweist.
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Bevorzugt missen die Schritte A) bis C) nicht unmittelbar
aufeinanderfolgen. Es sind zwischen den Schritten A) bis C)

weitere Prozessschritte moglich.

Mit "thermodynamisch und mechanisch stabil oder mit
thermomechanisch stabil"™ wird hier und im Folgenden
verstanden, dass das erste Metall sich mit dem zweiten
Metall, dem dritten Metall, dem vierten Metall und Silber als
funftes Metall soweit vermischt, dass sich die erste und/oder
zwelte Phase nicht weiter mit dem ersten Metall anreichern
und die erste und/oder zweite Phase einen festen
Aggregatszustand aufweisen. Insbesondere weisen dann
zumindest nach Schritt C) die erste und/oder zweite Phase
eine Aufschmelztemperatur auf, die sich von der
Aufschmelztemperatur oder Flugetemperatur der ersten und/oder
zweiten Phase wahrend Schritt C) unterscheiden. Vor Schritt
C) existiert insbesondere die erste und/oder zweite Phase
nicht, da sie da erst gebildet werden. Insbesondere ist die
Wiederaufschmelztemperatur der ersten und/oder zweiten Phase

nach Schritt C) grohler als die Fligetemperatur.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform bildet das
Verbindungselement zumindest nach Schritt C) eine feste
Verbindung zu der ersten Komponente und der zweiten

Komponente aus.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das Verfahren frei
von einem weiteren Heizschritt, der beispielsweise als
Schritt D) bezeichnet werden kann und nach Schritt C)
erfolgt, bei dem die unter Schritt C) erzeugte Anordnung auf
eine Temperatur zwischen 200 °C und 400 °C erhitzt wird. Mit
anderen Worten muss das Verfahren zur Herstellung eines

Bauelements lediglich einen Temperaturschritt, insbesondere
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den Schritt C), aufweisen. Das heilt weitere
Temperaturschritte, insbesondere Temperaturschritte bei
Temperaturen von > 200 °C, sind nicht erforderlich, um das

Verbindungselement vollstandig abreagieren zu lassen.

Das Verfahren ermdglicht die Verbindung einer ersten und
einer zweiten Komponente durch ein Verbindungselement, wobei
die beiden Komponenten insbesondere einen unterschiedlichen
thermischen Ausdehnungskoeffizienten aufweisen. Das erlaubt
die Verwendung von kostenglinstigeren Materialien fir die
erste und/oder zweite Komponente zur Bildung eines
Bauelements. Damit kodnnen beispielsweise thermisch und
elektrisch gut leitfdhige und kostenersparende Materialien,
wie Siliziumwafer an einen Saphirwafer gefligt oder gebondet

werden.

Weitere Vorteile, vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen ergeben sich aus den im Folgenden in
Verbindung mit den Figuren beschriebenen

Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:

Die Figuren 1A und 1B jeweils eine schematische Seitenansicht

eines Bauelements gemal einer Ausfihrungsform,

die Figur 1C eine detaillierte Ansicht der Figur 1B,

die Figuren 2A bis 5B jeweils ein Verfahren zur Herstellung

eines Bauelements sowie das Bauelement gemal einer

Ausfihrungsform, und
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die Figuren 6A und 6B jeweils zwei DSC-Kurven eines

Ausfihrungsbeispiels und eines Vergleichsbeispiels.

In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren ké&nnen gleiche,
gleichartige oder gleich wirkende Elemente jeweils mit
denselben BRezugszeichen versehen sein. Die dargestellten
Elemente und deren GroRenverhdltnisse untereinander sind
nicht als maRstabsgerecht anzusehen. Vielmehr kdnnen einzelne
Elemente, wie zum Beispiel Schichten, Bauteile, Bauelemente
und Bereiche, zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum

besseren Verstandnis ibertrieben groll dargestellt werden.

Die Figur 1A zeigt eine schematische Seitenansicht eines
Bauelements 100 gemaB einer Ausfihrungsform. Das Bauelement
100 weist eine erste Komponente 1 und eine zweite Komponente
2 auf. Zwischen der ersten Komponente 1 und der zweiten
Komponente 2 ist ein Verbindungselement 3 angeordnet. Das
Verbindungselement 3 weist insbesondere finf Metalle auf,
wobei ein Metall davon Silber ist. Die Metalle sind
voneinander verschieden und sind geeignet, bei einer
Verarbeitungstemperatur von < 200 °C zu reagieren.
Vorzugsweise sind die anderen Metalle Nickel, Indium, Zinn
und Gold. Damit kann ein thermomechanisches stabiles
Verbindungselement bereits nach einem Temperaturschritt wvon

kleiner 200 °C erzeugt werden.

Die erste Komponente 1 und die zweite Komponente 2 sind zum
Beispiel ausgewdahlt aus einer Gruppe umfassend: Saphir, ein
keramisches Material, ein Halbleitermaterial und ein Metall.
Dabei konnen die erste Komponente und die zweite Komponente
derart ausgewdahlt werden, dass sie einen unterschiedlich
starken thermischen Ausdehnungskoeffizienten aufweisen.

Insbesondere unterscheidet sich der thermische
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Ausdehnungskoeffizient mindestens um den Faktor 1,5, zum

Beispiel um den Faktor 3 oder hoher.

Das Verbindungselement 3 ist zwischen der ersten Kompone
und der zweiten Komponente 2 angeordnet. Das
Verbindungselement 3 ist in direktem Kontakt mit der ers

Komponente 1 und der zweiten Komponente 2 angeordnet.

Die Figur 1B zeigt eine schematische Seitenansicht eines
Bauelements 100 gemaB einer Ausfihrungsform. Das Bauelem
100 der Figur 1B unterscheidet sich von dem Bauelement 1
der Figur 1A dadurch, dass das Verbindungselement 3 aus

Phasen 31 und 32 gebildet ist. Beispielsweise besteht od
umfasst die erste Phase 31 die folgenden Metalle mit den

Konzentrationen:

Erstes Metall Mel 10 bis 35 Gews,
zweltes Metall Me2 5 bis 35 Gews,
drittes Metall Me3 15 bis 50 Gews,
viertes Metall Med4 5 bis 15 Gews,
Silber £ 12 Gew%.

Die zweite Phase 32 kann aus Silber und mindestens zweil
weiteren Metallen bestehen oder diese umfassen, die aus
folgenden Metallen und deren Konzentrationen ausgewahlt

kdnnen:

Erstes Metall Mel £ 10 Gews,

zweltes Metall Me2 30 bis 50 Gews,
drittes Metall Me3 £ 10 Gew53,

viertes Metall Med 20 bis 50 Gews,
Silber als fiunftes Metall Meb < 7 Gew%.
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Mit anderen Worten weist das Verbindungselement 3 zwei Phasen
31, 32 auf, wobei die erste Phase 31 alle funf Metalle

aufweisen kann und die zweite Phase 32 neben Silber zumindest
zwel Metalle aufweist, die gegebenenfalls auch in der ersten

Phase 31 vorhanden sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die erste Phase 31
und/oder die zweite Phase 32 jeweils als Schicht ausgeformt.
Insbesondere sind die beiden Phasen 31, 32
ibereinandergestapelt. Die Grenzfldchen zwischen benachbarten
Schichten der ersten und/oder zweiten Phase 31, 32 kdénnen
planar sein. Alternativ, wie in Figur 1C gezeigt, kdnnen die
Grenzflachen zwischen der ersten Phase 31 und der zweiten
Phase 32 nicht planar sein, sondern eine wellenfdrmige Form
aufweisen. Dadurch kann die erste Phase 31 mit der zweiten
Phase 32 verzahnt werden. Dies kann durch das individuelle
Wachstum der Korner in der jeweiligen Schicht verursacht
sein. Insbesondere ist das Verbindungselement 3 in direktem
mechanischem und/oder elektrischem Kontakt zu den jeweiligen
Komponenten 1, 2 angeordnet. Dabei ist die zweite Phase 32 in
direktem mechanischem und/oder elektrischem Kontakt zur
zweiten Komponenten 2 und die erste Phase 31 in direktem
und/oder elektrischem Kontakt zur ersten Komponente 1

angeordnet.

Die Figuren 2A und 2B zeigen jeweils ein BRauelement 100 gemal
einer Ausfihrungsform sowie deren Herstellung. Das Bauelement
100 der Figur 2A zeigt ein Bauelement 100, wie es vor
Einfluss der Temperatur, also vor dem Verfahrensschritt C),
aufgebaut sein kann. Die Figur 2B zeigt das fertige

Bauelement 100 nach zumindest dem Verfahrensschritt C).
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Die Figur 2A zeigt eine erste Komponente 1 und zweite
Komponente 2. Zwischen der ersten und zweiten Komponente 1, 2
ist ein Schichtsystem aus einem ersten Metall Mel, einem
zwelten Metall Me2, einem dritten Metall Me3, einem viertem
Metall Me4 und einem finften Metall Meb5 aufgebracht. Die
erste Komponente 1 kann beispielsweise ein Saphirsubstrat
sein. Die zweite Komponente 2 kann beispielsweise eine
lichtemittierende Leuchtdiode sein. Nach erfolgtem
Verfahrensschritt C), das heiBt nach Heizen der im Schritt B)
erzeugten Anordnung auf maximal 200 °C, kann ein
Verbindungselement 3 erzeugt werden, das zumindest eine erste
Phase 31 und optional eine zweite Phase 32 aufweist.
Zumindest die erste Phase 31 weist bis zu finf Metalle,
darunter Silber, auf. Die zweite Phase 32 weist Silber und
mindestens zweili weitere Metalle auf, die gegebenenfalls auch
in der ersten Phase 31 vorhanden sind. Bevorzugt sind Indium

und Gold die zwel weiteren Metalle in der zweiten Phase 32.

Damit kann ein Verbindungselement 3 erzeugt werden, das
thermodynamisch und mechanisch stabil ist und die erste und

die zweite Komponente 1, 2 miteinander verbindet.

Die Figuren 3A und 3B zeigen jeweils ein BRauelement 100 gemal
einer Ausfihrungsform sowie deren Herstellung. Das Bauelement
100 der Figur 3A zeigt den Aufbau vor Einfluss der Temperatur
vor dem Verfahrensschritt C) und das Bauelement 100 der Figur
3B zeigt ein Bauelement nach dem Verfahrensschritt C). Das
Bauelement 100 der Figur 3A unterscheidet sich von dem
Bauelement der Figur 2A dadurch, dass die Schicht aus dem
finften Metall Meb und die Schicht Me4 aus dem vierten Metall
vertauscht sind. Mit anderen Worten grenzt die Schicht aus
dem finften Metall Meb direkt an die Schicht aus dem dritten
Metall Me3 und die Schicht aus dem vierten Metall Me4d ist
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zwischen der zweiten Komponente 2 und der Schicht aus dem
finften Metall Me5 angeordnet. Optional kann in dem
Bauelement der Figur 3A zwischen der Schicht aus dem vierten
Metall Me4 und der zweiten Komponente 2 eine Schicht aus dem

ersten Metall Mel angeordnet sein.

Das Bauelement 100 der Figur 3B unterscheidet sich von dem
Bauelement 100 der Figur 2B dadurch, dass es drei Phasen 31,
32 aufweist. Das Verbindungselement 3 weist zumindest zwei
erste Phasen 31 und eine zweite Phase 32 auf, die zwischen
den beiden ersten Phasen 31 angeordnet ist und somit die
beiden ersten Phasen 31 voneinander separiert. Insbesondere
weisen die beiden ersten Phasen 31 eine gleiche
Zusammensetzung auf, wobei die Zusammensetzung der beiden
ersten Phasen 31 sich von der Zusammensetzung der zweiten
Phase 32 unterscheidet. Insbesondere weisen die ersten Phasen
31 zumindest das erste Metall Mel, insbesondere Nickel, das
zwelte Metall Me2, insbesondere Indium, das dritte Metall
Me3, insbesondere Zinn, und das vierte Metall Me4,
insbesondere Gold, und das fiunfte Metall Meb, insbesondere
Silber, auf. Die zweite Phase 32 weist insbesondere Gold als
viertes Metall Med4 und Indium als zweites Metall Me2 und

gegebenenfalls Silber als fiinftes Metall Meb auf.

Die Figuren 4A und 4B zeigen eine schematische Seitenansicht
eines Bauelements 100 sowie dessen Herstellung. In dieser
Ausfihrungsform wird die erste Komponente 1 durch einen
Tragerwafer 1 geformt. Der Tragerwafer 1 ist mit einer
Schicht aus einem ersten Metall Mel bedeckt. Das erste Metall
Mel ist insbesondere Platin, Nickel oder Palladium und weist
eine Schichtdicke von 650 nm auf. Die Schicht aus Mel kann
mittels Kathodensputtering aufgebracht werden. Auf der

Schicht aus Mel sind zumindest zwei zweite Komponenten 2
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nachgeordnet. Zwischen den zumindest zwei nachgeordneten
Komponenten 2 sind jeweils eine Schicht aus einem zweiten
Metall Me2, eine Schicht aus einem dritten Metall Me3, eine
Schicht aus einem vierten Metall Med4 und eine Schicht aus
einem fiunften Metall Meb5 angeordnet (Figur 4A). Mit anderen
Worten weist das in Figur 4A dargestellte Rauelement 100 eine
erste gemeinsame Komponente 1 und zumindest zweli zweite

Komponenten 2 auf.

AnschlieBend erfolgt die Behandlung der Anordnung der Figur
4A mit einer Temperatur von maximal 200 °C oder 180 °C gemaR
dem Verfahrensschritt C). Dabei bildet sich ein
Verbindungselement 3 aus, das eine erste Phase 31 und
gegebenenfalls eine zweite Phase 32 aufweist. Die erste Phase
31 und gegebenenfalls die zweite Phase 32 weisen jeweils das
erste Metall Mel, das zweite Metall Me2, das dritte Metall
Me3, das vierte Metall Med und das fliinfte Metall Meb auf oder
bestehen daraus (Figur 4B). Damit kann ein thermomechanisch
stabiles Verbindungselement 3 erzeugt werden. Ein
anschlieBRender Aufheizschritt, beispielsweise bei
Temperaturen zwischen 230 und 400 °C, zur Abreaktion des
Verbindungselements 3 ist nicht erforderlich. Es resultiert
eine Anordnung, die eine erste Komponente 1 und eine zweite
Komponente 2 aufweist, wobei jeweils zwischen den beiden
Komponenten 1, 2 ein Verbindungselement 3 angeordnet ist, das

thermodynamisch und mechanisch stabil ist.

Die Figuren 5A und 5B zeigen die Herstellung eines
Bauelements 100 gemal einer Ausfihrungsform. Die Figur 5A
zeigt, dass eine erste Komponente 1, welche eine
Halbleiterschichtenfolge und ein Saphirsubstrat aufweisen
kann, bereitgestellt werden kann. Ferner kann eine zweite

Komponente 2 bereitgestellt werden. Anschlielend kann auf der
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ersten Komponente 1 eine Schicht aus einem ersten Metall Mel,
anschlieRBend eine Schicht aus einem zweiten Metall Me2 und
anschlieRend eine Schicht aus einem dritten Metall Me3
aufgebracht werden. Auf die zweite Komponente 2 kann eine
Schicht aus einem vierten Metall Med4 und eine Schicht aus
einem fiinften Metall Meb aufgebracht werden. AnschlieBend
erfolgt die Verbindung der beiden Komponenten 1, 2, sodass
die Schicht aus dem dritten Metall Me3 und die Schicht aus
dem finften Metall Meb in direktem Kontakt zueinander
angeordnet sind. AnschlieRend kann ein Aufheizen der in Figur
5A erzeugten Anordnung auf maximal 180 °C oder 200 °C
erfolgen. Damit konnen die erste Komponente 1 und die zweite
Komponente 2 miteinander verbunden werden. Es bildet sich ein
Verbindungselement 3, das eine erste Phase 31, eine zweite

Phase 32 und eine weitere erste Phase 31 aufweist.

Zusatzlich kann zwischen der Schicht aus dem vierten Metall
Med4 und der zweiten Komponente 2 eine Schicht aus einem
ersten Metall Mel aufgebracht werden (hier nicht gezeigt). Es
kénnen damit beispielsweise ein Saphirsubstrat (z.B.
strukturlos, 4 Zoll) als erste Komponente 1 und eine
Quarzglastrdgerscheibe als zweite Komponente 2 miteinander
verbunden oder verbondet werden. Aufgrund der stark
unterschiedlich thermischen Ausdehnungskoeffizienten ist dies
aber nur bei geringen Temperaturen méglich. Als
Verbindungselement 3 kann daher auf die erste Komponente 1,
wie einer Saphirscheibe, beispielsweise eine 300 nm dicke
Schicht aus dem ersten Metall Mel, vorzugsweise Nickel, sowie
eine 300 nm dicke Schicht aus einem zweiten Metall Me?Z2,
vorzugsweise Indium, gefolgt von einer 450 nm dicken Schicht
aus einem dritten Metall Me3, vorzugsweise Zinn, aufgebracht
werden. Auf die zweite Komponente, die insbesondere eine

Quarzglastrdgerscheibe ist, kann eine 50 nm dicke Schicht aus
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einem ersten Metall Mel, vorzugsweise Nickel, gefolgt von
einer 40 nm dicken Schicht aus einem vierten Metall Me4,
vorzugsweise Gold, und einer 100 nm dicken Schicht aus einem
finften Metall Me5, vorzugsweise Silber, aufgebracht werden.
Das Verbinden der Komponenten 1, 2 erfolgt insbesondere bei
Temperaturen < 200 °C, beispielsweise bei 165 °C, und
gegebenenfalls unter einem uniaxialen Druck, beispielsweise

von 1 mPa.

In dem Bondverfahren kénnen die Scheiben zunachst aufeinander
platziert und in diesem Zustand mit einer Heizrate,
beisgspielsweise von 10 K/min ausgehend von Raumtemperatur auf
die zum Bonden verwendete Temperatur beheizt werden. Es kann
erst der Druck aufgebracht und fir eine bestimmte Zeit,
beispielsweise fir 600 s, gehalten werden. AnschlieBend
kénnen die Scheiben wieder mit einer Abkiithlrampe,
beispielsweise von 10 K/min, auf Raumtemperatur abgekiihlt
werden. Der hier ausgebildete Scheibenverbund weist einen
ausreichend niedrigen Bimetalleffekt auf, sodass eine
automatische Horden- oder Anlagenbestiickung moglich ist.
Ferner ist das hier ausgebildete Verbindungselement 3
ausreichend stabil flir mechanische sowie fir thermische

Folgeprozesse.

Die Figur 6A zeigt eine DSC-Kurve (DSC, Differential Scanning
Calorimetry) eines Verbindungselements 3 gemdB einer
Ausfihrungsform. Die Figur 6B zeigt eine DSC-Kurve eines
Verbindungselements 3 eines Vergleichsbeispiels. Es ist
jeweils die Heizrate Q in W/g in Abhangigkeit von der
Temperatur T in °C dargestellt. Es wurden Jjeweills die
Aufheizkurve 6-1 und die Abkihlkurve 6-2 vermessen. Das
Verbindungselement 3 der Figur 6A unterscheidet sich von dem

Verbindungselement 3 der Figur 6B dadurch, dass das
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Verbindungselement 3 der Figur 6A neben dem ersten Metall
Mel, dem zweiten Metall Me2, dem dritten Metall Me3, dem
vierten Metall Med ein finftes Metall Meb aufweist.
Insbesondere weist das Verbindungselement 3 der Figur 6A als
erstes Metall Mel Nickel, als zweites Metall Me2 Indium, als
drittes Metall Me3 Zinn, als viertes Metall Med Gold und als
fiinftes Metall Meb Silber auf. Das Vergleichsbeispiel der
Figur 6B weist Nickel, Indium, Zinn und gegebenenfalls Gold
auf. Aus der Aufheizkurve der Figur 6A ist erkennbar, dass
es, verglichen mit der Aufheizkurve der Figur 6B, zu keiner
Nachreaktion 6-3 bei hohen Temperaturen, insbesondere bei
400 °C, kommt. Damit zeigt das erfindungsgemile
Verbindungselement 3 bereits bei niedrigen Temperaturen eine

thermomechanische Stabilitat.

Die in Verbindung mit den Figuren beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele und deren Merkmale kdnnen gemall weiterer
Ausfihrungsbeispiele auch miteinander kombiniert werden, auch
wenn solche Kombinationen nicht explizit in den Figuren

gezeigt sind. Weiterhin kénnen die in Verbindung mit den

Figuren beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele zusatzliche oder
alternative Merkmale gemal der Beschreibung im allgemeinen

Teil aufweilsen.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele auf diese beschréankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie Jjede neue Kombination
von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von
Merkmalen in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn
dieses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit
in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben

ist.
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Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2015 120 773.7, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Bezugszeichenliste

100 Optoelektronisches Bauelement

1 erste Komponente

2 zweite Komponente
3 Verbindungselement
31 erste Phase

32 zwelte Phase

312 wellenfdrmige Grenzfléache

Mel Schicht des ersten Metalls oder erstes Metall
Me2 Schicht des zweiten Metalls oder zweites Metall
Me3 Schicht des dritten Metalls oder drittes Metall
Med4 Schicht des vierten Metalls oder viertes Metall

Me5 Schicht des funften Metalls oder funftes Metall
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Patentanspriiche

1. Rauelement (100) aufweisend

- eine erste Komponente (1),

- eine zweite Komponente (2),

- ein Verbindungselement (3), das zwischen der ersten
Komponente (1) und der zweiten Komponente (2) angeordnet ist,
wobei das Verbindungselement (3) zumindest eine erste Phase
(31) aufweist,

wobei die erste Phase (31) Silber (Meb) und mindestens vier
weitere Metalle (Mel, Me2, Me3, Med) aufweist,

wobei die Metalle voneinander verschieden sind und geeignet
sind, bei einer Verarbeitungstemperatur von kleiner 200 °C zu
reagieren, so dass ein thermomechanisch stabiles

Verbindungselement (3) erzeugt ist.

2. Bauelement (100) nach Anspruch 1,
wobei der Anteil (cl5) an Silber in der ersten Phase (31)

maximal 12 Gew% 1ist.

3. Bauelement (100) nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobel die vier weiteren Metalle ein erstes Metall (Mel), ein
zweltes Metall (Me2), ein drittes Metall (Me3) und ein
viertes Metall (Med) sind, wobel das erste Metall (Mel) aus
einer Gruppe ausgewahlt ist, die Nickel, Platin und Palladium
umfasst,

wobei das zweite Metall (Me2) Indium ist,

wobei das dritte Metall (Me3) Zinn ist, und

wobei das vierte Metall (Med) Gold ist.

4. Bauelement (100) nach zumindest einem der vorhergehenden

Anspriche,
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wobei das Verbindungselement (3) eine zweite Phase (32)
aufweist, die mit der ersten Phase (31) als Schichtsystem
ausgeformt ist, wobei die zweite Phase (32) Silber und
mindestens zwel weitere Metalle aufweist, die auch in der

ersten Phase (31) vorhanden sind.

5. Bauelement (100) nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobei das Verbindungselement (3) zwei erste Phasen (31) und
eine zweite Phase (32) aufweist, die jeweils als Schicht
ausgeformt sind, wobei die zweite Phase (32) zwischen den
beiden ersten Phasen (31) angeordnet ist, wobei der Anteil
(cl5) an Silber in der ersten Phase (31) groRer als der
Anteil (c25) an Silber in der jeweiligen zweiten Phase (32)

ist.

6. Bauelement (100) nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriche,
wobei das Verbindungselement (3) frei von Cadmium, Antimon,

Bismut, Blei und/oder Kupfer ist.

7. Bauelement (100) nach zumindest einem der vorhergehenden

Anspriche,

wobel die Konzentration (cll) des ersten Metalls (Mel) in der

ersten Phase (31) zwischen 10 und 35 Gew% und/oder die

Konzentration (c2l) des ersten Metalls (Mel) 1in einer zweilten

Phase (32) kleiner 10 Gew3 ist.

8. Bauelement (100) nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriche,
wobei die Konzentration (cl2) des zweiten Metalls (Me2) in

der ersten Phase (31) zwischen 5 und 35 Gew% und/oder die
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Konzentration (c22) des zweiliten Metalls (Me2) 1in einer

zweliten Phase (32) zwischen 30 und 50 Gew% 1ist.

9. Bauelement (100) nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobei die Konzentration (cl3) des dritten Metalls (Me3) in

der ersten Phase (31) zwischen 15 und 50 Gew% und/oder die

Konzentration (c23) des dritten Metalls (Me3) in einer

zwelten Phase (32) kleiner 5 Gew% ist.

10. Bauelement (100) nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobei die Konzentration (cl4) des vierten Metalls (Med) in
der ersten Phase (31) zwischen 5 und 15 Gew% und/oder die
Konzentration (c24) des vierten Metalls (Med4) in einer

zwelten Phase (32) zwischen 20 Gews und 50 Gew3 ist.

11. Bauelement (100) nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobei die zweite Komponente (2) eine lichtemittierende
Leuchtdiode umfasst, und wobei zumindest die erste Komponente
(1) aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die Saphir,
Siliziumnitrid, ein Halbleitermaterial, ein keramisches

Material, ein Metall und Glas umfasst.

12. Bauelement (100) nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobei das erste Metall (Mel) einen Schmelzpunkt groRer

1400 °C, das zweite Metall (Me2) einen Schmelzpunkt von
kleiner als 180 °C, das dritte Metall (Me3) einen
Schmelzpunkt kleiner 250 °C und das vierte Metall (Med) einen
Schmelzpunkt kleiner 1100 °C aufweisen, wobei zumindest das

zwelte und das dritte Metall (Me2, Me3) ein eutektisches
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Gemisch bei einem Schmelzpunkt kleiner oder gleich 120 °C

bilden.

13. Bauelement (100) nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobei die erste Komponente (1) aufweisend einen ersten
thermischen Ausdehnungskoeffizienten (ol) von der zweiten
Komponente (2) aufweisend einen zweiten thermischen
Ausdehnungskoeffizienten (o2) verschieden ist und sich die
thermischen Ausdehnungskoeffizienten um mindestens den Faktor

1,5 voneinander unterscheiden.

14. Verfahren zur Herstellung eines Bauelements (100) nach
einem der Anspriche 1 bis 13 mit den Schritten:

A) Bereitstellen einer ersten Komponente (1) und einer
zweiten Komponente (2),

B) Aufbringen zumindest einer Schicht aus einem ersten Metall
(Mel), zumindest einer Schicht aus einem zweiten Metall
(Me2), zumindest einer Schicht aus einem dritten Metall
(Me3), zumindest einer Schicht aus einem vierten Metall (Med)
und zumindest einer Schicht aus Silber (Meb5) auf die erste
und/oder zweite Komponente (1, 2), wobeili die Metalle
verschieden voneinander sind,

C) Heizen der unter Schritt B) erzeugten Anordnung auf
maximal 200 °C zur Ausbildung eines Verbindungselements (3)
aufweisend zumindest eine erste Phase (31), die mindestens
Silber (Meb) und vier weitere Metalle (Mell, Mel2, Mel3,
Meld) aufweist,

wobei die erste und zweite Komponente (1, 2) miteinander
verbunden werden und zusammen mit dem Verbindungselement (3)

eine thermodynamisch und mechanisch stabile Anordnung bilden.

15. Verfahren nach Anspruch 14,
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wobei das Verfahren frei von einem weiteren Heizschritt ist,
bei dem die unter Schritt C) erzeugte Anordnung auf eine

Temperatur zwischen 200 °C und 400 °C erhitzt wird.
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Continuation of Box 1.2
Claims 2, 5, 7-10
Reference is made to the following document:

D1  “List of the chemical elements” , WIKIPEDIA, 15 October 2015, found on the Internet:
URL:https://de.wikipedia.org/w/index.php?
title=Liste_der_chemischen_Elemente&oldid=147037150

The application relates to a connection element having preferably two phases, the compositions
of which are specified on page 9, line 31 - page 10, line 7 of the description. However, it is not
disclosed in detail how such a connection element is to be produced. On page 10, lines 9-12,
the layer thicknesses of the two phases are specified in general terms (in very wide ranges), but
neither the individual thicknesses of the initial layers of the metals Me1-Me5 nor the ratio of
thicknesses of the two phases in the produced connection element are specified. Therefore, a
person skilled in the art has no knowledge of the total quantities of the materials Me1-Me5 or of
their ratios required to calculate the corresponding thicknesses of the input layers Me1-Me5 from
the compositions of the two phases. On page 25, line 17 - page 26, line 8, specific thicknesses
of Ni, In, Sn, Au and Ag layers are stated, but the alloys resulting therefrom do not correspond to
the compositions stated on page 9, line 31 - page 10, line 7: an In layer having a thickness of
300 nm and a Sn layer having a thickness of 450 nm correspond (with respect to the densities
(d): din =7.31 g/cm3, dSn = 7.29 g/cm3 - see the corresponding lines of the table in D1) to a In:
Sn weight ratio of 0.69, i.e. less In than Sn, but according to page 10, line 2 and page 10, line 7
both the first phase and the second phase contain more In (Me2) than Sn (Me3) (Me2 = In and
Me3 = Sn according to page 7, line 33 - page 8, line 1). The same also applies for Au and Ag:
on page 26, lines 2-4, the thicknesses of Au =40 nm and Ag = 100 nm are disclosed which, with
respect to their densities (dAu = 19.32 g/cm3, dSn = 10.49 g/cm3) leads to a Au:Ag weight ratio
of 0.40, i.e. less Au than Ag, but according to page 10, line 2, and page 10, line 7, both the first
and the second phase contain more Au (Me4) than Ag (Me5) (Me4 = Au and Me5 = Ag
according to page 8, line 1, and page 9, line 24). Consequently, the disclosure on page 9, line
31 - page 10, line 7 is inconsistent with the specific example on page 25, line 17 - page 26, line
8. Therefore, the application lacks disclosure as regards the production of the connection
element with the composition as specified on page 9, line 32 - page 10, line 7. Not mentioned
either is an example of an initial layer arrangement which results in a one-phase connection
element (cf. the embodiments of figures 2-5, in which two phases (31, 32) result always from the
connection). No mention is made of a detailed example of an initial layer arrangement which
results in a two-layered connection element (the thicknesses of the individual layers Me1-Me5
are not disclosed for the embodiment of figure 2). With reference to claims 2, 5 and 7-10, in
which the composition of the connection element is claimed, the application thus does not
specify any example of a connection element with a specific composition of the produced
connection element and whose production is at the same time sufficiently disclosed (PCT Article
5).
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Owing to this deficiency (PCT Article 5), the subject matter of claims 2, 5 and 7-10 was therefore
not searched.

The applicant is advised that claims relating to inventions in respect of which no international
search report has been established cannot normally be the subject of an international
preliminary examination (PCT Rule 66.1(e)). In its capacity as International Preliminary
Examining Authority the EPO generally will not carry out a preliminary examination for subject
matter that has not been searched. This also applies in cases where the claims were amended
after receipt of the international search report (PCT Article 19) or where the applicant submits
new claims in the course of the procedure under PCT Chapter Il. However, after entry into the
regional phase before the EPO an additional search may be carried out in the course of the
examination (cf. EPO Guidelines, C-1V, 7.2) if the deficiencies that led to the declaration under
PCT Article 17(2) have been corrected.
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Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. IXI Anspriiche Nr. 2, 5, 7-10
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

siehe BEIBLATT PCT/ISA/210

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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Fortsetzung von Feld 1II.2
Anspriiche Nr.: 2, 5, 7-10

Es wird auf das folgende Dokument verwiesen:

D1 "Liste der chemischen Elemente", WIKIPEDIA, 15. Oktober 2015,

Gefunden im Internet:
URL:https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Liste_der chemischen Elemen
te&o1did=147037150

Die Anmeldung betrifft ein Verbindungselement mit
vorzugsweise zwei Phasen, deren Zusammensetzungen auf S. 9, Z. 31 - S.
10, Z. 7 der Beschreibung angegeben werden. Darin wird aber nicht
detailliert offenbart, wie ein solches Verbindungselement herzustellen
ist. Auf S. 10, Z. 9-12 werden zwar die Schichtdicken der zwei Phasen im
Allgemeinen (in sehr breiten Bereichen) angegeben, jedoch nicht
spezifisch die Einzeldicken der Ausgangsschichten der Metalle Mel-Meb5
noch das Verhaltnis der Dicken der zwei Phasen in dem hergestellten
Verbindungselement. Der Fachmann weiB deswegen nicht, was die
Gesamtmengen der Materialien Mel-Me5, oder deren Verhdltnisse, sein
sollten, was notwendig wdre, um die entsprechenden Dicken der
Eingangsschichten Mel-Me5 aus den Zusammensetzungen der zwei Phasen zu
berechnen. Auf S. 25, Z. 17 - S. 26, Z. 8 werden zwar spezifische Dicken
der Ni, In, Sn, Au und Ag Schichten angegeben, jedoch entsprechen die
daraus resultierenden Legierungen den auf S. 9, Z. 31 - S. 10, Z. 7
angegebenen Zusammensetzungen nicht: eine 300 nm dicke In-Schicht und
eine 450 nm dicke Sn-Schicht entsprechen (mit Bezug auf die Dichten (d):
dIn = 7,31 g/cm3, dSn = 7,29 g/cm3 - siehe die entsprechenden Zeilen der
Tabelle von D1) einem In:Sn-Gewichtverhdltnis von 0,69, d.h. mit weniger
In als Sn, jedoch gemaB S. 10, Z. 2 und S. 10, Z. 7 haben sowohl die
erste Phase als auch die zweite Phase mehr In (Me2) als Sn (Me3) (Me2=In
und Me3=Sn gemaB S. 7, Z. 33 - S. 8, Z. 1). Ahnliches gilt auch fiur Au
und Ag: auf S. 26, Z. 2-4 werden die Dicken von 40 nm Au und 100 nm Ag
offenbart, was mit Bezug auf deren Dichten (dAu = 19,32 g/cm3, dSn =
10,49 g/cm3) zu einem Au:Ag-Gewichtverhadltnis von 0,40 fiihrt, d.h. mit
weniger Au als Ag, jedoch gemdB S. 10, Z. 2 und S. 10, Z. 7 haben sowohl
die erste als auch die zweite Phase mehr Au (Me4) als Ag (Me5) (Med=Au
und Me5=Ag laut S. 8, Z. 1 und S. 9, Z. 24). Die Offenbarung auf S. 9, Z.
31 - S. 10, Z. 7 ist deswegen mit dem spezifischen Beispiel auf S. 25, Z.
17 - S. 26, Z. 8 inkonsistent und somit fehl der Anmeldung an
Offenbarung, was die Herstellung des Verbindungselements mit
Zusammensetzung wie auf S. 9, Z. 32 - S. 10, Z. 7 angegeben betrifft. Es
wird auch kein Beispiel einer Ausgangsschichtanordnung erwahnt, die in
einem einphasigen Verbindungselement resultiert (vgl. die
Ausfithrungsformen von Abb. 2-5, wobei immer zwei Phasen (31, 32) nach der
Verbindung entstehen) und auch kein detailliertes Beispiel einer
Ausgangsschichtanordnung, die in einem zweilagigen Verbindungselement
resultiert (fiur die Ausfiihrungsform von Fig. 2 werden die Dicken der
Einzelschichten Mel-Me5 nicht offenbart). Damit verfiigt die Anmeldung
aber von keinem Beispiel eines Verbindungselements mit spezifischer
Zusammensetzung des gefertigten Verbindungselements und gleichzeitig
ausreichend offenbarter Herstellung (Artikel 5 PCT), was die Anspriiche 2,




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2016/ 078879

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

5 und 7-10 betrifft, in denen die Zusammensetzung des Verbindungselements
beansprucht wird. Der Gegenstand der Anspriiche 2, 5 und 7-10 wurde wegen
diesem Mangel nach Artikel 5 PCT nicht recherchiert.

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass Patentanspriiche auf
Erfindungen, fiir die kein internationaler Recherchenbericht erstellt
wurde, normalerweise nicht Gegenstand einer internationalen vorlaufigen
Priifung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT).In seiner Eigenschaft als mit der
internationalen vorlaufigen Priifung beauftragte Behdorde wird das EPA also
in der Regel keine vorlaufige Priifung fiir Gegenstéande durchfiihren, zu
denen keine Recherche vorliegt.Dies gilt auch fiir den Fall, dass die
Patentanspriiche nach Erhalt des internationalen Recherchenberichtes
gedandert wurden (Art. 19 PCT), oder fiir den Fall, dass der Anmelder im
Zuge des Verfahrens gemdss Kapitel II PCT neue Patentanspriiche
vorlegt.Nach Eintritt in die regionale Phase vor dem EPA kann jedoch im
Zuge der Priifung eine weitere Recherche durchgefiihrt werden (Vgl.
EPA-Richtlinien C-1V, 7.2), sollten die Mangel behoben sein, die zu der
Erklarung gemdss Art. 17 (2) PCT gefiihrt haben.
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