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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verwendung einer
Auftragswalze sowie eine Auftragswalze gemaf dem
Oberbegriff des Anspruchs 10.

[0002] Bei der Fertigung von Halbleiterbauelemen-
ten, insbesondere der Solarzellenfertigung, besteht
zunehmend Bedarf daran, Atz- oder Dotiermedien
in industriellem MaRstab lokal auf Halbleitersubstra-
te aufzutragen. Bislang wird dies mittels aufwendiger
Maskierungsverfahren realisiert, bei welchen diejeni-
gen Bereiche, in welchen kein unmittelbarer Auftrag
erfolgen soll, mit einer Schutzschicht versehen wer-
den. Hierzu wird Ublicherweise zunéchst ganzflachig
eine Schutzschicht aufgetragen, welche im weiteren
an denjenigen Stellen, an welchen das Atz- oder
Dotiermedium mit dem Halbleitersubstrat in Kontakt
kommen soll, lokal mittels aufwendiger photolithogra-
phischer Verfahren oder Laserstrahlverdampfungs-
technologien gedffnet wird.

[0003] Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegen-
den Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine aufwands-
glnstige Mdglichkeit fur einen lokalen Auftrag von
Prozessmedien, insbesondere von Atz- oder Dotier-
mitteln, zur Verfligung zu stellen.

[0004] Diese Aufgabe wird gel6st durch die Verwen-
dung einer Auftragswalze gemafR den Merkmalen des
Anspruchs 1.

[0005] Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe zu
Grunde, eine flr die erfindungsgeméafie Verwendung
geeignete Auftragswalze zur Verfliigung zustellen, mit
welcher in einer Fertigungslinie zuverlassig in hinrei-
chender Qualitit Prozessmedien, insbesondere Atz-
oder Dotiermedien, auf eine Vielzahl von Halbleiter-
substraten aufgetragen werden kénnen.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Auf-
tragswalze mit den Merkmalen des Anspruchs 10.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen sind jeweils Ge-
genstand abhangiger Unteranspriiche.

[0008] Bei der erfindungsgeméaflien Verwendung
wird eine Auftragswalze mit einer Erhebungen auf-
weisenden AuBenoberflache, auf welche die Erhe-
bungen in Form eines Spiegelbildes einer aufzutra-
genden Struktur angeordnet sind, zum strukturierten
Auftragen eines Elements aus einer Gruppe beste-
hend aus einem Atzmedium, einem Dotiermedium,
einem Maskierungslack, einer metallhaltigen Pas-
te und einer unter Wérmeeinwirkung ein Dielektri-
kum ausbildenden Substanz auf ein Halbleitersub-
strat verwendet.

[0009] Bei dem strukturierten Auftragen wird das
Element von den Erhebungen auf das Halbleitersub-
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strat Ubertragen und dabei die aufzutragende Struk-
tur aus dem eingesetzten Element ausgebildet. Der
Begriff des Auftragens eines Elements auf ein Halb-
leitersubstrat ist dahingehend zu verstehen, dass das
Element mittelbar oder unmittelbar auf das Halb-
leitersubstrat aufgetragen wird. So kann das Halb-
leitersubstrat beispielsweise mit einer dielektrischen
Schicht versehen sein, auf welche das Element auf-
getragen wird.

[0010] In Folge der spiegelbildlichen Anordnung der
Erhebungen auf der Auftragswalze wird in einer Auf-
sicht auf die AuRenoberflache der Auftragswalze eine
Struktur sichtbar, welche spiegelverkehrt erscheint
gegenuber einer mit der Auftragswalze auf das Halb-
leitersubstrat aufgetragenen Struktur. Das Spiegel-
bild und die aufgetragene Struktur sind dabei, abge-
sehen von der Spiegelverkehrtheit, jedoch nicht not-
wendigerweise vollstdndig deckungsgleich. So kann
es beispielsweise dadurch zu geringfligigen Abwei-
chungen kommen, dass ein aufgetragenes Element,
beispielsweise eine aufgetragene Atzlésung, auf dem
Halbleitersubstrat leicht zerflieRt oder die Erhebun-
gen wahrend des Auftragens eines Elements auf
das Halbleitersubstrat aufgrund eines Anpressdru-
ckes verformt werden.

[0011] Unter einem Maskierungslack ist vorliegend
eine flieRféhiges, aushéartbares Medium zu verste-
hen, welches eine Halbleiteroberflache vor Einwir-
kung eines bei einer Bearbeitung oder Weiterver-
arbeitung des Halbleitersubstrats verwendeten Pro-
zessmediums schutzt. Der Maskierungslack kann die
Halbleiteroberflache beispielsweise vor der Einwir-
kung einer Atzlésung, eines Dotiermediums oder ei-
nes Reaktivgases schitzen.

[0012] Bei einer bevorzugten Ausflhrungsvariante
der erfindungsgemalien Verwendung wird die Auf-
tragswalze zum strukturierten Auftragen eines Mas-
kierungslacks auf das Halbleitersubstrat verwendet
und nach dem Auftragen des Maskierungslackes das
Halbleitersubstrat wenigstens teilweise einem Atz-
medium ausgesetzt. In nicht durch den Maskierungs-
lack geschitzten Bereichen wird dabei die Oberfla-
che des Halbleitersubstrats mittels des Atzmediums
texturiert. Als Atzmedium kdénnen beispielsweise an
sich bekannte Texturatzlésungen oder ein atzendes
Plasma Verwendung finden.

[0013] Unter Warmeeinwirkung ein Dielektrikum
ausbildende Substanzen im Sinne der vorliegenden
Erfindung sind, meist organische, Substanzen, wel-
che in einem Temperschritt durch Warmeeinwirkung
in ein Dielektrikum umgewandelt werden kdnnen.

[0014] Es hat sich gezeigt, dass die erfindungsge-
maRke Verwendung es erlaubt, aufwandsgiinstig Atz-
oder Dotiermedien, Maskierungslacke, metallhaltige
Pasten oder unter Warmeeinwirkung ein Dielektrikum
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ausbildende Substanzen lokal auf Halbleitersubstra-
te, insbesondere auf Solarzellensubstrate wie Silizi-
umscheiben, aufzutragen.

[0015] Die erfindungsgemale Verwendung einer
Auftragswalze zum strukturierten Auftragen einer
metallhaltigen Paste kann unter anderem vorteilhaft
bei der Ausbildung von Metallkontakten eingesetzt
werden, insbesondere bei der Ausbildung von Metall-
kontakten auf Solarzellensubstraten.

[0016] Die erfindungsgemalle Verwendung einer
Auftragswalze zum strukturierten Auftragen einer un-
ter Warmeeinwirkung ein Dielektrikum ausbildenden
Substanz ermdglicht es, auf dem Halbleitersubstrat in
komfortabler Weise lokal Dielektrika auszubilden.

[0017] Eine Ausfluhrungsvariante der erfindungsge-
maRen Verwendung sieht vor, dass zum Zwecke ei-
ner lokalen Dotierung des Halbleitersubstrats mit der
Auftragswalze ein Dotiermedium strukturiert auf das
Halbleitersubstrat aufgetragen und Dotierstoff aus
dem Dotiermedium in das Halbleitersubstrat eindif-
fundiert wird. Auf diese Weise kann aufwandsgtins-
tig eine lokale Dotierung des Halbleitersubstrats rea-
lisiert werden. Teilweise hat es sich als vorteilhaft er-
wiesen, das aufgetragene Dotiermedium vor Eindif-
fusion des Dotierstoffs zu trocknen. In vielen Fallen
kann auf solch eine Trocknung jedoch verzichtet wer-
den, ohne dass sich dies nachteilig auswirkt.

[0018] Eine Weiterbildung dieser Ausfiihrungsvari-
ante sieht vor, dass vor dem strukturierten Auftra-
gen des Dotiermediums mittels einer weiteren Auf-
tragswalze ein Dotiermedium fl&chig auf das Halblei-
tersubstrat aufgetragen und in das Halbleitersubstrat
eindiffundiert wird. In Verbindung mit dem nachfol-
genden lokalen Dotiermediumauftrag und der Eindif-
fusion von Dotierstoff aus diesem lokal aufgebrach-
ten Dotiermedium kann auf diese Weise aufwands-
gunstig eine zweistufige Dotierung und somit ein se-
lektiver Emitter ausgebildet werden. Die Eindiffusion
des Dotierstoffs aus dem lokal aufgebrachten Dotier-
medium wird dabei in vorteilhafter Weise unter einer
sauerstoffhaltigen Atmosphéare durchgefuhrt. Dotie-
rungen mit mehr als zwei Stufen sind durch entspre-
chende zusatzliche Schritte des lokalen Dotiermedi-
umsauftrags ebenfalls aufwandsglinstig realisierbar.
Die beschriebene Weiterbildung der Erfindung lasst
sich vorteilhaft in eine Linienfertigung integrieren.

[0019] Unter einem flachigen Auftragen wird vor-
liegend ein Auftragen verstanden, bei welchem im
Gegensatz zu einem strukturierten Auftragen keine
Struktur ausgebildet wird. Stattdessen erfolgt im We-
sentlichen ein ganzflachiger Auftrag auf eine zu be-
schichtende Seite des Halbleitersubstrats. Schma-
le Randbereiche kénnen aber beispielsweise unbe-
schichtet bleiben.
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[0020] Eine Ausflhrungsvariante der erfindungsge-
malen Verwendung sieht vor, dass mit der Auftrags-
walze ein Atzmedium strukturiert auf das Halbleiter-
substrat aufgetragen und durch lokales Atzen des
Halbleitersubstrates mittels des aufgetragenen Atz-
mediums eine Oberflachentextur ausgebildet wird.
Auf diese Weise kann beispielsweise aufwandsgtins-
tig lokal die Lichteinkopplung in ein Solarzellensub-
strat verbessert werden. Bei dieser Ausfihrungsva-
riante kdnnen zweckmaRigerweise Auftragswalzen
Verwendung finden, deren Erhebungen eine Vielzahl
von Strukturen bilden, welche jeweils eine Ausdeh-
nung von wenigen Mikrometern besitzen.

[0021] Eine andere Ausfihrungsvariante sieht vor,
dass mit der Auftragswalze ein Atzmedium struk-
turiert auf das Halbleitersubstrat aufgetragen wird
und auf dem Halbleitersubstrat ausgebildete Schich-
ten mittels des aufgetragenen Atzmediums lokal ge-
atzt werden. Beispielsweise kénnen dotierte Halb-
leiterschichten auf dem Halbleitersubstrat ausgebil-
det sein, sei es durch Eindiffusion von Dotierstoff in
das Halbleitersubstrat oder durch Aufbringen einer
dotierten Halbleiterschicht. Diese kénnen mit dieser
Ausfuhrungsvariante der Erfindung lokal geéatzt und
damit entfernt werden, was bei Riickkontaktsolarzel-
len eine aufwandsgunstige lokale Trennung eines pn-
Ubergangs ermdéglicht.

[0022] Eine Weiterbildung dieser Ausfuhrungsvari-
ante sieht vor, dass das Atzmedium auf ein Solarzel-
lensubstrat aufgetragen wird, auf welchen ein Dielek-
trikum angeordnet ist. Bei diesem Dielektrikum han-
delt es sich vorzugsweise um Siliziumnitrid oder um
ein thermisch oder nasschemisch erzeugtes Oxid.
Das Dielektrikum wird weiterhin mittels des aufge-
tragenen Atzmediums lokal entfernt und in denjeni-
gen Bereichen, in welchen das Dielektrikum lokal ent-
fernt wurde, wird Dotierstoff in das Solarzellensub-
strat eindiffundiert. Das Dielektrikum, insbesondere
Siliziumnitrid oder thermisch oder nasschemisch er-
zeugtes Siliziumoxid, kann dabei als Diffusionsbar-
riere fir den Dotierstoff dienen, so dass in den von
dem Dielektrikum bedeckten Bereichen kein Dotier-
stoff in das Solarzellensubstrat eindiffundiert. Wie
diese Weiterbildung illustriert, ermdglicht die erfin-
dungsgemalie Verwendung unter anderem auch ei-
ne aufwandsglinstige Ausgestaltung eines Maskie-
rungsverfahrens, bei welchem ein Dielektrikum an-
statt eines Maskierungslackes zur Maskierung des
Halbleitersubstrats verwendet wird.

[0023] Wird ein Dielektrikum verwendet, welches
nicht als Diffusionsbarriere sondern lediglich eine die
Eindiffusion von Dotierstoff hemmende aber nicht
verhindernde Schicht wirkt, so kann nachdem loka-
len Entfernen des Dielektrikums mittels des aufge-
tragenen Atzmediums in einem einzigen Diffusions-
schritt ein selektiver Emitter ausgebildet werden. In
denjenigen Bereichen, in welchen das Dielektrikum
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entfernt wurde, gelangt der Dotierstoff ungehindert
in Solarzellensubstrat und dotiert dieses vergleichs-
weise stark, wahrend in unter dem Dielektrikum ge-
legenen Bereichen nur weniger Dotierstoff das Solar-
zellensubstrat erreichen, sodass dort eine vergleichs-
weise schwache Dotierung ausgebildet wird. Teilwei-
se ist es jedoch schwierig, auf diese Weise eine hin-
reichend homogene schwache Dotierung zu realisie-
ren.

[0024] Dieses Homogenitatsproblem I&sst sich um-
gehen durch Verwendung eines als Diffusionsbar-
riere wirkenden Dielektrikums. So kann mit der be-
schriebenen Weiterbildung beispielsweise aufwands-
glnstig eine mehrstufige Dotierung eines Solarzel-
lensubstrats, insbesondere eine zweistufige Dotie-
rung wie im Falle eines selektiven Emitters, ausgebil-
det werden. Hierzu wird vor Anordnung des Dielektri-
kums auf dem Solarzellensubstrat flachig Dotierstoff
in das Solarzellensubstrat eindiffundiert und dabei ei-
ne vergleichsweise schwache Dotierung ausgebildet
wird. Zur flachigen Eindiffusion von Dotierstoff kann
beispielsweise mittels einer Auftragswalze ein Dotier-
medium flachig aufgebracht werden. Nach Anordnen
und lokalem Entfernen des Dielektrikums wird in den-
jenigen Bereichen, in welchen das Dielektrikum ent-
fernt wurde, vergleichsweise stark Dotierstoff eindif-
fundiert, wobei das verbliebene Dielektrikum als Dif-
fusionsbarriere dient. Im Ergebnis erhdlt man einen
zweistufigen oder selektiven Emitter. Durch mehr-
faches, aufeinanderfolgendes lokales Entfernen des
Dielektrikums verbunden mit Eindiffusion von Dotier-
stoff in die gedffneten Bereiche kénnen offensicht-
lich mehrstufige Dotierungen mit mehr als zwei Do-
tierungsstufen ausgebildet werden.

[0025] Vorteilhafterweise wird bei der beschriebe-
nen Weiterbildung zum Zwecke der Eindiffusion von
Dotierstoff in das Solarzellensubstrat mittels einer
weiteren Auftragswalze ein Dotiermedium flachig auf
das Dielektrikum aufgetragen und dabei Dotierme-
dium in Bereiche, in welchen das Dielektrikum ent-
ferntwurde, eingebracht. In den Gbrigen Bereichen ist
das Solarzellensubstrat durch das Dielektrikum ge-
gen die Eindiffusion von Dotierstoff aus dem flachig
aufgetragenen Dotiermedium geschutzt. Die verwen-
dete weitere Auftragswalze braucht in diesem Fall
keine Struktur aufzuweisen. Eine Trocknung des mit-
tels der weiteren Auftragswalze aufgetragenen Do-
tiermediums vor der Eindiffusion des Dotierstoffes
kann in einzelnen Anwendungsfallen vorteilhaft sein.
Aufgrund des flachigen Auftragens des Dotiermedi-
ums ist lediglich eine sehr grobe Ausrichtung des So-
larzellensubstrats zur weiteren Auftragswalze erfor-
derlich.

[0026] Alternativ kann bei der beschriebenen Wei-
terbildung zum Zwecke der Eindiffusion von Dotier-
stoff in das Solarzellensubstrat mittels einer weite-
ren Auftragswalze ein Dotiermedium strukturiert in

2011.08.04

denjenigen Bereichen, in welchen das Dielektrikum
entfernt wurde, aufgetragen und Dotierstoff aus dem
Dotiermedium in das Solarzellensubstrat eindiffun-
diert werden. In vorteilhafter Weise wird dabei eine
weitere Auftragswalze verwendet, welche Erhebun-
gen aufweist, die im wesentlichen die gleiche Struk-
tur darstellen wie die Erhebungen der zuvor fiir den
Auftrag des Atzmediums verwendeten Auftragswal-
ze. Das Dotiermedium kann so in einfacher Weise im
Wesentlichen in denjenigen Bereichen aufgetragen
werden, in welchen das Dielektrikum entfernt wurde,
und ein Auftragen von Dotiermedium auf andere Be-
reiche kann zumindest zu einem grof3en Teil vermie-
den werden. Diese alternative Ausflhrungsvariante
ist vorteilhaft einsetzbar in Verbindung mit Dielektri-
ka, die gegeniiber dem verwendeten Dotierstoff kei-
ne Diffusionsbarrierenwirkung aufweisen.

[0027] Vor diesem Hintergrund ist auch denkbar,
dass die Erhebungen der weiteren Auftragswalze
zwar im Wesentlichen dieselbe Struktur ausbilden
wie die Erhebungen der fiir die Auftragung des Atz-
mediums verwendeten Auftragswalze, sie jedoch ei-
ne verringerte Querschnittsfliche aufweisen. Dies
verringert die Gefahr, dass die Erhebungen der wei-
teren Auftragswalze Dotiermedium auf das verbliebe-
ne Dielektrikum oder andere nicht fur ein Dotiermedi-
umsauftrag vorgesehene Bereiche abgeben. Bei der
Wahl der Struktur der weiteren Auftragswalze, ins-
besondere der Querschnitte der die Struktur ausbil-
denden Erhebungen, hat es sich als zweckmafig
erwiesen, die Eigenschaften des eingesetzten Do-
tiermediums zu berlcksichtigen, insbesondere des-
sen FlieRverhalten. Dies trégt dem Umstand Rech-
nung, dass aufgetragenes Dotiermedium beispiels-
weise auch durch teilweises Zerflie3en der aufgetra-
genen Struktur in Bereiche gelangen kann, in wel-
chen kein Dotiermediumsauftrag erwiinscht ist.

[0028] Bei der beschriebenen alternativen Auflih-
rungsvariante hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
durch das lokale Entfernen des Dielektrikums linien-
artige Offnungen auszubilden. In einer Fortbildung
des Verfahrens wird sodann eine Siliziumnitridschicht
flachig auf das Solarzellensubstrat aufgebracht, un-
ter erfindungsgeméafier Verwendung einer Auftrags-
walze ein Atzmedium strukturiert auf die Siliziumni-
tridschicht aufgebracht und diese durch Atzen lokal
entfernt, die darunter liegende Dielektrikumschicht
jedoch zumindest teilweise belassen. Das Atzmedi-
um wird dabei derart auf die Siliziumnitridschicht auf-
gebracht, dass durch das Atzen linienférmige Off-
nungen in der Siliziumnitridschicht gebildet werden.
Diese linienférmigen Offnungen in der Siliziumnitri-
dschicht werden dabei derart ausgerichtet, dass sie
sich bei einer Projektion in die Ebene der linienartigen
Offnungen in der Dielektrikumsschicht mit diesen un-
ter einem von Null verschiedenen Winkel schneiden,
vorzugsweise unter einem Winkel von etwa 90°. Im
Weiteren wird in die linienférmigen Offnungen in der
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Siliziumnitridschicht eine Metallpaste ohne Glasfritte
eingebracht und gesintert. Hierdurch ergeben sich in
den Schnittpunkten der linienférmigen Offnungen in
der Siliziumnitridschicht mit den linienférmigen Off-
nungen in der Dielektrikumschicht punktuelle Kontak-
tierungen des Solarzellensubstrats, welches bei ei-
nem in der oben beschriebenen Weise ausgebilde-
ten selektiven Emitter an dieser Stelle stark dotiert
ist. Ein fehleranfélliges Ausrichten von linienférmigen
Offnungen in der Dielektrikumschicht mit dem loka-
len Auftragen des Dotiermediums und der metallhal-
tigen Paste kann auf diese Weise vermieden werden.
Stattdessen brauchen nur die linienférmigen Offnun-
gen in der Siliziumnitridschicht mit der metallhaltigen
Paste ausgerichtet zu werden. Letztere kann in einer
bevorzugten Variante strukturiert mit einer Auftrags-
walze aufgebracht werden. Alternativ ist ein Aufbrin-
gen mittels an sich bekannter Siebdrucktechnologie
denkbar.

[0029] In der Praxis hat es sich teilweise bewahrt,
das Dotiermedium vor der Eindiffusion des Dotier-
stoffs zu trocknen. Dies kann in an sich bekann-
ten Trockendfen, insbesondere Trockendurchlaufo-
fen, erfolgen. Ein solches Trocknen kann jedoch
grundsatzlich unterbleiben.

[0030] Bei der erfindungsgemafien Verwendung hat
es sich, insbesondere wenn ein Atzmedium mittel-
bar oder unmittelbar auf eine Siliziumscheibe auf-
gebracht werden soll, als vorteilhaft erwiesen, als
Atzmedium ein Flusssaure enthaltendes Atzmedium,
vorzugsweise eine Flusssdure enthaltende L&sung,
zu verwenden.

[0031] Bei der erfindungsgemafen Verwendung hat
es sich bewahrt, als Dotiermedium ein Phosphorsau-
re oder Borsdure enthaltendes Dotiermedium, vor-
zugsweise eine Phosphorsaure oder Borsdure ent-
haltende Lésung, zu verwenden.

[0032] Die erfindungsgemafle Verwendung ermég-
licht es, lediglich vergleichsweise geringe Mengen ei-
nes Atz- oder Dotiermediums aufzutragen, sodass
verglichen mit einem ganzflachigen Medienauftrag
oder gegeniiber Atzbadern eine geringere Menge an
Chemikalien benétigt wird, was den Chemikalienver-
brauch reduziert und zudem die Arbeitssicherheit er-
héht. Es hat sich weiterhin gezeigt, dass in Folge des
Atz- oder Dotiermediumsauftrags ablaufende Reak-
tionen haufig durch die Verarmung zumindest einer
beteiligten Reaktionsspezies endet. Produktionspro-
zesse konnen somit unanfalliger gegentber einer
Abweichung von vorgesehenen Prozesszeiten, bei-
spielsweise Atzzeiten, gestaltet werden.

[0033] In der industriellen Fertigung werden die
Halbleitersubstrate in der Regel Giber an sich bekann-
te Fordersysteme, wie beispielsweise Rollen-, Trans-
portbander- oder Hubbalkensysteme, durch eine Fer-
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tigungslinie hindurch transportiert. Vor diesem Hinter-
grund hat es sich bewéhrt Auftragswalzen zu verwen-
den, deren Umfang an mit dem jeweiligen Halblei-
tersubstrat in Kontakt tretenden Bereichen derart be-
messen ist, dass dieser der Langenausdehnung ei-
ner mit einem Atz- oder Dotiermedium zu versehen-
den Flache in Transportrichtung des Halbleitersub-
strats entspricht. Daneben ist es denkbar, mehrere
Auftrags walzen vorzusehen, deren Umfang jeweils
nur einem Teil der genannten Ldngenausdehnung in
Transportrichtung des Halbleitersubstrats entspricht.

[0034] Die Erhebungen der Auftragswalze sind der-
art auf das eingesetzte Atz- oder Dotiermedium abzu-
stimmen, dass die gewlinschten Strukturabmessun-
gen gewahrleistet werden kdnnen. Um klare und ge-
nau abgegrenzte Strukturen, beziehungsweise eine
gleichmafige Dotierung, des Halbleitersubstrats zu
erreichen, muss das Atz- beziehungsweise Dotier-
medium in gleichmafRiger Menge auf das Halbleiter-
substrat aufgetragen werden. Dies bedingt eine ge-
eignete Speisung der Auftragwalze mit dem jeweili-
gen Atz- oder Dotiermedium.

[0035] Diese kann beispielsweise realisiert sein, in-
dem die Auftragswalze mit einer zuséatzlichen Spen-
derwalze in Kontakt gebracht wird. Die Spenderwal-
ze kann beispielsweise von einem Diisensystem oder
Ahnlichem mit dem Atz- oder Dotiermedium benetzt
werden und Ubertragt das Medium weiter auf die Auf-
tragswalze.

[0036] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die
Auftragswalze zum Teil innerhalb des in einem Behal-
ter vorgehaltenen Atz- oder Dotiermediums angeord-
net ist, sodass bei Rotationen der Auftragswalze zu-
mindest deren Erhebungen durch das Atz- oder Do-
tiermedium bewegt und dabei benetzt werden. Das
aufgenommene Atz- oder Dotiermedium kann dann
in weiterem auf das Halbleitersubstrat aufgetragen
werden.

[0037] Als besonders vorteilhaft hat sich die Verwen-
dung einer erfindungsgeméafen Auftragswalze ge-
maf den Ansprichen 10 bis 15 erwiesen.

[0038] Die erfindungsgemalie Auftragswalze sieht
eine Erhebungen aufweisende AufRenoberflache vor,
auf welche die Erhebungen in Form eines Spiegelbil-
des einer aufzutragenden Struktur angeordnet sind,
wobei den Erhebungen von einem Innenbereich der
Auftragswalze aus eine Auftragsflissigkeit zufiihrbar
ist.

[0039] Eine derartige Auftragswalze ermdglicht Giber
vergleichsweise lange Zeit einen gleichmafRigen und
damit zuverlassigen Auftrag eines Atz- oder Dotier-
mediums auf eine Vielzahl von Halbleitersubstrate.
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[0040] Bei einer Ausfiuihrungsvariante der erfin-
dungsgemalen Auftragswalze sind die Erhebungen
wenigsten zum Teil aus einem Schaumstoff gebildet.

[0041] Bei einer Weiterbildung der Erfindung er-
streckt sich der Schaumstoff wenigstens Abschnitts-
weise bis in den Innenbereich der Auftragswalze hin-
ein. Auf diese Weise kann das Atz- oder Dotiermedi-
um durch die Hohlrdume des Schaumstoffes an die
AuRenoberflache gelangen, sodass keine gesonder-
ten Offnungen oder Kanéle erforderlich sind. Sind die
Hohlrdume in dem Schaumstoff derart dimensioniert,
dass Kapillareffekte den Transport des Atz- oder Do-
tiermediums an die AuRenoberflache der Auftrags-
walze unterstitzen, ist dies fur einen gleichmafigen
Auftrag des Atz- oder Dotiermediums vorteilhaft.

[0042] Eine vorteilhafte Ausgestaltungsvariante der
erfindungsgemaflen Auftragswalze sieht vor, dass
wenigstens ein Teil der Erhebungen, vorzugswei-
se alle Erhebungen, mit von der Auftragsflissigkeit
durchstrémbaren Offnungen versehen sind, welche
mit dem Innenbereich der Auftragswalze verbunden
sind. Hierdurch kann das eingesetzte Atz- oder Do-
tiermedium den Erhebungen zugefiihrt werden. Der-
artige Offnungen kénnen insbesondere auch in Er-
hebungen aus Schaumstoff, welcher sich wenigs-
tens Abschnittsweise bis in den Innenbereich der Auf-
tragswalze erstreckt, vorgesehen sein.

[0043] Bei einer bevorzugten Ausflhrungsvariante
der erfindungsgemalien Auftragswalze ist deren In-
nenbereich unter Uberdruck setzbar. Hierdurch kann
die Zufuhr der Auftragsfliissigkeit aus dem Innenbe-
reich heraus zu den Erhebungen verbessert werden.

[0044] Eine andere Ausgestaltungsvariante sieht ei-
ne wenigstens teilweise im Innenbereich der Auf-
tragswalze angeordnete Rakel vor, mittels welcher ei-
ne Folie an einer Wand des Innenbereichs entlang
fuhrbar ist. Diese Ausgestaltungsvariante ist insbe-
sondere bei Verwendung einer héherviskosen Auf-
tragsflissigkeit von Vorteil.

[0045] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Figuren néher erldutert. Soweit zweckdienlich sind
hierin gleich wirkende Elemente mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen. Es zeigen:

[0046] Fig. 1 Seitenansicht eines ersten Ausflih-
rungsbeispiels einer erfindungsgemaRen Auftrags-
walze in schematischer Darstellung

[0047] Fig.2 Schematische Schnittdarstellung durch
die Auftragswalze aus Fig. 1

[0048] Fig. 3: Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemaflen Auftragswalze in schemati-
scher Darstellung
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[0049] Fig. 4a: Schematische Schnittdarstellung der
Auftragswalze aus Fig. 3

[0050] Fig. 4b: Schematische Schnittdarstellung
durch eine Auftragswalze &hnlich derjenigen aus

Fig. 3

[0051] Fig. 5a, Fig. 5b: Ausfiihrungsbeispiel einer
erfindungsgemafen Verwendung einer Auftragswal-
ze in schematischer Darstellung

[0052] Fig. 6a bis Fig. 6d: Ein zweites Ausfiihrungs-
beispiel der erfindungsgemaflen Verwendung einer
Auftragswalze in schematischer Darstellung

[0053] Fig. 7a: Ein drittes Ausflihrungsbeispiel der
erfindungsgemafen Verwendung einer Auftragswal-
ze in schematischer Darstellung

[0054] Fig. 7b: Vorderansichten zu den schemati-
schen Darstellungen der Fig. 7a

[0055] Fig. 8: Ein viertes Ausfiihrungsbeispiel der er-
findungsgemaRen Verwendung einer Auftragswalze
in schematischer Darstellung

[0056] Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ei-
ne Seitenansicht eines ersten Ausflihrungsbeispiels
einer erfindungsgemafRen Auftragswalze 1. Diese
weist drei Erhebungen 3a, 3b, 3c auf, welche sich je-
weils vollumfanglich von einer Aufienoberflache 5 der
Auftragswalze 1 abheben. Dies illustriert unter ande-
rem Fig. 2, welche eine Schnittdarstellung durch die
Auftragswalze 1 aus Fig. 1 entlang der Linie A-A dar-
stellt. In Fig. 2 ist der Auftragswalzenradius 13 ab-
seits von den Erhebungen 3a, 3b, 3¢ gestrichelt dar-
gestellt. Dies verdeutlicht, dass die Erhebung 3a sich
vollumfénglich von der AuRenoberflache 5 der Auf-
tragswalze abhebt.

[0057] Jede der Erhebungen 3a, 3b, 3c ist mit Off-
nungen 9a, 9b, 9c, 9d, 9e, 9f, 9g, 9h versehen. Von
diesen erstrecken sich die Offnungen 9b, 9d, 9f und
9h bis in einen Innenbereich 7 der Auftragswalze 1
hinein. Die Offnungen 9a, 9¢, 9e und 9g erstrecken
sich hingegen lediglich bis zu einem Kanal 11, wel-
cher die Offnungen 9a, 9b, 9¢c, 9d, 9e, 9f, 9g, 9h
miteinander verbindet. Die Offnungen 9a, 9b, 9¢, 9d,
9e, 9f, 9g, 9h wie auch der Kanal 11 sind von einer
Auftragsflussigkeit durchstrémbar. Diese kann daher
ausgehend von dem Innenbereich 7 direkt oder indi-
rekt iber den Kanal 11 zu allen Offnungen 9a, 9b, 9c¢,
9, 9e¢, 9f, 99, 9h gelangen. Den Erhebungen 3a, 3b,
3c ist somit von dem Innenbereich 7 der Auftragswal-
ze 1 aus eine Auftragsflissigkeit zuftihrbar. Die Er-
hebungen 3a, 3b, 3c wie auch die Ubrigen Teile der
Auftragswalze 1 kdnnen dabei aus grundsatzlich be-
liebigem Material, insbesondere aus Massivmateria-
lien, gefertigt sein.
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[0058] Die Fig. 3 sowie die zugehoérige Schnittdar-
stellung entlang der Linie B-B aus Fig. 3 illustrieren
in schematischen Darstellungen ein weiteres Ausfiih-
rungsbeispiel einer erfindungsgemaflen Auftragswal-
ze 21. Diese Auftragswalze 21 weist wiederum Erhe-
bungen 23a, 23b, 23c, 23d, 23e, 23f auf, welche auf
der AuRenoberflache 5 der Auftragswalze 21 ange-
ordnet sind.

[0059] Wahrend die Erhebungen 3a, 3b, 3c der Auf-
tragswalze 1 aus Fig. 1 eine aufzutragende Struk-
tur paralleler Linien darstellen, bilden die Erhebun-
gen 23a, 23b, 23c, 23d, 23e, 23f der Auftragswalze
21 aus Fig. 3 parallel verlaufenden Linien sowie da-
zu senkrecht verlaufende Querlinien ab. Im Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 1 besteht die aufzutragende
Struktur somit aus parallelen Linien, im Ausfihrungs-
beispiel der Fig. 3 aus parallelen Linien sowie senk-
recht dazu verlaufenden Querlinien. Da die aufzutra-
genden Strukturen in beiden Fallen spiegelsymme-
trisch sind, ist die relativ zur aufzutragenden Struktur
spiegelbildliche Ausformung der Erhebungen 3a, 3b,
3cinFig. 1, bzw. der Erhebungen 23a, 23b, 23c, 23d,
23e, 23f in Fig. 3, nicht sofort erkennbar.

[0060] Im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 3 und Fig. 4a
sind die Erhebungen 23a, 23b, 23c, 23d, 23e, 23f aus
einem Schaumstoff gebildet. Wie Fig. 4a am Beispiel
der Erhebung 23a illustriert, sind die Erhebungen
23a, 23c und 23d aus einem ringférmigen Schaum-
stoff gebildet, der sich bis in den Innenbereich 7
der Auftragswalze 21 erstreckt. Aufgrund dieser Aus-
gestaltung kann im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3
und Fig. 4a auf (")ffnungen verzichtet werden, wel-
che die Erhebungen mit dem Innenbereich 7 verbin-
den. Stattdessen wird die Auftragsflissigkeit durch
die Hohlrdume im Schaumstoff der Erhebungen 23a,
23c, 23d hindurch nach aul3en gefuhrt. Grundséatzlich
kdénnen jedoch auch in aus Schaumstoff gebildeten
Erhebungen Offnungen vorgesehen sein.

[0061] Fig. 4b illustriert in schematischer Darstel-
lung ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalen Auftragswalze. Deren Seitenansicht
entspricht im Wesentlichen derjenigen der Auftrags-
walze 21 aus Fig. 3. Der Querschnitt weicht jedoch
von dem der Auftragswalze 21 aus Fig. 3 ab, wie
in einem Vergleich der Schnittdarstellungen 4a und
4b sichtbar wird. Zwar ist im Ausfiihrungsbeispiel der
Fig. 4b die Erhebung 23a' ebenfalls aus Schaumstoff
gebildet, doch erstreckt sich diese nicht wie im Fall
der Fig. 4a bis in den Innenbereich 7 der Auftrags-
walze. Stattdessen ist ein Walzenhohlkern 25 vorge-
sehen, der mit Kernéffnungen 27a, 27b, 27c¢, 27d
versehen ist, die lhrerseits bis in den Innenbereich
7 hineinreichen. Die Kerndffnungen 27a, 27b, 27c,
27d grenzen in der Fig. 4b dargestellten Weise an
die Erhebung 23a’ an. Auftragsfliissigkeit kann somit
aus dem Innenbereich 7 Uber die Kernéffnungen 27a,
27b, 27c, 27d den Schaumstoff der Erhebung 23a’
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erreichen und Uber dessen Hohlrdume an die dulRere
Oberflache der Erhebung 23a' gelangen.

[0062] Zur Unterstitzung der Zufuhr der Auftrags-
flissigkeit aus dem Innenbereich 7 in die Erhebun-
gen ist der Innenbereich in den Ausfiihrungsbeispie-
len der Fig. 1 bis Fig. 4b unter Uberdruck setzbar. Zu-
dem ist im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4b eine Ra-
kel 29 im Innenbereich 7 der Auftragswalze angeord-
net. Diesel Rakel 29 ist drehbar um eine Rakelach-
se 31 gelagert und weist an ihrer dem Walzenhohl-
kern 25 zugewandten Seite eine Folie 33 auf, welche
durch Drehung der Rakel 29 um die Rakelachse 31
an einer Wand 26 des Walzenhohlkerns 25 und somit
des Innenbereichs 7 entlang flihrbar ist. Mittels Ro-
tation der Rakel 29 um die Rakelachse 31 kann da-
her in dem Innenbereich 7 angeordnete Auftragsflis-
sigkeit durch die Kernéffnungen 27a, 27b, 27c, 27d
gedriickt werden und auf diese Weise die Zufuhr von
Auftragsfliissigkeit zu den Erhebungen realisiert oder
zumindest unterstutzt werden.

[0063] Es ist offensichtlich, dass die Rakeltechnolo-
gie aus Fig. 4b auch in den Ausgestaltungsvarianten
der Fig. 1 bis Fig. 4a vorgesehen werden kann.

[0064] Fig. 5a illustriert ein Ausfiihrungsbeispiel der
erfindungsgemafen Verwendung einer Auftragswal-
ze 41. Gemal diesem Ausfihrungsbeispiel weist die
Auftragswalze 41 Erhebungen 43a, 43b, 43¢ auf, mit-
tels welchen eine Texturatzlésung 47, beispielswei-
se eine flusssaurehaltige Texturatzlésung 47, struk-
turiert auf eine Siliziumscheibe 45 aufgetragen wird.
Infolge dieses Auftrags von Texturatzldsung wird die
Siliziumscheibe, welche beispielsweise ein Solarzel-
lensubstrat darstellen kann, lokal geatzt. Die Auf-
tragswalze 41 kdnnte beispielsweise von einer nicht
dargestellten Spenderwalze gespeist werden, welche
mit der Auftragswalze 41 in Kontakt steht und die Tex-
turatzlésung 47 auf diese Ubertragt. Die Spenderwal-
ze koénnte ihrerseits von einem Disensystem oder
ahnlichem mit der Texturatzlésung 47 benetzt wer-
den.

[0065] Das sich einstellende Ergebnis illustriert die
schematische Darstellung der Fig. 5b. Wie dieser
entnommen werden kann, wurde durch das loka-
le Atzen in denjenigen Bereichen, in welchen die
Texturatzlésung 47 aufgetragen wurde, eine Oberfla-
chentextur 49 ausgebildet. Diese kann beispielswei-
se bei Solarzellen zur Erhéhung der Lichteinkopplung
dienen.

[0066] Die Fig. 6a bis Fig. 6d illustrieren ein wei-
teres Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgemafien
Verwendung einer Auftragswalze. In diesem Aus-
fuhrungsbeispiel wird ein Halbleitersubstrat, vorlie-
gend eine Siliziumscheibe 45, lokal dotiert. Zu die-
sem Zweck wird mittels der aus Fig. 1 bekannten
Auftragswalze 1 zunéchst strukturiert eine Phosphor-
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saureldsung 51 auf das Siliziumsubstrat 45 aufgetra-
gen. Wie in Fig. 6b dargestellt, wird die aufgetrage-
ne Phosphorsaurelésung nachfolgend in einem sche-
matisch angedeuteten Trockendurchlaufofen 53 ge-
trocknet, wobei grundsatzlich auch andere Trocken-
ofen Verwendung finden kénnen. Ein solcher Trock-
nungsvorgang ist jedoch nicht zwingend erforderlich.
Teilweise kdnnen bessere Ergebnisse erzielt werden,
wenn auf den Trocknungsvorgang verzichtet wird. Im
Weiteren wird in einem Diffusionsdurchlaufofen 57,
welcher in Fig. 6¢c schematisch wiedergegeben ist
und offensichtlich auch durch Diffusionséfen eines
anderen Typs ersetzt werden kann, Phosphor aus
der getrockneten Phosphorsaurelésung 55 in die Si-
liziumscheibe 45 eindiffundiert. Infolgedessen ergibt
sich zusammen mit einer im Wesentlichen bereits vor
der Eindiffusion des Phosophors aus der getrockne-
ten Phosphorsaureldsung vorhandenen schwachen
n-Typ-Dotierung eine zweistufige Dotierung. Diese ist
schematisch in Fig. 6d durch die gestrichelte Linie
wiedergegeben.

[0067] Besagte gestrichelte Linie in Fig. 6d illus-
triert schwacher dotierte Bereiche 60, welche im We-
sentlichen durch die bereits vor der Eindiffusion von
Phosphor aus der getrockneten Phosphorsdurel6-
sung 55 vorhandene n-Typ-Dotierung gebildet sind,
sowie starker dotierte Bereiche 59, welche durch Ein-
diffusion von Phosphor aus der getrockneten Phos-
phorsaurelésung 55 geman Fig. 6¢ ausgebildet wur-
den. Fig. 6d zeigt somit eine zweistufige Dotierung,
wobei ohne weiteres auch Dotierungen mit mehr als
zwei Stufen ausgebildet werden kénnen. Eine zwei-
stufige Dotierung gemaf der Darstellung der Fig. 6d
kann beispielsweise bei Solarzellen als selektiver
Emitter verwendet werden. Grundsatlich kénnen of-
fensichtlich auch p-Typ-Dotierungen oder Dotierun-
gen verschiedenen Typs miteinander kombiniert wer-
den.

[0068] Die Fig. 7a und Fig. 7b zeigen in schemati-
scher Darstellung ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
einer erfindungsgemaflen Verwendung. Gemaf die-
sem wird zundchst mittels einer Auftragwalze 61
strukturiert ein Atzmedium auf eine thermisch oder
nasschemisch erzeugte Siliziumoxidschicht 63 auf-
getragen 100, welche auf einer Siliziumscheibe 45
angeordnet ist. Fig. 7b illustriert diesen Prozess-
schritt schematisch in einer Seitenansicht. Das auf-
getragene Atzmedium ist sowohl in der Fig. 7a wie
auch in der Fig. 7b der besseren Ubersichtlichkeit
halber nicht dargestellt.

[0069] Die Fig. 7a und Fig. 7b illustrieren die Ablaufe
in einer Linienfertigung, in welcher die Siliziumschei-
be in der Fertigungslinie weiter transportiert wird. In
den Fig. 7a und Fig. 7b ist dies mittels der Transport-
richtung 65 angedeutet. Diese Transportrichtung 65
gibt somit gleichzeitig die zeitliche Abfolge der ver-
schiedenen Prozessschritte an.
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[0070] Demnach wird im Weiteren das Siliziumoxid
63 lokal entfernt 102 durch lokales Atzen des Silizi-
umoxids mittels des aufgetragenen Atzmediums. In-
folgedessen ergeben sich, wie in Fig. 7b erkennbar,
Offnungen in dem Siliziumoxid 63.

[0071] Im Weiteren wird mittels einer weiteren Auf-
tragswalze 67 eine der besseren Ubersichtlichkeit
halber nur stellenweise dargestellte Phosphorsaure-
I6sung 51 flachig aufgetragen 104. Wie aus der sche-
matischen Darstellung der Fig. 7b deutlich wird, wird
dabei als weitere Auftragswalze 67 eine Auftragswal-
ze 67 verwendet, die keine Erhebungen aufweist. Die
Oberflache der Auftragswalze 67 weist eine gewisse
Flexibilitat auf. Beispielsweise kann sie aus Schaum-
stoff bestehen oder einen Schaumstoffmantel aufwei-
sen. Da Siliziumoxidschicht mit einer Dicke von we-
nigen bis zu einigen hundert Nanometern zudem im
Vergleich zu der Siliziumscheibe wesentlich dinner
ist als die schematische Darstellung der Fig. 7a und
Fig. 7b zunachst erwarten lasst, kommt die Ober-
flache der Auftragswalze 67 wahrend des struktu-
rierten Auftragens 104 der Phosphorsaurelésung 51
entgegen der vereinfachten schematischen Darstel-
lung der Fig. 7b sowohl mit der Oberflache des Si-
liziumoxids 63 wie auch in denjenigen Bereichen,
in welchen das Siliziumoxid 63 lokal entfernt wurde
102, mit dem Solarzellensubstrat 45 in Kontakt. So-
mit wird Phosphorsaurel6sung 52 auf diese Bereiche
wie auch auf das Siliziumoxid 63 aufgetragen 104.

[0072] Nach dem strukturierten Auftragen 104 der
Phosphorsaurelésung 51 wird diese in dem Trocken-
durchlaufofen 53 getrocknet 106. Dieser Trocknungs-
schritt 106 ist optional und nicht zwingend erforder-
lich. Mit und ohne Trocknungsschritt konnten gute
Ergebnisse erzielt werden. Je nach Prozessfihrung
kann sich ein Trocknungsschritt oder dessen Entfall
als gunstiger erweisen. Da die Phosphorsaureldsung
51 flachig aufgetragen wurde 104, ist sie auch nach
dem Trocknungsschritt 106 sowohl in denjenigen Be-
reichen, in welchen das Siliziumoxid 63 entfernt wur-
de 102, wie auch auf dem Siliziumoxid 63 vorhanden.

[0073] Nachfolgend wird in einem Diffusionsdurch-
laufofen 57 Phosphor aus der, bei Verwendung ei-
nes Trocknungsschrittes 106 inzwischen getrockne-
ten, Phosphorsaurelésung 51 in die Siliziumscheibe
45 eindiffundiert 108. Wie Fig. 7b, in welcher verein-
fachend der Trockendurchlaufofen 53 wie auch der
Diffusionsdurchlaufofen 57 nicht dargestellt sind, ent-
nommen werden kann, werden infolge der Phosphor-
eindiffusion 108 in denjenigen Bereichen, in welchen
die Phosphorsaurelésung 51 wahrend des flachigen
Auftragens 104 auf das Solarzellensubstrat aufgetra-
gen wurde 104, starker dotierte Bereiche 60 ausge-
bildet.

[0074] In den umliegenden Bereichen wirkte die ver-
bliebene Siliziumoxidschicht 63 wahrend der Eindif-
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fusion 108 des Phosphors aus der Phosphorsaurelo-
sung 51 als Diffusionsbarriere, sodass es hierim We-
sentlichen bei einer n-Typ-Dotierung mit einer gerin-
geren Dotierstoffkonzentration bleibt, welche bereits,
wie in Fig. 7b schematisch durch die gestrichelte Li-
nie angedeutet, zu anfangs vorhanden war. Im Er-
gebnis ergibt sich somit eine zweistufige Dotierung
aus schwacher dotierten Bereichen 60 und starker
dotierten Bereichen 59 und somit ein selektiver Emit-
ter.

[0075] Grundsatzlich kdnnen offensichtlich auch p-
Typ-Dotierungen oder Dotierungen verschiedenen
Typs miteinander kombiniert werden. Die Dotierstoffe
bzw. -medien sind dann entsprechend zu wahlen.

[0076] Abschlieend wird mit einer Metallisierungs-
vorrichtung 69, beispielsweise mittels einer an sich
bekannten Siebdruckvorrichtung, eine Metallisierung
71 auf die starker dotierten Bereiche 59 aufgebracht
110. Alternativ kann die Metallisierungsvorrichtung
69 eine Auftragswalze mit einer Erhebungen aufwei-
senden Aulenoberflache vorsehen, auf welcher die
Erhebungen in Form eines Spiegelbilds der aufzutra-
genden Struktur angeordnet sind, sodass die Metal-
lisierung strukturiert mit dieser Auftragswalze aufge-
bracht werden kann 110.

[0077] Auf eine Wiedergabe der Dotierungskonzen-
tration entsprechend der gestrichelten Linie in Fig. 7b
wurde in Fig. 7a der besseren Ubersichtlichkeit
halber verzichtet. Das verbliebene Siliziumoxid 63
kann im Weiteren beispielsweise als Antireflexions-
beschichtung oder Oberflachenpassivierungsschicht
verwendet werden. Vorteilhafterweise kann vor dem
Aufbringen der Metallisierung in an sich bekannter
Weise eine Antireflexionsbeschichtung auf das Solar-
zellensubstrat aufgebracht werden, insbesondere ei-
ne Siliziumnitridschicht.

[0078] Fig. 8 zeigt in schematischer Darstellung
ein viertes Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ren Verwendung einer Auftragswalze. Gemal die-
sem wird zunachst mittels einer weiteren Auftrags-
walze 67, welche keine Erhebungen aufweist, fla-
chig Borsaurelésung als Dotiermedium auf eine als
Solarzellensubstrat verwendete Siliziumscheibe 45
aufgetragen 112. Die Borsaurelosung ist der bes-
seren Ubersichtlichkeit wegen nicht dargestellt. Da
Fig. 8 wiederum den Ablauf in einer Linienfertigung
schematisch wiedergibt, ist die Transportrichtung er-
neut durch den Pfeil 65 dargestellt. Demzufolge wird
im Weiteren in einem ersten Diffusionsdurchlaufofen
57a Bor aus der flachig aufgetragenen Borsaurel6-
sung in die Siliziumscheibe 45 eindiffundiert 114. In-
folgedessen wird eine flachige Bor-Dotierung 73 aus-
gebildet, wie sie schematisch durch eine gestrichelte
Linie angedeutet ist.
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[0079] Im Weiteren wird mittels der Auftragswalze
61 zum Zwecke einer lokalen Dotierung der Silizi-
umscheibe 45 Borsaureltsung strukturiert auf die Si-
liziumscheibe 45 aufgetragen 116. Die Borsaurel6-
sung ist wiederum aus Griinden der Ubersichtlichkeit
nicht dargestellt. Nachfolgend wird in einem zweiten
Diffusionsdurchlaufofen 57b Bor aus der strukturiert
aufgetragenen Borsaureldsung in die Siliziumscheibe
eindiffundiert 118. Infolgedessen ergibt sich ein se-
lektiver Emitter mit starker dotierten Bereichen 59 und
schwacher dotierten Bereichen 60. Die starker dotier-
ten Bereiche 59 kénnen im Weiteren in analoger Wei-
se wie im Zusammenhang mit den starker dotierten
Bereichen aus Fig. 7b beschrieben metallisiert wer-
den. Eine Antireflexionsbeschichtung kann vorgese-
hen werden. Offensichtlich kann im Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 8 ein anderes Dotierungsmedium als
Borsaurelésung Verwendung finden, beispielsweise
ein phosphorhaltiges Medium.

Bezugszeichenliste

1 Auftragswalze

3a Erhebung

3b Erhebung

5 AuRenoberflache
7 Innenbereich

9a Offnung
9b Offnung
9c Offnung
9d Offnung
9e Offnung
of Offnung
9g Offnung
9h Offnung

1" Kanal

13 Auftragswalzenradius abseits von Erhe-
bungen

21 Auftragswalze

23a Erhebung

23a’ Erhebung

23b Erhebung
23c Erhebung
23d Erhebung
23e Erhebung
23f Erhebung

25 Walzenhohlkern
26 Wand

27a Kernéffnung
27b Kernéffnung
27c Kernéffnung
27d Kernéffnung

29 Rakel

31 Rakelachse

33 Folie

41 Auftragswalze

43a Erhebung
43b Erhebung
43c Erhebung
45 Siliziumscheibe
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47 Texturatzlésung

49 Oberflachentextur

51 Phosphorsaurelésung

53 Trockendurchlaufofen

55 getrocknete Phosphorsédurelésung
57 Diffusionsdurchlaufofen

57a Diffusionsdurchlaufofen

57b Diffusionsdurchlaufofen

59 stérker dotierter Bereich

60 schwacher dotierter Bereich

61 Auftragswalze

63 Siliziumoxid

65 Transportrichtung

67 weitere Auftragswalze

69 Metallisierungsvorrichtung

7 Metallisierung

73 Flachige Bor-Dotierung

100 Strukturiertes Auftragen Atzmedium
102 Lokales Entfernen Siliziumoxid
104 Flachiges Auftragen Phosphorsaureldsung
106 Trocknen Phosphorséaurelésung

108 Eindiffusion Phosphor
110 Aufbringen Metallisierung

112 Flachiges Auftragen Borsaurelésung
114 Eindiffusion Bor
116 Strukturiertes Auftragen Borsaurelésung

118 Eindiffusion Bor
Patentanspriiche

1. Verwendung einer Auftragswalze (1; 41; 61, 67)
mit einer Erhebungen (3a, 3b, 3¢) aufweisenden Au-
Renoberflache (5), auf welcher die Erhebungen (31,
3b, 3c) in Form eines Spiegelbildes einer aufzutra-
genden Struktur angeordnet sind, zum strukturierten
Auftragen (100; 104) eines Elements aus einer Grup-
pe bestehend aus einem Atzmedium (47), einem Do-
tiermedium (51), einem Maskierungslack, einer me-
tallhaltigen Paste und einer unter Warmeeinwirkung
ein Dielektrikum ausbildenden Substanz auf ein Halb-
leitersubstrat (45).

2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Halbleitersubstrat (45) ein Solar-
zellensubstrat (45) verwendet wird, vorzugsweise ei-
ne Siliziumscheibe (45).

3. Verwendung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zum Zwe-
cke einer lokalen Dotierung des Halbleitersubstrats
(45) mit der Auftragswalze (1; 67) ein Dotiermedium
(51) strukturiert auf das Halbleitersubstrat (45) aufge-
tragen (116) und Dotierstoff aus dem Dotiermedium
in das Halbleitersubstrat (45) eindiffundiert (118) wird,
wobei das aufgetragene Dotiermedium vorzugsweise
vor der Eindiffusion des Dotierstoffs getrocknet wird.

4. Verwendung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor dem strukturierten Auftragen (116)
des Dotiermediums mittels einer weiteren Auftrags-
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walze (67) ein Dotiermedium flachig auf das Halblei-
tersubstrat (45) aufgetragen (112) und in das Halblei-
tersubstrat (45) eindiffundiert wird (114).

5. Verwendung nach einem der Anspriche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass mit der Auftragswal-
ze (41) ein Atzmedium (47) strukturiert auf das Halb-
leitersubstrat (45) aufgetragen und durch lokales At-
zen des Halbleitersubstrats (45) mittels des aufgetra-
genen Atzmediums (47) eine Oberflachentextur (49)
ausgebildet wird.

6. Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass mit der Auftragswalze
(61) ein Atzmedium strukturiert auf das Halbleitersub-
strat (45) aufgetragen wird (100) und auf dem Halb-
leitersubstrat (45) ausgebildete Schichten (63) mittels
des aufgetragenen Atzmediums lokal geatzt werden
(102).

7. Verwendung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
—das Atzmedium auf ein Solarzellensubstrat (45) auf-
getrgen wird, auf welchem ein Dielektrikum (63), vor-
zugsweise Siliziumnitrid oder ein Oxid (63), angeord-
net ist,
— das Dielektrikum (63) mittels des aufgetragenen
Atzmediums lokal entfernt wird (102),
— und in denjenigen Bereichen, in welchen das
Dielektrikum (63) lokal entfernt wurde (102), Dotier-
stoff in das Solarzellensubstrat (45) eindiffundiert
wird (108).

8. Verwendung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Zwecke der Eindiffusion (108)
von Dotierstoff in das Solarzellensubstrat (45) mittels
einer weiteren Auftragswalze (67) ein Dotiermedium
(51) flachig auf das Dielektrikum aufgetragen (104)
und dabei Dotiermedium in Bereiche, in welchen das
Dielektrikum (63) entfernt wurde (102), eingebracht
wird (104) und in diesen Bereichen Dotierstoff aus
dem Dotiermedium (51) in das Solarzellensubstrat
(45) eindiffundiert (108) wird.

9. Verwendung nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Auf-
tragswalze (1) gemaR einem der nachfolgenden An-
spriche verwendet wird.

10. Auftragswalze (1; 21) mit einer Erhebungen
(3a, 3b, 3c; 23a, 23b, 23c, 23d, 23e, 23f; 23a’) auf-
weisenden Aufenoberflache (5), auf welcher die Er-
hebungen (3a, 3b, 3c; 23a, 23b, 23c, 23d, 23e, 23f;
23a') in Form eines Spiegelbildes einer aufzutragen-
den Struktur angeordnet sind, dadurch gekennzeich-
net, dass den Erhebungen (3a, 3b, 3c; 23a, 23b, 23c,
23d, 23e, 23f; 23a") von einem Innenbereich (7) der
Auftragswalze (1; 21) aus eine Auftragsflissigkeit zu-
fuhrbar ist.
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11. Auftragswalze (21) nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Erhebungen (23a,
23b, 23c, 23d, 23e, 23f; 23a") wenigstens zum Teil
aus einem Schaumstoff gebildet sind.

12. Auftragswalze (1) nach einem der Anspriiche
10 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
ein Teil der Erhebungen (3a, 3b, 3c¢), vorzugsweise
alle Erhebungen (3a, 3b, 3c), mit von der Auftrags-
flissigkeit durchstrémbaren Offnungen (9a, 9b, 9c,
9d, 9e, 9f, 9g, 9h) versehen sind, welche mit dem In-
nenbereich (7) der Auftragswalze (1) verbunden sind.

13. Auftragswalze (1) nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Teil der Off-
nungen (3a, 3b, 3c) mittels wenigstens eines von der
Auftragsflissigkeit durchstrombaren Kanals (11) mit-
einander verbunden ist.

14. Auftragswalze (1; 21) nach einem der Anspri-
che 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der In-
nenbereich (7) der Auftragswalze (1; 21) unter Uber-
druck setzbar ist.

15. Auftragswalze nach einem der Anspriiche 10
bis 14, gekennzeichnet durch mindestens eine we-
nigstens teilweise im Innenbereich (7) der Auftrags-
walze angeordnete Rakel (29), mittels welcher eine
Folie (33) an einer Wand (26) des Innenbereichs (7)
entlang fUhrbar ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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