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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Herstellen eines Sub-
strats (16) mit einer Funktionsschicht (12), wobei das Ver-
fahren umfasst:

Bereitstellen eines Werkstlicks (2), das eine erste Oberfla-
che (4) und eine der ersten Oberflache (4) gegenuberlie-
gende zweite Oberflache (6) aufweist;

Ausbilden einer modifizierten Schicht (8) innerhalb des
Werkstlicks (2), wobei die modifizierte Schicht (8) mehrere
modifizierte Bereiche aufweist;

Ausbilden der Funktionsschicht (12) an der ersten Oberfla-
che (4) des Werkstiicks (2) nach dem Ausbilden der modi-
fizierten Schicht (8) innerhalb des Werkstiicks (2); und
Teilen des Werksticks (2) entlang der modifizierten
Schicht (8), wodurch das Substrat (16) mit der Funktions-
schicht (12) erhalten wird, nach dem Ausbilden der Funk-
tionsschicht (12) an der ersten Oberflache (4) des Werk-
stlicks (2),

wobei das Teilen des Werkstiicks (2) entlang der modifi-
zierten Schicht (8) ein Aufbringen eines auf3eren Impulses
auf das Werkstlick (2) umfasst,

wobei die modifizierte Schicht (8) so ausgebildet wird, dass
sie von einem Umfangswerkstiickabschnitt (10) umgeben
wird,

wobei in dem Umfangswerkstiickabschnitt (10) keine
modifizierten Bereiche ausgebildet werden, oder

wobei in dem Umfangswerkstlickabschnitt (10) Abstande
zwischen nebeneinander liegenden modifizierten Berei-
chen gréRer als in der modifizierten Schicht (8) sind, und/
oder

wobei in dem Umfangswerkstlickabschnitt (10) ausgebil-
dete modifizierte Bereiche zu einem geringeren Grad
modifiziert werden als die modifizierten Bereiche in der

modifizierten Schicht (8), und/oder

wobei modifizierte Bereiche in dem Umfangswerkstiickab-
schnitt (10) kleiner als die modifizierten Bereiche in der
modifizierten Schicht (8) sind, und/oder

wobei in dem Umfangswerkstlickabschnitt (10) Bereiche,
in denen modifizierte Bereiche ausgebildet sind, und Berei-
che, in denen keine modifizierten Bereiche ausgebildet
sind, entlang des Umfangs des Werkstiicks (2) angeordnet
werden, und

wobei der Umfangswerkstickabschnitt (10) einem
Umfangsrandbereich des Substrats (16) entspricht, in
dem keine Funktionsschicht (12) auszubilden ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Substrats, wie zum Beispiel
eines Wafers, mit einer Funktionsschicht, wie zum
Beispiel einer Bauelementschicht. Ferner betrifft die
vorliegende Erfindung ein System zum Durchflhren
dieses Verfahrens.

Technischer Hintergrund

[0002] An Substraten, wie zum Beispiel Wafern, bei-
spielsweise Halbleiterwafern, werden Bauelemente,
wie zum Beispiel integrierte Schaltungen (ICs), hohe
Integrationsgrade (LSls) und Leuchtdioden (LEDs),
durch Vorsehen einer Funktionsschicht an einer vor-
deren Oberflache des Substrats ausgebildet. Das
Substrat kann ein Wafer sein, der zum Beispiel aus
Siliziumcarbid (SiC), Galliumnitrid (GaN), Silizium
(Si) oder dergleichen besteht. Die Bauelemente kon-
nen zum Beispiel Halbleiterbauelemente fir Leis-
tungshalbleiter sein, die fir energiesparende Pro-
dukte ausgelegt sind.

[0003] Beispielsweise wird bei einem Optikbauele-
ment-Herstellverfahren  eine  Optikbauelement-
schicht als eine Funktionsschicht, die zum Beispiel
aus einer n-leitenden Nitridhalbleiterschicht und
einer p-leitenden Nitridhalbleiterschicht besteht, an
der Vorderseite eines Einkristallsubstrats, wie zum
Beispiel eines Siliziumcarbidsubstrats, eines Gal-
liumnitridsubstrats oder eines Saphirsubstrats, aus-
gebildet. Die Optikbauelementschicht wird durch
sich kreuzende Trennlinien (die auch als ,Strallen”
bezeichnet werden) abgeteilt, um getrennte Bereiche
zu definieren, in denen jeweils optische Bauele-
mente, wie zum Beispiel Leuchtdioden und Laserdio-
den, ausgebildet werden. Indem die Optikbauele-
mentschicht an der Vorderseite des
Einkristallsubstrats vorgesehen wird, wird ein Optik-
bauelementwafer ausgebildet. Der Optikbauele-
mentwafer wird entlang der Trennlinien getrennt,
zum Beispiel geschnitten, um die getrennten Berei-
che, in denen die optischen Bauelemente ausgebil-
det sind, zu teilen, wodurch die einzelnen optischen
Bauelemente als Chips oder Dies erhalten werden.

[0004] Das Substrat, wie zum Beispiel ein Wafer, an
dem die Funktionsschicht vorzusehen ist, wird durch
Schneiden eines Werkstlicks, wie zum Beispiel eines
Ingots, vor dem Ausbilden der Funktionsschicht
erhalten. Konventionell wird das Werkstiick zum Bei-
spiel durch Verwendung einer Drahtsage geschnit-
ten.

[0005] Jedoch geht bei den bekannten Verfahren in
dem Vorgang des Herstellens des Substrats eine
erhebliche Menge an Werkstickmaterial verloren.
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Zum Beispiel betragt, wenn ein SiC-Wafer durch
Schneiden eines SiC-Ingots, beispielsweise mit
einer Drahtsage, erhalten wird, die Waferdicke ubli-
cherweise annahernd 400 um. Nach dem Abschnei-
den des Wafers von dem Ingot wird der Wafer auf
eine Dicke von anndhernd 350 um geschliffen und/o-
der poliert. Nachfolgend wird eine Funktionsschicht,
wie zum Beispiel eine Bauelementschicht, an einer
vorderen Oberflache des Wafers ausgebildet. Die
gewinschte Enddicke des Wafers mit der Funktions-
schicht betragt anndhernd 200 ym oder weniger. Das
Problem des Werkstiickmaterialverlusts in dem Sub-
stratherstellverfahren ist fir teure Werkstickmateria-
lien, wie zum Beispiel SiC, besonders ausgepragt.

[0006] Daher besteht weiterhin ein Bedarf nach
einem effizienten Verfahren zum Herstellen eines
Substrats und einem effizienten Substratherstellsys-
tem, die es ermdglichen, die Anzahl von aus einem
Werkstlick zu erhaltenden Substraten zu erhéhen.

[0007] US 2016/0 336 233 A1 offenbart Verfahren
und Systeme zum Abtrennen einer Schicht
gewinschter Dicke aus kristallinem Halbleitermate-
rial von einem dickeren Wafer unter Verwendung
von Laserbestrahlung.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Dementsprechend ist es ein Ziel der vorlie-
genden Erfindung, ein effizientes Verfahren zum Her-
stellen eines Substrats bereitzustellen, das es
ermoglicht, die Anzahl von aus einem Werkstlick zu
erhaltenden Substraten zu erhéhen. Ferner zielt die
Erfindung darauf ab, ein Substratherstellsystem zum
Durchfiihren dieses Verfahrens anzubieten. Diese
Ziele werden durch ein Substratherstellverfahren
mit den technischen Merkmalen des Anspruchs 1
und ein Substratherstellsystem mit den technischen
Merkmalen des Anspruchs 11 erreicht. Bevorzugte
Ausfuhrungsformen der Erfindung folgen aus den
abhangigen Anspruchen.

[0009] Die Erfindung stellt ein Verfahren zum Her-
stellen eines Substrats mit einer Funktionsschicht
bereit. Das Verfahren umfasst ein Bereitstellen
eines Werkstlicks, das eine erste Oberflache und
eine der ersten Oberflaiche gegenuberliegende
zweite Oberflache aufweist, und ein Ausbilden einer
modifizierten Schicht innerhalb des Werkstlicks. Die
modifizierte Schicht umfasst mehrere modifizierte
Bereiche. Das Verfahren umfasst ferner nach dem
Ausbilden der modifizierten Schicht innerhalb des
Werkstlicks ein Ausbilden der Funktionsschicht an
der ersten Oberflache des Werkstlicks und nach
dem Ausbilden der Funktionsschicht an der ersten
Oberflache des Werkstiicks ein Teilen des Werk-
stlicks entlang der modifizierten Schicht, wodurch
das Substrat mit der Funktionsschicht erhalten wird.
Das Teilen des Werkstiicks entlang der modifizierten
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Schicht umfasst ein Aufbringen eines auf3eren Impul-
ses auf das Werkstuck. Die modifizierte Schicht wird
S0 ausgebildet, dass sie von einem Umfangswerks-
tickabschnitt umgeben wird, wobei in dem Umfangs-
werkstlckabschnitt keine modifizierten Bereiche
ausgebildet werden, oder wobei in dem Umfangs-
werkstlckabschnitt Abstdnde zwischen nebeneinan-
der liegenden modifizierten Bereichen grofRer als in
der modifizierten Schicht sind, und/oder wobei in
dem Umfangswerkstlickabschnitt  ausgebildete
modifizierte Bereiche zu einem geringeren Grad
modifiziert werden als die modifizierten Bereiche in
der modifizierten Schicht, und/oder wobei modifi-
zierte Bereiche in dem Umfangswerkstliickabschnitt
kleiner als die modifizierten Bereiche in der modifi-
zierten Schicht sind, und/oder wobei in dem
Umfangswerkstickabschnitt Bereiche, in denen
modifizierte Bereiche ausgebildet sind, und Berei-
che, in denen keine modifizierten Bereiche ausgebil-
det sind, entlang des Umfangs des Werkstlcks
angeordnet werden, und wobei der Umfangswerks-
tickabschnitt einem Umfangsrandbereich des Sub-
strats entspricht, in dem keine Funktionsschicht aus-
zubilden ist.

[0010] Bei dem Verfahren gemaR der Erfindung
umfasst die innerhalb des Werkstiicks ausgebildete
modifizierte Schicht mehrere modifizierte Bereiche.
Die modifizierten Bereiche sind Bereiche des Werk-
stlcks, die modifiziert wurden, zum Beispiel durch
das Aufbringen eines auflleren Impulses, wie bei-
spielsweise Strahlung, zum Beispiel durch Verwen-
dung eines Laserstrahls. Die modifizierten Bereiche
konnen Bereiche des Werkstlicks sein, in denen die
Struktur des Werkstlickmaterials modifiziert wurde.
Die modifizierten Bereiche kdnnen Bereiche des
Werkstlicks sein, in denen das Werkstiick bescha-
digt wurde.

[0011] Durch das Ausbilden der modifizierten
Schicht, welche die mehreren modifizierten Bereiche
umfasst, innerhalb des Werkstlicks wird die Festig-
keit des Werkstlicks in dessen Bereichen, in denen
die modifizierten Bereiche ausgebildet werden, ver-
ringert. Daher ist die Festigkeit des Werkstiicks in
den Bereichen, in denen die modifizierten Bereiche
ausgebildet sind, kleiner als in den Bereichen dessel-
ben, in denen keine modifizierten Bereiche ausgebil-
det sind. Deshalb dient die modifizierte Schicht als
eine Trennungs- oder Teilungs-Ausgangsschicht,
die den Vorgang des Teilens des Werkstticks erleich-
tert.

[0012] Nach dem Ausbilden der Funktionsschicht an
der ersten Oberflache des Werkstlicks wird das
Werkstlick entlang der modifizierten Schicht geteilt,
wodurch das Substrat mit der Funktionsschicht
erhalten wird. Das Teilen des Werkstlicks entlang
der modifizierten Schicht umfasst ein Aufbringen
eines duleren Impulses auf das Werkstlick oder

3/31

besteht aus diesem. Somit ist kein Schneiden des
Werksstlicks erforderlich, um das Substrat zu erhal-
ten.

[0013] Insbesondere wird die Funktionsschicht nach
dem Ausbilden der modifizierten Schicht innerhalb
des Werkstlicks an der ersten Oberflache des Werk-
stlicks ausgebildet. Deshalb wird der Vorgang des
Ausbildens der modifizierten Schicht nicht durch
das Vorliegen der Funktionsschicht beeintrachtigt,
so dass ermoglicht wird, die modifizierte Schicht in
einer besonders wohldefinierten Weise und mit
einem hohen Mal an Genauigkeit auszubilden. Fer-
ner wird ein Risiko, dass die Funktionsschicht
beschadigt wird, wenn die modifizierte Schicht aus-
gebildet wird, beseitigt.

[0014] Die Anordnung der modifizierten Schicht
innerhalb des Werkstlicks bestimmt die Dicke und
die DickengleichmaRigkeit des aus dem Werkstiick
zu erhaltenden Substrats. Daher ermdglicht das Aus-
bilden der Funktionsschicht an dem Werkstiick nach
dem Ausbilden der modifizierten Schicht, Substrate
mit einer verringerten Dicke und einem hohen Mal}
an DickengleichmaRigkeit zu erreichen. Deshalb
wird die Anzahl von Substraten, die aus einem Werk-
stiick erhalten werden kénnen, erhoht, wahrend
Materialverluste verringert werden.

[0015] Die vorliegende Erfindung stellt folglich ein
effizientes Verfahren zum Herstellen eines Substrats
bereit, das es ermdglicht, die Anzahl von aus einem
Werkstlick zu erhaltenden Substraten zu erhéhen.

[0016] Das Werkstlick kann beispielsweise ein
Ingot, wie zum Beispiel ein Halbleiteringot, oder ein
Substrat, das heil3t ein dickeres Substrat, aus dem
ein dinneres Substrat zu erhalten ist, wie zum Bei-
spiel ein Halbleitersubstrat, sein. Das Werkstick, wie
zum Beispiel ein Ingot oder ein dickeres Substrat,
kann eine Dicke von 1 mm oder mehr oder eine
Dicke von 2 mm oder mehr aufweisen. Die Dicke
des Werksticks wird in der Richtung von der ersten
Oberflache auf die zweite Oberflaiche des Werk-
sticks zu bestimmt.

[0017] Die erste und die zweite Oberflache des
Werkstlicks kdnnen im Wesentlichen parallel zuei-
nander sein.

[0018] Das Werkstlick kann zum Beispiel aus einem
Halbleiter, Glas, Saphir (Al,O3), einer Keramik, wie
zum Beispiel einer Aluminiumoxidkeramik, Quarz,
Zirkonoxid, PZT (Blei-Zirkonat-Titanat), einem Poly-
carbonat, einem optischen Kristallmaterial oder der-
gleichen bestehen.

[0019] Insbesondere kann das Werkstiick zum Bei-
spiel aus Siliziumcarbid (SiC), Silizium (Si), Galliu-
marsenid (GaAs), Galliumnitrid (GaN), Galliumpho-
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sphid (GaP), Indiumarsenid (InAs), Indiumphosphid
(InP), Siliziumnitrid (SiN), Lithiumtantalat (LT),
Lithiumniobat (LN), Aluminiumnitrid (AIN), Silizium-
oxid (SiO,) oder dergleichen bestehen. Besonders
bevorzugt besteht das Werkstiick aus SiC.

[0020] Das Werkstlick kann ein Einkristallwerk-
stick, ein Glaswerkstuck, ein Verbindungswerk-
stlck, wie zum Beispiel ein Verbindungshalbleiter-
werkstlick, beispielsweise ein SiC- oder GaN-
Werkstlick, oder ein polykristallines Werkstlick, wie
zum Beispiel ein Keramikwerksttick, sein.

[0021] Das aus dem Werkstiick zu erhaltende Sub-
strat kann aus beliebigen der oben angegebenen
Materialien bestehen. Beispielsweise kann das Sub-
strat ein Wafer, wie zum Beispiel ein Halbleiterwafer,
sein. Der Halbleiterwafer kann aus beliebigen der
oben angegebenen Halbleitermaterialien bestehen,
insbesondere SiC.

[0022] Die Funktionsschicht ist eine Schicht, die
eine Funktionalitat bietet oder aufweist. Diese Funk-
tionalitat kann beispielsweise eine elektrische Funk-
tionalitdt, wie zum Beispiel elektrische Isolierung
oder Leitfahigkeit, eine mechanische Funktionalitat,
wie zum Beispiel mechanischer Schutz, oder eine
elektronische Funktionalitat, wie zum Beispiel fir
den Fall einer Bauelementschicht als Funktions-
schicht, sein.

[0023] Die Funktionsschicht kann zum Beispiel eine
Bauelementschicht, eine epitaktische Schicht, eine
GaN-Schicht, eine Pufferschicht, wie beispielsweise
eine rekombinationsverstarkte Pufferschicht, eine
Metallschicht, eine Schicht mit niedrigem k oder der-
gleichen sein. Die Funktionsschicht kann Verbindun-
gen, wie zum Beispiel Bumps, beispielsweise Lo6t-
Bumps oder Kupfersaulen-Bumps, aufweisen.

[0024] Insbesondere kann die Funktionsschicht eine
Bauelementschicht sein. Die Bauelementschicht
kann Bauelemente, wie zum Beispiel elektronische
Bauelemente, Halbleiterbauelemente, beispiels-
weise fur Leistungshalbleiter, oder dergleichen
umfassen. Die Bauelemente kdnnen zum Beispiel
Transistoren, wie beispielsweise MOSFETs, zum
Beispiel SiC-MOSFETSs, oder Bipolartransistoren mit
isoliertem Gate (IGBTs), oder Dioden, wie beispiels-
weise Schottkybarrieren-Dioden, umfassen oder
sein.

[0025] Die modifizierte Schicht kann von der Seite
der ersten Oberflache des Werkstlicks aus innerhalb
des Werkstiicks ausgebildet werden. Da die Funk-
tionsschicht an der ersten Oberflache des Werk-
stlicks ausgebildet wird, nachdem die modifizierte
Schicht innerhalb des Werkstlicks ausgebildet
wurde, wird ein solcher Vorgang des Ausbildens der
modifizierten Schicht nicht durch das Vorliegen der
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Funktionsschicht beeintrachtigt. Ferner besteht kein
Risiko, dass die Funktionsschicht beschadigt wird,
wenn die modifizierte Schicht ausgebildet wird.

[0026] Das Ausbilden der modifizierten Schicht
innerhalb des Werkstlicks von der Seite der ersten
Oberflache des Werkstlicks aus ermoglicht, die
modifizierte Schicht in einer besonders wohldefinier-
ten Weise und mit einem besonders hohen Mal} an
Genauigkeit auszubilden. Dies trifft insbesondere zu,
falls die Dicke des zu erhaltenden Substrats, wie bei-
spielsweise 50 bis 200 ym, erheblich kleiner als die
Dicke des Werkstiicks, wie beispielsweise 1 mm
oder mehr, ist. Zum Beispiel kann die Dicke des zu
erhaltenden Substrats um einen Faktor von 3 oder
mehr, einen Faktor von 5 oder mehr, einen Faktor
von 8 oder mehr, einen Faktor von 10 oder mehr,
einen Faktor von 15 oder mehr oder einen Faktor
von 20 oder mehr kleiner als die Dicke des Werk-
stiicks sein. In diesem Fall erfordert das Ausbilden
der modifizierten Schicht innerhalb des Werkstlicks
von der Seite der ersten Oberflache des Werkstlicks
aus eine erheblich geringere Eindringtiefe in das
Werkstlick als ein Ausbilden der modifizierten
Schicht innerhalb des Werkstiicks von der Seite der
zweiten Oberflache des Werkstlicks aus. Deshalb
kann die modifizierte Schicht besonders genau aus-
gebildet werden, wodurch ermdglicht wird, die Dicke
des zu erhaltenden Substrats weiter zu verringern.

[0027] Alternativ kann die modifizierte Schicht von
der Seite der zweiten Oberflache des Werkstlicks
aus innerhalb des Werkstiicks ausgebildet werden.
Dieser Ansatz kann insbesondere verwendet wer-
den, falls das Werkstlck eine relativ geringe Dicke,
wie beispielsweise weniger als 2 mm, aufweist.

[0028] Das Ausbilden der modifizierten Schicht
innerhalb des Werkstliicks kann ein Aufbringen
eines Laserstrahls auf das Werkstiick umfassen
oder aus diesem bestehen. Das Werkstuck kann
aus einem Material bestehen, das fiir den Laserstrahl
transparent ist. Somit kann der Laserstrahl eine Wel-
lenlange aufweisen, die eine Transmission des
Laserstrahls durch das Werkstick ermdglicht. Der
Laserstrahl kann zumindest an mehreren Positionen
entlang der ersten Oberflache auf das Werkstlick
aufgebracht werden. Der Laserstrahl kann in einem
Zustand auf das Werkstiick aufgebracht werden, in
dem ein Brennpunkt des Laserstrahls mit einem
Abstand von der ersten Oberflache in der Richtung
von der ersten Oberflache auf die zweite Oberflache
zu angeordnet ist. Der Brennpunkt des Laserstrahls
kann innerhalb des Werkstlicks angeordnet werden.

[0029] Die modifizierten Bereiche der modifizierten
Schicht kdnnen Bereiche des Werkstlicks sein, die
durch das Aufbringen des Laserstrahls modifiziert
wurden. Zum Beispiel kdnnen die modifizierten
Bereiche Bereiche des Werksticks sein, in denen
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die Struktur des Werkstlickmaterials durch das Auf-
bringen des Laserstrahls modifiziert wurde. Die
modifizierten Bereiche konnen Bereiche des Werk-
stlicks sein, in denen das Werkstlick durch das Auf-
bringen des Laserstrahls beschadigt wurde.

[0030] Der Laserstrahl kann ein gepulster Laser-
strahl sein. Der gepulste Laserstrahl kann eine Puls-
breite zum Beispiel im Bereich von 1 ns bis 300 ns
aufweisen.

[0031] Da die Funktionsschicht an der ersten Ober-
flache des Werkstlicks ausgebildet wird, nachdem
die modifizierte Schicht innerhalb des Werkstlicks
ausgebildet wurde, wird eine Beschadigung der
Funktionsschicht durch das Aufbringen des Laser-
strahls zuverlassig verhindert. Ferner wird der Vor-
gang des Aufbringens des Laserstrahls nicht durch
das Vorliegen der Funktionsschicht beeintrachtigt,
wodurch erméglicht wird, die modifizierte Schicht in
einer besonders wohldefinierten Weise und mit
einem besonders hohen Maf an Genauigkeit auszu-
bilden.

[0032] Der Laserstrahl kann von der Seite der ersten
Oberflache des Werkstiicks aus auf das Werkstiick
aufgebracht werden. Da die Funktionsschicht an
der ersten Oberflache des Werkstlicks ausgebildet
wird, nachdem die modifizierte Schicht innerhalb
des Werkstlicks ausgebildet wurde, wird das Aufbrin-
gen des Laserstrahls nicht durch das Vorliegen der
Funktionsschicht beeintrachtigt. Ferner besteht kein
Risiko, dass die Funktionsschicht durch den Laser-
strahl beschadigt wird.

[0033] Das Aufbringen des Laserstrahls auf das
Werkstlick von der Seite der ersten Oberflache des
Werkstiicks aus ist besonders vorteilhaft, falls die
Dicke des zu erhaltenden Substrats erheblich, bei-
spielsweise um einen Faktor von 3 oder mebhr,
einen Faktor von 5 oder mehr, einen Faktor von 8
oder mehr, einen Faktor von 10 oder mehr, einen
Faktor von 15 oder mehr oder einen Faktor von 20
oder mehr, kleiner als die Dicke des Werkstiicks ist.
In diesem Fall erfordert das Aufbringen des Laser-
strahls von der Seite der ersten Oberflache aus
eine erheblich geringere Lasereindringtiefe in das
Werkstiick als ein Aufbringen des Laserstrahls von
der Seite der zweiten Oberflache aus. Daher kann
die modifizierte Schicht besonders genau ausgebil-
det werden, wodurch erméglicht wird, die Dicke des
zu erhaltenden Substrats weiter zu verringern.

[0034] Alternativ kann der Laserstrahl von der Seite
der zweiten Oberflache des Werkstlicks aus auf das
Werkstlck aufgebracht werden. Dieser Ansatz kann
insbesondere verwendet werden, falls das Werk-
stlick eine relativ geringe Dicke, wie beispielsweise
weniger als 2 mm, aufweist.
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[0035] Der Laserstrahl kann zumindest an mehreren
Positionen entlang der ersten Oberflache in einer sol-
chen Weise auf das Werkstlick aufgebracht werden,
dass nebeneinander liegende der Positionen einan-
der nicht Uberlappen. Der Laserstrahl kann zumin-
dest an mehreren Positionen entlang der ersten
Oberflache in einer solchen Weise auf das Werk-
stiick aufgebracht werden, dass ein Abstand zwi-
schen nebeneinander liegenden der Positionen, das
heil3t ein Abstand zwischen Mittelpunkten nebenei-
nander liegender Positionen, innerhalb eines
Bereichs von 3 ym bis 50 ym, vorzugsweise 5 pm
bis 40 ym und bevorzugter 8 ym bis 30 uym liegt.

[0036] Die mehreren modifizierten Bereiche kdnnen
so innerhalb des Werkstlicks ausgebildet werden,
dass nebeneinander liegende oder benachbarte
modifizierte Bereiche einander nicht Uberlappen.
Auf diese Weise kann besonders zuverlassig
gewabhrleistet werden, dass das Werkstlick ein
hohes Maf} an Festigkeit oder Robustheit beibehalt,
um eine effiziente weitere Handhabung und/oder
Bearbeitung desselben zu ermdglichen. Insbeson-
dere kann das mogliche Risiko, dass das Werkstlick
wahrend dessen Handhabung unbeabsichtigt geteilt
wird, erheblich verringert werden.

[0037] Der Abstand zwischen auferen Randern
nebeneinander liegender oder benachbarter modifi-
zierter Bereiche kann wenigstens 1 um betragen.

[0038] Der Laserstrahl kann zumindest an mehreren
Positionen entlang der ersten Oberflache in einer sol-
chen Weise auf das Werkstlick aufgebracht werden,
dass nebeneinander liegende der Positionen einan-
der zumindest teilweise Uberlappen.

[0039] Die mehreren modifizierten Bereiche kdnnen
so in dem Werkstlick ausgebildet werden, dass
nebeneinander liegende oder benachbarte modifi-
zierte Bereiche einander zumindest teilweise Uber-
lappen. Auf diese Weise kann der Vorgang des Tei-
lens des Werkstiicks entlang der modifizierten
Schicht weiter erleichtert werden.

[0040] Die modifizierte Schicht kann so ausgebildet
werden, dass sie im Wesentlichen parallel zu der ers-
ten Oberflache des Werkstlcks liegt. Auf diese
Weise kann ein Substrat mit einem hohen Mal an
DickengleichmaRigkeit in einer besonders effizienten
und einfachen Weise erhalten werden.

[0041] Die modifizierte Schicht kann so ausgebildet
werden, dass sie naher zu der ersten Oberflache des
Werkstlicks als zu der zweiten Oberflache des Werk-
stlicks in der Dickenrichtung des Werkstlcks liegt.
Zum Beispiel kann die modifizierte Schicht so ausge-
bildet werden, dass ein Abstand zwischen der modi-
fizierten Schicht und der ersten Oberflache in der
Dickenrichtung des Werkstlicks um einen Faktor



DE 10 2019 201 438 B4 2024.05.02

von 3 oder mehr, einen Faktor von 5 oder mehr, einen
Faktor von 8 oder mehr, einen Faktor von 10 oder
mehr, einen Faktor von 15 oder mehr oder einen Fak-
tor von 20 oder mehr kleiner als ein Abstand zwi-
schen der modifizierten Schicht und der zweiten
Oberflache in der Dickenrichtung des Werkstlcks ist.

[0042] Die modifizierte Schicht kann so ausgebildet
werden, dass ein Abstand zwischen der modifizier-
ten Schicht und der ersten Oberflache in der Dicken-
richtung des Werkstlicks, beispielsweise um 30 bis
100 um, vorzugsweise 40 bis 80 ym, bevorzugter
50 bis 70 ym und noch bevorzugter annahernd 50
um, gréRer als die Dicke, wie zum Beispiel die End-
dicke, des zu erhaltenden Substrats ist. Hierin defi-
niert der Begriff ,Enddicke” die Dicke des Substrats
nachdem die Bearbeitung des Substrats vollendet
oder fertiggestellt wurde, zum Beispiel nachdem
alle Bearbeitungsschritte, wie zum Beispiel Schleifen
und/oder Polieren des Substrats, durchgefihrt wur-
den. Auf diese Weise kann der Verlust von Werk-
stiickmaterial in dem Vorgang des Erhaltens des
Substrats minimiert werden.

[0043] Die modifizierte Schicht kann im Wesentli-
chen Uber einen gesamten Querschnitt des Werk-
stlicks ausgebildet werden. Ein solcher Ansatz bildet
jedoch nicht Teil der beanspruchten Erfindung. Der
Querschnitt kann im Wesentlichen senkrecht zu der
Dickenrichtung des Werkstlicks liegen.

[0044] Die modifizierte Schicht wird so ausgebildet,
dass sie von einem Umfangswerkstiickabschnitt
umgeben wird. Der Umfangswerkstiickabschnitt
kann die modifizierte Schicht in einer Erstreckungs-
ebene der modifizierten Schicht, das heil3t einer
Ebene, in der sich die modifizierte Schicht erstreckt,
umgeben. Die Erstreckungsebene der modifizierten
Schicht kann im Wesentlichen parallel zu der ersten
Oberflache liegen. Der Umfangswerkstiickabschnitt
erstreckt sich entlang eines Umfangs oder AuRenab-
schnitts des Werkstlicks. Die modifizierte Schicht
kann in einem mittleren Abschnitt des Werkstlicks
angeordnet sein.

[0045] In dem Umfangswerkstiickabschnitt kdnnen
keine modifizierten Bereiche ausgebildet sein.

[0046] Alternativ kdnnen auch in dem Umfangs-
werkstlckabschnitt modifizierte Bereiche ausgebil-
det werden. Der Umfangswerkstlckabschnitt kann
zu einem geringeren Grad als die modifizierte
Schicht modifiziert werden. Zum Beispiel kénnen in
dem Umfangswerkstickabschnitt weniger modifi-
zierte Bereiche pro Flacheneinheit des Werkstlicks
als in der modifizierten Schicht ausgebildet werden.
In  dem Umfangswerkstickabschnitt  kdénnen
Absténde zwischen zumindest einigen nebeneinan-
der liegender oder benachbarter modifizierter Berei-
che gréfder als in der modifizierten Schicht sein. In

6/31

dem Umfangswerkstlckabschnitt  ausgebildete
modifizierte Bereiche kénnen zu einem geringeren
Grad modifiziert werden als die modifizierten Berei-
che in der modifizierten Schicht, zum Beispiel indem
ein unterschiedlicher, wie beispielsweise ein schwa-
cherer, Laserstrahl als fir das Ausbilden der modifi-
zierten Schicht aufgebracht wird. Modifizierte Berei-
che in dem Umfangswerkstiickabschnitt kénnen
kleiner als die modifizierten Bereiche in der modifi-
zierten Schicht sein. Zum Beispiel kénnen Erstre-
ckungen der modifizierten Bereiche in dem
Umfangswerkstiickabschnitt, beispielsweise in der
Dickenrichtung des Werkstticks und/oder in Richtun-
gen senkrecht dazu, kleiner als die der modifizierten
Bereiche in der modifizierten Schicht sein.

[0047] In dem Umfangswerkstlickabschnitt kdnnen
Bereiche, in denen modifizierte Bereiche ausgebildet
sind, und Bereiche, in denen keine modifizierten
Bereiche ausgebildet sind, zum Beispiel entlang
des Umfangs des Werkstlicks angeordnet, beispiels-
weise abwechselnd angeordnet, werden. In dem
Umfangswerkstlickabschnitt kénnen Bereiche, in
denen modifizierte Bereiche ausgebildet sind, und
Bereiche, in denen keine modifizierten Bereiche aus-
gebildet sind, in einer solchen Weise abwechselnd
entlang des Umfangs des Werkstlicks angeordnet
werden, dass die Bereiche, in denen modifizierte
Bereiche ausgebildet sind, in der Umfangsrichtung
des Werksticks zumindest im Wesentlichen aquidis-
tant voneinander beabstandet sind. Alternativ kdn-
nen die Abstande in der Umfangsrichtung des Werk-
sticks zwischen nebeneinander liegenden oder
benachbarten Bereichen, in denen maodifizierte
Bereiche ausgebildet sind, entlang des Umfangs
des Werkstlcks variieren. Bereiche, in denen keine
modifizierten Bereiche ausgebildet sind, kénnen in
der Umfangsrichtung des Werkstlicks zumindest im
Wesentlichen aquidistant voneinander beabstandet
sein. Alternativ kdnnen die Abstande in der Umfangs-
richtung des Werkstiicks zwischen nebeneinander
liegenden oder benachbarten Bereichen, in denen
keine modifizierten Bereiche ausgebildet sind, ent-
lang des Umfangs des Werkstlicks variieren. Zumin-
dest einige oder alle der Bereiche, in denen modifi-
zierte Bereiche ausgebildet sind, kénnen die gleiche
Grole, beispielsweise die gleichen Erstreckungen in
der Dickenrichtung des Werkstticks und/oder in Rich-
tungen senkrecht dazu, aufweisen. Zumindest einige
oder alle der Bereiche, in denen modifizierte Berei-
che ausgebildet sind, kdnnen sich voneinander hin-
sichtlich ihrer GroélRe unterscheiden. Wenigstens
einige oder alle der Bereiche, in denen keine modifi-
zierten Bereiche ausgebildet sind, kdnnen die glei-
che GroRe aufweisen. Zumindest einige oder alle
der Bereiche, in denen keine modifizierten Bereiche
ausgebildet sind, kdnnen sich voneinander hinsicht-
lich ihrer GroRe unterscheiden. Zumindest einige
oder alle der Bereiche, in denen modifizierte Berei-
che ausgebildet sind, kdnnen sich vollstandig bis zu
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dem Umfangs- oder AuRenabschnittsrand des Werk-
stlicks, beispielsweise in der radialen Richtung des
Werksticks vollstandig von der modifizierten Schicht
bis zu dem Umfangs- oder AuRenabschnittsrand des
Werkstlicks, erstrecken. Zumindest einige oder alle
der Bereiche, in denen keine modifizierten Bereiche
ausgebildet sind, kdnnen sich vollstandig bis zu dem
Umfangs- oder AufRenabschnittsrand des Werk-
stlicks, beispielsweise in der radialen Richtung des
Werkstlicks vollstandig von der modifizierten Schicht
bis zu dem Umfangs- oder Auf3enabschnittsrand des
Werkstlicks, erstrecken.

[0048] Die Grole oder GroRen, beispielsweise die
Erstreckungen in der Dickenrichtung des Werkstlicks
und/oder in Richtungen senkrecht dazu, der Berei-
che, in denen modifizierte Bereiche ausgebildet
sind, kénnen gleich grof3 wie oder kleiner als die
Grofie oder Grélen, beispielsweise die Erstreckun-
gen in der Dickenrichtung des Werkstlicks und/oder
in Richtungen senkrecht dazu, der Bereiche, in
denen keine modifizierten Bereiche ausgebildet
sind, sein. Die Grolke oder Grolien, beispielsweise
die Erstreckungen in der Dickenrichtung des Werk-
stlicks und/oder in Richtungen senkrecht dazu, der
Bereiche, in denen modifizierte Bereiche ausgebildet
sind, kénnen gleich gro® wie oder gréRer als die
Grolie oder Grélen, beispielsweise die Erstreckun-
gen in der Dickenrichtung des Werkstlicks und/oder
in Richtungen senkrecht dazu, der Bereiche, in
denen keine modifizierten Bereiche ausgebildet
sind, sein.

[0049] Der Umfangswerkstiickabschnitt kann meh-
rere, beispielsweise 2 oder mehr, 3 oder mehr, 5
oder mehr, 8 oder mehr, 10 oder mehr, 12 oder
mehr, 15 oder mehr oder 20 oder mehr, Bereiche
umfassen, in denen modifizierte Bereiche ausgebil-
det sind. Der Umfangswerkstiickabschnitt kann meh-
rere, beispielsweise 2 oder mehr, 3 oder mehr, 5 oder
mehr, 8 oder mehr, 10 oder mehr, 12 oder mehr, 15
oder mehr oder 20 oder mehr, Bereiche umfassen, in
denen keine modifizierte Bereiche ausgebildet sind.

[0050] Die modifizierten Bereiche in der modifizier-
ten Schicht und die modifizierten Bereiche in dem
Umfangswerkstlickabschnitt, falls diese vorliegen,
kénnen zumindest im Wesentlichen mit dem gleichen
Abstand von der ersten Oberflache in der Richtung
von der ersten Oberflache auf die zweite Oberflache
zu ausgebildet werden, das heillt diese kdnnen
zumindest im Wesentlichen in der gleichen Tiefe
innerhalb des Werkstlicks angeordnet werden.

[0051] Die modifizierten Bereiche in der modifizier-
ten Schicht und die modifizierten Bereiche in dem
Umfangswerkstickabschnitt kdnnen zumindest im
Wesentlichen in der gleichen Weise ausgebildet wer-
den. Die modifizierten Bereiche in der modifizierten
Schicht kénnen in einer Weise ausgebildet werden,
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die von der Weise unterschiedlich ist, in der die modi-
fizierten Bereiche in dem Umfangswerkstiickab-
schnitt ausgebildet werden.

[0052] Indem ein solcher Umfangswerkstiickab-
schnitt vorgesehen wird, der keine oder weniger
Modifizierung des Werkstlicks aufweist, kann die
Erzeugung von Partikeln, wie zum Beispiel Schmutz-
partikeln, an dem Umfang des Werkstiicks, beispiels-
weise wahrend des Ausbildens der modifizierten
Schicht, erheblich verringert oder sogar vollstandig
verhindert werden. Daher kann eine Verunreinigung
des Substrats oder einer Bearbeitungsvorrichtung
durch solche Partikel minimiert werden. Ferner
kann zuverlassig gewahrleistet werden, dass das
Werkstick ein besonders hohes MalR an Stabilitat
oder Robustheit beibehalt, um dessen effiziente wei-
tere Handhabung und/oder Bearbeitung zu ermogli-
chen. Insbesondere kann das mdgliche Risiko, dass
das Werkstlick wahrend dessen Handhabung unbe-
absichtigt geteilt wird, erheblich verringert werden.

[0053] Der Umfangswerkstlickabschnitt kann eine
Breite in einer Richtung senkrecht zu der Dickenrich-
tung des Werkstiicks, insbesondere in der radialen
Richtung des Werkstlicks, von 0,1 bis 2 mm aufwei-
sen.

[0054] Der Umfangswerkstlickabschnitt kann eine
im Wesentlichen ringférmige Form aufweisen. In die-
sem Fall kann der Umfangswerkstlickabschnitt eine
Ringbreite von 0,1 bis 2 mm aufweisen. Die Ring-
breite ist als die Halfte der Differenz des auleren
Durchmessers des Rings und des inneren Durch-
messers des Rings definiert.

[0055] Der Umfangswerkstiickabschnitt entspricht
einem Umfangsrandbereich des Substrats, wie zum
Beispiel eines Wafers, in dem keine Funktionsschicht
vorzusehen ist, zum Beispiel in dem keine Bauele-
mente, insbesondere keine aktiven Bauelemente,
auszubilden sind.

[0056] Das Teilen des Werkstlicks entlang der modi-
fizierten Schicht, um so das Substrat mit der Funk-
tionsschicht zu erhalten, kann ferner ein Trennen
oder Teilen des Werksticks an dem Umfangswerks-
tickabschnitt umfassen. Auf diese Weise kann das
Substrat in einer besonders effizienten und zuverlas-
sigen Weise erhalten werden.

[0057] Das Trennen oder Teilen des Werkstlicks an
dem Umfangswerkstlickabschnitt kann ein Schnei-
den des Werkstlicks an dem Umfangwerkstiickab-
schnitt umfassen oder aus diesem bestehen. Zum
Beispiel kann das Werkstliick an dem Umfangs-
werkstlckabschnitt durch mechanisches Schneiden,
beispielsweise unter Verwendung eines Zerteilers,
wie zum Beispiel eines Vertikalspindelzerteilers,
einer Klinge, einer Sage, wie zum Beispiel einer
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Drahtsage, oder eines Spaltwerkzeugs, oder durch
Laserschneiden, beispielsweise durch Laserabla-
tion, geschnitten werden. Ein zum mechanischen
Schneiden des Werkstlicks an dem Umfangswerks-
tickabschnitt verwendetes Schneidwerkzeug kann
eine Schnittbreite, beispielsweise eine Klingen-
oder Sagenbreite, von anndhernd 30 bis 80 pym auf-
weisen.

[0058] Das Werkstiick kann von einer Umfangs-
oder Auflenabschnittsseite des Werkstiicks aus an
dem Umfangswerkstiickabschnitt geschnitten wer-
den. Die Schneidrichtung kann im Wesentlichen
senkrecht zu der Dickenrichtung des Werkstucks lie-
gen.

[0059] Das aus dem Werkstiick zu erhaltende Sub-
strat wird zuverlassig von dem verbleibenden Teil
des Werkstiicks gehalten, wenn das Werkstlick an
dem Umfangswerkstlickabschnitt getrennt, bei-
spielsweise geschnitten, wird. Somit kann eine Ver-
formung, wie zum Beispiel ein Verziehen, des Sub-
strats verhindert werden. Ferner kann zuverlassig
gewabhrleistet werden, dass Umfangsrander des
Substrats nicht beschadigt werden. Aul’erdem wer-
den aufgrund des Vorliegens des Umfangswerksti-
ckabschnitts, der keine oder weniger Modifizierung
des Werkstiicks aufweist, in dem Vorgang des Aus-
bildens der modifizierten Schicht keine Partikel
erzeugt.

[0060] Alternativ oder zusatzlich kdnnen modifi-
zierte Bereiche in dem Umfangswerkstiickabschnitt
ausgebildet werden. Zum Beispiel konnen die modi-
fizierten Bereiche in dem Umfangswerkstiickab-
schnitt durch Aufbringen eines Laserstrahls auf das
Werkstlick in der oben beschriebenen Weise ausge-
bildet werden. Der Laserstrahl kann von der Seite der
ersten Oberflache des Werkstlicks aus und/oder von
der Seite der zweiten Oberflache des Werkstlicks
aus und/oder von der Umfangs- oder AulRenab-
schnittsseite des Werkstlicks aus auf das Werkstiick
aufgebracht werden.

[0061] Die modifizierten Bereiche kénnen in dem
Umfangswerkstickabschnitt ausgebildet werden,
nachdem die modifizierte Schicht innerhalb des
Werkstiicks ausgebildet wurde. Die modifizierten
Bereiche koénnen in dem Umfangswerkstiickab-
schnitt ausgebildet werden, nachdem die Funktions-
schicht an der ersten Oberflaiche des Werkstlicks
ausgebildet wurde. Die modifizierten Bereiche kon-
nen in dem Umfangswerkstlckabschnitt ausgebildet
werden, bevor der auRere Impuls auf das Werkstiick
aufgebracht wird. Das Aufbringen des auferen
Impulses auf das Werkstlick kann das Werkstlck
entlang der modifizierten Schicht und entlang des
Umfangswerkstiickabschnitts teilen oder zu dem Tei-
len des Werkstlcks beitragen.
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[0062] Das Verfahren gemals der Erfindung kann
ferner umfassen, nach dem Teilen des Werkstiicks
entlang der modifizierten Schicht eine Oberflache
des Substrats, die der ersten Oberflache, an der die
Funktionsschicht ausgebildet ist, gegenuberliegt, zu
schleifen und/oder zu polieren. In dem Schleif-
und/oder Poliervorgang kann das Substrat auf eine
gewunschte Dicke, wie beispielsweise die Endsubst-
ratdicke, eingestellt werden. In manchen Ausflh-
rungsformen kann nur ein Schleifvorgang aber kein
Poliervorgang an der Oberflache des Substrats, die
der ersten Oberflache gegenuberliegt, durchgefuhrt
werden.

[0063] Das Verfahren gemaf der Erfindung ermég-
licht, die modifizierte Schicht in einer besonders
wohldefinierten Weise und mit einem hohen Maf} an
Genauigkeit auszubilden, so dass Substrate mit
einer verringerten Dicke und einem hohen Maf an
DickengleichmaRigkeit erreicht werden koénnen.
Daher wird die Menge an in dem Schleif- und/oder
Poliervorgang zu entfernenden Substratmaterial
erheblich verringert, wodurch Materialverluste mini-
miert werden.

[0064] Zum Beispiel kann die Dicke des Substrats in
dem Schleif- und/oder Poliervorgang um 30 bis 100
pMm, vorzugsweise 40 bis 80 um, bevorzugter 50 bis
70 um und noch bevorzugter annahernd 50 um ver-
ringert werden.

[0065] Der Vorgang des Polierens der Oberflache
des Substrats, die der ersten Oberflache gegeniber-
liegt, kann ein chemisch-mechanisches Polieren
(CMP), ein Trockenpolieren (DP) und/oder andere
Arten von Poliervorgangen umfassen oder aus die-
sen bestehen.

[0066] Nach dem Schleifen und/oder Polieren der
Oberflache des Substrats, die der ersten Oberflache
gegeniberliegt, kann die Oberflache des Substrats,
die der ersten Oberflache gegeniberliegt, einem
Metallisierungsvorgang unterzogen werden.

[0067] Das Verfahren gemaly der Erfindung kann
ferner umfassen, nach dem Teilen des Werkstlicks
entlang der modifizierten Schicht eine Oberflache
eines verbleibenden Teils des Werkstlicks zu schlei-
fen und/oder zu polieren, wobei die Oberflache der
zweiten Oberflache des Werkstlicks gegeniberliegt.
Auf diese Weise kann der verbleibende Teil des
Werkstlcks effizient fiir das Erhalten eines weiteren
Substrats daraus vorbereitet werden. Insbesondere
wird durch Polieren der Oberflache des verbleiben-
den Teils des Werkstlcks eine glatte Oberflache
erreicht. Der Vorgang des Erhaltens eines weiteren
Substrats oder weiterer Substrate aus dem verbleib-
enden Teil des Werkstucks wird nachfolgend naher
beschrieben.
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[0068] Da das Verfahren gemaR der Erfindung
ermdglicht, die modifizierte Schicht in einer beson-
ders wohldefinierten Weise und mit einem hohen
Mall an Genauigkeit auszubilden, wird auch die
Menge von in dem Vorgang des Schleifens und/oder
Polierens des verbleibenden Teils des Werkstlicks zu
entfernendem Werkstlickmaterial erheblich verrin-
gert. Somit werden auch in dieser Hinsicht Material-
verluste minimiert.

[0069] Zum Beispiel kann die Dicke des verbleiben-
den Teils des Werkstuicks in dem Schleif- und/oder
Poliervorgang um 30 bis 100 um, vorzugsweise 40
bis 80 um, bevorzugter 50 bis 70 ym und noch bevor-
zugter annahernd 50 um verringert werden.

[0070] Der Vorgang des Polierens der Oberflache
des verbleibenden Teils des Werkstlicks kann che-
misch-mechanisches Polieren (CMP), Trockenpolie-
ren (DP) und/oder andere Arten von Poliervorgangen
umfassen oder aus diesen bestehen.

[0071] Nach dem Teilen des Werkstiicks entlang der
modifizierten Schicht kdnnen die oben beschriebe-
nen Schritte des Ausbildens einer modifizierten
Schicht, des Ausbildens einer Funktionsschicht und
des Teilens des Werkstiicks einmal oder mehrere
Male an einem verbleibenden Teil des Werkstiicks
wiederholt werden, so dass mehrere, beispielsweise
zwei oder mehr, drei oder mehr, fiinf oder mehr, acht
oder mehr, zehn oder mehr oder zwolf oder mehr,
Substrate mit Funktionsschichten erhalten werden.
Auf diese Weise kdnnen mehrere Substrate in einer
effizienten und zuverlassigen Weise aus einem ein-
zelnen Werkstlck erhalten werden. Insbesondere
ermdoglicht das Verfahren gemaf der Erfindung, die
Anzahl von aus dem Werkstlick zu erhaltenen Sub-
straten zu erhéhen, wie oben naher erortert wurde.

[0072] Vorzugsweise werden die oben beschriebe-
nen Schritte des Ausbildens einer modifizierten
Schicht, des Ausbildens einer Funktionsschicht und
des Teilens des Werkstiicks an dem verbleibenden
Teil des Werkstlicks einmal oder mehrere Male wie-
derholt, um so mehrere Substrate mit Funktions-
schichten zu erhalten, nachdem eine Oberflache
des verbleibenden Teils des Werkstlicks geschliffen
und/oder poliert wurde, wobei die Oberflache der
zweiten Oberflache des Werkstiicks gegentiberliegt.

[0073] Die oben beschriebenen Schritte des Ausbil-
dens einer modifizierten Schicht, des Ausbildens
einer Funktionsschicht und des Teilens des Werk-
stiicks kdnnen an dem verbleibenden Teil des Werk-
stlicks wiederholt werden bis eine Dicke des ver-
bleibenden Teils des Werkstlicks einen unteren
Grenzwert erreicht, zum Beispiel bis der verblei-
bende Teil des Werkstlicks zu diinn wird, um ein wei-
teres Substrat daraus zu erhalten.
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[0074] Die modifizierten Bereiche kdnnen amorphe
Bereiche und/oder Bereiche, in denen Risse ausge-
bildet sind, umfassen. Die modifizierten Bereiche
kénnen amorphe Bereiche oder Bereiche, in denen
Risse ausgebildet sind, sein.

[0075] Die modifizierten Bereiche kdnnen jeweils
einen Raum, wie beispielsweise eine Aussparung,
innerhalb des Werkstlickmaterials umfassen, wobei
der Raum von einem amorphen Bereich oder einem
Bereich, in dem Risse ausgebildet sind, umgeben ist.

[0076] Die modifizierten Bereiche kdnnen jeweils
aus einem Raum, wie beispielsweise einer Ausspa-
rung, innerhalb des Werkstiickmaterials und einem
amorphen Bereich oder einem Bereich, in dem
Risse ausgebildet sind, der den Raum umgibt, beste-
hen.

[0077] Falls die modifizierten Bereiche Bereiche
umfassen oder sind, in denen Risse ausgebildet
sind, das heil3t Risse ausgebildet wurden, kénnen
die Risse Mikrorisse sein. Die Risse kdnnen Abmes-
sungen, beispielsweise Langen und/oder Breiten, im
um-Bereich aufweisen. Zum Beispiel kénnen die
Risse Breiten im Bereich von 5 um bis 100 ym und/o-
der Langen im Bereich von 100 pm bis 1000 pm auf-
weisen.

[0078] Die modifizierten Bereiche kdénnen Durch-
messer im Bereich von 1 ym bis 30 ym, vorzugs-
weise 2 ym bis 20 ym und bevorzugter 3 um bis 10
um aufweisen.

[0079] Das Verfahren gemall der Erfindung kann
ferner umfassen, nach dem Ausbilden der Funktions-
schicht an der ersten Oberflache des Werkstlicks ein
Schutz- und/oder Haltematerial an der ersten Ober-
flache, an der die Funktionsschicht ausgebildet ist,
anzubringen. Das Schutz- und/oder Haltematerial
kann vor dem Teilen des Werkstlcks entlang der
modifizierten Schicht an der ersten Oberflache ange-
bracht werden.

[0080] Insbesondere kann eine Schutzfolie oder
Schutzschicht auf die erste Oberflache des Werk-
stlicks aufgebracht werden, um die Funktionsschicht
zu schitzen.

[0081] Die Schutzfolie oder Schutzschicht kann so
auf die erste Oberflache aufgebracht werden, dass
eine gesamte vordere Oberflache der Schutzfolie
oder Schutzschicht mit der ersten Oberflache in
unmittelbarem Kontakt steht. In diesem Fall liegt zwi-
schen der vorderen Oberflache der Schutzfolie oder
Schutzschicht und der ersten Oberflache kein Mate-
rial, insbesondere kein Haftmittel, vor. Die Schutzfo-
lie oder Schutzschicht kann an der ersten Oberflache
angebracht werden, indem ein dufRerer Impuls wah-
rend und/oder nach dem Aufbringen der Schutzfolie
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oder Schutzschicht auf die erste Oberflache auf die
Schutzfolie oder Schutzschicht aufgebracht wird.
Das Aufbringen des aufleren Impulses auf die
Schutzfolie oder Schutzschicht kann ein Erwarmen
der Schutzfolie oder Schutzschicht und/oder ein
Klhlen der Schutzfolie oder Schutzschicht und/oder
ein Aufbringen eines Vakuums auf die Schutzfolie
oder Schutzschicht und/oder ein Bestrahlen der
Schutzfolie oder Schutzschicht mit Strahlung, wie
zum Beispiel Licht, beispielsweise durch Verwen-
dung eines Laserstrahls, umfassen oder daraus
bestehen. Der aullere Impuls kann eine chemische
Verbindung und/oder eine Elektronen- oder Plasma-
bestrahlung und/oder eine mechanische Behand-
lung, wie zum Beispiel Druck, Reibung oder ein Auf-
bringen von Ultraschall, und/oder statische
Elektrizitdt umfassen oder sein.

[0082] Alternativ oder zusatzlich kann die Schutzfo-
lie oder Schutzschicht mit einer Haftmittelschicht ver-
sehen werden, wobei die Haftmittelschicht nur in
einem Umfangsbereich der vorderen Oberflache
der Schutzfolie oder Schutzschicht vorgesehen wird
und der Umfangsbereich einen mittleren Bereich der
vorderen Oberflache der Schutzfolie oder Schutz-
schicht umgibt. In diesem Fall liegt in dem mittleren
Bereich der vorderen Oberflache der Schutzfolie
oder Schutzschicht kein Haftmittel vor. In dem mitt-
leren Bereich der vorderen Oberflache der Schutzfo-
lie oder Schutzschicht kénnen die vordere Oberfla-
che der Schutzfolie oder Schutzschicht und die
erste Oberflache in unmittelbarem Kontakt miteinan-
der stehen. Die Schutzfolie oder Schutzschicht kann
so auf die erste Oberflache aufgebracht werden,
dass die Haftmittelschicht nur mit einem Umfangsab-
schnitt der ersten Oberflache in Kontakt kommt. Der
Umfangsabschnitt der ersten Oberflache, mit dem
die Haftmittelschicht in Kontakt kommt, kann zum
Beispiel ein Umfangsrandbereich der ersten Oberfla-
che sein. In diesem Umfangsrandbereich kann keine
Funktionsschicht, insbesondere keine Bauelemente,
vorliegen.

[0083] Die Schutzfolie oder Schutzschicht kann aus
einem Kunststoffmaterial, wie zum Beispiel einem
Polymer, bestehen. Zum Beispiel kann die Schutzfo-
lie oder Schutzschicht aus einem Polyolefin beste-
hen. Insbesondere kann die Schutzfolie oder Schutz-
schicht aus Polyethylen (PE), Polypropylen (PP)
oder Polybutylen (PB) bestehen.

[0084] Die Schutzfolie oder Schutzschicht kann bis
zu einer Temperatur von 180 °C oder mehr, vorzugs-
weise bis zu einer Temperatur 220 °C oder mehr,
bevorzugter bis zu einer Temperatur von 250 °C
oder mehr und noch bevorzugter bis zu einer Tempe-
ratur von 300 °C oder mehr warmebestandig sein.

[0085] Die Schutzfolie oder Schutzschicht kann eine
Dicke im Bereich von 5 bis 200 um, vorzugsweise 8

bis 100 um, bevorzugter 10 bis 80 ym und noch
bevorzugter 12 bis 50 pm aufweisen.

[0086] Eine Dampferschicht kann an einer hinteren
Oberflache der Schutzfolie oder Schutzschicht, die
deren vorderer Oberflache gegenuberliegt, ange-
bracht werden. Falls die Dampferschicht an der hint-
eren Oberflache der Schutzfolie oder Schutzschicht
angebracht wird, kdnnen Vorspriinge, die von der
ersten Oberflache entlang der Dickenrichtung des
Werkstiicks hervorstehen, in der Dampferschicht
eingebettet werden.

[0087] Das Material der Dampferschicht ist nicht
besonders eingeschrankt. Insbesondere kann die
Dampferschicht aus einer beliebigen Art von Material
ausgebildet werden, die ermdglicht, dass entlang der
Dickenrichtung des Werkstlicks hervorstehende Vor-
spriinge darin eingebettet werden. Zum Beispiel
kann die Dampferschicht aus einem Harz, einem
Haftmittel, einem Gel oder dergleichen ausgebildet
sein.

[0088] Die Dampferschicht kann durch einen aulie-
ren Impuls, wie zum Beispiel UV-Strahlung, Warme,
ein elektrisches Feld und/oder eine chemische Sub-
stanz, hartbar sein. In diesem Fall hartet die Damp-
ferschicht beim Aufbringen des aufleren Impulses
darauf zumindest bis zu einem gewissen Grad aus.
Zum Beispiel kann die Dampferschicht aus einem
hartbaren Harz, einem hartbaren Haftmittel, einem
hartbaren Gel oder dergleichen ausgebildet sein.

[0089] Die Dampferschicht kann bis zu einer Tem-
peratur von 180 °C oder mehr, vorzugsweise bis zu
einer Temperatur 220 °C oder mehr, bevorzugter bis
zu einer Temperatur von 250 °C oder mehr und noch
bevorzugter bis zu einer Temperatur von 300 °C oder
mehr warmebestandig sein.

[0090] Die Dampferschicht kann eine Dicke im
Bereich von 10 bis 300 um, vorzugsweise 20 bis
250 ym und bevorzugter 50 bis 200 yum aufweisen.

[0091] Eine Basisschicht kann an der hinteren Ober-
flache der Dampferschicht, die deren vorderer Ober-
flache, die an der Schutzfolie oder Schutzschicht
angebracht wird, gegeniberliegt, angebracht wer-
den.

[0092] Das Material der Basisschicht ist nicht beson-
ders eingeschrankt. Die Basisschicht kann aus
einem weichen oder biegsamen Material, wie zum
Beispiel einem Polymermaterial, beispielsweise
Polyvinylchlorid (PVC), Ethylenvinylacetat (EVA)
oder einem Polyolefin, bestehen.

[0093] Alternativ kann die Basisschicht aus einem
steifen oder harten Material, wie zum Beispiel Poly-
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ethylenterephthalat (PET) und/oder Silizium und/o-
der Glas und/oder Edelstahl (SUS), bestehen.

[0094] Aulierdem kann die Basisschicht aus einer
Kombination der oben aufgezahlten Materialien aus-
gebildet sein.

[0095] Die Basisschicht kann bis zu einer Tempera-
tur von 180 °C oder mehr, vorzugsweise bis zu einer
Temperatur 220 °C oder mehr, bevorzugter bis zu
einer Temperatur von 250 °C oder mehr und noch
bevorzugter bis zu einer Temperatur von 300 °C
oder mehr warmebestandig sein.

[0096] Die Basisschicht kann eine Dicke im Bereich
von 30 bis 1500 um, vorzugsweise 40 bis 1200 ym
und bevorzugter 50 bis 1000 ym aufweisen.

[0097] Eine vordere Oberflache der Basisschicht
kann mit der hinteren Oberflache der Dampferschicht
in Kontakt stehen, und eine hintere Oberflache der
Basisschicht, die deren vorderer Oberflache gegen-
Uberliegt, kann im Wesentlichen parallel zu der ers-
ten Oberflache des Werkstlicks und/oder zu der
innerhalb des Werkstlicks ausgebildeten modifizier-
ten Schicht sein. Daher kann, wenn die Oberflache
des Substrats, die der ersten Oberflache gegeniiber-
liegt, bearbeitet, beispielsweise geschliffen und/oder
poliert, wird, ein geeigneter Gegendruck auf die hin-
tere Oberflache der Basisschicht ausgeiibt werden,
zum Beispiel indem diese hintere Oberflache auf
einem Einspanntisch angeordnet wird.

[0098] Die Schutzfolie oder Schutzschicht, die optio-
nal die Dampferschicht oder die Dampferschicht und
die Basisschicht beinhaltet, kann nach dem Teilen
des Werkstlcks entlang der modifizierten Schicht
von der ersten Oberflache entfernt werden. Die
Schutzfolie oder Schutzschicht, die optional die
Dampferschicht oder die Dampferschicht und die
Basisschicht beinhaltet, kann nach dem Schleifen
und/oder Polieren der Oberflache des Substrats, die
der ersten Oberflache gegentberliegt, von der ersten
Oberflache entfernt werden. Die Schutzfolie oder
Schutzschicht, die optional die Dampferschicht oder
die Dampferschicht und die Basisschicht beinhaltet,
kann von der ersten Oberflache entfernt werden,
nachdem die Oberflache des Substrats, die der ers-
ten Oberflache gegenuberliegt, einem Metallisie-
rungsvorgang unterzogen wurde.

[0099] Alternativ kann das an der ersten Oberflache
des Werkstiicks anzubringende Schutz- und/oder
Haltematerial zum Beispiel eine Folie, eine Schicht,
ein Band oder eine Platte, wie zum Beispiel eine
Glasplatte, mit einem Haftmittel sein, das auf eine
gesamte Oberflache derselben oder desselben, die
mit der ersten Oberflache in Kontakt kommt, aufge-
bracht ist.

[0100] Das Aufbringen des &ufleren Impulses auf
das Werkstick kann umfassen oder daraus beste-
hen, eine Ultraschallwelle auf das Werkstlick aufzu-
bringen und/oder Druck auf das Werkstick aufzu-
bringen und/oder eine mechanische Kraft auf das
Werkstlick aufzubringen und/oder das Werkstiick
zu erwarmen und/oder das Werkstlick zu kihlen
und/oder ein Vakuum auf das Werkstlck aufzubrin-
gen. Besonders bevorzugt umfasst das Aufbringen
des auleren Impulses auf das Werkstlck ein Auf-
bringen einer Ultraschallwelle auf das Werkstlck
oder besteht dieses daraus.

[0101] Durch Aufbringen des dufieren Impulses auf
das Werkstuck wird das Werkstiick in dem Bereich,
in dem die modifizierte Schicht ausgebildet ist,
getrennt. In diesem Bereich ist die Festigkeit des
Werkstlicks aufgrund des Vorliegens der modifizier-
ten Bereiche verringert, wodurch das Trennen des
Werkstlicks durch das Aufbringen des &ufleren
Impulses erleichtert wird.

[0102] Falls die modifizierte Schicht im Wesentli-
chen uUber einen gesamten Querschnitt des Werk-
stlicks ausgebildet ist, kann das Werkstiick durch
Aufbringen des auferen Impulses vollstandig ent-
lang der modifizierten Schicht geteilt werden,
wodurch das Substrat mit der Funktionsschicht
erhalten wird.

[0103] Das Teilen des Werkstlicks, so dass das
Substrat mit der Funktionsschicht erhalten wird,
kann ferner umfassen, das Werkstick an dem
Umfangswerkstlickabschnitt zu trennen oder zu tei-
len.

[0104] Die Erfindung stellt ferner ein System zum
Herstellen eines Substrats mit einer Funktions-
schicht bereit. Das System umfasst ein Halteelement
zum Halten eines Werkstiicks, wobei das Werkstlick
eine erste Oberflache und eine der ersten Oberflache
gegeniiberliegende zweite Oberflache aufweist, und
ein Modifikationsschichtausbildemittel, das daflr ein-
gerichtet ist, eine modifizierte Schicht innerhalb des
Werkstlicks auszubilden, wobei die modifizierte
Schicht mehrere modifizierte Bereiche umfasst. Fer-
ner umfasst das System ein Funktionsschichtausbil-
demittel, das dafiir eingerichtet ist, die Funktions-
schicht an der ersten Oberflache des Werkstlicks
auszubilden, nachdem die modifizierte Schicht inner-
halb des Werkstucks ausgebildet wurde, und ein Tei-
lungsmittel, das dafir eingerichtet ist, das Werkstlick
entlang der modifizierten Schicht zu teilen, wodurch
das Substrat mit der Funktionsschicht erhalten wird,
nachdem die Funktionsschicht an der ersten Oberfla-
che des Werkstlicks ausgebildet wurde. Das Tei-
lungsmittel umfasst ein AufRenimpulsaufbringmittel,
das dafir eingerichtet ist, einen dufieren Impuls auf
das Werkstuck aufzubringen, oder besteht aus die-
sem. Das Modifikationsschichtausbildemittel ist
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dafir eingerichtet, die modifizierte Schicht so auszu-
bilden, dass sie von einem Umfangswerkstiickab-
schnitt umgeben wird, wobei in dem Umfangswerks-
tickabschnitt  keine modifizierten Bereiche
ausgebildet werden, oder wobei in dem Umfangs-
werkstuckabschnitt Abstande zwischen nebeneinan-
der liegenden modifizierten Bereichen grofRer als in
der modifizierten Schicht sind, und/oder wobei in
dem Umfangswerkstlickabschnitt  ausgebildete
modifizierte Bereiche zu einem geringeren Grad
modifiziert werden als die modifizierten Bereiche in
der modifizierten Schicht, und/oder wobei modifi-
zierte Bereiche in dem Umfangswerkstickabschnitt
kleiner als die modifizierten Bereiche in der modifi-
zierten Schicht sind, und/oder wobei in dem
Umfangswerkstickabschnitt Bereiche, in denen
modifizierte Bereiche ausgebildet sind, und Berei-
che, in denen keine modifizierten Bereiche ausgebil-
det sind, entlang des Umfangs des Werkstlcks
angeordnet werden, und wobei der Umfangswerks-
tickabschnitt einem Umfangsrandbereich des Sub-
strats entspricht, in dem keine Funktionsschicht aus-
zubilden ist.

[0105] Das Substratherstellsystem gemalf der Erfin-
dung ist ein System, das flr das Durchfiihren des
Substratherstellverfahrens gemaf der Erfindung ein-
gerichtet ist. Das Substratherstellsystem bietet somit
die technischen Effekte und Vorteile, die oben bereits
im Einzelnen flir das Substratherstellverfahren
beschrieben wurden.

[0106] Die Merkmale, die oben fiir das Substra-
therstellverfahren geman der Erfindung beschrieben
wurden, gelten auch fir das Substratherstellsystem
gemal der Erfindung.

[0107] Das Werkstiick, das Substrat, die Funktions-
schicht, die modifizierte Schicht und die modifizierten
Bereiche kdnnen die gleichen wie die oben beschrie-
benen sein.

[0108] Das Substratherstellsystem kann eine
Steuereinrichtung zum Steuern der Komponenten
des Systems umfassen. Die Steuereinrichtung kann
mehrere Steuereinheiten, beispielsweise Steuerein-
heiten zum Steuern unterschiedlicher Komponenten
des Systems, umfassen.

[0109] Die Steuereinrichtung kann dafur eingerich-
tet sein, das Substratherstellsystem so zu steuern,
dass es das Substratherstellverfahren gemaR der
Erfindung durchfihrt.

[0110] Die Steuereinrichtung kann dafir eingerichtet
sein, das Modifikationsschichtausbildemittel so zu
steuern, dass es die modifizierte Schicht innerhalb
des Werkstlcks ausbildet. Die Steuereinrichtung
kann dafir eingerichtet sein, das Funktionsschich-
tausbildemittel so zu steuern, dass es die Funktions-

schicht an der ersten Oberflache des Werkstlicks
ausbildet, nachdem die modifizierte Schicht inner-
halb des Werkstiicks ausgebildet wurde. Die Steuer-
einrichtung kann dafur eingerichtet sein, das Tei-
lungsmittel so zu steuern, dass es das Werkstlick
entlang der modifizierten Schicht teilt, wodurch das
Substrat mit der Funktionsschicht erhalten wird,
nachdem die Funktionsschicht an der ersten Oberfla-
che des Werkstlicks ausgebildet wurde. Die Steuer-
einrichtung kann dafir eingerichtet sein, das Auf3en-
impulsaufbringmittel so zu steuern, dass es den
auReren Impuls auf das Werkstuck aufbringt.

[0111] Das Halteelement kann zum Beispiel einen
Einspanntisch oder dergleichen umfassen oder ein
Einspanntisch oder dergleichen sein.

[0112] Das Modifikationsschichtausbildemittel kann
dafilr eingerichtet sein, die modifizierte Schichtinner-
halb des Werkstlicks von der Seite der ersten Ober-
flache des Werkstiicks aus auszubilden. Das Modifi-
kationsschichtausbildemittel kann daflir eingerichtet
sein, die modifizierte Schicht innerhalb des Werk-
stiicks von der Seite der zweiten Oberflache des
Werkstlicks aus auszubilden.

[0113] Das Modifikationsschichtausbildemittel kann
ein Laserstrahlaufbringmittel, das dafiir eingerichtet
ist, einen Laserstrahl auf das Werkstiick, insbeson-
dere das durch das Halteelement gehaltene Werk-
stlick, aufzubringen, umfassen oder daraus beste-
hen. Das Ausbilden der modifizierten Schicht
innerhalb des Werkstiicks kann umfassen oder
daraus bestehen, den Laserstrahl auf das Werksttick
aufzubringen. Der durch das Laserstrahlaufbringmit-
tel auf das Werkstuick aufgebrachte Laserstrahl kann
eine Wellenlange aufweisen, die eine Transmission
des Laserstrahls durch das Werkstlck ermdglicht.
Das Laserstrahlaufbringmittel kann dafiir eingerich-
tet sein, den Laserstrahl zumindest an mehreren
Positionen entlang der ersten Oberflache auf das
Werkstiick aufzubringen. Das Laserstrahlaufbring-
mittel kann dafiir eingerichtet sein, den Laserstrahl
in einem Zustand auf das Werkstiick aufzubringen,
in dem ein Brennpunkt des Laserstrahls mit einem
Abstand von der ersten Oberflache in der Richtung
von der ersten Oberflache auf die zweite Oberflache
zu angeordnet ist. Das Laserstrahlaufbringmittel
kann dafir eingerichtet sein, den Laserstrahl in
einem Zustand auf das Werkstiick aufzubringen, in
dem der Brennpunkt des Laserstrahls innerhalb des
Werkstlicks angeordnet ist.

[0114] Das Laserstrahlaufbringmittel kann dafir ein-
gerichtet sein, einen gepulsten Laserstrahl auf das
Werkstlck aufzubringen. Der gepulste Laserstrahl
kann eine Pulsbreite zum Beispiel im Bereich von 1
ns bis 300 ns aufweisen.
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[0115] Das Laserstrahlaufbringmittel kann dafir ein-
gerichtet sein, den Laserstrahl von der Seite der ers-
ten Oberflache des Werkstlcks aus auf das Werk-
stick aufzubringen. Das Laserstrahlaufbringmittel
kann daflir eingerichtet sein, den Laserstrahl von
der Seite der zweiten Oberflache des Werkstlicks
aus auf das Werkstlck aufzubringen.

[0116] Das Laserstrahlaufbringmittel kann dafir ein-
gerichtet sein, den Laserstrahl zumindest an mehre-
ren Positionen entlang der ersten Oberflache in einer
solchen Weise auf das Werkstlick aufzubringen,
dass nebeneinander liegende der Positionen einan-
der nicht Uberlappen. Das Laserstrahlaufbringmittel
kann dafir eingerichtet sein, den Laserstrahl zumin-
dest an mehreren Positionen entlang der ersten
Oberflache in einer solchen Weise auf das Werk-
stiick aufzubringen, dass ein Abstand zwischen
nebeneinander liegenden der Positionen, das heifit
ein Abstand zwischen Mittelpunkten nebeneinander
liegender Positionen, innerhalb eines Bereichs von 3
gm bis 50 pm, vorzugsweise 5 um bis 40 ym und
bevorzugter 8 um bis 30 um liegt. Der Abstand zwi-
schen aufleren Randern nebeneinander liegender
oder benachbarter modifizierter Bereiche kann
wenigstens 1 um betragen.

[0117] Das Laserstrahlaufbringmittel kann dafir ein-
gerichtet sein, den Laserstrahl zumindest an mehre-
ren Positionen entlang der ersten Oberflache in einer
solchen Weise auf das Werkstlick aufzubringen,
dass nebeneinander liegende der Positionen einan-
der zumindest teilweise tUberlappen.

[0118] Das Modifikationsschichtausbildemittel kann
dafiir eingerichtet sein, die modifizierte Schicht so
auszubilden, dass sie im Wesentlichen parallel zu
der ersten Oberflache des Werkstiicks ist.

[0119] Das Modifikationsschichtausbildemittel kann
daflr eingerichtet sein, die modifizierte Schicht so
auszubilden, dass sie naher zu der ersten Oberfla-
che des Werkstlicks als zu der zweiten Oberflache
des Werkstlcks in der Dickenrichtung des Werk-
stiicks liegt. Zum Beispiel kann das Modifikations-
schichtausbildemittel dafiir eingerichtet sein, die
modifizierte Schicht so auszubilden, dass ein
Abstand zwischen der modifizierten Schicht und der
ersten Oberflache in der Dickenrichtung des Werk-
stiicks um einen Faktor von 3 oder mehr, einen Fak-
tor von 5 oder mehr, einen Faktor von 8 oder mehr,
einen Faktor von 10 oder mehr, einen Faktor von 15
oder mehr oder einen Faktor von 20 oder mehr klei-
ner als ein Abstand zwischen der modifizierten
Schicht und der zweiten Oberflache in der Dicken-
richtung des Werksticks ist.

[0120] Das Modifikationsschichtausbildemittel kann
daflr eingerichtet sein, die modifizierte Schicht so
auszubilden, dass ein Abstand zwischen der modifi-

zierten Schicht und der ersten Oberflache in der
Dickenrichtung des Werkstlicks, beispielsweise um
30 bis 100 um, vorzugsweise 40 bis 80 um, bevor-
zugter 50 bis 70 ym und noch bevorzugter anna-
hernd 50 ym, gréRer als die Dicke, zum Beispiel die
Enddicke, des zu erhaltenden Substrats ist.

[0121] Das Modifikationsschichtausbildemittel kann
daflr eingerichtet sein, die Modifikationsschicht im
Wesentlichen Uber einen gesamten Querschnitt des
Werkstlicks auszubilden. Ein solcher Ansatz bildet
jedoch nicht Teil der beanspruchten Erfindung. Der
Querschnitt kann im Wesentlichen senkrecht zu der
Dickenrichtung des Werkstuicks liegen.

[0122] Das Modifikationsschichtausbildemittel ist
dafir eingerichtet, die modifizierte Schicht so auszu-
bilden, dass sie von einem Umfangswerkstiickab-
schnitt umgeben wird. Der Umfangswerkstlickab-
schnitt kann der oben beschriebene
Umfangswerkstlickabschnitt sein. Insbesondere
kann der Umfangswerkstlickabschnitt ein Abschnitt
des Werkstlicks sein, der keine oder weniger Modifi-
zierung des Werkstlicks aufweist.

[0123] Das Teilungsmittel kann daflir eingerichtet
sein, das Werkstiick an dem Umfangswerkstiickab-
schnitt zu trennen oder zu teilen. Zum Beispiel kann
das Teilungsmittel ferner ein Trennungsmittel umfas-
sen, das dafir eingerichtet ist, das Werkstiick an
dem Umfangswerkstlickabschnitt zu trennen oder
zu teilen.

[0124] Das Trennungsmittel kann dafiir eingerichtet
sein, das Werkstlck an dem Umfangswerkstickab-
schnitt zu schneiden. Zum Beispiel kann das Tren-
nungsmittel ein mechanisches Schneidmittel, das
beispielsweise einen Zerteiler, wie zum Beispiel
einen Vertikalspindelzerteiler, eine Klinge, eine
Sage, wie zum Beispiel eine Drahtsage, oder ein
Spaltwerkzeug umfasst oder daraus besteht, oder
ein Laserschneidmittel, wie beispielsweise ein Laser-
schneidmittel, das dafiir eingerichtet ist, eine Laser-
ablation durchzuflhren, umfassen oder sein. Das
mechanische Schneidmittel, wie zum Beispiel ein
Schneidwerkzeug, zum mechanischen Schneiden
des Werkstiicks an dem Umfangswerkstiickabschnitt
kann eine Schnittbreite, beispielsweise eine Klingen-
oder Sagenbreite, von annahernd 30 bis 80 ym auf-
weisen.

[0125] Das Trennungsmittel kann daflr eingerichtet
sein, das Werkstlick von einer Umfangs- oder
AuRenabschnittseite des Werkstlcks aus an dem
Umfangswerkstlickabschnitt zu schneiden. Die
Schneidrichtung kann im Wesentlichen senkrecht
zu der Dickenrichtung des Werkstticks liegen.

[0126] Das Substratherstellsystem, insbesondere
das Modifikationsschichtausbildemittel, kann dafir
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eingerichtet sein, modifizierte Bereiche in dem
Umfangswerkstlickabschnitt auszubilden. Zum Bei-
spiel kann das Laserstrahlaufbringmittel dafir einge-
richtet sein, durch Aufbringen des Laserstrahls auf
das Werkstick in der oben beschriebenen Weise
modifizierte Bereiche in dem Umfangswerkstiickab-
schnitt auszubilden. Das Laserstrahlaufbringmittel
kann daflir eingerichtet sein, den Laserstrahl von
der Seite der ersten Oberflache des Werkstlicks
aus und/oder von der Seite der zweiten Oberflache
des Werkstlcks aus und/oder von der Umfangs-
oder AulRenabschnittsseite des Werkstiicks aus auf
das Werkstlck aufzubringen.

[0127] Das Substratherstellsystem, insbesondere
das Modifikationsschichtausbildemittel, kann dafir
eingerichtet sein, die modifizierten Bereiche in dem
Umfangswerkstlickabschnitt nach dem Ausbilden
der modifizierten Schicht innerhalb des Werkstlicks
auszubilden. Das Substratherstellsystem, insbeson-
dere das Modifikationsschichtausbildemittel, kann
daflr eingerichtet sein, die modifizierten Bereiche in
dem Umfangswerkstlickabschnitt nach dem Ausbil-
den der Funktionsschicht an der ersten Oberflache
des Werkstiicks auszubilden. Das Substratherstell-
system, insbesondere das Modifikationsschichtaus-
bildemittel, kann dafiir eingerichtet sein, die modifi-
zierten Bereiche in dem
Umfangswerkstiickabschnitt vor dem Aufbringen
des aulieren Impulses auf das Werkstlick auszubil-
den. Das Substratherstellsystem kann so eingerich-
tet sein, dass das Aufbringen des dufReren Impulses
auf das Werkstuick das Werkstuick entlang der modi-
fizierten Schicht und entlang des Umfangswerkstu-
ckabschnitts teilt oder zu dem Teilen des Werkstlicks
beitragt.

[0128] Das Substratherstellsystem kann ferner ein
Schleifmittel und/oder ein Poliermittel oder ein kom-
biniertes Schleif- und Poliermittel umfassen. Das
Schleifmittel oder das kombinierte Schleif- und
Poliermittel kann dafiir eingerichtet sein, eine Ober-
flache des Substrats, die der ersten Oberflache, an
der die Funktionsschicht ausgebildet ist, gegenulber-
liegt, nach dem Teilen des Werkstlicks entlang der
modifizierten Schicht zu schleifen. Das Poliermittel
oder das kombinierte Schleif- und Poliermittel kann
daflr eingerichtet sein, die Oberflache des Sub-
strats, die der ersten Oberflache gegeniberliegt,
nach dem Teilen des Werkstiicks entlang der modifi-
zierten Schicht, insbesondere nach dem Schleifen
der Oberflache des Substrats, die der ersten Ober-
flache gegenlberliegt, zu polieren.

[0129] Das Substratherstellsystem kann ferner ein
Metallisierungsmittel umfassen, das dafiir eingerich-
tet ist, die Oberflache des Substrats, die der ersten
Oberflache gegenlberliegt, insbesondere nach dem
Schleifen und/oder Polieren der Oberflache des Sub-

strats, die der ersten Oberflache gegenlberliegt,
einem Metallisierungsvorgang zu unterziehen.

[0130] Das Schleifmittel oder das kombinierte
Schleif- und Poliermittel kann ferner dafir eingerich-
tet sein, eine Oberflache eines verbleibenden Teils
des Werkstiicks zu schleifen, wobei die Oberflache
der zweiten Oberflache des Werkstlicks gegeniber-
liegt, nachdem das Werkstuick entlang der modifizier-
ten Schicht geteilt wurde. Alternativ kann das Sub-
stratherstellsystem ein weiteres Schleifmittel oder
kombiniertes Schleif- und Poliermittel zu diesem
Zweck umfassen.

[0131] Das Poliermittel oder das kombinierte
Schleif- und Poliermittel kann ferner dafiir eingerich-
tet sein, die Oberflache des verbleibenden Teils des
Werkstlicks nach dem Teilen des Werkstlicks ent-
lang der modifizierten Schicht, insbesondere nach
dem Schleifen der Oberflache des verbleibenden
Teils des Werkstlicks, zu polieren. Alternativ kann
das Substratherstellsystem ein weiteres Poliermittel
oder kombiniertes Schleif- und Poliermittel zu diesem
Zweck umfassen.

[0132] Das Substratherstellsystem kann dafir ein-
gerichtet sein, nach dem Teilen des Werksticks ent-
lang der modifizierten Schicht die oben beschriebe-
nen Schritte des Ausbildens einer modifizierten
Schicht, des Ausbildens einer Funktionsschicht und
des Teilens des Werkstlicks einmal oder mehrere
Male an einem verbleibenden Teil des Werkstiicks
zu wiederholen, so dass mehrere, beispielsweise
zwei oder mehr, drei oder mehr, finf oder mehr,
acht oder mehr, zehn oder mehr oder zwolf oder
mehr, Substrate mit Funktionsschichten erhalten
werden.

[0133] Das Substratherstellsystem kann ferner ein
Anbringmittel umfassen, das daflr eingerichtet ist,
ein Schutz- und/oder Haltematerial an der ersten
Oberflache, an der die Funktionsschicht ausgebildet
ist, anzubringen, nachdem die Funktionsschicht an
der ersten Oberflache des Werkstiicks ausgebildet
wurde. Das Anbringmittel kann dafiir eingerichtet
sein, das Schutz- und/oder Haltematerial vor dem
Teilen des Werksticks entlang der modifizierten
Schicht an der ersten Oberflache anzubringen. Das
Schutz- und/oder Haltematerial kann das oben
beschriebene Schutz- und/oder Haltematerial sein.
Insbesondere kann das Schutz- und/oder Haltemate-
rial eine wie oben beschriebene Schutzfolie oder
Schutzschicht umfassen oder daraus bestehen.
Das Schutz- und/oder Haltematerial kann ferner
eine Dampferschicht oder eine Dampferschicht und
eine Basisschicht umfassen, wie oben naher
beschrieben wurde.

[0134] Das AufRenimpulsaufbringmittel kann daftr
eingerichtet sein, eine Ultraschallwelle auf das Werk-
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stlick aufzubringen und/oder Druck auf das Werk-
stiick aufzubringen und/oder eine mechanische
Kraft auf das Werkstlick aufzubringen und/oder das
Werkstlick zu erwdrmen und/oder das Werkstiick zu
kihlen und/oder ein Vakuum auf das Werkstlck auf-
zubringen. Besonders bevorzugt ist das Aufdenim-
pulsaufbringmittel daftr eingerichtet, eine Ultra-
schallwelle auf das Werkstlck aufzubringen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0135] Nachfolgend werden hierin nicht beschran-
kende Beispiele der Erfindung unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen erdortert, wobei:

Fig. 1 eine Querschnittsdarstellung ist, die einen
Schritt des Aufbringens eines Laserstrahls auf
ein Werkstick, wodurch eine modifizierte
Schicht innerhalb des Werkstiicks ausgebildet
wird, gemal einer ersten Ausfihrungsform des
Verfahrens der vorliegenden Erfindung veran-
schaulicht;

Fig. 2 eine teilweise perspektivische Ansicht ist,
die das Werkstuck der Fig. 1 nach dem Ausbil-
den der modifizierten Schicht zeigt;

Fig. 3 eine perspektivische durchsichtige Dar-
stellung ist, die das Werksttick der Fig. 1 nach
dem Ausbilden der modifizierten Schicht zeigt;

Fig. 4 eine Querschnittsdarstellung ist, die einen
Schritt des Aufbringens eines Laserstrahls auf
ein Werkstick, wodurch eine modifizierte
Schicht innerhalb des Werkstiicks ausgebildet
wird, gemaR einer zweiten Ausfihrungsform
des Verfahrens der vorliegenden Erfindung ver-
anschaulicht;

Fig. 5 eine teilweise perspektivische Ansicht ist,
die das Werkstuck der Fig. 4 nach dem Ausbil-
den der modifizierten Schicht zeigt;

Fig. 6 eine perspektivische durchsichtige Dar-
stellung ist, die das Werkstlick der Fig. 4 nach
dem Ausbilden der modifizierten Schicht zeigt;

Fig. 7 eine teilweise perspektivische Ansicht ist,
die ein Werkstick nach dem Ausbilden einer
modifizierten Schicht gemal einer dritten Aus-
fuhrungsform des Verfahrens der vorliegenden
Erfindung zeigt;

Fig. 8 eine perspektivische durchsichtige Dar-
stellung ist, die das Werkstlck der Fig. 7 zeigt;

Fig. 9 eine Querschnittsdarstellung ist, die das
Ergebnis eines Schritts des Ausbildens einer
Funktionsschicht an einer ersten Oberflache
des Werkstlicks gemall der zweiten Ausflh-
rungsform des Verfahrens der vorliegenden
Erfindung zeigt;

Fig. 10 eine Querschnittsdarstellung ist, die das
Ergebnis eines Schritts des Anbringens eines

Schutz- und Haltematerials an der ersten Ober-
flache des Werkstiicks gemaf der zweiten Aus-
fuhrungsform des Verfahrens der vorliegenden
Erfindung zeigt;

Fig. 11 eine Querschnittsdarstellung ist, die das
Ergebnis eines Schritts des Aufbringens eines
auleren Impulses auf das Werkstlck zeigt und
einen Vorbereitungsschritt zum Schneiden des
Werkstlicks an einem Umfangswerkstiickab-
schnitt gemal der zweiten Ausfuhrungsform
des Verfahrens der vorliegenden Erfindung ver-
anschaulicht;

Fig. 12 eine Querschnittsdarstellung ist, die
einen Schritt des Schneidens des Werkstiicks
an dem Umfangswerkstiickabschnitt gemaf
der zweiten Ausfilhrungsform des Verfahrens
der vorliegenden Erfindung veranschaulicht;

Fig. 13 eine Querschnittsdarstellung ist, die
einen Schritt des Aufbringens eines Laser-
strahls auf den Umfangswerkstiickabschnitt,
wodurch in dem Umfangswerkstiickabschnitt
modifizierte Bereiche ausgebildet werden,
gemal der zweiten Ausfihrungsform des Ver-
fahrens der vorliegenden Erfindung veran-
schaulicht;

Fig. 14 eine Querschnittsdarstellung ist, die das
Ergebnis eines Schritts des Teilens des Werk-
stiicks entlang der modifizierten Schicht,
wodurch das Substrat mit der Funktionsschicht
erhalten wird, gemaf der zweiten Ausfihrungs-
form des Verfahrens der vorliegenden Erfindung
zeigt; und

Fig. 15 eine teilweise Querschnittsdarstellung
ist, die Beispiele der Dicken unterschiedlicher
Abschnitte des Werkstlicks gemal den ersten
bis dritten Ausfiihrungsformen des Verfahrens
der vorliegenden Erfindung zeigt.

Ausflhrliche Beschreibung bevorzugter
Ausfliihrungsformen

[0136] Bevorzugte Ausfihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die beigefiigten Zeichnungen beschrie-
ben. Die bevorzugten Ausfiihrungsformen betreffen
Verfahren zum Herstellen eines Substrats und Sub-
stratherstellsysteme zum Durchfiihren dieser Verfah-
ren.

[0137] Im Folgenden werden erste bis dritte Ausfiih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung unter
Bezugnahme auf Fig. 1 bis 15 beschrieben.

[0138] Beiden ersten bis dritten Ausfihrungsformen
wird das Verfahren der Erfindung an einem SiC-Ingot
als einem Werkstiick 2 (siehe zum Beispiel Fig. 1 bis
8) durchgefuhrt. Insbesondere kann das Werksttick 2
ein Einkristall-SiC-Ingot sein. Jedoch kdénnen unter-
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schiedliche Arten von Werkstlicken und insbeson-
dere unterschiedliche Werkstlickmaterialien fiir das
Werkstliick 2 verwendet werden, wie oben naher
beschrieben wurde.

[0139] Wiein Fig. 1 gezeigt ist, weist das Werkstlck
2 eine erste Oberflache 4 und eine der ersten Ober-
flache 4 gegentberliegende zweite Oberflache 6 auf.
Die erste Oberflache 4 und die zweite Oberflache 6
sind im Wesentlichen parallel zueinander. Zum Bei-
spiel kann das Werkstlick 2 eine Dicke im Bereich
von 1 bis 2 mm, insbesondere 1,5 mm (siehe
Fig. 15) aufweisen.

[0140] Ein gepulster Laserstrahl LB wird von der
Seite der ersten Oberflache 4 des Werkstiicks 2
aus auf das Werkstiick 2 aufgebracht (siehe Fig. 1).
Der gepulste Laserstrahl LB kann eine Pulsbreite
beispielsweise in dem Bereich von 1 ns bis 300 ns
aufweisen. Der gepulste Laserstrahl LB weist eine
Wellenlange auf, die eine Transmission des gepuls-
ten Laserstrahls LB durch das Werkstlick 2 ermdg-
licht. Der gepulste Laserstrahl LB wird an mehreren
Positionen entlang der ersten Oberflache 4 in einem
Zustand auf das Werkstiick 2 aufgebracht, in dem ein
Brennpunkt P des gepulsten Laserstrahls LB mit
einem Abstand d von der ersten Oberflache 4 in der
Richtung von der ersten Oberflache 4 auf die zweite
Oberflache 6 zu angeordnet ist, das heildt innerhalb
des Werkstlicks 2 angeordnet ist (siehe Fig. 1).

[0141] Der gepulste Laserstrahl LB wird durch ein
Laserstrahlaufbringmittel (nicht gezeigt) eines Sub-
stratherstellsystems (nicht gezeigt) gemal einer
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung auf
das Werkstick 2 aufgebracht. Bei dieser Ausfih-
rungsform bildet das Laserstrahlaufbringmittel ein
Modifikationsschichtausbildemittel des Systems.
Wahrend des Vorgangs des Aufbringens des gepuls-
ten Laserstrahls LB auf das Werkstiick 2 kann das
Werkstlick 2 durch ein Halteelement (nicht gezeigt)
des Substratherstellsystems gehalten werden.

[0142] Durch Aufbringen des gepulsten Laserstrahls
LB auf das Werkstlck 2 in dieser Weise wird eine
modifizierte Schicht 8 innerhalb des Werkstiicks 2
ausgebildet (siehe Fig. 1 bis 3). Die modifizierte
Schicht 8 umfasst mehrere modifizierte Bereiche
(nicht gezeigt). Die modifizierte Schicht 8 ist der ers-
ten Oberflache 4 des Werkstiicks 2 zugewandt, das
heil’t die modifizierte Schicht 8 liegt der ersten Ober-
flache 4 in der Richtung von der ersten Oberflache 4
auf die zweite Oberflache 6 zu gegenuber. Die modi-
fizierte Schicht 8 wird so ausgebildet, dass sie im
Wesentlichen parallel zu der ersten Oberflache 4 ist.

[0143] Die modifizierten Bereiche der modifizierten
Schicht 8 sind Bereiche des Werkstlcks 2, die
durch das Aufbringen des gepulsten Laserstrahls
LB modifiziert wurden. Insbesondere kénnen die

modifizierten Bereiche Bereiche des Werkstlicks 2
sein, in denen die Struktur des Werkstlickmaterials
durch das Aufbringen des gepulsten Laserstrahls
LB modifiziert wurde und/oder das Werkstlick 2
durch das Aufbringen des gepulsten Laserstrahls
LB beschadigt wurde. Durch Ausbilden der modifi-
zierten Schicht 8 innerhalb des Werkstlicks 2 wird
die Festigkeit des Werkstiicks 2 entlang der modifi-
zierten Schicht 8 verringert.

[0144] Obwohl in den Verfahren der ersten bis drit-
ten Ausfuhrungsformen die modifizierte Schicht 8
durch Aufbringen eines Laserstrahls LB auf das
Werkstlick 2 ausgebildet wird, ist die vorliegende
Erfindung nicht auf diesen Ansatz beschrankt. Die
modifizierte Schicht 8 kann in unterschiedlicher
Weise in dem Werkstiick 2 ausgebildet werden,
zum Beispiel indem eine unterschiedliche Art von
Strahlung auf das Werkstlick 2 aufgebracht wird.

[0145] Die modifizierten Bereiche kdnnen amorphe
Bereiche und/oder Bereiche, in denen Risse ausge-
bildet sind, umfassen. Die modifizierten Bereiche
kénnen amorphe Bereiche oder Bereiche, in denen
Risse ausgebildet sind, sein. Die modifizierten Berei-
che kénnen Durchmesser im Bereich von 1 um bis 30
um, vorzugsweise 2 um bis 20 um und bevorzugter 3
pMm bis 10 ym aufweisen.

[0146] Wie in der Querschnittsdarstellung der Fig. 1,
in der teilweisen perspektivischen Ansicht der Fig. 2
und in der durchsichtigen perspektivischen Darstel-
lung der Fig. 3 gezeigt ist, wird die modifizierte
Schicht 8 im Wesentlichen Uber einen gesamten
Querschnitt des Werkstiicks 2 ausgebildet, wobei
der Querschnitt im Wesentlichen senkrecht zu der
Dickenrichtung des Werkstlicks 2 liegt. In dieser Hin-
sicht ist anzumerken, dass die teilweise Ansicht der
Fig. 2 nur einen Abschnitt des Werkstlicks 2 zeigt,
namlich den Abschnitt des Werkstiicks 2, der sich
von der zweiten Oberflache 6 zu der modifizierten
Schicht 8 erstreckt. Fig. 2 zeigt somit im Wesentli-
chen das Werkstiick 2, bei dem dessen oberer
Abschnitt, der das Substrat bilden wird, entfernt ist
(siehe auch das Substrat 16 in Fig. 14).

[0147] Der gepulste Laserstrahl LB kann zumindest
an mehreren Positionen entlang der ersten Oberfla-
che 4 in einer solchen Weise auf das Werkstiick 2
aufgebracht werden, dass nebeneinander liegende
der Positionen einander nicht Uberlappen. Der
gepulste Laserstrahl LB kann zumindest an mehre-
ren Positionen entlang der ersten Oberflache 4 in
einer solchen Weise auf das Werkstick 2 aufge-
bracht werden, dass ein Abstand zwischen nebenei-
nander liegenden der Positionen, das heil3t ein
Abstand zwischen Mittelpunkten nebeneinander lieg-
ender Positionen, innerhalb eines Bereichs von 3 um
bis 50 ym, vorzugsweise 5 pm bis 40 ym und bevor-
zugter 8 um bis 30 pm liegt.
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[0148] Durch Aufbringen des gepulsten Laserstrahls
LB auf diese Weise kdnnen die mehreren modifizier-
ten Bereiche in der modifizierten Schicht 8 so inner-
halb des Werkstlicks 2 ausgebildet werden, dass
nebeneinander liegende oder benachbarte modifi-
zierte Bereiche einander nicht Uberlappen. Der
Abstand zwischen dufleren Randern nebeneinander
liegender oder benachbarter modifizierter Bereiche
kann wenigstens 1 um betragen.

[0149] Alternativ kann der gepulste Laserstrahl LB
zumindest an mehreren Positionen entlang der ers-
ten Oberflache 4 in einer solchen Weise auf das
Werkstlick 2 aufgebracht werden, dass nebeneinan-
der liegende der Positionen einander zumindest teil-
weise Uberlappen. Auf diese Weise kénnen die meh-
reren modifizierten Bereiche der modifizierten
Schicht 8 so in dem Werkstick 2 ausgebildet wer-
den, dass nebeneinander liegende oder benachbarte
modifizierte Bereiche einander zumindest teilweise
Uberlappen.

[0150] Wie ferner in Fig. 1 bis 3 gezeigt ist, wird die
modifizierte Schicht 8 so ausgebildet, dass sie in der
Dickenrichtung des Werkstiicks 2 naher zu der ers-
ten Oberflache 4 des Werkstiicks 2 als zu der zwei-
ten Oberflache 6 des Werkstlicks 2 liegt.

[0151] Der gepulste Laserstrahl LB wird in einem
Zustand auf das Werkstiick 2 aufgebracht, in dem
der Brennpunkt P des gepulsten Laserstrahls LB
mit dem Abstand d von der ersten Oberflache 4 in
der Richtung von der ersten Oberflache 4 auf die
zweite Oberflache 6 zu angeordnet ist. Somit wird
die modifizierte Schicht 8 mit dem Abstand d von
der ersten Oberflache 4 in der Dickenrichtung des
Werkstlicks 2 innerhalb des Werkstlicks 2 ausgebil-
det (siehe Fig. 1 bis 3). Bei der vorliegenden Ausflih-
rungsform ist der Abstand d zwischen der modifizier-
ten Schicht 8 und der ersten Oberflache 4 in der
Dickenrichtung des Werkstiicks 2 um annahernd 50
um grofer als die Enddicke des zu erhaltenden Sub-
strats (annahernd 70 um; siehe Fig. 15).

[0152] Fig. 4 bis 6 veranschaulichen einen Schritt
des Aufbringens des gepulsten Laserstrahls LB auf
das Werkstlck 2, wodurch die modifizierte Schicht 8
innerhalb des Werkstlicks 2 ausgebildet wird, gemaf
einer zweiten Ausfilhrungsform der vorliegenden
Erfindung. Das Werkstick 2 der zweiten Ausfih-
rungsform ist zu dem Werkstiick 2 der ersten Ausfih-
rungsform identisch. Die teilweise Ansicht der Fig. 5
zeigt nur einen Abschnitt des Werkstlcks 2, namlich
den Abschnitt des Werkstiicks 2, der sich von der
zweiten Oberflache 6 zu der modifizierten Schicht 8
erstreckt. Somit zeigt Fig. 5 im Wesentlichen das
Werkstuck 2, bei dem dessen oberer Abschnitt, der
das Substrat bilden wird, entfernt ist.

[0153] Das Verfahren der zweiten Ausfihrungsform
unterscheidet sich von dem Verfahren der ersten
Ausfuhrungsform dahingehend, dass die modifizierte
Schicht 8 so ausgebildet wird, dass sie von einem
Umfangswerkstickabschnitt 10 umgeben wird
(siehe Fig. 4 bis 6). In dem Umfangswerkstickab-
schnitt 10 der zweiten Ausfiihrungsform sind keine
modifizierten Bereiche ausgebildet. Alternativ kann
der Umfangswerkstickabschnitt 10 zu einem gerin-
geren Grad als die modifizierte Schicht 8 modifiziert
werden, wie oben ndher beschrieben wurde. Ein Bei-
spiel einer solchen Modifizierung des Umfangs-
werkstlckabschnitts 10 zu einem geringeren Grad
wird nachfolgend fir die dritte Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0154] Der Umfangswerkstickabschnitt 10 weist
eine im Wesentlichen ringférmige Form auf und
umgibt die modifizierte Schicht 8 in einer Erstre-
ckungsebene der modifizierten Schicht 8, das heil’t
in einer Ebene, in der sich die modifizierte Schicht 8
erstreckt. Die Erstreckungsebene der modifizierten
Schicht 8 ist im Wesentlichen parallel zu der ersten
Oberflache 4 (siehe Fig. 4). Der Umfangswerkstiick-
abschnitt 10 erstreckt sich entlang eines Umfangs
oder AuRRenabschnitts des Werkstiicks 2. Die modifi-
zierte Schicht 8 ist in einem mittleren Abschnitt des
Werkstlicks 2 angeordnet (siehe insbesondere
Fig. 5). Die modifizierte Schicht 8 wird mit dem
Abstand d von der ersten Oberflache 4 in der Dicken-
richtung des Werkstiicks 2 innerhalb des Werkstlicks
2 ausgebildet (siehe Fig. 6). Bei der vorliegenden
Ausflhrungsform ist der Abstand d um anndhernd
50 um gréRer als die Enddicke des zu erhaltenden
Substrats (annahernd 70 um; siehe Fig. 15).

[0155] Der ringférmige Umfangswerkstiickabschnitt
10 weist eine Ringbreite w (siehe Fig. 4) von 0,1 bis 2
mm auf. Der Umfangswerkstlickabschnitt 10 kann
einem Umfangsrandbereich eines aus dem Werk-
stlick 2 zu erhaltenden Substrats entsprechen, in
dem keine Bauelemente, insbesondere keine aktiven
Bauelemente, auszubilden sind.

[0156] Fig. 7 und 8 zeigen das Ergebnis eines
Schritts des Ausbildens der modifizierten Schicht 8
innerhalb des Werkstiicks 2 gemaR einer dritten Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung. Das Werk-
stlick 2 der dritten Ausfiihrungsform ist identisch zu
dem Werkstiick 2 der ersten und der zweiten Ausfiih-
rungsform. Die teilweise Ansicht der Fig. 7 zeigt nur
einen Abschnitt des Werkstlicks 2, namlich den
Abschnitt des Werkstlicks 2, der sich von der zweiten
Oberflache 6 zu der modifizierten Schicht 8 erstreckt.
Somit zeigt Fig. 7 im Wesentlichen das Werkstlick 2,
bei dem dessen oberer Abschnitt, der das Substrat
bilden wird, entfernt ist.

[0157] Das Verfahren der dritten Ausfihrungsform
unterscheidet sich von dem Verfahren der ersten
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Ausfuhrungsform dahingehend, dass die modifizierte
Schicht 8 so ausgebildet wird, dass sie von einem
Umfangswerkstickabschnitt 10 umgeben wird
(siehe Fig. 7 und 8). In dem Umfangswerksttckab-
schnitt 10 ist das Werkstlick 2 zu einem geringeren
Grad als in der modifizierten Schicht 8 modifiziert,
wie nachfolgend naher beschrieben wird.

[0158] Der Umfangswerkstickabschnitt 10 weist
eine im Wesentlichen ringférmige Form auf und
umgibt die modifizierte Schicht 8 in einer Erstre-
ckungsebene der modifizierten Schicht 8, das heif3t
in einer Ebene, in der sich die modifizierte Schicht 8
erstreckt. Die Erstreckungsebene der modifizierten
Schicht 8 ist im Wesentlichen parallel zu der ersten
Oberflache 4. Der Umfangswerkstiickabschnitt 10
erstreckt sich entlang eines Umfangs oder AuRenab-
schnitts des Werkstlicks 2. Die modifizierte Schicht 8
ist in einem mittleren Abschnitt des Werkstlicks 2
angeordnet (siehe Fig. 7). Die modifizierte Schicht
8 wird mit dem Abstand d von der ersten Oberflache
4 in der Dickenrichtung des Werkstlcks 2 innerhalb
des Werkstlicks 2 ausgebildet (siehe Fig. 8).

[0159] Der ringférmige Umfangswerkstiickabschnitt
10 weist eine Ringbreite w (siehe Fig. 7) von 0,1 bis 2
mm auf. Der Umfangswerkstiickabschnitt 10 kann
einem Umfangsrandbereich eines aus dem Werk-
stlick 2 zu erhaltenden Substrats entsprechen, in
dem keine Bauelemente, insbesondere keine aktiven
Bauelemente, auszubilden sind.

[0160] In dem Umfangswerkstiickabschnitt 10 der
dritten Ausflihrungsform sind Bereiche 9, in denen
modifizierte Bereiche (nicht gezeigt) ausgebildet
sind, und Bereiche 11, in denen keine modifizierten
Bereiche ausgebildet sind, abwechselnd entlang des
Umfangs des Werkstiicks 2 angeordnet (siehe Fig. 7
und 8). Die Bereiche 9, in denen modifizierte Berei-
che ausgebildet sind, sind in der Umfangsrichtung
des Werkstlcks 2 zumindest im Wesentlichen aqui-
distant voneinander beabstandet. Die Bereiche 11, in
denen keine modifizierten Bereiche ausgebildet sind,
sind in der Umfangsrichtung des Werkstlicks 2
zumindest im Wesentlichen aquidistant voneinander
beabstandet. Alle Bereiche 9, in denen modifizierte
Bereiche ausgebildet sind, weisen die gleiche
GroRe, das heilt die gleichen Erstreckungen in der
Dickenrichtung des Werkstlicks 2 und in Richtungen
senkrecht dazu, auf. Alle Bereiche 11, in denen keine
modifizierten Bereiche ausgebildet sind, weisen die
gleiche Grole auf. Alle Bereiche 9, in denen modifi-
zierte Bereiche ausgebildet sind, erstrecken sich
vollstandig bis zu dem Umfangsrand des Werkstiicks
2 (siehe Fig. 7). Alle Bereiche 11, in denen keine
modifizierten Bereiche ausgebildet sind, erstrecken
sich vollsténdig bis zu dem Umfangsrand des Werk-
stlicks 2 (siehe Fig. 7).

[0161] In dem Umfangswerkstlickabschnitt 10 der
dritten Ausfuhrungsform sind die Erstreckungen der
Bereiche 9, in denen modifizierte Bereiche ausgebil-
det sind, in der Umfangsrichtung des Werkstiicks 2
kleiner als die Erstreckungen der Bereiche 11, in
denen keine modifizierten Bereiche ausgebildet
sind, in der Umfangsrichtung des Werkstlicks 2
(siehe Fig. 7). Alternativ kdnnen die Erstreckungen
der Bereiche 9, in denen modifizierte Bereiche aus-
gebildet sind, in der Umfangsrichtung des Werk-
stlicks 2 gleich grof3 wie oder gréRRer als die Erstre-
ckungen der Bereiche 11, in denen keine
modifizierten Bereiche ausgebildet sind, in der
Umfangsrichtung des Werkstlcks 2 sein.

[0162] Die modifizierten Bereiche in der modifizier-
ten Schicht 8 und die modifizierten Bereiche in den
Bereichen 9 des Umfangswerkstiickabschnitts 10
werden mit dem gleichen Abstand d von der ersten
Oberflache 4 in der Richtung von der ersten Oberfla-
che 4 auf die zweite Oberflache 6 zu ausgebildet, das
heil3t diese sind in der gleichen Tiefe innerhalb des
Werkstlicks 2 angeordnet (siehe Fig. 8). Bei der vor-
liegenden Ausfuhrungsform ist der Abstand d um
annahernd 50 ym groRer als die Enddicke des zu
erhaltenden Substrats (annahernd 70 um; siehe
Fig. 15).

[0163] Die modifizierten Bereiche in der modifizier-
ten Schicht 8 und die modifizierten Bereiche in den
Bereichen 9 des Umfangswerkstiickabschnitts 10
werden auf die gleiche Weise (und auf die gleiche
Weise, in der die modifizierten Bereiche in der modi-
fizierten Schicht 8 bei den Verfahren geman der ers-
ten und der zweiten Ausfiihrungsform ausgebildet
werden) ausgebildet, namlich durch Aufbringen des
gepulsten Laserstrahls LB auf das Werkstlick 2 von
der Seite der ersten Oberflache 4 des Werkstlicks 2
aus in einem Zustand, in dem der Brennpunkt P des
gepulsten Laserstrahls LB mit dem Abstand d von
der ersten Oberflache 4 in der Richtung von der ers-
ten Oberflache 4 auf die zweite Oberflache 6 zu
angeordnet ist (siehe Fig. 1).

[0164] In den Bereichen 9 des Umfangswerksti-
ckabschnitts 10 kann die Anzahl modifizierter Berei-
che pro Flacheneinheit des Werkstlicks 2 zumindest
im Wesentlichen die gleiche wie in der modifizierten
Schicht 8 sein. Alternativ kdnnen in den Bereichen 9
des Umfangswerkstiickabschnitts 10 weniger oder
mehr modifizierte Bereiche pro Flacheneinheit des
Werksticks 2 als in der modifizierten Schicht 8 aus-
gebildet werden.

[0165] In den Bereichen 9 des Umfangswerksti-
ckabschnitts 10 kénnen Abstande zwischen neben-
einander liegenden oder benachbarten modifizierten
Bereichen zumindest im Wesentlichen die gleichen
wie in der modifizierten Schicht 8 sein. Alternativ kdn-
nen in den Bereichen 9 des Umfangswerkstiickab-
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schnitts 10 Abstdnde zwischen zumindest einigen
nebeneinander liegender oder benachbarter modifi-
zierter Bereiche grofier oder kleiner als in der modi-
fizierten Schicht 8 sein.

[0166] Bei dem Verfahren gemal der dritten Aus-
fihrungsform werden die in den Bereichen 9 des
Umfangswerkstiickabschnitts 10  ausgebildeten
modifizierten Bereiche zumindest im Wesentlichen
zu dem gleichen Grad wie die modifizierten Bereiche
in der modifizierten Schicht 8 modifiziert. Dies wird
durch Aufbringen des gleichen gepulsten Laser-
strahls LB wie zum Ausbilden der modifizierten
Schicht 8 erreicht. Alternativ kénnen die in den Berei-
chen 9 des Umfangswerkstlickabschnitts 10 ausge-
bildeten modifizierten Bereiche zu einem geringeren
oder héheren Grad als die modifizierten Bereiche in
der modifizierten Schicht 8 modifiziert werden, zum
Beispiel indem ein unterschiedlicher, beispielsweise
schwacherer oder starkerer, Laserstrahl als zum
Ausbilden der modifizierten Schicht 8 aufgebracht
wird.

[0167] Bei dem Verfahren gemaf der dritten Aus-
fihrungsform weisen die in den Bereichen 9 des
Umfangswerkstiickabschnitts 10 ausgebildeten
modifizierten Bereiche zumindest im Wesentlichen
die gleiche GroRe wie die modifizierten Bereiche in
der modifizierten Schicht 8 auf. Alternativ kénnen
die modifizierten Bereiche in den Bereichen 9 des
Umfangswerkstlickabschnitts 10 kleiner oder groRer
als die modifizierten Bereiche in der modifizierten
Schicht 8 sein.

[0168] Die folgende Beschreibung nachfolgender
Verfahrensschritte betrifft die zweite Ausfihrungs-
form der Erfindung. Jedoch kdénnen diese Schritte
im Wesentlichen in der gleichen Weise bei den Ver-
fahren der ersten und der dritten Ausfiihrungsform
der Erfindung durchgefiihrt werden.

[0169] Nach dem Ausbilden der modifizierten
Schicht 8 innerhalb des Werkstilicks 2 wird eine
Funktionsschicht 12 an der ersten Oberflache 4 des
Werkstiicks 2 ausgebildet. Das Ergebnis des Schritts
des Ausbildens des Funktionsschicht 12 ist in Fig. 9
gezeigt. Die Funktionsschicht 12 wird durch ein
Funktionsschichtausbildemittel (nicht gezeigt) des
Substratherstellsystems der vorliegenden Ausfih-
rungsform ausgebildet. Das Ausbilden der Funk-
tionsschicht 12 an der ersten Oberflache 4 des Werk-
stlicks 2 kann Hochtemperaturprozesse beinhalten.

[0170] Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform bietet
die Funktionsschicht 12 eine elektronische Funktio-
nalitdt. Insbesondere ist die Funktionsschicht 12
eine Bauelementschicht, die mehrere Bauelemente
14 umfasst. Die Bauelemente 14 kdnnen zum Bei-
spiel Transistoren, wie beispielsweise SiC-MOS-
FETs oder IGBTs, oder Dioden, wie beispielsweise

Schottkybarrieren-Dioden, umfassen oder sein.
Jedoch konnen andere Arten von Funktionsschich-
ten als die Funktionsschicht 12 verwendet werden,
wie oben naher beschrieben wurde.

[0171] Nach dem Ausbilden der Funktionsschicht 12
an der ersten Oberflache 4 des Werkstuicks 2 wird
das Werkstlick 2 entlang der modifizierten Schicht 8
geteilt, wodurch ein Substrat 16 mit der Funktions-
schicht 12 erhalten wird (siehe Fig. 14). Der Vorgang
des Teilens des Werkstiicks 2 wird nachfolgend im
Einzelnen unter Bezugnahme auf Fig. 10 bis 14
beschrieben.

[0172] Speziell wird nach dem Ausbilden der Funk-
tionsschicht 12 an der ersten Oberflache 4 des Werk-
stlicks 2 ein Schutz- und Haltematerial an der ersten
Oberflache 4, an der die Funktionsschicht 12 ausge-
bildet ist, angebracht. Das Ergebnis des Schritts des
Anbringens des Schutz- und Haltematerials an der
ersten Oberflache 4 ist in Fig. 10 gezeigt. Das
Schutz- und Haltematerial wird durch ein Anbringmit-
tel (nicht gezeigt) des Substratherstellsystems der
vorliegenden Ausfiihrungsform an der ersten Ober-
flache 4 angebracht.

[0173] Das Schutz- und Haltematerial umfasst eine
Schutzfolie 18, eine Dampferschicht 20 und eine
Basisschicht 22 (siehe zum Beispiel Fig. 10).

[0174] Die Schutzfolie 18 kann so auf die erste
Oberflache 4 aufgebracht werden, dass eine
gesamte vordere Oberflache der Schutzfolie 18 mit
der ersten Oberflache 4 in unmittelbarem Kontakt
steht. In diesem Fall kann die Schutzfolie 18 an der
ersten Oberflache 4 angebracht werden, indem ein
aulierer Impuls wahrend und/oder nach dem Aufbrin-
gen der Schutzfolie 4 auf die erste Oberflache 4 auf
die Schutzfolie 18 aufgebracht wird. Das Aufbringen
des aulleren Impulses auf die Schutzfolie 18 kann
umfassen oder daraus bestehen, die Schutzfolie 18
zu erwarmen und/oder die Schutzfolie 18 zu kihlen
und/oder ein Vakuum auf die Schutzfolie 18 aufzu-
bringen und/oder die Schutzfolie 18 mit Strahlung,
wie zum Beispiel Licht, beispielsweise durch Ver-
wendung eines Laserstrahls, zu bestrahlen. Der
aullere Impuls kann eine chemische Verbindung
und/oder eine Elektronen- oder Plasmabestrahlung
und/oder eine mechanische Behandlung, wie zum
Beispiel Druck, Reibung oder ein Aufbringen von Ult-
raschall, und/oder statische Elektrizitdt umfassen
oder sein.

[0175] Alternativ oder zusatzlich kann die Schutzfo-
lie 18 mit einer Haftmittelschicht (nicht gezeigt) ver-
sehen sein, wobei die Haftmittelschicht nur in einem
Umfangsbereich der vorderen Oberflache der
Schutzfolie 18 vorgesehen ist. In diesem Fall liegt in
einem mittleren Bereich der vorderen Oberflache der
Schutzfolie 18 kein Haftmittel vor. In dem mittleren
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Bereich der vorderen Oberflache der Schutzfolie 18
konnen die vordere Oberflache der Schutzfolie 18
und die erste Oberflache 4 in unmittelbarem Kontakt
miteinander stehen. Die Schutzfolie 18 kann so auf
die erste Oberflache 4 aufgebracht werden, dass die
Haftmittelschicht nur mit einem Umfangsabschnitt
der ersten Oberfliche 4 in Kontakt kommt. Der
Umfangsabschnitt der ersten Oberflache 4, mit dem
die Haftmittelschicht in Kontakt kommt, kann zum
Beispiel ein Umfangsrandbereich der ersten Oberfla-
che 4 sein. In diesem Umfangsrandbereich kann
keine Funktionsschicht 12, insbesondere keine
Bauelemente 14, vorliegen.

[0176] Die Schutzfolie 18 kann aus einem Kunst-
stoffmaterial, wie zum Beispiel einem Polymer,
bestehen. Zum Beispiel kann die Schutzfolie 18 aus
einem Polyolefin bestehen. Insbesondere kann die
Schutzfolie 18 aus Polyethylen (PE), Polypropylen
(PP) oder Polybutylen (PB) bestehen.

[0177] Die Schutzfolie 18 kann bis zu einer Tempe-
ratur von 180 °C oder mehr, vorzugsweise bis zu
einer Temperatur 220 °C oder mehr, bevorzugter
bis zu einer Temperatur von 250 °C oder mehr und
noch bevorzugter bis zu einer Temperatur von 300 °C
oder mehr warmebestandig sein.

[0178] Die Schutzfolie 18 kann eine Dicke im
Bereich von 5 bis 200 ym, vorzugsweise 8 bis 100
um, bevorzugter 10 bis 80 ym und noch bevorzugter
12 bis 50 ym aufweisen.

[0179] Die Dampferschicht 20 ist an einer hinteren
Oberflache der Schutzfolie 18, die deren vorderer
Oberflache gegeniiberliegt, angebracht. Vorspriinge,
die von der ersten Oberflache 4 entlang der Dicken-
richtung des Werkstlicks 2 hervorstehen, werden in
der Dampferschicht 20 eingebettet.

[0180] Die Dampferschicht 20 kann aus einer belie-
bigen Art von Material ausgebildet sein, die ermog-
licht, dass entlang der Dickenrichtung des Werk-
sticks 2 hervorstehende Vorspringe darin
eingebettet werden. Zum Beispiel kann die Dampfer-
schicht 20 aus einem Harz, einem Haftmittel, einem
Gel oder dergleichen ausgebildet sein. Die Dampfer-
schicht 20 kann durch einen duf3eren Impuls hartbar
sein, wie oben naher beschrieben wurde. Zum Bei-
spiel kann die Dampferschicht 20 aus einem hartba-
ren Harz, einem hartbaren Haftmittel, einem hartba-
ren Gel oder dergleichen ausgebildet sein.

[0181] Die Dampferschicht 20 kann bis zu einer
Temperatur von 180 °C oder mehr, vorzugsweise
bis zu einer Temperatur 220 °C oder mehr, bevorzug-
ter bis zu einer Temperatur von 250 °C oder mehr
und noch bevorzugter bis zu einer Temperatur von
300 °C oder mehr warmebestandig sein.

[0182] Die Dampferschicht 20 kann eine Dicke im
Bereich von 10 bis 300 um, vorzugsweise 20 bis
250 um und bevorzugter 50 bis 200 um aufweisen.

[0183] Die Basisschicht 22 ist an der hinteren Ober-
flache der Dampferschicht 20, die deren vorderer
Oberflache, die an der Schutzfolie 18 angebracht
ist, gegeniliberliegt, angebracht.

[0184] Die Basisschicht 22 kann aus einem weichen
oder biegsamen Material, wie zum Beispiel einem
Polymermaterial, beispielsweise Polyvinylchlorid
(PVC), Ethylenvinylacetat (EVA) oder einem Polyole-
fin, bestehen. Alternativ kann die Basisschicht 22 aus
einem steifen oder harten Material, wie zum Beispiel
Polyethylenterephthalat (PET) und/oder Silizium
und/oder Glas und/oder Edelstahl (SUS), bestehen.
AuRerdem kann die Basisschicht 22 aus einer Kom-
bination der oben aufgezahlten Materialien ausgebil-
det sein.

[0185] Die Basisschicht 22 kann bis zu einer Tempe-
ratur von 180 °C oder mehr, vorzugsweise bis zu
einer Temperatur 220 °C oder mehr, bevorzugter
bis zu einer Temperatur von 250 °C oder mehr und
noch bevorzugter bis zu einer Temperatur von 300 °C
oder mehr warmebestandig sein.

[0186] Die Basisschicht 22 kann eine Dicke im
Bereich von 30 bis 1500 ym, vorzugsweise 40 bis
1200 pym und bevorzugter 50 bis 1000 um aufweisen.

[0187] Eine vordere Oberflache der Basisschicht 22
steht mit der hinteren Oberflache der Dampferschicht
20 in Kontakt und eine hintere Oberflache der Basis-
schicht 22, die deren vorderer Oberflache gegen-
Uberliegt, ist im Wesentlichen parallel zu der ersten
Oberflache 4 des Werkstlcks 2 und zu der innerhalb
des Werksticks 2 ausgebildeten modifizierten
Schicht 8 (siehe Fig. 10). Somit kann wahrend der
weiteren Bearbeitung, wie zum Beispiel eines Schlei-
fens und/oder eines Polierens, ein geeigneter
Gegendruck auf die hintere Oberflache der Basis-
schicht 22 ausgelbt werden, zum Beispiel indem
diese hintere Oberflache auf dem Halteelement des
Substratherstellsystems, wie zum Beispiel einem
Einspanntisch, angeordnet wird.

[0188] Nach dem Anbringen des Schutz- und Halte-
materials an der ersten Oberflache 4 des Werkstlcks
2 wird ein aulerer Impuls auf das Werkstlck 2 auf-
gebracht. Das Substratherstellsystem weist ein Tei-
lungsmittel (nicht gezeigt) auf, das ein Au3enimpul-
saufbringmittel (nicht gezeigt) umfasst. Der dullere
Impuls wird durch das AuRenimpulsaufbringmittel
auf das Werkstlick 2 aufgebracht.

[0189] Bei der vorliegenden Ausfihrungsform
besteht das Aufbringen des aufleren Impulses auf
das Werkstlck 2 daraus, eine Ultraschallwelle auf
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das Werkstlick 2 aufzubringen. Jedoch kdnnen
andere Arten von dul3eren Impulsen auf das Werk-
stick 2 aufgebracht werden, wie oben naher
beschrieben wurde.

[0190] Durch das Aufbringen des duferen Impulses
auf das Werkstick 2 wird das Werkstick 2 in dem
Bereich getrennt, in dem die modifizierte Schicht 8
ausgebildet ist. In diesem Bereich ist die Festigkeit
des Werkstucks 2 aufgrund des Vorliegens der modi-
fizierten Bereiche verringert, wodurch die Trennung
des Werkstiicks 2 durch das Aufbringen des dufleren
Impulses ermdglicht wird.

[0191] Das Ergebnis des Schritts des Aufbringens
des aulleren Impulses auf das Werkstiick 2 ist in
Fig. 11 gezeigt. Da die modifizierte Schicht 8 so aus-
gebildet wurde, dass sie von dem Umfangswerks-
tiickabschnitt 10 umgeben wird, in dem keine modifi-
zierten Bereiche ausgebildet sind, wird das
Werkstlick 2 durch das Aufbringen des aufleren
Impulses nur in dem Bereich getrennt, in dem die
modifizierte Schicht 8 ausgebildet ist. Dies ist in
Fig. 11 durch eine durchgezogene Linie veranschau-
licht, die eine Trennschicht 24 anzeigt, bei der das
Werkstick 2 entlang der modifizierten Schicht 8
getrennt wurde. Jedoch sind die teilweise getrennten
Abschnitte des Werkstiicks 2 an dem Umfangs-
werkstlickabschnitt 10 noch miteinander verbunden.
Daher umfasst das Teilen, das heif3t das vollstandige
Teilen, des Werkstiicks 2, so dass das Substrat 16
mit der Funktionsschicht 12 erhalten wird, ferner ein
Trennen des Werkstlicks 2 an dem Umfangswerks-
tickabschnitt 10, wie nachfolgend naher beschrie-
ben wird.

[0192] Falls die modifizierte Schicht 8 im Wesentli-
chen uber den gesamten Querschnitt des Werk-
stlicks 2 ausgebildet ist, wie es fir die erste Ausfiih-
rungsform der Fall ist (siehe Fig. 1 und 2), wird das
Werkstlick 2 durch das Aufbringen des aufleren
Impulses vollstandig entlang der modifizierten
Schicht 8 geteilt, wodurch das Substrat 16 mit der
Funktionsschicht 12 erhalten wird.

[0193] Bei dem Verfahren gemal der dritten Aus-
fuhrungsform sind Bereiche 9, in denen modifizierte
Bereiche ausgebildet sind, und Bereiche 11, in denen
keine modifizierten Bereiche ausgebildet sind,
abwechselnd entlang des Umfangs des Werkstlcks
2 in dem Umfangswerkstiickabschnitt 10 angeordnet
(siehe Fig. 7 und 8). Die modifizierten Bereiche in der
modifizierten Schicht 8 und die modifizierten Berei-
che in den Bereichen 9 des Umfangswerkstiickab-
schnitts 10 sind in der gleichen Weise ausgebildet.
Durch Aufbringen des duferen Impulses auf das
Werkstlck 2 in dem Verfahren der dritten Ausfih-
rungsform wird das Werkstlck 2 in dem Bereich, in
dem die modifizierte Schicht 8 ausgebildet ist, und in
den Bereichen 9 des Umfangswerkstiickabschnitts

10, in denen modifizierte Bereiche ausgebildet sind,
getrennt. Jedoch sind die teilweise getrennten
Abschnitte des Werkstlicks 2 an den Bereichen 11
des Umfangswerkstlckabschnitts 10, in denen
keine modifizierten Bereiche ausgebildet sind, noch
miteinander verbunden. Daher umfasst das Teilen,
das heillt das vollstandige Teilen, des Werkstlcks
2, so dass das Substrat 16 mit der Funktionsschicht
12 erhalten wird, ferner ein vollstdndiges Trennen
des Werkstlicks 2 an dem Umfangswerkstuckab-
schnitt 10, das heif3t auch in den Bereichen 11, in
denen keine modifizierten Bereiche ausgebildet
sind. Dieser Trennvorgang kann im Wesentlichen in
der gleichen Weise durchgefiihrt werden, wie nach-
folgend fur das Verfahren der zweiten Ausfihrungs-
form naher beschrieben wird. Bei dem Verfahren
gemal der dritten Ausfiihrungsform wird der Vor-
gang des vollstdndigen Trennens des Werkstlcks 2
an dem Umfangswerkstickabschnitt 10 durch das
Vorliegen der Bereiche 9 erheblich erleichtert.

[0194] Nach dem Aufbringen des dufleren Impulses
auf das Werkstlck 2 wird das Werkstlick 2 an dem
Umfangswerkstickabschnitt 10 getrennt. Bei der
vorliegenden Ausfuhrungsform wird das Werkstlck
2 an dem Umfangswerkstlickabschnitt 10 durch Ver-
wendung eines mechanischen Schneidmittels 26
(siehe Fig. 11 und 12), ndmlich eines Vertikalspindel-
zerteilers, geschnitten. Das Teilungsmittel des Sub-
stratherstellsystems umfasst das mechanische
Schneidmittel 26. Das mechanische Schneidmittel
26 bildet ein Trennungsmittel der vorliegenden Aus-
fuhrungsform. Das mechanische Schneidmittel 26
weist eine sich drehende Schneidklinge 28 mit einer
Schnittbreite, das heilt einer Klingenbreite, von
annahernd 30 bis 80 pm auf.

[0195] Der Vorgang des Schneidens des Werk-
stlicks 2 an dem Umfangswerkstiickabschnitt 10 ist
in Fig. 12 veranschaulicht. Bei diesem Vorgang wer-
den die Schneidklinge 28 des mechanischen
Schneidmittels 26 und das Werkstlick 2 in der glei-
chen Drehrichtung gedreht, wie in Fig. 12 durch
gekrimmte Pfeile angezeigt ist. Alternativ kénnen
die Schneidklinge 28 des mechanischen Schneidmit-
tels 26 und das Werkstlick 2 in entgegengesetzten
Drehrichtungen gedreht werden. Das Werkstlick 2
kann durch Drehen des Halteelements des Substra-
therstellsystems gedreht werden. Ferner wird die
Schneidklinge 28 mit dem Umfangswerkstiickab-
schnitt 10 in Kontakt gebracht, indem die Schneid-
klinge 28 in einer Richtung, das heif3t einer Schneid-
richtung, die im Wesentlichen senkrecht zu der
Dickenrichtung des Werkstlicks 2 ist, auf die Trenn-
schicht 24 zu bewegt wird, wie in Fig. 12 durch einen
horizontalen Pfeil angezeigt ist. Somit wird das Werk-
stlick 2 von einer Umfangs- oder Auflenabschnitts-
seite des Werkstlicks 2 aus an dem Umfangswerks-
tickabschnitt 10  geschnitten. Wenn  die
Schneidklinge 28 den Bereich, in dem die Trenn-
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schicht 24 vorliegt, erreicht hat, ist das Werkstlck 2
vollstandig geteilt und wird der Schneidvorgang
angehalten. In diesem vollstandig geteilten Zustand
des Werksticks 2 wird das Substrat 16, das die
Funktionsschicht 12 aufweist, erhalten (siehe
Fig. 14), wie nachfolgend néher beschrieben wird.

[0196] Fig. 13 veranschaulicht einen optionalen
Schritt des Aufbringens eines Laserstrahls, insbe-
sondere des gepulsten Laserstrahls LB, auf den
Umfangswerkstlickabschnitt 10, wodurch in dem
Umfangswerkstlickabschnitt 10 modifizierte Berei-
che (nicht gezeigt) ausgebildet werden. Der gepulste
Laserstrahl LB kann in der gleichen Weise aufge-
bracht werden, wie oben fir das Ausbilden der modi-
fizierten Schicht 8 beschrieben wurde. Der gepulste
Laserstrahl LB kann von der Seite der ersten Ober-
flache 4 des Werkstiicks 2 aus und/oder von der
Seite der zweiten Oberflache 6 des Werkstlicks 2
aus und/oder von der Umfangs- oder Aulenab-
schnittsseite des Werkstlcks 2 aus auf das Werk-
stlick 2 aufgebracht werden, wie in Fig. 13 angezeigt
ist.

[0197] Die modifizierten Bereiche kénnen vor oder
nach dem Anbringen des Schutz- und Haltematerials
an der ersten Oberflache 4 in dem Umfangswerks-
tickabschnitt 10 ausgebildet werden. Die modifizier-
ten Bereiche werden vor dem Aufbringen des aulle-
ren Impulses auf das Werkstick 2 in dem
Umfangswerkstlickabschnitt 10 ausgebildet. Daher
kann das Aufbringen des auf3eren Impulses auf das
Werkstlick 2 das Werkstulick 2 entlang der modifizier-
ten Schicht 8 und entlang des Umfangswerkstlickab-
schnitts 10 teilen, wodurch das Werkstlick 2 vollstan-
dig geteilt wird. In diesem Fall wird der Schritt des
Schneidens des Umfangswerkstiickabschnitts 10
(siehe Fig. 11 und 12) weggelassen.

[0198] Fig. 14 zeigt das Ergebnis des Vorgangs des
vollstandigen Teilens des Werkstlicks 2 entlang der
modifizierten Schicht 8 und des Umfangswerksti-
ckabschnitts 10. Durch Teilen des Werkstlicks 2
wird das Substrat 16 mit der Funktionsschicht 12
erhalten. Speziell wird das Substrat 16 von einem
verbleibenden Teil 30 des Werkstlicks 2 getrennt.
Bei der ersten und der zweiten Ausfiihrungsform ist
das Substrat 16 ein SiC-Substrat.

[0199] Nach dem Teilen des Werkstlcks 2 wird eine
Oberflache 32 des Substrats 16, die der ersten Ober-
flache 4 gegenuberliegt, geschliffen und optional
poliert. In dem Schleifschritt und madglicherweise
dem optionalen Polierschritt wird das Substrat 16
auf die Endsubstratdicke eingestellt. Der Schleif-
schritt wird durch ein Schleifmittel (nicht gezeigt)
des Substratherstellsystems durchgefiihrt. Der optio-
nale Polierschritt wird durch ein Poliermittel (nicht
gezeigt) des Substratherstellsystems durchgefihrt.
Alternativ kann das Substratherstellsystem ein kom-

biniertes Schleif- und Poliermittel (nicht gezeigt)
umfassen.

[0200] Nach dem Schleifen und optionalen Polieren
der Oberflache 32 des Substrats 16, die der ersten
Oberflache 4 gegenliberliegt, kann die Oberflache 32
einem Metallisierungsvorgang unterzogen werden.
Zu diesem Zweck kann das Substratherstellsystem
ein Metallisierungsmittel (nicht gezeigt) umfassen.

[0201] Die Schutzfolie 18, die Dampferschicht 20
und die Basisschicht 22 kdnnen nach dem Schleifen
und dem optionalen Polieren der Oberflache 32 des
Substrats 16 von der ersten Oberflache 4 entfernt
werden. Alternativ kdnnen die Schutzfolie 18, die
Dampferschicht 20 und die Basisschicht 22 von der
ersten Oberflache 4 entfernt werden, nachdem die
Oberflache 32 des Substrats 16 dem Metallisie-
rungsvorgang unterzogen wurde.

[0202] Nach dem Teilen des Werkstlcks 2 wird eine
Oberflache 34 des verbleibenden Teils 30 des Werk-
stlicks 2 geschliffen und poliert, wobei die Oberflache
34 der zweiten Oberflache 6 des Werkstlicks 2
gegeniberliegt. Auf diese Weise kann der verblei-
bende Teil 30 des Werkstiicks 2 effizient flir das
Erhalten eines weiteren Substrats daraus vorbereitet
werden.

[0203] Das Schleifmittel oder das kombinierte
Schleif- und Poliermittel kann ferner dafir eingerich-
tet sein, die Oberflache 34 des verbleibenden Teils
30 des Werkstlicks 2 zu schleifen. Alternativ kann
das Substratherstellsystem ein weiteres Schleifmittel
(nicht gezeigt) oder ein weiteres kombiniertes
Schleif- und Poliermittel (nicht gezeigt) zu diesem
Zweck umfassen.

[0204] Das Poliermittel oder das kombinierte
Schleif- und Poliermittel kann ferner dafir eingerich-
tet sein, die Oberflache 34 des verbleibenden Teils
30 des Werksticks 2 zu polieren. Alternativ kann
das Substratherstellsystem ein weiteres Poliermittel
(nicht gezeigt) oder kombiniertes Schleif- und Polier-
mittel zu diesem Zweck umfassen.

[0205] Nach dem Teilen des Werkstlicks 2 kdnnen
die oben beschriebenen Schritte des Ausbildens
der modifizierten Schicht 8, des Ausbildens der
Funktionsschicht 12 und des Teilens des Werkstiicks
2 einmal oder mehrere Male an dem verbleibenden
Teil 30 des Werkstiicks 2 wiederholt werden, um so
mehrere, beispielsweise zwei oder mehr, drei oder
mehr, finf oder mehr, acht oder mehr, zehn oder
mehr oder zwolf oder mehr, Substrate 16 mit Funk-
tionsschichten 12 zu erhalten. Auf diese Weise kon-
nen in effizienter und zuverlassiger Weise mehrere
Substrate 16 aus einem einzelnen Werkstiick 2
erhalten werden. Insbesondere ermdglicht das Ver-
fahren gemaR der Erfindung, die Anzahl von aus
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dem Werkstiick 2 zu erhaltenden Substraten 16 zu
erhdhen, wie oben naher erortert wurde.

[0206] Fig. 15 zeigt Beispiele der Dicken unter-
schiedlicher Abschnitte des Werkstlicks 2 geman
den ersten bis dritten Ausfliihrungsformen. Wie in die-
ser Zeichnung gezeigt ist, kann das Werksttick 2 eine
Dicke von 1,5 mm aufweisen. Die gewiinschte End-
dicke des aus dem Werksttick 2 zu erhaltenden Sub-
strats 16 kann anndhernd 70 ym betragen (siehe
Abschnitt 1 in Fig. 15). Die modifizierte Schicht 8
kann so ausgebildet werden, dass der Abstand d zwi-
schen der modifizierten Schicht 8 und der ersten
Oberflache 4 in der Dickenrichtung des Werkstlicks
2 (siehe Fig. 1, 3, 6 und 8) um annahernd 50 ym
groRer als diese Enddicke des Substrats 16 ist
(siehe Abschnitt 2 in Fig. 15). In dem Schleif- und/o-
der Poliervorgang kann die Dicke des Substrats 16
um annahernd 50 ym verringert werden, um so zu
der gewilnschten Endsubstratdicke zu gelangen.
Die Dicke des verbleibenden Teils 30 des Werk-
stlicks 2 kann in dem Schleif- und Poliervorgang um
annahernd 50 um verringert werden (siehe Abschnitt
3 in Fig. 15).

[0207] Daher ist ein 170 ym dicker Abschnitt des
Werkstlickmaterials zum Herstellen eines Substrats
16 erforderlich. Folglich ist es mdglich, acht Sub-
strate 16 aus dem Werkstiick 2, das eine Dicke von
1,5 mm aufweist, zu erhalten.

[0208] Substrate 16 mit einer so geringen Dicke wie
70 um kénnen besonders effizient und zuverlassig
hergestellt werden, indem das Werkstiick 2 wahrend
eines erheblichen Teils des Substratherstellverfah-
rens an dem Umfangswerkstiickabschnitt 10 zumin-
dest teilweise verbunden bleibt, wie oben fur die
zweite und die dritte Ausfihrungsform naher
beschrieben wurde.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Substrats (16)
mit einer Funktionsschicht (12), wobei das Verfah-
ren umfasst:

Bereitstellen eines Werkstlcks (2), das eine erste
Oberflache (4) und eine der ersten Oberflache (4)
gegenuberliegende zweite Oberflache (6) aufweist;
Ausbilden einer modifizierten Schicht (8) innerhalb
des Werkstiicks (2), wobei die modifizierte Schicht
(8) mehrere modifizierte Bereiche aufweist;
Ausbilden der Funktionsschicht (12) an der ersten
Oberflache (4) des Werkstlicks (2) nach dem Aus-
bilden der modifizierten Schicht (8) innerhalb des
Werkstlicks (2); und

Teilen des Werkstlicks (2) entlang der modifizierten
Schicht (8), wodurch das Substrat (16) mit der Funk-
tionsschicht (12) erhalten wird, nach dem Ausbilden
der Funktionsschicht (12) an der ersten Oberflache
(4) des Werkstlicks (2),

wobei das Teilen des Werkstlcks (2) entlang der
modifizierten Schicht (8) ein Aufbringen eines dule-
ren Impulses auf das Werkstlck (2) umfasst,

wobei die modifizierte Schicht (8) so ausgebildet
wird, dass sie von einem Umfangswerkstiickab-
schnitt (10) umgeben wird,

wobei in dem Umfangswerkstickabschnitt (10)
keine modifizierten Bereiche ausgebildet werden,
oder

wobei in dem Umfangswerkstickabschnitt (10)
Abstande zwischen nebeneinander liegenden modi-
fizierten Bereichen gréfRer als in der modifizierten
Schicht (8) sind, und/oder

wobei in dem Umfangswerkstiickabschnitt (10) aus-
gebildete modifizierte Bereiche zu einem geringeren
Grad modifiziert werden als die modifizierten Berei-
che in der modifizierten Schicht (8), und/oder
wobei modifizierte Bereiche in dem Umfangswerks-
tickabschnitt (10) kleiner als die modifizierten Berei-
che in der modifizierten Schicht (8) sind, und/oder
wobei in dem Umfangswerkstiickabschnitt (10)
Bereiche, in denen modifizierte Bereiche ausgebil-
det sind, und Bereiche, in denen keine modifizierten
Bereiche ausgebildet sind, entlang des Umfangs
des Werkstiicks (2) angeordnet werden, und

wobei der Umfangswerkstlckabschnitt (10) einem
Umfangsrandbereich des Substrats (16) entspricht,
in dem keine Funktionsschicht (12) auszubilden ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Aus-
bilden der modifizierten Schicht (8) innerhalb des
Werksticks (2) ein Aufbringen eines Laserstrahls
(LB) auf das Werkstiick (2) umfasst, wobei das
Werkstlick (2) aus einem Material besteht, das fir
den Laserstrahl (LB) transparent ist, und der Laser-
strahl (LB) zumindest an mehreren Positionen ent-
lang der ersten Oberflache (4) in einem Zustand auf
das Werkstick (2) aufgebracht wird, in dem ein
Brennpunkt (P) des Laserstrahls (LB) mit einem
Abstand (d) von der ersten Oberflache (4) in der
Richtung von der ersten Oberflache (4) auf die
zweite Oberflache (6) zu angeordnet ist.

3. \Verfahren nach Anspruch 2, bei dem der
Laserstrahl (LB) von der Seite der ersten Oberflache
(4) des Werkstlicks (2) aus auf das Werkstiick (2)
aufgebracht wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem die modifizierte Schicht (8) so
ausgebildet wird, dass sie parallel zu der ersten
Oberflache (4) liegt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem das Teilen des Werkstlicks (2)
entlang der modifizierten Schicht (8) ferner umfasst,
das Werkstlick (2) an dem Umfangswerkstiickab-
schnitt (10) zu trennen.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, das ferner umfasst, nach dem Teilen
des Werkstlicks (2) entlang der modifizierten
Schicht (8) eine Oberflache (32) des Substrats
(16), die der ersten Oberflache (4), an der die Funk-
tionsschicht (12) ausgebildet ist, gegenuberliegt, zu
schleifen und/oder zu polieren.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, das ferner umfasst, nach dem Teilen
des Werkstlicks (2) entlang der modifizierten
Schicht (8) eine Oberflache (34) eines verbleiben-
den Teils (30) des Werkstiicks (2) zu schleifen
und/oder zu polieren, wobei die Oberflache (34)
der zweiten Oberflache (6) des Werkstlicks (2)
gegenuberliegt.

8. \Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem nach dem Teilen des Werk-
stlicks (2) entlang der modifizierten Schicht (8) die
Schritte des Ausbildens einer modifizierten Schicht
(8), des Ausbildens einer Funktionsschicht (12) und
des Teilens des Werkstiicks (2) einmal oder meh-
rere Male an einem verbleibenden Teil (30) des
Werkstucks (2) wiederholt werden, so dass mehrere
Substrate (16) mit Funktionsschichten (12) erhalten
werden.

9. \Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem die modifizierten Bereiche
amorphe Bereiche oder Bereiche, in denen Risse
ausgebildet sind, aufweisen oder die modifizierten
Bereiche amorphe Bereiche oder Bereiche, in
denen Risse ausgebildet sind, sind.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem das Aufbringen des aufleren
Impulses auf das Werkstlick (2) umfasst oder
daraus besteht, eine Ultraschallwelle auf das Werk-
stiick (2) aufzubringen und/oder Druck auf das
Werkstlick (2) aufzubringen und/oder eine mechani-
sche Kraft auf das Werkstick (2) aufzubringen
und/oder das Werkstiick (2) zu erwarmen und/oder
das Werkstlick (2) zu kiihlen und/oder ein Vakuum
auf das Werkstuck (2) aufzubringen.

11. System zum Herstellen eines Substrats (16)
mit einer Funktionsschicht (12), wobei das System
aufweist:
ein Halteelement zum Halten eines Werkstlicks (2),
wobei das Werkstiick (2) eine erste Oberflache (4)
und eine der ersten Oberflache (4) gegenuberlie-
gende zweite Oberflache (6) aufweist;
ein Modifikationsschichtausbildemittel, das dafur
eingerichtet ist, eine modifizierte Schicht (8) inner-
halb des Werkstlcks (2) auszubilden, wobei die
modifizierte Schicht (8) mehrere modifizierte Berei-
che aufweist;
ein Funktionsschichtausbildemittel, das dafiir einge-
richtet ist, nach dem Ausbilden der modifizierten

Schicht (8) innerhalb des Werkstuicks (2) die Funk-
tionsschicht (12) an der ersten Oberflache (4) des
Werkstlicks (2) auszubilden; und

ein Teilungsmittel, das dafir eingerichtet ist, nach
dem Ausbilden der Funktionsschicht (12) an der ers-
ten Oberflache (4) des Werksticks (2) das Werk-
stick (2) entlang der modifizierten Schicht (8) zu tei-
len, wodurch das Substrat (16) mit der
Funktionsschicht (12) erhalten wird,

wobei das Teilungsmittel ein AuRenimpulsaufbring-
mittel aufweist, das dafiir eingerichtet ist, einen
auleren Impuls auf das Werkstiuck (2) aufzubrin-
gen,

wobei das Modifikationsschichtausbildemittel dafir
eingerichtet ist, die modifizierte Schicht (8) so aus-
zubilden, dass sie von einem Umfangswerkstiickab-
schnitt (10) umgeben wird,

wobei in dem Umfangswerkstiickabschnitt (10)
keine modifizierten Bereiche ausgebildet werden,
oder

wobei in dem Umfangswerkstiickabschnitt (10)
Abstande zwischen nebeneinander liegenden modi-
fizierten Bereichen gréfRer als in der modifizierten
Schicht (8) sind, und/oder

wobei in dem Umfangswerkstiickabschnitt (10) aus-
gebildete modifizierte Bereiche zu einem geringeren
Grad modifiziert werden als die modifizierten Berei-
che in der modifizierten Schicht (8), und/oder
wobei modifizierte Bereiche in dem Umfangswerks-
tickabschnitt (10) kleiner als die modifizierten Berei-
che in der modifizierten Schicht (8) sind, und/oder
wobei in dem Umfangswerkstickabschnitt (10)
Bereiche, in denen modifizierte Bereiche ausgebil-
det sind, und Bereiche, in denen keine modifizierten
Bereiche ausgebildet sind, entlang des Umfangs
des Werkstiicks (2) angeordnet werden, und

wobei der Umfangswerkstlckabschnitt (10) einem
Umfangsrandbereich des Substrats (16) entspricht,
in dem keine Funktionsschicht (12) auszubilden ist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 3

Fig. 4
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Fig. 5

Fig. 6
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Fig. 8
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/ Fig. 11
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Fig. 12

Fig. 13
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6 Fig. 14
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Fig. 15
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