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Zumindest das erste Substrat umfasst eine Vielzahl von nebeneinander angeordneten Einzelsubstraten und der Abstandshalter umrandet
die Einzelsubstrate.
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Verpackungseinheit fiir Substrate

Technisches Gebiet
Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verpackungseinheit fiir Substrate, einen
Verpackungsstapel mit solchen Verpackungseinheiten und ein Verfahren zur Verpackung von

Substraten.

Hintergrund der Erfindung
Keramikschaltungstriager sind aufgrund ihrer hohen Wirmeleitféhigkeit, hohen Formstabilitit
bzw. mechanischen Festigkeit sowie ihrer hohen Isolationsfestigkeit insbesondere im Bereich

der Hochleistungselektronik von Interesse.

DE 10 2010 018 668 B4 offenbart eine Verpackungseinheit aus einer Verpackung fiir Metall-
Keramik-Substrate und mehreren Metall-Keramik-Substraten, jeweils bestehend aus einer
Keramikschicht und aus auf wenigstens einer Oberflachenseite der Keramikschicht gebildeten

Einzelmetallisierung und zwischen diesen verlaufenden Sollbruchlinien.

DE 10 2012 106 087 B4 offenbart eine Verpackungseinheit fiir Substrate, insbesondere fiir
Metall-Keramik-Substrate, bestehend aus einer Verpackung mit einem aus einem
Flachmaterial hergestellten Verpackungsunterteil und einer von einer Vertiefung in einem
oberen Bodenabschnitt des Verpackungsunterteils gebildeten Aufnahme fiir mehrere oder

wenigstens einen Substratstapel oder Teilstapel.

Besonders flir empfindliche Substrate und insbesondere Substrate mit empfindlichen
Oberfliachen oder Oberflachenabschnitten kdnnen diese Verpackungen aber noch verbessert

werden.

Zusammenfassung der Erfindung
Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Verpackungseinheit fiir Substrate

bereitzustellen, mit welcher auch empfindliche Substrate sicher verpackt werden kénnen.

SE:BH
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Diese Aufgabe wird durch eine Verpackungseinheit fiir Substrate, einen Verpackungsstapel
mit einer Vielzahl solcher Verpackungseinheiten und ein Verfahren zur Verpackung von
Substraten nach den unabhingigen Anspriichen gelost. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen sind den Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschreibung zu

entnehmen.

Die Verpackungseinheit fiir Substrate umfasst ein erstes Substrat, einen Abstandshalter und
ein zweites Substrat. Der Abstandshalter ist auf das erste Substrat aufgelegt und das zweite
Substrat ist auf den Abstandshalter aufgelegt. Ein Metalldepot ist jeweils auf eine Oberflache
des ersten Substrats und auf eine Oberflidche des zweiten Substrats aufgebracht und auf den
beiden Metalldepots ist je ein Klebepunkt angeordnet. Der Abstandshalter ist so auf das erste
Substrat aufgelegt, dass der Abstandshalter das erste Substrat nur au3erhalb des Klebepunkts
bertihrt.

Das Substrat kann ein beliebiges Trigermaterial sein, welches zum Beispiel nicht sofort fertig
verarbeitet wird und daher zundchst zuverlissig aufbewahrt werden muss. Das Substrat kann
flichenférmig ausgebildet sein und eine flache ebene Struktur aufweisen. Beispielsweise kann
das Substrat in der Halbleitertechnik ein Ausgangsmaterial fiir eine Fertigung von

Elektronikmodulen sein.

Das Substrat weist auf seiner Oberfldche ein sogenanntes Metalldepot auf. Das Metalldepot,
in anderen Worten ein Metallvorrat, kann je nach Einsatzzweck ein Metall oder mehrere
verschiedene Metalle in bestimmten Mischungsverhéltnissen umfassen oder daraus bestehen.
Das Metalldepot kann beispielsweise fiir eine dauerhafte, feste Verbindung von Bauteilen
geeignet sein, beispielsweise indem es sich als Schmelze mit der Oberflache von Bauteilen
verbindet bzw. legiert und nach Abkiihlung erstarrt oder indem es sich im Sinne eines
Sintermaterials ohne zu schmelzen mit der Oberflache von Bauteilen verbindet. GroBe und

Dicke des Metalldepots kdnnen auch je nach Einsatzzweck variiert werden.
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Auf dem Metalldepot ist ein Klebepunkt angeordnet. Der Klebepunkt kann dazu dienen, ein
zum Beispiel elektronisches Bauteil auf dem Substrat zu fixieren, um einen darauffolgenden
Lot- oder Sintervorgang zwischen dem elektronischen Bauteil und dem Substrat zu
erleichtern. Der Klebepunkt kann beim Verloten oder beim Sintern des elektronischen
Bauteils mit dem Substrat unzersetzt verdampfen und/oder sich unter Zersetzung

verfliichtigen, sodass der Klebepunkt keine oder keine storenden Riickstinde hinterlésst.

Die Verpackungseinheit weist einen Abstandshalter auf, welcher zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Substraten positioniert werden kann, um einen Kontakt zwischen den
Substraten zu vermeiden. Der Abstandshalter ist so auf das erste Substrat aufgelegt, dass der
Abstandshalter das erste Substrat nur aulerhalb des Klebepunkts beriihrt. In anderen Worten,
der Abstandshalter beriihrt den Klebepunkt nicht, weder seitlich noch an der Oberseite des
Klebepunkts. Der Abstandshalter kann so auf das erste Substrat aufgelegt sein, dass er das
erste Substrat auch nur au3erhalb des Metalldepots beriihrt. Bevorzugt bertihrt der
Abstandshalter das Metalldepot weder seitlich noch an der Oberseite des Metalldepots.

Das erste und zweite Substrat kénnen in vertikaler Richtung aufeinandergestapelt werden.
Dabei ist es wichtig, dass der Klebepunkt nicht bertihrt bzw. verschmiert wird. Der
Abstandshalter kann daher nur au3erhalb des Klebepunkts das Substrat beriihren. In anderen
Worten, der Abstandshalter kann zumindest einen Ausschnitt aufweisen, sodass der
Abstandshalter auf die Oberflache des ersten Substrats aufgelegt werden kann, ohne den
Klebepunkt zu berithren. Auf den Abstandshalter kann das zweite Substrat aufgelegt werden,
wobei der Abstandshalter eine Unterseite des zweiten Substrats berihrt. Die , ,Unterseite*
kann eine Oberflache des Substrats sein, auf welcher weder Metalldepot noch Klebepunkt
platziert wird. Im Gegensatz dazu kann eine ,,Oberseite eine Oberflache des Substrats sein,

auf welcher das Metalldepot und der Klebepunkt appliziert sind.
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Der Abstandshalter kann kleiner als oder gleich grof3 wie das Substrat sein. In anderen
Worten, die duleren Abmessungen des Abstandshalters konnen maximal so grof3 wie die
duberen Abmessungen des Substrats sein. Noch préziser, ein AuBenumfang oder eine
Aufenkontur des Abstandshalters kann kleiner als oder genauso grof3 sein wie ein

Aufenumfang oder eine AuBlenkontur des Substrats.

Der Vorteil der erfindungsgemifien Verpackungseinheit liegt darin, dass auch empfindliche
Substrate sicher verpackt und insbesondere platzsparend gestapelt werden kénnen, ohne den
Klebepunkt auf dem Metalldepot zu beriihren. Die erfindungsgeméifie Verpackungseinheit
erméglicht, dass das Metalldepot und der Klebepunkt unmittelbar nach dem Herstellen des
Substrates durch einen Hersteller oder Weiterverarbeiter des Substrats auf das Substrat
aufgebracht werden kénnen und das Substrat mit Metalldepot und Klebepunkt problemlos an
einen Weiterverarbeiter oder einen Anwender verschickt werden kann. Auf diese Weise
kénnen Weiterverarbeiter oder Anwender des mit Metalldepot und Klebepunkt versehenen
Substrats ein weiteres Bauteil direkt auf den Klebepunkt des Substrates aufbringen und
beispielsweise mittels eines Lot- oder Sinterverfahrens das Bauteil direkt (ohne eine Vorarbeit
zum Fixieren des Bauteils) befestigen. Dieses sogenannte Vorapplizieren des Metalldepots
und des Klebepunkts erméglicht, dass ein weiteres Bauteil kostengiinstig auf dem Substrat
befestigt werden kann. Bislang werden die Substrate generell ohne vorapplizierte Metall- oder
Lotdepots hergestellt und vertrieben. Daher ist es nicht erforderlich, die Substrate anders als
durch durchgingige Folien voneinander zu separieren. Im Falle eines Substrats mit
vorappliziertem Metalldepot jedoch wird ein Klebepunkt auf das Substrat aufgebracht, der
wihrend des Verpackens und Versands der Teile nicht verschmiert oder bertihrt werden darf.
Der Abstandshalter bzw. der Ausschnitt des Abstandshalters kann dazu beitragen, dass die
Substrate gestapelt, autbewahrt und/oder transportiert werden kénnen, ohne den Klebepunkt

zu bertiihren.

Das erste Metalldepot und der erste Klebepunkt auf dem ersten Substrat und das zweite

Metalldepot und der zweite Klebepunkt auf dem zweiten Substrat kénnen in vertikaler
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Richtung, also senkrecht zur Flichenausdehnung der Substrate, in die gleiche Richtung
weisen. Sie konnen also entweder alle auf den Oberseiten der beiden Substrate oder alle auf
den Unterseiten der beiden Substrate angeordnet sein. Es ist natiirlich auch moglich, dass ein
Klebepunkt auf der Oberseite des einen Substrats angeordnet ist und ein Klebepunkt auf der
Unterseite des anderen Substrats angeordnet ist, sodass die Klebepunkte in unterschiedliche

Richtungen weisen, d.h. entweder aufeinander zu streben oder voneinander wegweisen.

Das erste und/oder das zweite Substrat konnen aber auch auf beiden Seiten jewelils ein
Metalldepot und auch einen Klebepunkt umfassen. Das bedeutet, dass zumindest eines der
Substrate sowohl auf seiner Oberseite als auch auf seiner Unterseite ein Metalldepot und auch
einen Klebepunkt aufweisen kann. Der Ausschnitt des Abstandshalters kann so eingerichtet
sein, dass der in vertikaler Richtung nach oben gerichtete Klebepunkt des ersten Substrats und
der in vertikaler Richtung nach unten gerichtete Klebepunkt des zweiten Substrats nicht

miteinander in Berithrung kommen.

In einer Ausfiihrungsform ist das erste Substrat ein erstes Metallkeramiksubstrat und das

zweite Substrat ein zweites Metallkeramiksubstrat.

In einer Ausfiihrungsform umfassen das erste und das zweite Metallkeramiksubstrat jeweils
eine Keramikschicht und mindestens eine Metallisierungsschicht, wobei das Metalldepot auf
die Metallisierungsschicht aufgebracht ist. In einer Ausfiihrungsform umfasst das
Metallkeramiksubstrat die Keramikschicht und zwei Metallisierungsschichten, wobei das
Metalldepot auf eine der Metallisierungsschichten aufgebracht ist. In einer Ausfiihrungsform
umfasst das Metallkeramiksubstrat eine Keramikschicht und zwei Metallisierungsschichten
und beide Metallisierungsschichten weisen eine auenliegende Oberfliche auf, auf die ein

Metalldepot aufgebracht ist.

Der Begriff ,,Metallkeramiksubstrat™ kann so verstanden werden, dass das Substrat aus

Keramik hergestellt und durch verschiedene Verfahren wie z.B. Direct-Copper-Bonding
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(iblicherweise als DCB-Verfahren bezeichnet), Direct-Aluminium-Bonding (iiblicherweise
als DAB-Verfahren bezeichnet) oder Active-Metal-Brazing (iiblicherweise als AMB-
Verfahren bezeichnet) metallisiert werden kann. Geeignete Materialien fiir das
Keramiksubstrat sind beispielsweise ein Oxid, ein Nitrid, ein Carbid, oder ein Gemisch oder
Komposit aus zumindest zweien dieser Materialien, insbesondere ggf. dotierte
Aluminiumoxid- oder Siliziumnitrid-Keramik. Das nach der Metallisierung des
Keramiksubstrats erhaltene Verbundmaterial wird auch als Metall-Keramik-Substrat oder
Metall-Keramik-Verbund bezeichnet. Sofern es beispielsweise durch ein DCB-Verfahren

hergestellt wurde, wird haufig auch die Bezeichnung ,,DCB-Substrat* verwendet.

Eine Metallisierung des Keramiksubstrats kann beispielsweise dadurch realisiert werden, dass
zunidchst eine Metallfolie oxidiert wird, sodass sich an deren Oberflache cine
Metalloxidschicht bildet. Die oxidierte Metallfolie wird auf das Keramiksubstrat aufgelegt
und das Keramiksubstrat mit der oxidierten Metallfolie erhitzt. Das Metallkeramiksubstrat
kann eine feste Bindung der Metallbeschichtung an der Keramikoberflache aufweisen, wobei
diese Bindung auch unter ldngeren Temperaturwechselbelastungen ausreichend festbleiben

soll.

Das Metalldepot kann im Falle eines l6tbaren Metalls durch Léten, beispielsweise durch ein
Vakuuml6ten in einer aktiven Atmosphire mit Ameisensdureaktivierung, auf das
Metallkeramiksubstrat aufgebracht werden. Im Falle eines sinterbaren Metalls kann das
Metalldepot durch Sintern oder Ansintern auf das Metallkeramiksubstrat aufgebracht werden.
Das Metalldepot kann auf dem Metallkeramiksubstrat in einem definierten Volumen, an einer
definierten Position und mit einer definierten Form appliziert werden. Auf diese Weise kann
das Metallkeramiksubstrat ohne einen Metallpastendruck und/oder einen Reinigungsvorgang
weiterverarbeitet werden. Dies erméglicht, dass ein weiteres Bauteil wie z.B. ein Chip auf das
Substrat bzw. Metalldepot vereinfacht aufgebracht und dort beispielsweise ohne Verwendung
von Hilfsstoffen wie beispielsweise Flussmitteln, Reinigungsmitteln und dhnlichem befestigt

werden kann.
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In einer Ausfithrungsform umfasst das Metalldepot ein l6tbares oder sinterbares Metall oder
eine l6tbare oder sinterbare Legierung. Das Metalldepot kann auch als ein Lot- oder
Sinterdepot verstanden werden und ein bestimmtes Volumen aufweisen oder eine Metall-
/Legierungsschicht sein. Das Metalldepot kann ein 16tbares oder sinterbares Metall oder eine

l6tbare oder sinterbare Legierung sein.

Der Abstandshalter ist stegformig. In anderen Worten, der Abstandshalter kann zumindest
einen Ausschnitt, bevorzugt eine Vielzahl von Ausschnitten und Zwischenbriicken bzw.
Fithrungsleisten aufweisen, die die Ausschnitte verbinden. Die Ausschnitte kénnen eine
identische Form aufweisen und die Form kann rechteckig, rund, oval oder dhnlich ausgebildet
sein. Jeder der Ausschnitte kann auch unterschiedliche Formen aufweisen. Die Ausschnitte
koénnen dazu dienen, dass der Klebepunkt auf dem Metalldepot trotz des Stapelns von

Substraten und Abstandshaltern unberiihrt bleibt und somit nicht verschmiert wird.

In einer Ausfiihrungsform weist der Abstandshalter eine Dicke zwischen 200 und 1000 um,
bevorzugt zwischen 300 und 800 um auf. Die Dicke des Abstandshalters kann so ausgelegt
sein, dass sie zumindest der Hohe des Metalldepots zusammen mit der Hohe des Klebepunkts
entspricht. Die Dicke des Abstandshalters kann auch so ausgelegt sein, dass sie zusétzlich
einen Sicherheitsabstand umfasst. Der Sicherheitsabstand kann zum Beispiel 50 bis 100 um
betragen. Mit oder ohne Sicherheitsabstand kann der Klebepunkt auf dem Metalldepot trotz
des Stapelns von Substraten und Abstandshaltern unberiihrt bleiben und somit nicht
verschmiert werden. In einer anderen Ausfithrungsform, wenn die Metalldepots und die
Klebepunkte so auf der Unterseite des einen Substrats und der Oberseite des anderen
Substrats angeordnet sind, dass sie aufeinander zuweisen, kann die Dicke des Abstandshalters
so ausgelegt werden, dass sie zumindest der Hohe der beiden Metalldepots zusammen mit der

Hoéhe der beiden Klebepunkte mit oder ohne einen Sicherheitsabstand entspricht.
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In einer Ausfiihrungsform ist der Abstandshalter aus Kunststoff oder Karton hergestellt. Der
Abstandshalter kann aus Rollenware hergestellt werden. Auf diese Weise kann der

Abstandshalter kostengiinstig und einfach hergestellt werden.

In einer Ausfithrungsform umfasst die Verpackungseinheit einen weiteren Abstandshalter, der
auf das zweite Substrat aufgelegt ist. Auf diese Weise kann ein drittes Substrat auf den
weiteren Abstandshalter aufgelegt werden. Der weitere Abstandshalter kann aber auch einen
Abschluss der Verpackungseinheit bilden. Selbstverstindlich kann die Verpackungseinheit

eine Vielzahl von abwechselnd angeordneten Substraten und Abstandshaltern umfassen.

In einer Ausfithrungsform sind die Abstandshalter baugleich. Die Abstandshalter kdnnen aber
auch beispielsweise je nach Grofle und Position des Metalldepots und des Klebepunkts auf

dem jeweiligen Substrat unterschiedlich ausgelegt sein.

In einer Ausfiihrungsform sind die Klebepunkte bei Raumtemperatur verschmierbar.
Verschmierbar bedeutet, dass die Klebepunkte nach dem Applizieren auf den Metalldepots
beispielsweise angetrocknet sein kdnnen, jedoch an der Luft nicht fest oder hart werden,
sondern klebrig oder schmierig bleiben. Die verschmierbaren Klebepunkte sind weder
vollstdndig fest noch vollstiandig fliissig. Sie kdnnen eine bestimmte Viskositdt aufweisen,
sodass sich beispielsweise ein auf den Klebepunkt aufgebrachtes weiteres Bauteil selbst bei
einer zum Beispiel 90° schriagen Lage des Substrats nicht selbststindig bewegt oder

selbststindig rutschen kann.

In einer Ausfiihrungsform sind die beiden Klebepunkte gestaltet, um jeweils ein
elektronisches Bauteil auf dem ersten Substrat und auf dem zweiten Substrat zu fixieren. Das
Metallkeramiksubstrat kann fiir eine elektronische Anwendung geeignet sein, bei der ein
elektronisches Bauteil beispielsweise ein Chip, ein Schalter, ein Beleuchtungselement, ein

Kondensator, ein Widerstand oder dhnliches aufgebracht wird.
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In einer Ausfiihrungsform ist das erste Substrat und/oder das zweite Substrat ein Direct
Copper Bonding (DCB) oder ¢in Direct Aluminium Bonding (DAB) Substrat. Das DCB-
bzw. DAB-Substrat kann eine gute elektrische und thermische Verbindung elektronischer

Bauteile und Chips tiber Kupfer bzw. Aluminium erméglichen.

Zumindest das erste Substrat umfasst eine Vielzahl von nebeneinander angeordneten
Einzelsubstraten und der Abstandshalter umrandet die Einzelsubstrate. Das Substrat kann in
Form eines Einzelsubstrats vorliegen. Alternativ ist es auch méglich, dass das Substrat eine
oder mehrere (bevorzugt geradlinig verlaufende) Sollbruchlinien aufweist, die das Substrat in
zwel oder mehr Bereiche unterteilen. Der Abstandshalter kann zeilenformig bzw. rasterformig

zwischen den Einzelsubstraten verlaufen.

Die vorliegende Erfindung umfasst weiterhin einen Verpackungsstapel, welcher eine Vielzahl
von aufeinandergestapelten Verpackungseinheiten umfasst. Durch eine relativ flache
Konfiguration des Substrats und des Abstandshalters kann es mdglich sein, dass eine Vielzahl
von Substraten und Abstandshaltern platzsparend aufeinandergestapelt werden kénnen. Die
rasterformigen Abstandshalter kénnen erméglichen, dass die Klebepunkte auf den
Metalldepots trotz des Stapelns von mehreren Substraten und Abstandshaltern bertiihrungsfrei
bleiben. Der Verpackungsstapel kann je nach Einsatzzweck und Lagerkapazitit eine beliebige
Anzahl von Verpackungseinheiten und damit eine beliebige Anzahl von Substraten und

Abstandshaltern aufweisen.

Die vorliegende Erfindung umfasst weiterhin ein Verfahren zur Verpackung von Substraten.
Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte:

- Bereitstellen eines ersten Substrats,

- Auflegen eines Abstandshalters auf das erste Substrat, und

- Auflegen eines zweiten Substrats auf den Abstandshalter.

Jeweils auf eine Oberflache des ersten Substrats und auf eine Oberfliache des zweiten

Substrats ist ein Metalldepot aufgebracht und auf den beiden Metalldepots ist je ein
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Klebepunkt angeordnet. Des Weiteren ist der Abstandshalter so auf das erste Substrat
aufgelegt, dass der Abstandshalter das erste Substrat nur auerhalb des Klebepunkts bertihrt.

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmoéglichkeiten der vorliegenden Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, den Ausfiihrungsbeispielen und den
Figuren. Alle beschriebenen und/oder bildlich dargestellten Merkmale kénnen unabhingig
von ihrer Darstellung in einzelnen Anspriichen, Figuren, Sitzen oder Absétzen miteinander
kombiniert werden. In den Figuren stehen gleiche Bezugszeichen fiir gleiche oder dhnliche

Objekte.

Kurze Beschreibung der Figuren

Figur 1 zeigt eine Verpackungseinheit geméf einer Ausfiihrungsform.
Figur 2 zeigt eine Verpackungseinheit gemél einer Ausfithrungsform.
Figur 3 zeigt ein Metallkeramiksubstrat geméaf3 einer Ausfiihrungsform.

Figur 4 zeigt einen Verpackungsstapel gemal einer Ausfiihrungsform.

Detaillierte Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen

Figur 1 und Figur 2 zeigen eine Verpackungseinheit 10 fiir Metallkeramiksubstrate 1, 1°. Die
Verpackungseinheit 10 umfasst ein erstes Substrat 1, einen Abstandshalter 4 und ein zweites
Substrat 1°. Der Abstandshalter 4 ist auf das erste Substrat 1 aufgelegt, und das zweite
Substrat 1 ist auf den Abstandshalter 4 aufgelegt.

Das Metallkeramiksubstrat 1, 1" kann durch ein Direct Copper Bonding (DCB) Verfahren
oder Direct Aluminium Bonding (DAB) Verfahren hergestellt werden und eine Vielzahl von
nebeneinander angeordneten Einzelsubstraten umfassen. Das Metallkeramiksubstrat 1, 1°
weist eine Keramikschicht 11, 117 und mindestens eine Metallisierungsschicht 12, 12" auf.
Das Metallkeramiksubstrat 1, 1" weist vorzugsweise insgesamt zwei Metallisierungsschichten
auf, ndmlich die Metallisierungsschicht 12, 12" und eine nicht gezeigte weitere

Metallisierungsschicht auf der anderen Seite der Keramikschicht 11, 11°. Wie auch in Figur 3
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gezeigt, ist auf eine Oberseite der Metallisierungsschicht 12 der beiden Substrate 1, 17 jeweils
ein Metalldepot 2, 2" aufgebracht und auf den beiden Metalldepots 2, 2” ist je ein Klebepunkt
3, 37 angeordnet. Das Metalldepot 2, 2" umfasst ein l6tbares oder sinterbares Metall oder eine
l6tbare oder sinterbare Legierung. Die Klebepunkte 3, 3" sind bei Raumtemperatur bzw. in
Luft klebrig und verschmierbar. Die Klebepunkte 3, 3" weisen in die gleiche Richtung, hier
nach oben, d.h. die zwei Klebepunkte 3, 3" sind beide auf den Oberseiten der jeweiligen
Substrate 1, 1" ausgebildet. Auf den jeweiligen Klebepunkten 3, 3" kann ein elektronisches
Bauteil beispielsweise ein Chip, Leuchtmittel, Widerstand, Kondensator etc. aufgebracht

werden.

Der Abstandshalter 4 ist stegformig oder rasterformig ausgebildet und so auf das erste
Substrat 1 aufgelegt, dass der Abstandshalter 4 das erste Substrat 1 nur auerhalb des
Klebepunkts 3 beriihrt. Der Abstandshalter 4 kann aus aufrollbarem Kunststoff oder Karton
hergestellt werden. Eine Dicke bzw. Hohe des Abstandshalters 4 kann zwischen 200 und
1000 um, bevorzugt zwischen 300 und 800 um betragen, sodass eine Untergrenze der Dicke
des Abstandshalters 4 eine Summe von Metalldepot 2, Klebepunkt 3 und ggf.
Sicherheitsabstand nicht unterschreitet. Die Obergrenze der Dicke des Abstandshalters 4 kann
ferner so ausgelegt werden, dass ein Ausgangsmaterial fiir den Abstandshalter 4 aufgerollt
werden kann. Wenn zumindest ein Substrat 1, 17 eine Vielzahl von nebeneinander
angeordneten Einzelsubstraten umfasst, umrandet der Abstandshalter 4 die Einzelsubstrate,

sodass die Klebepunkte 3 nicht bertihrt werden (siche Figur 2).

Wie in Figur 4 gezeigt, kann die Verpackungseinheit 10 weiterhin einen weiteren
Abstandshalter 4" aufweisen, der auf das zweite Substrat 1™ aufgelegt wird. Auf diese Weise
kann ein Verpackungsstapel realisiert werden, welcher eine Vielzahl von

aufeinandergestapelten Verpackungseinheiten 10 umfasst.

Weitere Ausfiihrungsformen:
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Eine Verpackungseinheit (10) fiir Substrate (1, 17), umfassend:
- ein erstes Substrat (1),
- einen Abstandshalter (4), und

- ein zweites Substrat (17),

wobei der Abstandshalter (4) auf das erste Substrat (1) aufgelegt ist und das zweite
Substrat (1) auf den Abstandshalter (4) aufgelegt ist,

wobei jeweils auf eine Oberflache des ersten Substrats (1) und auf eine Oberflache des
zweiten Substrats (17) ein Metalldepot (2, 2°) aufgebracht ist und auf den beiden
Metalldepots (2, 27) je ein Klebepunkt (3, 37) angeordnet ist, und

wobei der Abstandshalter (4) so auf das erste Substrat (1) aufgelegt ist, dass der
Abstandshalter (4) das erste Substrat (1) nur auflerhalb des Klebepunkts (3) bertihrt.

Verpackungseinheit (10) nach der vorherigen Ausfithrungsform, wobei das erste
Substrat (1) ein erstes Metallkeramiksubstrat ist und das zweite Substrat (17) ein

zweites Metallkeramiksubstrat ist.

Verpackungseinheit (10) nach der vorherigen Ausfiithrungsform, wobei das erste und
das zweite Metallkeramiksubstrat (1, 1) jeweils eine Keramikschicht (11, 11") und
mindestens eine Metallisierungsschicht (12, 12”) umfassen und die
Metallisierungsschicht (12, 127) die Oberflache aufweist, auf die das Metalldepot (2,
2") aufgebracht ist.

Verpackungseinheit (10) nach einer der vorherigen Ausfithrungsformen, wobei das
Metalldepot (2, 27) ein I6tbares oder sinterbares Metall oder eine l6tbare oder

sinterbare Legierung umfasst.

Verpackungseinheit (10) nach einer der vorherigen Ausfithrungsformen, wobei der

Abstandshalter (4) stegformig ist.
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Verpackungseinheit (10) nach einer der vorherigen Ausfithrungsformen, wobei der
Abstandshalter (4) eine Dicke zwischen 200 und 1000 pm aufweist und vorzugsweise

eine Dicke zwischen 300 und 800 um aufweist.

Verpackungseinheit (10) nach einer der vorherigen Ausfithrungsformen, wobei der

Abstandshalter (4) aus Kunststoff oder Karton hergestellt ist.

Verpackungseinheit (10) nach einer der vorherigen Ausfilhrungsformen, weiterhin
umfassend einen weiteren Abstandshalter (4”), der auf das zweite Substrat (17)

aufgelegt ist.

Verpackungseinheit (10) nach dem vorherigen Ausfithrungsform, wobei die

Abstandshalter (4) baugleich sind.

Verpackungseinheit (10) nach einer der vorherigen Ausfiihrungsformen, wobei die

Klebepunkte (3, 37) bei Raumtemperatur verschmierbar sind.

Verpackungseinheit (10) nach einer der vorherigen Ausfiihrungsformen, wobei die
Klebepunkte (3, 37) gestaltet sind, um jeweils ein elektronisches Bauteil auf dem

ersten Substrat (1) und auf dem zweiten Substrat (17) zu fixieren.

Verpackungseinheit (10) nach einer der vorherigen Ausfiihrungsformen, wobei das
erste Substrat (1) und/oder das zweite Substrat (1) ein Direct Copper Bonding oder

ein Direct Aluminium Bonding Substrat ist.

Verpackungseinheit (10) nach einer der vorherigen Ausfiithrungsformen, wobei
zumindest das erste Substrat (1) eine Vielzahl von nebeneinander angeordneten

Einzelsubstraten umfasst und der Abstandshalter (4) die Einzelsubstrate umrandet.
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14.  Ein Verpackungsstapel, umfassend eine Vielzahl von aufeinandergestapelten

Verpackungseinheiten (10) nach einer der vorherigen Ausfiihrungsformen.

15.  Ein Verfahren zur Verpackung von Substraten (1, 17), umfassend die folgenden
Schritte:
- Bereitstellen eines ersten Substrats (1),
- Auflegen eines Abstandshalters (4) auf das erste Substrat (1), und
- Auflegen eines zweiten Substrats (1) auf den Abstandshalter (4),
wobei jeweils auf eine Oberflache des ersten Substrats (1) und auf eine Oberflache des
zweiten Substrats (17) ein Metalldepot (2, 2°) aufgebracht ist und auf den beiden
Metalldepots (2, 27) je ein Klebepunkt (3, 37) angeordnet ist, und
wobei der Abstandshalter (4) so auf das erste Substrat (1) aufgelegt ist, dass der
Abstandshalter (4) das erste Substrat (1) nur auflerhalb des Klebepunkts (3) bertihrt.

Ergédnzend sei darauf hingewiesen, dass ,,umfassend* und ,,aufweisend* keine anderen
Elemente oder Schritte ausschlieit und ,,eine* oder ,,cin* keine Vielzahl ausschliefit. Ferner
sei darauf hingewiesen, dass Merkmale oder Schritte, die mit Verweis auf eines der obigen
Ausfiihrungsbeispicle beschrieben worden sind, auch in Kombination mit anderen Merkmalen
oder Schritten anderer oben beschriebener Ausfiihrungsbeispiele verwendet werden kénnen.

Bezugszeichen in den Anspriichen sind nicht als Einschrankungen anzusehen.
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Anspriiche

Eine Verpackungseinheit (10) fiir Substrate (1, 17), umfassend:
- ein erstes Substrat (1),
- einen Abstandshalter (4), und

- ein zweites Substrat (17),

wobei der Abstandshalter (4) auf das erste Substrat (1) aufgelegt ist und das zweite
Substrat (17) auf den Abstandshalter (4) aufgelegt ist,

wobei jeweils auf eine Oberflache des ersten Substrats (1) und auf eine Oberfldche des
zweiten Substrats (17) ein Metalldepot (2, 2°) aufgebracht ist und auf den beiden
Metalldepots (2, 27) je ein Klebepunkt (3, 37) angeordnet ist, und

wobei der Abstandshalter (4) so auf das erste Substrat (1) aufgelegt ist, dass der
Abstandshalter (4) das erste Substrat (1) nur au3erhalb des Klebepunkts (3) beriihrt,
wobei der Abstandshalter (4) stegformig ist, und

wobei zumindest das erste Substrat (1) eine Vielzahl von nebeneinander angeordneten

Einzelsubstraten umfasst und der Abstandshalter (4) die Einzelsubstrate umrandet.

Verpackungseinheit (10) nach Anspruch 1, wobei das erste Substrat (1) ein erstes
Metallkeramiksubstrat ist und das zweite Substrat (17) ein zweites

Metallkeramiksubstrat ist.

Verpackungseinheit (10) nach dem vorherigen Anspruch, wobei das erste und das
zweite Metallkeramiksubstrat (1, 17) jeweils eine Keramikschicht (11, 11°) und
mindestens eine Metallisierungsschicht (12, 12”) umfassen und die
Metallisierungsschicht (12, 127) die Oberflache aufweist, auf die das Metalldepot (2,
2") aufgebracht ist.
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Verpackungseinheit (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das
Metalldepot (2, 27) ein I6tbares oder sinterbares Metall oder eine l6tbare oder

sinterbare Legierung umfasst.

Verpackungseinheit (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei der
Abstandshalter (4) eine Dicke zwischen 200 und 1000 pm aufweist und vorzugsweise

eine Dicke zwischen 300 und 800 um aufweist.

Verpackungseinheit (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei der

Abstandshalter (4) aus Kunststoff oder Karton hergestellt ist.

Verpackungseinheit (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, weiterhin umfassend

einen weiteren Abstandshalter (47), der auf das zweite Substrat (17) aufgelegt ist.

Verpackungseinheit (10) nach dem vorherigen Anspruch, wobei die Abstandshalter
(4) baugleich sind.

Verpackungseinheit (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die

Klebepunkte (3, 37) bei Raumtemperatur verschmierbar sind.

Verpackungseinheit (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die
Klebepunkte (3, 37) gestaltet sind, um jeweils ein elektronisches Bauteil auf dem

ersten Substrat (1) und auf dem zweiten Substrat (17) zu fixieren.

Verpackungseinheit (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das erste
Substrat (1) und/oder das zweite Substrat (17) ein Direct Copper Bonding oder ein

Direct Aluminium Bonding Substrat ist.
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Ein Verpackungsstapel, umfassend eine Vielzahl von aufeinandergestapelten

Verpackungseinheiten (10) nach einem der vorherigen Anspriiche.

Ein Verfahren zur Verpackung von Substraten (1, 17), umfassend die folgenden
Schritte:

- Bereitstellen eines ersten Substrats (1),

- Auflegen eines Abstandshalters (4) auf das erste Substrat (1), und

- Auflegen eines zweiten Substrats (1) auf den Abstandshalter (4),

wobei jeweils auf eine Oberflache des ersten Substrats (1) und auf eine Oberflache des
zweiten Substrats (17) ein Metalldepot (2, 27) aufgebracht ist und auf den beiden
Metalldepots (2, 27) je ein Klebepunkt (3, 37) angeordnet ist,

wobei der Abstandshalter (4) so auf das erste Substrat (1) aufgelegt ist, dass der
Abstandshalter (4) das erste Substrat (1) nur au3erhalb des Klebepunkts (3) beriihrt,
wobei der Abstandshalter (4) stegformig ist, und

wobei zumindest das erste Substrat (1) eine Vielzahl von nebeneinander angeordneten

Einzelsubstraten umfasst und der Abstandshalter (4) die Einzelsubstrate umrandet.
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