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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung einer Solarzelle sowie damit hergestellte Solarzelle

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Herstel-
lung einer Solarzelle (20) aus einem Silizium-Substrat (4)
wird auf Vorder- und Ruckseite zuerst eine erste Antirefle-
xions-Schicht (2, 5) mit einem optischen Brechungsindex n
zwischen 3,6 und 3,9 aufgebracht. Darauf wird eine zwei-
ten Antireflexions-Schicht (1, 6) mit einem optischen Bre-
chungsindex n zwischen 1,94 und 2,1 aufgebracht. Die An-
tireflexions-Schichten (1, 2, 5, 6) werden bis auf das Silizi-
um-Substrat (4) darunter durchtrennt, um darin Metallkon-
takte (7, 9) zu dem Silizium-Substrat (4) einzubringen.
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Beschreibung
Anwendungsgebiet und Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung einer Solarzelle aus Silizium bzw. aus einem
Silizium-Substrat sowie eine mit einem derartigen
Verfahren hergestellte Solarzelle.

[0002] Ublicherweise wird die Leistungsfahigkeit
von Solarzellen beeinflusst von der Art der Oberfla-
che der Solarzelle bzw. einer Oberflachenbeschich-
tung. Hier stehen die Antireflexions- und die Passivie-
rungseigenschaft im Vordergrund, um vor allem ei-
nen moglichst grolRen Einfall von Sonnenlicht in die
Solarzelle zu erméglichen. Ublicherweise weist eine
Solarzelle an der Vorderseite eine Antireflexi-
ons-Schicht auf, beispielsweise SiN.

[0003] Die Herstellung einer konventionellen Solar-
zelle beinhaltet eine Folge von Prozessschritten, die
im Folgenden in verkirzter Form dargestellt werden.
Als Basis dienen meist mono- oder polykristalline
p-Si-Wafer, die zur Verbesserung der Absorptionsei-
genschaften an der Oberflache Uber einen Atzpro-
zess texturiert werden. Dieser Atzprozess wird bei
monokristallinem Silizium mit einem Gemisch aus
Natron- oder Kalilauge mit Isopropylalkohol durchge-
fuhrt. Polykristallines Silizium wird mit einer Lésung
aus Fluss- und Salpetersaure geatzt. Anschlielend
werden weitere Atz-Reinigungssequenzen durchge-
fuhrt, um die Oberflache optimal fir den folgenden
Diffusionsprozess vorzubereiten. Bei diesem Pro-
zess wird ein pn-Ubergang im Silizium durch die Dif-
fusion von Phosphor in eine Tiefe von ca. 0,5 pm er-
zeugt. Der pn-Ubergang trennt die durch Licht gebil-
deten Ladungstréger. Zur Erzeugung des pn-Uber-
gangs wird der Wafer auf ca. 800°C-950°C in einem
Ofen in Anwesenheit einer Phosphorquelle erhitzt,
meist ein Gasgemisch oder eine wassrige Lésung.
Hierbei dringt Phosphor in die Siliziumoberflache ein.
Die mit Phosphor dotierte Schicht ist negativ leitend
im Gegensatz zur positiv leitenden Bor-dotierten Ba-
sis. Bei diesem Prozess entsteht an der Oberflache
ein Phosphorglas, das in den Folgeschritten durch
eine Atzung mit HF entfernt wird. Anschlieend wird
auf die Silizium-Oberflache eine rund 80 nm dicke
Schicht, meist bestehend aus SiN:H, zur Reduzie-
rung der Reflexion und zur Passivierung aufgebracht.
Dann werden metallische Kontakte auf der Vorder-
seite (Silber) und Riickseite (Gold oder Silber) aufge-
bracht. Bei diesem Prozess wird zur Herstellung ei-
nes so genannten BSF (Backsurfacefield), vorteilhaft
aus Aluminium, ein Teil des aufgebrachten Alumini-
ums auf der Wafer-Rickseite im anschlielRenden
Feuerungsschritt in das Silizium einlegiert.

Aufgabe und Lésung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
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ein eingangs genanntes Verfahren sowie eine damit
hergestellte Solarzelle zu schaffen, mit denen Nach-
teile des Standes der Technik vermieden werden
kénnen und insbesondere der Wirkungsgrad einer
Solarzelle weiter gesteigert werden kann.

[0005] Gel6st wird diese Aufgabe durch ein Verfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie eine
Solarzelle mit den Merkmalen des Anspruchs 12.
Vorteilhafte sowie bevorzugte Ausgestaltungen der
Erfindung sind Gegenstand der weiteren Anspriiche
und werden im Folgenden naher erlautert. Der Wort-
laut der Anspriiche wird durch ausdrickliche Bezug-
nahme zum Inhalt der Beschreibung gemacht.

[0006] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass auf
ein dotiertes Silizium-Substrat, welches also bereits
vorbehandelt ist flir die weitere Fertigung einer Solar-
zelle, zumindest auf einer Seite eine erste Schicht mit
einem optischen Brechungsindex n aufgebracht wird,
wobei der Brechungsindex zwischen 3,5 und 4,0
liegt. Auf diese erste Schicht wird eine zweite Schicht
mit einem optischen Brechungsindex n zwischen 1,9
und 2,2 aufgebracht. Es wird also im Rahmen der Er-
findung ein zweischichtiger Aufbau fir eine Oberfla-
chenbeschichtung einer Solarzelle bzw. eine Antire-
flexions-Schicht geschaffen. Dadurch kann die Refle-
xion von auf die Solarzelle fallendem Licht nochmals
reduziert werden, sodass mehr Licht in die Solarzelle
einfallt und deren Wirkungsgrad damit héher wird.
Des Weiteren kann durch einen solchen mehrschich-
tigen Aufbau auch eine Passivierung der Vorderseite
der Solarzelle verbessert werden.

[0007] In Ausgestaltung der Erfindung kann die ers-
te Schicht einen Brechungsindex zwischen 3,6 und
3,9 aufweisen. Sie kann Silizium und/oder Germani-
um aufweisen bzw. daraus bestehen. Vorteilhaft be-
steht sie aus a-SiGe oder a-SiGe:H. In diesem Fall
wird also diese Schicht aus diesem Material nicht als
Halbleiterschicht eingesetzt, sondern sie soll antire-
flektierend wirken.

[0008] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung
kann die zweite Schicht einen Brechungsindex n auf-
weisen, der zwischen 1,94 und 2,1 liegt. Durch einen
derartigen Schichtaufbau wird eine besonders gut
wirkende gesamte Antireflexions-Beschichtung er-
reicht. Des Weiteren kann die zweite Schicht Silizium
aufweisen bzw. daraus bestehen, vorteilhaft
SiN(x):H.

[0009] Zwar ist es mdglich, beispielsweise bei einer
nur vorderseitig bestrahlten Solarzelle, einen derarti-
gen doppelten Schichtaufbau fiir eine Antireflexi-
ons-Schicht nur an der Vorderseite vorzusehen. Vor-
teilhaft weisen jedoch beide Seiten der Solarzelle ei-
nen derartigen doppelten Schichtaufbau auf, zumin-
dest wenn beide Seiten mit Licht bestrahlt werden
sollen.



DE 10 2007 012 268 A1

[0010] Bei einem Herstellungsverfahren kann vor-
gesehen sein, dass zuerst beide Seiten des Silizi-
um-Substrats mit der ersten Schicht beschichtet wer-
den. Anschlieend kann auf beide Seiten die zweite
Schicht aufgebracht werden. So ist eine besser hand-
habbare Prozesstechnik mdglich.

[0011] In Ausgestaltung der Erfindung kann die ers-
te Schicht Silizium und Germanium aufweisen, bei-
spielsweise die vorgenannten Verbindungen. Es
kann vorgesehen sein, dass zumindest die erste
Schicht fir sich gesehen, insbesondere auch die
zweite Schicht bzw. die erste Schicht und die zweite
Schicht zusammen, einen Gradienten der Konzentra-
tion von Germanium aufweisen, der ansteigt. Ein sol-
cher Gradient kann beispielsweise bei Herstellung
bzw. Aufbringung der Schichten erzeugt werden.
Auch dadurch lassen sich die Antireflexions-Eigen-
schaften und die Passivierungs-Eigenschaften posi-
tiv beeinflussen.

[0012] Bei weiterer Bearbeitung des Silizium-Subst-
rats ist es moglich, zumindest auf einer Seite des
Substrats die Schichten teilweise zu entfernen, um
einen Kontakt zu dem darunter befindlichen dotierten
Silizium-Substrat zu erzeugen bzw. aufzubringen.
Ein solcher Kontakt ist vorteilhaft metallisch bzw. be-
steht aus Metall. Er kann besonders vorteilhaft linien-
formig bzw. gitterartig sein, zumindest jedoch auf ei-
ner Vorderseite der Solarzelle nur geringe Flache ein-
nehmen fur eine geringstmdgliche Abschattung.

[0013] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass ein elektrischer Kontakt,
wie er beispielsweise als Linienkontakt aufgebracht
wird, so hergestellt wird, dass er von der ersten
Schicht nicht direkt berihrt wird bzw. keine Verbin-
dung zu dieser aufweist. Dazu kann beispielsweise
die erste Schicht durch eine dielektrische Schicht von
dem elektrischen Kontakt getrennt sein, wobei eine
derartige dielektrische Schicht beispielsweise aus
SiN besteht. Vorteilhaft wird die dielektrische Schicht
von der zweiten Schicht gebildet. Bei einem erfin-
dungsgemalen Herstellungsverfahren ist es mog-
lich, dass die erste Schicht auf das Silizium-Substrat
aufgebracht wird und dann strukturiert wird derart,
dass ein Strukturverlauf grundsatzlich der Form der
elektrischen Kontakte entspricht, die aufgebracht
werden mussen. Allerdings kann eine Struktur auf et-
was groRerer Flache bzw. jeweils mit etwas groRerer
Breite in die Schicht eingebracht werden bzw. diese
entfernt werden. Danach wird die zweite Schicht auf
die erste Schicht aufgebracht, wobei die zweite
Schicht dann auch in die Bereiche eingebracht wird,
die in der ersten Schicht dem Strukturverlauf entspre-
chend entfernt worden sind. AnschlieRend wird die
zweite Schicht mit einem diinneren Verlauf struktu-
riert bzw. entfernt bis auf das darunter liegende Silizi-
um-Substrat in der Form, dass in die dabei entste-
hende Struktur die elektrischen Kontakte mit dem ge-
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wlinschten Verlauf eingebracht werden kénnen. Auf
diese Art und Weise wird nicht nur der erfindungsge-
maRe Schichtaufbau erreicht, sondern es wird gleich-
zeitig erreicht, dass die elektrischen Kontakte nicht
mit der ersten Schicht in Berihrung kommen. Ein
Strukturieren der Schichten kann beispielsweise me-
chanisch erfolgen, vorteilhaft jedoch mit Laser.

[0014] Das Silizium-Substrat kann zur Vorbereitung
vor dem Aufbringen der erfindungsgemafen Schich-
ten an einer Oberseite n-dotiert sein, vorteilhaft mit
Phosphor. An der Rickseite kann eine p-dotierte
Schicht erzeugt werden, die dinner sein sollte und
die vorteilhaft mit aSiGe-Bor dotiert ist bzw. daraus
besteht.

[0015] Es ist moglich, auf beiden Seiten des Subst-
rats einen vorbeschriebenen zweischichtigen Aufbau
fur Antireflexions- und Passivierungs-Eigenschaften
vorzusehen, wobei auch auf beiden Seiten eine elek-
trische vorbeschriebene Kontaktierung vorgesehen
ist. Ein ruckseitiger Schichtaufbau wird dabei auf
p-dotiertes Silizium aufgebracht.

[0016] Diese und weitere Merkmale gehen auller
aus den Anspriichen auch aus der Beschreibung und
den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merk-
male jeweils flr sich allein oder zu mehreren in Form
von Unterkombinationen bei einer Ausfihrungsform
der Erfindung und auf anderen Gebieten verwirklicht
sein und vorteilhafte sowie fur sich schutzfahige Aus-
fuhrungen darstellen kénnen, fur die hier Schutz be-
ansprucht wird. Die Unterteilung der Anmeldung in
einzelne Abschnitte sowie Zwischen-Uberschriften
beschranken die unter diesen gemachten Aussagen
nicht in ihrer Allgemeingultigkeit.

Detaillierte Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0017] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen schematisch dargestellt und wer-
den im Folgenden naher erlautert. In den Zeichnun-
gen zeigen:

[0018] Fig. 1 einen Schnitt durch eine Solarzelle mit
zwei Schichten mit unterschiedlichem optischem
Brechungsindex auf beiden Seiten sowie darin einge-
brachten Kontakten,

[0019] Fig. 2 eine Abwandlung der Solarzelle aus
Fig. 1 mit einer etwas abgewandelten Kontaktanord-
nung auf der Vorderseite und

[0020] Fig. 3 eine nochmalige Abwandlung der So-
larzelle aus Fig. 1 mit nochmals abgewandelter Kon-
taktierung an Vorder- und Rickseite.

Detaillierte Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0021] In Eig. 1 ist eine Solarzelle 20 im Schnitt dar-
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gestellt. Auf einem Substrat 4 aus p-dotiertem Silizi-
um ist auf der in der Zeichnung nach oben weisenden
Vorderseite eine dunnere Schicht 3 aus phos-
phor-dotiertem n-Silizium aufgebracht. Auf der
Schicht 3 ist vordere erste Antireflexions-Schicht 2
aufgebracht, welche einen optischen Brechungsin-
dex n zwischen 3,6 und 3,9 aufweist. Auf dieser vor-
deren ersten Schicht 2 ist eine vordere zweite Antire-
flexions-Schicht 1 aufgebracht. Deren optischer Bre-
chungsindex n liegt zwischen 1,94 und 2,1.

[0022] An der Ruckseite des Substrats 4 ist eine
ruckseitige erste Antireflexions-Schicht 5 vorgese-
hen, deren Brechungsindex n der vorderen ersten
Antireflexions-Schicht 2 entspricht. Darauf wiederum
ist eine ruckseitige zweite Antireflexions-Schicht 6
vorgesehen, deren Brechungsindex n wiederum der
vorderen ersten Antireflexions-Schicht 1 entspricht.

[0023] Das Beschichten des Substrats 4 bzw. das
vorherige Dotieren ist eingangs erlautert worden.
Vorteilhaft werden auf das Substrat 4 mit der vorder-
seitigen n-Silizium-Schicht 3 erst die vordere und die
rickseitige erste Antireflexions-Schichten 2 und 5
aufgebracht. In einem weiteren Verfahrensschritt
werden die vorderen und riickseitigen zweiten Antire-
flexions-Schichten 1 und 6 aufgebracht.

[0024] Zur Herstellung der elektrischen Kontakte
werden in die Vorderseite bzw. die vorderen ersten
und zweiten Antireflexions-Schichten 1 und 2 Graben
eingebracht, beispielsweise durch Laser-Bearbei-
tung. In diese Graben werden Metallkontakte 9 ein-
gebracht auf vorbeschriebene Art und Weise, bei-
spielsweise gedruckt. Der elektrische Kontakt 9 be-
steht vorteilhaft aus Aluminium und kontaktiert auch
die n-Silizium-Schicht 3.

[0025] An der Rickseite der Solarzelle 20 ist eine
ahnliche Kontaktierung durchgeflihrt worden, wobei
zuerst die beiden riickseitigen Antireflexions-Schich-
ten 5 und 6 durchtrennt worden sind bis auf das Sub-
strat 4. In den dadurch entstehenden Graben ist ein
weiterer metallischer Kontakt 7 aus Aluminium einge-
bracht worden, ahnlich wie zuvor fir die Vorderseite
beschrieben. Dabei bildet sich zwischen dem Alumi-
nium-Kontakt 7 und dem Substrat 4 aus p-dotiertem
Silizium ein sogenanntes Aluminium-Backsurface-
field 8 aus, wie dies dem Fachmann allgemein be-
kannt ist.

[0026] Der Vorteil der doppelten Antireflexi-
ons-Schichten 1 und 2 an der Vorderseite sowie 5
und 6 an der Ruckseite der Solarzelle 20 gegenuber
Ublichen, einschichtigen Antireflexions-Schichten,
beispielsweise aus SiN, liegt in einem um ein vielfa-
ches geringeren Reflexionsgrad, insbesondere im
Wellenlangenbereich unter 550 nm und tber 700 nm.
Somit ist die Licht- und damit auch die Energieaus-
beute der erfindungsgemafen Solarzelle erheblich
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verbessert.

[0027] In Fig. 2 ist eine weitere Solarzelle 120 dar-
gestellt. Sie besteht wiederum aus einem Substrat
104 wie zuvor zu Fig. 1 beschrieben, welches an sei-
ner Oberseite eine phosphor-dotierte n-Silizium-
schicht 103 aufweist. Auf die Vorderseite und Ruick-
seite sind erste Antireflexions-Schichten 102 und 105
aufgebracht. Auf diese sind wiederum zweite Antire-
flexions-Schichten 101 und 106 aufgebracht. Die op-
tischen Brechungsindizes kdnnen so sein wie zu
Fig. 1 beschrieben.

[0028] Wahrend an der Riickseite die Kontaktierung
wiederum erfolgt mit einem Aluminium-Metallkontakt
107, der in einen Graben in die beiden riickseitigen
Antireflexions-Schichten eingebracht worden ist, und
sich einem dadurch ausbildenden Aluminium-Backs-
urfacefield 108, ist die Kontaktierung an der Vorder-
seite etwas abgewandelt. Hier ist in die vordere erste
Antireflexions-Schicht 102 ein Graben eingebracht
worden bzw. diese ist auf einer Breite durchtrennt
worden, welche erheblich groRer ist als der nachher
aufzubringende elektrische Kontakt 109. Anschlie-
Rend ist die vordere zweite Antireflexions-Schicht
101 aufgebracht worden. In diese ist dann ein weite-
rer Graben eingebracht worden bzw. sie ist bis auf die
n-Siliziumschicht 103 durchtrennt worden auf einer
Breite, welche derjenigen des Kontakts 109 ent-
spricht. Anschlief3end ist der Kontakt 109 wie zuvor
beschrieben eingebracht worden. Der Vorteil liegt
hier darin, dass der metallische Kontakt 109, wie zu-
vor beschrieben worden ist, nur direkt mit der n-Silizi-
umschicht 103 verbunden ist bzw. an diese kontak-
tiertist, nicht jedoch mit der vorderen ersten Antirefle-
xions-Schicht 102. Die Abschnitte der vorderen zwei-
ten Antireflexions-Schicht 101, die sich zwischen der
vorderen ersten Antireflexions-Schicht 102 und dem
Metallkontakt 109 befinden, wirken als dielektrische
Schicht zur Isolierung des Vorderseitenkontakts der
Solarzelle 120.

[0029] In Fig. 3 ist eine weitere Variation einer So-
larzelle 220 dargestellt, welche ahnlich wie in Eig. 2
die Ausbildung der vorderseitigen Kontaktierung
auch an der Rickseite vorsieht. Dies bedeutet, dass
zwischen der rickseitigen ersten Antireflexi-
ons-Schicht 205 und den hinten aufgebrachten Me-
tallkontakten 207 aus Aluminium ein Teil der riicksei-
tigen zweiten Antireflexions-Schicht 206 mit Ab-
schnitten 213 an die Ruckseite des Substrats 204
reicht. Die Abschnitte 213 bilden eine dielektrische
Schicht zur Isolierung des riickseitigen Metallkon-
takts 207 gegen die rickseitige erste Antireflexi-
ons-Schicht 205. Auch hier ist wiederum das Alumini-
um-Backsurfacefield 208 ausgebildet. Ansonsten
entspricht der Aufbau der Solarzelle 220 mit Substrat
204, n-Siliziumschicht 203 und vorderseitiger Antire-
flexions-Beschichtung durch die vordere erste Antire-
flexions-Schicht 202 und die vordere zweite Antirefle-
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xions-Schicht 201 mit dem vorderseitigen Metallkon-
takt 209 dem Aufbau aus Fig. 2. Dies gilt auch fir das
Herstellungsverfahren.

[0030] Die Form der vorderseitigen und riickseitigen
Kontakte ist in den dargestellten Fig. zwar jeweils
gleich. Sie kénnen jedoch sich unterscheiden, bei-
spielsweise kdnnen auch an einer Seite linienartige
Kontakte und an der anderen Seite davon abwei-
chende Kontaktformen vorgesehen sein.

[0031] Durch die Eigenschaften der ersten Antirefle-
xions-Schicht, insbesondere an der Vorderseite, zu
dem Silizium-Substrat darunter kdnnen die optischen
Eigenschaften optimal eingestellt werden. Des Wei-
teren ist eine moglichst spannungsfreie Beschich-
tung des Silizium-Substrats mdglich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Solarzelle (20,
120, 220) aus Silizium, dadurch gekennzeichnet,
dass auf ein dotiertes Silizium-Substrat (4, 104, 204)
zumindest auf einer Seite eine erste Schicht (2, 5,
102, 105, 202, 205) mit einem optischen Brechungs-
index n zwischen 3,5 und 4,0 aufgebracht wird und
auf diese erste Schicht (2, 5, 102, 105, 202, 205) eine
zweite Schicht (1, 6, 101, 106, 201, 206) mit einem
optischen Brechungsindex n zwischen 1,9 und 2,2
aufgebracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Schicht (2, 5, 102, 105, 202,
205) einen Brechungsindex n zwischen 3,6 und 3,9
aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Schicht (2, 5, 102,
105, 202, 205) Silizium und/oder Germanium auf-
weist, wobei sie vorzugsweise a-SiGe oder a-SiGe:H
ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Schicht (2, 5, 102, 105, 202, 205) SiGe aufweist, wo-
bei vorzugsweise zumindest die erste Schicht (2, 5,
102, 105, 202, 205), insbesondere auch die zweite
Schicht (1, 6, 101, 106, 201, 206) bzw. beide Schich-
ten zusammen, einen Gradienten ansteigender Kon-
zentration von Ge aufweist bzw. ein solcher Gradient
erzeugt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
te Schicht (1, 6, 101, 106, 201, 206) einen Bre-
chungsindex n zwischen 1,94 und 2,1 aufweist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
te Schicht (1, 6,101, 106, 201, 206) Silizium aufweist,
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wobei sie vorzugsweise SiN(x):H ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass auf beide
Seiten eines dotierten Silizium-Substrats (4, 104,
204) zuerst beidseitig die erste Schicht (2, 5, 102,
105, 202, 205) und dann beidseitig die zweite Schicht
(1, 6,101, 106, 201, 206) aufgebracht wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest auf einer Seite des Silizium-Substrats (4, 104,
204) die beiden Schichten (1, 2, 5, 6, 101, 102, 105,
106, 201, 202, 205, 206) teilweise, insbesondere lini-
enférmig, entfernt werden zur Aufbringung eines
Kontakts (7, 9, 107, 109, 207, 209), insbesondere ei-
nes metallischen Kontakts, auf das darunter liegende
dotierte Silizium-Substrat (4, 104, 204).

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein elek-
trischer Kontakt (107, 109, 207, 209), insbesondere
in linienartiger Form, auf das Silizium-Substrat (104,
204) derart aufgebracht wird, dass die erste Schicht
(102, 202, 205) den elektrischen Kontakt nicht direkt
berlhrt, wobei vorzugsweise die erste Schicht (102,
202, 205) durch eine dielektrische Schicht (112, 212,
213), insbesondere aus SiN, von dem elektrischen
Kontakt getrennt ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem Aufbringen der ersten
Schicht (102, 202, 205) diese strukturiert wird mit ei-
nem Strukturverlauf, der den aufzubringenden elek-
trischen Kontakten (109, 207, 209) entspricht und mit
groRerer Breite als die elektrischen Kontakte (109,
207, 209), wobei anschlieBend die zweite Schicht
(101, 201, 206) auf die erste Schicht (102, 202, 205)
aufgebracht wird und eine Kontaktstruktur in die
zweite Schicht (101, 201, 206) eingebracht wird mit
dem endglltigen Verlauf der elektrischen Kontakte,
wobei danach die elektrischen Kontakte (109, 207,
209) in diese Kontaktstruktur eingebracht werden.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Silizi-
um-Substrat (4, 104, 204) an einer Oberseite (3, 103,
203) n-dotiert ist, vorzugsweise mit Phosphor, wobei
an der Rickseite eine p-dotierte Schicht erzeugt wird,
insbesondere eine dinnere Schicht, wobei vorzugs-
weise die p-dotierte Schicht aus a-Si:Ge-Bor besteht
bzw. damit dotiert ist.

12. Solarzelle (20, 120, 220), dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie aus einem Silizium-Substrat (4,
104, 204) hergestellt ist, das mit einem Verfahren
nach einem der vorhergehenden Anspriiche behan-
delt worden ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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