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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Herstellen einer elektrischen Kontaktierung einer Halbleiterschicht und
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Herstel-
len einer elektrischen Kontaktierung einer Halbleiterschicht
(2) angegeben, umfassend die Schritte:

a) Bereitstellen der Halbleiterschicht;

b) Ausbilden einer Mehrzahl von Kontaktstaben (3) auf der
Halbleiterschicht;

c) Ausbilden einer Fiillschicht (4) auf den Kontaktstaben und
in Zwischenraumen (5) zwischen den Kontaktstaben; und
d) Freilegen der Kontaktstébe.

Weiterhin wird ein Halbleiterbauelement (7) mit elektrischer
Kontaktierung (1) angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Anmeldung betrifft ein Ver-
fahren zum Herstellen einer elektrischen Kontaktie-
rung einer Halbleiterschicht und ein Halbleiterbauele-
ment mit einer elektrischen Kontaktierung.

[0002] Bei optoelektronischen Halbleiterbauelemen-
ten wie beispielsweise Leuchtdioden ist oftmals ei-
ne elektrische Kontaktierung gewtinscht, die eine in
lateraler Richtung gleichmaRige Ladungstragerver-
teilung ermoglicht und gleichzeitig geringe Absorpti-
onsverluste zeigt. Beispielsweise finden transparente
leitfahige Oxide (transparent conductive oxide, TCO)
Anwendung, die auf die zu kontaktierende Halbleiter-
schicht aufgebracht werden. Allerdings kénnen auch
solche Materialien eine nicht zu vernachlassigende
Strahlungsabsorption bewirken.

[0003] Eine Aufgabe ist es, ein Verfahren anzuge-
ben, mit dem eine elektrische Kontaktierung eines
Halbleiterbauelements mit geringen Absorptionsver-
lusten und gleichzeitig einer effizienten Ladungstra-
gerverteilung hergestellt werden kann. Weiterhin soll
ein Halbleiterbauelement angegeben werden, das
sich durch eine hohe Effizienz der Strahlungserzeu-
gung oder des Strahlungsempfangs auszeichnet.

[0004] Diese Aufgaben werden unter anderem durch
ein Verfahren beziehungsweise ein Halbleiterbauele-
ment gemal den unabhéngigen Patentanspriichen
geldst. Weitere Ausgestaltung und Zweckmabigkei-
ten sind Gegenstand der abhangigen Patentanspri-
che.

[0005] Es wird ein Verfahren zum Herstellen einer
elektrischen Kontaktierung einer Halbleiterschicht
eingegeben.

[0006] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens wird eine Halbleiterschicht bereitge-
stellt. Beispielsweise ist die Halbleiterschicht eine p-
leitend oder n-leitend dotierte Halbleiterschicht, die
fur die Herstellung eines optoelektronischen Halblei-
terbauelements, etwa eines Strahlungsemitters oder
Strahlungsempfangers, vorgesehen ist.

[0007] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens wird eine Mehrzahl von Kontaktsta-
ben auf der Halbleiterschicht ausgebildet. Die Kon-
taktstabe sind zweckmalfig elektrisch leitfahig ausge-
bildet und mit der Halbleiterschicht elektrisch leitend
verbunden.

[0008] Die Kontaktstdbe kénnen unmittelbar an die
Halbleiterschicht angrenzen. Alternativ kann zwi-
schen den Kontaktstdben und der Halbleiterschicht
eine insbesondere elektrisch leitfahige Zwischen-
schicht angeordnet sein. Die Kontaktstébe sind bei-
spielsweise entlang einer lateralen Richtung, also
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einer Richtung, die parallel zu einer Haupterstre-
ckungsebene der Halbleiterschicht verlauft, neben-
einander angeordnet und zumindest teilweise von-
einander beabstandet. Der Ausdruck ,Kontaktstab®
impliziert keine Einschrankung hinsichtlich der geo-
metrischen Grundform der Grundflache des Kontakt-
stabs. Die Grundflache der Kontaktstadbe kann mehr-
eckig, beispielsweise dreieckig, viereckig oder sechs-
eckig oder vollstdndig oder zumindest bereichswei-
se gekrimmt ausgebildet sein, beispielsweise kreis-
férmig oder elliptisch. Weiterhin muss die vertikale
Ausdehnung, also die Ausdehnung der Kontaktsta-
be senkrecht zur Haupterstreckungsebene der Halb-
leiterschicht, nicht notwendigerweise gréRRer sein als
die maximale laterale Ausdehnung der Kontaktstabe.
Weiterhin kann der Querschnitt der Kontaktstabe ent-
lang der vertikalen Richtung konstant sein oder vari-
ieren.

[0009] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Verfahrens wird eine Fullschicht ausgebildet.
Beispielsweise grenzt die Flillschicht stellenweise
unmittelbar an die Halbleiterschicht oder gegebenen-
falls die Zwischenschicht an. Insbesondere wird die
Fullschicht in Zwischenrdume zwischen den Kontakt-
stdben ausgebildet. Zum Beispiel grenzt die Full-
schicht unmittelbar an die Kontaktstabe an. Weiterhin
kann die Flllschicht auch auf den Kontaktstédben aus-
gebildet werden. Beispielsweise wird die Fillschicht
derart aufgebracht, dass sie zumindest zwei benach-
barte Kontaktstdbe und den zwischen den Kontakt-
stédben angeordneten Zwischenraum vollstandig be-
deckt. Die Fullschicht kann auch alle Kontaktstébe
vollstédndig bedecken.

[0010] Insbesondere kann die Flllschicht in vertika-
ler Richtung eine gréere maximale Ausdehnung auf-
weisen als die Kontaktstébe.

[0011] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Verfahrens werden die Kontaktstabe freigelegt.
Beispielsweise wird Material der Flillschicht, insbe-
sondere auf einer der Halbleiterschicht abgewand-
ten Seite der Kontaktstdbe angeordnetes Material der
Flllschicht, entfernt. Das Entfernen erfolgt beispiels-
weise mittels eines chemischen und/oder mechani-
schen Verfahrens, etwa mittels, Atzens, Polierens
oder eines chemisch-mechanischen Polierens. Nach
Abschluss des Freilegens erstrecken sich die Kon-
taktstabe in vertikaler Richtung vollstdndig durch die
Fallschicht hindurch. Nach dem Freilegen der Kon-
taktstabe schlieRen die Fullschicht und die Kontakt-
stébe auf der der Halbleiterschicht abgewandten Sei-
te beispielsweise biindig ab.

[0012] In mindestens einer Ausflhrungsform des
Verfahrens zum Herstellen einer elektrischen Kon-
taktierung einer Halbleiterschicht wird die Halbleiter-
schicht bereitgestellt. Eine Mehrzahl von Kontaktsta-
ben wird auf der Halbleiterschicht ausgebildet. Eine
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Fullschicht wird auf den Kontaktstdben und in den
Zwischenrdumen zwischen den Kontaktstaben aus-
gebildet. Die Kontaktstdbe werden freigelegt.

[0013] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens wird nach dem Freilegen der Kon-
taktstabe eine Kontaktschicht aufgebracht, die zu-
mindest einen Teil der Kontaktstabe elektrisch lei-
tend miteinander verbindet. Die Kontaktschicht ist
zweckmaligerweise elektrisch leitfahig ausgebildet.
Insbesondere bedeckt die Kontaktschicht alle Kon-
taktstdbe auf der der Halbleiterschicht abgewand-
ten Seite. Die Kontaktschicht kann einschichtig oder
mehrschichtig ausgebildet sein. Beispielsweise ist
die Kontaktschicht oder eine der Halbleiterschicht
zugewandte Teilschicht der Kontaktschicht als ei-
ne Spiegelschicht ausgebildet. Beispielsweise weist
die Spiegelschicht Silber, Aluminium, Rhodium, Ni-
ckel oder Chrom auf. Diese Materialien zeichnen sich
durch eine hohe Reflektivitat im sichtbaren Spektral-
bereich aus. Im infraroten Spektralbereich weist bei-
spielsweise Gold eine hohe Reflektivitat auf.

[0014] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens werden die Kontaktstabe mittels ei-
nes ersten Materials und eines zweiten Materials ge-
bildet, wobei das erste Material auf die Halbleiter-
schicht und das zweite Material auf das erste Material
aufgebracht werden.

[0015] Insbesondere kann eine Dicke des zweiten
Materials gréRer sein als eine Dicke des ersten Mate-
rials. Beispielsweise ist die Dicke des zweiten Mate-
rials mindestens fiinfmal so grof3, vorzugsweise min-
destens zehnmal so grof wie die Dicke des ersten
Materials. Das zweite Material kann auf der der Halb-
leiterschicht abgewandten Seite des ersten Materials
oder zwischen der Halbleiterschicht und dem ersten
Material angeordnet sein.

[0016] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens wird das erste Material gemaf einer
vorgegebenen lateralen Struktur strukturiert ausge-
bildet. Beispielsweise wird das erste Material in Form
einer Schicht groRflachig aufgebracht und nachfol-
gend photolithographisch strukturiert. Alternativ kann
die Halbleiterschicht beispielsweise bereichsweise
mit einer Maskenschicht in nicht mit dem ersten Mate-
rial zu bedeckendem Material bedeckt werden. Nach
dem Aufbringen des ersten Materials kann die Mas-
kenschicht zusammen mit dem darauf angeordne-
ten ersten Material entfernt werden, sodass das erste
Material die gewlinschte laterale Struktur aufweist.

[0017] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens wird eine laterale Struktur des ersten
Materials selbstorganisiert ausgebildet. Eine Struk-
turierung, beispielsweise mittels eines photolithogra-
phischen Verfahrens, ist hierfiir also nicht erforder-
lich.
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[0018] Durch eine selbstorganisierte laterale Struk-
tur kdnnen insbesondere auch besonders kleine la-
terale Strukturen erzielt werden. Beispielsweise liegt
eine maximale laterale Ausdehnung eines Struktur-
elements unterhalb der Auflésungsgrenze von Litho-
graphieverfahren.

[0019] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Verfahrens wird das erste Material in Form von
Clustern aufgebracht. Beispielsweise sind die Cluster
metallische Cluster. Zum Beispiel enthalten die Clus-
ter Gold.

[0020] Eine laterale Ausdehnung der Cluster kann
nachfolgend verringert werden, sodass die Cluster
zumindest stellenweise lateral voneinander beab-
standet sind. Dies kann beispielsweise mittels eines
trockenchemischen Atzens erfolgen. Beispielsweise
weisen die einzelnen Cluster eine laterale Ausdeh-
nung zwischen einschliel3lich 100 nm und einschlief3-
lich 1 um auf.

[0021] Nach der Reduzierung der lateralen Ausdeh-
nung kénnen die einzelnen Cluster beispielsweise ei-
ne laterale Ausdehnung zwischen einschlief3lich 30
nm und einschlieBlich 100 nm aufweisen.

[0022] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
des Verfahrens wird das zweite Material durch galva-
nische Abscheidung aufgebracht. Eine galvanische
Abscheidung zeichnet sich insbesondere im Ver-
gleich zu anderen Abscheideverfahren wie Sputtern
oder Aufdampfen durch eine hohe Abscheiderate
aus. Weiterhin erfolgt die Abscheidung nur an den
Stellen, an denen sich das erste Material befindet.
Uber die Dauer der galvanischen Abscheidung ist die
Dicke der herzustellenden Kontaktstabe einstellbar.

[0023] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Verfahrens wird das zweite Material durch ein
Kristallwachstum, ausgehend von dem ersten Mate-
rial, gebildet. Dies kann beispielsweise basierend auf
dem VLS(Vapour Liquid Solid)-Mechanismus erfol-
gen. Das zweite Material kann beispielsweise durch
katalysatorgestiitzte chemische Gasphasenabschei-
dung aufgebracht werden. Bei diesem Verfahren kdn-
nen sich einkristalline oder mehrkristalline Kontakt-
stébe ausbilden. Derartige Kristallstdbe werden auch
als ,Whisker“ bezeichnet. Dieses Wachstum erfolgt
selbstjustiert nur an den Stellen, an denen sich das
erste Material befindet.

[0024] Beispielsweise kann sich das zweite Material
der Kontaktstabe zwischen dem ersten Material und
der Halbleiterschicht ausbilden. Das erste Material
kann hierbei als Katalysator wirken. Mit zunehmender
Dauer des Verfahrens entfernt sich das erste Materi-
al von der Halbleiterschicht in vertikale Richtung.
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[0025] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens wird vor dem Ausbilden der Kontakt-
stabe eine Zwischenschicht auf die Halbleiterschicht
aufgebracht. Nachfolgend kénnen die Kontaktstdbe
auf die Zwischenschicht aufgebracht werden. Bei-
spielsweise enthalt die Zwischenschicht ein TCO-
Material.

[0026] TCO-Materialien sind transparente, leitende
Materialien, in der Regel Metalloxide, wie beispiels-
weise Zinkoxid, Zinnoxid, Cadmiumoxid, Titanoxid,
Indiumoxid oder Indiumzinnoxid (ITO). Neben bi-
naren Metallsauerstoffverbindungen, wie beispiels-
weise ZnO, SnO, oder In,O; gehdren auch terna-
re Metallsauerstoffverbindungen, wie beispielswei-
se Zn,SnO,, CdSn0O3, ZnSnO,;, MgIn,O,, GalnO;,
Zn,In,O5 oder In,Sn;O,, oder Mischungen unter-
schiedlicher transparenter leitender Oxide zu der
Gruppe der TCOs. Weiterhin entsprechen die TCOs
nicht zwingend einer stéchiometrischen Zusammen-
setzung und kénnen auch p- oder n-dotiert sein.

[0027] Die Zwischenschicht kann die Funktion ei-
ner Stromaufweitungsschicht erfillen. Eine derartige
Zwischenschicht eignet sich insbesondere fir eine
Halbleiterschicht, die eine sehr geringe Querleitfahig-
keit aufweist, beispielsweise p-leitendes Halbleiter-
material auf der Basis von Nitrid-Verbindungsleiter-
material.

[0028] Auf ,Nitrid-Verbindungshalbleitern basie-
rend" bedeutet im vorliegenden Zusammenhang,
dass die Halbleiterschicht, beispielsweise als Teil ei-
ner Halbleiterschichtenfolge, die einen aktiven Be-
reich zur Strahlungserzeugung oder zum Strahlungs-
empfang aufweist, ein Nitrid-Verbindungshalbleiter-
material, vorzugsweise Al,In,Gaq, N aufweist oder
aus diesem besteht, wobei 0 < x<1,0<y <1 und x
+y < 1. Dabei muss dieses Material nicht zwingend
eine mathematisch exakte Zusammensetzung nach
obiger Formel aufweisen. Vielmehr kann es beispiels-
weise ein oder mehrere Dotierstoffe sowie zusatzli-
che Bestandteile aufweisen. Der Einfachheit halber
beinhaltet obige Formel jedoch nur die wesentlichen
Bestandteile des Kristallgitters (Al, Ga, In, N), auch
wenn diese teilweise durch geringe Mengen weiterer
Stoffe ersetzt und/oder ergénzt sein kénnen.

[0029] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens enthalt die Fullschicht ein dielektri-
sches Material. Die Fllschicht erflllt beispielsweise
die Funktion eines dielektrischen Spiegels. Im ein-
fachsten Fall ist die Fullschicht einschichtig ausge-
bildet. Alternativ weist die Fullschicht eine Mehrzahl
von dielektrischen Schichten auf, wobei sich aneinan-
der grenzende Schichten durch unterschiedliche Bre-
chungsindices auszeichnen. Beispielsweise ist mit-
tels der dielektrischen Schichten ein Bragg-Spiegel
gebildet.
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[0030] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Verfahrens enthalt die Fllschicht ein TCO-Ma-
terial. Insbesondere kann die Fiillschicht eine Teil-
schicht und eine weitere Teilschicht aufweisen, wo-
bei die Teilschicht ein dielektrisches Material und die
weitere Teilschicht ein TCO-Material enthalt. Zweck-
maBigerweise ist die weitere Teilschicht nédher an der
Halbleiterschicht angeordnet als die Teilschicht. Ins-
besondere grenzt die weitere Teilschicht direkt an
die Halbleiterschicht oder gegebenenfalls an die Zwi-
schenschicht an. Die Teilschicht und/oder die weitere
Teilschicht kdnnen selbst jeweils auch mehrschichtig
ausgebildet sein.

[0031] Eine Flllschicht, die ein TCO-Material ent-
halt, kann selbst zur Stromaufweitung beitragen.
Dielektrische Materialien kénnen sich dagegen durch
eine besonders hohe Transparenz im sichtbaren
Spektralbereich auszeichnen.

[0032] Mit dem beschriebenen Verfahren kdnnen
insbesondere die folgenden Effekte erzielt werden.

[0033] Eskann eine Vielzahl von Kontaktstaben aus-
gebildet werden, die jeweils eine geringe laterale
Ausdehnung aufweisen konnen, sodass trotz der
Vielzahl von Kontaktstdben insgesamt nur eine ge-
ringe Abschattung der zu kontaktierenden Halbleiter-
schicht erfolgt. Zwischen den Kontaktstédben kann ei-
ne Fullschicht eingebracht werden, die selbst nicht
elektrisch leitfahig sein muss, so dass das Material
der Fllschicht im Hinblick auf eine moglichst geringe
Strahlungsabsorption im fur das herzustellende Halb-
leiterbauelement malgeblichen Spektralbereich, bei-
spielsweise im sichtbaren, ultravioletten der infraro-
ten Spektralbereich, wahlbar ist.

[0034] Insbesondere im Vergleich zu einem Verfah-
ren, bei dem auf der Halbleiterschicht zunachst ei-
ne dielektrische Schicht aufgebracht wird und nach-
folgend Durchkontaktierungen durch die dielektri-
sche Schicht ausgebildet werden, kénnen die Kon-
taktstdbe sehr nah aneinander und mit einer ho-
hen Dichte angeordnet werden. Anforderungen an
die elektrische Querleitfahigkeit einer Stromaufwei-
tungsschicht auRerhalb der Halbleiterschicht kénnen
dadurch reduziert werden. Bei gleicher Dicke ei-
ner Stromaufweitungsschicht, etwa einer Zwischen-
schicht in Form einer TCO-Schicht, kann eine héhe-
re Stromdichte homogen Uber das Halbleiterbauele-
ment verteilt eingebracht werden. Alternativ kann fur
eine gleichbleibende Stromdichte eine diinnere Zwi-
schenschicht Anwendung finden. Helligkeitsverluste
aufgrund von Absorptionen in der Zwischenschicht
kdnnen so verringert werden.

[0035] Aufgrund der hohen Anzahl der Kontaktsta-
be ist der Uber die einzelnen Kontaktstabe flieRende
Strom vergleichsweise gering. Fur die Kontaktstabe
eignet sich daher neben einem Metall auch ein Ma-
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terial mit verglichen dazu geringerer elektrischer Leit-
fahigkeit, beispielsweise ein TCO-Material. Absorpti-
onsverluste kbnnen so weiter reduziert werden.

[0036] Insbesondere eignet sich das Verfahren fir
die elektrische Kontaktierung von Halbleitermaterial,
das selbst eine vergleichsweise geringe elektrische
Leitfahigkeit aufweist, beispielsweise p-leitend dotier-
tes Halbleitermaterial auf der Basis von Nitrid-Verbin-
dungshalbleitern.

[0037] Das Verfahren eignet sich jedoch auch fir
andere Halbleitermaterialien, insbesondere andere
[lI-V-Verbindungshalbleiter oder auch fir n-leitendes
Halbleitermaterial auf der Basis von Nitrid-Verbin-
dungshalbleitern.

[0038] Ferner eignet sich das Verfahren auch fur die
elektrische Kontaktierung von Halbleiterbauelemen-
ten, die nicht fir die Erzeugung von Strahlung, son-
dern fir das Empfangen von Strahlung vorgesehen
sind, beispielsweise flir Solarzellen oder Photodetek-
toren.

[0039] Ein Halbleiterbauelement weist zumindest
gemal einer Ausflihrungsform eine elektrische Kon-
taktierung auf, wobei die elektrische Kontaktierung
auf einer Halbleiterschicht angeordnet ist und eine
Mehrzahl von Kontaktstdben aufweist. Zwischenrau-
me zwischen den Kontaktstdben sind mit einem Flill-
material gefillt. Die Kontaktstédbe sind insbesonde-
re auf einer der Halbleiterschicht abgewandten Seite
Uber eine Kontaktschicht elektrisch leitend miteinan-
der verbunden.

[0040] Beispielsweise ist das Halbleiterbauelement
als ein optoelektronisches Halbleiterbauelement, ins-
besondere als eine Lumineszenzdiode, ein Fotode-
tektor oder eine Solarzelle ausgebildet.

[0041] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des Halbleiterbauelements weisen die Kontaktstabe
zumindest stellenweise eine Dichte von mindestens
10.000 Stuck pro Quadratmillimeter auf. Je hdher die
Dichte ist, desto geringer kann der Uber den einzel-
nen Kontaktstab flielende Strom sein, so dass die
Anforderungen an die Stromtragfahigkeit der einzel-
nen Kontaktstébe verringert sind.

[0042] Ein mittlerer Abstand zwischen benachbarten
Kontaktstdben betrdgt vorzugsweise zwischen ein-
schlielRlich 300 nm und einschlieRlich 10 pm.

[0043] Eine maximale laterale Ausdehnung der Kon-
taktstabe betragt vorzugsweise zwischen einschlief3-
lich 3 % und einschliellich 20 % des mittleren Ab-
stands zwischen benachbarten Kontaktstédben. Da-
durch kénnen vergleichsweise viele Kontaktstabe auf
der Halbleiterschicht aufgebracht werden, ohne dass
dies zu einer signifikanten Bedeckung der Halbleiter-
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schicht durch Kontaktstéabe fiihrt. Absorptionsverlus-
te, bedingt durch die Kontaktstédbe, sind bei einer
gleichzeitig guten elektrischen Kontaktierbarkeit der
Halbleiterschicht minimiert.

[0044] Insbesondere mittels einer selbstorganisier-
ten Ausgestaltung der Anordnung der Kontaktstabe
kénnen besonders geringe Abstédnde zwischen den
Kontaktstaben erzielt werden. Beispielsweise betragt
der mittlere Abstand zwischen benachbarten Kon-
taktstdben zwischen einschlief3lich 300 nm und ein-
schliellich 1 um. Beispielsweise weisen die Kontakt-
stdbe zumindest stellenweise eine Dichte von min-
destens 1 Million pro Quadratmillimeter auf.

[0045] Eine maximale laterale Ausdehnung der Kon-
taktstabe betragt vorzugsweise zwischen einschliel3-
lich 30 nm und einschliellich 1000 nm. Insbeson-
dere bei selbstorganisiert ausgebildeten Kontaktsta-
ben kénnen die Kontaktstédbe eine maximale laterale
Ausdehnung zwischen einschlief3lich 30 nm und ein-
schlief3lich 100 nm aufweisen.

[0046] Fur die Herstellung des Halbleiterbauele-
ments eignet sich insbesondere das weiter oben be-
schriebene Verfahren zur Herstellung einer elektri-
schen Kontaktierung. Im Zusammenhang mit den
Verfahren offenbarte Merkmale kénnen daher auch
fur das Halbleiterbauelement herangezogen werden
und umgekehrt.

[0047] Weitere Ausgestaltungen und ZweckmaRig-
keiten ergeben sich aus der folgenden Beschreibung
der Ausfuhrungsbeispiele in Verbindung mit den Fi-
guren.

[0048] Es zeigen:

[0049] Die Fig. 1A bis Fig. 1F einen Ausflihrungsbei-
spiel fur ein Verfahren anhand von jeweils in Schnitt-
ansicht und Draufsicht dargestellten Zwischenschrit-
ten;

[0050] Die Fig. 2A bis Fig. 2E einen Ausflihrungsbei-
spiel fur ein Verfahren anhand von jeweils in Schnitt-
ansicht und Draufsicht dargestellten Zwischenschrit-
ten;

[0051] Die Fig. 3A bis Fig. 3F einen Ausflihrungsbei-
spiel fur ein Verfahren anhand von jeweils in Schnitt-
ansicht und Draufsicht dargestellten Zwischenschrit-
ten;

[0052] Die Fig. 4Abis Fig. 4F einen Ausfuhrungsbei-
spiel fur ein Verfahren anhand von jeweils in Schnitt-
ansicht und Draufsicht dargestellten Zwischenschrit-
ten;

und die Fig. 5A und Fig. 5B ein Ausfiihrungsbei-
spiel fur ein Halbleiterbauelement in schematischer
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Schnittansicht (Fig. 5A) und in einer vergroRerten
Darstellung eines Ausschnitts in Fig. 5B.

[0053] Gleiche, gleichartige oder gleichwirkende
Elemente sind in den Figuren mit den gleichen
Bezugszeichen versehen. Die Figuren sind jeweils
schematischer Darstellungen und daher nicht unbe-
dingt mal3stabsgetreu. Vielmehr kdnnen vergleichs-
weise kleine Elemente und insbesondere Schichtdi-
cken zur Verdeutlichung Ubertrieben grof® dargestellt
sein.

[0054] Inden Fig. 1A bis Fig. 1F ist ein Ausfuhrungs-
beispiel fur ein Verfahren zur Herstellung einer elek-
trischen Kontaktierung gezeigt, wobei die Figuren je-
weils eine Schnittansicht und eine zugehérige Drauf-
sicht zeigen.

[0055] Auf eine elektrisch zu kontaktierende Halb-
leiterschicht 2 wird eine Materialschicht 310 aufge-
bracht (Fig. 1A). Die Materialschicht enthalt ein Me-
tall, beispielsweise Nickel. Die Materialschicht grenzt
unmittelbar an die Halbleiterschicht 2 an.

[0056] Die Materialschicht 310 wird nachfolgend
strukturiert, sodass ein erstes Material 31 in lateral
strukturierter Form auf der Halbleiterschicht 2 vorliegt
(Fig. 1B). Beispielsweise liegt das erste Material 31
in Form eines regelmaRigen Rechteckgitters oder he-
xagonalen Gitters vor. Die Strukturierung kann bei-
spielsweise mittels Lithographie, etwa mittels eines
Steppers, und nachfolgendem Atzen der zu entfer-
nenden Bereiche der Materialschicht erfolgen. Bei-
spielsweise sind die einzelnen Bereiche des ersten
Materials kreisférmig.

[0057] Davon abweichend kann das erste Material
31 auch bereits in strukturierter Form auf die Halb-
leiterschicht aufgebracht werden. Hierfir kann die
zweite Halbleiterschicht in nicht zu beschichtenden
Bereichen von einer Maskenschicht tUberdeckt und
die Maskenschicht mit der Materialschicht 310 be-
schichtet werden. Durch ein Entfernen der Masken-
schicht und des darauf angeordneten Materials der
Materialschicht 310 wird das erste Material in struk-
turierter Form ausgebildet.

[0058] Nachfolgend wird, wie in Fig. 1C dargestellt,
auf dem ersten Material ein zweites Material 32 aus-
gebildet. Hierflir eignet sich beispielsweise eine gal-
vanische Abscheidung. Durch galvanische Abschei-
dung kénnen vergleichsweise schnell groRe Schicht-
dicken hergestellt werden. Zudem erfolgt die Ab-
scheidung nur auf denjenigen Stellen, an denen sich
bereits das erste Material 31 befindet. Das zweite Ma-
terial enthalt ein Metall, beispielsweise Nickel. In ver-
tikaler Richtung ist die Ausdehnung des zweiten Ma-
terials 32 grol® gegenliber der Ausdehnung des ers-
ten Materials 31, beispielsweise mindestens flinfmal
so grof.
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[0059] Nachfolgend werden, wie in Fig. 1D gezeigt,
Zwischenrdume 5 zwischen den Kontaktstaben 3 mit
einer Fllschicht 4 befiillt, beispielsweise durch Sput-
tern oder Aufdampfen. Hierbei werden auch die Kon-
taktstébe 3 auf der der Halbleiterschicht 2 abgewand-
ten Seite Uberdeckt.

[0060] Die Kontaktstdbe 3 werden freigelegt, bei-
spielsweise durch ein chemisches, mechanisches
oder chemo-mechanisches Abtragverfahren, bei-
spielsweise durch Polieren, Atzen oder chemo-me-
chanisches Polieren. Hierfir wird das Material der
Fullschicht 4 vorzugsweise grof¥flachig, insbesonde-
re vollflachig, abgetragen, bis die Kontaktstabe 3 frei-
liegen (Fig. 1E). Bei diesem Schritt kann auch ein Teil
der Kontaktstabe abgetragen werden. Dadurch kann
einfach sichergestellt werden, dass sich die Kontakt-
stabe vollstandig durch die Fillschicht hindurch er-
strecken.

[0061] Auf der der Halbleiterschicht 2 abgewandten
Seite der Kontakistdbe 3 wird eine Kontaktschicht
35 aufgebracht, beispielsweise durch Sputtern oder
Aufdampfen. Die Kontaktschicht verbindet die einzel-
nen Kontaktstabe elektrisch leitend miteinander. Bei-
spielsweise grenzt die Kontaktschicht 35 unmittelbar
an die Kontaktstébe 3 an.

[0062] Das Material der Fllschicht 4 kann elektrisch
leitfahig oder elektrisch isolierend sein. Vorzugswei-
se enthalt die Fullschicht ein dielektrisches Materi-
al, beispielsweise ein Oxid, etwa Siliziumoxid, ein Ni-
trid, etwa Siliziumnitrid oder ein Oxinitrid, etwa Silizi-
umoxinitrid. Die Fullschicht kann auch mehrschichtig
ausgebildet sein.

[0063] Beispielsweise kann die Fullschicht eine
Mehrzahl von dielektrischen Schichten aufweisen,
wobei aneinander angrenzende Schichten jeweils
voneinander verschiedene Brechungsindices aufwei-
sen, sodass die Fllschicht einen dielektrischen Spie-
gel in Form eines Bragg-Spiegels bildet. Im einfachs-
ten Fall kann eine einzelne dielektrische Schicht ei-
nen dielektrischen Spiegel bilden. Insbesondere in
Verbindung mit einer als Spiegelschicht ausgebilde-
ten Kontaktschicht 35 kann so eine elektrische Kon-
taktierung der Halbleiterschicht erzielt werden, die
sich durch geringe Absorptionsverluste und eine ho-
he Reflektivitat auszeichnet.

[0064] Ein Abstand zwischen benachbarten Kon-
taktstdben 3 betragt beispielsweise zwischen ein-
schlieBlich 3 ym und einschlieRlich 10 ym. Eine ma-
ximale laterale Ausdehnung der Kontaktstabe be-
tragt beispielsweise zwischen einschlieRlich 300 nm
und einschlieBlich 1 um. Die maximale laterale Aus-
dehnung der Kontaktstabe betragt vorzugsweise zwi-
schen einschlieBlich 5 % und einschliel3lich 20 %
des Abstands der Kontaktstdbe. Dadurch kann ver-
einfacht erzielt werden, dass nur eine vergleichswei-
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se geringe Flache der Halbleiterschicht 2 von den
Kontaktstdben Uberdeckt wird, und gleichzeitig eine
in lateraler Richtung gleichméaBige Stromverteilung in
der Halbleiterschicht 2 erfolgen kann.

[0065] Eine vertikale Ausdehnung der Kontaktstabe
betragt beispielsweise zwischen einschliellich 200
nm und einschliellich 1,5 ym. Insbesondere betragt
die vertikale Ausdehnung vorzugsweise zwischen
dem 0,3-Fachen und dem Dreifachen der Peak-Wel-
lenldnge der zu erzeugenden Strahlung. Die vertika-
le Ausdehnung der Kontaktstabe 3 hangt insbeson-
dere von der Dicke der herzustellenden Fullschicht 4
ab. Beispielsweise kann die Flllschicht bei einer ein-
schichtigen Ausgestaltung eine geringere Schichtdi-
cke aufweisen als bei einer mehrschichtigen Ausge-
staltung, bei der die Fillschicht einen dielektrischen
Spiegel, etwa in Form eines Bragg-Spiegels, mit ho-
her Reflektivitat bildet.

[0066] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel fir ein Ver-
fahren ist in den Fig. 2A bis Fig. 2E schematisch an-
hand von Zwischenschritten gezeigt. Dieses Ausfiih-
rungsbeispiel entspricht im Wesentlichen dem im Zu-
sammenhang mit den Fig. 1A bis Fig. 1F beschrie-
benen Ausfihrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu
wird das erste Material 31 selbstorganisiert aufge-
bracht. Hierfir werden, wie in Fig. 2A dargestellt,
Cluster 311, insbesondere metallische Cluster, auf
die Halbleiterschicht 2 aufgebracht. Zur vereinfach-
ten Darstellung sind die Cluster in Fig. 2A in einem re-
gelmaRigen hexagonalen Gitter angeordnet. Die An-
ordnung der Cluster erfolgt jedoch selbstorganisiert,
sodass die mittleren Abstande benachbarter Cluster
voneinander abweichen und sich keine regelmafige
Anordnung der Cluster ergibt. Beispielsweise sind die
Cluster Metall-Nanocluster, etwa Gold-Nanocluster.

[0067] Nachfolgend wird die laterale Ausdehnung
der Cluster 311 verringert, sodass das verbleibende
Material zumindest einiger benachbarter Cluster von-
einander beabstandet ist. Ein Abstand zwischen den
einzelnen Teilbereichen des ersten Materials 31 und
damit der spater hergestellten Kontaktstéabe betragt
vorzugsweise zwischen einschlief3lich 300 nm und
einschlieBlich 1 ym.

[0068] Nach dem Verringern der lateralen Ausdeh-
nung betragt eine Ausdehnung des ersten Materials
vorzugsweise zwischen einschlie3lich 30 nm und ein-
schlieRlich 100 nm.

[0069] Von dem ersten Material 31 ausgehend wird
ein zweites Material 32 aufgebracht. Das erste Ma-
terial kann mittels eines Kristallwachstumverfahrens
abgeschieden werden, beispielsweise basierend auf
dem VLS-Mechanismus. Das zweite Material wachst
hierbei zwischen dem ersten Material 31 und der
Halbleiterschicht 2, sodass sich das erste Material
31 mit zunehmender Wachstumsdauer von der Halb-
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leiterschicht 2 immer weiter entfernt. Das Wachstum
tritt selbstjustiert nur an Stellen auf, an denen sich das
erste Material 31 befindet. Das Wachstum wird so
lange durchgefiihrt, bis die gebildeten Kontaktstébe
mindestens eine Lange aufweisen, die der Dicke des
herzustellenden dielektrischen Spiegels entspricht.

[0070] Das zweite Material 32 enthalt beispielsweise
ein Metall oder ein Metalloxid, etwa ein TCO-Material.

[0071] Die weiteren Verfahrensschritte, insbesonde-
re das Fullen der Zwischenrdume zur Herstellung des
dielektrischen Spiegels, das Freilegen der Kontakt-
stédbe und das Aufbringen einer Kontaktschicht kann
wie im Zusammenhang mit den Fig. 1D bis Fig. 1F
beschrieben erfolgen. Beim Freilegen der Kontakt-
stéabe 3 kann insbesondere das erste Material 31 voll-
standig entfernt werden (Fig. 2E), so dass das erste
Material in den fertig gestellten Kontaktstaben nicht
mehr vorhanden ist. Eine Grenzflache innerhalb der
Kontaktstabe zwischen dem ersten Material und dem
zweiten Material 32 kann so vermieden werden, ob-
wohl fiir die Herstellung der Kontaktstabe sowohl das
erste Material als auch das zweite Material verwen-
det wird. Davon abweichend kann der Materialab-
trag beim Freilegen der Kontaktstabe auch friher ge-
stoppt werden, so dass zumindest ein Teil des ersten
Materials in den Kontaktstaben verbleibt.

[0072] Mittels der beschriebenen selbstorganisier-
ten Ausgestaltung der Kontaktstédbe 3 kdnnen, ins-
besondere im Vergleich zur Ausbildung von Kontakt-
staben mittels eines lithographischen Verfahrens, be-
sonders kleine laterale Ausdehnungen der Kontakt-
stébe und kleine Abstande der Kontaktstédbe vonein-
ander erzielt werden.

[0073] Das in den Fig. 3A bis Fig. 3F gezeigte Aus-
fihrungsbeispiel entspricht im Wesentlichen dem im
Zusammenhang mit den Fig. 1A bis Fig. 1F beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu
werden die Kontaktstabe 3 nicht unmittelbar auf der
Halbleiterschicht 2 ausgebildet. Vor dem Ausbilden
der Kontaktstabe wird, wie in Fig. 3A dargestellt, auf
der Halbleiterschicht 2 eine Zwischenschicht 6 aufge-
bracht. Beispielsweise eignet sich fiir die Zwischen-
schicht ein TCO-Material, etwa Indiumzinnoxid (ITO)
oder Zinkoxid.

[0074] Auf der Zwischenschicht 6 werden, wie in
den Fig. 3B und Fig. 3C gezeigt, ein erstes Materi-
al 31 und darauf folgend ein zweites Material 32 auf-
gebracht (Fig. 3D). Diese Schritte sowie das nach-
folgende Fillen der Zwischenrdume und Freilegen
der Kontaktstdbe sowie das Aufbringen der Kon-
taktschicht kénnen, wie im Zusammenhang mit den
Fig. 1A bis Fig. 1F beschrieben, erfolgen. Eine der-
artige Zwischenschicht eignet sich selbstverstandlich
auch fur die weiteren in der vorliegenden Anmeldung
beschriebenen Ausflihrungsbeispiele.
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[0075] Mittels der Zwischenschicht 6 kann die late-
rale Stromverteilung in der Halbleiterschicht 2 wei-
ter verbessert werden. Im Vergleich zu einer Strom-
aufweitungsschicht, die nicht mit einer Vielzahl von
Kontaktstdben 3 elektrisch leitend verbunden ist, sind
die Anforderungen an die elektrische Leitfahigkeit der
Zwischenschicht 6 verringert. Fir gleiche Stromdich-
ten reicht daher eine geringere Dicke der Zwischen-
schicht oder ein Material, das sich zwar durch eine
geringere elektrische Leitfahigkeit, jedoch eine héhe-
re Strahlungsdurchlassigkeit auszeichnet, aus. Alter-
nativ kann bei gleicher Dicke der Zwischenschicht
aufgrund der Kontaktstébe 3 eine héhere Stromdich-
te in die Halbleiterschicht 2 eingebracht werden.

[0076] Beispielsweise weist die Zwischenschicht 6
eine Dicke zwischen einschliellich 3 nm und ein-
schlieBlich 20 nm auf.

[0077] Das in den Fig. 4A bis Fig. 4F gezeigte Aus-
fihrungsbeispiel entspricht im Wesentlichen dem im
Zusammenhang mit den Fig. 1A bis Fig. 1F beschrie-
benen Ausfihrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu
weist die Fllschicht 4 eine Teilschicht 42 und eine
weitere Teilschicht 41 auf. Die weitere Teilschicht 41
befindet sich naher an der Halbleiterschicht 2 und
wird derart aufgebracht, dass die Kontaktstédbe 3 in
vertikaler Richtung noch aus der Fillschicht heraus-
ragen (Fig. 4D). Erst mittels der Teilschicht 42 wer-
den die Zwischenrdume 5 vollstandig verfiillt.

[0078] Die weiteren Verfahrensschritte und insbe-
sondere das Aufbringen einer Kontaktschicht 35 kon-
nen wie im Zusammenhang mit den Fig. 1A bis
Fig. 1F beschrieben erfolgen. Mittels der Fiillschicht
4, die ein TCO-Material enthalt, kann die Fllschicht
selbst zur verbesserten lateralen Stromverteilung in
der Halbleiterschicht 2 beitragen. Eine Dicke der wei-
teren Teilschicht 41 betragt beispielsweise zwischen
einschliellich 3 nm und einschliellich 20 nm. Je gro-
Rer die Schichtdicke ist, desto groer ist die Querleit-
fahigkeit der weiteren Teilschicht 41. Gleichzeitig er-
héht sich jedoch auch die Strahlungsabsorption bei
gleicher Gesamtdicke der Fullschicht 4, da TCO-Ma-
terialien typischerweise eine hdhere Absorption auf-
weisen als dielektrische Materialien. Eine solche Full-
schicht mit einem TCO-Material und einem dielektri-
schen Material kann auch bei den weiteren Ausfih-
rungsbeispielen Anwendung finden.

[0079] In den Fig. 5A und Fig. 5B ist ein Ausflh-
rungsbeispiel fur ein Halbleiterbauelement 7 in Form
eines Halbleiterchips mit einer elektrischen Kontak-
tierung 1 gezeigt. Fig. 5B stellt hierbei eine vergro-
Rerte Darstellung eines Ausschnitts 9 der Fig. 5A dar.
Das Halbleiterbauelement 7 ist beispielsweise als ei-
ne Lumineszenzdiode, insbesondere als eine Leucht-
diode zur Erzeugung von Strahlung im sichtbaren, ul-
travioletten oder infraroten Spektralbereich vorgese-
hen. Alternativ kann das Halbleiterbauelement auch
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als Strahlungsdetektor oder als Solarzelle ausgebil-
det sein.

[0080] Das Halbleiterbauelement 7 weist eine Halb-
leiterschichtenfolge 72 mit einem zur Erzeugung von
Strahlung vorgesehenen Bereich aktiven 720, einer
ersten Halbleiterschicht 721 und einer zweiten Halb-
leiterschicht 722 auf. Beispielsweise ist die zweite
Halbleiterschicht 722 p-leitend und die erste Halb-
leiterschicht 721 n-leitend oder umgekehrt.

[0081] Die erste Halbleiterschicht 721 ist Giber eine
erste Anschlussschicht 731 mit einem ersten elektri-
schen Kontakt 761 elektrisch leitend verbunden. Die
zweite Halbleiterschicht 722 ist tber eine zweite An-
schlussschicht 732 mit einem zweiten elektrischen
Kontakt 762 elektrisch leitend verbunden. Durch An-
legen einer externen elektrischen Spannung zwi-
schen dem ersten elektrischen Kontakt 761 und dem
zweiten elektrischen Kontakt 762 kdnnen Ladungs-
trager von unterschiedlichen Seiten in den aktiven
Bereich injiziert werden und dort unter Emission von
Strahlung rekombinieren. Bei einem Strahlungsemp-
fanger oder einer Solarzelle kénnen die im aktiven
Bereich durch Trennung von Elektron-Loch-Paaren
erzeugten Ladungstrager Gber die Kontakte 761, 762
aus dem Halbleiterbauelement 7 abgefihrt werden.

[0082] Die elektrischen Kontaktierung 1, die, wie
insbesondere im Zusammenhang mit den vorange-
gangenen Ausflihrungsbeispielen beschrieben her-
gestellt werden kann, dient der elektrischen Kontak-
tierung der zweiten Halbleiterschicht 722. Die elektri-
sche Kontaktierung 1 ist durch die zweite Anschluss-
schicht 732 gebildet und weist, wie im Zusammen-
hang mit den vorangegangenen Ausflhrungsbeispie-
len beschrieben, eine Mehrzahl von Kontaktstédben 3
auf. Die Kontaktstdbe 3 sind auf der der Halbleiter-
schicht 2 abgewandten Seite mit einer Kontaktschicht
35 elektrisch leitend verbunden. Zwischen den Kon-
taktstédben 3 ist ein Fullmaterial 4 angeordnet. Mittels
der elektrischen Kontaktierung 1 kdénnen Ladungs-
trager effizient Uber den zweiten elektrischen Kon-
takt 762 in die zweite Halbleiterschicht 722 einge-
pragt werden. Gleichzeitig kann die elektrische Kon-
taktierung eine hohe Reflektivitat aufweisen, sodass
im aktiven Bereich 720 erzeugte und in Richtung des
Tragers 75, auf dem die Halbleiterschichtenfolge 72
angeordnet ist, abgestrahlte Strahlung in Richtung
einer Strahlungsdurchtrittsflache 710 des Halbleiter-
bauelements umgelenkt werden und aus dieser aus-
treten kann.

[0083] Die elektrische Kontaktierung der ersten
Halbleiterschicht erfolgt tiber eine oder mehrere Aus-
nehmungen 725, die sich durch die zweite Halb-
leiterschicht 722 und den aktiven Bereich 720 in
die erste Halbleiterschicht 721 erstrecken. Zur Ver-
meidung eines elektrischen Kurzschlusses der ers-
ten Anschlussschicht 731 mit der zweiten Halbleiter-
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schicht 722 ist eine Seitenfliche der Ausnehmung
725 mit einer Isolationsschicht 77, beispielsweise ei-
ner Oxidschicht bedeckt.

[0084] In dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist der
Trager 75 von einem Aufwachssubstrat fir die Halb-
leiterschichtenfolge 72 verschieden, und die Halb-
leiterschichtenfolge ist mittels einer Verbindungs-
schicht 78 an dem Trager befestigt. Selbstverstand-
lich eignet sich die beschriebene elektrische Kon-
taktierung 1 jedoch auch fur Halbleiterbauelemente,
bei denen der Trager 75 das Aufwachssubstrat der
Halbleiterschichtenfolge ist. Auch die Anordnung der
elektrischen Kontakte kann in weiten Grenzen vari-
iert werden. Die elektrische Kontaktierung ist fir ei-
ne elektrisch zu kontaktierende p-leitende Halbleiter-
schicht, insbesondere fiir eine p-leitende Halbleiter-
schicht auf der Basis von Nitrid-Verbindungshalblei-
termaterial besonders geeignet, da derartige Halb-
leiterschichten eine vergleichsweise geringe elektri-
sche Leitfahigkeit aufweisen. Grundséatzlich eignet
sich die elektrische Kontaktierung jedoch auch fir an-
dere Halbleiterschichten, insbesondere n-leitendes
Halbleitermaterial oder anderes Verbindungs-Halb-
leitermaterial.

[0085] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung anhand der Ausflihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merk-
mal sowie die Kombination von Merkmalen, was ins-
besondere fiir jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses
Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit
in Patentanspriichen oder den Ausfiihrungsbeispie-
len angegeben ist.

Bezugszeichenliste

1 elektrische Kontaktierung
2 Halbleiterschicht

3 Kontaktstab

31 erstes Material

310 Materialschicht
311 Cluster

32 zweites Material

35 Kontaktschicht

4 Fullschicht

41 weitere Teilschicht

42 Teilschicht

5 Zwischenraum

6 Zwischenschicht

7 Halbleiterbauelement

710 Strahlungsdurchtrittsflache
72 Halbleiterschichtenfolge

720 aktiver Bereich

721 erste Halbleiterschicht
722 zweite Halbleiterschicht
725 Ausnehmung

731 erste Anschlussschicht
732 zweite Anschlussschicht
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75 Trager
761 erster Kontakt
762 zweiter Kontakt

77 Isolationsschicht

78 Verbindungsschicht

9 Ausschnitt
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer elektrischen
Kontaktierung einer Halbleiterschicht (2) mit den
Schritten:

a) Bereitstellen der Halbleiterschicht;

b) Ausbilden einer Mehrzahl von Kontaktstaben (3)
auf der Halbleiterschicht;

c¢) Ausbilden einer Fllschicht (4) auf den Kontaktsta-
ben und in Zwischenrdumen (5) zwischen den Kon-
taktstédben; und

d) Freilegen der Kontaktstabe.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem vor Schritt
b) eine Zwischenschicht (6) auf die Halbleiterschicht
aufgebracht wird und die Kontaktstabe auf die Zwi-
schenschicht aufgebracht werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
nach Schritt d) eine Kontaktschicht (35) aufgebracht
wird, die zumindest einen Teil der Kontaktstabe elek-
trisch leitend miteinander verbindet.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, bei dem die Kontaktstdbe in Schritt b) mittels ei-
nes ersten Materials (31) und eines zweiten Materi-
als (32) gebildet werden, wobei das erste Material auf
die Halbleiterschicht und das zweite Material auf das
erste Material aufgebracht werden.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, bei dem das erste Material gemafRy einer vor-
gegebenen lateralen Struktur strukturiert ausgebildet
wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
bei dem eine laterale Struktur des ersten Materials
selbstorganisiert ausgebildet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem das erste
Material in Form von Clustern (311) aufgebracht wird
und vor dem Ausbilden des zweiten Materials eine
laterale Ausdehnung der Cluster verringert wird, so
dass die Cluster zumindest stellenweise lateral von-
einander beabstandet sind.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, bei dem das zweite Material durch galvanische
Abscheidung aufgebracht wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
7, bei dem das zweite Material durch ein Kristall-
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wachstum ausgehend von dem ersten Material gebil-
det wird.

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, bei dem die Fullschicht ein dielektrisches Mate-
rial enthalt.

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, bei dem die Fillschicht ein TCO-Material enthalt.

12. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, bei dem die Fullschicht eine Teilschicht (42) und
eine weitere Teilschicht (41) aufweist, wobei die Teil-
schicht ein dielektrisches Material und die weitere
Teilschicht ein TCO-Material enthalt.

13. Halbleiterbauelement (7) mit einer elektrischen
Kontaktierung (1), bei dem die elektrische Kontaktie-
rung auf einer Halbleiterschicht (2) angeordnet ist und
—die Kontaktierung eine Mehrzahl von Kontaktstaben
(3) aufweist;

— Zwischenrdume (5) zwischen den Kontaktstaben
mit einem Fullmaterial (4) gefiillt sind; und
— die Kontaktstabe auf einer der Halbleiterschicht ab-
gewandten Seite Uber eine Kontaktschicht (35) elek-
trisch leitend miteinander verbunden sind.

14. Halbleiterbauelement nach Anspruch 13, bei
dem die Kontaktstdbe zumindest stellenweise eine
Dichte von mindestens 10000 Stlick pro mm? aufwei-
sen.

15. Halbleiterbauelement nach Anspruch 13 oder
14, das nach einem Verfahren gemaR einem der An-
spruche 1 bis 12 hergestellt ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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