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G Projekt Olivia - technische Daten

2-Jahres Projekt 01.03.2024 - 31.08.2026,

kostenneutral verlangert

Folgeprojekt von Popei, 01.05.2021 - 30.04.2023

Gesamtbudget 3.45 M€, Fordersumme 2.5 M€
1.725 M€ p.a. = klassisches Gro3projekt

Verteilung
* ISFH 21%
« centrotherm 20%
 RENA 18%
» ISC Konstanz 17%
« FhGISE 15%

* Uni Konstanz 9%
+ Datensicherung
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6 Geforderte Partner: centrotherm (Koordinator),
ISFH, RENA, Universitat Konstanz, ISC Konstanz,
FhG ISE

2 Nicht geforderte Partner: LPKF, EnPV
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G Projekt Olivia - Arbeitsinhalte

Gewunscht

Kostengunstige p-IBC Solarzellen < 4.5 US-ct/W,,
Wirkungsgrad > 24.5%

FortfUhrung vom Popei-Projekt

Reduktion von Ag-Verbrauch

Automatisierte Handhabung von Schattenmasken
PECVD-Tunneloxid

Weniger toxische Dotierstoffe

Einseitige nasschemische Textur

Nachweis der Langzeitstabilitat von Solarzellen
,Schone” Solarzellen fur BIPV

PV-Produktion in Deutschland
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Erreicht

° 3.17 €-ct/W, + Kosten fur Masken
Erreicht und bestatigt durch ISFH CalTec
Gelungen, nahezu vollendet

- 25%

Halterung und Handhabungskonzept

Ja - wichtig fur alle aktuellen Projekte

Vorversuche - Umsetzung in neuen Projekten

Ja + wichtige Erkenntnisse zu Additiven

UVID - Stabilitat far Schichten aus dem Projekt
Gelungen - hier und anderswo

Noch nicht
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G Herstellungssequenzen fur Solarzellen (APs 2-4, 7, 9, 10)

 p-Typ Basismaterial Prozesse von Popei-Projekt weitergefuhrt

4

IBC Prozessfluss 1 (IBC1)

IBC Prozessfluss 2 (IBC2)

PERC Prozessfluss

1. Texturierung / Reinigung / TO

1. Texturierung

o N

1. Texturierung / Reinigung

FAN

2. PECVD polySi

2. Politur / HCI/O, Riickseite

2. Emitter Diffusion (POCI,)

3. polySi-Anneal / FFE

3. Lokale PECVD ox/poly-Si

AN

3. Laser Dotierung SE

4. Laserablation Basis

4. Thermischer Anneal

4, Kantenisolation / Reinigung

5. LDE / Reinigung

5. Passivierung Rlcks. {AlOx/SiN)

5. Thermischer Anneal

6. Thermischer Anneal

6. ARC AlOx/SiN Varderseite

6. Passivierung Ricks. [AlOx/SiN)

7. Passivierung Riicks. (AlOx/SiN)

7. Laseroffnung Basiskontakte

oW i

7. ARC SiN Yorderseite

B. ARC SiN Vorderseite

8. Siebdruck Kontakte

=

8. Laserdffnung Basiskontakte

9. Laseroffnung Basiskontakte

9. Kontaktsintern

9. Siehdruck Kontakte

FAN

%
F

10. Siebdruck Kontakte

11. Kontaktsintern

12, IV-Messung

10, IV-Messung
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10. Kontaktsintern

11. IV-Messung

n-Typ Basismaterial

Industrieller TOPCon Prozess

1.

2
3.
4

&l

Texturierung / Reinigung
Emitter Diffusion (BCl,)
PSG-Entfernung

PECVD Tunneloxid + a-Si +
Schutzoxid

Poly Anneal

Poly wrap around entfernen
(Vorderseite)

Vorderseiten-Passivierung + ARC
Siebdruck Kontakte

Kontaktsintern + LECO +
Lichtinduzierte H-Passivierung

10. IV-Messung
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p-IBC 1 Zelle (APs 2-5)

AAAAAAAAAAANA

SiN,  AlLO3

Cz-5i:Ga
p++ local Al-BSF

Tunnel oxide

\ Poly-Si (n)

Al contact
Ag contact
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_—
Iﬂ waen 7 Fraunhofer

for a sunny future ISE

Herausforderungen

 Layout mit verringerten Strukturbreiten v
 Laserdffnung fur Al-BSF Kontakte v
 Al-Siebdruck auf gelaserte Bereiche v
 Basisplatine fur IV-Messplatz v

« Herstellung Minimodule ... |auft noch
 Zuverlassigkeit Minimodule ... [duft noch

200pum
Alignment X

300um 200um
Alignment v Alignment v

centrotherm



G Masken fur lokale PECVD - Ideen fur IBC 2

Horiboote - Labor Fiducials
« Maske wird auf die Wafer gelegt

Vertikalboote - Produktion
* Pins halten Wafer und Maske als Paket
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G p-IBC 2 Zelle (APs 6-10)

Zelle und Maske fir lokale PECVD a-Si Beschichtung

IO, = PAAAAAAMANAINAIAININASASASNS

SiNy p-Si
plasma SiO,N,

n-poly-Si

PECVD
S G T Ty ) / n-a-Si .
w shadow mask £
e I I ]

IM. Stoehr et al., EUPVSEC (2020), pp. 521 - 524
2V, Mertens et al., EUPVSEC (2021), pp. 135-139
3V. Mertens et al., presented at Back Contact Workshop, Munich (2022)
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(U

Laser & Electronics

—= ISFH

Keine Kontamination des Cz Wafers?

Mechanisch stabil’

um-genaue Umsetzung des Layouts'?
Unterwanderung der Maske <10 pym’

Hohe Abscheiderate durch die Maske'
Siebdruckausrichtung an den Maskenstrukturen?
Spezifikation einer automatisierten
Maskenbeladung (Jonas&Redmann)

T = \
1 = 3 et
1 = = o ary L8
h L
1
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a-Si Entwicklung fur alle TOPCon-Schichten (APs 1&2)

e Optimierung Dotierprofile, Zweischicht a-Si  Optimierung PECVD Tunneloxide
P 24 P P &
— 102" £ - . - I - . A
@g : aIIeLZ,Tann:+92SC e NZO (02)1
—®—a3h) e 9
'E' 20 e 20 nm a-S(n) + PO1 + a-S(n** 4 c;,
) 10 ¥ A 20nma-S(n)+PO2 +aSn"" o 2
- 40 -Si(n) + PO1 + a-S(n*" ] ] :
o , r—#0nmadn) = Klassische PECVD SiON (SiO,) t
‘E 1019 s -+ -
8
§ SiH, O, SiH, O, SiH, O,
- 1018_ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, a 4
> 2 g
Q » 3 —1 1 1 1
o © O
'51017-? —————— ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff - a o “‘\‘\‘\“‘t
Q
> ]
g - Fraunhof-iIE‘ : SPP-PECVD SiO, — separate precursor pulse?
< 16 1 \ 1 \ ] :
10 <
0 50 100 150 \29@%\ ™
Depth [nm] LV. Mertens et al., Solar RRL 8(12) 2024 o lSFH

2Y. Larionova et al., Materials Science in Semiconductor
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iV (mV)

9

735

730

725

720

Nachweis der UV-Stabilitat von SPP-Oxiden

(AP 11)

SPP-PECVD SiO,

— ISFH

PECVD SiON

T005]iE

__ PECVD-AIO,/SiN,

ke SPP-PECVD Si0,/
_~ PECVD n-type poly-Si

" PECVD-AIO,/SiN,

.

0
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0.008 0.067 0.27 1.07
UV dose (kWh/m?)

0.008 0.067 0.27 1.07

2 . . .
UV dose (kWh/m®) Die relevante UV-Dosis zum Nachweis ist

noch nicht festgelegt.

it ] Leibniz
i © 2] Universitit
toe' 4 | Hannover

Yevgeniya Larionova — SilicoNPV 2026, Ankara



G Stabilitat von Zellen und Minimodulen (AP 11)

» Einfluss des Feuerschritts
« absichtlich 2x Feuern

 Einfluss des Laminierschritts
beeinflusst durch Feuerprozess

* Langsam & /schnell

e Tests in der Klimakammer: noch nicht
abgeschlossen

1000 h D/H
AM 1.5

II,M

____....__i_
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Klassische a-Si PECVD Hardware-Prozessoptimierung (AP 1)

Schonung des klassischen Quarzrohres durch
Liner - Vorbild: LPCVD

Quarz-Liner gebrochen
Titan-Liner erfolgreich
Umstellung auf
optimierte Ti-Liner
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Rezepte

- WafergrolRe M10 > G12R
« Waferlange +15% / Boothdhe + 10%
« Bessere Ausnutzung der Zylinderkammer
« Kein Mehrverbrauch

 Einschicht-Rezepte - Niedertemperatur 420°C

« Zweischicht-Rezepte -450...480 °C
« ,Tunneloxid” als Phosphorbarriere
« Temperaturoptimierung fur Liner
« Niedertemperatur erste Tests erfolgreich

« Umstellung auf O,-Tunneloxid lauft an
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G Grolde Industriedfen (AP 1, AP 12)

PECVD - Produktionsanlage (Metallkammer) Diffusion und Annealing

POCl, 7400 wafer/h
Oxidation 5500 wafer/h
LP-Anneal 6500 wafer/h

Front ARC 7754 wafer/h
Ruck ARC 8064 wafer/h
Ruck a-Si 7754 wafer/h

a-Si mit O,-Tunneloxid als neuer Standard

12 |  Olivia - Abschlussvortrag im PV-Dialog centrotherm



OLIVIA - Entwicklung neuer nasschemischer RIE|N|A]
Prozesse (AP 8) ¢

13

RENA-Additive

* Entwicklung eigener Additive
(Oxidschutz / Atzratensteigerung) fur
nasschemische Politur und Reinigung

—>starkt die Marktstellung durch die
Kombination aus Anlagen + Additiven

Technologischer Vorsprung

o Additive sind sowohl fur TOPCon-, wie
IBC-Zellen nutzbar

- bereit flr zuklnftige Generationen
von Solarzellen
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Integration in neue Anlagen

* Optimierte HF/HCI/O,-Reinigungen
fuhren zu Prozessverbesserungen und
Kosteneinsparungen, welche in eine
neue Generation von Anlagen
Implementiert werden

- Potenzial fur Verkaufe weltweit und
gestarkte Marktposition im wachsenden

TOPCon-/IBC-Segment

centrotherm



G Zusammenfassung erreichte Meilensteine

 a-Si Prozess auf Metallkammer-Anlage transferiert POLO-IBC Wirkungsgrad von 24,5 % wurde

und nachgemessen (MS 1.1) erreicht (MS 9.1)

« Dotiergas-Injektionssystem fur klassische PECVD « Herstellungskosten des POLO-IBC Prozessflusses:
konstruiert und Betriebssicherheit bestatigt 3.2 €ct/W, vs 4.2 £ct/W,,
(MS 1.2) (keine Folie) fUr TOPCon (auf Basis der Kostendaten von ISE)

« Dotiergas-Injektionssystem fur Metallkammer (M59.2)

PECVD integriert und getestet « POLO-IBC Messblockentwicklung (MS10.1):
(MS 1.3) (keine Folie) gunstiger PCB Chuck zertifiziert far ISFH CalTec

ISFH Nachweis UVID-Tests von SPP

« Spezielle Ruckkontakt-Strukturen von ISC und ISE
mit geringerer Breite (MS 3.1-3.3)

« Optimierte p-IBC 1 Zelle (MS 4.2)
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G Zusammenfassung und Wirkungsgrade

» Olivia und Paris: Ruckkontaktsolarzellen und deren « Wirkungsgrade ... p-Typ Laborzellen
Potenzial als Tandem-Tragerzellen

« n-Typ Tragerzellen aus Industrie n-Typ TOPCon
« p-Typ Tragerzellen aus Olivia

» Olivia = groB3es, industrienahes Projekt, grof3es 23.9 720 41.1 80.5
Konsortium und breite Wissensbasis 24 1* 723 40.8 81.5
 Paris = kleines, bilaterales Projekt fur ,Schaffer”: 24 5* 726 412 820

spezialisiert, wenig Organisationsaufwand,
partnerschaftlich schnell vorankommen

« Was ist unser wichtigstes Ergebnis aus Olivia? * Vo 742-744 mV entspricht ], = 2-3 fA/cm?
« Echte V,.715-725 mV bei p-Typ
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centrotherm international AG
Warttemberger Str. 31

89143 Blaubeuren

Germany

Tel +49 7344 918-0

Fax +49 7344 918-8388

www.centrotherm.de
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