(19) % Deutsches
Patent- und Markenamt

(1DE 10 2006 037 433 B4 2010.08.19

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2006 037 433.9
(22) Anmeldetag: 09.08.2006
(43) Offenlegungstag: 28.02.2008
(45) Veroffentlichungstag

der Patenterteilung: 19.08.2010

symtcte: HOTL 51/40 (2006.01)
HO1L 51/10(2006.01)
HOTL 21/312 (2006.01)
GO3F 7/20 (2006.01)
GO3F 1/14(2006.01)

Innerhalb von drei Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine
Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 1

Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
OVD Kinegram AG, Zug, CH

(74) Vertreter:
LOUIS, POHLAU, LOHRENTZ, 90409 Niirnberg

(72) Erfinder:
Schneider, Gernot, Baar, CH; Staub, René,
Hagendorn, CH; Tompkin, Wayne Robert, Dr.,
Baden, CH; Hansen, Achim, Dr., Zug, CH

(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:

DE 10 2004 059467 A1
US 2004/00 09 413 A1

us 6133933 A
us 5932397 A
EP 1624 338 A1
WO 2004/0 79 833 A1
wo 01/40 836 A1

(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung eines Mehrschichtkoérpers sowie Mehrschichtkérper

(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung eines
Mehrschichtkorpers, wobei der Mehrschichtkérper mindes-
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eine erste Belichtungsstrahlung (20a) und in dem mindes-
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DE 10 2006 037 433 B4 2010.08.19

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Mehrschichtkdrpers, insbesondere eines
Mehrschichtkdrpers mit mindestens einem elektronischen Bauelement, wobei der Mehrschichtkérper mindes-
tens zwei Funktionsschichten, insbesondere elektrische Funktionsschichten, auf einer Oberseite eines Trager-
substrats umfasst, welche im Register zueinander strukturiert sind. Die Erfindung betrifft weiterhin einen da-
nach erhaltlichen Mehrschichtkdrper.

[0002] DE 10 2004 059 467 A1 beschreibt elektronische Bauelemente in Form von organischen Feldeffekt-
transistoren (OFET), welche zu einem Logik-Gatter verschaltet sind sowie deren Herstellung auf einem Tra-
gersubstrat. Die Feldeffekttransistoren sind aus mehreren funktionalen Schichten bzw. Funktionsschichten
ausgebildet, die auf das Tragersubstrat insbesondere durch Drucken oder Rakeln aufgebracht werden. Das
Tragersubstrat ist unter anderem als Kunststoff-Folie mit einer Starke im Bereich von 6 bis 200 pm ausgebildet.

[0003] Weiter wird in der US 5,932,397 A ein Verfahren zur Herstellung von Lichtwellenleitern in einem Poly-
mermaterial beschrieben. Durch Bestrahlung des Polymermaterials mit Strahlung unterschiedlicher Wellenlan-
ge wird der Brechungsindex des Polymermaterials gezielt verandert und die Begrenzungen des Wellenleiters
erzeugt.

[0004] Weiter beschreibt die EP 1 624 338 A1 eine Belichtungsmaske zur Herstellung integrierter Halbleiter-
schaltungen, welche zur Belichtung eines Fotoresistfilm auf einem Substrat eingesetzt wird. Die Belichtungs-
maske weist zur Erhéhung der Auflésung neben einem transparenten Bereich einen semi-abschirmenden Be-
reich und einen phasenverschiebenden Bereich auf. Durch entsprechende Uberlagerung des durch diesen Be-
reich transmittierten Lichts wird ein besonders konturscharfes Belichtungsergebnis erzielt.

[0005] Dicke Tragersubstrate waren dabei bislang bevorzugt, da es sich bei der Verarbeitung diinner, kosten-
gunstigerer Tragersubstrate mit einer Dicke im Bereich von 6 bis etwa 50 ym gezeigt hat, dass diese zu einem
Verziehen wahrend der Verarbeitung neigen, wobei der Verzug sich mit jedem Verarbeitungsschritt andert.
Wird auf das diinne Tragersubstrat eine elektrische Funktionsschicht aufgebracht und strukturiert, so ergibt
sich bereits ein merklicher Verzug bzw. senkrecht zum Tragersubstrat gesehen eine Abweichung der Form der
Funktionsschicht von deren Idealform. Der Verzug wirkt sich besonders stérend aus, wenn nachfolgend oder
nach Aufbringung einer oder mehrerer vollflachiger Funktionsschichten, verbunden mit einer weiteren Ande-
rung der Dimensionen der bereits gebildeten strukturierten Funktionsschicht, eine weitere strukturierte Funkti-
onsschicht zu der bereits gebildeten strukturierten Funktionsschicht im Register angeordnet werden muss.

[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Verfahren zur Herstellung eines Mehrschichtkor-
pers mitim Register zueinander strukturierten Funktionsschichten sowie danach herstellbare Bauelemente an-
zugeben, insbesondere ein verbessertes Verfahren zur Herstellung elektronischer Bauelemente auf zum Ver-
ziehen neigenden Tragersubstraten bereitzustellen.

[0007] Die Aufgabe wird fir das Verfahren zur Herstellung eines Mehrschichtkérpers, der mindestens zwei
insbesondere elektrische Funktionsschichten auf einer Oberseite eines Tragersubstrats umfasst, welche im
Register zueinander strukturiert sind, durch ein Verfahren nach Anspruch 1 geldst.

[0008] Das erfindungsgemasse Verfahren ermdglicht trotz eines Verzugs des Tragersubstrats bei dessen
Verarbeitung eine unproblematische Anordnung der mindestens einen zweiten Funktionsschicht im perfekten
oder nahezu perfekten Register zur ersten Funktionsschicht, da der auftretende Verzug gleichermassen den
ersten Bereich und den mindestens einen zweiten Bereich betrifft. Die Form des ersten Bereichs wird senk-
recht zur Ebene des Tragersubstrats gesehen im Einklang mit der Form des mindestens einen zweiten Be-
reichs durch den Verzug verandert, so dass sich die Lage des ersten Bereichs hinsichtlich der Lage des min-
destens einen zweiten Bereichs nicht verschieben kann. Die Lage des ersten Bereichs sowie des mindestens
einen zweiten Bereichs wird somit bereits zu Beginn des Herstellungsverfahrens auf dem Tragersubstrat fest-
gelegt, so dass eine Ungenauigkeit in der Ausrichtung der ersten Funktionsschicht gegentber der mindestens
einen zweiten Funktionsschicht trotz eines Verzugs des Tragersubstrats nicht mehr auftreten kann. Die min-
destens eine zweite Funktionsschicht wird in einer von ihrer Idealform abweichenden und in einer an die aktuell
vorliegende Form der ersten Funktionsschicht angepassten Form lagegenau zur ersten Funktionsschicht aus-
gebildet. Aufgrund der genauen Positionierung der Funktionsschichten zueinander ist es nun mdglich, hoch-
wertige optische und/oder elektrische Bauelemente mit verbesserten optischen bzw. elektrischen Eigenschaf-
ten bei gleichzeitig geringerem Platzbedarf auf dem Tragersubstrat auszubilden.
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[0009] So werden bei der Herstellung von OFETs auf einem diinnen Tragersubstrat aufgrund der optimalen
Ausrichtung der Source/Drain-Elektroden gegeniber der Gate-Elektrode deutlich niedrigere Gate-Kapazitaten
erreicht, so dass eine Schaltgeschwindigkeit der OFETs deutlich erhéht ist. Wahrend bei den friiheren Herstel-
lungsmethoden ca. 80% der Flache des Tragersubstrats fir die Berlicksichtigung von Toleranzen bei der Her-
stellung der einzelnen Funktionsschichten verloren ging, ist nun eine deutlich bessere Ausnutzung der Flache
des Tragersubstrats moéglich, so dass um bis zu 100% mehr elektronische Bauelemente auf einem Tragersub-
strat gebildet werden kdénnen.

[0010] Das erfindungsgemasse Verfahren bietet sich hier weiter vor allem zur Herstellung von optischen Bau-
elementen an, welche zwei strukturierte, von einer Abstandsschicht voneinander getrennte Funktionsschich-
ten umfassen. Die beiden strukturierten Funktionsschichten kénnen hierbei metallische oder farbige Schichten
sein. Bevorzugt handelt es sich bei der ersten Funktionsschicht um eine opake Maskenschicht, welche bei Be-
trachtung eine winkelabhangige geometrische Abschattung der zweiten strukturierten Funktionsschicht be-
wirkt und so je nach Blickwinkel beispielsweise ein Farbflipp oder einen Wechsel der dargestellten Bildinfor-
mation erzeugt. Auch hier ist es moglich, dass die zwei oder mehr unabhangig voneinander strukturierbaren
Funktionsschichten unmittelbar aufeinander liegen und so beispielsweise ein Farbbild durch additive oder sub-
straktive Farbmischung bilden. Bei den Funktionsschichten kann es sich weiter auch um IR- oder UV-lumines-
zente unabhangig voneinander strukturierbare Schichten oder um Schichten handeln, die mit optisch variablen
Pigmenten (Dunnfilmschicht-Pigmente, Flissigkristall-Pigmente) versehen sind. Weiter ist es auch mdglich,
dass die optischen Funktionsschichten im weiteren auch von einem diffraktiven Oberflachen-Relief Gberlagert
sind und so beispielsweise metallische oder dielektrische Reflexionsschichten darstellen, die die Generierung
eines partiell vorhandenen optisch variablen Effekts (beispielsweise Hologramm) erméglichen.

[0011] Es kann vorgesehen sein, das Tragersubstrat auf der Unterseite direkt mit Reliefstrukturen zu verse-
hen oder eine auf die Unterseite aufgebrachte Schicht, insbesondere aus einem thermoplastischen Material
oder einem UV-Lack, mit Reliefstrukturen zu versehen. Dabei kann ein Spritzgusswerkzeug zum Einsatz kom-
men oder die Reliefstrukturen mittels Abformen eines Stempels in UV-Lack oder mittels eines gegebenenfalls
beheizten Stempels in thermoplastischem Material gebildet werden. Auch die Verwendung einer klassischen
Photolithographiemethode zur Bildung der Reliefstrukturen auf der Unterseite des Tragersubstrats, bei der ein
Photoresist aufgetragen, belichtet, entwickelt und als Atzmaske fiir die Unterseite verwendet wird, ist ohne wei-
teres maoglich.

[0012] Die Aufgabe wird fir einen Mehrschichtkdrper, insbesondere umfassend ein organisches elektroni-
sches Bauelement, welcher ein Tragersubstrat aus einem flexiblen Folienmaterial, insbesondere einem Kunst-
stofffolienmaterial, aufweist, durch einen Mehrschichtkérper nach Anspruch 39 geldst.

[0013] Das Tragersubstrat weist hierbei eine Dicke im Bereich von 3 pym bis 250 um, bevorzugt 6 pm bis 50
pum auf.

[0014] Die erste und zweite Belichtungsstrahlung kénnen sich hierbei beispielsweise durch ihre Wellenlange,
Polarisation, spektrale Zusammensetzung, den Beleuchtungseinfallwinkel, etc. unterscheiden.

[0015] Das Bauelement weist aufgrund der genauen Positionierung der Funktionsschichten zueinander be-
sonders gute und reproduzierbare optische und/oder elektrische Eigenschaften bei gleichzeitig geringem
Platzbedarf auf.

[0016] In einer ersten Variante des erfindungsgemassen Verfahrens wird die Unterseite des Tragersubstrats
prapariert, indem im ersten Bereich eine erste Reliefstruktur und im zweiten Bereich und im Register zur ersten
Reliefstruktur mindestens eine, zur ersten Reliefstruktur unterschiedliche zweite Reliefstruktur gebildet wird,
dass auf die Unterseite weiterhin eine Belichtungsmaskenschicht aufgebracht wird, wobei die Belichtungsmas-
kenschicht mit einer konstanten Flachendichte bezogen auf eine von der Tragerschicht aufgespannte Ebene
aufgebracht wird, dass im Register zur ersten Reliefstruktur die auf die Oberseite des Tragersubstrat aufge-
brachte erste Funktionsschicht strukturiert wird und dass im Register zu der mindestens einen zweiten Relief-
struktur die mindestens eine auf die Oberseite des Tragersubstrats aufgebrachte zweite elektrische Funktions-
schicht strukturiert wird. Bei diesem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird keine Belichtungsmaskenschicht
bendtigt.

[0017] Der ersten Variante des Verfahrens liegt die Erkenntnis zugrunde, dass durch die Reliefstrukturen im

ersten und mindestens einen zweiten Bereich physikalische Eigenschaften der auf das Tragersubstrat aufge-
brachten Belichtungsmaskenschicht, beispielsweise effektive Dicke oder optische Dichte, beeinflusst werden,
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so dass sich die Transmissions-Eigenschaften der Belichtungsmaskenschicht im ersten und zweiten Bereich
unterscheiden. Die Belichtungsmaskenschicht wird in einem Belichtungsverfahren als Maske fur die Teilentfer-
nung der ersten elektrischen Funktionsschicht und weiterhin auch fir die Teilentfernung der mindestens einen
zweiten elektrischen Funktionsschicht verwendet, indem jeweils eine photoempfindliche Schicht auf der Ober-
seite des Tragersubstrats durch die Belichtungsmaskenschicht — also auch durch das Tragersubstrat — hin-
durch belichtet und partiell entfernt wird, so dass eine Strukturierung der ersten bzw. der zweiten Funktions-
schicht unmittelbar erfolgt oder danach erfolgen kann.

[0018] Hierdurch wird gegentber den mit herkémmlichen Verfahren aufgebrachten Funktionsschichten der
Vorteil erzielt, dass diese ohne zusatzlichen Justieraufwand registergenau zueinander ausgerichtet sind. Es
haben nur die Toleranzen der Reliefstrukturen Einfluss auf die Toleranzen der Lage der beiden Funktions-
schichten. Die Anordnung von Bereichen der Belichtungsmaskenschicht mit gleichen physikalischen Eigen-
schaften erfolgt exakt im Register zum ersten und mindestens einen zweiten Bereich.

[0019] Das Tragersubstrat ist dabei moglichst dinn zu wahlen, da der Abstand zwischen der strukturierten
Schicht und der z. B. photoaktiven Schicht auf der gegentberliegenden Seite, insbesondere bei dicken Tra-
gern, einen Einfluss auf die Qualitat/Auflésung/Register der Funktionsschicht haben kann.

[0020] Bei der Belichtungsmaskenschicht handelt es sich um eine Schicht, die eine Doppel-Funktion erfullt,
da sie die Funktion einer hochgenauen Belichtungsmaske fiir den Herstellungsprozess von unterschiedlich
strukturierten Funktionsschichten erbringt.

[0021] Die Belichtungsmaskenschicht wird auf das Tragersubstrat vorzugsweise mittels Sputtern, Aufdamp-
fen oder Aufspriihen aufgebracht. Beim Sputtern liegt prozessbedingt ein gerichteter Materialauftrag vor, so
dass bei einem Aufsputtern von Material der Belichtungsmaskenschicht in konstanter Flachendichte bezogen
auf die von dem Tragersubstrat aufgespannte Ebene das Material auf das mit den Reliefstrukturen versehene
Tragersubstrat lokal unterschiedlich dick abgelagert wird. Beim Aufdampfen und Aufsprihen der Belichtungs-
maskenschicht wird verfahrenstechnisch vorzugsweise ebenfalls ein zumindest teilweise gerichteter Material-
auftrag erzeugt. Der Materialauftrag kann dabei nicht nur senkrecht, sondern auch in einem Winkel im Bereich
von 30 bis 150° zur von dem Tragersubstrat aufgespannten Ebene erfolgen. Dies ist insbesondere bei der Ver-
wendung periodischer symmetrischer oder asymmetrischer Reliefstrukturen von Vorteil, welche gezielt partiell
beschichtet werden sollen.

[0022] Dabei wird die Belichtungsmaskenschicht vorzugsweise von einer Metallschicht oder von einer
Schicht aus einer Metalllegierung gebildet. Solche Schichten kdnnen mit bewahrten Verfahren, wie Sputtern,
aufgebracht werden, und sie weisen bereits bei geringen Schichtdicken eine hinreichende optische Dichte auf.
Es kann sich bei der Belichtungsmaskenschicht aber auch um eine nichtmetallische Schicht handeln, die bei-
spielsweise eingefarbt sein kann, Flissigkristalle enthalten kann oder dotiert sein kann, beispielsweise mit Na-
no-Partikeln oder mit Nano-Spharen, um ihre optische Dichte zu erhéhen.

[0023] Weiter kann vorgesehen sein, dass die Belichtungsmaskenschicht auf das Tragersubstrat in einer Di-
cke aufgebracht wird, bei der die Belichtungsmaskenschicht weitgehend opak ist, vorzugsweise eine optische
Dichte von grdsser als 1,5 besitzt.

[0024] Uberraschender Weise hat sich gezeigt, dass sich durch die Erhéhung der Opazitat der Belichtungs-
maskenschicht das Verhaltnis der Transmissivitaten der Bereiche mit unterschiedlicher diffraktiver Reliefstruk-
tur vergrossern lasst. Wird mit entsprechender Beleuchtungsstarke durch eine Gblicherweise als opak bezeich-
nete Belichtungsmaskenschicht (beispielsweise optische Dichte von 5) belichtet, die aufgrund ihrer hohen op-
tischen Dichte normalerweise nicht als Maskenschicht eingesetzt werden wiirde, lassen sich besonders gute
Ergebnisse erzielen.

[0025] Von besonderem Vorteil ist, wenn die Belichtungsmaskenschicht auf das Tragersubstrat vollflachig in
einer Dicke aufgebracht wird, bei der die Belichtungsmaskenschicht eine optische Dichte zwischen 2 und 7 be-
sitzt. Zur Ausbildung besonders grosser Unterschiede der optischen Dichte der ersten und der zweiten Relief-
struktur kann in dem ersten Bereich als erste Reliefstruktur eine diffraktive Reliefstruktur mit einem hohem Tie-
fen-zu-Breiten-Verhaltnis der einzelnen Strukturelemente, insbesondere mit einem Tiefen-zu-Breiten-Verhalt-
nis >0,3, abgeformt werden und die zweite Reliefstruktur als Reliefstruktur mit niedrigerem Tiefen-zu-Brei-
ten-Verhaltnis ausgebildet werden.

[0026] Durch die Verwendung derartiger spezieller diffraktiver Reliefstrukturen ist es bei geeigneter Wahl der
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Schichtdicke der Belichtungsmaskenschicht méglich, sehr grosse, bereits mit dem Auge erkennbare Unter-
schiede in der optischen Dichte der ersten Schicht im ersten Bereich und im zweiten Bereich zu generieren.
Uberraschenderweise wurde jedoch festgestellt, dass derart grosse Unterschiede in der Transmission im ers-
ten und im zweiten Bereich fur die Umsetzung des erfindungsgemassen Verfahrens nicht zwingend sind. Es
kommt nur darauf an, dass sich der erste und der mindestens eine zweite Bereich durch ihre Transmissions-
eigenschaften beziehungsweise eine geringere oder eine gréssere optische Dichte abgrenzen.

[0027] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die photoempfindliche Schicht durch die Be-
lichtungsmaskenschicht hindurch mittels UV-Strahlung belichtet wird. Experimente haben gezeigt, dass die
durch die unterschiedliche Gestaltung der Reliefstruktur im ersten und zweiten Bereich erzielbaren Unterschie-
de in den Transmissionseigenschaften der Belichtungsmaskenschicht im Bereich der UV-Strahlung besonders
ausgepragt sind. Bei der Verwendung von UV-Strahlung fir die Belichtung lassen sich so besonders gute Er-
gebnisse erzielen.

[0028] Reliefstrukturen mit geringen Unterschieden im Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnis weisen bei diinner Be-
dampfung auch Ublicherweise relativ geringe Unterschiede in der Transmission auf. Selbst geringe relative Un-
terschiede kénnen jedoch verstarkt werden durch Vergrésserung der Schichtdicke der Belichtungsmasken-
schicht und damit der mittleren optischen Dichte. So lassen sich bereits bei recht geringen Unterschieden der
Transmission der Belichtungsmaskenschicht im ersten und im zweiten Bereich gute Ergebnisse erzielen. Bei
der Belichtungsmaskenschicht kann es sich um eine sehr diinne Schicht in der Gréssenordnung von einigen
nm handeln. Die mit gleichmassiger Flachendichte bezogen auf die von dem Tragersubstrat aufgespannte
Ebene aufgetragene Belichtungsmaskenschicht ist in Bereichen mit einem hohen Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnis
erheblich dinner ausgebildet als in Bereichen mit niedrigerem Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnis.

[0029] Das dimensionslose Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnis h/d ist ein kennzeichnendes Merkmal fir die Ver-
grésserung der Oberflache bei Verwendung von vorzugsweise periodischen Strukturen, beispielsweise mit si-
nusquadratischem Verlauf. Als Tiefe ist hier der Abstand zwischen dem héchsten und dem tiefsten aufeinander
folgenden Punkt einer solchen Struktur bezeichnet, d. h. es handelt sich um den Abstand zwischen ,Berg” und
»1al”. Als Breite ist der Abstand zwischen zwei benachbarten héchsten Punkten, d. h. zwischen zwei ,Bergen”,
bezeichnet. Je héher nun das Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnis ist, desto steiler sind die ,Bergflanken” ausgebildet
und desto diinner ist die auf den ,Bergflanken” abgeschiedene erste Schicht ausgebildet. Der Effekt der Aus-
bildung héherer Transmission oder Transparenz bei Zunahme des Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnisses wird auch
bei Strukturen mit vertikalen Flanken beobachtet, beispielsweise bei Rechteckgittern. Es kann sich aber auch
um Strukturen handeln, auf die dieses Modell nicht anwendbar ist. Beispielsweise kann es sich um diskret ver-
teilte linienférmige Bereiche handeln, die nur als ein ,Tal” ausgebildet sind, wobei der Abstand zwischen zwei
»1alern” um ein Vielfaches héher ist als die Tiefe der , Taler”. Bei formaler Anwendung der vorstehend genann-
ten Definition wiirde das so berechnete Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnis annahernd Null sein und nicht das cha-
rakteristische physikalische Verhalten widerspiegeln. Deshalb ist bei diskret angeordneten Strukturen, die im
wesentlichen nur aus einem , Tal” gebildet sind, die Tiefe des , Tales” zur Breite des ,Tales” ins Verhaltnis zu
setzen.

[0030] Der Grad der Verringerung der optischen Dichte kann in Abhangigkeit vom Untergrund, von der Be-
leuchtung usw. variieren. Eine wichtige Rolle spielt dabei die Absorption des Lichtes in der Belichtungsmas-
kenschicht.

[0031] Tabelle 1 zeigt den ermittelten Reflexionsgrad von zwischen Plastikfolien (Brechungsindex n = 1,5) an-
geordneten Belichtungsmaskenschichten aus Metall, insbesondere aus Ag, Al, Au, Cr, Cu, Rh und Ti bei einer
Licht-Wellenlange A = 550 nm. Das Dickenverhaltnis € ist hierbei als Quotient aus der fir den Reflexionsgrad
R =80% des Maximums R, und der fir den Reflexionsgrad R = 20% des Maximums R, erforderlichen Dicke
t der Metallschicht gebildet.
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Metall Ryax t fir 80% Ryy.x t fir 20% Ry, € h/d

Ag 0,944 31 nm 9 nm 3,4 1,92
Al 0,886 12 nm 2,5nm 4,8 2,82
Au 0,808 40 nm 12 nm 3,3 1,86
Rh 0,685 18 nm 4,5nm 4,0 2,31
Cu 0,557 40 nm 12 nm 3,3 1,86
Cr 0,420 18 nm 5nm 3,6 2,05
Ti 0,386 29 nm 8,5 nm 3,3 1,86

Tabelle 1

[0032] Aus der heuristischen Betrachtung heraus haben Silber und Gold (Ag und Au), wie zu sehen ist, einen
hohen maximalen Reflexionsgrad R,,,, und erfordern ein relativ kleines Tiefen-zu-Breiten-Verhéltnis zur Redu-
zierung der optischen Dichte der metallischen Belichtungsmaskenschicht, in dem vorstehenden Beispiel zur
Ausbildung von Transparenz. Aluminium (Al) hat zwar ein auch einen hohen maximalen Reflexionsgrad R,,,,,
erfordert aber ein hdheres Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnis. Vorzugsweise kann deshalb vorgesehen sein, die Be-
lichtungsmaskensschicht aus Silber oder Gold auszubilden.

[0033] Tabelle 2 zeigt nun die Berechnungsergebnisse, gewonnen aus strengen Beugungsberechnungen fur
als lineare, sinusférmige Gitter mit einem Gitterabstand von 350 nm ausgebildete Reliefstrukturen mit unter-
schiedlichen Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnissen. Die Reliefstrukturen sind mit Silber beschichtet mit einer nomi-
nalen Dicke t, = 40 nm. Das Licht, das auf die Reliefstrukturen auftrifft, hat die Wellenldnge A = 550 nm (griin)
und ist TE-polarisiert bzw. TM-polarisiert.

Tie- Gitterab- Tiefe in nm Reflexions- Transpa- Reflexions- Transpa-
fen-zu-Brei- | stand in nm grad (OR) TE | renzgrad grad (OR) renzgrad
ten-Verhalt- (0T) TE ™ (0T) T™
nis
0 350 0 84,5% 9,4% 84,5% 9,4%
0,3 350 100 78,4% 11,1% 50,0% 21,0%
0,4 350 150 42,0% 45,0% 31,0% 47,0%
1,1 350 400 2,3% 82,3% 1,6% 62,8%
2,3 350 800 1,2% 88,0% 0,2% 77,0%
Tabelle 2

[0034] Wie sich zeigte, ist die Transmission ausser vom Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnis auch abhangig von der
Polarisation des aufgestrahlten Lichtes. Diese Abhangigkeit ist in Tabelle 2 fir das Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnis
h/d = 1,1 dargestellt. Es kann vorgesehen sein, diesen Effekt fiir die selektive Ausbildung von Funktionsschich-
ten zu nutzen.

[0035] Weiterhin zeigte sich, dass der Transparenzgrad bzw. der Reflexionsgrad der Belichtungsmasken wel-
lenlangenabhangig ist. Dieser Effekt ist besonders gut fur TE-polarisiertes Licht ausgepragt.

[0036] Weiterhin zeigte sich, dass der Transparenzgrad bzw. die Transmission abnimmt, wenn der Einfalls-
winkel des Lichtes sich vom normalen Einfallswinkel unterscheidet, d. h. der Transparenzgrad nimmt ab, wenn
das Licht nicht senkrecht einfallt. Das bedeutet, dass die Belichtungsmaskenschicht nur in einem begrenzten
Einfallskegel des Lichtes transparent bzw. transparenter ausgebildet sein kann. Es kann also vorgesehen sein,
dass die Belichtungsmaskenschicht bei schrager Beleuchtung opak oder undurchlassig ausgebildet ist, wobei
auch dieser Effekt fir die selektive Ausbildung weiterer Funktionsschichten nutzbar ist.

[0037] Neben dem Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnis einer Reliefstruktur wird die Veranderung der optischen Dich-

te auch durch die Spatialfrequenz der Reliefstruktur beeinflusst. So hat sich weiter gezeigt, dass eine Veran-
derung des Transmissionsverhaltens einer auf eine Reliefstruktur aufgebrachten Belichtungsmaskenschicht
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erzielt werden kann, wenn das Produkt aus Spatialfrequenz und Relieftiefe in einem ersten Bereich der Reli-
efstruktur grésser als das Produkt aus Spatialfrequenz und Relieftiefe in einem zweiten Bereich der Reliefstruk-
tur ist.

[0038] Die Ausbildung von Bereichen unterschiedlicher Transparenz bzw. Transmission kann aber auch
durch andere Effekte erreicht werden, beispielsweise durch
— die Polarisationsabhangigkeit der Transmission infolge unterschiedlich orientierter Strukturen;
—den Formfaktor der Strukturen, d. h. Strukturen mit rechteckférmigem, sinusférmigem, sagezahnférmigem
oder sonstigem Profil kbnnen bei gleichem Produkt aus Spatialfrequenz und Relieftiefe eine unterschiedli-
che Transmission aufweisen,;
— gerichtetes Aufdampfen der Belichtungsmaskenschicht in Kombination mit speziellen Strukturen bzw.
Strukturkombinationen oder Strukturanordnungen.

[0039] Wenn es sich bei der ersten Reliefstruktur um eine Struktur mit einem stochastischen Profil handelt,
beispielsweise um eine Mattstruktur, kdnnen Korrelationslange, Rauhtiefe und statistische Verteilung des Pro-
fils typische Kenngrdssen sein, welche die Transmission beeinflussen.

[0040] Zur Ausbildung von Bereichen mit unterschiedlicher Transparenz oder Transmission ist es so auch
moglich, im ersten Bereich und im zweiten Bereich Reliefstrukturen zu verwenden, die sich in ein oder mehre-
ren der oben aufgefihrten Parameter unterscheiden.

[0041] In einer zweiten Variante des erfindungsgemassen Verfahrens wird die Unterseite des Tragersubstrats
prapariert, indem in dem ersten Bereich eine erste Reliefstruktur und in dem zweiten Bereich und im Register
zur ersten Reliefstruktur mindestens eine, zur ersten Reliefstruktur unterschiedliche zweite Reliefstrukturen ge-
bildet wird, dass im Register zur ersten Reliefstruktur die auf die Oberseite des Tragersubstrat aufgebrachte
erste Funktionsschicht strukturiert wird und dass im Register zu der mindestens einen zweiten Reliefstruktur
die mindestens eine auf die Oberseite des Tragersubstrats aufgebrachte zweite Funktionsschicht strukturiert
wird.

[0042] Die unterschiedlichen Belichtungseigenschaften ergeben sich hier aufgrund der unterschiedlichen
Beugung, Brechung oder Reflexion der Belichtungsstrahlung an den gebildeten Reliefstrukturen.

[0043] Die erste und zweite Belichtungsstrahlung unterscheidet sich bei diesem Ausfiihrungsbeispiel bevor-
zugt in ihrem Einfallswinkel und/oder in ihrer Wellenlange. So ist es beispielsweise moglich, als erste und zwei-
te Reliefstrukturen Linsenstrukturen, beispielsweise Zylinder-Linsen oder Freiform-Linsen, vorzusehen, die bei
unterschiedlichem Einfall der Belichtungsstrahlung das einfallende Licht im ersten Bereich oder im zweiten Be-
reich fokusieren und so die Durchlassigkeit des Tragersubstrats im ersten und zweiten Bereich abhangig von
der Belichtungsrichtung erhéhen. Weiter ist es moglich, diffraktive Reliefstrukturen auf der Unterseite des Tra-
gersubstrats vorzusehen, welche das Licht in Abhangigkeit von Einfallswinkel und/oder von der Wellenlange
durch Beugung in unterschiedlichen Bereichen fokusieren. So ist es zum einen maéglich, diffraktive Linsen vor-
zusehen, die abhangig von der Wellenlange des einfallenden Lichts einen unterschiedlichen Fokus besitzen
und so das Licht bei einer ersten Belichtungsstrahlung im ersten Bereich und bei einer zweiten Belichtungs-
strahlung, die sich von der ersten Belichtungsstrahlung in ihrer Wellenlange unterscheidet, im zweiten Bereich
fokusieren. Weiter ist es mdglich, Blazegitter zu verwenden, die sich durch ein sagezahnférmiges Reliefprofil
auszeichnen. Hierbei ist es moglich, den Einfallswinkel beziglich der Flanken des Sagezahns so zu wahlen,
dass bei einem ersten Einfallswinkels des Lichts eine Totalreflexion (bei Aufbringen einer speziellen
LRI-Schicht (auf die Blazestruktur) — (LRI = Low Refractive Index) — an der Flanke des Sagezahns stattfindet
und bei einem zweiten Einfallswinkel des Lichts die Lichtstrahlen auf den durch den Brechungswinkel bestimm-
ten Bereich gelenkt werden. Weiter ist es mdglich, durch geeignete Wahl der Blazeparameter (Tiefe, Periode,
Material, etc.) zu erreichen, dass zumindest ein signifikanter Unterschied in der transmittierten Intensitat fir die
beiden Einfallswinkel existiert.

[0044] Weiter ist es auch mdglich, dass die ersten und zweiten Reliefstrukturen mit einer optischen Trenn-
schicht, beispielsweise einer HRI-Schicht (z. B. ZnS) versehen werden.

[0045] Mittels der ersten und zweiten Variante des Verfahren lassen sich strukturierte Funktionsschichten
sehr hoher Auflésung erzielen. Die erzielbare Registrierung und Auflésung ist etwa um den Faktor 100 besser
als durch bekannte Strukturierungsverfahren erzielbar. Da die Breite der Strukturelemente der ersten Relief-
struktur im Bereich der Wellenlange des sichtbaren Lichtes (circa 380 bis 780 nm), aber auch darunter liegen
kann, kénnen Funktionsschichtbereiche mit sehr feinen Konturen ausgebildet werden. Damit werden auch in
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dieser Hinsicht grosse Vorteile gegentber den bisher verwendeten Verfahren erzielt, da eine weitere Miniatu-
risierung des Bauelements erfolgen kann.

[0046] Es konnen Linien und/oder Punkte mit hoher Aufldsung erzeugt werden, beispielsweise mit einer Brei-
te bzw. einem Durchmesser von weniger als 5 uym, insbesondere bis etwa 200 nm. Vorzugsweise werden Auf-
I6sungen im Bereich von etwa 0,5 pm bis 5 ym, insbesondere im Bereich von etwa 1 pm, erzeugt. Demgegen-
Uber sind mit Verfahren, die eine Justierung der strukturierten Funktionsschichten im Register vorsehen, Lini-
enbreiten kleiner als 10 pm nur mit sehr hohem Aufwand realisierbar.

[0047] Es ist bevorzugt, wenn die erste und/oder die mindestens eine zweite Reliefstruktur als diffraktive Re-
liefstrukturen ausgebildet werden. Dabei hat es sich bewahrt, wenn sich die erste und die mindestens eine
zweite Reliefstruktur in ihnrem Azimut unterscheiden.

[0048] Die erste und/oder die mindestens eine zweite Reliefstruktur werden insbesondere als Gitterstruktur,
wie Lineargitter oder Kreuzgitter, als isotrope oder anisotrope Mattstruktur, als binare oder kontinuierliche Fres-
nellinse, als Mikroprisma, als Blazegitter, als Kombinationsstruktur oder als Makrostruktur ausgebildet:
Lineargitter: z. B. Sinusgitter mit Linienzahlen von 100 I/mm bis 5000 I/mm und Strukturtiefen von 50 nm bis 5
pm.

Kreuzgitter: z. B. Sinusgitter mit Linienzahlen von 100 I/mm bis 5000 I/mm und Strukturtiefen von 50 nm bis 5
pm.

Mattstrukturen (isotrop/anisotrop): Korrelationslangen von 0,5 pm bisss 50 um und Strukturtiefen von 50 nm
bis 10 pm.

Blazegitter oder Mikroprismen: Linienzahlen von 10 I/mm bis 3000 I/mm und Strukturtiefen von 25 nm bis 10
pm.

Makrostruktur: beliebig geformte Oberflachenstrukturen, charakterisiert durch maximale Tiefe von 100 nm bis
10 pm, mit grossen Entfernungen (=100 um) zwischen Unsteigkeitsstellen des Oberflachenprofils.
Kombinatonsstrukturen: ergeben sich aus Kombinationen oben genannter Strukturen.

[0049] Gemass einer dritten Variante des erfindungsgemassen Verfahrens wird die Unterseite des Tragersub-
strats prapariert, indem in dem ersten Bereich eine erste Farbschicht und in dem zweiten Bereich und im Re-
gister zur ersten Farbschicht mindestens eine, zur ersten Farbschicht farblich unterschiedliche zweite Farb-
schicht angeordnet wird, und dass im Register zur ersten Farbschicht die auf die Oberseite des Tragersubstrat
aufgebrachte erste Funktionsschicht strukturiert wird und dass im Register zu der mindestens einen zweiten
Farbschicht die mindestens eine auf die Oberseite des Tragersubstrats aufgebrachte zweite elektrische Funk-
tionsschicht strukturiert wird. Die unterschiedlichen Farbschichten wirken dabei als Filter fir Belichtungsstrah-
lungen unterschiedlicher Wellenlangen.

[0050] Dabei wird beispielsweise im ersten Bereich musterférmig eine rote Farbschicht aufgedruckt, welche
fur eine blaue erste Belichtungsstrahlung durchlassig ist, und in einem zweiten Bereich eine blaue Farbschicht
aufgedruckt, welche fir eine rote zweite Belichtungsstrahlung durchlassig ist. Von der ersten und zweiten Farb-
schicht freie Bereiche des Tragersubstrats lassen beide Belichtungsstrahlungen durch, wahrend Bereiche,
welche mit beiden Farbschichten bedeckt sind, keine der beiden Belichtungsstrahlungen durchlassen.

[0051] Gemass der ersten, zweiten oder dritten Variante wird auf die Oberseite des Tragersubstrats bevor-
zugt die erste Funktionsschicht vollflachig aufgebracht wird, wobei vor oder nach Bildung der ersten Funktions-
schicht auf der Oberseite vollflachig eine erste photoempfindliche Schicht gebildet wird. Danach erfolgt eine
Belichtung der ersten photoempfindlichen Schicht mittels der ersten Belichtungsstrahlung durch das Trager-
substrat und gegebenenfalls die Belichtungsmaskenschicht hindurch, welche im ersten Bereich fir die erste
Belichtungsstrahlung durchlassig ist/sind, und die erste photoempfindliche Schicht wird im Register zum ersten
Bereich partiell entfernt, wobei unmittelbar oder nachfolgend eine Strukturierung der ersten Funktionsschicht
erfolgt. Weiterhin wird die mindestens eine zweite Funktionsschicht vollflachig auf die Oberseite aufgebracht,
wobei vor oder nach Bildung der mindestens einen zweiten Funktionsschicht vollflachig mindestens eine zwei-
te photoempfindliche Schicht auf der Oberseite gebildet wird. Nun erfolgt eine Belichtung der mindestens einen
zweiten photoempfindlichen Schicht mittels mindestens der zweiten Belichtungsstrahlung durch das Trager-
substrat und gegebenenfalls die Belichtungsmaskenschicht hindurch, welche(s) im zweiten Bereich fir die
zweite Belichtungsstrahlung durchlassig ist/sind, und die mindestens eine zweite photoempfindliche Schicht
wird im Register zum zweiten Bereich partiell entfernt, wobei unmittelbar oder nachfolgend eine Strukturierung
der mindestens einen zweiten Funktionsschicht erfolgt.

[0052] Es hat sich bewahrt, wenn die Unterseite des Tragersubstrats in einem dritten Bereich derart prapariert
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wird, dass der dritte Bereich sowohl fiir die erste als auch fir die mindestens eine zweite Belichtungsstrahlung
durchlassig ist. Dadurch lassen sich Bereiche der strukturierten ersten und der mindestens einen strukturierten
zweiten Funktionsschicht deckungsgleich Ubereinander anordnen. Im Falle der ersten und zweiten Variante mit
Reliefstrukturen werden die unterschiedlichen Reliefstrukturen im dritten Bereich nebeneinander oder sich
Uberlagernd ausgebildet. Im Fall der dritten Variante werden im dritten Bereich keine Farbschichten angeord-
net.

[0053] Weiterhin hat es sich bewahrt, wenn die Unterseite des Tragersubstrats in einem vierten Bereich derart
prapariert wird, dass der vierte Bereich undurchlassig fur die erste und mindestens eine zweite Belichtungs-
strahlung ist. Im Falle der ersten und zweiten Variante mit Reliefstrukturen werden keine oder ausgewahlte Re-
liefstrukturen im dritten Bereich ausgebildet. Im Fall der dritten Variante werden im dritten Bereich alle Farb-
schichten angeordnet.

[0054] Somit lassen sich mindestens vier unterschiedliche Belichtungszustande realisieren:
a) Belichten nur im ersten Bereich;
b) Belichten nur im mindestens einen zweiten Bereich;
¢) Belichten im ersten und im mindestens einen zweiten Bereich;
d) nicht Belichten;

[0055] Es hat sich bewahrt, wenn das unpraparierte Tragersubstrat aus einem Material und/oder in einer Di-
cke ausgebildet wird, so dass es fir die erste und/oder die mindestens eine zweite Belichtungsstrahlung durch-
lassig ist. Das unpraparierte Tragersubstrat kann aber auch so ausgebildet werden, dass es fiir die erste
und/oder die mindestens eine zweite Belichtungsstrahlung undurchlassig ist und erst durch die Praparation,
beispielsweise durch das Einbringen von Reliefstrukturen, oder beim Belichten, beispielsweise durch chemi-
sche Reaktionen usw., zumindest partiell fir die Belichtungsstrahlung durchlassig wird.

[0056] Es hat sich bewahrt, wenn die erste und die mindestens eine zweite Belichtungsstrahlung sich in ihrer
Wellenlange und/oder ihrer Polarisation und/oder ihrem Auftreffwinkeln auf die vom Tragersubstrat aufge-
spannte Ebene unterscheiden.

[0057] So werden fiir die dritte Variante des erfindungsgemassen Verfahrens insbesondere Belichtungsstrah-
lungen unterschiedlicher Wellenlange eingesetzt, beispielsweise rote Strahlung als erste Belichtungsstrahlung
und blaue Strahlung als die mindestens eine zweite Belichtungsstrahlung in Kombination mit einer blauen und
mit einer roten Farbschicht als erste und zweite Farbschichten.

[0058] Zwischen der strukturierten ersten und der mindestens einen strukturierten zweiten Funktionsschicht
kann vollflachig oder teilweise unterbrochen mindestens eine dritte Funktionsschicht ausgebildet werden. Da-
bei hat es sich bewahrt, wenn die mindestens eine dritte Funktionsschicht aus einem halbleitenden oder einem
elektrisch isolierenden Funktionsschichtmaterial gebildet wird.

[0059] Generell mussen Funktionsschichten, wie auch das Tragersubstrat, welche zwischen der Bestrah-
lungslichtquelle und einer photoempfindlichen Schicht im Strahlengang liegen, eine Mindest-Durchlassigkeit
fur die jeweilige Belichtungsstrahlung aufweisen, damit eine partielle Belichtung der photoempfindlichen
Schicht erfolgen kann. Dabei ist nicht nur der visuelle Eindruck (opak-transparent) entscheidend, sondern le-
diglich die Transmission der jeweiligen Schicht.

[0060] Bevorzugt wird die erste Funktionsschicht aus einem elektrisch leitenden Funktionsschichtmaterial ge-
bildet, um insbesondere Leiterbahnen und/oder Elektrodenflachen auszubilden.

[0061] Die strukturierte zweite Funktionsschicht wird, je nach Erfordernis des gebildeten Bauelements, aus
einem elektrisch leitenden oder einem halbleitenden oder einem dielektrischen Funktionsschichtmaterial ge-
bildet.

[0062] Generell kdnnen elektrisch leitende Funktionsschichten in einem Zwischenschritt galvanisch verstarkt
werden, um die elektrische Leitfahigkeit zu erhdhen.

[0063] Furdie drei Varianten hat es sich weiterhin bewahrt, wenn mindestens eine photoempfindliche Schicht
als elektrische Funktionsschicht verwendet wird. Die photoempfindliche Schicht kann nach ihrer Strukturierung
beispielsweise ein elektrisch leitende Schicht, eine halbleitende Schicht oder eine dielektrische Schicht ausbil-
den. Weiterhin kann mindestens eine photoempfindliche Schicht wahrend oder nach Durchfihrung des Ver-
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fahrens entfernt werden.

[0064] Es ist bevorzugt, wenn als photoempfindliche Schicht eine photoempfindliche Waschlackschicht oder
eine positive oder negative Photoresistschicht oder eine Photopolymerschicht eingesetzt wird. Positive Photo-
resiste lassen sich im belichteten Bereich, negative Photoreiste im unbelichteten Bereich entfernen. Auch eine
photoempfindliche Schicht, welche durch die Belichtung aktiviert wird und in den aktivierten Bereichen ein Atz-
mittel fUr die erste und/oder die mindestens eine zweite Funktionsschicht bildet, hat sich bewahrt.

[0065] Vorzugsweise wird als elektronisches Bauelement ein Kondensator ausgebildet, wobei die erste Funk-
tionsschicht elektrisch leitend ausgebildet und in Form von zwei Kondensatorelektroden strukturiert wird und
die mindestens eine zweite Funktionsschicht in Form einer strukturierten dielektrischen Schicht ausgebildet
wird.

[0066] Weiterhin ist es bevorzugt, wenn als elektronisches Bauelement ein Feldeffekttransistor, insbesondere
ein OFET, ausgebildet wird, wobei die erste Funktionsschicht elektrisch leitend und in Form von Sour-
ce/Drain-Elektroden strukturiert ausgebildet wird, wobei eine zweite Funktionsschicht elektrisch leitend und in
Form einer Gate-Elektrode strukturiert ausgebildet wird, oder umgekehrt, und wobei zwischen der ersten und
der mindestens einen zweiten Funktionsschicht vollflachig eine dritte Funktionsschicht aus einer halbleitenden
Schicht und vollflachig eine vierte Funktionsschicht aus einer dielektrischen Schicht gebildet werden. Dabei
kann somit ein Top-Gate- oder ein Bottom-Gate-Aufbau gewahlt werden.

[0067] Der Feldeffekttransistor wird insbesondere gebildet, indem auf die Oberseite des Tragersubstrats eine
photoempfindliche Waschlackschicht vollflachig aufgebracht wird, indem darauf vollflachig die erste Funktions-
schicht gebildet wird, dass nun die Belichtung mit der ersten Belichtungsstrahlung erfolgt, wobei die Wasch-
lackschicht im ersten Bereich unldslich wird, dass die Waschlackschicht inklusive der ersten Funktionsschicht
in den Ubrigen Bereichen abgewaschen und die erste Funktionsschicht strukturiert wird, dass anschliessend
die dritte und die vierte Funktionsschicht gebildet werden, dass weiterhin die zweite Funktionsschicht und dar-
auf eine Photoresistschicht vollflachig aufgebracht werden, dass nun die Belichtung mit der zweiten Belich-
tungsstrahlung erfolgt und die Photoresistschicht im Register zum zweiten Bereich strukturiert wird, und dass
unter Verwendung der strukturierten Photoresistschicht als Atzmaske ein Atzen und Strukturieren der zweiten
Funktionsschicht erfolgt.

[0068] Alternativ kann der Feldeffekttransistor gebildet werden, indem auf der Oberseite des Tragersubstrats
vollflachig die erste Funktionsschicht gebildet und eine erste Photoresistschicht vollflachig aufgebracht wird,
dass nun die Belichtung mit der ersten Belichtungsstrahlung erfolgt, dass die erste Photoresistschicht im Re-
gister zum ersten Bereich strukturiert und als Atzmaske zum Atzen und Strukturieren der ersten Funktions-
schicht verwendet wird, dass die Atzmaske entfernt wird, dass anschliessend die dritte Funktionsschicht und
die vierte Funktionsschicht gebildet werden, dass weiterhin die zweite Funktionsschicht und darauf eine zweite
Photoresistschicht vollflachig aufgebracht werden, dass nun die Belichtung mit der zweiten Belichtungsstrah-
lung erfolgt und die zweite Photoresistschicht im Register zum zweiten Bereich strukturiert wird, und dass unter
Verwendung der strukturierten zweiten Photoresistschicht als Atzmaske ein Atzen und Strukturieren der zwei-
ten Funktionsschicht erfolgt.

[0069] Es hat sich besonders bewahrt, wenn ein organisches elektrisches Bauelement enthaltend zumindest
eine organische Funktionsschicht gebildet wird.

[0070] Die organische Funktionsschicht wird vorzugsweise aus einer Flissigkeit, insbesondere durch Dru-
cken oder Rakeln, aufgebracht. Organische Funktionsschichtmaterialien kénnen unter anderem Polymere
sein, die in der Flussigkeit geldst sind. Die, die organischen Funktionsschichtmaterialien enthaltende Flussig-
keit kann auch eine Suspension oder Emulsion sein.

[0071] Eine organische elektrische Funktionsschicht kann alle Arten von Stoffen mit Ausnahme der klassi-
schen Halbleiter (kristallines Silizium oder Germanium) und der typischen metallischen Leiter beinhalten. Eine
Beschrankung im dogmatischen Sinne auf organisches Material im Sinne der Kohlenstoff-Chemie ist demnach
nicht vorgesehen. Der Begriff des Polymers schliesst hier ausdriicklich polymeres Material und/oder oligome-
res Material und/oder Material aus ,small molecules” und/oder Material aus ,Nano-Partikeln” ein. Schichten
aus Nano-Partikeln kdnnen beispielsweise mittels einer Polymersuspension aufbracht werden. Es kann sich
also bei dem Polymer auch um einen hybriden Werkstoff handeln, beispielsweise um einen n-leitenden poly-
meren Halbleiter auszubilden. Vielmehr sind auch beispielsweise Silicone eingeschlossen. Weiterhin soll der
Begriff nicht im Hinblick auf die Molekulgrosse beschrankt sein, sondern wie weiter oben ausgefihrt, ,small
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molecules” oder ,Nano-Partikel” einschliessen. Es kann vorgesehen sein, dass die organische Funktions-
schicht mit unterschiedlichem organischen Material ausgebildet wird.

[0072] Als p-leitende organische Halbleitermaterialien kdnnen Pentacen, Polyalkylthiophen etc. vorgesehen
sein, als n-leitende organische Halbleitermaterialien z. B. I6sliche Fulleren-Derivate.

[0073] Aufdem Tragersubstrat werden bevorzugt mindestens zwei elektronische Bauelemente gebildet. Die-
se kdnnen auch als Bestandteil einer elektronischen Schaltung miteinander verschaltet ausgebildet werden.

[0074] Insbesondere wird das Tragersubstrat aus einem kostengtinstigen flexiblen Folienmaterial, insbeson-
dere einem transparenten Kunststofffolienmaterial, mit einer Schichtdicke im Bereich von 3 pm bis 150 pm aus-
gebildet. Besonders bevorzugt sind hierbei Folien aus PET, PC, PEN. Aber auch die Verwendung starrer Tra-
gersubstrate, beispielsweise aus Glas, ist moglich.

[0075] Besonders bevorzugt ist es, wenn das Tragersubstrat bandférmig ausgebildet und in einem kontinu-
ierlichen Verfahren von Rolle-zu-Rolle verarbeitet wird. Dabei wird das Tragersubstrat auf eine Vorratsrolle auf-
gewickelt bereitgestellt, von dieser abgezogen und in dem erfindungsgemassen Verfahren mit den Funktions-
schichten des mindestens einen elektrischen Bauelements beschichtet und schliesslich wieder auf eine weite-
re Vorratsrolle aufgewickelt oder in einzelne Bauelemente, Bauelementegruppen oder Schaltungen zerteilt,
insbesondere durch Stanzen.

[0076] Das Tragersubstrat kann in einer weiteren Ausgestaltung von den elektrischen Funktionsschichten des
Bauelements ablésbar ausgebildet sein. Dazu wird insbesondere eine Abldseschicht zwischen dem Trager-
substrat und den elektrischen Funktionsschichten des mindestens einen elektrischen Bauelements vorgese-
hen. Ein Bauelement oder eine Bauelementgruppe kann mittels einer Kleberschicht, welche auf der dem Tra-
gersubstrat gegenuberliegenden Seite des Bauelements angeordnet wird, auf einem separaten Trager befes-
tigt und anschliessend das Tragersubstrat abgezogen werden. Die Verarbeitung kann dabei mittels fur Trans-
ferfolien bekannten Verfahren erfolgen. Dabei fungieren die Funktionsschichten inklusive der Kleberschicht als
Transferlage.

[0077] Ein erfindungsgemasses elektronisches Bauelement bzw. dessen strukturierte Funktionsschichten
koénnen aufgrund der geringen Dicke des Tragersubstrats einen Verzug im Bereich von 0 bis 10% aufweisen.
Der Verzug berechnet sich dabei aus der Formabweichung der strukturierten Funktionsschicht im Hinblick auf
ihre Idealform.

[0078] Das gebildete elektronische Bauelement passt sich insbesondere flexibel einer Geratekontur oder
ahnlichem an, so dass insbesondere eine Verwendung fir RFID-Tags, auf Verpackungsmaterial, Etiketten oder
ahnlichem mdglich ist.

[0079] Das elektronische Bauelement ist vorzugsweise als ein Kondensator, ein Feldeffekttransistor, insbe-
sondere ein OFET, eine LED, insbesondere eine OLED, oder als Diode ausgebildet.

[0080] Die Bildung elektronischer Schaltungen, insbesondere organischer elektronischer Schaltungen, mit
mindestens einem erfindungsgemassen elektronischen Bauelement ist ideal. Dabei kann auch die Schaltung
derart ausgebildet werden, dass diese sich flexibel einer Geratekontur oder dhnlichem anpasst.

[0081] Die Fig. 1a bis Fig. 2f sollen das erfindungsgemasse Verfahren beispielhaft erlautern. So zeigt:

[0082] Fig. 1a eine praparierte Unterseite eines Tragersubstrats;
[0083] Fig. 1b das Tragersubstrat aus Fig. 1 im Schnitt A-A';

[0084] Fig. 1c die Oberseite des Tragersubstrats aus Fig. 1a bei Belichtung mit einer ersten Belichtungs-
strahlung;

[0085] Fig. 1d die Oberseite des Tragersubstrats aus Fig. 1a bei Belichtung mit einer zweiten Belichtungs-
strahlung;

[0086] Fig. 2a das Tragersubstrat aus Fig. 1 im Schnitt A-A' mit darauf aufgebrachter erster Funktionsschicht
und erster negativer Photoresistschicht;
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[0087] Fig. 2b das Tragersubstrat aus Fig. 2a nach Strukturierung der Photoresistschicht und Atzen der ers-
ten Funktionsschicht;

[0088] Fig. 2c das Tragersubstrat aus Fig. 2a nach Entfernung der ersten Photoresistschicht in der Drauf-
sicht;

[0089] Fig. 2d das Tragersubstrat aus Fig. 2¢c mit darauf aufgebrachter zweiter Funktionsschicht und zweiter
positiver Photoresistschicht;

[0090] Fig. 2e das Tragersubstrat aus Fig. 2d nach Strukturierung der zweiten Photoresistschicht und Atzen
der zweiten Funktionsschicht; und

[0091] Fig. 2f das Tragersubstrat aus Fig. 2e nach Entfernung der zweiten Photoresistschicht in der Drauf-
sicht.

[0092] Fig. 1a zeigt ein Tragersubstrat 10 aus transparentem PET, welches eine praparierte Unterseite 10a
aufweist. Fig. 1b zeigt das Tragersubstrat 10 aus Fig. 1a im Schnitt A-K. Die Oberseite des Tragersubstrats
10 ist mit dem Bezugszeichen 10b bezeichnet. Die Unterseite 10a ist in einem ersten Bereich 1 mit einer ersten
diffraktiven Reliefstruktur und in einem zweiten Bereich 2 mit einer zweiten diffraktiven Reliefstruktur versehen.
Hierzu wird, wie bereits oben erlautert, in die Unterseite 10a des Tragersubstrats die erste und zweite Relief-
struktur direkt abgeformt oder die erste und zweite Reliefstruktur in eine auf der Unterseite vorgesehene Rep-
lizierlackschicht abgeformt. Bei der ersten und zweiten Reliefstruktur handelt es sich beispielsweise jeweils um
Sinusgitter mit einer Relieftiefe von 400 nm und einer Gitterperiode von 350 nm, wobei die Gitterlinien des Si-
nusgitters der ersten Reliefstruktur zu den Gitterlinien des Sinusgitters der zweiten Reliefstruktur zueinander
im wesentlichen senkrecht angeordnet sind. Wie aus der Tabelle 2 erkennbar ist, ergibt sich fir derartige Si-
nusgitter ein Transparenzgrad von 82,3% fur die TE-Polarisationsrichtung und 62,8% fur die TM-Polarisations-
richtung. Bei einer Beleuchtung der ersten und zweiten Reliefstruktur ergibt sich so fur die beiden unterschied-
lichen Polarisationsrichtungen ein relativer Transparenzunterschied von 30%.

[0093] Weiter ist es auch mdéglich, fiir die erste und zweite Reliefstruktur andere Beugungsstrukturen mit einer
Gitterperiode kleiner als der Wellenlange des fiir die Bestrahlung verwendeten Lichts einzusetzen, bei denen
sich der Azimutwinkel der ersten und zweiten Reliefstruktur unterscheidet und das Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnis
der Reliefstruktur bevorzugt grésser als 0,3 ist. Insbesondere kénnen hier die in der Tabelle 2 beispielhaft auf-
gefuhrten Reliefstrukturen mit einer Gitterperiode von 350 nm und einer Tiefe von 100 nm oder 800 nm ver-
wendet werden, wobei hierbei bevorzugt der Azimutwinkel der ersten und zweiten Reliefstruktur eine Winkel-
differenz von etwa 90° aufweisen.

[0094] Auf die ersten und zweiten Reliefstrukturen ist eine Beschichtungsmaskenschicht 100 aus Silber in ei-
ner konstanten Flachendichte bezogen auf die vom Tragersubstrat 10 aufgespannte Ebene vollflachig aufge-
sputtert.

[0095] Der erste Bereich 1 ist so fiir eine gemass den Gitterlinien der ersten Reliefstruktur orientiert, TE-po-
larisiertes Licht transparenter als der zweite Bereich. Umgekehrt ist der zweite Bereich fiir ein 90° hierzu pola-
risiertes Licht durchlassiger als der erste Bereich. Im dritten Bereich, in dem eine Uberlagerung der ersten und
zweiten Reliefstruktur vorgesehen ist (hier kreuzférmiges Sinusgitter mit einer Tiefe von 400 nm und einer Git-
terperiode von 350 nm) besteht die héhere Durchlassigkeit fir beide Polarisationsrichtungen. Wird so als erste
Belichtungsstrahlung 20a eine Belichtung mit linear polarisiertem Licht einer Wellenlange A = 550 nm gewahlt,
deren Polarisationsrichtung so gewahlt ist, dass das Licht beztiglich der ersten Reliefstruktur TE-polarisiert ist,
so besteht eine hdhere Durchlassigkeit (Transparenz) fiir die erste Belichtungsstrahlung 20a im ersten und drit-
ten Bereich. Fur eine zweite Belichtungsstrahlung 20b, bei der es sich um eine Belichtung mit linear polarisier-
tem Licht einer Wellenlange von 550 nm und mit einer zu der Polarisationsrichtung der Belichtungsstrahlung
20a um 90° verdrehten Polarisationsrichtung handelt, ergibt sich eine erhéhte Durchlassigkeit in dem zweiten
Bereich 2 und dem dritten Bereich 3.

[0096] In einem vierten Bereich 4 ohne Reliefstruktur liegt die Belichtungsmaskenschicht 100 opak und in ei-
ner Schichtdicke vor, so dass der vierte Bereich 4 undurchlassig fur die erste und die zweite Belichtungsstrah-
lung 20a, 20b ausgebildet ist.

[0097] FEig. 1c zeigt die Oberseite 10b des Tragersubstrats 10 aus Fig. 1a bei Belichtung der Unterseite 10a
mit der ersten Belichtungsstrahlung 20a. Im ersten Bereich 1 weist die Belichtungsmaskenschicht 100 auf der
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Unterseite 10a eine erhdhte Durchlassigkeit fur die erste Belichtungsstrahlung 20a auf.

[0098] Fig. 1d zeigt die Oberseite 10b des Tragersubstrats 10 aus Fig. 1a bei Belichtung der Unterseite 10a
mit der zweiten Belichtungsstrahlung 20b. Lediglich im zweiten Bereich 2 weist die Belichtungsmaskenschicht
100 auf der Unterseite 10a eine erhéhte Durchlassigkeit fir die zweite Belichtungsstrahlung 20b auf.

[0099] Fig. 2a zeigt das Tragersubstrat 10 aus Fig. 1a im Schnitt A-A' mit vollflachig darauf aufgebrachter ers-
ter Funktionsschicht 30 aus Kupfer in einer Schichtdicke von 0,1 pm bis 0,5 ym und weiterhin einer vollflachig
aufgebrachten ersten negativen Photoresistschicht 40. Von der Unterseite 10a des Tragersubstrats 10 her
dringt die erste Belichtungsstrahlung 20a verstarkt im ersten Bereich 1 durch die Belichtungsmaskenschicht
100, die Tragerschicht 10 sowie die erste Funktionsschicht 30 hindurch und fuhrt zu einer partiell starkeren Be-
lichtung der ersten Photoresistschicht 40. Die Belichtungsdauer und die Belichtungsstarke wird hierbei so auf
den fur die Photoresistschicht 40 verwendeten Photoresist abgestimmt, dass das Photoresist in dem partiell
starker belichteten Bereich 1 aktiviert wird, in den schwacher belichteten Bereich 2 und 4 jedoch nicht aktiviert
wird.

[0100] Die aktivierten Photoresist-Bereiche 40' verbleiben bei der Entwicklung und Strukturierung des Photo-
resists auf der ersten Funktionsschicht 30 und bilden eine Atzmaske fiir die erste Funktionsschicht 30.

[0101] Fig. 2b zeigt das Tragersubstrat 10 aus Fig. 2a nach einem Atzen der ersten Funktionsschicht 30. Es
wurden die Bereiche der ersten Funktionsschicht 30 entfernt, welche nicht von der Atzmaske bedeckt waren,
so dass eine strukturierte erste Funktionsschicht 30" gebildet wurde.

[0102] Fig. 2c zeigt das Tragersubstrat 10 aus Fig. 2b nach Entfernung der Atzmaske in der Draufsicht. Die
strukturierte erste Funktionsschicht 30’ liegt auf der Oberseite 10a des Tragersubstrats 10 im Register zum ers-
ten Bereich 1 vor (vergleiche Eig. 1¢).

[0103] FEia. 2d zeigt das Tragersubstrat 10 aus Eig. 2¢ im Querschnitt, mit einer vollflachig auf der strukturier-
ten ersten Funktionsschicht 30" und davon freien Bereichen des Tragersubstrats 10 aufgebrachten dritten
Funktionsschicht 50 aus einem transparenten organischen dielektrischen Material. Darauf ist vollflachig eine
zweite Funktionsschicht 31 aus Kupfer in einer Schichtdicke von 0,1 pym bis 0,5 ym und auf diese ebenfalls
vollflachig eine zweite positive Photoresistschicht 41 aufgebracht. Von der Unterseite 10a des Tragersubstrats
10 her dringt die zweite Belichtungsstrahlung 20b verstarkt im zweiten Bereich 2 durch die Belichtungsmas-
kenschicht 100, die Tragerschicht 10, die erste Funktionsschicht 30, die dritte Funktionsschicht 50 und die
zweite Funktionsschicht 31 hindurch und fihrt zu einer partiell starkeren Belichtung der zweiten Photoresist-
schicht 41. Die Belichtungsdauer und die Belichtungsstarke wird hierbei so auf den fiir die Photoresistschicht
41 verwendeten Photoresist abgestimmt, dass das Photoresist in dem partiell starker belichteten Bereich 2 ak-
tiviert wird, in den schwacher belichteten Bereichen 1 und 4 jedoch nicht aktiviert wird.

[0104] Die nicht aktivierten Photoresist-Bereiche 41" verbleiben bei der Entwicklung und Strukturierung des
positiven Photoresists auf der zweiten Funktionsschicht 31 und bilden eine Atzmaske fiir die zweite Funktions-
schicht 31.

[0105] Fig. 2e zeigt das Tragersubstrat 10 aus Fig. 2d nach Entwicklung und Strukturierung der zweiten Pho-
toresistschicht, bzw. deren verbliebenen unbelichteten Bereiche 41°, und nach einem Atzen der zweiten Funk-
tionsschicht 31, wobei die strukturierte zweite Funktionsschicht 31" gebildet wurde.

[0106] Fig. 2f zeigt das Tragersubstrat 10 aus Fig. 2e nach Entfernung der strukturierten zweiten Photore-
sistschicht 41" in der Draufsicht. Es ist die strukturierte zweite Funktionsschicht 31" auf der dritten Funktions-
schicht 50 erkennbar. Die Lage der strukturierten ersten Funktionsschicht 30" unter der dritten Funktionsschicht
50 ist durch eine gepunktete Linie angedeutet. Die strukturierte erste Funktionsschicht 30" ist in perfektem Re-
gister zur strukturierten zweiten Funktionsschicht 31' angeordnet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Mehrschichtkdrpers, wobei der Mehrschichtkérper mindestens zwei be-
reichsweise ausgebildete Funktionsschichten auf einer Oberseite (10b) eines Tragersubstrats (10) umfasst,
welche lagegenau im Register zueinander ausgebildet sind, dadurch gekennzeichnet, dass eine Unterseite
(10a) des Tragersubstrats (10) derart prapariert wird, dass in einem ersten Bereich (1) eine gegentiiber einem
mindestens einen zweiten Bereich (2) erhéhte Durchlassigkeit fir eine erste Belichtungsstrahlung (20a) und in
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dem mindestens einen zweiten Bereich (2) eine gegenlber dem ersten Bereich (1) erhéhte Durchlassigkeit fur
mindestens eine dazu unterschiedliche zweite Belichtungsstrahlung (20b) in festgelegter Lage im Register
zum ersten Bereich (1) resultiert, dass die Unterseite (10a) nacheinander mit der ersten und der mindestens
einen zweiten Belichtungsstrahlung (20a, 20b) belichtet wird, und dass die erste Belichtungsstrahlung (20a)
zur bereichsweisen Ausbildung einer ersten Funktionsschicht (30) und die mindestens eine zweite Belich-
tungsstrahlung (20b) zur bereichsweisen Ausbildung mindestens einer zweiten Funktionsschicht (31) auf der
Oberseite (10b) des Tragersubstrats (10) verwendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterseite (10a) des Tragersubstrats
(10) prapariert wird, indem im ersten Bereich (1) eine erste Reliefstruktur und im zweiten Bereich (2) und im
Register zur ersten Reliefstruktur mindestens eine, zur ersten Reliefstruktur unterschiedliche zweite Relief-
struktur gebildet wird, dass auf die Unterseite (10a) weiterhin eine Belichtungsmaskenschicht (100) aufge-
bracht wird, wobei die Belichtungsmaskenschicht (100) mit einer konstanten Flachendichte bezogen auf eine
vom Tragersubstrat (10) aufgespannte Ebene aufgebracht wird, dass im Register zur ersten Reliefstruktur die
auf die Oberseite (10b) des Tragersubstrats (10) aufgebrachte erste Funktionsschicht (30) bereichsweise aus-
gebildet wird und dass im Register zu der mindestens einen zweiten Reliefstruktur die mindestens eine auf die
Oberseite (10b) des Tragersubstrats (10) aufgebrachte zweite elektrische Funktionsschicht (31) bereichsweise
ausgebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Belichtungsmaskenschicht (100) von ei-
ner Metallschicht oder von einer Schicht aus einer Metalllegierung gebildet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die zweite
Reliefstruktur von diffraktiven Reliefstrukturen mit einem Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnis der einzelnen Strukture-
lemente von 20,3 gebildet werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten und zweiten Re-
liefstrukturen von Reliefstrukturen mit einer Gitterperiode <800 nm, bevorzugt <500 nm gebildet werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich die erste und die zwei-
te Reliefstruktur in ihrem Azimut um etwa 90° unterscheiden.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterseite (10a) des Tragersubstrats
(10) prapariert wird, indem in dem ersten Bereich (1) eine erste Reliefstruktur und in dem zweiten Bereich (2)
und im Register zur ersten Reliefstruktur mindestens eine, zur ersten Reliefstruktur unterschiedliche zweite
Reliefstruktur gebildet wird, dass im Register zur ersten Reliefstruktur die auf die Oberseite (10b) des Trager-
substrats (10) aufgebrachte erste Funktionsschicht (30) bereichsweise ausgebildet wird und dass im Register
zu der mindestens einen zweiten Reliefstruktur die mindestens eine auf die Oberseite (10b) des Tragersubst-
rats (10) aufgebrachte zweite elektrische Funktionsschicht (31) bereichsweise ausgebildet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und/oder die min-
destens eine zweite Reliefstruktur als diffraktive Reliefstrukturen ausgebildet werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sich die erste und die min-
destens eine zweite Reliefstruktur in ihrem Azimut unterscheiden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 9 dadurch gekennzeichnet, die erste und/oder die mindes-
tens eine zweite Reliefstruktur als Gitterstruktur, wie Lineargitter oder Kreuzgitter, als isotrope oder anisotrope
Mattstruktur, als bindre oder kontinuierliche Fresnellinse, als Mikroprisma, als Blazegitter, als Kombinations-
struktur oder als Makrostruktur ausgebildet wird.

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterseite (10a) des Tragersubstrats
(10) prapariert wird, indem in dem ersten Bereich (1) eine erste Farbschicht und in dem zweiten Bereich (2)
und im Register zur ersten Farbschicht mindestens eine, zur ersten Farbschicht farblich unterschiedliche zwei-
te Farbschicht angeordnet wird, und dass im Register zur ersten Farbschicht die auf die Oberseite (10b) des
Tragersubstrats (10) aufgebrachte erste Funktionsschicht (30) bereichsweise ausgebildet wird und dass im
Register zu der mindestens einen zweiten Farbschicht die mindestens eine auf die Oberseite (10b) des Tra-
gersubstrats (10) aufgebrachte zweite Funktionsschicht (31) bereichsweise ausgebildet wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf die Ober-
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seite (10b) die erste Funktionsschicht (30) vollflachig aufgebracht wird, dass vor oder nach Bildung der ersten
Funktionsschicht (30) auf der Oberseite (10b) vollflachig eine erste photoempfindliche Schicht (40) gebildet
wird, dass eine Belichtung der ersten photoempfindlichen Schicht (40) mittels der ersten Belichtungsstrahlung
(20a) durch das Tragersubstrat (10) und gegebenenfalls die Belichtungsmaskenschicht (100) hindurch erfolgt,
dass die erste photoempfindliche Schicht (40) im Register zum ersten Bereich (1) partiell entfernt wird, wobei
unmittelbar oder nachfolgend eine bereichsweise Ausbildung der ersten Funktionsschicht (30) erfolgt, dass
weiterhin die mindestens eine zweite Funktionsschicht (31) vollflachig auf die Oberseite (10b) aufgebracht
wird, dass vor oder nach Bildung der mindestens einen zweiten Funktionsschicht (31) vollflachig mindestens
eine zweite photoempfindliche Schicht (41) auf der Oberseite (10b) gebildet wird, dass eine Belichtung der
mindestens einen zweiten photoempfindlichen Schicht (41) mittels mindestens der zweiten Belichtungsstrah-
lung (20b) durch das Tragersubstrat (10) und gegebenenfalls die Belichtungsmaskenschicht (100) hindurch er-
folgt, dass die mindestens eine zweite photoempfindliche Schicht (41) im Register zum zweiten Bereich (2) par-
tiell entfernt wird, wobei unmittelbar oder nachfolgend eine bereichsweise Ausbildung der mindestens einen
zweiten Funktionsschicht (31) erfolgt.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterseite
(10a) des Tragersubstrats (10) in einem dritten Bereich (3) derart prapariert wird, dass die Durchlassigkeit des
dritten Bereichs (3) sowohl fiir die erste als auch fir die mindestens eine zweite Belichtungsstrahlung (20a,
20b) erhoht ist.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterseite
(10a) des Tragersubstrats (10) in einem vierten Bereich (4) derart prapariert wird, dass der vierte Bereich (4)
undurchlassig fir die erste und die mindestens eine zweite Belichtungsstrahlung (20a, 20b) ist.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das unprapa-
rierte Tragersubstrat (10) aus einem Material und in einer Dicke ausgebildet wird, so dass es fir die erste
und/oder die mindestens eine zweite Belichtungsstrahlung (20a, 20b) durchlassig ist.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und
die mindestens eine zweite Belichtungsstrahlung (20a, 20b) sich in ihrer Wellenlange unterscheiden.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und
die mindestens eine zweite Belichtungsstrahlung (20a, 20b) sich in ihrer Polarisation unterscheiden.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und
die mindestens eine zweite Belichtungsstrahlung (20a, 20b) in unterschiedlichen Winkeln auf die vom Trager-
substrat (10) aufgespannte Ebene auftreffen.

19. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Belichtungsmaskenschicht (100) auf
das Tragersubstrat (10) in einem Winkel im Bereich von 30 bis 150° zur von dem Tragersubstrat (10) aufge-
spannten Ebene aufgebracht, insbesondere aufgesputtert wird.

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
bereichsweise ausgebildeten ersten und der mindestens einen bereichsweise ausgebildeten zweiten Funkti-
onsschicht (30", 31") vollflachig mindestens eine dritte Funktionsschicht (50) ausgebildet wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine dritte Funktions-
schicht (50) aus einem halbleitenden oder einem elektrisch isolierenden Funktionsschichtmaterial gebildet
wird.

22. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die bereichsweise aus-
gebildete erste Funktionsschicht (30') aus einem elektrisch leitenden Funktionsschichtmaterial gebildet wird.

23. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die bereichsweise aus-
gebildete zweite Funktionsschicht (31") aus einem elektrisch leitenden oder einem halbleitenden oder einem
dielektrischen Funktionsschichtmaterial gebildet wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine elek-
trisch leitende Funktionsschicht (30°, 31') galvanisch verstarkt wird.
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25. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der
photoempfindlichen Schichten (40, 41) als elektrische Funktionsschicht verwendet wird.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der
photoempfindlichen Schichten (40, 41) wahrend oder nach Durchfiihrung des Verfahrens entfernt wird.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass als photoempfindliche
Schichten (40, 41) eine photoempfindliche Waschlackschicht oder eine Photoresistschicht oder eine Photopo-
lymerschicht eingesetzt werden.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 21 dadurch gekennzeichnet, dass die photoempfindliche
Schichten (40, 41) durch die Belichtung aktiviert werden und dass die aktivierten photoempfindlichen Schich-
ten ein Atzmittel fir die erste und/oder mindestens eine zweite Funktionsschicht (30, 31) bilden.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kondensator ausge-
bildet wird, dass die erste Funktionsschicht (30) elektrisch leitend ausgebildet und in Form von zwei Konden-
satorelektroden bereichsweise ausgebildet wird und dass die mindestens eine zweite Funktionsschicht (31) in
Form einer bereichsweise ausgebildeten dielektrischen Schicht ausgebildet wird.

30. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass ein Feldeffekttransistor,
insbesondere ein OFET, ausgebildet wird, dass die erste Funktionsschicht (30) elektrisch leitend und in Form
von Source/Drain-Elektroden bereichsweise ausgebildet wird, dass eine zweite Funktionsschicht (31) elek-
trisch leitend und in Form einer Gate-Elektrode bereichsweise ausgebildet wird, oder umgekehrt, und dass zwi-
schen der ersten (30) und der mindestens einen zweiten Funktionsschicht (31) vollflachig eine dritte Funktions-
schicht (50) aus einer halbleitenden Schicht und vollflachig eine vierte Funktionsschicht aus einer dielektri-
schen Schicht gebildet werden.

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass der Feldeffekttransistor gebildet wird, in-
dem auf die Oberseite (10b) des Tragersubstrats (10) eine photoempfindliche Waschlackschicht vollflachig
aufgebracht wird, dass darauf vollflachig die erste Funktionsschicht (30) gebildet wird, dass nun die Belichtung
mit der ersten Belichtungsstrahlung (20a) erfolgt, wobei die Waschlackschicht im ersten Bereich (1) unléslich
wird, dass die Waschlackschicht inklusive der ersten Funktionsschicht (30) in den tbrigen Bereichen abgewa-
schen und erste Funktionsschicht (30) bereichsweise entfernt wird, dass anschliessend die dritte (50) und die
vierte Funktionsschicht gebildet werden, dass weiterhin die zweite Funktionsschicht (31) und darauf eine Pho-
toresistschicht vollflachig aufgebracht werden, dass nun die Belichtung mit der zweiten Belichtungsstrahlung
(20b) erfolgt und die Photoresistschicht im Register zum zweiten Bereich (2) bereichsweise entfernt wird, und
dass unter Verwendung der bereichsweise ausgebildeten Photoresistschicht als Atzmaske ein Atzen und be-
reichsweises Ausbilden der zweiten Funktionsschicht (31) erfolgt.

32. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass der Feldeffekttransistor gebildet wird, in-
dem auf der Oberseite des Tragersubstrats (10) vollflachig die erste Funktionsschicht (30) gebildet und eine
erste Photoresistschicht vollflachig aufgebracht wird, dass nun die Belichtung mit der ersten Belichtungsstrah-
lung (20a) erfolgt, dass die erste Photoresistschicht im Register zum ersten Bereich (1) entfernt und als Atz-
maske zum Atzen und bereichsweisen Entfernen der ersten Funktionsschicht (30) verwendet wird, dass die
Atzmaske entfernt wird, dass anschliessend die dritte Funktionsschicht (50) und die vierte Funktionsschicht ge-
bildet werden, dass weiterhin die zweite Funktionsschicht (31) und darauf eine zweite Photoresistschicht voll-
flachig aufgebracht werden, dass nun die Belichtung mit der zweiten Belichtungsstrahlung (20b) erfolgt und
die zweite Photoresistschicht im Register zum zweiten Bereich entfernt wird, und dass unter Verwendung der
bereichsweise ausgebildeten zweiten Photoresistschicht als Atzmaske ein Atzen und bereichsweises Entfer-
nen der zweiten Funktionsschicht (31) erfolgt.

33. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein organisches
Bauelement enthaltend zumindest eine organische Funktionsschicht gebildet wird.

34. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Tra-
gersubstrat (10) mindestens zwei elektronische Bauelemente gebildet werden.

35. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens zwei elektronischen Bau-
elemente als Bestandteil einer elektronischen Schaltung ausgebildet werden.
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36. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragersub-
strat (10) aus einem flexiblen Folienmaterial, insbesondere einem transparenten Kunststofffolienmaterial, mit
einer Schichtdicke im Bereich von 3 bis 250 ym ausgebildet wird.

37. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragersub-
strat (10) bandférmig ausgebildet und in einem kontinuierlichen Verfahren von Rolle-zu-Rolle verarbeitet wird.

38. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragersub-
strat (10) von den elektrischen Funktionsschichten (30, 31', 50) des Bauelements abldsbar ausgebildet wird.

39. Mehrschichtkérper, erhaltlich nach einem der Anspriiche 1 bis 38, welcher ein Tragersubstrat (10) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass eine Unterseite (10a) des Tragersubstrats (10) derart prapariert ist, dass
in einem ersten Bereich (1) eine gegeniiber einem mindestens einen zweiten Bereich (2) erhdhte Durchlassig-
keit fur eine erste Belichtungsstrahlung (20a) und in dem mindestens einem zweiten Bereich (2) eine gegenu-
ber dem ersten Bereich (1) erhdhte Durchlassigkeit fir mindestens eine dazu unterschiedliche zweite Belich-
tungsstrahlung (20b) im Register in festgelegter Lage zum ersten Bereich (1) ausgebildet ist, und dass auf ei-
ner Oberseite (10b) des Tragersubstrats (10) mindestens zwei bereichsweise ausgebildete Funktionsschich-
ten (30', 31") im Register zueinander und weiterhin lagegenau im Register zu dem ersten und dem mindestens
einen zweiten Bereich (1, 2) angeordnet sind.

40. Mehrschichtkérper nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass in dem ersten Bereich (1) eine
erste Reliefstruktur und in dem zweiten Bereich (2) und im Register zur ersten Reliefstruktur mindestens eine,
zur ersten Reliefstruktur unterschiedliche zweite Reliefstruktur angeordnet ist.

41. Mehrschichtkérper nach einem der Anspriiche 39 oder 40, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Un-
terseite (10a) weiterhin eine Belichtungsmaskenschicht (100) angeordnet ist.

42. Mehrschichtkorper nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dass in dem ersten Bereich (1) eine
erste Farbschicht und in dem zweiten Bereich (2) und im Register zur ersten Farbschicht mindestens eine, zur
ersten Farbschicht farblich unterschiedliche zweite Farbschicht angeordnet ist.

43. Mehrschichtkorper nach einem der Anspriiche 39 bis 42, dadurch gekennzeichnet, dass der Mehr-
schichtkdrper ein oder mehrere elektrische Bauelemente, insbesondere einen Kondensator, einen Feldeffekt-
transistor, eine Solarzelle, ein eine photosensitive Schicht enthaltenes Bauelement, einen Widerstand, eine
Antenne, eine LED, insbesondere eine OLED, oder eine Diode aufweist.

44. Mehrschichtkorper nach einem der Anspriiche 39 bis 43, dadurch gekennzeichnet, dass der Mehr-
schichtkérper als Tragers-Substrat (10) eine Glasschicht aufweist, und dass der Mehrschichtkérper im Bereich
der Unterseite (10a) eine Replizierlackschicht aufweist, in die im ersten Bereich (1) eine erste diffraktive Reli-
efstruktur abgeformt ist, und in die in dem mindestens einen weiteren zweiten Bereich (2) eine davon unter-
schiedliche zweite diffraktive Reliefstruktur abgeformt ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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