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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines organischen

Bauteils

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur

Herstellung eines organischen Bauteils.

Das technische Gebiet der Erfindung betrifft die Herstellung
von Polymerelektronik-Bauteilen wie organische Leuchtdioden,
organische Solarzellen, organische Fotodetektoren oder orga-
nische Transistoren. Polymerelektronik-Bauteile zeichnen sich
im Allgemeinen dadurch aus, dass das Aufbringen der aktiven
organischen Schichten auf groBfen Fldchen durch kostenglinstige
Prozesse mbglich ist. Zu diesen Prozessen zadhlen zum einen
Spin-Coating und Rakel-Verfahren, bei denen das Bauteil ganz-
fldchig beschichtet wird, und zum anderen Druckverfahren zum

strukturierten Aufbringen der aktiven organischen Schichten.

Die Druckverfahren bieten prozesstechnische Vorteile, da bei
diesen eine nachtrdgliche Entfernung der organischen Schich-
ten, insbesondere an den Kontaktpads sowie auf den jeweiligen
Verkapselungsrandern, vermieden werden kann. Die nachtragli-
che Entfernung bedeutet nicht nur einen zusédtzlichen Prozess-
Schritt, sondern verursacht durch die Abtragung des Materials
auch eine unerwlinschte Verunreinigung mit Partikeln. Damit

geht eine Verringerung der Prozessausbeute einher.

Eine strukturierte Auftragung des organischen Materials er-
moglicht eine einfachere Kontaktierung und Verkapselung. Au-
Berdem werden bei Verwendung eines Druckverfahrens stdrende
horizontale elektrische Leitfahigkeitspfade, zum Beispiel
zwischen Leitungen und Kontaktpads, die bei vollflachiger
Auftragung der organischen Schichten elektrisch miteinander

verbunden sind, vermieden.

Die US-Patentanmeldung US 2002/0167024 Al beschreibt die Her-

stellung von organischen Leuchtdioden mittels Siebdruck- und
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Schablonendruckverfahren. Ein Problem bei der Verwendung von
solchen Sieb- und Schablonendruckverfahren in der Massenfer-
tigung besteht allerdings darin, die Viskositats- und Benet-
zungseigenschaften der organischen L&sungen so auf die Sieb-
bzw. Schablonenmaterialien anzupassen, dass ein scharf defi-
niertes und gleichzeitig homogenes Druckbild herstellbar ist.
Dafiir sind fir Jjedes organische Material aufwdndige Entwick-
lungszyklen nétig, in denen mittels oberfldchenaktiver Sub-
stanzen (so genannte Surfactants) und geeigneten Mischungen
unterschiedlicher Lésungsmittel ein Kompromiss zwischen
Druckbarkeit und Leistungsfahigkeit des herzustellenden Bau-

teils erzielt wird.

Besonders schwierig ist die Herstellung geeigneter Formulie-
rungen fiir die in organischen Fotodetektoren zum Einsatz kom-
menden Mischungen (so genannte Blends) von Elektronen trans-
portierenden und Locher transportierenden organischen Materi-
alien, die bekanntermaBen in niedriger Konzentration (0,5 — 5
Gewichtsprozent) in niedrig viskosen organischen Lo&sungsmit-
teln wie Toluol, Xylol, Mesitylen oder Chlorbenzol geldst
sind. Der Grund dafir ist, dass in diesen Mischungen die
Leistungsfahigkeit des organischen Bauelements besonders
stark von der Loslichkeit und Mischbarkeit der beiden aktiven
Komponenten abhidngt und somit stark auf Anderungen des L&-

sungsmittels oder auf zusdtzliche Beimischungen reagiert.

Intern von der Anmelderin durchgefithrte Drucktests mit be-
kannten Edelstahl-Druckschablonen (mit und ohne Tradgerrahmen)
haben gezeigt, dass mit den auf elektronische Eigenschaften
optimierten Formulierungen keine gute Homogenitat des Druck-
bildes und keine scharfe Randdefinitionen erreicht werden
kénnen. Der Grund dafiir liegt insbesondere darin, dass die
niedrig viskosen organischen Ldsungen kapillar in die Zwi-

schenrdume zwischen Metallschablone und Substrat eindringen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin,

ein einfaches und insbesondere kostengiinstiges Verfahren zur
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Herstellung eines organischen Bauteils bereitzustellen, das

scharfe Randdefinitionen aufweist.

FEine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
einfaches und insbesondere kostenglinstiges Verfahren zur Her-
stellung eines organischen Bauteils bereitzustellen, das bei
einem Strukturieren des Bauteils ein homogenes Druckbild si-
cherstellt.

Erfindungsgemd® wird zumindest eine dieser gestellten Aufga-
ben durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 und/oder durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Pa-

tentanspruchs 8 geldst.

Demgemdl wird erfindungsgemall ein Verfahren zur Herstellung
eines organischen Bauteils vorgeschlagen, bei dem zumindest
ein Druckverfahrenschritt zur Strukturierung des Bauteils
durchgefihrt wird, wobei der Druckverfahrensschritt die fol-
genden Schritte aufweist:

- Bereitstellen einer Druckschablone, die als eine aus
Kunststoff gefertigte Adhdsionsfolie ausgebildet ist, auf
dem Bauteil;

- Aufbringen eines organischen Materials auf der bereitge-
stellten Druckschablone; und

- Bedrucken des Bauteils mit dem aufgebrachten organischen

Material mittels der bereitgestellten Druckschablone.

Erfindungsgemdl ist auBerdem eine Druckvorrichtung zur Struk-
turierung eines organischen Bauteils mittels einer Druck-
schablone vorgesehen, wobei die Druckschablone als eine aus

Kunststoff gefertigte Adhdsionsfolie ausgebildet ist.

Vorteilhafterweise haftet die zur Strukturierung aufgebrachte
Adhdsions-Druckschablone auf dem zu strukturierenden Bauteil,
sodass ein Hineinlaufen des organischen Materials unter die
Schablone verhindert wird. Somit werden eine sehr gute Homo-
genitédt des Druckbildes und scharfe Randdefinitionen ermdg-

licht. Durch Verwendung der aus Kunststoff gefertigten Adha-
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sionsfolie wird die Ubliche aufwandige und teure Reinigung
der Edelstahl-Druckschablonen vermieden. Somit wird ein Ver-
fahrenschritt, namlich das Reinigen der Edelstahl-Druck-
schablonen eingespart. Adhdsionsfolien sind im Gegensatz dazu

billig zu erwerben.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen sowie der Beschrei-

bung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen.

Gemah einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wird die
Druckschablone vor dem Bedrucken des Bauteils mit dem aufge-
brachten organischen Material an das Bauteil angedriickt.
Durch das Andriicken der Adhasionsfolien-Druckschablone wird
das Anhaften an dem Bauteil verbessert und damit das kapilla-
re Unterlaufen der Schablone vollstdndig verhindert. Aublerdem

wird dadurch die Randqualitdt des Druckbildes weiter erhdht.

Gemdl einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird das
Andricken der Druckschablone an das Bauteil mittels einer
starren, planaren Platte oder mittels einer Rolle durchge-
fihrt.

Gemah einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind mehrere
Druckverfahrensschritte vorgesehen und fiir jeden Druckverfah-
rensschritt wird eine eigene Druckschablone, die nur ein ein-
ziges Mal benutzt wird, verwendet. Eine Besonderheit der Ver-
wendung von polymeren Druckfolien als Schablonen fir die Be-
schichtung mit organischen Losungen ist, dass die Adhasions-
folien die Lésung aufsaugen und dadurch quellen k&énnten. Da-
her ist es vorteilhaft, fiir jeden Druckschritt eine neue Fo-
lienschablone zu verwenden. Dies hat des Weiteren den Vor-
teil, dass es nicht zu Verunreinigungen auf den Folienunter-
seiten kommen kann. Eine Reinigung der Folienschablonen ent-
fallt damit und es kommt weiterhin nicht zu einer Verschlep-
pung der organischen L&sung zwischen den einzelnen Druck-
schritten. Die Verwendung einer neuen Adhdsionsschablone fir

jeden Druckschritt ist 6konomisch sinnvoll, da der Preis fir
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einen Quadratmeter Adhédsionsfolie zum Zeitpunkt der Anmeldung
unter einem Euro liegt und damit nur einen Bruchteil des
Quadratmeterpreises der organischen Materialien ausmacht. So-
mit ist der Einsatz von Adhédsionsfolien trotz des Folien-
verbrauchs kostengiinstig und vermeidet eine Verunreinigung

des organischen Bauteils durch Reste auf der Druckschablone.

Gemah einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind die ein-
zelnen Druckschablonen aufeinander folgender Druckverfahrens-
schritte auf einer Folienrolle angeordnet, wobei die Folien-
rolle fiir jeden Druckverfahrensschritt mittels eines Rolle-
zu-Rolle-Prozesses um Jjeweils eine Druckschablone weiterge-
spult wird. Dadurch kann die Strukturierung und damit die
Herstellung des organischen Bauteils deutlich beschleunigt

werden, sodass Zeit und damit Kosten eingespart werden.

Gemdl einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden die
einzelnen Druckschablonen aufeinander folgender Druckverfah-
rensschritte auf einer zusdtzlichen Tragerfolie, von der die
Druckschablone nach dem Andriicken auf das Bauteil abgeldst
wird, angeordnet und die Trdgerfolie wird mit den angeordne-
ten Druckschablonen auf einer Folienrolle aufgerollt. Somit
ldsst sich die Herstellung des organischen Bauteils weiter

beschleunigen.

Gemdl einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden die
einzelnen Druckschablonen der aufeinander folgenden Druckver-
fahrensschritte voneinander trennbar auf der Tradgerfolie an-
geordnet. Somit sind die Druckschablonen auf einfache Art und
Weise hintereinander auf dem zu strukturierenden organischen

Bauteil aufbringbar.

Gemdl einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist die

Druckvorrichtung auf:

- erste Mittel, die die Druckschablone auf dem Bauteil be-
reitstellen;

- zweite Mittel, die ein organisches Material auf der be-

reitgestellten Druckschablone aufbringen; und
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- dritte Mittel, die das Bauteil mit dem aufgebrachten orga-
nischen Material mittels der bereitgestellten Druckschab-

lone bedrucken.

Gemah einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist eine An-
drickvorrichtung vorgesehen, welche die Druckschablone vor
dem Bedrucken des Bauteils mit dem organischen Material an

das Bauteil andrickt.

Gemdl einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist die An-
drickvorrichtung als eine starre, planare Platte oder als ei-
ne zusatzliche Tradgerfolie, von der die Druckschablone (2;
21-23) nach dem Andriicken auf das Bauteil (1) abldésbar ist,
ausgebildet.

Gemdl einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weisen die
einzelnen Druckschablonen der aufeinander folgenden Druckver-
fahrensschritte und/oder die Trdgerfolie in deren Randbereich
zumindest eine Positioniereinrichtung auf, die als Positio-
nierungshilfe fiir eine exakte Positionierung der jeweiligen
Druckschablone auf dem zu bedruckenden Bauteil dient. Die Po-
sitioniereinrichtung ist beispielsweise als eine Ausnehmung
oder Loch ausgebildet. Dadurch wird die Positionierung der
Druckschablone auf dem zu strukturierenden Bauteil verbessert

und das Herstellungsverfahren wird weiter beschleunigt.

Gemdl einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist das orga-
nische Bauteil als organische Leuchtdiode, organische Solar-
zelle, organischer Fotodetektor oder als organischer Transis-

tor ausgebildet.

GemdB einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist das or-
ganische Material ein Elektronen transportierendes Material,
insbesondere ein Fullerenderivat und/oder ein Locher trans-

portierendes Material, insbesondere ein Polythiophen auf.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den schemati-
schen Figuren der Zeichnung angegebenen Ausfiihrungsbeispiele

naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Ansicht eines ersten Ausfihrungs-

beispiels der vorliegenden Erfindung;

Figur 2 eine schematische Ansicht eines zweiten Ausfiih-

rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung; und

Figur 3 eine schematisches Ablaufdiagramm eines bevorzugten
Ausfihrungsbeispiels des erfindungsgemdBen Verfah-

rens.

In allen Figuren sind gleiche bzw. funktionsgleiche Elemente
und Signale - sofern nichts anderes angegeben ist - mit den-

selben Bezugszeichen versehen worden.

In Figur 1 ist eine schematische Ansicht eines ersten Ausfiih-
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung zur Herstellung ei-
nes organischen Bauteils 1 darstellt. Das erfindungsgemédle
Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass zumindest ein
Druckverfahrenschritt zur Strukturierung des Bauteils 1
durchgefihrt wird, bei dem ein organisches Material mittels
einer Druckschablone 2 auf das Bauteil 1 strukturiert wird,
die als eine aus Kunststoff gefertigte Adhasionsfolie ausge-
bildet ist.

Eine Adhdsionsfolie ist beispielsweise eine weiche, sehr
glatte Kunststofffolie aus PVC oder PE, die ohne Klebstoff
auf glatten Oberfldchen haftet. Bewirkt wird diese Haftung
durch lockere molekulare Bindungen (Van-der-Waals-Bindungen)
zwischen den Grenzschichten der Flachen der Folie und des

Bauteils 1 bzw. des Substrates des Bauteils 1.

Vorzugsweise wird die Druckschablone 2 vor der Strukturierung
des organischen Materials an das Bauteil 1 angedrickt. GeméaB

dem Ausfihrungsbeispiel nach Figur 1 wird die Druckschablone
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2 an das Bauteil 1 mittels einer starren, planaren Platte 3
gedriickt. Vorzugsweise weist die Platte 3 Zapfen 6 auf und in
der Druckschablone 2 sind entsprechende Lécher 5 vorgesehen,
die als Positionierungshilfen fir eine exakte Positionierung
der Druckschablone 2 auf dem zu bedruckenden Bauteil 1 die-
nen. Dabel greifen die Zapfen 6 in die Positioniereinrichtun-
gen oder Ldocher 5 ein und halten die Druckschablone 2 in ei-
ner vorbestimmten Position, wobei zumindest das Eigengewicht
der Platte 3 die Druckschablone 2 an das Bauteil 1 presst.
Nach Fixierung der Druckfolie 2 kann dann mithilfe einer Ra-

kel der eigentliche Druckvorgang beginnen.

Vorzugswelise ist das organische Bauteil 1 als organische
Leuchtdiode, organische Solarzelle, organischer Fotodetektor
oder als organischer Transistor ausgebildet. Das organische
Material weist vorzugsweise ein Elektronen transportierendes
Material, insbesondere ein Fullerenderivat und/oder ein L&-
cher transportierendes Material, insbesondere ein Polythi-

ophen auf.

In Figur 2 ist eine schematische Ansicht eines zweiten Aus-
fihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung zur Herstellung
eines organischen Bauteils 1 dargestellt, beil dem zumindest
ein Druckverfahrenschritt zur Strukturierung des Bauteils 1
durchgefiihrt wird. Bei dem jeweiligen erfindungsgemdflen
Druckverfahrenschritt wird ein organisches Material mittels
einer Druckschablone 21-23 auf das Bauteil 1 strukturiert,
wobel die Druckschablone 21-23 als eine aus Kunststoff gefer-

tigte Adhasionsfolie ausgebildet ist.

Das zweite Ausfiihrungsbeispiel gemdl Figur 2 unterscheidet

sich von dem in Figur 1 abgebildetem Ausfihrungsbeispiel da-
hingehend, dass die Druckschablone 21-23 vor der Strukturie-
rung beziehungsweise vor dem Bedrucken mittels eilner zusatz-
lichen Trédgerfolie 4 an das Bauteil 1 angedrickt wird. Die

Trdgerfolie 4 wird nach dem Andriicken auf das Bauteil 1 wvon
der Druckschablone 21-23 abgeldst. Vorzugsweise wird flir je-

den Druckverfahrenschritt eine eigene Druckschablone 21-23
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verwendet. Die einzelnen Druckschablonen 21-23 der aufeinan-
der folgenden Druckverfahrenschritte sind auf einer Folien-
rolle angeordnet, die eine erste Rolle 7 und eine zweite Rol-
le 8 zum Auf- und Abrollen aufwelist. Mittels eines Rolle-zu-
Rolle-Prozesses zwischen der ersten Rolle 7 und der zweiten
Rolle 8 wird fiir jeden Druckverfahrensschritt um eine Druck-

schablone 21-23 weltergespult.

Figur 2 zeigt die Trédgerfolie 4, von der eine erste Druck-
schablone 21 bereits auf das Bauteil 1 aufgebracht ist und
welche noch eine zweite Druckschablone 22 und eine dritte

Druckschablone 23 tragt.

Gemah Figur 2 sind die aufeinander folgenden Druckschablonen
21-23 auf der Tradgerfolie 4 angeordnet und vorzugsweise von-

einander trennbar.

Vorzugsweise werden die aufeinander folgenden Druckschablonen
21-23 und/oder die Trédgerfolie 4 im Randbereich mit Léchern 5
versehen (siehe Figur 1), die als Positionierungshilfen filr
eine exakte Positionierung der Jjeweiligen Druckschablone 21-

23 auf dem zu bedruckenden Bauteil 1 dienen.

Figur 3 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm eines bevor-
zugten Ausfihrungsbeispiels des erfindungsgemdfben Verfahrens
zur Herstellung des organischen Bauteils 1, bei dem zumindest
ein Druckverfahrensschritt zur Strukturierung des Bauteils 1
durchgefihrt wird. Dabei weist der Druckverfahrensschritt die

folgenden Verfahrensschritte a bis c auf:

Verfahrensschritt a:

Bereitstellen einer Druckschablone 2; 21-23, die als eine aus
Kunststoff gefertigte Adhédsionsfolie ausgebildet ist, auf dem
Bauteil 1.

Verfahrensschritt b:

Aufbringen eines organischen Materials auf der bereitgestell-
ten Druckschablone 2;21-23.
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Verfahrensschritt c:

Bedrucken des Bauteils 1 mit dem aufgebrachten organischen

Material mittels der bereitgestellten Druckschablone 2;21-23.

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand der bevor-
zugten Ausfilhrungsbeispiele beschrieben wurde, ist sie darauf
nicht beschrankt, sondern auf vielfdltige Art und Weise modi-
fizierbar. Beispielsweise ist es denkbar, auch andere Kunst-

stoffe als PVC oder PE fiur die Adh&dsionsfolie zu verwenden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines organischen Bauteils (1),
bei dem zumindest ein Druckverfahrensschritt zur Strukturie-
rung des Bauteils (1) durchgefiihrt wird, wobei der Druckver-
fahrensschritt die folgenden Schritte aufweist:

(a) Bereitstellen einer Druckschablone (2;21-23), die als ei-
ne aus Kunststoff gefertigte Adhdsionsfolie ausgebildet
ist, auf dem Bauteil (1);

(b) Aufbringen eines organischen Materials auf der bereitge-
stellten Druckschablone (2;21-23); und

(c) Bedrucken des Bauteils (1) mit dem aufgebrachten organi-
schen Material mittels der bereitgestellten Druckschablo-
ne (2;21-23).

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Druckschablone (2; 21-23) vor dem Bedrucken des Bau-
teils (1) mit dem aufgebrachten organischen Material an das

Bauteil (1) angedriickt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Andriicken der Druckschablone (2; 21-23) an das Bau-
teil (1) mittels einer starren, planaren Platte (3) oder mit-

tels einer Rolle durchgefihrt wird.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Druckverfahrensschritte vorgesehen sind und dass
fiir jeden Druckverfahrensschritt eine eigene Druckschablone
(2; 21-23), die ein einziges Mal benutzt wird, verwendet

wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeilichnet,
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dass die einzelnen Druckschablonen (2; 21-23) aufeinander

folgender Druckverfahrensschritte auf einer Folienrolle (7,8)
angeordnet sind, die fir jeden Druckverfahrensschritt mittels
eines Rolle-zu-Rolle-Prozesses um Jjewells eine Druckschablone

(2; 21-23) weitergespult wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die einzelnen Druckschablonen (2;21-23) aufeinander fol-
gender Druckverfahrensschritte auf einer zusatzlichen Trager-
folie (4), von der die Druckschablone (2;21-23) nach dem An-
dricken auf das Bauteil (1) abgeldst wird, angeordnet werden
und dass die Trédgerfolie (4) mit den angeordneten Druckschab-

lonen (2;21-23) auf einer Folienrolle (7,8) aufgerollt wird.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die einzelnen Druckschablonen (2; 21-23) der aufeinander
folgenden Druckverfahrensschritte voneinander trennbar auf

der Tragerfolie (4) angeordnet werden.

8. Druckvorrichtung zur Strukturierung eines organischen Bau-
teils (1) mittels einer Druckschablone (2; 21-23), die als
eine aus Kunststoff gefertigte Adhdsionsfolie ausgebildet

ist.

9. Druckvorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Druckvorrichtung aufweist:

- erste Mittel, die die Druckschablone (2; 21-23) auf dem
Bauteil (1) bereitstellen;

- zweite Mittel, die ein organisches Material auf der be-
reitgestellten Druckschablone (2; 21-23) aufbringen; und

- dritte Mittel, die das Bauteil (1) mit dem aufgebrachten
organischen Material mittels der bereitgestellten Druck-
schablone (2; 21-23) bedrucken.
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10. Druckvorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Andrickvorrichtung (3, 4) vorgesehen ist, welche
die Druckschablone (2; 21-23) vor dem Bedrucken des Bauteils

(1) mit dem organischen Material an das Bauteil (1) andriickt.

11. Druckvorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Andrickvorrichtung (3, 4) als eine starre, planare
Platte (3) oder als eine zusatzliche Tradgerfolie (4), von der
die Druckschablone (2; 21-23) nach dem Andricken auf das Bau-

teil (1) ablésbar ist, ausgebildet ist.

12. Druckvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche
8 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

die einzelnen Druckschablonen (2; 21-23) der aufeinander fol-
genden Druckverfahrensschritte und/oder die Trédgerfolie (4)
in deren Randbereich zumindest eine Positioniereinrichtung
(5) aufweisen, die als Positionierungshilfe fir eine exakte
Positionierung der jeweiligen Druckschablone (2; 21-23) auf

dem zu bedruckenden Bauteil (1) dient.

13. Druckvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriche 8
bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das organische Bauteil (1) als organische Leuchtdiode,
organische Solarzelle, organischer Fotodetektor oder als or-

ganischer Transistor ausgebildet ist.

14. Druckvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriche 8
bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass das organische Material ein Elektronen transportierendes
Material, insbesondere ein Fullerenderivat und/oder ein L&-
cher transportierendes Material, insbesondere ein Polythi-

ophen aufweist.
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