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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a multilayer body, wherein the multilayer body comprises at least
two functional layers on a top side of a carrier substrate, which are patterned in register with one another by preparing an underside
of the carrier substrate in such a way that in a first region there results a transmissivity for a first exposure radiation and in at least one
second region there results a transmissivity for at least one second exposure radiation, different from said first exposure radiation, in
register with the first region, that the underside is successively exposed with the first and the at least one second exposure radiation,
and that the first exposure radiation is used for patterning a first functional layer and the at least one second exposure radiation is
used for patterning at least one second functional layer on the top side of the carrier substrate.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Mehrschichtkdrpers, wobei der Mehrschicht-
korper, mindestens zwei Funktionsschichten auf einer Oberseite eines Trégersubstrats umfasst, welche im Register zueinander struk-
turiert werden, indem eine Unterseite des Trégersubstrats derart préapariert wird, dass in einem ersten Bereich eine Durchléssigkeit
fiir eine erste Belichtungsstrahlung und in mindestens einem zweiten Bereich eine Durchlédssigkeit fiir mindestens eine dazu unter-
schiedliche zweite Belichtungsstrahlung im Register zum ersten Bereich resultiert, dass die Unterseite nacheinander mit der ersten
und der mindestens einen zweiten Belichtungsstrahlung belichtet wird, und dass die erste Belichtungsstrahlung zur Strukturierung
einer ersten Funktionsschicht und die mindestens eine zweite Belichtungsstrahlung zur Strukturierung mindestens einer zweiten
Funktionsschicht auf der Oberseite des Trigersubstrats verwendet wird.
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Verfahren zur Herstellung mindestens eines Mehrschichtkorpers sowie

Mehrschichtkorper

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Mehrschichtkérpers,
insbesondere eines Mehrschichtkérpers mit mindestens einem elektronischen
Bauelement, wobei der Mehrschichtkdérper mindestens zwei
Funktionsschichten, insbesondere elektrische Funktionsschichten, auf einer
Oberseite eines Tragersubstrats umfasst, welche im Register zueinander
strukturiert sind. Die Erfindung betrifft weiterhin einen danach erhaltlichen

Mehrschichtkdrper.

DE 10 2004 059 467 A1 beschreibt elektronische Bauelemente in Form von
organischen Feldeffekttransistoren (OFET), welche zu einem Logik-Gatter
verschaltet sind sowie deren Herstellung auf einem Tragersubstrat. 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.

Dicke Tragersubstrate waren dabei bislang bevorzugt, da es sich bei der
Verarbeitung diinner, kostengtinstigerer 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 &ndert. 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
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wirkt sich besonders stérend aus, wenn nachfolgend oder nach Aufbringung
einer oder mehrerer vollflachiger Funktionsschichten, verbunden mit einer
weiteren Anderung der Dimensionen der bereits gebildeten strukturierten
Funktionsschicht, eine weitere strukturierte Funktionsschicht zu der bereits
gebildeten strukturierten Funktionsschicht im Register angeordnet werden

muss.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Verfahren zur Herstellung
eines Mehrschichtkérpers mit im Register zueinander strukturierten
Funktionsschichten sowie danach herstellbare Bauelemente anzugeben,
insbesondere ein verbessertes Verfahren zur Herstellung elektronischer
Bauelemente auf zum Verziehen neigenden Tragersubstraten bereitzustellen.

Die Aufgabe wird fiir das Verfahren zur Herstellung eines Mehrschichtkérpers,
der mindestens zwei insbesondere elektrische Funktionsschichten auf einer
Oberseite eines Tragersubstrats umfasst, welche im Register zueinander
strukturiert sind, dadurch geldst, dass eine Unterseite des Trégersubstrats
derart prapariert wird, dass in einem ersten Bereich eine Durchlassigkeit fur
eine erste Belichtungsstrahlung und in mindestens einem zweiten Bereich eine
Durchlassigkeit fir mindestens eine dazu unterschiedliche zweite
Belichtungsstrahlung im Register zum ersten Bereich resultiert, dass die
Unterseite nacheinander mit der ersten und der mindestens einen zweiten
Belichtungsstrahlung belichtet wird, und dass die erste Belichtungsstrahlung zur
Strukturierung einer ersten Funktionsschicht und die mindestens eine zweite
Belichtungsstrahlung zur Strukturierung mindestens einer zweiten
Funktionsschicht auf der Oberseite des Tragersubstrats verwendet wird.

Das erfindungsgemasse Verfahren ermdéglicht trotz eines Verzugs des
Tragersubstrats bei dessen Verarbeitung eine unproblematische Anordnung der
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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 senkrecht zur Ebene des
Tragersubstrats gesehen im Einklang mit der Form des mindestens einen
zweiten Bereichs durch den Verzug verdndert, so dass sich die Lage des ersten
Bereichs hinsichtlich der Lage des mindestens 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 festgelegt, so dass eine Ungenauigkeit in der Ausrichtung
der ersten Funktionsschicht gegeniiber der mindestens einen zweiten
Funktionsschicht trotz eines Verzugs des Tragersubstrats nicht mehr auftreten
kann. Die mindestens 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
ausgebildet. Aufgrund der genauen Positionierung der Funktionsschichten
zueinander ist es nun moglich, hochwertige optische und/oder elektrische
Bauelemente mit verbesserten optischen bzw. elektrischen Eigenschaften bei
gleichzeitig geringerem Platzbedarf auf dem Tragersubstrat auszubilden.

So werden bei der Herstellung von OFETs auf einem diinnen Tragersubstrat
aufgrund der optimalen Ausrichtung der Source/Drain-Elektroden gegeniiber
der Gate-Elektrode deutlich niedrigere Gate-Kapazitdten erreicht, so dass eine
Schaltgeschwindigkeit der OFETs deutlich erhght ist. Wahrend bei den friheren
Herstellungsmethoden ca. 80 % der Flache des Tragersubstrats fur die
Berlicksichtigung von Toleranzen bei der Herstellung der einzelnen
Funktionsschichten verloren ging, ist nun eine deutlich bessere Ausnutzung der
Flache des Tragersubstrats moglich, so dass um bis zu 100 % mehr
elektronische Bauelemente auf einem Tragersubstrat gebildet werden kénnen.
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Das erfindungsgemasse Verfahren bietet sich hier weiter vor allem zur
Herstellung von optischen Bauelementen an, welche zwei strukturierte, von
einer Abstandsschicht voneinander getrennte Funktionsschichten 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 Betrachtung eine
winkelabhéngige geometrische Abschattung der zweiten strukturierten
Funktionsschicht bewirkt und so je nach Blickwinkel beispielsweise ein Farbflipp
oder einen Wechsel der dargestellten Bildinformation erzeugt. Auch hier ist es
maoglich, dass die zwei oder mehr unabhangig voneinander strukturierbaren
Funktionsschichten unmittelbar aufeinander liegen und so beispielsweise ein
Farbbild durch additive oder substraktive Farbmischung bilden. Bei den
Funktionsschichten kann es sich weiter auch um IR- oder UV-lumineszente
unabhangig voneinander strukturierbare Schichten oder um Schichten handeln,
die mit optisch variablen Pigmenten (Dunnfilmschicht-Pigmente, Flussigkristall-
Pigmente) versehen sind. Weiter ist es auch mdéglich, dass die optischen
Funktionsschichten im weiteren auch von einem diffraktiven Oberflachen-Relief
Uberlagert sind und so beispielsweise metallische oder dielektrische
Reflexionsschichten darstellen, die die Generierung eines partiell vorhandenen
optisch variablen Effekts (beispielsweise Hologramm) ermdéglichen.

Es kann vorgesehen sein, das Tragersubstrat auf der Unterseite direkt mit
Reliefstrukturen zu versehen 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
kommen 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
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des Tragersubstrats, bei der ein Photoresist aufgetragen, belichtet, entwickelt

und als Atzmaske fiir die Unterseite verwendet wird, ist ohne weiteres méglich.

Die Aufgabe wird fur einen Mehrschichtkérper, insbesondere umfassend ein
organisches elektronisches Bauelement, welcher ein Tragersubstrat aus einem
flexiblen Folienmaterial, insbesondere einem Kunststofffolienmaterial, aufweist,
dadurch gelost, dass eine Unterseite des Tragersubstrats derart préapariert ist,
dass in einem ersten Bereich eine Durchlassigkeit fur eine erste
Belichtungsstrahlung und in mindestens einem zweiten Bereich eine
Durchlassigkeit fir mindestens eine dazu unterschiedliche zweite
Belichtungsstrahlung im Register zum ersten Bereich ausgebildet ist, und dass
auf einer Oberseite des Tragersubstrats mindestens zwei strukturierte
Funktionsschichten im Register zueinander und weiterhin im Register zu dem

ersten und dem mindestens einen zweiten Bereich angeordnet sind.

Das Tragersubstrat weist hierbei eine Dicke im Bereich von 3 pm bis 250 pym,

bevorzugt 6 pm bis 50 ym auf.

Die erste und zweite Belichtungsstrahlung kénnen sich hierbei beispielsweise
durch ihre Wellenlénge, Polarisation, spektrale Zusammensetzung, den

Beleuchtungseinfallwinkel, etc. unterscheiden.

Das Bauelement weist aufgrund der genauen Positionierung der
Funktionsschichten zueinander besonders gute und reproduzierbare optische

und/oder elektrische Eigenschaften bei gleichzeitig geringem Platzbedarf auf.

In einer ersten Variante des erfindungsgemassen Verfahrens wird die
Unterseite des Tragersubstrats prépariert, indem im ersten Bereich eine erste
Reliefstruktur und im zweiten Bereich und im Register zur ersten Reliefstruktur
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mindestens eine, zur ersten Reliefstruktur unterschiedliche zweite Reliefstruktur
gebildet wird, dass auf die Unterseite weiterhin eine Belichtungsmaskenschicht
aufgebracht wird, wobei die Belichtungsmaskenschicht 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 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
elektrische Funktionsschicht strukturiert wird. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel

der Erfindung wird keine Belichtungsmaskenschicht benétigt.

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 aufgebrachten
Belichtungsmaskenschicht, beispielsweise effektive Dicke oder optische Dichte,
beeinflusst werden, so dass sich die Transmissions-Eigenschaften der
Belichtungsmaskenschicht im ersten und zweiten Bereich unterscheiden. Die
Belichtungsmaskenschicht wird in einem Belichtungsverfahren als Maske fir
die Teilentfernung der ersten elektrischen Funktionsschicht und weiterhin auch
fur die Teilentfernung der mindestens einen zweiten elektrischen
Funktionsschicht verwendet, indem jeweils eine photoempfindliche Schicht auf
der Oberseite des Tragersubstrats durch die Belichtungsmaskenschicht — also
auch durch das Tragersubstrat — hindurch belichtet und partiell entfernt wird, so
dass eine Strukturierung der ersten bzw. der zweiten Funktionsschicht

unmittelbar erfolgt oder danach erfolgen kann.

Hierdurch wird gegeniber den mit herkémmlichen Verfahren aufgebrachten
Funktionsschichten der Vorteil erzielt, dass diese ohne zusétzlichen

Justieraufwand registergenau zueinander ausgerichtet sind. Es haben nur die
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Toleranzen der Reliefstrukturen Einfluss auf die Toleranzen der Lage der
beiden Funktionsschichten. Die Anordnung von Bereichen der
Belichtungsmaskenschicht mit gleichen physikalischen Eigenschaften erfolgt

exakt im Register zum ersten und mindestens einen zweiten Bereich.

Das Tragersubstrat ist dabei mdglichst dinn zu wahlen, da der Abstand
zwischen der strukturierten Schicht und der z.B. photoaktiven Schicht auf der
gegeniberliegenden Seite, insbesondere bei dicken Tragern, einen Einfluss auf
die Qualitat/Aufldsung/Register der Funktionsschicht haben kann.

Bei der Belichtungsmaskenschicht handelt es sich um eine Schicht, die eine
Doppel-Funktion erflllt, da sie die Funktion einer hochgenauen
Belichtungsmaske fiir den Herstellungsprozess von unterschiedlich

strukturierten Funktionsschichten erbringt.

Die Belichtungsmaskenschicht wird auf das Tragersubstrat vorzugsweise
mittels Sputtern, Aufdampfen oder Aufsprithen 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 Aufsprithen der
Belichtungsmaskenschicht wird verfahrenstechnisch vorzugsweise ebenfalls ein
zumindest teilweise gerichteter Materialauftrag erzeugt. Der Materialauftrag
kann dabei nicht nur senkrecht, sondern auch in einem Winkel im Bereich von
30 bis 150° zur von dem Trégersubstrat aufgespannten Ebene erfolgen. Dies ist
insbesondere bei der Verwendung periodischer symmetrischer oder
asymmetrischer Reliefstrukturen von Vorteil, welche gezielt partiell beschichtet
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werden sollen.

Dabei wird die Belichtungsmaskenschicht vorzugsweise von einer Metallschicht
oder von einer Schicht aus einer Metalllegierung gebildet. Solche Schichten
kénnen mit bewédhrten 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 beispielsweise eingefarbt sein kann,
Flussigkristalle enthalten kann oder dotiert sein kann, beispielsweise mit Nano-
Partikeln oder mit Nano-Sphéaren, um ihre optische Dichte zu erhéhen.

Weiter kann vorgesehen sein, dass die Belichtungsmaskenschicht auf das
Tragersubstrat in einer Dicke aufgebracht wird, bei der die
Belichtungsmaskenschicht weitgehend opak ist, vorzugsweise eine optische

Dichte von grésser als 1,5 besitzt.

Uberraschender Weise hat sich gezeigt, dass sich durch die Erhéhung der
Opazitat der Belichtungsmaskenschicht das Verhaltnis der Transmissivitaten
der Bereiche mit unterschiedlicher diffraktiver Reliefstruktur vergréssern lasst.
Wird mit entsprechender Beleuchtungsstarke durch eine tblicherweise als opak
bezeichnete Belichtungsmaskenschicht (beispielsweise optische Dichte von 5)
belichtet, die aufgrund ihrer hohen optischen Dichte normalerweise nicht als
Maskenschicht eingesetzt werden wiirde, lassen sich besonders gute

Ergebnisse erzielen.

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 besitzt. Zur

Ausbildung besonders grosser Unterschiede der optischen Dichte der ersten
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und der zweiten Reliefstruktur kann in dem ersten Bereich als erste
Reliefstruktur eine diffraktive Reliefstruktur mit einem hohem Tiefen-zu-Breiten-
Verhaltnis der einzelnen Strukturelemente, insbesondere mit einem Tiefen-zu-
Breiten-Verhaltnis > 0,3, abgeformt werden und die zweite Reliefstruktur als

Reliefstruktur mit niedrigerem Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnis ausgebildet werden.

Durch die Verwendung derartiger spezieller diffraktiver Reliefstrukturen ist es
bei geeigneter Wahl der Schichtdicke der Belichtungsmaskenschicht méglich,
sehr grosse, bereits mit dem Auge erkennbare Unterschiede 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 ersten und im zweiten Bereich fiir die
Umsetzung des erfindungsgeméssen Verfahrens nicht zwingend sind. Es
kommt nur darauf an, dass sich der erste und der mindestens eine zweite
Bereich durch ihre Transmissionseigenschaften beziehungsweise eine

geringere oder eine gréssere optische Dichte abgrenzen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die photoempfindliche
Schicht durch die Belichtungsmaskenschicht hindurch mittels UV-Strahlung
belichtet wird. Experimente haben gezeigt, dass die durch die unterschiedliche
Gestaltung der Reliefstruktur im ersten und zweiten Bereich erzielbaren
Unterschiede in den Transmissionseigenschaften der
Belichtungsmaskenschicht im Bereich der UV-Strahlung besonders ausgepragt
sind. Bei der Verwendung von UV-Strahlung fiir die Belichtung lassen sich so

besonders gute Ergebnisse erzielen.

Reliefstrukturen mit geringen Unterschieden im Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnis
weisen bei dinner Bedampfung auch lblicherweise relativ geringe
Unterschiede in der Transmission auf. Selbst geringe relative Unterschiede



10

15

20

25

WO 2008/017426 PCT/EP2007/006884
10

kénnen jedoch verstarkt werden durch Vergrésserung der Schichtdicke der
Belichtungsmaskenschicht 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-Verhiltnis erheblich diinner ausgebildet als in Bereichen mit

niedrigerem Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnis.

Das dimensionslose Tiefen-zu-Breiten-Verhéltnis h/d ist ein kennzeichnendes
Merkmal fur die Vergrésserung der Oberflache bei Verwendung von
vorzugsweise periodischen Strukturen, beispielsweise mit sinusquadratischem
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 ,Tal“. 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 Ausbildung 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 verteilte linienférmige Bereiche handeln, die nur als ein ,Tal*
ausgebildet sind, wobei der Abstand zwischen zwei ,Talern" um ein Vielfaches
hoher ist als die Tiefe der ,Taler". Bei formaler Anwendung der vorstehend

genannten Definition wirde das so berechnete Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnis
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anndhernd Null sein und nicht das charakteristische 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 Verhéltnis zu setzen.

Der Grad der Verringerung der optischen Dichte kann in Abhéngigkeit vom
Untergrund, von der Beleuchtung usw. variieren. Eine wichtige Rolle spielt
dabei die Absorption des Lichtes in der Belichtungsmaskenschicht.

Tabelle 1 zeigt den ermittelten Reflexionsgrad von zwischen Plastikfolien
(Brechungsindex n = 1,5) angeordneten 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
fur den Reflexionsgrad R = 80% des Maximums Rmax und der fiir den
Reflexionsgrad R = 20% des Maximums Rnax erforderlichen Dicke t der
Metallschicht gebildet.

Metall |Rmax |t fiir 80 % Rmax t fiir 20% Rwmax € h/d
Ag 0,944 |31 nm 9nm 3,4 1,92
Al 0,886 |12 nm 2,5 nm 4.8 2,82
Au 0,808 |40 nm 12 nm 3,3 1,86
Rh 0,685 |18 nm 4,5 nm 4,0 2,31
Cu 0,557 |40 nm 12 nm 3,3 1,86
Cr 0,420 {18 nm 5 nm 3,6 2,05
Ti 0,386 |29 nm 8,5 nm 3,3 1,86
Tabelle 1
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Aus der heuristischen Betrachtung heraus haben Silber und Gold (Ag und Au),
wie zu sehen ist, einen hohen maximalen Reflexionsgrad Ruax und erfordern ein
relativ kleines Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnis zur Reduzierung der optischen
Dichte der metallischen Belichtungsmaskenschicht, in dem vorstehenden
Beispiel zur Ausbildung von Transparenz. Aluminium (Al) hat zwar ein auch
einen hohen maximalen Reflexionsgrad Ruax, erfordert aber ein héheres Tiefen-
zu-Breiten-Verhaltnis. Vorzugsweise kann deshalb vorgesehen sein, die
Belichtungsmaskensschicht aus Silber oder Gold auszubilden.

Tabelle 2 zeigt nun die Berechnungsergebnisse, gewonnen aus strengen
Beugungsberechnungen fiir als lineare, sinusférmige Gitter mit einem
Gitterabstand von 350 nm ausgebildete Reliefstrukturen mit unterschiedlichen
Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnissen. Die Reliefstrukturen sind mit Silber beschichtet
mit einer nominalen 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.

Tiefen-zu- | Gitter- | Tiefe | Reflexions- | Transpa- Reflexions- | Transpa-
Breiten- [abstand [in grad renzgrad grad renzgrad
Verhaltnis [in nm nm |(OR) TE (OT) TE (OR) TM 0T ™
0 350 0 84,5 % 9,4 % 84,5 % 9.4 %
0,3 350 100 |78,4 % 11 % 50,0 % 21,0 %
0,4 350 150 |42,0% 45,0 % 31,0% 47,0 %
1.1 350 400 |23 % 82,3 % 1,6 % 62,8 %
2,3 350 800 |1,2% 88,0 % 0,2 % 77,0 %

Tabelle 2
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Wie sich zeigte, ist die Transmission ausser vom Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnis
auch abhangig von der Polarisation des aufgestrahlten Lichtes. Diese
Abhéngigkeit ist in Tabelle 2 fiur das Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnis h/d = 1,1
dargestellt. Es kann vorgesehen sein, diesen Effekt fur die selektive Ausbildung

von Funktionsschichten zu nutzen.

Weiterhin zeigte sich, dass der Transparenzgrad bzw. der Reflexionsgrad der
Belichtungsmasken wellenldngenabhéngig ist. Dieser Effekt ist besonders gut

fur TE-polarisiertes Licht ausgepragt.

Weiterhin zeigte sich, dass der Transparenzgrad bzw. die Transmission
abnimmt, wenn der Einfallswinkel des Lichtes sich vom normalen Einfallswinkel
unterscheidet, d.h. der Transparenzgrad nimmt ab, wenn das Licht nicht
senkrecht einféllt. 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 fiir die selektive Ausbildung weiterer

Funktionsschichten nutzbar ist.

Neben dem Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnis einer Reliefstruktur wird die
Veranderung der optischen Dichte auch durch die Spatialfrequenz der
Reliefstruktur beeinflusst. So hat sich weiter gezeigt, dass eine Veranderung
des Transmissionsverhaltens einer auf eine Reliefstruktur aufgebrachten
Belichtungsmaskenschicht erzielt werden kann, wenn das Produkt aus
Spatialfrequenz und Relieftiefe in einem ersten Bereich der Reliefstruktur
grosser als das Produkt aus Spatialfrequenz und Relieftiefe in einem zweiten
Bereich der Reliefstruktur ist.
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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 kdnnen bei gleichem
Produkt aus Spatialfrequenz und Relieftiefe eine unterschiedliche Transmission
aufweisen;

- gerichtetes Aufdampfen der Belichtungsmaskenschicht in Kombination mit

speziellen Strukturen bzw. Strukturkombinationen oder Strukturanordnungen.

Wenn es sich bei der ersten Reliefstruktur um eine Struktur mit einem
stochastischen Profil handelt, beispielsweise um eine Mattstruktur, kénnen
Korrelationslange, Rauhtiefe und statistische Verteilung des Profils typische

Kenngrossen sein, welche die Transmission beeinflussen.

Zur Ausbildung von Bereichen mit unterschiedlicher Transparenz oder
Transmission ist es so auch maglich, im ersten Bereich und im zweiten Bereich
Reliefstrukturen zu verwenden, die sich in ein oder mehreren der oben

aufgefuihrten Parameter unterscheiden.

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 gebildet 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
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Reliefstruktur die mindestens eine auf die Oberseite des Tragersubstrats

aufgebrachte zweite Funktionsschicht strukturiert wird.

Die unterschiedlichen Belichtungseigenschaften ergeben sich hier aufgrund der
unterschiedlichen Beugung, Brechung oder Reflexion der Belichtungsstrahlung

an den gebildeten Reliefstrukturen.

Die erste und zweite Belichtungsstrahlung unterscheidet sich bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel bevorzugt in ihrem Einfallswinkel und/oder in ihrer
Wellenldnge. So ist es beispielsweise méglich, als erste und zweite
Reliefstrukturen Linsenstrukturen, beispielsweise Zylinder-Linsen oder Freiform-
Linsen, vorzusehen, die bei unterschiedlichem Einfall der Belichtungsstrahlung
das einfallende Licht im ersten Bereich oder im zweiten Bereich fokusieren und
so die Durchlassigkeit des Tragersubstrats im ersten und zweiten Bereich
abhangig von der Belichtungsrichtung erhéhen. Weiter ist es mdéglich, diffraktive
Reliefstrukturen auf der Unterseite des Tragersubstrats vorzusehen, welche das
Licht in Abhangigkeit von Einfallswinkel und/oder von der Wellenlénge durch
Beugung in unterschiedlichen Bereichen fokusieren. So ist es zum einen
moglich, diffraktive Linsen vorzusehen, die abhéngig 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
Belichtungsstrahlung, die sich von der ersten Belichtungsstrahlung in ihrer
Wellenlange unterscheidet, im zweiten Bereich fokusieren. Weiter ist es
moglich, Blazegitter zu verwenden, die sich durch ein sdgezahnférmiges
Reliefprofil auszeichnen. Hierbei ist es moglich, den Einfallswinkel beziiglich der
Flanken des Sagezahns so zu wihlen, 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
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Lichtstrahlen auf den durch den Brechungswinkel bestimmten 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 Intensitéat fur die beiden Einfallswinkel

existiert.

Weiter ist es auch méglich, dass die ersten und zweiten Reliefstrukturen mit
einer optischen Trennschicht, beispielsweise einer HRI-Schicht (z.B. ZnS)

versehen werden.

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 Reliefstruktur 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 dieser Hinsicht grosse Vorteile gegeniiber den bisher
verwendeten Verfahren erzielt, da eine weitere Miniaturisierung des

Bauelements erfolgen kann.

Es kénnen Linien und/oder Punkte mit hoher Auflésung erzeugt werden,
beispielsweise mit einer Breite bzw. einem Durchmesser von weniger als 5 pm,
insbesondere bis etwa 200 nm. Vorzugsweise werden Auflésungen im Bereich
von etwa 0,5 ym bis 5§ pm, insbesondere im Bereich von etwa 1 pm, erzeugt.
Demgegeniber sind mit Verfahren, die eine Justierung der strukturierten
Funktionsschichten im Register vorsehen, Linienbreiten kleiner als 10 pm nur

mit sehr hohem Aufwand realisierbar.
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Es ist bevorzugt, wenn die erste und/oder die mindestens eine zweite
Reliefstruktur als diffraktive Reliefstrukturen ausgebildet werden. Dabei hat es
sich bewahrt, wenn sich die erste und die mindestens eine zweite Reliefstruktur

in ihrem Azimut unterscheiden.

Die erste und/oder die mindestens eine zweite Reliefstruktur werden

insbesondere als Gitterstruktur, wie Lineargitter oder Kreuzgitter, als isotrope
oder anisotrope Mattstruktur, als bindre oder kontinuierliche Fresnellinse, 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 um.

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): Korrelationslidngen von 0,5 ym bisss 50pm

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 10um.

Makrostruktur: beliebig geformte Oberflachenstrukturen, charakterisiert durch
maximale Tiefe von 100 nm bis 10pm, mit grossen Entfernungen (> 100 pm)

zwischen Unsteigkeitsstellen des Oberflachenprofils.

Kombinatonsstrukturen: ergeben sich aus Kombinationen oben genannter

Strukturen.



10

15

20

25

WO 2008/017426 PCT/EP2007/006884
18

Gemdss einer dritten Variante des erfindungsgemassen Verfahrens wird die
Unterseite des Tragersubstrats prépariert, indem in dem ersten Bereich eine
erste Farbschicht und in dem zweiten Bereich und im Register zur ersten
Farbschicht mindestens eine, zur ersten Farbschicht farblich unterschiedliche
zweite Farbschicht 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 Funktionsschicht strukturiert wird. Die
unterschiedlichen Farbschichten wirken dabei als Filter fur

Belichtungsstrahlungen unterschiedlicher Wellenlangen.

Dabei wird beispielsweise im ersten Bereich musterférmig eine rote Farbschicht
aufgedruckt, welche fiir eine blaue erste Belichtungsstrahlung durchlédssig ist,
und in einem zweiten Bereich eine blaue Farbschicht aufgedruckt, welche fur
eine rote zweite Belichtungsstrahlung durchlassig ist. Von der ersten und
zweiten Farbschicht freie Bereiche des Tragersubstrats lassen beide
Belichtungsstrahlungen durch, wéhrend Bereiche, welche mit beiden
Farbschichten bedeckt sind, keine der beiden Belichtungsstrahlungen

durchlassen.

Gemass der ersten, zweiten oder dritten Variante wird auf die Oberseite des
Tragersubstrats bevorzugt die erste Funktionsschicht vollflichig aufgebracht
wird, wobei vor oder nach Bildung der ersten Funktionsschicht auf der
Oberseite vollflachig eine erste photoempfindliche Schicht gebildet wird.
Danach erfolgt eine Belichtung der ersten photoempfindlichen Schicht mittels
der ersten Belichtungsstrahlung durch das Tragersubstrat und gegebenenfalls
die Belichtungsmaskenschicht hindurch, welche im ersten Bereich fiir die erste

Belichtungsstrahlung durchlassig ist/sind, und die erste photoempfindliche
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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 voliflachig auf die
Oberseite aufgebracht, wobei vor oder nach Bildung der mindestens einen
zweiten Funktionsschicht vollflichig mindestens eine zweite photoempfindliche
Schicht auf der Oberseite gebildet wird. Nun erfolgt eine Belichtung der
mindestens einen zweiten photoempfindlichen Schicht mittels mindestens der
zweiten Belichtungsstrahlung durch das Trégersubstrat 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.

Es hat sich bewéhrt, wenn die Unterseite des Tragersubstrats in einem dritten
Bereich derart prapariert wird, dass der dritte Bereich sowohl fur die erste als
auch fiir die mindestens eine zweite Belichtungsstrahlung durchléssig 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 Gberlagernd ausgebildet. Im Fall der dritten Variante werden im dritten

Bereich keine Farbschichten angeordnet.

Weiterhin hat es sich bewéhrt, wenn die Unterseite des Tragersubstrats in
einem vierten Bereich derart prapariert wird, dass der vierte Bereich
undurchlassig fur die erste und mindestens eine zweite Belichtungsstrahlung
ist. Im Falle der ersten und zweiten Variante mit Reliefstrukturen werden keine
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oder ausgewahlte Reliefstrukturen im dritten Bereich ausgebildet. Im Fall der

dritten Variante werden im dritten Bereich alle Farbschichten angeordnet.

Somit lassen sich mindestens vier unterschiedliche Belichtungszustéande

realisieren:

a) Belichten nur im ersten Bereich;

b) Belichten nur im mindestens einen zweiten Bereich;

c) Belichten im ersten und im mindestens einen zweiten Bereich;
d) nicht Belichten;

Es hat sich bewahrt, wenn das unpraparierte Tragersubstrat aus einem Material
und/oder in einer Dicke ausgebildet wird, so dass es fiir die erste und/oder die
mindestens eine zweite Belichtungsstrahlung durchlassig ist. Das unpraparierte
Tragersubstrat kann aber auch so ausgebildet werden, dass es fir 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 chemische
Reaktionen usw., zumindest partiell fiir die Belichtungsstrahlung durchlassig

wird.

Es hat sich bewahrt, wenn die erste und die mindestens eine zweite
Belichtungsstrahlung sich in ihrer Wellenldnge und/oder ihrer Polarisation
und/oder ihrem Auftreffwinkeln auf die vom Tragersubstrat aufgespannte Ebene

unterscheiden.

So werden fur die dritte Variante des erfindungsgeméassen Verfahrens
insbesondere Belichtungsstrahlungen unterschiedlicher Wellenldnge eingesetzt,
beispielsweise rote Strahlung als erste Belichtungsstrahlung und blaue
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Strahlung als die mindestens eine zweite Belichtungsstrahlung in Kombination
mit einer blauen und mit einer roten Farbschicht als erste und zweite

Farbschichten.

Zwischen der strukturierten ersten und der mindestens einen strukturierten
zweiten Funktionsschicht kann voliflichig oder teilweise unterbrochen
mindestens eine dritte Funktionsschicht ausgebildet werden. Dabei hat es sich
bewahrt, wenn die mindestens eine dritte Funktionsschicht aus einem
halbleitenden oder einem elektrisch isolierenden Funktionsschichtmaterial

gebildet wird.

Generell miussen Funktionsschichten, wie auch das Tragersubstrat, welche
zwischen der Bestrahlungslichtquelle 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 lediglich die Transmission

der jeweiligen Schicht.

Bevorzugt wird die erste Funktionsschicht aus einem elektrisch leitenden
Funktionsschichtmaterial gebildet, um insbesondere Leiterbahnen und/oder

Elektrodenflachen auszubilden.

Die strukturierte zweite Funktionsschicht wird, je nach Erfordernis des
gebildeten Bauelements, aus einem elektrisch leitenden oder einem
halbleitenden oder einem dielektrischen Funktionsschichtmaterial gebildet.

Generell kénnen elektrisch leitende Funktionsschichten in einem
Zwischenschritt galvanisch verstarkt werden, um die elektrische Leitfahigkeit zu
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erhdhen.

Far die 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 ausbilden. Weiterhin kann mindestens eine photoempfindliche Schicht
wahrend oder nach Durchfihrung des Verfahrens entfernt werden.

Es ist bevorzugt, wenn als photoempfindliche Schicht eine photoempfindliche
Waschlackschicht oder eine positive oder negative Photoresistschicht oder eine
Photopolymerschicht eingesetzt wird. Positive Photoresiste lassen sich im
belichteten Bereich, negative Photoreiste im unbelichteten Bereich entfernen.
Auch eine photoempfindiiche Schicht, welche durch die Belichtung aktiviert wird
und in den aktivierten Bereichen ein Atzmittel fir die erste und/oder die
mindestens eine zweite Funktionsschicht bildet, hat sich bewahrt.

Vorzugsweise wird als elektronisches Bauelement ein Kondensator ausgebildet,
wobei die erste Funktionsschicht 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.

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 Source/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
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Funktionsschicht vollfiichig eine dritte Funktionsschicht aus einer halbleitenden
Schicht und voliflachig eine vierte Funktionsschicht aus einer dielektrischen
Schicht gebildet werden. Dabei kann somit ein Top-Gate- oder ein Bottom-

Gate-Aufbau gewéhlt werden.

Der Feldeffekttransistor wird insbesondere gebildet, indem auf die Oberseite
des Tragersubstrats eine photoempfindliche Waschlackschicht vollflachig
aufgebracht wird, indem darauf voliflachig die erste Funktionsschicht gebildet
wird, dass nun die Belichtung mit der ersten Belichtungsstrahlung erfolgt, wobei
die Waschlackschicht im ersten Bereich unléslich wird, dass die
Waschlackschicht inklusive der ersten Funktionsschicht in den (ibrigen
Bereichen abgewaschen und erste Funktionsschicht strukturiert wird, dass
anschliessend die dritte und die vierte Funktionsschicht gebildet werden, dass
weiterhin die zweite Funktionsschicht und darauf eine Photoresistschicht
vollflachig aufgebracht werden, dass nun die Belichtung mit der zweiten
Belichtungsstrahlung 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.

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 Register zum ersten Bereich strukturiert und als
Atzmaske zum Atzen und Strukturieren der ersten Funktionsschicht 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
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vollfiachig aufgebracht werden, dass nun die Belichtung mit der zweiten
Belichtungsstrahlung 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

zweiten Funktionsschicht erfolgt.

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

Die organische Funktionsschicht wird vorzugsweise aus einer Flissigkeit,
insbesondere durch Drucken oder Rakeln, aufgebracht. Organische
Funktionsschichtmaterialien kénnen unter anderem Polymere sein, die in der
Flussigkeit geldst sind. Die, die organischen Funktionsschichtmaterialien

enthaltende Flussigkeit kann auch eine Suspension oder Emulsion sein.

Eine organische elektrische Funktionsschicht kann alle Arten von Stoffen mit
Ausnahme der klassischen Halbleiter (kristallines Silizium oder Germanium)
und der typischen metallischen Leiter beinhalten. Eine Beschrénkung im
dogmatischen Sinne auf organisches Material im Sinne der Kohlenstoff-Chemie
ist demnach nicht vorgesehen. Der Begriff des Polymers schliesst hier
ausdricklich polymeres Material und/oder oligomeres Material und/oder
Material aus ,small molecules” und/oder Material aus ,Nano-Partikeln“ ein.
Schichten aus Nano-Partikeln kénnen beispielsweise mittels einer
Polymersuspension aufbracht werden. Es kann sich also bei dem Polymer auch
um einen hybriden Werkstoff handeln, beispielsweise um einen n-leitenden
polymeren Halbleiter auszubilden. Vielmehr sind auch beispielsweise Silicone
eingeschlossen. Weiterhin soll der Begriff nicht im Hinblick auf die
Molekiilgrosse beschrankt sein, sondern wie weiter oben ausgefiihrt, ,small
molecules” oder ,Nano-Partikel” einschliessen. Es kann vorgesehen sein, dass
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die organische Funktionsschicht mit unterschiedlichem organischen Material

ausgebildet wird.

Als p-leitende organische Halbleitermaterialien kénnen Pentacen,
Polyalkylthiophen etc. vorgesehen sein, als n-leitende organische

Halbleitermaterialien z. B. 16sliche Fulleren-Derivate.

Auf dem Tragersubstrat werden bevorzugt mindestens zwei elektronische
Bauelemente gebildet. Diese kénnen auch als Bestandteil einer elektronischen

Schaltung miteinander verschaltet ausgebildet werden.

Insbesondere wird das Tragersubstrat aus einem kostengiinstigen flexiblen
Folienmaterial, insbesondere einem transparenten Kunststofffolienmaterial, mit
einer Schichtdicke im Bereich von 3 um bis 150 pm ausgebildet. Besonders
bevorzugt sind hierbei Folien aus PET, PC, PEN.Aber auch die Verwendung
starrer Tragersubstrate, beispielsweise aus Glas, ist méglich.

Besonders bevorzugt ist es, wenn das Tragersubstrat bandférmig ausgebildet
und in einem kontinuierlichen Verfahren von Rolle-zu-Rolle verarbeitet wird.
Dabei wird das Tragersubstrat auf eine Vorratsrolle aufgewickelt bereitgestellit,
von dieser abgezogen und in dem erfindungsgemassen Verfahren mit den
Funktionsschichten des mindestens einen elektrischen Bauelements
beschichtet und schliesslich wieder auf eine weitere Vorratsrolle aufgewickelt
oder in einzelne Bauelemente, Bauelementegruppen oder Schaltungen zerteilt,

insbesondere durch Stanzen.

Das Tragersubstrat kann in einer weiteren Ausgestaltung von den elektrischen
Funktionsschichten des Bauelements ablésbar ausgebildet sein. Dazu wird
insbesondere eine Abléseschicht zwischen dem Tragersubstrat und den
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elektrischen Funktionsschichten des mindestens einen elektrischen
Bauelements vorgesehen. Ein Bauelement oder eine Bauelementgruppe kann
mittels einer Kleberschicht, welche auf der dem Trégersubstrat
gegenuberliegenden Seite des Bauelements angeordnet wird, auf einem
separaten Trager befestigt und anschliessend das Tréagersubstrat abgezogen
werden. Die Verarbeitung kann dabei mittels fiir Transferfolien bekannten
Verfahren erfolgen. Dabei fungieren die Funktionsschichten inklusive der

Kleberschicht als Transferlage.

Ein erfindungsgemasses elektronisches Bauelement bzw. dessen strukturierte
Funktionsschichten konnen 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.

Das gebildete elektronische Bauelement passt sich insbesondere flexibel einer
Geratekontur oder dhnlichem an, so dass insbesondere eine Verwendung fir

RFID-Tags, auf Verpackungsmaterial, Etiketten oder &hnlichem mdéglich ist.

Das elektronische Bauelement ist vorzugsweise als ein Kondensator, ein
Feldeffekttransistor, insbesondere ein OFET, eine LED, insbesondere eine
OLED, oder als Diode ausgebildet.

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

anpasst.
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Die Figuren 1a bis 2f sollen das erfindungsgemasse Verfahren beispielhaft

erlautern. So zeigt:

Figur 1a

Figur 1b

Figur 1c

Figur 1d

Figur 2a

Figur 2b

Figur 2¢c

Figur 2d

Figur 2e

eine praparierte Unterseite eines Tragersubstrats;

das Tragersubstrat aus Figur 1 im Schnitt A — A”;

die Oberseite des Tragersubstrats aus Figur 1a bei Belichtung mit

einer ersten Belichtungsstrahlung;

die Oberseite des Tragersubstrats aus Figur 1a bei Belichtung mit
einer zweiten Belichtungsstrahlung;

das Tragersubstrat aus Figur 1 im Schnitt A — A" mit darauf
aufgebrachter erster Funktionsschicht und erster negativer
Photoresistschicht;

das Tragersubstrat aus Figur 2a nach Strukturierung der
Photoresistschicht und Atzen der ersten Funktionsschicht;

das Tragersubstrat aus Figur 2a nach Entfernung der ersten
Photoresistschicht in der Draufsicht;

das Tragersubstrat aus Figur 2c mit darauf aufgebrachter zweiter

Funktionsschicht und zweiter positiver Photoresistschicht;

das Tragersubstrat aus Figur 2d nach Strukturierung der zweiten
Photoresistschicht und Atzen der zweiten Funktionsschicht;
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und

Figur 2f das Tragersubstrat aus Figur 2e nach Entfernung der zweiten

Photoresistschicht in der Draufsicht.

Figur 1a zeigt ein Tragersubstrat 10 aus transparentem PET, welches eine
praparierte Unterseite 10a aufweist. Figur 1b zeigt das Tragersubstrat 10 aus
Figur 1a im Schnitt A — A’. 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
Reliefstruktur direkt abgeformt oder die erste und zweite Reliefstruktur in eine
auf der Unterseite vorgesehene Replizierlackschicht 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 Sinusgitters 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 fur derartige
Sinusgitter ein Transparenzgrad von 82,3 % fur die TE-Polarisationsrichtung
und 62,8 % fur die TM-Polarisationsrichtung. Bei einer Beleuchtung der ersten
und zweiten Reliefstruktur ergibt sich so fur die beiden unterschiedlichen

Polarisationsrichtungen ein relativer Transparenzunterschied von 30 %.

Weiter ist es auch méglich, fiir die erste und zweite Reliefstruktur andere
Beugungsstrukturen mit einer Gitterperiode kleiner als der Wellenldnge des fur
die Bestrahlung verwendeten Lichts einzusetzen, bei denen sich der
Azimutwinkel der ersten und zweiten Reliefstruktur unterscheidet und das
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Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnis der Reliefstruktur bevorzugt grésser als 0,3 ist.
Insbesondere kénnen hier die in der Tabelle 2 beispielhaft aufgefiihrten
Reliefstrukturen mit einer Gitterperiode von 350 nm und einer Tiefe von 100 nm
oder 800 nm verwendet werden, wobei hierbei bevorzugt der Azimutwinkel der

ersten und zweiten Reliefstruktur eine Winkeldifferenz von etwa 90° aufweisen.

Auf die ersten und zweiten Reliefstrukturen ist eine
Beschichtungsmaskenschicht 100 aus Silber in einer konstanten Flachendichte
bezogen auf die vom Tréagersubstrat 10 aufgespannte Ebene vollflachig

aufgesputtert.

Der erste Bereich 1 ist so fiir eine geméass den Gitterlinien der ersten
Reliefstruktur orientiert, TE-polarisiertes Licht transparenter als der zweite
Bereich. Umgekehrt ist der zweite Bereich fiir ein 90° hierzu polarisiertes 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 Gitterperiode
von 350 nm) besteht die héhere Durchldssigkeit fiir beide
Polarisationsrichtungen. Wird so als erste Belichtungsstrahlung 20a eine
Belichtung mit linear polarisiertem Licht einer Wellenldnge A = 550 nm gewabhlt,
deren Polarisationsrichtung so gewahilt ist, dass das Licht beziiglich der ersten
Reliefstruktur TE-polarisiert ist, so besteht eine héhere Durchldssigkeit
(Transparenz) fir die erste Belichtungsstrahlung 20a im ersten und dritten
Bereich. Fir eine zweite Belichtungsstrahlung 20b, bei der es sich um eine
Belichtung mit linear polarisiertem 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.
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In einem vierten Bereich 4 ohne Reliefstruktur liegt die
Belichtungsmaskenschicht 100 opak und in einer Schichtdicke vor, so dass der
vierte Bereich 4 undurchldssig fir die erste und die zweite Belichtungsstrahlung
20a, 20b ausgebildet ist.

Figur 1c zeigt die Oberseite 10b des Tragersubstrats 10 aus Figur 1a bei
Belichtung der Unterseite 10a mit der ersten Belichtungsstrahlung 20a. Im
ersten Bereich 1 weist die Belichtungsmaskenschicht 100 auf der Unterseite

10a eine erhohte Durchlassigkeit fir die erste Belichtungsstrahlung 20a auf. .

Figur 1d zeigt die Oberseite 10b des Tragersubstrats 10 aus Figur 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 erhohte Durchldssigkeit fur die zweite Belichtungsstrahlung
20b auf.

Figur 2a zeigt das Tragersubstrat 10 aus Figur 1a im Schnitt A — A" mit
vollflichig darauf aufgebrachter erster Funktionsschicht 30 aus Kupfer in einer
Schichtdicke von 0,1 ym bis 0,5 pm 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 Tréagerschicht
10 sowie die erste Funktionsschicht 30 hindurch und fihrt zu einer partiell
starkeren Belichtung der ersten Photoresistschicht 40. Die Belichtungsdauer
und die Belichtungsstérke wird hierbei so auf den fir 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.
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Die aktivierten Photoresist-Bereiche 40" verbleiben bei der Entwicklung und
Strukturierung des Photoresists auf der ersten Funktionsschicht 30 und bilden

eine Atzmaske fir die erste Funktionsschicht 30.

Figur 2b zeigt das Tragersubstrat 10 aus Figur 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.

Figur 2c zeigt das Tragersubstrat 10 aus Figur 2b nach Entfernung der
Atzmaske in der Draufsicht. Die strukturierte erste Funktionsschicht 30" liegt auf
der Oberseite 10a des Tragersubstrats 10 im Register zum ersten Bereich 1 vor

(vergleiche Figur 1c).

Figur 2d zeigt das Tragersubstrat 10 aus Figur 2c im Querschnitt, mit einer
vollflichig auf der strukturierten 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 ym bis 0,5 um und auf diese ebenfalls vollfldchig eine zweite positive
Photoresistschicht 41 aufgebracht. Von der Unterseite 10a des Tréagersubstrats
10 her dringt die zweite Belichtungsstrahlung 20b verstarkt im zweiten Bereich
2 durch die Belichtungsmaskenschicht 100, die Tragerschicht 10, die erste
Funktionsschicht 30, die dritte Funktionsschicht 50 und die zweite
Funktionsschicht 31 hindurch und fihrt zu einer partiell stdrkeren Belichtung der
zweiten Photoresistschicht 41. Die Belichtungsdauer und die Belichtungsstéarke
wird hierbei so auf den fiir die Photoresistschicht 41 verwendeten Photoresist
abgestimmt, dass das Photoresist in dem partiell starker belichteten Bereich 2
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aktiviert wird, in den schwacher belichteten Bereichen 1 und 4 jedoch nicht

aktiviert wird.

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 Funktionsschicht 31.

Figur 2e zeigt das Tragersubstrat 10 aus Figur 2d nach Entwicklung und
Strukturierung der zweiten Photoresistschicht, bzw. deren verbliebenen
unbelichteten Bereiche 41°, und nach einem Atzen der zweiten
Funktionsschicht 31, wobei die strukturierte zweite Funktionsschicht 31’

gebildet wurde.

Figur 2f zeigt das Tragersubstrat 10 aus Figur 2e nach Entfernung der
strukturierten zweiten Photoresistschicht 41° in der Draufsicht. Es ist die
strukturierte zweite Funktionsschicht 31 auf der dritten Funktionsschicht 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 Register zur
strukturierten zweiten Funktionsschicht 31" abgeordnet.
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Patentanspriiche

1.

2.

Verfahren zur Herstellung eines Mehrschichtkérpers, insbesondere eines
Mehrschichtkérpers mit mindestens einem elektronischen Bauelement,
wobei der Mehrschichtkérper mindestens zwei Funktionsschichten,
insbesondere elektrische Funktionsschichten, auf einer Oberseite (10b)
eines Tragersubstrats (10) umfasst, welche im Register zueinander
strukturiert sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Unterseite (10a) des Tragersubstrats (10) derart prépariert wird,
dass in einem ersten Bereich (1) eine gegeniiber einem mindestens einem
zweiten Bereich erhdhte Durchlassigkeit fir eine erste Belichtungsstrahlung
(20a) und in dem mindestens einem zweiten Bereich (2) eine gegeniiber
dem ersten Bereich erhéhte Durchlassigkeit fur mindestens eine dazu
unterschiedliche zweite Belichtungsstrahlung (20b) 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 Strukturierung einer
ersten Funktionsschicht (30) und die mindestens eine zweite
Belichtungsstrahlung (20b) zur Strukturierung mindestens einer zweiten
Funktionsschicht (31) auf der Oberseite (10b) des Tragersubstrats (10)

verwendet wird.

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
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im Register zur ersten Reliefstruktur mindestens eine, zur ersten
Reliefstruktur unterschiedliche zweite Reliefstruktur gebildet wird, dass auf
die Unterseite (10a) weiterhin eine Belichtungsmaskenschicht (100)
aufgebracht 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) strukturiert 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) strukturiert wird.

Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Belichtungsmaskenschicht (100) von einer Metallschicht oder von

einer Schicht aus einer Metalllegierung gebildet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste und die zweite Reliefstruktur von diffraktiven Reliefstrukturen
mit einem Tiefen-zu-Breiten-Verhaltnis der einzelnen Strukturelemente von

> 0,3 gebildet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die ersten und zweiten Reliefstrukturen von Reliefstrukturen mit einer
Gitterperiode < 800 nm, bevorzugt < 500 nm gebildet werden.
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. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dass sich die erste und die zweite Reliefstruktur in ihrem Azimut um etwa

90° unterscheiden.

. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Unterseite (10a) des Tragersubstrats (10) préapariert 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 Reliefstrukturen gebildet wird, dass im
Register zur ersten Reliefstruktur die auf die Oberseite (10b) des
Tragersubstrats (10) aufgebrachte erste Funktionsschicht (30) strukturiert
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) strukturiert wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,
dass die erste und/oder die mindestens eine zweite Reliefstruktur als

diffraktive Reliefstrukturen ausgebildet werden.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,
dass sich die erste und die mindestens eine zweite Reliefstruktur in ihrem

Azimut unterscheiden.

10.Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,
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die erste und/oder die mindestens eine zweite Reliefstruktur als
Gitterstruktur, wie Lineargitter oder Kreuzgitter, als isotrope oder anisotrope
Mattstruktur, als binéare oder kontinuierliche Fresnellinse, als Mikroprisma,
als Blazegitter, als Kombinationsstruktur oder als Makrostruktur ausgebildet

wird.

.Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Unterseite (10a) des Tragersubstrats (10) prapariert wird, indem in
dem ersten Bereich eine erste Farbschicht und in dem zweiten Bereich und
im Register zur ersten Farbschicht mindestens eine, zur ersten Farbschicht
farblich unterschiedliche zweite Farbschicht angeordnet wird, und dass im
Register zur ersten Farbschicht die auf die Oberseite (10b) des
Tragersubstrats (10) aufgebrachte erste Funktionsschicht strukturiert wird
und dass im Register zu der mindestens einen zweiten Farbschicht die
mindestens eine auf die Oberseite (10b) des Tragersubstrats (10)

aufgebrachte zweite Funktionsschicht strukturiert wird.

12.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass auf die Oberseite (10b) die erste Funktionsschicht (30) vollfléchig
aufgebracht wird, dass vor oder nach Bildung der ersten Funktionsschicht
auf der Oberseite 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 Strukturierung der ersten Funktionsschicht (30) erfolgt,
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dass weiterhin die mindestens eine zweite Funktionsschicht (31) voliflachig
auf die Oberseite (10b) aufgebracht wird, dass vor oder nach Bildung der
mindestens einen zweiten Funktionsschicht (31) vollflaichig 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 Belichtungsstrahlung (20b)
durch das Tragersubstrat (10) und gegebenenfalls die
Belichtungsmaskenschicht (100) hindurch erfolgt, dass die mindestens eine
zweite photoempfindliche Schicht (41) im Register zum zweiten Bereich (2)
partiell entfernt wird, wobei unmittelbar oder nachfolgend eine Strukturierung

der mindestens einen zweiten Funktionsschicht (31) erfolgt.

13.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Unterseite (10a) des Tragersubstrats (3) in einem dritten Bereich
(3) derart prapariert wird, dass die Durchldssigkeit des dritten Bereichs
sowohl fur die erste als auch fiir die mindestens eine zweite
Belichtungsstrahlung (20a, 20b) erhdht 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 flr die

erste und die mindestens eine zweite Belichtungsstrahlung (20a, 20b) ist.

15.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dass das unpraparierte Tragersubstrat (10) aus einem Material und/oder in
einer Dicke ausgebildet wird, so dass es fir die erste und/oder die
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mindestens eine zweite Belichtungsstrahlung (20a, 20b) durchldssig ist.

16.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste und die mindestens eine zweite Belichtungsstrahlung (20a,

20b) sich in ihrer Wellenldnge 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 Tragersubstrat (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)

aufgespannten Ebene aufgebracht, insbesondere aufgesputtert wird.

20.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der strukturierten ersten und der mindestens einen

strukturierten zweiten Funktionsschicht (307, 31°) vollflachig mindestens eine
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dritte Funktionsschicht (50) ausgebildet wird.

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

gebildet wird.

22.Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet,
dass die strukturierte erste Funktionsschicht (30°) aus einem elektrisch

leitenden Funktionsschichtmaterial gebildet wird.

23.Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 22,
dadurch gekennzeichnet,
dass die strukturierte zweite Funktionsschicht (317) 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 elektrisch leitende Funktionsschicht galvanisch

verstarkt wird.

25.Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 24,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine photoempfindliche Schicht (40, 41) als elektrische
Funktionsschicht verwendet wird.
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26.Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 25,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine photoempfindliche Schicht (40, 41) wahrend oder

nach Durchfiihrung des Verfahrens entfernt wird.

27.Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 26,
dadurch gekennzeichnet,
dass als photoempfindliche Schicht (40, 41) eine photoempfindliche
Waschlackschicht oder eine Photoresistschicht oder eine
Photopolymerschicht eingesetzt wird.

28.Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 21,
dadurch gekennzeichnet,
dass die photoempfindliche Schicht (40, 41) durch die Belichtung aktiviert
wird und dass die aktivierte photoempfindliche Schicht ein Atzmittel fir die

erste und/oder mindestens eine zweite Funktionsschicht (30, 31) bildet.

29.Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 28,
dadurch gekennzeichnet,
dass als elektronisches Bauelement ein Kondensator ausgebildet wird, dass
die erste Funktionsschicht elektrisch leitend ausgebildet und in Form von
zwei Kondensatorelektroden strukturiert wird und dass die mindestens eine
zweite Funktionsschicht in Form einer strukturierten dielektrischen Schicht

ausgebildet wird.

30.Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 28,
dadurch gekennzeichnet,
dass als elektronisches Bauelement ein Feldeffekttransistor, insbesondere
ein OFET, ausgebildet wird, dass die erste Funktionsschicht elektrisch
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leitend und in Form von Source/Drain-Elektroden strukturiert ausgebildet
wird, dass eine zweite Funktionsschicht elektrisch leitend und in Form einer
Gate-Elektrode strukturiert ausgebildet wird, oder umgekehrt, und dass
zwischen der ersten und der mindestens einen zweiten Funktionsschicht
vollflachig eine dritte Funktionsschicht aus einer halbleitenden Schicht und
voliflachig eine vierte Funktionsschicht aus einer dielektrischen Schicht

gebildet werden.

.Verfahren nach Anspruch 30,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Feldeffekttransistor gebildet wird, indem auf die Oberseite des
Tragersubstrats eine photoempfindliche Waschlackschicht vollflachig
aufgebracht wird, dass darauf vollflachig die erste Funktionsschicht gebildet
wird, dass nun die Belichtung mit der ersten Belichtungsstrahlung erfoigt,
wobei die Waschlackschicht im ersten Bereich uniéslich wird, dass die
Waschlackschicht inklusive der ersten Funktionsschicht in den tbrigen
Bereichen abgewaschen und erste Funktionsschicht strukturiert wird, dass
anschliessend die dritte und die vierte Funktionsschicht gebildet werden,
dass weiterhin die zweite Funktionsschicht und darauf eine
Photoresistschicht vollflachig aufgebracht werden, dass nun die Belichtung
mit der zweiten Belichtungsstrahlung 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.

32.Verfahren nach Anspruch 30,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Feldeffekttransistor gebildet wird, indem auf der Oberseite des
Tragersubstrats vollflachig die erste Funktionsschicht gebildet und eine erste
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Photoresistschicht voliflachig aufgebracht wird, dass nun die Belichtung mit
der ersten Belichtungsstrahlung erfolgt, dass die erste Photoresistschicht im
Register zum ersten Bereich strukturiert und als Atzmaske zum Atzen und
Strukturieren der ersten Funktionsschicht 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
Belichtungsstrahlung 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 zweiten Funktionsschicht 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 Tragersubstrat (10) mindestens zwei elektronische

Bauelemente gebildet werden.

35.Verfahren nach Anspruch 33,
dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens zwei elektronischen Bauelemente als Bestandteil einer

elektronischen Schaltung ausgebildet werden.
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36.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Tragersubstrat (10) aus einem flexiblen Folienmaterial,
insbesondere einem transparenten Kunststofffolienmaterial, mit einer
Schichtdicke im Bereich von 3 bis 250 pm ausgebildet wird.

37.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Tragersubstrat (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 Tragersubstrat (10) von den elektrischen Funktionsschichten (307,

317, 50) des Bauelements ablésbar ausgebildet wird.

39.Mehrschichtkérper, insbesondere Mehrschichtkérper mit mindestens einem
organischen elektronischen Bauelement, erhaltlich nach einem der
Anspriche 1 bis 38, welcher ein Tragersubstrat (10) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Unterseite (10a) des Trégersubstrats (10) derart prépariert ist,
dass in einem ersten Bereich (1) eine gegeniiber einem mindestens einem
zweiten Bereich erhdhte Durchlassigkeit fir eine erste Belichtungsstrahlung
(20a) und in dem mindestens einem zweiten Bereich (2) eine gegeniber
dem ersten Bereich erhdhte Durchlassigkeit fur mindestens eine dazu
unterschiedliche zweite Belichtungsstrahlung (20b) im Register zum ersten
Bereich (1) ausgebildet ist, und dass auf einer Oberseite (10b) des
Tragersubstrats (10) mindestens zwei strukturierte Funktionsschichten (307,

31°) im Register zueinander und weiterhin im Register zu dem ersten und
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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 Unterseite (10a) weiterhin eine Belichtungsmaskenschicht

(100) angeordnet ist.

42.Mehrschichtkérper 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.Mehrschichtkérper nach einem der Anspriiche 39 bis 42,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Mehrschichtkérper ein oder mehrere elektrische Bauelemente,
insbesondere einen Kondensator, einen Feldeffekttransistor, eine Solarzelle,
ein eine photosensitive Schicht enthaltenes Bauelement, einen Widerstand,
eine Antenne, eine LED, insbesondere eine OLED, oder eine Diode aufweist

44 Mehrschichtkérper nach einem der Anspriiche 39 bis 43,
dadurch gekennzeichnet ,
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dass der Mehrschichtkérper als Substrat eine Glasschicht aufweist, und
dass der Mehrschichtkdrper im Bereich der Unterseite eine
Replizierlackschicht aufweist, in die im ersten Bereich eine erste diffraktive
Reliefstruktur abgeformt ist, und in die in dem mindestens einen weiteren
zweiten Bereich eine davon unterschiedliche zweite diffraktive Reliefstruktur

abgeformt ist.
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