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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Mehrschichtkérpers mit einer elektrisch leit-
fahigen Polymerschicht.

[0002] In zunehmendem Malie werden herkdmmliche Produkte und Verfahren der Halbleiterindustrie durch
Produkte und Verfahren mit organischen Schichten ersetzt. Wenngleich organische Halbleiter und Leiter viel-
fach noch nicht alle technischen Anforderungen erfillen, zeichnen sich doch bedeutende Fortschritte ab, bei-
spielsweise bei organischen Solarzellen bzw. Polymer-Solarzellen.

[0003] Zum Aufbau organischer Solarzellen werden unter anderem organische Leiterbahnen und Elektroden-
schichten bendtigt, deren elektrischen Eigenschaften einstellbar sein missen. Es ist bekannt, die elektrische
Leitféahigkeit organischer Schichten elektrochemisch einzustellen. Das setzt jedoch einer Massenproduktion
nach dem Rolle-zu-Rolle-Verfahren Grenzen, das auf konstante Fertigungsbedingungen abstellt.

[0004] Elektrisch leitfahige Polymere kdnnen haufig als Dispersionen mit einem geringen Feststoffanteil vor.
Genau solche Dispersionen lassen sich durch Duckverfahren nicht oder nur mit Qualitatseinbufen strukturiert
aufbringen, weil sie meist eine wasserahnliche Konsistenz aufweisen.

[0005] Die gattungsbildende DE 103 49 963 A1 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung einer Folie mit zu-
mindest einem elektrischen Bauelement. Die Strukturierung einer elektrisch leitfahigen Schicht einer Transfer-
folie erfolgt hierbei unter Einsatz einer partiell ausgeharteten Kleberschicht. Dazu ist ein strahlungsvernetzba-
rer Kleber, beispielsweise ein UV-hartender Kleber vorgesehen. Die Kleberschicht wird auf einer Grundfolie
aufgetragen und partiell ausgehartet. Sodann wird die Transferfolie, welche mindestens eine Tragerschicht
und eine elektrische Funktionsschicht aufweist, auf die Kleberschicht aufgebracht, und die Tragerschicht wird
abgezogen. Die elektrische Funktionsschicht haftet auf denjenigen Bereichen der Kleberschicht, die nicht aus-
gehartet sind und wird zusammen mit der Trégerschicht von den bereits ausgeharteten Bereichen der Kleber-
schicht abgezogen. Alternativ ist vorgesehen, dass die Kleberschicht erst nach dem Aufbringen der Transfer-
folie partiell bestrahlt wird, sodass die elektrische Funktionsschicht in den ausgehérteten Bereichen der Kle-
berschicht auf der Grundfolie verbleibt. In einem Ausflihrungsbeispiel ist die elektrische Funktionsschicht aus
einem leitfahigen Polymer gebildet.

[0006] Die WO 02/17392 A2 beschreibt ein Verfahren, um sogenannte Flip Chips zur Montage auf Leiterplat-
ten mit nicht zu den Flip Chips passender Anschlussgeometrie mit neuen montagegerechten Kontaktstellen
zu versehen. Neben neuen Kontaktstellen miissen Verbindungsleitungen zwischen den alten und den neuen
Kontaktstellen bereitgestellt werden. Die neuen Kontaktstellen und die Verbindungsleitungen werden hierbei
aus leitféahigen Polymeren gebildet, die unter Anderem durch Transferdruck, Stempeldruck oder weitere Druck-
techniken aufgebracht werden. In dem Dokument ist unter Anderem auch aufgefuhrt, dass beim Transferdruck
und beim Spin-Coating die Polymere eine relativ geringe Viskositat und eine mittlere Eindickung besitzen sol-
len. AnschlieRend wird das aufgebrachte leitfadhige Polymer durch Hitze, Strahlung oder andere geeignete
Umweltbedingungen polymerisiert.

[0007] Die US 2004/0236200 A1 beschreibt ein Analysegerat, welches einen Sensor, eine Sensor-Kontroll-
einheit und eine Anzeigeeinheit umfasst. Bei dem Sensor handelt es sich um einen elektrochemischen Sen-
sor, der beispielsweise subkutan implantiert werden kann, etwa zur Bestimmung des Blutzuckerspiegels eines
Patienten. Zur Verbindung des Sensors mit der Sensor-Kontrolleinheit werden Verbindungsleitungen benétigt,
die vermittels Drucktechniken aufgebracht werden kénnen. Insbesondere kann ein Druckkopf die Ubertragung
der Verbindungsleitungen von einer Tragerfolie durch Druck und/oder Hitze bewirken, und zwar auf ein Sub-
strat, das den Sensor und die Kontrolleinheit aufnimmt. Als leitfahiges Material ist unter Anderem ein leitfahiges
Polymer vorgesehen.

[0008] Die US 6 946 676 B2 beschreibt einen Dinnfilmtransistor mit einer Polymerschicht zwischen einem
Gate-Dielektrikum und einer organischen Halbleiterschicht. Als Material fur die Gate-Elektrode ist unter Ande-
rem PEDOT/PSS vorgesehen. Zum Aufbringen der Dinnfilmelektroden und damit auch der Gate-Elektrode ist
unter Anderem das Verfahren des Transferdrucks vorgesehen.

[0009] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen Mehrschichtkdrper zu schaffen, der elektrisch
leitfahige organische Schichten aufweist, die in ihren elektrischen Eigenschaften ohne die Anwendung che-
mischer Verfahren einstellbar sind sowie ein fir die Massenproduktion geeignetes Verfahren zur Ausbildung
strukturierter elektrisch leitfahiger organischer Schichten anzugeben.
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[0010] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Verfahren zur Herstellung eines Mehrschichtkérpers mit einer
auf einer Tragerschicht angeordneten elektrisch leitfahigen Schicht gel6st, wobei vorgesehen ist, dass eine
Transferfolie mit einer elektrisch leitfahiges Polymer aufweisenden Ubertragungsschicht bereitgestellt wird,
und dass die elektrisch leitfahige Schicht durch Ubertragen der Ubertragungsschicht von der Transferfolie auf
den Mehrschichtkdrper ausgebildet wird. Mit dem erfindungsgeméaflen Verfahren wird vorgeschlagen, eine
Transferfolie zu verwenden, deren Ubertragungsschicht aus einem elektrisch leitfahigen Polymer gebildet ist.

[0011] Zahlreiche Qualitadtsprobleme sind dadurch vermieden, dass die elektrischen Eigenschaften der elek-
trisch leitfahigen Schicht grundsétzlich bei der Herstellung der Polymerdispersion und/oder der Herstellung
der Transferfolie eingestellt werden. Bei der Ubertragung der Ubertragungsschicht auf den Mehrschichtkérper
werden nun insbesondere die geometrischen Eigenschaften der elektrisch leitenden Schicht bestimmt, d. h.
deren Kontur und deren Dicke. Die Kontur der elektrisch leitenden Schicht ist durch die erfindungsgemafie
Ubertragungsschicht mit hoher Konturenscharfe ausbildbar.

[0012] Der erfindungsgemal hergestellte Mehrschichtkdrper weist eine elektrisch leitende Schicht mit prazise
einstellbarer Dicke auf, wobei die Dickentoleranz im Wesentlichen durch die Dicke der Ubertragungsschicht
bestimmt ist. Damit ist beispielsweise die Leitfahigkeit der elektrischen Schicht durch die Anzahl der Ubertra-
genen Ubertragungsschichten einstellbar. Wenn n Ubertragungsschichten iibertragen sind, dann weist die auf
diese Weise ausgebildete elektrisch leitfahige Schicht die n-fache Leitfahigkeit der in jedem Fertigungsschritt
Ubertragenen Ubertragungsschicht auf. Der Widerstand oder Flachenwiderstand lasst sich gemaR den Glei-
chungen der Parallelschaltung von Widerstanden berechnen. Das Ubertragen der Ubertragungslage von der
Transferfolie auf den Mehrschichtkérper kann vorteilhafterweise in einem Rolle-zu-Rolle-Prozel} vorgesehen
sein. Bei dem Mehrschichtkérper kann es sich um einen Folienkdrper handeln, aus dem nach Abschluss des
Fertigungsprozesses Abschnitte abgetrennt werden, die in den Verkehr gebracht werden.

[0013] Es ist bei der Erfindung vorgesehen, dass eine nicht verfilmte Ubertragungsschicht bereitgestellt wird.
Eine nicht verfilmte Ubertragungsschicht bildet keinen zusammenhangen Film. Die nicht verfilmte Ubertra-
gungsschicht weist eine pulvrige Konsistenz auf, wenn sie mit der Daumenprobe von der Tragerschicht der
Transferfolie geldst wird. Dies lasst die Ausbildung von Sollbruchstellen in der Ubertragungsschicht vermuten,
die dadurch entstehen, dass die Ubertragungsschicht aus einer Dispersion aufgetragen wird und sodann das
Dispersionsmittel bei einer Temperatur von 30 bis 40°C rasch ausgetrieben wird. Infolgedessen ist kein zu-
sammenhangender Polymerfilm ausgebildet und die Haftung auf der Trégerfolie ist so gering, dass die Uber-
tragungsschicht beim Ubertragen leicht ablésbar ist. Eine verfilmte Ubertragungsschicht ist beim Ubertragen
auf den Mehrschichtkérper gar nicht oder unvollstandig von der Tragerfolie der Transferfolie I6sbar und/oder
nicht definiert abtrennbar.

[0014] Es ist bei der Erfindung ferner vorgesehen, dass die Ubertragungsschicht beim Ubertragen von der
Transferfolie auf den Mehrschichtkérper durch Temperatureinwirkung und/oder Druckeinwirkung und/oder che-
mische Reaktion verfilmt (verfestigt) wird und mit der unter der Ubertragungsschicht angeordneten Schicht des
Mehrschichtkdrpers verbunden wird. Es kann auch vorgesehen sein, dass den Polymeren Additive zugesetzt
werden, die beispielsweise die Haftung oder Zwischenschichthaftung verbessern.

[0015] Es kann weiter vorgesehen sein, dass eine Ubertragungsschicht bereitgestellt wird, in der das elektrisch
leitfahige Polymer in Domanen konzentriert ist und die Ubertragungsschicht entlang der Doménengrenzen
bevorzugt trennbar ist. Elektrisch leitfahige Polymere kénnen als Stoffgemische ausgebildet sein und Struk-
turen aufweisen, bei denen das elektrisch leitfahige Polymer Doménen bildet, die in eine Matrix aus einem
zweiten Polymer eingebettet sind. In der Matrix kann auch noch das elektrisch leitfahige Polymer in geringer
Konzentration vorkommen. Herkémmliche Schichten aus dem elektrisch leitfahigen Polymer bilden einen fest
zusammenhangenden Film, der keine Vorzugsbruchgrenzen aufweist. Bei der erfindungsgeméaRen Ubertra-
gungsschicht kann es sich dagegen um eine elektrisch leitfahige Polymerschicht handeln, in der die Doma-
nengrenzen als Sollbruchstellen dienen, so dass die Ubertragungsschicht strukturiert (ibertragen werden kann.
Die Doméanen kdnnen beispielsweise in der Draufsicht einen zigarrenférmigen Verlauf haben mit den Abmes-
sungen 500 nm x 1000 nm. Es kann sich aber auch um kreisférmige Doméanen handeln, wobei die Dicke der
Domanen im Wesentlichen durch die Dicke der Ubertragungsschicht bestimmt sein kann. Die Doménen kén-
nen also fladenférmig ausgebildet sein.

[0016] Es kann vorgesehen sein, dass die elektrisch leitfahige Schicht aus einer oder mehreren Gbereinander
angeordneten Ubertragungsschichten durch strukturiertes Pragen der Transferfolie auf den Mehrschichtkérper
ausgebildet wird. Dabei kann das HeiRpragen bevorzugt sein. Uber die Flachengeometrie des Pragestempels
kann auf einfache Weise die Flachengeometrie der elektrisch leitfahigen Schicht bestimmt werden. Hierbei
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sind sehr hohe Auflésungen und sehr hohe Passergenauigkeiten erreichbar. Die Grenzen der Auflésung sind
im Wesentlichen durch die Grée der Doméanen der Ubertragungsschicht der Transferfolie bestimmt.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die elektrisch leitfahige Schicht aus
einer oder mehreren (ibereinander angeordneten Ubertragungsschichten durch Thermotransferdruck auf den
Mehrschichtkérper ausgebildet wird. Dabei kann vorgesehen sein, dass die Transferfolie eine Wachstrenn-
schicht zwischen Ubertragungslage und Tragerfolie aufweist. Was die erreichbare Auflésung betrifft, kann da-
von ausgegangen werden, dass die erreichbare Auflésung im Wesentlichen durch die Ausbildung des Ther-
motransferdruckkopfes bestimmt ist. Es kann weiter vorgesehen sein, dass zur Ausbildung von Gradienten
des Widerstandes entlang der Flachennormalen der elektrisch leitfahigen Schicht Ubertragungsschichten ver-
wendet werden, die eine unterschiedliche elektrische Leitféahigkeit aufweisen.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass eine Transferfolie verwendet
wird, die selbst nicht homogen ist und beispielsweise an unterschiedlichen Stellen unterschiedliche Dicken
aufweist oder auch ein Dekor.

[0019] Es kann weiter vorgesehen sein, dass eine Transferfolie verwendet wird, bei der die leitfahige Schicht
in andere Schichten eingebettet ist oder von anderen Schichten umgeben ist, die ihrerseits unterschiedliche
Eigenschaften aufweisen kénnen. Es kann weiter vorgesehen sein, dass die Ubertragungsschicht sowohl beim
Ubertragen als auch nach dem Ubertragen von der Transferfolie auf den Mehrschichtkérper durch Tempera-
tureinwirkung und/oder Druckeinwirkung und/oder chemische Reaktion verfilmt und mit der unter der Ubertra-
gungsschicht angeordneten Schicht des Mehrschichtkérpers verbunden wird. Es kann beispielsweise vorge-
sehen sein, die fertig aufgebaute leitfahige Schicht sodann einer Warmebehandlung zu unterziehen, um die
Homogenitat und Haftfestigkeit zu verbessern, wobei die Warmebehandlung in einer Schutzgasatmosphére
oder im Vakuum vorgesehen sein kann.

[0020] Weitere Vorteile in diesem Zusammenhang sind zum Beispiel Applikationen auf rauen und vorstruktu-
rierten Schichten, die durch einen normalen Beschichtungsprozess nicht beschichtet werden kénnen. Es kann
also ein Mehrschichtkdrper vorgesehen sein, bei dem die elektrisch leitfahige Schicht auf einer Schicht mit
einer rauen und/oder strukturierten und/oder teilstrukturierten Oberflache angeordnet ist.

[0021] Die einzustellenden Parameter kénnen vorzugsweise durch Versuche bestimmt werden, indem aus-
gehend von Startwerten die Werte eines Parameters variiert werden und die Werte der restlichen Parameter
konstant gehalten werden. Im Allgemeinen ist es ausreichend, vier Parameter zu variieren: Temperatur, An-
pressdruck, Zeitdauer und das Substrat, auf dem gepragt wird, beispielsweise dessen Rauigkeit und die che-
mische Zusammensetzung.

[0022] Die erfindungsgeméale elektrisch leitfdhige Schicht kann auch nach ihrer Fertigstellung einen sand-
wichartigen Aufbau aufweisen, der im Schnittbild oder an den ahnlich einer Buchkante strukturierten senkrech-
ten AuRenkanten erkennbar ist, wenn keine homogene Verfilmung in senkrechter Richtung zu den Schichten
stattgefunden hat.

[0023] Es kann vorgesehen sein, dass die Ubertragungsschicht der Transferfolie aus PEDOT/PSS gebildet
wird. PEDOT/PSS ist eine Kurzbezeichnung fur ein Gemisch aus Poly(3,4-ethylendioxythiophen) und Polysty-
rensulfonat, d. h. ein Polymergemisch aus zwei lonomeren. Beide Komponenten von PEDOT/PSS tragen un-
terschiedliche Ladungstrager zur Ausbildung der elektrischen Leitfahigkeit bei: PEDOT positive Ladungstrager,
PSS negative Ladungstrager. Eine PEDOT/PSS-Schicht weist Domanen mit einem Gberwiegenden Anteil von
PEDOT auf, die in eine PSS-Matrix eingebunden sind bzw. in eine PEDOT/PSS-Matrix mit geringem PEDOT-
Anteil.

[0024] PEDOT/PSS wird yorzugsweise als wassrige Dispersion von Polymerpartikeln dargestellt. Vorzugs-
weise ist vorgesehen, die Ubertragungsschicht aus einer wassrigen PEDOT/PSS-Dispersion mit einem Anteil
von ca. 1,2 Gewichts-% aufzutragen.

[0025] Es kann vorgesehen sein, dass PEDOT/PSS im Gewichtsverhaltnis 1:20 bis 1:1 verwendet wird. Vor-
zugsweise wird PEDOT/PSS im Gewichtsverhéltnis von 1:1 verwendet, da es die héchste elektrische Leitfa-
higkeit aufweist.

[0026] Weiter kann vorgesehen sein, dass eine Transferfolie verwendet wird, deren Ubertragungsschicht eine
Schichtdicke > 500 nm aufweist.
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[0027] Es kann auch vorgesehen sein, dass eine Transferfolie verwendet wird, deren Ubertragungsschicht
eine Schichtdicke von 50 nm bis 500 nm aufweist.

[0028] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass eine Transferfolie verwendet wird, deren Ubertragungs-
schicht eine Schichtdicke von 5 nm bis 50 nm aufweist. Eine elektrisch leitfahige Schicht von 50 nm Dicke kann
also beispielsweise aus 10 bis 1 Ubertragungsschicht aufgebaut sein.

[0029] Weiter vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass eine Transferfolie verwendet wird, deren Ubertra-
gungsschicht eine Schichtdicke von 5 nm bis 10 nm aufweist.

[0030] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass eine Transferfolie (5) ver-
wendet wird, bei der die Bereiche, die herausgeldst bzw. Ubertragen werden, in Doméanen vorliegen.

[0031] Es kann vorgesehen sein, dass ein Mehrschichtkdrper hergestellt wird, bei dem die elektrisch leitfahige
Schicht aus wenigstens zwei Ubereinander angeordneten elektrisch leitfahigen Polymerschichten besteht. Bei
nur einer Ubertragenen Polymerschicht kann die elektrisch leitfahige Schicht Fehlstellen aufweisen, welche
deren verwendungsgemalie Funktion infrage stellen kénnen. Des weiteren ist bei nur einer Polymerschicht
die Einstellbarkeit der elektrischen Parameter, beispielsweise der elektrischen Leitféahigkeit, eingeschrankt.
Deshalb ist mehr als eine Gbertragene Polymerschicht bevorzugt.

[0032] Es kann vorgesehen sein, dass die wenigstens zwei Ubereinander angeordneten Polymerschichten
gleich strukturiert sind. Die elektrisch leitfahige Schicht eines solchen Mehrschichtkdrpers ist also dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie in jedem Bereich aus der gleichen Anzahl ibereinander angeordneter Polymerschich-
ten aufgebaut ist.

[0033] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die wenigstens zwei Ubereinander angeordneten Polymer-
schichten unterschiedlich strukturiert werden. Auf diese Weise kdénnen beispielsweise Bereiche mit unter-
schiedlicher elektrischer Leitfahigkeit ausgebildet sein, d. h. Bereiche der elektrisch leitfahigen Schicht kdnnen
beispielsweise die Funktion eines Widerstandes ibernehmen. Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass
der an diesem Widerstand eintretende Spannungsabfall ausgewertet wird und als Eingangsgréfie einer elek-
tronischen Schaltung dient, beispielsweise einer Regelungsschaltung oder eines Alarmgebers.

[0034] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von mehreren Ausflihrungsbeispielen unter Zuhilfenahme der
beiliegenden Zeichnungen beispielhaft verdeutlicht. Es zeigen

[0035] Fig. 1 einen schematischen Querschnitt eines ersten Ausfliihrungsbeispiels des erfindungsgemaf her-
gestellten Mehrschichtkdrpers;

[0036] Fig. 2 ein Diagramm zur Abhangigkeit des Flachenwiderstandes von der Prageanzahl fir den Mehr-
schichtkérper in Fig. 1;

[0037] Fig. 3 eine schematische Draufsicht eines zweiten Ausflihrungsbeispiels des erfindungsgemal herge-
stellten Mehrschichtkorpers;

[0038] Fig. 4 eine schematische Schnittansicht entlang der Schnittlinie IV-1V in Fig. 3;

[0039] Fig. 5a, Fig. 5b Fertigungsstufen eines dritten Ausfihrungsbeispiels des erfindungsgemaf hergestell-
ten Mehrschichtkorpers.

[0040] Fig. 1 zeigt einen Mehrschichtkérper 1, der durch multiples Pragen erzeugt wurde, bestehend aus
einer elektrisch isolierenden Tragerschicht 11 und einer PEDOT/PSS-Schicht 12. Bei PEDOT/PSS (Poly(3,4-
ethylendioxythiophen) und Polystyrensulfonat) handelt es sich um ein Polymergemisch aus zwei lonomeren.
Beide Komponenten tragen unterschiedliche Ladungstrager bei: PSS negative Ladungstrager, PEDOT positive
Ladungstrager.

[0041] Bei der Tragerschicht 11 handelt es sich um Plexiglas mit einer Starke von 1 bis 2 mm. In dem in Fig. 1
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich bei dem Mehrschichtkérper um ein Versuchsmuster zum
Nachweis der elektrischen Eigenschaften der PEDOT/PSS-Schicht 12. Das Material und/oder die Dicke der
Tragerschicht 11 kann an den Einsatzzweck angepasst sein, beispielsweise an den Einsatz des Mehrschicht-
kérpers 1 als Polymer-Solarzelle. Es kann sich bei der Tragerschicht 11 um eine organische Halbleiterschicht
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besagter Polymer-Solarzelle handeln, die auf weiteren Schichten und einem Substrat aufgebaut ist, bei der die
PEDOT/PSS-Schicht als Schicht zwischen der Halbleiterschicht und einer Elektrodenschicht aufgebracht ist.
In Fig. 1 sind solche weiteren Schichten nicht dargestellit.

[0042] Die PEDOT/PSS-Schicht 12 ist aus PEDOT/PSS-Teilschichten 12, bis 12,, aufgebaut, die nachein-
ander durch Pragen einer PEDOT/PSS-Préagefolie aufgebracht sind. Hierbei ist ein Pragen unterschiedlicher
PEDOT/PSS-Typen denkbar. In diesem Zusammenhang wurde festgestellt, dass Applikationen auf rauen und
vorstrukturierten Schichten mdglich sind, die durch einen normalen Beschichtungsprozess nicht beschichtet
oder sehr ungentigend beschichtet werden kénnen.

[0043] Die PEDOT/PSS-Pragefolie istin dem in Fig. 1 und den weiteren Figuren beschriebenen Ausfiihrungs-
beispielen durch Aufrakeln und Trocknen einer PEDOT/PSS-Dispersion auf eine Tragerfolie gebildet. Die ge-
trocknete PEDOT/PSS-Schicht bildet eine Ubertragungsschicht der PEDOT/PSS-Préagefolie.

[0044] Die Tragerfolie wurde auf die Tragerschicht 11 abgepragt, wobei die Temperatur des Pragerades auf
190 bis 200°C eingestellt war. Einige der Test-Mehrschichtkérper 1 wurde nach dem Pragen jeweils ca. 10 min
bei ca. 130 bis 150°C ausgeheizt. Dieser Schritt dient der weiteren Homogenisierung und Verfilmung sowie
zum Austreiben restlicher Lésungsmittel.

[0045] In einem ersten Beispiel wurde Baytron® FCCP der Fa. H. C. Starck verwendet. Baytron® FCCP weist
einen Festkorperanteil von 1,25% auf und wurde mit einem Rakel R 30/3 aufgetragen (Auftragsgewicht 10 g/m?
bei Festkdrpergehalt von 38,54%). Die Konsistenz dieser Dispersion ist dabei sehr gering. Die Proben wurden
sodann im Luftstrom eines HeiBluftgeblases bei etwa 35 bis 40°C getrocknet. Die Trockenzeit betrug ca. 2
Minuten. Die mit besagtem Verfahren erzeugte PEDOT/PSS-Schicht lieR? sich bei einer Daumenprobe leicht
von der Tragerfolie entfernen, wobei die PEDOT/PSS-Schicht pulvrig zerfiel. Diese Materialeigenschaft ist
dadurch hervorgerufen, dass es sich um eine nicht verfilmte PEDOT/PSS-Schicht handelt, d. h. die nach dem
vorstehend beschriebenen Verfahren aufgebrachte PEDOT/PSS-Schicht bildet keinen zusammenhangenden
Film.

[0046] Die Proben wiesen zunachst einen mittleren Flachenwiderstand von 4,078 kQ auf. Nach einer weiteren
dreiminltigen Temperaturbehandlung bei 150°C wiesen die Proben einen mittleren Flachenwiderstand von 3,
856 kQ auf. Die Proben waren nach der besagten Temperaturbehandlung verfilmt und lie3en sich nicht mehr
mit der Daumenprobe ablésen.

[0047] Im Unterschied dazu haftete die in einem Trockenschrank bei 130°C bis 150°C ca. 5 Minuten getrock-
nete PEDOT/PSS-Schicht fester auf der Tragerfolie und bildete einen fest zusammenhangenden Film, der mit
dem Reibtest (Daumenprobe) nur schwer entfernbar war. GleichermalRen kann die mit oben genannten Ver-
fahren bei 35 bis 40°C getrocknete PEDOT/PSS-Schicht nach langerer Lagerung (10 bis 14 Tage) einen fester
haftenden Film bilden und ist deshalb nicht mehr als Ubertragungsschicht der PEDOT/PSS-Prégefolie geeig-
net. Es ist deshalb vorgesehen, die PEDOT/PSS-Pragefolie zeithah nach der Herstellung zu verarbeiten oder
die PEDOT/PSS-Pragefolie aufzuwickeln, so dass die Tragerfolie zugleich eine Schutzfolie fir die PEDOT/
PSS-Ubertragungsschicht ist und das nachtrégliche Verfilmen der PEDOT/PSS-Ubertragungsschicht verhin-
dert oder zumindest sehr verzégert. Die Langzeitstabilitat hangt auch von dem verwendeten PEDOT/PSS ab.

[0048] In einem zweiten Beispiel wurde Orgacon® S500 Pedot der Fa. AGFA in der vorstehend beschriebenen
Weise aufgetragen. Orgacon® PEDOT weist einen Festkorperanteil von 1,29% auf und wurde mit einem Rakel
R 30/3 aufgetragen. Nach dem Auftrocknen wurde ein mittlerer Flachenwiderstand von 0,658 kQQ gemessen;
nach dreiminitiger Temperaturbehandlung bei 150°C wurde ein mittlerer Oberflachenwiderstand von 0,703
kQ gemessen.

[0049] In einem dritten Beispiel wurden zwei unterschiedliche PEDOT-Schichten Gbereinander aufgetragen,
und zwar Orgacon® S500 mit einem Festkorperanteil von 1,29% und Baytron® FCCP mit einem Festkorpe-
ranteil von 1,25%. Die Schichten wurden ebenfalls mit dem Rakel R 30/3 aufgetragen, wobei das Rakel ein
Auftragsgewicht von 10 g/m? hatte nach dem Festkorperanteil, der 38,54 % betrug. Die Proben wurden sodann
im Luftstrom eines Heilluftgeblases bei etwa 35 bis 40°C getrocknet. Die Trockenzeit betrug ca. 2 Minuten.
Die Proben wiesen zunachst einen mittleren Flachenwiderstand von 0,565 kQ auf und wiesen nach einer wei-
teren dreiminltigen Temperaturbehandlung bei 150°C einen mittleren Flachenwiderstand von 0,613 kQ auf.
Die Proben waren nach der besagten Temperaturbehandlung verfilmt und lie3en sich nicht mehr mit der Dau-
menprobe abldsen.
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[0050] Wie das letztgenannte zweite Beispiel gezeigt hat, stimmt der aus den Einzelwerten des Flachenwider-
standes berechnete Gesamtflachenwiderstand sehr gut mit dem gemessenen Gesamtwiderstand tberein. Es
wurde davon ausgegangen, dass die Ubereinander angeordneten PEDOT/PSS-Schichten als Parallelschal-
tung von Widerstdnden modelliert werden kénnen.

1/Rges = 1/Rgaytronrccp + 1/Rorgacon = 174,078 kQ + 1/0,658 kQ = 1/0,5665 kQ
Rges = 0,5665 kQ
[0051] Der gemessene Gesamtwiderstand betrug, wie oben ausgefiihrt, 0,565 kQ.

[0052] Es kann auch vorgesehen sein, das PEDOT/PSS mittels Rotationsbeschichtung (Spin-coating) oder
auch uber eine Disenbeschichtung auf die Tragerfolie aufzutragen und anschliel3end in der weiter oben be-
schriebenen Weise zu trocknen.

[0053] Fig. 2 zeigt nun mit Bezug auf Fig. 1 ein Diagramm, welches die Abhangigkeit des Flachenwiderstan-
des der PEDOT/PSS-Schicht 12 in Abhéngigkeit von der Anzahl der PEDOT/PSS-Teilschichten 12, bis 12,,
aufzeigt. Wie in Fig. 2 zu erkennen, ergibt sich ein nichtlinearer Verlauf des Flachenwiderstandes, wobei in
dem in Fig. 2 dargestellten Ausflihrungsbeispiel der Flachenwiderstand nach 8 Prageschritten auf 9% des
Ausgangsswertes gesunken ist und nach weiteren 14 Prageschritten auf ca. 4% des Ausgangswertes. Der
Flachenwiderstand wurde wie auch in den weiter oben genannten drei Beispielen jeweils nach der so genann-
ten 4-Punkt-Methode bestimmt. Es handelt sich dabei ein unter anderem in der Geophysik angewendetes
Messverfahren, bei dem der spezifische Widerstand eines Kérpers bzw. einer Schicht ohne Probenahme durch
Messungen an der Oberflache bestimmt wird.

Prageanzahl gemessener Oberflachenwiderstand in Kehrwert des Oberflachenwiderstands
Ohm per Square

1 3860 2,6:10*

2 1620 6,2:10*

3 1030 9,710

4 820 12,2:10*

8 350 28,6-10

22 145 69,0-10~*

Tabelle 1

[0054] In Tabelle 1 sind die gemessenen Oberflaichenwiderstédnde in Abhangigkeit von der Prageanzahl den
berechneten Kehrwerten des Oberflachenwiderstandes (Leitwert) gegeniibergestellt. Der Leitwert ist in guter
Naherung der Prageanzahl proportional. Es ist also mdglich, durch mehrmaliges Pragen PEDOT/PSS-Schich-
ten mit definiertem Leitwert zu erzeugen.

[0055] Fig. 3 zeigt nun einen Mehrschichtkérper 3, der auf einer rechteckférmigen Tragerschicht 31 eine PE-
DOT/PSS-Schicht 32, gebildet aus drei PEDOT/PSS-Teilschichten 32, bis 32; aufweist. Die PEDOT/PSS-
Teilschicht 32, ist als ein waagerecht angeordneter streifenférmiger Bereich ausgebildet und ist unmittelbar
auf der Tragerschicht 31 angeordnet. Die PEDOT/PSS-Teilschicht 32, ist Gber der PEDOT/PSS-Teilschicht
32, angeordnet und weist drei voneinander getrennte Bereiche auf, wobei der linke und der mittlere Bereich
als senkrecht verlaufende streifenformige Bereiche ausgebildet sind, die mit den waagerechten Randern der
Tragerschicht 31 abschlieRen und der rechte Bereich nur den rechten Randabschnitt der PEDOT/PSS-Teil-
schicht 32, Gberdeckt. Die PEDOT/PSS-Teilschicht 31, ist die oberste PEDOT/PSS-Teilschicht und weist zwei
voneinander getrennte Bereiche auf. Der linke Bereich der PEDOT/PSS-Teilschicht 315 Gberdeckt den linken
Bereich der PEDOT/PSS-Teilschicht 32, und der rechte Bereich der PEDOT/PSS-Teilschicht 315 tiberdeckt
den rechten Bereich der PEDOT/PSS-Teilschicht 32,.

[0056] In dem in Fig. 3 dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist die PEDOT/PSS-Schicht 32 der tbersichtlichen
Darstellung wegen nur aus drei PEDOT/PSS-Teilschichten gebildet. Es kann aber vorgesehen sein, jede der
drei PEDOT/PSS-Teilschichten 32, bis 32, beispielsweise aus jeweils 7 Teilschichten aufzubauen, so dass der
Flachenwiderstand der drei PEDOT/PSS-Teilschichten zusammen etwa 350 Q ist, die in Fig. 1 beschriebene
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Pragefolie vorausgesetzt. Bei der vorstehend genannten Ausbildung der drei PEDOT/PSS-Teilschichten sind
Teilbereiche gebildet, in denen 7, 14 oder 21 Teilschichten lUbereinander angeordnet sind, die Flachenwider-
stdnde von 350 Q, 250 Q oder 150 Q aufweisen.

[0057] Fig. 4 zeigt den Mehrschichtkdrper langs der Schnittlinie 1V in Fig. 3. Es ist also nicht nur méglich, den
Flachenwiderstand der PEDOT/PSS-Schicht durch die Anzahl der nacheinander aufgebrachten, tbereinan-
der angeordneten PEDOT/PSS-Teilschichten einzustellen, sondern den Flachenwiderstand der PEDOT/PSS-
Schicht auch lokal zu verandern. Zudem kann ein Widerstandsgradient entlang der Flachennormalen der PE-
DOT/PSS-Schicht ausgebildet werden. Auf diese Weise kdnnen beispielsweise miteinander und/oder mit an-
deren Bauelementen verbundene Arbeitswiderstande erzeugt werden, wobei die Bereiche der PEDOT/PSS-
Schicht mit geringem Flachenwiderstand Leiterbahnen bilden kénnen, welche die vorbenannten Bauelemente
miteinander zu einer elektronischen Schaltung verknipfen.

[0058] Die Fig. 5a und Fig. 5b zeigen nun Fertigungsschritte eines Mehrschichtkorpers 4.

[0059] Fig. 5a zeigt einen Mehrschichtkoérper 4a, der die erste Fertigungsstufe des Mehrschichtkdrpers 4
bildet. Der Mehrschichtkorper 4a ist aus einer Tragerschicht 41 und einer ersten PEDOT/PSS-Teilschicht 42,
gebildet, welche vollflachig die Tragerschicht 41 bedeckt.

[0060] Der Mehrschichtkorper 4a steht in Kontakt mit einer Pragefolie 5, die aus einer Tragerschicht 51 und
einer Ubertragungsschicht 52 aus PEDOT/PSS gebildet ist. Von der Pragefolie § wird nun mittels eines Pra-
gewerkzeugs ein Abschnitt 52p der Ubertragungsschicht 52 auf den Mehrschichtkérper 4a Gbertragen.

[0061] Fig. 5b zeigt nun einen Mehrschichtkdrper 4b, auf dessen erster PEDOT/PSS-Teilschicht 42, eine
zweite PEDOT/PSS-Teilschicht 42, aufgebracht ist, wobei die zweite PEDOT/PSS-Teilschicht 42, aus dem
Abschnitt 52p der Ubertragungsschicht 52 der Pragefolie 5 gebildet ist (Fig. 5a).

[0062] In Fig. 5b ist weiter die von dem Mehrschichtkdrper 4b abgezogene Pragefolie 5r dargestellt, die nun-
mehr eine Rest-Ubertragungsschicht 52r aufweist, die nicht mehr den abgelésten Abschnitt 52p aufweist.

[0063] Die in Fig. 5a und Fig. 5b dargestellten Fertigungsschritte kénnen so oft wiederholt werden, bis die
PEDOT/PSS-Schicht in der gewiinschten Schichtdicke und/oder Struktur ausgebildet ist. Dabei kann vorgese-
hen sein, nacheinander unterschiedliche Pragewerkzeuge zu verwenden, um eine oder mehrere Teilschichten
der PEDOT/PSS-Schicht unterschiedlich zu strukturieren, wie weiter oben in Fig. 3 und Fig. 4 beschrieben. Es
kann aber auch vorgesehen sein, die PEDOT/PSS-Schicht mittels eines Thermotransferdruckers zu Ubertra-
gen und schichtweise aufzubauen, wobei vorgesehen sein kann, die PEDOT/PSS-Schicht anschlief3end durch
ein thermisches Presswerkzeug zu verfilmen. Zudem kann vorgesehen werden, dass der Prageuntergrund
rau, strukturiert oder teilstrukturiert ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Mehrschichtkérpers mit einer auf einer Tragerschicht angeordneten elek-
trisch leitfahigen Schicht, dadurch gekennzeichnet, dass eine Transferfolie (5) mit einer ein elektrisch leitfa-
higes Polymer aufweisenden nicht verfilmten Ubertragungsschicht (52) bereitgestellt wird, und dass die elek-
trisch leitfahige Schicht durch Ubertragen der Ubertragungsschicht (52) von der Transferfolie (5) auf den Mehr-
schichtkérper (4) ausgebildet wird, und dass die Ubertragungsschicht (52) beim Ubertragen von der Trans-
ferfolie (5) auf den Mehrschichtkdrper (4) durch Temperatureinwirkung und/oder Druckeinwirkung und/oder
chemische Reaktion verfilmt und mit der unter der Ubertragungsschicht (52) angeordneten Schicht des Mehr-
schichtkérpers (4) verbunden wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ubertragungsschicht (52) bereitgestellt
wird, in der das elektrisch leitfahige Polymer in Domé&nen konzentriert ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch leitfahige Schicht (42)
aus einer oder mehreren Ubereinander angeordneten Ubertragungsschichten (52) durch strukturiertes Pragen
der Transferfolie (5) auf den Mehrschichtkérper (4) ausgebildet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch leitfahige Schicht (42)

aus einer oder mehreren iibereinander angeordneten Ubertragungsschichten (52) durch Thermotransferdruck
auf den Mehrschichtkdrper (4) ausgebildet wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausbildung von Gradienten des
Widerstandes entlang der Flachennormalen der elektrisch leitfahigen Schicht (42) Ubertragungsschichten (52)
verwendet werden, die eine unterschiedliche elektrische Leitfahigkeit aufweisen.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Transfer-
folie (5) verwendet wird, die selbst nicht homogen ist und beispielsweise an unterschiedlichen Stellen unter-
schiedliche Dicken aufweist oder auch ein Dekor.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Transfer-
folie (5) verwendet wird, bei der die leitfahige Schicht in andere Schichten eingebettet ist oder von anderen
Schichten umgeben ist, die ihrerseits unterschiedliche Eigenschaften aufweisen kénnen.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ubertra-
gungsschicht (52) der Transferfolie (5) aus PEDOT/PSS gebildet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass PEDOT/PSS im Gewichtsverhaltnis 1:20
bis 1:1 verwendet wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Transfer-
folie (5) verwendet wird, deren Ubertragungsschicht (52) eine Schichtdicke > 500 nm aufweist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Transferfolie (5)
verwendet wird, deren Ubertragungsschicht (52) eine Schichtdicke von 50 nm bis 500 nm aufweist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine Transferfolie (5) verwendet wird,
deren Ubertragungsschicht (52) eine Schichtdicke von 5 nm bis 50 nm aufweist.

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine Transferfolie (5) verwendet wird,
deren Ubertragungsschicht eine Schichtdicke von 5 nm bis 10 nm aufweist.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Transfer-
folie (5) verwendet wird, bei der die Bereiche, die Gbertragen werden, in Domanen vorliegen.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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