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(54) Bezeichnung LICHTEMITTIERENDES
LICHTEMITTIERENDEN BAUELEMENTS

Fig. 2

BAUELEMENT UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES

(57) Abstract: The invention relates to a
light-emitting component (1) having a layer
sequence (3) for generating light, said layer
sequence having a marking (7). The
marking (7) is designed as a luminescence
degradation of the layer sequence (3). The
invention further relates to a method for
producing a light-emitting component (1)
having a marking (7).
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein
lichtemittierendes Bauelement (1)
angegeben mit einer Schichtenfolge (3) zur
Erzeugung von Licht, die eine Markierung
(7) aufweist. Die Markierung (7) ist als
Lumineszenzdegradation der
Schichtenfolge (3) ausgebildet. Weiterhin
wird ein Vertahren zur Herstellung eines
lichtemittierenden Bauelements (1) mit
einer Markierung (7) angegeben.
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Beschreibung

Lichtemittierendes Bauelement und Verfahren zur Herstellung

eines lichtemittierenden Bauelements

Es werden ein lichtemittierendes Bauelement mit einer
Markierung sowie ein Verfahren zur Herstellung des

lichtemittierenden Bauelements angegeben.

Es ist eine Aufgabe, ein Verfahren anzugeben, das einen
Beitrag leistet, ein lichtemittierendes Bauelement mit einer
Markierung herzustellen, die zu einer Nachverfolgbarkeit
sowie einer hohen Falschungssicherheit des lichtemittierenden

Bauelements beitragt.

Gemal einem ersten Aspekt wird ein lichtemittierendes
Bauelement mit einer Schichtenfolge zur Erzeugung von Licht
angegeben, welches eine Markierung aufweist. Bei dem
lichtemittierenden Bauelement kann es sich beispielsweise um
eine Leuchtdiode, insbesondere um eine organische Leuchtdiode

(OLED) handeln.

Das lichtemittierende Bauelement erstreckt sich in einer
vertikalen Richtung zwischen einer ersten Hauptebene und
einer zweiten Hauptebene, wobei die vertikale Richtung quer
oder senkrecht zur ersten und/oder zweiten Hauptebene
verlaufen kann. Bei den Hauptebenen kann es sich
beispielsweise um die Deckflache und die Bodenflache des
lichtemittierenden Bauelements handeln. Das lichtemittierende
Bauelement ist in lateraler Richtung, also zum Beispiel
zumindest stellenweise parallel zu den Hauptebenen, fléachig

ausgedehnt und weist in der vertikalen Richtung eine Dicke
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auf, die klein ist gegeniiber einer maximalen Erstreckung des

lichtemittierenden Bauelements in lateraler Richtung.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
ist die Schichtenfolge ausgebildet im RBetrieb des
lichtemittierenden Bauelements Licht zu erzeugen,
insbesondere in einem oder mehreren aktiven Bereichen. Dabei
kann in der Schichtenfolge weiBes oder farbiges Licht erzeugt
werden. Die Schichtenfolge umfasst in diesem Zusammenhang
beispielsweise organische Schichten. Bei dem
lichtemittierenden Bauelement kann es sich dann insbesondere

um eine organische Leuchtdiode handeln.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
umfasst das lichtemittierende Bauelement insbesondere auf
einer der Bodenflache des lichtemittierenden Bauelements
zugewandten Seite der Schichtenfolge eine erste Elektrode
sowie auf einer der Bodenfldche des lichtemittierenden
Bauelements abgewandten Seite der Schichtenfolge eine zweite

Elektrode.

Zumindest eine der Elektroden kann transparent ausgebildet
sein. Insbesondere kann die jeweilige Elektrode dazu ein
transparentes leitfahiges Oxid (TCO, Transparent Conductive
Oxide) aufweisen. Transparente leitfahige Oxide sind
transparente, leitende Materialien, in der Regel Metalloxide,
wie beigpielsweise Zinkoxid, Zinnoxid, Cadmiumoxid,

Titanoxid, Indiumoxid oder Indiumzinnoxid (ITO).

Die Markierung erstreckt sich insbesondere in lateraler
Richtung, beispielsweise parallel der Rodenflache oder
Deckflédche des lichtemittierenden Bauelements. Die Markierung

ist dabei so angeordnet und ausgebildet, dass sie von einem
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AuBeren des lichtemittierenden Bauelements optisch ausgelesen
werden kann. Die Markierung kann in diesem Zusammenhang eine

Schrift, ein Bild und/oder ein Muster umfassen.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
ist die Markierung als Lumineszenzdegradation der
Schichtenfolge ausgebildet. Dabei wird die Erkenntnis
genutzt, dass Lumineszenzeigenschaften des lichtemittierenden
Bauelements durch Alterung des lichtemittierenden Bauelements
beeinflusst werden. So kann beispielsweise eine Lichtemission
im Betrieb des lichtemittierenden Bauelements aufgrund der
Alterung vermindert sein. Eine Lumineszenzdegradation
bezeichnet in diesem Zusammenhang eine gezielte Beeinflussung
der Lumineszenzeigenschaften des lichtemittierenden
Bauelements, insbesondere in einem Bereich der Markierung.
Eine Degradation der Lumineszenzeigenschaften umfasst dabei

beispielsweise eine kiinstliche Alterung der Schichtenfolge.

In vorteilhafter Weise kann die Markierung in einem aktiven
Bereich des lichtemittierenden Bauelements angeordnet sein,
so dass beispielsweise auf eine redundante Fladche zum
Markieren des lichtemittierenden Bauelements verzichtet
werden kann und so zu einer kompakten Bauform des
lichtemittierenden Bauelements beigetragen wird. Ferner tragt
die Markierung der Schichtenfolge zu einer
Falschungssicherheit sowie einer Nachverfolgbarkeit des
lichtemittierenden Bauelements bei, da die Markierung direkt
an eine Funktionalitat des lichtemittierenden Bauelements
gekoppelt ist, so dass eine gewollte oder ungewollte
Entfernung der Markierung mit hoher Wahrscheinlichkeit mit
einer Beeintrachtigung der Funktionalitdt bis hin zur

Zerstdorung des lichtemittierenden Bauelements einhergeht.
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In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
weist die Markierung in einem lichtemittierenden Betrieb des
lichtemittierenden Bauelements gegeniliber einem Bereich der
Schichtenfolge frei von der Markierung eine verminderte
Elektrolumineszenz auf. In vorteilhafter Weise wird so ein
Auslesen der Markierung eines funktionstiichtigen Bauelements
ermdglicht. Die Markierung kann in diesem Zusammenhang
beispielsweise optisch als dunkler gegeniiber dem Bereich frei

von der Markierung wahrgenommen werden.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
weist die Markierung unter Bestrahlung, insbesondere mit UV-
Strahlung, gegeniiber einem Bereich der Schichtenfolge frei
von der Markierung eine verminderte Photolumineszenz auf. In
vorteilhafter Weise wird so ein Auslesen der Markierung eines
defekten Bauelements ermdglicht. Die Markierung kann in
diesem Zusammenhang beispielsweise optisch als dunkler
gegeniiber dem Bereich frei von der Markierung wahrgenommen

werden.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
umfasst die Schichtenfolge zumindest eine organische Schicht.
Bei dem lichtemittierenden Bauelement kann es sich dann
insbesondere um eine organische Leuchtdiode handeln. Die
Lumineszenzdegradation des lichtemittierenden Bauelements
abhangig von der Alterung kann insbesondere bei einer
Schichtenfolge mit organischen Schichten besonders ausgepragt
sein, so dass zu einer einfachen Herstellung des
lichtemittierenden Bauelements mit der Markierung beigetragen
wird. Beispielsweise kann dabei die organische Schicht
und/oder eine weitere Schicht der Schichtenfolge, wie

beispielsweise ein sogenanntes ,interface™ zwischen einer der
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Elektroden und der zumindest einen organischen Schicht die

Lumineszenzdegradation aufweisen.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
weist die zumindest eine organische Schicht die Markierung
auf. Organische Schichten ko&nnen beispielsweise empfindlich
gegeniiber Bestrahlung sein, insbesondere UV-Strahlung, so
dass die Markierung bei Herstellung des lichtemittierenden

Bauelements besonders einfach aufgebracht werden kann.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
ist die Schichtenfolge, insbesondere die zumindest eine
organische Schicht, im Bereich der Markierung gezielt gestdrt
oder zerstdrt. Die im Bereich der Markierung gestdrte
Schichtenfolge weist abhdngig von einem Betriebszustand des
lichtemittierenden Bauelements sowie einer Bestrahlung des
lichtemittierenden Bauelements in dem Bereich der Markierung
eine stark verringerte Lumineszenz, insbesondere Elektro- und
Photolumineszenz auf. Die im Bereich der Markierung zerstdrte
Schichtenfolge weist insbesondere keine Elektro- und
Photolumineszenz auf. Hierbei handelt es sich um ein
gegenstandliches Merkmal, das mit Analysemethoden der
Halbleitertechnik am fertigen lichtemittierenden Bauelement
eindeutig nachweisbar ist. Zum Beispiel ist die
Lumineszenzdegradation eindeutig von einem Markieren
unterscheidbar, das durch einen Abtrag von Material, einem
Aufbringen von Material, oder einer Verfarbung zumindest
einer Schicht des lichtemittierenden BRauelements erzeugbar
sind. Es handelt sich bei dem genannten Merkmal also

insbesondere nicht um ein Verfahrensmerkmal.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt

ist die Markierung intrinsisch beziglich des
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lichtemittierenden Bauelements ausgebildet, so dass eine
AuBenfldche des lichtemittierenden Bauelements frei von der
Markierung ist. Bei der AuRenflache handelt es sich
insbesondere um eine nach AuBen gewandte Oberfldche des
lichtemittierenden Bauelements wie die Deckflache, die
Rodenflidche und/oder eine Seitenfldche. In vorteilhafter
Weise tragt dies zu einer hohen Nachverfolgbarkeit sowie
Falschungssicherheit des lichtemittierenden Bauelements bei.
Die Markierung ist dabei insbesondere geschiitzt vor einem
gewollten oder ungewollten Entfernen der Markierung,
beispielsweise im Hinblick auf ein mechanisches Abtragen der

nach AuRen gewandten Oberflache.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
umfasst die Markierung eine Vielzahl von degradierten
Bereichen, die durch nicht-degradierte BRereiche voneinander
getrennt sind. Die degradierten Bereiche kdnnen sich dabei
beispielsweise in Form und/oder GroBe unterscheiden. Ferner
konnen sich die nicht-degradierten Bereiche in Form und/oder
GroRe unterscheiden. Des Weiteren kénnen sich die
degradierten und nicht-degradierten Bereiche voneinander in

Form und/oder GrdRe unterscheiden.

Beispielsweise weist die Markierung ein Raster umfassend
Rasterzellen auf, die jeweils degradiert oder nicht-
degradiert ausgebildet sein konnen. In diesem Zusammenhang
kénnen mehrere benachbarte Rasterzellen beispielsweise einen
jeweils degradierten oder nicht-degradierten Bereich bilden.
In vorteilhafter Weise tragt dies bei der Herstellung des
lichtemittierenden Bauelements mit der Markierung zu einem
besonders einfachen und prazisen Einbringen der Markierung

bei.
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In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
umfasst die Markierung eine Kodierung. Dies tragt zu einem

hohen Informationsgehalt der Markierung bei.

In zumindest einer Ausfiihrungsvariante umfasst die Markierung
eine bindre Kodierung aus degradierten und nicht-degradierten
Bereichen. Beispielsweise kann es sich bei der Kodierung um
eine eindimensionale Kodierung handeln, wie einem Strichkode.
Beispielsweise kann es sich bei der Kodierung ferner um eine

zwelidimensionale Kodierung handeln, wie eine Datamatrix.

In zumindest einer Ausfihrungsvariante umfasst die Markierung
eine Kodierung aus mehrstufig degradierten sowie nicht-
degradierten Bereichen. Bei den mehrstufig degradierten
Bereichen handelt es sich beispielsweise um Bereiche mit
gestdrter Schichtenfolge und Bereiche mit zerstdrter
Schichtenfolge, so dass sich unterschiedliche
Lumineszenzeigenschaften dieser Bereiche optisch wahrnehmen
lassen. Beispielsweise kann es sich bei der Kodierung dann um

eine dreidimensionale Kodierung handeln.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
betragt eine laterale Erstreckung der Markierung zwischen 1
mm x 1 pm und 10 mm x 10 mm. Insbesondere betragt die
laterale Erstreckung der Markierung zwischen 5 um x 5 pm und
1 mm x 1 mm, insbesondere zwischen 20 um x 20 pm und 500 pm x
500 um. Insbesondere betragt die laterale Erstreckung der
Markierung zwischen 50 pm x 50 pm und 150 pm x 150 pm. In
vorteilhafter Weise kann eine Aufldsung der Markierung
unterhalb der Aufldsungsgrenze des menschlichen Auges liegen,
so dass die Markierung durch das menschliche Auge nicht
auslesbar ist. Insbesondere kann so zu einer

Falschungssicherheit des lichtemittierenden Bauelements
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beigetragen werden. Die Markierung kann in diesem
Zusammenhang beispielsweise vollstandig unsichtbar flur das
menschliche Auge sein. Ferner tragt eine derartige laterale
Erstreckung der Markierung insbesondere zu einer hohen
Lichtausbeute im Betrieb des lichtemittierenden Bauelements

bei.

Gemal einem zweiten Aspekt wird ein Verfahren zur Herstellung
des lichtemittierenden Bauelements mit einer Markierung
angegeben. Bei dem lichtemittierenden Bauelement kann es sich
insbesondere um das vorstehend beschriebene lichtemittierende
Bauelement gemadll dem ersten Aspekt handeln, das mit einem
folgenden Verfahren gemall dem zweiten Aspekt herstellbar ist,
sodass samtliche flir das Verfahren offenbarten Merkmale auch
fiir das lichtemittierende Bauelement offenbart sind und

umgekehrt.

In zumindest einer Ausfiihrungsform gemdl dem zweiten Aspekt
wird eine Markierung in die Schichtenfolge durch
Lumineszenzdegradation der Schichtenfolge mittels koharenter
Strahlung eingebracht. Insbesondere kann hierzu ein Laser
eingesetzt werden. In diesem Zusammenhang kann die
Lumineszenzdegradation der Schichtenfolge auch als
Laserdegradation bezeichnet werden. Eine im Rahmen der
Lumineszenzdegradation mittels der kohdrenten Strahlung
abgegebene Leistung ist dabei derart beschrankt, dass ein
Materialabtrag der Schichtenfolge wie beispielsweise eine
Laserablation vermieden wird. Ferner ist die abgegebene
Leistung derart beschrankt, dass eine Verfarbung einer
Schicht des lichtemittierenden Bauelements vermieden wird.
Die Markierung des lichtemittierenden Bauelements kann
abhiangig von einem Betriebszustand des lichtemittierenden

Bauelements sowie einer Bestrahlung des lichtemittierenden
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Bauelements unsichtbar sein, insbesondere fir das menschliche

Auge.

Ein mittels kohdrenter Strahlung degradierter Bereich der
Schichtenfolge kann insbesondere ellipsenfdrmig oder
kreisformig sein oder aus mehreren benachbarten und/oder
Uberlappenden ellipsenfdrmigen oder kreisfdrmigen Segmenten
bestehen. Eine kleinste laterale Erstreckung des degradierten
Bereichs, zum BReispiel ein Durchmesser eines kreisfdrmig
degradierten Bereichs kann beispielsweise zwischen lum und

10pm betragen, insbesondere bum.

In zumindest einer Ausfiihrungsform gemdl dem zweiten Aspekt
betradgt eine Wellenldnge der kohadrenten Strahlung zwischen
150nm und 550nm. Insbesondere betradgt die Wellenlange der
kohdrenten Strahlung zwischen 250nm und 470nm, insbesondere
zwischen 330nm und 370nm. Das lichtemittierende Bauelement
kann insbesondere empfindlich gegeniiber Strahlung in diesem
Wellenldngenbereich sein. Die Wellenlédnge kann dabei
beispielsweise abhidngig von einer Transmission der
Schichtenfolge und/oder von einer Transmission von zumindest
einer die Schichtenfolge umgebenden Schicht sein.
Beispielsweise kann die Wellenlange in diesem Zusammenhang

groBer als 200nm, insbesondere grdBer als 330nm sein.

In zumindest einer Ausfiihrungsform gemdl dem zweiten Aspekt
umfasst das lichtemittierende Bauelement eine erste
Elektrode. Die erste Elektrode erstreckt sich in lateraler
Richtung zumindest teilweise Uber die Schichtenfolge. Die
Markierung wird von der der ersten Elektrode abgewandten
Seite der Schichtenfolge in vertikaler Richtung in die
Schichtenfolge eingebracht. Eine zweite Elektrode wird nach

Einbringen der Markierung in die Schichtenfolge in vertikaler
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Richtung auf der der ersten Elektrode abgewandten Seite der
Schichtenfolge auf die Schichtenfolge aufgebracht. Die zweite
Elektrode erstreckt sich in lateraler Richtung zumindest

teilweise iliber die Schichtenfolge.

Die erste Elektrode ist nach diesem Schritt also auf einer
der Bodenfldche des lichtemittierenden Bauelements
zugewandten Seite der Schichtenfolge angeordnet. Die zweite
Elektrode ist nach diesem Schritt ferner auf einer der
Bodenfliche des lichtemittierenden Bauelements abgewandten
Seite der Schichtenfolge angeordnet. Eine derartige
Reihenfolge zum Einbringen der Markierung kann beispielsweise
gewahlt werden, wenn eine Transmission der koharenten
Strahlung durch die zweite Elektrode und/oder einer weiteren
die Schichtenfolge in vertikaler Richtung hin zu der zweiten
Elektrode umgebenden Schicht zu gering ist bzw. verhindert
wird. Bei dem lichtemittierenden Bauelement handelt es sich

beispielsweise um einen sogenannten ,Bottomemitter™.

In zumindest einer Ausfiihrungsform gemdl dem zweiten Aspekt
umfasst das lichtemittierende Bauelement eine Hilfsschicht.
Die Hilfsschicht erstreckt sich in lateraler Richtung
zumindest teilweise iUber die Schichtenfolge. Die Markierung
wird von einer der Hilfsschicht zugewandten Seite der
Schichtenfolge in vertikaler Richtung durch die Hilfsschicht
hindurch in die Schichtenfolge eingebracht. Die Hilfsschicht
ist hierzu insbesondere transparent ausgebildet. Die
Hilfsschicht bildet dabei beispielsweise die Deckfliache des
lichtemittierenden Bauelements. BRei dem lichtemittierenden
Bauelement handelt es sich beispielsweise um einen
sogenannten ,Topemitter™ oder eine sogenannte ,transparente

OLED™.
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Die Hilfsschicht kann einschichtig oder mehrschichtig
ausgebildet sein. Beispielsweise umfasst die Hilfsschicht
eine Schutzschicht. Die Hilfsschicht oder eine Teilschicht
davon kann ferner beispielsweise als eine Verbindungsschicht
flir eine stoffschliissige Verbindung ausgebildet sein. Die
Hilfsschicht oder eine Teilschicht davon kann des Weiteren

beispielsweise elektrisch isolierend ausgebildet sein.

Eine derartige Reihenfolge zum Einbringen der Markierung kann
beispielsweise gewadhlt werden, wenn eine ausreichende
Transmission der kohdrenten Strahlung durch die zweite
Elektrode und die Hilfsschicht zur Beeinflussung der
Lumineszenzeigenschaften der Schichtenfolge gegeben ist.
Insbesondere kann dieser Schritt an vollstandig hergestellten
lichtemittierenden Bauelementen durchgefithrt werden,
beispielsweise in einem separaten oder abschlielenden Schritt

des Verfahrens gemall dem zweiten Aspekt.

In zumindest einer Ausfiihrungsform gemdl dem zweiten Aspekt
umfasst das lichtemittierende Bauelement ein Substrat. Das
Substrat erstreckt sich in lateraler Richtung zumindest
teilweise lber die Schichtenfolge. Die Markierung wird von
einer dem Substrat zugewandten Seite der Schichtenfolge in
vertikaler Richtung durch das Substrat hindurch in die
Schichtenfolge eingebracht. Das Substrat ist hierzu
insbesondere transparent ausgebildet. Das Substrat bildet
dabei beispielsweise die Bodenfldche des lichtemittierenden
Bauelements. Bei dem lichtemittierenden Bauelement handelt es
sich beispielsweise um einen sogenannten ,Bottomemitter™ oder
eine sogenannte ,transparente OLEDY. Bei dem Substrat handelt
es sich beispielsweise um ein Glassubstrat oder ein

Polymersubstrat.
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Eine derartige Reihenfolge zum Einbringen der Markierung kann
beispielsweise gewadhlt werden, wenn eine ausreichende
Transmission der kohdrenten Strahlung durch die erste
Elektrode und das Substrat zur Beeinflussung der
Lumineszenzeigenschaften der Schichtenfolge gegeben ist.
Insbesondere kann dieser Schritt an vollstandig hergestellten
lichtemittierenden Bauelementen durchgefithrt werden,
beispielsweise in einem separaten oder abschlielenden Schritt

des Verfahrens gemall dem zweiten Aspekt.

Weitere Merkmale, Ausgestaltungen und ZweckmaRigkeiten
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung der

Ausfihrungsbeispiele in Verbindung mit den Figuren.

Es zeigen:

Figur 1 ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines Verfahrens zur
Herstellung eines lichtemittierenden Bauelements
mit einer Markierung anhand einer schematisch

dargestellten Schnittansicht;

Figur 2 das lichtemittierende Bauelement gemal Figur 1

anhand einer schematisch dargestellten Draufsicht;

Figur 3 ein zweites Ausfithrungsbeispiel eines Verfahrens
zur Herstellung des lichtemittierenden Bauelements
mit einer Markierung anhand einer schematisch

dargestellten Schnittansicht; und

Figur 4 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines Verfahrens
zur Herstellung des lichtemittierenden Bauelements
mit einer Markierung anhand von einer schematisch

dargestellten Schnittansicht.
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Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen. Die Figuren
und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren dargestellten
Elemente untereinander sind nicht als maBstablich zu
betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente und
insbesondere Schichtdicken zur besseren Darstellbarkeit
und/oder zum besseren Verstandnis ibertrieben groB

dargestellt sein.

Ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines Verfahrens zur
Herstellung eines markierten lichtemittierenden Bauelements 1
ist anhand der Figur 1 in schematischer Schnittansicht

dargestellt.

Es wird ein Substrat 5 bereitgestellt, das sich in lateraler
Richtung erstreckt. Das Substrat 5 bildet mit einer Seite
beispielsweise eine Bodenfldche des lichtemittierenden
Bauelements 1. Auf einer der Bodenflache des
lichtemittierenden Bauelements 1 abgewandten Seite des
Substrats 5 ist eine Schichtenfolge 3 zur Erzeugung von Licht
angeordnet. Auf einer dem Substrat 5 zugewandten Seite der
Schichtenfolge 3 umfasst das lichtemittierende Rauelement 1
eine erste Elektrode 9. Ferner umfasst das lichtemittierende
Bauelement 1 auf einer dem Substrat 5 abgewandten Seite der

Schichtenfolge 3 eine zweite Elektrode 11.

Die Schichtenfolge 3 umfasst organisches Halbleitermaterial,
insbesondere organische Schichten zur Emission von Licht und
zur Zuleitung von Ladungstragern. Bei dem lichtemittierenden
Bauelement 1 handelt es sich insbesondere um einen

organischen Leuchtdiodenchip mit einem zur Erzeugung von
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Licht vorgesehenen aktiven Bereich (in den Figuren zur

vereinfachten Darstellung nicht explizit gezeigt).

Die Elektroden 9, 11 weisen beispielsweise ein leitfdhiges
Oxid, Metall, Metalllegierung oder Metalloxid auf wie zum
Beispiel Aluminium, Silber, Silber-Magnesium-Legierung oder
Indiumzinnoxid. Die Elektroden 9, 11 bilden dabei Kathode und
Anode zur elektrischen Kontaktierung des lichtemittierenden
Bauelements 1. Das Substrat 5 ist in diesem
Ausfiihrungsbeispiel flexibel als opake Metallfolie
ausgebildet. Eine Abstrahlrichtung des lichtemittierenden
Bauelements 1 ist in vertikaler Richtung auf eine der zweiten
Elektrode 11 zugewandten Seite der Schichtenfolge 3 gerichtet
(sogenannter ,Topemitter™). In diesem Zusammenhang ist

zumindest die zweite Elektrode 11 transparent ausgebildet.

In anderen Ausfihrungsbeispielen koénnen sowohl das Substrat
5, als auch die beiden Elektroden 9, 11 transparent
ausgebildet sein. In diesem Fall ist die Abstrahlrichtung des
lichtemittierenden Bauelements in vertikaler Richtung
beispielsweise uneingeschrankt (sogenannte ,transparente
OLED™) . Das Substrat 5 kann hierzu beispielsweise aus Glas

ausgebildet sein.

Das lichtemittierende Bauelement 1 umfasst ferner eine
transparente Hilfsschicht 13, die in vertikaler Richtung auf
einer der Schichtenfolge 3 abgewandten Seite der zweiten
Elektrode 11 angeordnet ist. Die Hilfsschicht 13 bildet
beispielsweise eine Deckfliche des lichtemittierenden
Bauelements 1. Beispielsweise umfasst die Hilfsschicht 13
eine oder mehrere Teilschichten. Die Hilfsschicht 13 oder
eine Teilschicht davon ist dabei als Schutzschicht des

lichtemittierenden Bauelements 1 ausgebildet und umfasst
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beispielsweise Glas. Beispielsweise handelt es sich bei der
Hilfsschicht 13 um eine Schlussverkapselung des
lichtemittierenden Bauelements 1. Das lichtemittierende
Bauelement 1 gemdB ersten Ausfithrungsbeispiel kann

insbesondere betriebsbereit bereitgestellt werden.

Im Rahmen eines Einbringens einer Markierung 7 (siehe Figur
2) zur vereinfachten Nachverfolgbarkeit sowie erhdhten
Falschungssicherheit des lichtemittierenden Bauelements 1
wird das lichtemittierende Bauelement 1 in einem
beispielsweise separaten oder abschlielRenden Schritt von der

Deckfldche her mit kohadrenter Strahlung 15 beaufschlagt.

Hierzu kann insbesondere ein UV-Laser eingesetzt werden, um
eine kiinstliche Alterung des lichtemittierenden Bauelements 1
in einem Bereich der Markierung 7 zu erreichen (sogenannte
lokale Degradation). Hierbei wird die Erkenntnis genutzt,
dass das lichtemittierende Bauelement 1, insbesondere die
Schichtenfolge 3, unter Einwirkung von UV-Licht degradiert,
das heiflt, durch punktuelle Bestrahlung des
lichtemittierenden Bauelements 1 mit kohdrenter Strahlung 15
kann ein Bereich des lichtemittierenden Bauelements 1 soweit
degradiert werden, dass seine Lumineszenzeigenschaften stark
beeintrdchtigt werden (in diesem Zusammenhang kann die
Bestrahlung auch als Lumineszenzdegradation bezeichnet
werden) . Insbesondere kann der degradierte Bereich eine stark
verminderte Elektrolumineszenz im lichtemittierenden Betrieb
des lichtemittierenden Bauelements 1 aufweisen. Ferner kann
der degradierte Bereich eine stark verminderte
Photolumineszenz unter Bestrahlung aufweisen, insbesondere
unter UV-Strahlung. In vorteilhafter Weise wird somit sowohl
bei einem funktionstiichtigen als auch bei einem defekten

lichtemittierenden Bauelement 1 ein Auslesen der Markierung 7
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ermdglicht. In diesem Zusammenhang kann ein degradierter
Bereich der Markierung 7 beispielsweise optisch als dunkler
wahrgenommen werden im Vergleich zu einem nicht-degradierten

Bereich.

Die Markierung 7 wird dabei intrinsisch in das
lichtemittierende BRauelement 1 eingebracht, so dass eine
AuBenflache des lichtemittierenden Bauelements 1, umfassend
die Deckfldche, die Bodenflidche und Seitenfladchen des
lichtemittierenden Bauelements 1, frei von der Markierung
ist. Insbesondere weist das organische Halbleitermaterial
nach diesem Schritt die Markierung 7 auf, wie beispielsweise
eine Emitterschicht der Schichtenfolge 3. Alternativ oder
zusatzlich kdonnen jedoch weitere Schichten des
lichtemittierenden Bauelements 1 die Markierung 7 aufweisen,
wie beispielsweise ein sogenanntes ,interface™ zwischen der

Kathode und der Emitterschicht.

Wie in Figur 2 dargestellt weist die Markierung 7 mehrere
degradierte Bereiche auf, die durch nicht-degradierte
Bereiche voneinander getrennt sind. In diesem
Ausfihrungsbeispiel ist eine Form und GroRe der degradierten
Bereiche gleich ausgebildet. Die degradierten Bereiche sind
dabei schematisch gquadratisch dargestellt. Abweichend hiervon
kénnen die degradierten Bereiche jedoch eine beliebe Form

annehmen, insbesondere eine Kreisform.

Zum Einbringen der Markierung 7 wird insbesondere ein Laser
mit einer Wellenldnge von 330nm bis 370nm, insbesondere 355nm
eingesetzt. Ein derart degradierter Bereich ist insbesondere
kreisfdérmig. Ein Durchmesser des derart degradierten Bereichs

kann dabei beispielsweise lediglich 5um betragen, so dass
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dieser aufgrund des geringen Aufldsungsvermdgens des

menschlichen Auges alleine nicht wahrnehmbar ist.

Wie in Figur 2 dargestellt sind die degradierten Bereiche in
einem Raster angeordnet. Die degradierten und nicht-
degradierten Bereiche der Markierung 7 bilden dabei
insbesondere einen zweidimensionalen Binarkode wie
beispielsweise eine sogenannte ,DataMatrix™ oder ,Dot-
Matrix™. Die Markierung 7 umfasst in diesem
Ausfihrungsbeispiel 11 x 11 Rasterzellen. Eine laterale
Erstreckung der Markierung 7 kann dann beispielsweise 55um x

55um betragen.

Wie in der Figur 2 dargestellt sind die einzelnen
Rasterzellen jedoch zusdtzlich durch nicht degradierte
Bereiche voneinander beabstandet, so dass sich die laterale
Erstreckung der Markierung 7 beispielsweise verdoppelt, also
beispielhaft 110um x 110pm betragt. In vorteilhafter Weise
ermdglichen die nicht-degradierten Rereiche zur Beabstandung
der Rasterzellen eine hdhere Lichtausbeute des
lichtemittierenden Bauelements 1 im Bereich der Markierung 7.
Insbesondere koénnen im Betrieb des lichtemittierenden
Bauelements 1 die einzelnen degradierten Bereiche umstrahlt
werden, so dass dazu beigetragen wird, dass die Markierung 7

fiir das menschliche Auge unsichtbar ist.

Die Anzahl der Rasterzellen kann sich in anderen

Ausfiihrungsbeispielen unterscheiden. Insbesondere kann die
Anzahl abhangig von einem Informationsgehalt der Markierung 7
zwischen 1 und 1000 Rasterzellen je Spalte und/oder Zeile
betragen. Die Anzahl der Rasterzellen je Spalte kann dabei
unterschiedlich zu der Anzahl der Rasterzellen Jje Zeile sein.

Ferner muss das Raster nicht notwendigerweise aus senkrecht
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zueinander angeordneten Zeilen und Spalten bestehen, vielmehr
sind auch andere Muster, wie beigpielsweise eine hexagonale
Anordnung der Rasterzellen moglich. Eine laterale Erstreckung
der Markierung 7 betragt dabei vorzugsweise weniger als lmm x
Imm, so dass eine hohe Lichtausbeute des lichtemittierenden

Bauelements 1 ermdglicht wird.

Die Markierung 7 ist zudem nicht auf eine Kodierung
beschrankt. Vielmehr lassen sich einfache BReschriftungen,
sowie unterschiedliche eindimensionale, zweidimensionale oder
mehrdimensionale Kodierungen wie im allgemeinen Teil der

Beschreibung genannt realisieren.

Das anhand der Figur 3 dargestellte zweite
Ausfihrungsbeispiel eines Verfahrens zur Herstellung eines
markierten lichtemittierenden Bauelements 1 unterscheidet
sich von dem ersten Ausfiihrungsbeispiel dadurch, dass die
Markierung 7 in einem Zwischenschritt bei der Herstellung in
die Schichtenfolge 3 des lichtemittierenden Bauelements 1
eingebracht wird, insbesondere also in ein nicht-
betriebsbereites lichtemittierendes Bauelement 1. Dies kann
beispielsweise der Fall sein, wenn es sich bei dem
lichtemittierenden Bauelement 1 um einen sogenannten
sBottomemitter™ handelt, beili dem eine dem Substrat 5
abgewandte Seite der Schichtenfolge 3 von zumindest einer
opaken Schicht bedeckt ist. Beispielsweise handelt es sich
bei der opaken Schicht um eine reflektierend ausgebildete

zwelite Elektrode 11.

In diesem Fall ist ein Einbringen der Markierung 7 von der
Deckflédche des lichtemittierenden Bauelements 1 her mittels
kohdrenter Strahlung 15 lediglich vor Aufbringen der opaken
Schicht mdéglich. Wie in Figur 3 dargestellt wird das
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lichtemittierende Bauelement 1 nach Aufbringen der
Schichtenfolge 3 mit der kohadrenten Strahlung 15
beaufschlagt.

Abweichend hiervon kann es sich bei dem lichtemittierenden
Bauelement 1 auch um einen sogenannten ,Topemitter™ oder eine
.transparente QOLED™ handeln, bei der das Einbringen der
Markierung 7 zu einem beliebigen Zeitpunkt nach Aufbringen
der Schichtenfolge 3 von der Deckfléache des

lichtemittierenden Bauelements 1 her erfolgen kann.

Nach Einbringen der Markierung 7 werden die weiteren
Schichten des lichtemittierenden Bauelements 1 beispielsweise

analog zu dem ersten Ausfiihrungsbeispiel aufgebracht.

Das anhand der Figur 4 dargestellte dritte
Ausfihrungsbeispiel eines Verfahrens zur Herstellung eines
markierten lichtemittierenden Bauelements 1 unterscheidet
sich von dem ersten Ausfiihrungsbeispiel dadurch, dass die
Markierung 7 von der Bodenfladche des lichtemittierenden
Bauelements 1 her mittels kohdrenter Strahlung 15 in die
Schichtenfolge 3 eingebracht wird. In diesem Zusammenhang
sind die erste Elektrode 9 sowie das Substrat 5 transparent
ausgebildet. Bei dem lichtemittierenden Bauelement 1 handelt
es sich dann um einen ,Bottomemitter™ oder eine ,transparente
OLEDY. Das Einbringen der Markierung 7 gemaB dem dritten
Ausfihrungsbeispiel kann dabei zu einem beliebigen Zeitpunkt
nach Aufbringen der Schichtenfolge 3 erfolgen, beispielsweise

also auch analog zu dem zweiten Ausfihrungsbespiel.

Es wird die Prioritat der deutschen Patentanmeldung DE
102015106942.3 beansprucht, deren Offenbarungsgehalt hiermit

durch Rickbezug aufgenommen ist.
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Bezugszeichen:

1 lichtemittierendes Bauelement
3 Schichtenfolge

5 Substrat

7 Markierung

9 erste Elektrode

11 zwelte Elektrode

13 Hilfsschicht

15 kohadrente Strahlung

PCT/EP2016/059840
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Patentanspriiche

1. Lichtemittierendes Bauelement (1) mit einer Schichtenfolge
(3) zur Erzeugung von Licht, die eine Markierung (7)
aufweist, wobei die Markierung (7) als Lumineszenzdegradation

der Schichtenfolge (3) ausgebildet ist.

2. Lichtemittierendes Bauelement (1) nach Anspruch 1, bei dem
die Schichtenfolge (3) zur Erzeugung von Licht im BRereich der

Markierung (7) gezielt gealtert ist.

3. Lichtemittierendes Rauelement (1) nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem

- die Markierung (7) in einem lichtemittierenden Betrieb des
lichtemittierenden Bauelements (1) gegeniiber einem Bereich
der Schichtenfolge (3) frei von der Markierung (7) eine

verminderte Elektrolumineszenz aufweist.

4., Lichtemittierendes Rauelement (1) nach einem der
vorstehenden Anspriiche, bei dem

- die Markierung (7) unter BRestrahlung, insbesondere mit UV-
Strahlung, gegeniiber einem Bereich der Schichtenfolge (3)
frei von der Markierung (7) eine verminderte Photolumineszenz

aufweist.

5. Lichtemittierendes Bauelement (1) nach einem der
vorstehenden Anspriiche, bei dem
- die Schichtenfolge (3) zumindest eine organische Schicht

umfasst.

6. Lichtemittierendes Bauelement (1) nach Anspruch 5, bei dem
- die zumindest eine organische Schicht die Markierung (7)

aufweist.
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- eine Markierung (7) in die Schichtenfolge (3) durch
Lumineszenzdegradation der Schichtenfolge (3) mittels

kohdrenter Strahlung (15) eingebracht wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem
- eine Wellenlange der koharenten Strahlung (15) zwischen
150nm und 550nm, insbesondere zwischen 330nm und 370nm

betragt.

14. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 12 oder
13, bei dem

- das lichtemittierende Bauelement (1) eine erste Elektrode
(9) umfasst, die sich in lateraler Richtung zumindest
teilweise iliber die Schichtenfolge (3) erstreckt,

- die Markierung von der der ersten Elektrode (9) abgewandten
Seite der Schichtenfolge (3) in vertikaler Richtung in die
Schichtenfolge (3) eingebracht wird, und

- eine zweite Elektrode (11) nach Einbringen der Markierung
(7) in die Schichtenfolge (3) in vertikaler Richtung auf der
der ersten Elektrode (9) abgewandten Seite der Schichtenfolge
(3) auf die Schichtenfolge (3) aufgebracht wird, so dass die
zweite Elektrode (11) sich in lateraler Richtung zumindest

teilweise iber die Schichtenfolge (3) erstreckt.

15. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 12 bis
14, bei dem

- das lichtemittierende Bauelement (1) eine Hilfsschicht (13)
umfasst, die sich in lateraler Richtung zumindest teilweise
ilber die Schichtenfolge (3) erstreckt,

- die Markierung (7) von einer der Hilfsschicht (13)
zugewandten Seite der Schichtenfolge (3) in vertikaler
Richtung durch die Hilfsschicht (13) hindurch in die

Schichtenfolge (3) eingebracht wird.
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16. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 12 bis
15, bei dem

- das lichtemittierende Bauelement (1) ein Substrat (b)
umfasst, das sich in lateraler Richtung zumindest teilweise
ilber die Schichtenfolge (3) erstreckt,

- die Markierung (7) von einer dem Substrat (5) zugewandten
Seite der Schichtenfolge (3) in vertikaler Richtung durch das
Substrat (5) hindurch in die Schichtenfolge (3) eingebracht

wird.
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