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(57) Abstract: The invention relates to an organic light-emitting component (100) comprising a substrate (1), a functional layer
stack (2) between two electrodes (3, 4), which is arranged on the substrate (1), wherein the functional layer stack (2) comprises at
least two organic light-emitting layers (21, 22) and at least one charge carrier generating zone (23) arranged between the two organic
light-emitting layers (21, 22), wherein the charge carrier generating zone (23) comprises at least one first organic layer (231) having
a main surface (2311), wherein the main surface (2311) faces away from the substrate (1), wherein the first organic layer (231) is
electron-conducting or hole-conducting, wherein the main surface (2311) has a topographical surtace structure (5).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein organisches lichtemittierendes Bauelement (100) umfassend ein Substrat (1), einen funktionellen
Schichtenstapel (2) zwischen zwei Elektroden (3, 4), der auf dem Substrat (1) angeordnet ist, wobei der tfunktionelle
Schichtenstapel (2) zumindest zwei organische lichtemittierende Schichten (21, 22) wund zumindest eine
Ladungstriagererzeugungszone (23) aufweist, die zwischen den zwei organischen lichtemittierenden Schichten (21, 22) angeordnet
ist, wobei die Ladungstrigererzeugungszone (23) zumindest eine erste organische Schicht (231) mit einer Hauptoberfldche (2311)
umfasst, wobei die Hauptoberfliche (2311) dem Substrat (1) abgewandt ist, wobei die erste organische Schicht (231)
elektronenleitend oder lochleitend ist, wobei die Hauptoberfliache (2311) eine topographische Obertldchenstruktur (5) aufweist.
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Beschreibung

Organisches lichtemittierendes Bauelement und Verfahren zur

Herstellung eines organischen lichtemittierenden Bauelements

Die Erfindung betrifft ein organisches lichtemittierendes
Bauelement. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur

Herstellung eines organischen lichtemittierenden Bauelements.

Organische Leuchtdioden (OLEDs) kdnnen mit guter Effizienz
und Lebensdauer mittels Leitfahigkeitsdotierung durch
Verwendung eines p-i-n-Uberganges analog zu herkdémmlichen
anorganischen LEDs hergestellt werden. Dabei werden die
Ladungstrager, also Locher oder Elektronen, aus den dotierten
Schichten, insbesondere einer p- und n-dotierten Schicht,
gezielt in die intrinsische Schicht injiziert, wo sie
Exzitonen bilden, die bei strahlender Rekombination zur
Emission eines Photons fithren. Durch Ubereinanderstapeln
mehrerer intrinsischer Schichten (Stacking) kdnnen in
zwelfach beziehungsweise dreifach gestackten OLEDs bei
praktisch gleicher Effizienz und identischer Leuchtdichte
deutlich langere Lebensdauern gegeniiber einfach gestapelten
OLEDs erzielt werden, da bei gleichen Stromdichten die
doppelte oder dreifache Leuchtdichte realisiert wird. Mit
anderen Worten wird in mehrfach gestapelten OLEDs bei
gleicher Leuchtdichte die aktive Emitterschicht weniger
gestresst als in ungestapelten OLEDs. Fiir das Stacking werden
sogenannte Ladungstragererzeugungszonen, die auch als Charge
Generation Layer (CGL) bezeichnet werden kodnnen, bendtigt,
die aus einem hochdotierten p-n-Ubergang bestehen. Eine CGL
dient hierbei als Tunnelilbergang zwischen den gestapelten
Emissionsschichten. Die zentrale Anforderung an die

Ladungstragererzeugungszone ist hierbei, effektiv
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Ladungstrager zu generieren, ohne zu einem zusatzlichen
Spannungsabfall zu fithren. Organische lichtemittierende
Leuchtdioden (OLEDs) weisen iiblicherweise mdglichst planare
und glatte Hauptoberfldchen oder Oberfldchen, beispielsweise
Substratflachen, zur Aufbringung von Elektroden und

organischen Schichten auf.

Eine Aufgabe zumindest einer Ausfihrungsform ist es, ein
organisches lichtemittierendes Bauelement bereitzustellen,
das im Betrieb effizient Strahlung emittiert. Ferner ist
Aufgabe der Erfindung, zumindest ein Verfahren zur
Herstellung eines organischen lichtemittierenden Bauelements
bereitzustellen, das leicht und kostengiinstig herstellbar

ist.

Diese Aufgaben werden durch ein organisches
lichtemittierendes Bauelement gemdl dem unabhdngigen Anspruch
1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen
der Erfindung sind Gegenstand der abhdngigen Anspriiche.
Ferner werden diese Aufgaben durch ein Verfahren zur
Herstellung eines organischen lichtemittierenden Bauelements

gemal dem unabhidngigen Anspruch 12 geldst.

In zumindest einer Ausfiithrungsform umfasst oder besteht das
organische lichtemittierende Bauelement aus einem Substrat,
einem funktionellen Schichtenstapel zwischen zwei Elektroden,
der auf dem Substrat angeordnet ist. Der funktionelle
Schichtenstapel weist zumindest zwei organische
lichtemittierende Schichten und zumindest eine
Ladungstragererzeugungszone auf. Die
Ladungstragererzeugungszone ist zwischen den zwei organischen
lichtemittierenden Schichten, insbesondere in direktem

mechanischem und/oder elektrischem Kontakt, angeordnet. Die
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Ladungstragererzeugungszone umfasst zumindest eine erste
organische Schicht, die insbesondere elektronenleitend oder
lochleitend ist, besonders bevorzugt eine n- oder p-dotierte
organische Schicht, ist. Die erste organische Schicht, das
Substrat und/oder zumindest eine der Elektroden weisen
jeweils eine Hauptoberfldche auf. Die Hauptoberflidche der
ersten organischen Schicht, des Substrats und/oder zumindest
einer der Elektroden konnen jeweils eine topographische

Oberflachenstruktur aufweisen.

In zumindest einer Ausfiithrungsform umfasst oder besteht das
organische lichtemittierende Bauelement aus einem Substrat,
einem funktionellen Schichtenstapel zwischen zwei Elektroden,
der auf dem Substrat angeordnet ist. Der funktionelle
Schichtenstapel weist zumindest zwei organische
lichtemittierende Schichten und zumindest eine
Ladungstragererzeugungszone auf. Die
Ladungstragererzeugungszone ist zwischen den zwei organischen
lichtemittierenden Schichten, insbesondere in direktem
mechanischem und/oder elektrischem Kontakt, angeordnet.
Alternativ kénnen intrinsische Schichten zwischen der
Ladungstragererzeugungszone und den organischen
lichtemittierenden Schichten angeordnet sein. Damit kdénnen
Quencheffekte vermieden werden. Die
Ladungstragererzeugungszone umfasst zumindest eine erste
organische Schicht, die insbesondere elektronenleitend oder
lochleitend ist, besonders bevorzugt eine n- oder p-dotierte
organische Schicht, ist. Die erste organische Schicht weist
eine Hauptoberfldche auf. Die Hauptoberfldche ist dem
Substrat abgewandt. Die Hauptoberfliche weist eine

topographische Oberfldchenstruktur auf.
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Es wird weiterhin ein Verfahren zur Herstellung eines
organischen lichtemittierenden Bauelements angegeben. In
zumindest einer Ausfiithrungsform weist das Verfahren zur
Herstellung eines organischen lichtemittierenden Bauelements

die Schritte auf:

A) Bereitstellen eines Substrats mit einer ersten Elektrode,

B) Aufbringen einer ersten organischen lichtemittierenden

Schicht auf das Substrat und die erste Elektrode,

C) Aufbringen einer ersten organischen Schicht mit einer
Hauptoberfldche, die der ersten organischen
lichtemittierenden Schicht abgewandt ist, wobei die erste
organische Schicht Teil einer Ladungstragererzeugungszone ist

und elektronen- oder lochleitend ist,

D) Ausbilden einer topographischen Oberfldchenstruktur in der

Hauptoberfléache,

E) Aufbringen einer zweiten organischen Schicht mit einer
Oberflédche, wobei die zweite organische Schicht Teil einer
Ladungstragererzeugungszone ist, wobei die Oberflédche der
zwelten organischen Schicht der Hauptoberfldche der ersten
organischen Schicht zugewandt ist, wobei zumindest die
Oberfldche der zweiten organischen Schicht teilweise der

topographischen Oberflachenstruktur folgt, und

F) Aufbringen einer zweiten organischen lichtemittierenden
Schicht, insbesondere auf die unter Schritt E) erzeugte

Anordnung.



10

15

20

25

30

WO 2017/144308 PCT/EP2017/053265

Die nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele,
Definitionen und Merkmale gelten, sofern nicht ausdriicklich
anders gekennzeichnet, gleichermaBen fiir das organische
lichtemittierende Bauelement, wie auch fir das Verfahren zur

Herstellung des organischen lichtemittierenden Bauelements.

Dass eine Schicht oder ein Element "auf" oder "iber" einer
anderen Schicht oder einem anderen Element angeordnet oder
aufgebracht ist, kann dabei hier und im Folgenden bedeuten,
dass die eine Schicht oder das eine Element unmittelbar in
direktem mechanischem und/oder elektrischem Kontakt auf der
anderen Schicht oder dem anderen Element angeordnet ist.
Weiterhin kann es auch bedeuten, dass die eine Schicht oder
das eine Element mittelbar auf beziehungsweise iiber der
anderen Schicht oder dem anderen Element angeordnet ist.
Dabei kénnen dann weitere Schichten und/oder Elemente
zwischen der einen und der anderen Schicht beziehungsweise

zwischen dem einen und dem anderen Element angeordnet sein.

Dass eine Schicht oder ein Element "zwischen" zwei anderen
Schichten oder Elementen angeordnet ist, kann hier und im
Folgenden bedeuten, dass die eine Schicht oder das eine
Element unmittelbar in direktem mechanischem und/oder
elektrischem Kontakt oder in mittelbarem Kontakt zur einen
der zwei anderen Schichten oder Elementen und in direktem
mechanischem und/oder elektrischem Kontakt oder in
mittelbarem Kontakt zur anderen der zwei anderen Schichten
oder Elementen angeordnet ist. Dabei kénnen bei mittelbarem
Kontakt dann weitere Schichten und/oder Elemente zwischen der
einen und zumindest einer der zwei anderen Schichten
beziehungsweise zwischen dem einen und zumindest einem der

zwel anderen Elemente angeordnet sein.
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Dass eine Hauptoberfldche, eine Flache oder eine Oberflache
einer Schicht oder eines Elements eine topographische
Oberflachenstruktur oder eine weitere topographische
Oberflachenstruktur aufweist, kann hier und im Folgenden
bedeuten, dass die Hauptoberfldche, Flache oder Oberflache
mit der (weiteren) topographischen Oberflichenstruktur ein
mikroskopisches und/oder ein makroskopisches Hohenprofil
aufweisen. Ein HOhenprofil kann sich dabei regelmaBig oder
unregelmdBig in eine oder in zwei Richtungen parallel =zu
einer Haupterstreckungsebene der Oberflache, Flache oder
Hauptoberfldche, tUber die gesamte Oberflédche, Flache oder
Hauptoberfldche oder iber ein oder mehrere Teilbereiche der
Oberfléache, Fl&che oder Hauptoberfldche erstrecken. Ein
Hohenprofil kann dabei durch Erhebung und Vertiefung in der

Oberflédche, Fl&che oder Hauptoberfldche charakterisiert sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die
topographische Oberfldchenstruktur topographische
Hohenunterschiede von mindestens 80 nm, 70 nm, 65 nm, 60 nm,

55 nm, 50 nm, 10 nm oder 5 nm auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die
topographische Oberfldchenstruktur topographische
Hohenunterschiede von gréBer oder gleich 100 nm und kleiner

oder gleich 1 mm auf.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die
topographische Oberfldchenstruktur entlang einer
Haupterstreckungsebene der Oberflidche der ersten organischen
Schicht eine Anordnung von Strukturen mit einem mittleren
Abstand von groler oder gleich 100 nm und kleiner oder gleich

100 um auf. Haupterstreckungsebene meint hier die Ebene quer
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zum Strahlengang der von dem Bauelement emittierten

Strahlung.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die
topographische Oberfldchenstruktur eine oder mehrere
Strukturen auf. Die Strukturen sind aus einer Gruppe
ausgewahlt, die gebildet ist durch Aufrauungen, Linsen,
Prismen, Wellen, Gréaben, Stegen, Kegelstimpfen,
sagezahnfdormige Ausformungen, kegelfdrmige Ausformungen,

kugelige Ausformungen und fraktale Ausformungen.

Insbesondere konnen die Strukturen gemall dem oben
beschriebenen Verfahren gezielt in die Hauptoberfldche der
ersten organischen Schicht oder des Substrats oder der
Elektrode eingebracht werden, sodass eine kontrolliert
strukturierte Hauptoberfliche erzeugt werden kann. Die
Strukturen kénnen dabei konkav oder konvex ausgebildet sein.
Das kann bedeuten, dass die topographische
Oberflachenstruktur beispielsweise Linsen, Prismen oder
Kegelstimpfe aufweist, die als Erhebungen mit dazu vertieft

ausgebildetem Rand oder Zwischenbereichen ausgebildet sind.

Alternativ oder zusédtzlich kann dazu die topographische
Oberflachenstruktur auch Linsen, Prismen oder Kegelstimpfe
aufweisen, die als Vertiefungen mit dazu erhabenem Rand oder

Zwischenbereichen ausgefihrt sind.

Die Strukturen der topographischen Oberfldchenstruktur konnen
regelmadBig oder unregelmdlig lateral entlang der
Haupterstreckungsebene der Hauptoberfldche in der
Hauptoberfldche erzeugt und in dieser eingebracht werden
beziehungsweise sein. Eine topographische Oberfldchenstruktur

mit unregelmdBig angeordneten Strukturen kann auch in Form
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einer Aufrauung mit kontrolliert erzeugter Rauigkeit

ausgefiihrt sein.

Die topographischen Hohenunterschiede kdénnen auch durch eine
lokal {iber Teilbereiche der Hauptoberfldche oder global {ber
die gesamte Hauptoberfldche definierte sogenannte Peak-to-
Peak-Rauigkeit charakterisiert sein. Die topographischen
Hohenunterschiede kdnnen dabei beispielsweise mit
Atomkraftmikroskopie (Atomic Force Microscopy, AFM) bestimmt

werden.

Durch das Einbringen von topographischen
Oberflachenstrukturen in zumindest einer Hauptoberflache kann
der sogenannte CGL-Effekt verstarkt werden im Vergleich zu
planaren Schichten. Damit kann der Spannungsabfall und
Effizienzverlust reduziert werden. Dabei kdnnen zwei Effekte
ausgenutzt werden. Zum einen kann die Oberflidche der
Grenzschicht zwischen der ersten organischen Schicht und der
zwelten organischen Schicht, die elektrodenleitend und/oder
lochleitend sind, vergroBert werden. Im Vergleich zu einer
reinen planaren Ladungstragererzeugungszone kdnnen dadurch
mehr Ladungstrager generiert werden und die
Ladungstragererzeugungszone kann effektiver sein, das heilt
mit weniger Spannung kann ein groBerer Strom generiert

werden.

Zweitens kann durch die Struktur der topographischen
Oberflachenstruktur, beispielsweise eine kegelfdrmige,
sdgezahnartige oder fraktale Strukturierung, der
Ladungstragerzeugungszone oder der ersten organischen
Schicht, insbesondere der dotierten
Ladungstragererzeugungszone, lokale Feldspitzen entstehen,

die das Tunneln der generierten Ladungstrager vereinfacht.
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Die Tunnelbarriere wird dinner in Gebieten mit lokaler
Feldiiberhéhung, wodurch die Ladungstrager hier besonders
einfach hindurchtunneln kénnen. In der Folge wird erneut die
Ladungstragererzeugungszone effektiver, das heilt mit mehr

Spannung wird ein grdRerer Strom generiert.

Die topographische Oberflachenstruktur kann im oben genannten
Verfahrensschritt D) beispielsweise durch Pragen, Stempeln,
Gravieren, Drucken, Sprithen, Atzen, Schleifen, optisches
Strukturieren oder eine Kombination aus einem oder mehreren
dieser Verfahren ausgebildet werden. Insbesondere kann das
optische Strukturieren das Belichten eines fotosensitiven
Materials beinhalten, das lateral unterschiedlich intensiv
oder unterschiedlich lange belichtet und anschlielend
entwickelt wird. Weiterhin kann das optische Strukturieren
auch das Strukturieren mittels eines Lasers beinhalten,

beispielsweise in Form von Laserablation.

Im Verfahrensschritt A) kann ein Substrat bereitgestellt
werden, dessen Abmessungen und GrdéBe an das hier
herzustellende organische lichtemittierende Bauelement
bereits angepasst ist. Alternativ kann ein beispielsweise als
Folie ausgebildetes Substrat bereitgestellt werden, in das
mittels eines Bandprozesses (auch Roll-to-Roll-Prozess
genannt) im Verfahrensschritt D) die topographische
Oberflachenstruktur eingebracht wird. Das Substrat kann vor

oder nach dem Verfahrensschritt F) vereinzelt werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform erfolgen die Schritte

C) und D) gleichzeitig.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die erste
organische Schicht der Ladungstrdgererzeugungszone

elektronenleitend. Dies kann beispielsweise eine n-dotierte



10

15

20

25

30

WO 2017/144308 PCT/EP2017/053265

_10_

organische Schicht oder hochleitfahige intrinsische Schicht
sein. Die Ladungstragererzeugungszone weist insbesondere eine
zweite organische Schicht auf, die eine QOberflache aufweist.
Die zweite organische Schicht kann insbesondere lochleitend,
bevorzugt eine p-dotierte organische Schicht, sein. Die
Oberfldche der zweiten organischen Schicht ist der
Hauptoberflache der ersten organischen Schicht und/oder dem
Substrat zugewandt. Dabei setzt sich die topographische
Oberflachenstruktur ganz oder zumindest teilweise in der

Oberflache der zweiten organischen Schicht fort.

Mit "Hauptoberflache" einer Schicht oder eines Elements wird
hier und im Folgenden die Oberflache eines Elements oder
einer Schicht verstanden, die dem Substrat abgewandt ist. Mit
"Oberflache" einer Schicht oder eines Elements wird hier und
im Folgenden verstanden, dass die Oberflidche des Elements

oder der Schicht dem Substrat zugewandt ist.

Dass sich die topographische Oberfl&chenstruktur zumindest in
der Oberfliache der zweiten organischen Schicht oder in der
Oberfldche einer anderen organischen Schicht oder in der
Hauptoberfldche eines Elements oder einer Schicht fortsetzt,
wird hier und im Folgenden verstanden, dass die Oberfléche
der Schicht ebenfalls eine topographische Oberflachenstruktur
aufweist. Dies kann beispielsweise eine weitere
topographische Oberfldchenstruktur sein. Die weitere
topographische Oberfldchenstruktur der Oberflache oder
Hauptoberfldache einer Schicht kann dabei bevorzugt gleich
oder ahnlich der topographischen Oberflachenstruktur der
Hauptoberfldche der entsprechenden Schicht ausgebildet sein.
Gleich oder ahnlich kann im Zusammenhang mit zwei oder
mehreren topographischen Oberflachenstrukturen insbesondere

bedeuten, dass die zwei oder mehreren topographischen
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_11_

Oberflachenstrukturen gleiche oder dhnliche Hohenprofile mit
einander entsprechenden Erhebungen und Vertiefungen
aufweisen. Beigpielsweise konnen die zwei oder mehreren
topographischen Oberflichenstrukturen in diesem Sinne Jjeweils
lateral nebeneinander angeordnete Erhebungen und Vertiefungen
in einer bestimmten charakterisierenden Abfolge aufweisen,
die abgesehen beispielsweise von relativen HOhenunterschieden
der Erhebungen und Vertiefungen fiir die zwei oder mehreren
topographischen Oberflachenstrukturen gleich sind. Mit
anderen Worten kann eine Oberfldche, die der topographischen
Oberflachenstruktur der Hauptoberfldche zumindest teilweise
folgt, eine Erhebung angeordnet lber einer Erhebung der
topographischen Oberflachenstruktur der Hauptoberflache
beziehungsweise eine Vertiefung angeordnet iber einer
Vertiefung der topographischen Oberfldachenstruktur der
Hauptoberfldche aufweisen. Der relative Hohenunterschied
zwischen benachbarten Erhebungen und Vertiefungen der
Oberflache der Schicht kann dabei auch unterschiedlich zum
relativen Ho6henunterschied der entsprechenden Erhebungen und
Vertiefungen der topographischen Oberflédchenstruktur der

Hauptoberflache sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die erste
organische Schicht lochleitend. Die
Ladungstragererzeugungszone weist insbesondere eine zweite
organische Schicht mit einer Oberfldche auf. Die zweite
organische Schicht ist elektronenleitend. Die Oberfliache der
zwelten organischen Schicht ist der Hauptoberflache der
ersten organischen Schicht zugewandt. Insbesondere bilden die
Oberfldche der zweiten organischen Schicht und die
Hauptoberfldche der ersten organischen Schicht eine direkte

Grenzflache. Die topographische Oberflachenstruktur setzt
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sich zumindest in der Oberfldche der zweiten organischen

Schicht fort.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist eine
Zwischenschicht in der Ladungstragererzeugungszone
angeordnet. Die Zwischenschicht weist eine Hauptoberflache
auf. Die Zwischenschicht ist zwischen der ersten und der
zwelten organischen Schicht angeordnet. Insbesondere weist
die Zwischenschicht einen direkten mechanischen und/oder
elektrischen Kontakt sowohl zur ersten als auch zur zweiten
organischen Schicht auf. Die Hauptoberfldche der
Zwischenschicht ist der Hauptoberfliche der ersten
organischen Schicht abgewandt. Die topographische
Oberflachenstruktur setzt sich in der Hauptoberfldche der
Zwischenschicht und/oder in der Oberflidche der zweiten
organischen Schicht und/oder der Hauptoberfldche der zweiten

organischen Schicht fort.

Die Erfinder haben erkannt, dass durch eine effektive
Ladungstragererzeugungszone, insbesondere mit einer
topographischen Oberfliachenstruktur, eine Reduzierung des
Spannungsabfalls beim Betriebsstrom ermdéglicht wird. Dieser
verringerte Spannungsabfall bewirkt eine Reduzierung der
OLED-Spannung im Betrieb und damit eine Effizienzsteigerung
des gestackten Schichtenstapels von einer lichtemittierenden
Leuchtdiode, einer Solarzelle oder von Detektoren bzw. den
Kontakten von organischen Feldeffekt- oder bipolaren
Transistoren. Dadurch werden ohmsche Verluste und die

Aufheizung eines BRauelements verringert.

Zudem ist das Aufbringen von topographischen
Oberflachenstrukturen prozesstechnisch kompatibel mit

beispielsweise einer Strukturierung der Elektroden-Organik-
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Grenzflache zur Verbesserung der Lichtauskopplung. In diesem
Fall kann die Strukturierung der ersten Elektrode,
beispielsweise von Indiumzinnoxid, bis in die

Ladungstragererzeugungszone erfolgen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die erste
organische Schicht kristallisiert. Insbesondere wird die
erste organische Schicht aufgebracht und kristallisiert aus.
Die topographische Oberflachenstruktur kann beispielsweise
durch Kristallisation eines Materials der ersten organischen
Schicht hervorgerufen werden. Beispielsweise kénnen als
Materialien, die wahrend der Prozessierung aufrauen,
2,2',6,0"'-Tetravinyl-4,4"'-Ripyridyl (GBPy) oder NET-61 von
Novaled verwendet werden. Besonders bevorzugt sind relativ
starre, symmetrische organische Molekiile, die auch schon in
dinner Schicht zur Kristallisation neigen. Eine weitere
Klasse sind Molekiile mit Dipolen, wobei sich bei der

Kristallisation die Dipole ausrichten.

Weist die Ladungstréadgererzeugungszone optional eine
Zwischenschicht auf, so kann oder muss diese auch eine
strukturierte Oberflachenstruktur aufweisen, sodass auch die
zweite organische Schicht, die p- oder n-dotiert sein kann,
eine aufgeraute Grenzfldche zur Zwischenschicht aufweist. Die
zwelte organische Schicht kann eine planarisierende Wirkung
aufweisen, wodurch die dariber liegenden Schichten wieder
planar aufwachsen. Insbesondere kann die Topologie zu

mindestens 50%, bevorzugt groler 70 % oder besonders

bevorzugt zu grohler 85% folgen.

Insbesondere kann ein Material zur Erzeugung einer
topographischen Oberflichenstruktur verwendet werden, das

eine niedrige Glasibergangstemperatur Tg, bevorzugt zwischen
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80 und 120 °C, aufweist. Beli Raumtemperaturen und im Betrieb
des Bauelements sollten keine weiteren Veranderungen der
Schicht erfolgen. Ist die Schicht erst mal kristallin, tritt
normalerweise keine Verdnderung mehr auf. Wird die Schicht
wahrend der Abscheidung beziehungsweise im Anschluss nach der
Abscheidung der gesamten Schichtenfolge bis nahe an die
Glasiibergangstemperatur beziehungsweise dariber erwarmt,
kristallisieren die Schichten aus. Insbesondere kann dies
auch neben dem Temperatureinfluss durch den Dotierungsgrad
gesteuert werden. Die Kristallisation ist insbesondere
ausgepragt bei stabchenférmigen oder relativ flachen starren
Molekiilen, zum Beispiel bei Elektrodenleitern, wie
beispielsweise BPyPyP, oder bei Lochleitern, wie

beispielsweise CBP.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die erste

organische Schicht MoOy oder WOy auf. Mit MoOy
beziehungsweise WOy werden hier insbesondere die Oxide des

Molybdans beziehungsweise Wolframs mit mdglichen
Oxidationsstufen verstanden. Besonders bevorzugt ist x = 2.5

- 3.

MoOy kann Molybdan (II)-oxid, MoO, Molybdan (IV)-oxid, MoOyp,

und/oder Molybdén (VI)-oxid, MoO3, bedeuten.

WOy kann Wolfram(III)-oxid, WpO3, Wolfram(IV)-oxid, WOy,

und/oder Wolfram(VI)-oxid, WO3, bedeuten.

Mit den Oxiden des Molybdédns oder Wolframs koénnen
topographische Oberfldchenstrukturen erzeugt werden, indem
gezielt Nano- oder Mikrostrukturen in einzelne Schichten

eingebracht werden. Dabei kdnnen Molekularstrahlen durch
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Ultrajets direkt ins Vakuum eingespriiht werden. Oxidische
Nanopartikel, wie beispielsweise Molybdédnoxid oder
Wolframoxid, besitzen selbst schon eine p-dotierende Wirkung.
Insbesondere entstehen dort auch Gebiete hoher Leitfahigkeit,
die zu einer Spannungsiberhohung fihren konnen. Derartige
"kalte" Salzstrahlen kdnnen auch beispielsweise aus
Casiumphosphat oder anderen Salzen mit hochgeladenen Anionen
erzeugt werden, um eine n-Dotierung in Elektrodenleitern zu
bewirken. Beispielsweise weisen die oxidischen Nanopartikel

eine PartikelgroBe von kleiner als 10 nm auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das Substrat eine
Hauptoberfldache auf. Die Hauptoberfldche des Substrats ist
der Hauptoberfldche der ersten organischen Schicht abgewandt.
Die Hauptoberfldche des Substrats weist eine weitere
topographische Oberfldchenstruktur auf. Die weitere
topographische Oberfldchenstruktur entspricht insbesondere
der topographischen Oberfldchenstruktur der Hauptoberflédche
der ersten organischen Schichten. Mit "entspricht" wird hier
verstanden, dass die topographischen Oberflachenstrukturen

gleich oder ahnlich sein konnen.

In dem hier beschriebenen organischen lichtemittierenden
Bauelement kann zudem durch die Anordnung der Schichtenfolge
mit einer topographischen Oberfldchenstruktur, beispielsweise
des Substrats, oder der ersten organischen Schicht eine
Wellenleitung der in der organischen Schichtenfolge erzeugten
elektromagnetischen Strahlung im Vergleich zu bekannten
OLEDs, insbesondere solchen mit Planarisierungsschichten,
wirksam verhindert oder zumindest vermindert werden. Durch
die Unterbrechung von Wellenleitereffekten in der organischen
Schichtenfolge, wie sie in bekannten OLEDs mit planaren

Schichten auftreten kdénnen, kann die Auskoppeleffizienz der
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erzeugten elektromagnetischen Strahlung aus dem organischen
lichtemittierenden Bauelement deutlich im Vergleich zu
bekannten OLEDs erhoht werden. Dabei ist es gerade auch
moglich, dass beispielsweise keine zusatzlichen
Auskopplungsstrukturen auf einer Oberfldche des Bauelements
angeordnet werden miissen. Diese zusdtzlichen
Auskopplungsstrukturen wirden wiederum auch nur das nahe
einer solchen Auskopplungsstruktur gefithrte Licht vermehrt
auskoppeln. Dabei kann es bei dem hier beschriebenen
Bauelement mit Vorteil erreicht werden, dass nicht nur das
Licht vermehrt ausgekoppelt werden kann, das in bekannten
Bauelementen in einer Verkapselungsschicht durch
Wellenleitereffekten gefiihrt wird, sondern auch das Licht,
das in bekannten Bauelementen in den organischen Schichten
oder Elektroden durch Wellenleitungseffekte gefihrt wird.
Dadurch kénnen im hier beschriebenen organischen
lichtemittierenden Bauelement auf zusdtzliche Prozessschritte
zur Aufbringung einer zusatzlichen externen Auskoppelschicht
verzichtet werden, was technologisch schwierig und aufwandig
ware, da derartige Prozessschritte mit einer mechanischen
und/oder thermischen und/oder elektromagnetischen Belastung
des an sich schon fertigen Bauelements und zumindest einer

Bauelementoberfldche verbunden ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das organische
lichtemittierende Bauelement eine erste Elektrode auf.
Insbesondere ist die erste Elektrode direkt dem Substrat
nachgeordnet. Im Falle der weiteren topographischen
Oberflachenstruktur des Substrats weist die Oberfladche oder
Hauptoberfldche der ersten Elektrode auch eine weitere
topographische Oberfldchenstruktur auf, die sich von der

Hauptoberfldche des Substrats fortsetzt.
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Weiterhin kann das organische lichtemittierende Bauelement
eine zweite Elektrode aufweisen. Die zweite Elektrode kann
auf der dem Substrat abgewandten Seite des funktionellen
Schichtenstapels angeordnet sein. Die erste Elektrode kann
beispielsweise ein transparentes leitfahiges Oxid (TCO),
beispielsweise ITO (Indiumzinnoxid) umfassen oder daraus
bestehen. Die zweite Elektrode kann ein Metall umfassen oder

daraus bestehen, beispielsweise Aluminium oder Kalzium.

Das organische lichtemittierende Bauelement kann ein Substrat
aufweisen. Das Substrat kann Glas, Quarz, Kunststoff,
Polymerfolien, Metall, Metallfolien, Siliziumwafer oder ein
beliebiges anderes geeignetes Substratmaterial umfassen und
starr oder flexibel ausgefithrt sein. Ein Metallfolie
umfassendes oder ein Metallfolie ausgefiihrtes Substrat kann
beispielsweise eine Aluminiumfolie, eine Kupferfolie, eine
Edelstahlfolie oder eine Kombination oder einen

Schichtenstapel darauf aufweisen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das organische
lichtemittierende Bauelement einen funktionellen
Schichtenstapel auf. Der funktionelle Schichtenstapel kann
eine organische Schichtenfolge mit einem funktionalen Bereich
aufweisen oder daraus bestehen. Der funktionelle
Schichtenstapel ist zwischen den beiden Elektroden auf dem
Substrat angeordnet. Die organischen Schichten konnen dabei
beispielsweise als Elektronentransportschichten,
Locherblockierschichten, elektrodenlumineszierenden
Schichten, Elektronenblockierschichten, organische
lichtemittierende Schichten und/oder Lochtransportschichten
ausgebildet sein. In den organischen Schichten kann im
aktiven Bereich durch Elektronen- und Lo&cherinjektion und

Rekombination elektromagnetische Strahlung mit einer
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einzelnen Wellenlange oder einem Bereich von Wellenlangen
erzeugt werden. Die organischen Schichten kénnen organische
Polymere, organische Oligomere, organische Monomere,
organische kleine nichtpolymere Molekiile ("small molecules")

oder Kombinationen daraus aufweisen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform kann das organische
lichtemittierende Bauelement eine Verkapselung aufweisen. Die
Verkapselung kann tber dem funktionellen Schichtenstapel und
der zweiten Elektrode angeordnet sein. Die Verkapselung kann
dabei ein oder mehrere Schichten umfassen, wobei die
Schichten der Verkapselung beispielsweise
Planarisierungsschichten, Barriereschichten, wasser- und/oder
sauerstoffabsorbierende Schichten, Verbindungsschichten oder
Kombinationen daraus sein kdnnen. Die Verkapselung kann
beispielsweise eine Abdeckung in Form einer Kappe,
insbesondere einer freitragenden Kappe, und/oder einer
Schicht oder Schichtenfolge in Form einer
Dinnfilmverkapselung auf oder lber der organischen
Schichtenfolge aufweisen. Geeignete Materialien konnen
beispielsweise Glas, Kunststoffe, Metalle, Metalloxide,
Nichtmetalloxide oder Nichtmetallnitride, wie etwa SiOx oder
SiNx, Keramiken oder Kombinationen daraus aufweisen oder
sein. Die Verkapselung kann dabei beispielsweise
Barriereschichten und/oder Planarisierungsschichten
aufweisen. Weiterhin kann die Abdeckung auch als Laminat

ausgefiihrt sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das organische
lichtemittierende Bauelement als sogenannter Bottom-Emitter
aufgefiihrt, das heiBt, dass in diesem Rauelement das Substrat
transparent oder zumindest teilweise transparent ist und die

im aktiven Bereich erzeugte elektromagnetische Strahlung in
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den organischen lichtemittierenden Schichten durch das

Substrat abgestrahlt werden kann.

Alternativ kann das organische lichtemittierende Bauelement
als sogenannter Top-Emitter ausgefithrt sein, dass also die in
den organischen lichtemittierenden Schichten erzeugte
elektromagnetische Strahlung durch die zweite Elektrode

abgestrahlt werden kann.

Alternativ kann das organische lichtemittierende Bauelement
auch eine Kombination aus einem Bottom- und Top-Emitter sein,
dass also die in den organischen lichtemittierenden Schichten
erzeugte elektromagnetische Strahlung beidseitig abgestrahlt

werden kann.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfihrungsformen und
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den im
Folgenden in Verbindung mit den Figuren beschriebenen

Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:

Figur 1 eine Bandstruktur gemal einer Ausfihrungsform,

Figuren 2A und 2B jeweils eine schematische Seitenansicht

eines organischen lichtemittierenden Bauelements

gemdl eines Vergleichsbeispiels,

Figur 2C eine Stromspannungskennlinie gemal eines

Vergleichsbeispiels,
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Figuren 3 bis 6 jeweils eine schematische Seitenansicht eines
organischen lichtemittierenden Rauelements gemal

einer Ausfihrungsform.

In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren ké&nnen gleiche,
gleichartige oder gleichwirkende Elemente jeweils mit
denselben BRezugszeichen versehen sein. Die dargestellten
Elemente und deren GroRenverhdltnisse untereinander sind
nicht als maRstabsgerecht anzusehen. Vielmehr kdnnen einzelne
Elemente wie zum Beispiel Schichten, Bauteile, Bauelemente
und Bereiche zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum

besseren Verstandnis ibertrieben groll dargestellt werden.

Die Figur 1 zeigt eine Banderstruktur gemdB einer
Ausfihrungsform. Es wird die Banderstruktur eines organischen
lichtemittierenden Bauelements mit zweili organischen Schichten
1-1, 1-2 dargestellt. Beide Schichten 1-1, 1-2 sind durch
eine sogenannte Ladungstragererzeugungszone 23 zumindest
raumlich voneinander separiert. Die Schicht 1-1 kann eine
Lochtransportschicht (HTL) sein. Die Lochtransportschicht
kann eine p-Dotierung aufweisen. Der p-Dotand kann
beispielsweise Cu(I)pFBz, Molybdanoxid, Wolframoxid,
Vanadiumoxid, Rheniumoxid, F4-TCNQ, HAT-CN, NDP-2, NDP-9,
Bi(III) (pFBz)s3 BRismuth (tris-pentafluorbenzoat) oder

Bi(III) (TFMBz); Bismuth(tris-3,5-di-trifluoromethylbenzoat)

sein.

Die Schicht 1-2 kann beispielsweise eine
Elektronentransportschicht (ETL) sein. Die
Elektronentransportschicht ist insbesondere n-dotiert. Als n-
Dotanden kommen beispielsweise Casiumcarbonat,
Casiumphosphat, Natrium, Kalium, Kalzium, Magnesium, C&sium,

Lithium, NDN-1 oder NDN-26 in Frage. Durch Einbau einer
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topographischen Oberflachenstruktur 5 insbesondere an der
Grenzflidche zwischen einer n-dotierten und p-dotierten
organischen ersten und zweiten Schicht 1-1, 1-2 kann die
Grenzflache zwischen beiden Schichten vergrdlert werden. Im
Vergleich beispielsweise zu planaren
Ladungstragererzeugungszonenschichten 23 kdénnen dadurch mehr
Ladungstrager generiert werden und die
Ladungstragererzeugungszone 23 wird damit effektiver. Mit
anderen Worten kann mit weniger Spannung ein groBerer Strom

generiert werden.

Die Figuren 2A bis 2C zeigen ein organisches
lichtemittierendes Bauelement 100 gemal eines
Vergleichsbeispiels. Das Bauelement 100 der Figur 2A weist
ein Substrat 1 auf. Das Substrat 1 kann insbesondere
gleichzeitig die erste Elektrode 3 bilden. Als Materialien
fiir das Substrat und die erste Elektrode 3 kommen
Indiumzinnoxid und Glas in Frage. Dem Substrat 1 kann eine
erste organische lichtemittierende Schicht 21 nachgeordnet
sein. Die organische lichtemittierende Schicht 21 kann
beispielsweise dazu eingerichtet sein, Strahlung aus dem
blauen Bereich zu emittieren. Insbesondere ist die erste
organische lichtemittierende Schicht 21 undotiert. Der ersten
organischen lichtemittierenden Schicht 21 kann eine erste
organische Schicht 231, die n-dotiert sein kann, nachgeordnet
sein. Der ersten organischen Schicht 231 kann eine
Zwischenschicht 233 nachgeordnet sein. Die Zwischenschicht
233 kann in dem Rauelement auch fehlen. Der Zwischenschicht
233 kann eine zweite organische Schicht 232, die insbesondere
p-dotiert ist, nachgeordnet sein. Die erste organische
Schicht 231, die Zwischenschicht 233 und die zweite
organische Schicht 232 bilden die Ladungstragererzeugungszone

23. Der Ladungstragererzeugungszone 23 ist eine zweite
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organische lichtemittierende Schicht 22 nachgeordnet. Diese
kann insbesondere dazu eingerichtet sein, Strahlung aus dem
roten Wellenlangenbereich zu emittieren. Die zweite Elektrode
4, die der zweiten organischen lichtemittierenden Schicht 22

nachgeordnet sein kann, kann aus Silber sein.

Die erste organische lichtemittierende Schicht 21 kann eine
Schichtdicke von 50 nm aufweisen und aus BCB sein. Die erste
organische Schicht 231 kann aus 10 % Casiumphosphat in RBRCB
sein und eine Schichtdicke von zirka 100 nm aufweisen. Die
zwelte organische Schicht kann 4 % Molybdanoxid in o-NPD mit
einer Schichtdicke von zirka 100 nm aufweisen. Die undotierte

zwelite organische lichtemittierende Schicht 22 kann o-NPD mit

einer Schichtdicke von 50 nm aufweisen.

Die Figur 2B zeigt ein organisches lichtemittierendes
Bauelement 100 gemal eines Vergleichsbeispiels. Das
Bauelement der Figur 2B unterscheidet sich von dem Bauelement
der Figur 2A dadurch, dass die erste Elektrode 3 und das

Substrat 1 rdumlich getrennt voneinander ausgebildet sind.

Die Figur 2C zeigt eine Stromspannungskennlinie des

Bauelements der Figur 2B gemd@B eines Vergleichsbeispiels. Es

ist die Stromdichte in mA/cm? in Abhangigkeit von der
Spannung U in V dargestellt. Der Bereich 7 stellt den

Tunnelstrom dar.

Die Figur 3 zeigt ein organisches lichtemittierendes
Bauelement 100 gemal einer Ausfihrungsform. Das Bauelement
100 weist ein Substrat 1 auf. Das Substrat kann
beispielsweise aus Glas geformt sein. Ferner weist das
Bauelement eine erste Elektrode 3 auf, die beispielsweise aus

Indiumzinnoxid geformt ist. Dem Substrat 1 ist eine erste
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organische lichtemittierende Schicht 21, die insbesondere
undotiert ist, nachgeordnet. Der ersten organischen
lichtemittierenden Schicht 21 ist eine erste organische
Schicht 231, die insbesondere n-dotiert ist, nachgeordnet.
Die erste organische Schicht 231 weist eine Hauptoberflache
2311 auf. Die Hauptoberflache 2311 weist eine topographische
Oberflachenstruktur 5, hier in Form einer sdgezahnfdrmigen
Ausgestaltung, auf. Der ersten organischen Schicht 231 ist
eine Zwischenschicht 233 nachgeordnet. Die Zwischenschicht
233 weist eine Oberfldche 2332 auf, die gleichzeitig die
Hauptoberflache 2311 der ersten organischen Schicht 231
bildet. Mit anderen Worten setzt sich die topographische
Oberflachenstruktur 5 der Hauptoberflache 2311 in die
Zwischenschicht 233 fort. Der Zwischenschicht 233 ist eine
zwelite organische Schicht 232, die insbesondere p-dotiert
ist, nachgeordnet. Die zweite organische Schicht 232 weist
eine Oberflache 2322 auf. Die Oberflache 2322 bildet
gleichzeitig die Hauptoberflache der Zwischenschicht 2331.
Der zweiten organischen Schicht 232 ist eine zweite
organische lichtemittierende Schicht 22 und eine zweite
Elektrode 4 nachgeordnet. Mit anderen Worten setzt sich die
topographische Oberfldchenstruktur der Hauptoberfldche 2311
der ersten organischen Schicht 231 {ber die Zwischenschicht
233 und zumindest iUber die Oberfldche der zweiten organischen

Schicht 232 fort.

Die topographische Oberflachenstruktur kann beispielsweise
durch kristallisierende Materialien erzeugt werden. Damit
weist die erste organische Schicht 231 eine aufgeraute
Grenzflache auf. Beispielsweise kann die topographische
Oberflachenstruktur durch GBPy oder NET-61 von Novaled

erzeugt werden. Die Zwischenschicht 232 kann auch fehlen. Die
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zwelte organische Schicht 232 kann eine planarisierende

Wirkung aufweisen.

Im Vergleich zu planaren Ladungstragererzeugungszonen 23 kann
der CGL Effekt verstarkt werden und somit der Spannungsabfall

und Effizienzverluste reduziert werden.

Die Figur 4 zeigt eine schematische Seitenansicht eines
organischen lichtemittierenden Bauelements 100 gemdB einer
Ausfihrungsform. Das Bauelement 100 der Figur 4 unterscheidet
sich von dem Bauelement 100 der Figur 3 dadurch, dass das
Bauelement 100 der Figur 4 eine weitere topographische
Oberflichenstruktur 6 des Substrats und/oder der ersten
Elektrode aufweist. Die weitere topographische
Oberflachenstruktur 6 setzt sich iiber die erste organische
lichtemittierende Schicht 21, die erste organische Schicht
231, die optionale Zwischenschicht 232 in die Oberfldche 2322
der zweiten organischen Schicht 232 fort. Mit anderen Worten
zieht sich die Strukturierung der ersten Elektrode und/oder
des Substrats, insbesondere der ITO Anode, bis in den

funktionellen Schichtenstapel hinein.

Insbesondere ist die organische Schicht 231 der Figuren 3 und
4 n-dotiert. Die zweite organische Schicht 232 der Figuren 3

und 4 sind insbesondere p-dotiert.

Die Figuren 5 und 6 zeigen eine Seitenansicht eines
organischen lichtemittierenden Bauelements 100 gemdB einer
Ausfihrungsform. Die Figur 5 unterscheidet sich von dem
organischen lichtemittierenden Rauelement der Figur 3
dadurch, dass die Dotierung der ersten organischen Schicht
231 und der zweiten organischen Schicht 232 wvertauscht sind.

Mit anderen Worten handelt es sich um eine invertierte
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Ladungstragererzeugungszone 23. Die erste organische Schicht
231 der Figur 5 ist insbesondere p-dotiert und weist
insbesondere eine kristallisierte p-Schicht auf. Die zweite
organische Schicht 232 ist n-dotiert und weist insbesondere
eine planarisierende Wirkung auf. Die erste organische
Schicht 231, die insbesondere p-dotiert ist, kristallisiert
beim Aufwachsen aus und bildet eine sogenannte aufgeraute

Grenzflache, also eine topographische Oberflachenstruktur 5.

Das Bauelement 100 der Figur 6 unterscheidet sich von dem
Bauelement 100 der Figur 4 dadurch, dass die erste organische
Schicht 231 und die zweite organische Schicht 232 voneinander
unterschiedlich dotiert sind. Die erste organische Schicht
231 der Figur 6 ist p-dotiert und die zweite organische
Schicht 232 ist n-dotiert. Das Bauelement 100 der Figur 6
welst insbesondere eine ITO-Anode auf, die strukturiert ist,
also eine weitere topographische Oberflachenstruktur 6
aufweist, wobei sich die Struktur bis in den funktionellen
Schichtenstapel hineinzieht, also insbesondere auch bis in

die Ladungstragererzeugungszone 23.

Die in Verbindung mit den Figuren beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele und deren Merkmale kdnnen gemall weiterer
Ausfihrungsbeispiele auch miteinander kombiniert werden. Auch
wenn solche Kombinationen nicht explizit in den Figuren
gezeigt sind. Weiterhin kénnen die in Verbindung mit den
Figuren beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele zusatzliche oder
alternative Merkmale gemal der Beschreibung im allgemeinen

Teil aufweilsen.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele auf diese beschréankt. Vielmehr umfasst

die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
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Merkmalen, was insbesondere jede Kombinationen von Merkmalen
in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2016 103 282.4, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Bezugszeichenliste

100 organisches lichtemittierendes Bauelement
1 Substrat

2 funktioneller Schichtenstapel

3 erste Elektrode

4 zweite Elektrode

21 erste organische lichtemittierende Schicht
22 zweite organische lichtemittierende Schicht
23 Ladungstragererzeugungszone

231 erste organische Schicht

232 zweite organische Schicht

2311 Hauptoberfldche der ersten organische Schicht
2312 Oberflache der ersten organische Schicht
2321 Hauptoberfldche der zweiten organische Schicht
2322 Oberflache der zweiten organische Schicht
233 Zwischenschicht

2331 Hauptoberflache der Zwischenschicht

2332 Oberflache der Zwischenschicht

5 topographische Oberflachenstruktur

6 weitere topographische Oberflichenstruktur

7 Tunnelstrom

1-1 Schicht

1-2 Schicht
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Patentanspriiche
1. Organisches lichtemittierendes Bauelement (100)
umfassend

- ein Substrat (1),

- einen funktionellen Schichtenstapel (2) zwischen zwei
Elektroden (3, 4), der auf dem Substrat (1) angeordnet ist,

- wobei der funktionelle Schichtenstapel (2) zumindest zwei
organische lichtemittierende Schichten (21, 22) und zumindest
eine Ladungstrédgererzeugungszone (23) aufweist, die zwischen
den zweili organischen lichtemittierenden Schichten (21, 22)
angeordnet ist,

- wobei die Ladungstragererzeugungszone (23) zumindest eine
erste organische Schicht (231) mit einer Hauptoberfléache
(2311) umfasst, wobei die Hauptoberfldche (2311) dem Substrat
(1) abgewandt ist, wobei die erste organische Schicht (231)
elektronenleitend oder lochleitend ist,

- wobei die Hauptoberflache (2311) eine topographische

Oberflachenstruktur (5) aufweist.

2. Bauelement (100) nach Anspruch 1,

wobei die topographische Oberflachenstruktur topographische
Hohenunterschiede von mindestens 80 nm aufweist, und

wobei die erste organische Schicht (231) kristallisiert ist

und 2,2',6,6"'-Tetravinyl-4,4"'-Bipyridyl oder NET-61 umfasst.

3. Bauelement (100) nach einem der vorherigen Anspriliche,
wobei die topographische Oberfldchenstruktur (5)
topographische Hohenunterschiede von mindestens 80 nm

aufweist.

4, Bauelement (100) nach einem der vorherigen Anspriliche,
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wobei die erste organische Schicht (21) elektronenleitend
ist, wobei die Ladungstrédgererzeugungszone (23) eine zweite
organische Schicht (232) mit einer Oberfldche (2322)
aufweist, wobei die zweite organische Schicht (232)
lochleitend ist, wobeili die Oberflache (2322) der zweiten
organischen Schicht (232) der Hauptoberfldche (2311) der
ersten organischen Schicht (231) und dem Substrat (1)
zugewandt ist, wobei sich die topographische
Oberflachenstruktur (5) zumindest in der Oberflache (2322)

der zweiten organischen Schicht (232) fortsetzt.

5. Bauelement (100) nach einem der vorherigen Anspriliche,
wobei die erste organische Schicht (231) lochleitend ist,
wobei die Ladungstrédgererzeugungszone (23) eine zweite
organische Schicht (232) mit einer Oberfldche (2322)
aufweist, wobei die zweite organische Schicht (232)
elektronenleitend ist, wobeil die Oberflache (2322) der
zwelten organischen Schicht (232) der Hauptoberfldche (2311)
der ersten organischen Schicht (231) und dem Substrat (1)
zugewandt ist, wobei sich die topographische
Oberflachenstruktur (5) zumindest in der Oberflache (2322)

der zweiten organischen Schicht (232) fortsetzt.

6. Bauelement (100) nach Anspruch 2, 3, 4 oder 5,

wobei die Ladungstragererzeugungszone (23) eine
Zwischenschicht (233) mit einer Hauptoberflache (2331)
aufweist, die zwischen der ersten und zweiten organischen
Schicht (231, 232) angeordnet ist, wobei die Hauptoberflédche
(2331) der Zwischenschicht (233) der Hauptoberflache (2311)
der ersten organischen Schicht (231) abgewandt ist, wobei
sich die topographische Oberfldchenstruktur (5) in der

Hauptoberfldche (2331) der Zwischenschicht (233) und
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Oberflache (2322) der zweiten organischen Schicht (232)
fortsetzt.

7. Bauelement (1) nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die erste organische Schicht (231) kristallisiert ist

und 2,2',6,6"'-Tetravinyl-4,4"'-Bipyridyl oder NET-61 umfasst.

8. Bauelement (100) nach einem der vorherigen Anspriliche,
wobei die erste organische Schicht (231) MoOx oder WOx

aufweist.

9. Bauelement (100) nach einem der vorherigen Anspriliche,
wobei die topographische Oberfldchenstruktur (5) eine oder
mehrere Strukturen aufweist, die ausgewdhlt sind aus einer
Gruppe, die gebildet ist durch Aufrauungen, Linsen, Prismen,
Wellen, Graben, Stege, sdgezahnfdérmige Ausformungen,
kegelfdérmige Ausformungen, fraktale Ausformungen und

Kegelstumpfe.

10. Bauelement (100) nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die topographische Oberfldchenstruktur (5)
topographische Hohenunterschiede von groler oder gleich 100

nm und kleiner oder gleich 1 mm aufweist.

11. Bauelement (100) nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die topographische Oberfldchenstruktur (5) entlang
einer Haupterstreckungsebene der Hauptoberflache (2311) der
ersten organischen Schicht (231) eine Anordnung wvon
Strukturen mit einem mittleren Abstand von groRer oder gleich

100 nm und kleiner oder gleich 100 pm aufweist.

12. Bauelement (100) nach einem der vorherigen Anspriiche,
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wobei das Substrat (1) eine Hauptoberfliche (11) aufweist,
die der Hauptoberflache (2311) der ersten organischen Schicht
(231) abgewandt ist, wobei die Hauptoberflidche (2311) des
Substrats (1) eine weitere topographische Oberfldchenstruktur
(6) aufweist, die der topographischen Oberflachenstruktur (5)
der Hauptoberfldche (2311) der ersten organischen Schicht

(231) entspricht.

13. Verfahren zur Herstellung eines organischen
lichtemittierenden Bauelements (100) nach zumindest einem der
Anspriche 1 bis 12 mit den Schritten:

A) Bereitstellen eines Substrats (1) und einer ersten
Elektrode (3),

B) Aufbringen einer ersten organischen lichtemittierenden
Schicht (21) auf das Substrat (1) und die erste Elektrode
(3),

C) Aufbringen einer ersten organischen Schicht (231) mit
einer Hauptoberfldche (2311), die der ersten organischen
lichtemittierenden Schicht (21) abgewandt ist, wobei die
erste organische Schicht (231) Teil einer
Ladungstragererzeugungszone (23) und elektronen- oder
lochleitend ist,

D) Ausbilden einer topographischen Oberfldchenstruktur (5) in
der Hauptoberflache (2311),

E) Aufbringen einer zweiten organischen Schicht (232) mit
einer Oberfldche (2322), wobei die zweite organische Schicht
(232) Teil einer Ladungstragererzeugungszone (23) ist, wobei
die Oberfladche (2322) der zweiten organischen Schicht (232)
der Hauptoberfldche (2311) der ersten organischen Schicht
(231) zugewandt ist, wobei zumindest die Oberflache (2322)
der zweiten organischen Schicht (232) teilweise der

topographischen Oberflachenstruktur (5) folgt, und
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F) Aufbringen einer zweiten organischen lichtemittierenden

Schicht (22).
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