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FIG 2 z

(57) Abstract: A part is provided, which has a first substrate (1) and a second substrate (2). At least one optoelectronic compo -
nent (4), which contains at least one organic material, is arranged on the first substrate (1). The first substrate (1) and the second
substrate (2) are disposed relative to one another such that the optoelectronic component (4) is disposed between the first substrate
(1) and the second substrate (2). Furthermore, a connecting material (3), which encloses the optoelectronic component (4) and me-
chanically interconnects the first and second substrates (1, 2), is disposed between the first substrate (1) and the second substrate
(2). The connecting material (3) comprises silver oxide in a content of more than 0% by weight and less than 100% by weight,
preferably between 5% by weight and 80% by weight, ideally between 10% by weight and 70% by weight. The connecting materi-
al (3) may also comprise at least one filler (5), which changes, and preferably lowers, the thermal coetficient of expansion of the
connecting material (3). Furthermore, a method for producing such a part is provided.

(57) Zusammenfassung:
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Es ist ein Bauteil vorgesehen, das ein erstes Substrat (1) und ein zweites Substrat (2) aufweist. Auf dem ersten Substrat (1) ist
mindestens ein optoelektronisches Bauelement (4) angeordnet, das mindestens ein organisches Material enthélt. Das erste Substrat
(1) und das zweite Substrat (2) sind relativ zueinander derart angeordnet, dass das optoelektronische Bauelement (4) zwischen
dem ersten Substrat (1) und dem zweiten Substrat (2) angeordnet ist. Ferner ist ein Verbindungsmaterial (3) zwischen dem ersten
Substrat (1) und dem zweiten Substrat (2) angeordnet, welches das optoelektronische Bauelement (4) umschlief3t und das erste
und zweite Substrat (1, 2) mechanisch miteinander verbindet. Das Verbindungsmaterial (3) enthalt Silberoxid mit einem Anteil
von mehr als 0 Gew-% und weniger als 100 Gew-%, bevorzugt einschlieBlich zwischen 5 Gew-% und 80 Gew-%, idealerweise
einschlieflich zwischen 10 Gew-% und 70 Gew-%. Ferner kann das Verbindungsmaterial (3) zumindest einen Fiillstoff (5) enthal-
ten, der den thermischen Ausdehnungskoetfizienten des Verbindungsmaterials (3) dndert, vorzugsweise reduziert. Weiter ist ein
Verfahren zur Herstellung eines solchen Bauteils angegeben.
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Beschreibung

Bauteil mit einem ersten und einem zweliten Substrat und

Verfahren zu dessen Herstellung

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldungen 10 2009 019 518.1 und 10 2009 036 395.5,
deren jeweiliger Offenbarungsgehalt hiermit durch Riuckbezug

aufgenommen wird.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bauteil mit einem
ersten Substrat und einem zweiten Substrat. Weiterhin
betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen eines

solchen Bauteils.

Organische, Licht emittierende Dioden (OLED), die zwischen
zwel Substraten angeordnet sind, kdénnen mittels einer
Klebstoffschicht abgedichtet werden. Die Klebstoffschicht
befindet sich dabei zwischen den beiden Substraten. Der
Kleber wird beispielsweise mit UV-Strahlung ausgehartet. Da
die Klebstoffschicht nicht vollstandig sauerstoff- und
wasserdampfdicht ist, kénnen diese Gase mit der Zeit durch
die Klebstoffschicht hindurch in die OLED eindiffundieren. Da
die OLED nicht sauerstoff- und wasserstoffbestédndig ist, kann
dies zu einer Sch&digung der OLED sowie zu einer Erniedrigung

der Lebensdauer der OLED flUhren.

Um die Lebensdauer der OLED zu erhdhen, ist es mdglich, eine
Kavitat in eines der Substrate auszubilden und in die Kavitat

einen Getter einzubringen.

Ein Getter ist'insbesondere ein chemisch reaktives Material,

das dazu dient, ein Vakuum méglichst lange zu erhalten. An
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der Oberfliche eines Getters gehen Gasmolekiile mit den Atomen
des Gettermaterials eine direkte chemische Verbindung ein
oder die Gasmoleklile werden durch Sorption festgehalten. Auf

diese Weise werden Gasmoleklle ,eingefangen®.

Durch eine in eines der Substrate eingebrachte Kavitat und
durch einen in die Kavitat eingebrachten Getter erhdhen sich
jedoch nachteilig die Kosten und der Herstellungsaufwand

solcher Bauteile.

Eine Vorrichtung, die zwei Substrate und eine dazwischen
angeordnete OLED aufweist, ist beispielsweise aus der

Patentschrift US 6,998,776 B2 bekannt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes
Bauteil bereitzustellen, das ein organisches,
optoelektronisches Bauelement vor Umwelteinfllssen schutzt
und gleichzeitig eine kostenginstige und vereinfachte

Herstellung aufweist.

Diese Aufgaben werden unter anderem durch ein Bauteil mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 und ein Verfahren zu dessen
Herstellung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 13 geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und bevorzugte Weiterbildungen
des Bauteils und des Verfahrens zu dessen Herstellung sind

Gegenstand der abhangigen Anspruche.

Bei einer Ausfihrungsform des Bauteils sind ein erstes
Substrat und ein zweites Substrat vorgesehen, wobei auf dem
ersten Substrat mindestens ein optoelektronisches Bauelement
angeordnet ist, das mindestens ein organisches Material |

enthalt.
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Bevorzugt sind das erste Substrat und das zweite Substrat

relativ zueinander derart angeordnet, dass das

optoelektronische Bauelement gzwischen dem ersten Substrat und

dem zweiten Substrat angeordnet ist.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform ist zwischen dem ersten

Substrat und

dem zweiten Substrat ein.Verbindungsmaterial

angeordnet, welches das optoelektronische Bauelement

umschlieft und das erste und zweite Substrat mechanisch

miteinander verbindet. Bevorzugt uml&uft das

Verbindungsmaterial das optoelektronische Bauelement.

Besonders bevorzugt umlauft das Verbindungsmaterial das

optoelektronische Bauelement vollstandig. Beispielsweise

umschlief3t das Verbindungsmaterial das optoelektronische

Bauelement rahmenfdrmig.

Vorzugsweise
einem Anteil
%, bevorzugt
idealerweise

Insbesondere

her, sondern

ist das Verbindungsmaterial silberoxidhaltig mit
von mehr als 0 Gew.-% und weniger als 100 Gew.-

[+

einschliefflich zwischeh 5 Gew.-% und 80 Gew.-%,
einschlieRlich zwischen 10 Gew.-% und 70 Gew.-%.
rihrt das Silberoxid nicht von Verunreinigungen

wird bewusst als Komponente oder Dotierung in

das Verbindungsmaterial eingebracht.

Bevorzugt umfasst das Verbindungsmaterial zumindest einen

Fillstoff, der den thermischen Ausdehnungskoeffizienten des

Verbindungsmaterials &ndert, vorzugsweise reduziert.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform weist das

Bauteil ein erstes Substrat und ein zweites Substrat auf,

wobei auf dem ersten Substrat mindestens ein

optoelektronisches Bauelement angeordnet ist, das mindestens

ein organisches Material enthdlt. Das erste Substrat und das
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zwelte Substrat sind relativ zueinander derart angeordnet,
dass das optoelektronische Bauelement zwischen dem ersten
Substrat und dem zweiten Substrat angeordnet ist. Zwischen
dem ersten Substrat und dem zweiten Substrat ist ein
Verbindungsmaterial angeordnet, welches das optoelektronische
Bauelement umschliefdt und erstes und zweites Substrat
mechanisch miteinander verbindet. Das Verbindungsmaterial
umfasst Silberoxid zu einem Anteil von einschlief3lich 20 bis
einschlieRflich 70 Gew-%. Ferner umfasst das
Verbindungsmaterial zumindest einen Fullstoff, der den
thermischen Ausdehnungskoeffizienten des Verbindungsmaterials

andert, vorzugsweise reduziert.

Das optoelektronische Bauelement wird vorzugsweise
vollstédndig von dem ersten Substrat, dem zweiten Substrat und
dem Verbindungsmaterial umschlossen. Dabei bilden die zwei |
Substrate und das Verbindungsmaterial bevorzugt eine
geschlossene Zelle, in der das optoelektronische Bauelement
angeordnet ist. Die Zelle setzt sich dabei aus zwei
CGrundflachen, insbesondere dem ersten Substrat und dem
zweiten Substrat, und Seitenfldchen, insbesondere dem
Verbindungsmateriai, zusammen, wobei die Seitenfléchen die

zweli Grundfl8chen miteinander verbinden.

Bevorzugt ist zwischen dem Verbindungsmaterial und dem
optoelektronischen Bauelement ein Abstand angeordnet.
Besonders bevorzugt ist das Verbindungsmaterial auf dem
ersten Substrat neben dem optoelektronischen Bauelement
angeordnet, wobei das Verbindungsmaterial von dem
optoelektronischen Bauelement lateral beabstandet ist.
Insbesondere steht das Verbindungsmaterial nicht in Beruhrung

mit dem optoelektronischen Bauelement.
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Der Schutz des organischen, optoelektronischen Bauelements
insbesondere vor Umwelteinfllssen erfolgt insbesondefe
vorzugsweise durch das Verbindungsmaterial, das zwischen
erstem und zweitem Substrat so angeordnet ist, dass das
Verbindungsmaterial eine mechanische Verbindung zwischen

erstem Substrat und zweitem Substrat darstellt.

Unter Umwelteinfllisse ist insbesondere das Eindringen von

Luft und/oder Feuchtigkeit in das Bauteil zu verstehen. Das
Eindringen von Luft oder Feuchtigkeit in das Bauteil wirde zu
einer'Schédigung oder gar zu einer Zerstdrung des

organischen, optoelektronischen Bauelements flUhren.

Als Folge des Ausschlusses von Wasserdampf, Sauerstoff und
Feuchtigkeit erhdht sich mit Vorteil die Lebensdauer des
optoelektronischen Bauelements. Ferner reduziert sich mit
Vorteil die‘Menge an Getter beziehungsweise entf&llt dieser
ganz. Dadurch ergibt sich mit Vorteil ein vereinfacht

herstellbares und kostengﬁnétig herstellbares Bauteil.

Der luftdichte Abschluss erfolgt vorzugsweise mittels des
Verbindungsmaterials, welches Silberoxid enthalt mit einem
Anteil von mehr als 0 Gew.-% und weniger als 100 Gew. -%,

o) 0,

bevorzugt einschliefflich zwischen 5 Gew.-% und 80 Gew.-%,
idealerweise einschliefflich zwischen 10 Gew.-% und 70 Gew.-%
und zumindest ein Fullstoff umfasst, der den thermischen
Ausdehnungskoeffizienten des Verbindungsmaterials andert,

vorzugsweise reduziert.

Glaslote, die Silberoxid zu einem Anteil zwischen 20 bis 70
Gew-% umfassen sowie deren Herstellung sind beispielsweise in

den Patentschriften DE 4 128 804 Al und DE 2 222 771 Al
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beschrieben, deren Offenbarungsgehalt hiermit explizit durch

Rickbezug in die Beschreibung aufgenommen wird.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung umfasst das
Verbindungsmaterial Silberoxid zu einem Anteil von mehr als 0
Gew.-% und weniger als 100 Gew.-%, bevorzugt einschlieflich
zwischen 5 Gew.-% und 80 Cew.-%, idealerweise einschliefflich

0.

zwischen 10 Gew.-% und 70 Gew.-%.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung umfasst das
Verbindungsmaterial ein bleifreies Glas. Besonders bevorzugt

ist das Verbindungsmaterial ein bleifreies Glas.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung umfasst das
Verbindungsmaterial ein niedrigschmelzendes Glas. Bevorzugt

ist das Verbindungsmaterial ein niedrigschmelzendes Glas.

Besonders bevorzugt ist das Verbindungsmaterial ein

bleifreies und niedrigschmelzendes Glas.

Ein niedrigschmelzendes Glas ist insbesondere ein Glas, das
einen sehr niedrigen Erweichungspunkt far
Einbrenntemperaturen von unterhalb 600° C, bevorzugt
unterhalb 500° C, besonders bevorzugt unterhalb 400° C,

idealerweise unterhalb 350° C besitzt.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst das
Verbindungsmaterial eine Glasfritte. Eine Glasfritte ist
insbesondere ein Zwischenprodukt bei der Herstellung von
Glasschmelzen. Die Glasfritte entsteht durxch oberflachliches
Schmelzen von Glaspulver, wobei die Glaskdérner
zusammenschmelzen. Die Glasfritte besteht insbesondere aus

einem pordsen Material.



10

15

20

25

30

WO 2010/124682 PCT/DE2010/000491

Bei einer weiteren Ausfihrungsform umfasst das
Verbindungsmaterial ein Glaslot. Ein Glaslot zur Verkapselung
eines Bauteils ist beispielsweise aus der Druckschrift

US 6,936,963 B2 bekannt, deren Offenbarungsgehalt hiermit

explizit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Bei einer weiteren bevorzugten Weiterbildung des Bauteils
weist der Fullstoff einen negativen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten auf. Beispiele geeigneter Fullstoffe
sind beispielsweise in dem Artikel "Festkdrper mit negativer
thermischer Ausdehnung" von Georgi, Ch. und Kern, H.;
Technische Universit&t Ilmenau, Institut far
Werkstofftechnik, beschrieben, dessen Offenbarungsgehalt
hiermit explizit durch Ruickbezug aufgenommen wird.
Insbesondere wird hiermit der Offenbarungsgehalt der darin
aufgefiihrten Tabelle 1 auf Seite 4 explizit durch Ruckbezug

aufgenommen.

Bei einer bevorzugten Ausfthrungsform liegt der Anteil des
Fullstoffs am Verbindungsmaterial unter 50 Volumen-%,

bevorzugt unter 30 Volumen-%.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung des Bauteils enthalt das
Verbindungsmaterial zumindest eine Komponente und/oder einen
weiteren Fullstoff, der Strahlung absorbiert. Bevorzugt
absorbieren die Komponente und/oder der weitere Fullstoff
zumindest teilweise infrarote und/oder ultraviolette
Strahlung. Vorzugsweise absorbiert das Verbindungsmaterial
mit darin enthaltener Komponente und/oder weiterem Fillstoff
20 % infrarote und/oder ultraviolette Strahlung, bevorzugt 40

Q

, besonders bevorzugt 60 % und mehr.

o)
5
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Ein Verbindungsmaterial, das unter anderem weitere Fullstoffe
mit absorbierenden Eigenschaften im Wellenlangenbereich
infraroter oder ultravioletter Strahlung umfasst, weist mit
Vorteil warmeisolierende Eigenschaften auf. Ferner schiitzt
ein in dem genannten Wellenl&ngenbereich absorbierendes
Verbindungsmaterial das organische, optoelektronische

Bauelement vor Sonneneinstrahlung.

Der weitere Fuallstoff kann dabei insbesondere ein
strahlungsabsorbierendes Element oder eine Verbindung sein.
Beispielsweise ist der Flallstoff Vanadiumoxid, ein Spinell

oder eine Spinellverbindung.

Ein Spinell ist insbesondere ein im kubischen Kristallsystem
kristallierendes Magnesiumaluminiumoxidmineral mit der
chemischen Formel MgAl,O4. Ferner eignen sich als weitere
Fallstoffe, die absorbierende Eigenschaften aufweisen,
Spinellverbindungen. Spinellverbindungen haben eine &ahnliche
Kristallstruktur wie Spinell und sind unter anderem chemische
Verbindungen des allgemeinen Typs APyX4, wobei A ein
zweilwertiges Metallkation, P ein dreiwertiges Metallkation
und X vorwiegend ein Oxid oder Sulfid ist. Beispiele fur
Spinellverbindungen sind unter anderem Magnesiumspinelle
(MgAl,04), Gahnite (ZnAly04) oder Kobaltspinelle (CoAlj04)

(Kobaltaluminat) .

Der weitere FlUllstoff kann beispielsweise Bestandteil des
Verbindungsmaterials selbst sein. Alternativ kann der weitere
Flillstoff nachtradglich zu dem Verbindungsmaterial zugemischt

sein.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das erste Substrat

und/oder das zweite Substrat jeweils ein Glassubstrat.
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Besonders bevorzugt bestehen das erste Substrat und/oder das

zweite Substrat aus Fensterglas.

Unter Fensterglas ist insbesondere ein kalkhaltiges
natriumhaltiges Glas zu verstehen, das beispielsweise
Kalziumkarbonat enth&lt. Weitere Karbonate und/oder Oxide
sowie Verunreinigungen koénnen ferner im Fensterglas enthalten

sein. Ein solches Glas ist auch bekannt als Kalknatronglas.

Im Vergleich zu Borsilikatglas stellt Fensterglas ein
kostenglinstiges Material dar. Somit ist ein Bauteil, das ein
erstes Substrat und ein zweites Substrat aus Fensterglas

umfasst, kostengunstig herstellbar.

Bevorzugt ist das optoelektronische Bauelement eine
organische, Licht emittierende Diode (OLED). Das
optoelektronische Bauelement kann ferner eine organische

Fotodiode oder eine organische Solarzelle sein.

Organische Bauelemente, insbesondere OLEDs, sind besonders
anfidllig gegen Umwelteinfllisse wie beispielsweise Wasserdampf
oder Sauerstoff. Ein Abdichten des Bauteils gegen Wasserdampf
und Sauerstoff mittels des Verbindungsmaterials ist daher

insbesondere in Verbindung mit OLEDs besonders vorteilhaft.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform des Bauteils weist das
Bauteil ein erstes Substrat und ein zweites Substrat auf,
wobei auf dem ersten Substrat mindestens ein
optoelektronisches Bauelement angeordnet ist, das mindestens
ein organisches Material enth&lt. Das erste Substrat und das
zweite Substrat sind relativ zueinander derart angeordnet,
dass das optoelektronische Bauelement zwischen dem ersten

Substrat und dem zweiten Substrat angeordnet ist. Ein
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Verbindungsmaterial ist zwischen dem ersten und dem zweiten
Substrat angeordnet, welches das optoelektronische Bauelement
umschlief3t und erstes und zweites Substrat mechanisch
miteinander verbindet. Das Verbindungsmaterial umfasst
Silberoxid mit einem Anteil von mehr als 0 Gew-% und weniger
als 100 Gew-%, bevorzugt einschliefllich zwischen 5 Gew-% und
80 Gew-%, idealerweise einschliefflich zwischen 10 und 70 Gew-
% und gegebenenfalls einen Fallstoff, der den thermischen
Ausdehnungskoéffizienten des Verbindungsmaterials andert,
vorzugsweise reduziert. Das Verbindungsmaterial ist ein
bleifreies niedrigschmelzendes Glas und enthalt zumindest
eine Komponente und/oder einen weiteren Fullstoff, der
Strahlung absorbiert, wie beigpielsweise Vanadiumoxid, ein
Spinell oder eine Spinellverbindung. Gegebenenfalls enthalt
das Verbindungsmaterial zusatzlich einen weiteren Fullstoff
mit vorzugsweise einem negativen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten. Der Anteil des Fillstoffs am
Verbindungsmaterial liegt unter 50 Volumen-%, bevorzugt unter

30 Volumen-%.

Derartige niedrigschmelzende silberoxidhaltige
Verbindungsmaterialien mit gegebenenfalls einem Fullstoff zur
Reduzierung des Ausdehnungskoeffizienten ermdglichen
insbesondere bei niedrigen Temperaturen einen sauerstoff- und
wasserdampfdichten Verschluss des Bauteils. Als Folge des
Ausschlusses von Wasserdampf und Sauerstoff erhdht sich mit
Vorteil die Lebensdauer des organischen, optoelektronischen
Bauelements. Ferner reduziert sich mit Vorteil die Menge an
Getter beziehungsweise entfallt dieser ganz. Dadurch

reduzieren sich mit Vorteil die Herstellungskosten.

Ein Verfahren zum Herstellen eines Bauteils, das ein erstes

Substrat, ein zweites Substrat, ein optoelektronisches
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Bauelement und ein Verbindungsmaterial aufweist, umfasst

folgende Verfahrensschritte:

- Bereitstellen eines ersten Substrats, auf dem mindestens
ein optoelektronisches Bauelement angeordnet ist, das

mindestens ein organisches Material enthalt,
- Bereitstellen eines zweiten Substrats,

- Anordnen eines Verbindungsmaterials auf dem ersten oder
zweiten Substrat, wobei das Verbindungsmaterial Silberoxid
mit einem Anteil von mehr als 0 Gew-% und weniger als 100
Gew-%, bevorzugt einschliefflich zwischen 5 und 80 Gew-%,
idealerweise einschliefflich zwischen 10 Gew-% und 70 Gew-%
enthalt, mit gegebenenfalls einem eingebrachten Fullstoff,
der den thermischen Ausdehnungskoeffizienten des.

Verbindungsmaterials andert, vorzugsweise reduziert,

- Anordnen des ersten Substrats und des zweiten Substrats
relativ zueinander derart, dass das optoelektronische
Bauelement und das Verbindungsmaterial zwischen dem ersten
Substrat und dem zweiten Substrat angeordnet sind, wobei das
Verbindungsmaterial das optoelektronische Bauelement

umschliefRt, und

- Aufschmelzen des Verbindungsmaterials, sodass das erste

Substrat und das zweite Substrat mechanisch miteinander

verbunden werden.

Das Verbindungsmaterial kann dabei auf dem zweiten Substrat
angeordnet werden. In diesem Fall werden anschlieffend das

erste Substrat und das zweite Substrat relativ zueinander
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derart angeordnet, dass das Verbindungsmaterial das

optoelektronische Bauelement umschliefRt.

Alternativ kann das Verbindungsmaterial auf dem ersten
Substrat angeordnet werden, wobei dabei das
Verbindungsmaterial derart aufgebracht wird, dass das
optoelektronische Bauelement von dem Verbindungsmaterial
umschlossen wird. Dabei wird das optoelektronische Bauelement
vorzugsweise nach dem Verbindungsmaterial auf das erste
Subétrat aufgebracht. Anschlieffend wird in diesem Fall das
zweite Substrat relativ zu dem ersten Substrat derart
angeordnet, dass das optoelektronische Bauelement und das
Verbindungsmaterial zwischen dem ersten und dem zweiten

Substrat angeordnet werden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens ergeben sich
analog zu den vorteilhaften Ausgestaltungen des Bauteils und
umgekehrt. Mittels des Verfahrens ist insbesondere ein hier
beschriebenes Bauteil herstellbar. Dés bedeutet, die in
Verbindung mit dem Bauteil offenbarten Merkmale sind auch fur

das Verfahren offenbart.

Durch ein derartiges Verfahren kann ein Bauteil hergestellt
werden, das ein organisches, optoelektronisches Bauelement
umfasst, wobei das organische, optoelektronische Bauelement
durch VerschliefRen des Bauteils gegen Umwelteinflisse, wie
beispielsweise Feuchtigkeit oder Luft, geschitzt wird. Das
Bauteil wird dabei mit Vorteil kostenglnstig hergestellt, da
sich durch die spezielle Zusammensetzung des
Verbindungsmaterials, insbesondere der hohe Anteil an
Silberoxid und dem Fullstoff zur Reduzierung des
Ausdehnungskoeffizienten, die Menge an erforderlichen Getter

reduziert, insbesondere mit Vorteil ganz entfallt.



10

15

20

25

30

WO 2010/124682 PCT/DE2010/000491
13

Das Verbindungsmaterial weist zum Aufbringen auf eines der
Substrate bevorzugt eine pastdse Konsistenz auf, sodass das
Verbindungsmaterial startend an einem Punkt, vorzugsweise
ohne Unterbrechung, so aufgetragen werden kann, dass es einen
geschlossenen Rahmen bildet. Nach dem_Aufbringen des
Verbindungsmaterials wird dieser vorzugsweise zusammen mit

dem Substrat, auf das es aufgebracht ist, geéintert.

Alternativ weist das Verbindungsmaterial eine pulverartige

Konsistenz auf und wird auf eines der Substrate aufgerieselt.

Bevorzugt werden zum Aufschmelzen des Verbindungsmaterials
Temperaturen von kleiner als 400° C verwendet. Insbesondere
wird eine Zusammensetzﬁng des Verbindungsmaterials verwendet,
die ein Aufschmelzen bei Temperaturen von kleiner als 400° C
ermdglichen. Bevorzugt erzeugt das Verbindungsmaterial bei
Brenntemperaturen von beispielsweise 330° C und darunter eine
gute Haftfestigkeit, wodurch bei derartigén Brenntemperaturen
mit Vorteil bereits ein sauerstoff- und wasserdampfdichter

Verschluss erzielt werden kann.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung erfolgt das Aufschmelzen
des Verbindungsmaterials lokal durch eine umlaufende
Strahlungsquelle, beispielsweise eines Laserstrahls. Dazu
wird mittels eines Laserstrahls das Verbindungsmaterial
temporar lokal erweicht und anschlieflend mittels Erkalten

ausgehirtet.

Weitere Merkmale, Vorteile, bevorzugte Ausgestaltungen und
ZweckmafRigkeiten des Bauteils und des Herstellungsverfahrens
ergeben sich aus den im Folgenden in Verbindung mit den

Figuren 1 bis 4 erlauterten Ausfihrungsbeispielen. Es zeigen:
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Figuren 1, 2 und 3 jeweils ein Ausfihrungsbeispiel eines
erfindungsgemaffen Bauteils in schematischer

Darstellung, und

Figur 4 einen schematischen Querschnitt einer organischen,

Licht emittierenden Diode (OLED).

Gleiche oder gleich wirkende Bestandteile sind jeweils mit
den gleichen Bezugszeichen versehen. Die dargestellten
Bestandteile, sowie die GrdfRenverhdltnisse der Bestandteile

untereinander, sind nicht als mafRstabsgerecht anzusehen.

Figur 1 zeigt eine schematische Aufsicht auf ein Bauteil.
Figur 2 stellt einén schematischen Querschnitt eines
erfindungsgemafen Bauteils dar, beispielsweise einen
schematischen Querschnitt des Bauteils aus Figur 1. Das
Bauteil weist ein erstes Substrat 1 und ein zweites Substrat
2 auf. Zwischen dem ersten Substrat 1 und dem zweiten
Substrat 2 ist ein optoelektronisches Bauelement 4
angeordnet. Das optoelektronische Bauelement 4 enthalt

mindestens ein organisches Material.

Bevorzugt ist das optoelektronische Bauelement 4 ein
strahlungsemittierendes Bauelement, besonders bevorzugt eine
organische, Licht emittierende Diode (OLED). Eine OLED
zeichnet sich dadurch aus, dass mindestens eine Schicht der
OLED ein organisches Material umfasst. Eine OLED weist
beispielsweise folgenden Aufbau auf, der unter anderem in

Figur 4 dargestellt ist:

Kathode 47, Elektronen induzierende Schicht 46, Elektronen
leitende Schicht 45, emittierende Schichten 44, Locher
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leitende Schicht 43, Ld&écher induzierende Schicht 42 und Anode
41 |

Eine der Schichten, bevorzugt alle Schichten mit Ausnahme der

Kathode und der Anode, umfasst ein organisches Material.

Das optoelektronische Bauelement 4 kann ferner eine Fotodiode
oder eine Solarzelle sein, die mindestens ein organisches

Material enthalt.

Zwischen dem ersten Substrat 1 und dem zweiten Substrat 2 ist
ein Verbindungsmaterial 3 angeordnet. Bevorzugt umschlieft
das Verbindungsmaterial 3 das optoelektronische Bauelement 4
rahmenfdrmig. Ferner verbindet das Verbindungsmaterial 3 das
erste Substrat 1 und das zweite Substrat 2 mechanisch

miteinander.

Das Verbindungsmaterial 3 umschlief3t vorzugsweise das

optoelektronische Bauelement 4 vollstandig.

Bevorzugt umfasst das Verbindungsmaterial 3 Silberoxid mit
einem Anteil wvon mehr als 0 Gew-% und weniger als 100 Gew-%,
bevorzugt einschlieflich zwischen 5 und 80 Gew-%,
idealerweise zwischen einschlief3lich 10 und 70 Gew-%.
Besonders bevorzugt umfasst das Verbindungsmaterial 3
Silberoxid zu einem Anteil von einschlieflich 50 bis

einschlieflich 70 Gew-%..

Ferner umfasst das Verbindungsmaterial zumindest einen
Fillstoff 5, der den thermischen Ausdehnungskoeffizienten des
Verbindungsmaterials 3 andert, vorzugsweise reduziert.
Vorzugsweise weist der Fullstoff 5 einen negativen

thermischen Ausdehnungskoeffizienten auf. Bevorzugt liegt der
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Anteil des Fullstoffs 5 am Verbindungsmaterial 3 unter 50
Volumen-%, besonders bevorzugt unter 30 Volumen-%. Durch den
Fillstoff 5 kann insbesondere mit Vorteil der thermische
Ausdehnungskoeffizient des Verbindungsmaterials 3 derart
angepasst werden, dass ein verbesserter sauerstoff- und
wasserdampfdichter Verschluss des organischen,
optoelektronischen Bauelements 4 erzielt werden kann.
Insbesondere kann so ein dauerhaft dichter Verschluss des

Bauteils erfolgen.

Durch eine derartige Zusammensetzung des Verbindungsmaterials
3 und durch das vollstandige Umschlieflen des
optoelektronischen Bauelements 4 mittels des
Verbindungsmaterials 3 schiittzt das Verbindungsmaterial 3 das
optoelektronische Bauelement 4 mit Vorteil vor
Unwelteinfliissen. Unter Umwelteinflissen ist insbesondere das
Eindringen von Luft oder Feuchtigkeit in das Bauteil zu
verstehen. Gerade bei optoelektronischen Bauelementen 4, die
mindestens eine orgénische Schicht aufweisen, fuhrt der
Kontakt mit Luft oder Feuchtigkeit nachteilig zu einer
Schadigung oder gar zu einer Zerstdrung des organischen,
optoelektronischen Bauelements 4. Das kann mit Vorteil durch
die spezielle Zusammensetzung des Verbindungsmaterials 3

vermieden werden.

Das luftdichte Abschliefien des Bauteils durch das
Verbindungsmaterial 3 erhdht so mit Vorteil die Lebensdauer
des organischen, optoelektronischen Bauelements 4

signifikant.

Ferner vereinfacht sich die Herstellung des Bauteils, da ein
in eine Kavitdt eines der Substrate 1, 2 eingebrachtes

Gettermaterial durch die spezielle Zusammensetzung des
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Verbindungsmaterials 3 nicht notwendig ist. Dadurch reduziert
sich die‘Menge an erforderlichen Getter beziehungsweise
entfallt dieser ganz. Ferner ist eine Bearbeitung eines der
Substrate, insbesondere das Ausbilden einer Kavitat und das
Einbringen eines Getters, mit Vorteil nicht notwendig. Eine
kostenglinstige Herstellung derartiger Bauteile ermdglicht

sich mit Vorteil.

Das erste Substrat 1 und/oder das zweite Substrat 2 ist
bevorzugt jeweils ein Glassubstrat. Besonders bevorzugt
enthalten das erste Substrat 1 und/oder das zweite Substrat 2
Fensterglas. Fensterglas stellt im Vergleich zu anderen
Glasmaterialien, wie beispielsweise Borsilikatglas, ein
kostenglnstiges Material dar. Ein Bauteil, das ein erstes
Substrat 1 und ein zweites Substrat 2 aus Fensterglas

umfasst, ist somit mit Vorteil kostenglnstig herstellbar.

Bevorzugt umfasst das Verbindungsmaterial 3 eine Glasfritte.
Alternativ kann das Verbindungsmaterial 3 ein Glaslot
umfassen. Insbesondere ist das Verbindungsmaterial 3
vorzugsweise ein bleifreies und/oder niedrigschmelzendes

Glas.

Bevorzugt Uberragt das erste Substrat 1 das zweite Substrat 2
in Draufsicht auf das zweite Substrat 2 lateral, wie in Figur
1 dargestellt. Das bedeutet, dass das erste Substrat 1 und
das zweite Substrat 2 unterschiedliche GroéRen der R
Grundflichen aufweisen, wobel vorzugsweise das erste Substrat
1 eine gréfRere Grundflache aufweist als das zweite Substrat

2.

Elektrische Zufthrungen 8, 9 des organischen,

optoelektronischen Bauelements 4 erfolgen bevorzugt auf der
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dem optoelektronischen Bauelement 4 zugewandten Oberfléache
des ersten Substrats 1. Dabei wird eine der elektrischen
Zzufiihrungen 8, 9 von einem Kontakt des optoelektronischen
Bauelements 4, das éich auf der von dem ersten Substrat 1
abgewandten Seite des optoelektronischen Bauelements 4
befindet, Uber eine Seitenfldche des optoelektronischen
Bauelements 4 zu dem ersten Substrat 1 gefidhrt. Die Fihrung
entlang der Seitenfldche des optoelektronischen Bauelements 4
ist dabei von den Schichten des optoelektronischen
Bauelements 4 durch eine elektrisch isolierende Schicht 10

elektrisch isoliert.

Die elektrische Kontaktierung des optoelektronischen
Bauelements 4 ist insbesondere in Figur 2 schematisch

dargestellt.

Dadurch, dass das erste Substrat 1 vorzugsweise eine grofiere
Grundflache aufweist als das zweite Substrat 2, kobénnen die
elektrischen‘Zufﬁhrungen 8, 9 des optoelektronischen
Bauelements 4 aus dem Verbindungsmaterial 3 herausgefihrt und
dort elektrisch angeschlossen werden. Die elektrischen
Zufiihrungen 8, 9 des optoelektronischen Bauelements 4 ragen
insbesondere lateral Uiber das zweite Substrat 2 hinaus,
sodass ein problemlos erreichbarer elektrischer Anschluss der

elektrischen Zufiuhrungen 8, 9 erfolgen kann.

Das in Figur 3 dargestellte Bauteil unterscheidet sich von
dem in Figur 2 dargestellten Bauteil dadurch, dass zwischen
dem ersten Substrat 1 und dem zweiten Substrat 2 mehrere
organische, optoelektronische Bauelemente 4 angeordnet sind.
Das Bauteil ist demnach nicht auf die Verwendung lediglich

eines optoelektronischen Bauelements 4 eingeschrankt. Die
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Anzahl der organischen, optoelektronischen Bauelemente 4 kann

in Hinsicht auf den Verwendungszweck des Bauteils variieren.

Ferner enthdlt das Verbindungsmaterial 3 im Unterschied zu
dem Bauteil aus Figur 2 einen weiteren Fullstoff 6, der
Strahlung absorbiert. Besonders bevorzugt absorbiert der
weitere Fullstoff 6 Strahlung im infraroten und/oder
ultravioletten Wellenldngenbereich. Mit Vorteil kénnen so
Sonneneinstrahlungen, die das optoelektronische Bauelement 4

nachteilig schadigen koénnen, vermieden werden.

Beispielsweise ist der weitere Fullstoff 6 Vanadiumoxid, ein

Spinell oder eine Spinellverbindung.

Ein weiterer Unterschied des Bauteils aus Figur 3 zu dem
Bauteil aus Figur 2 ist, dass das Verbindungsmaterial 3 einen
weiteren Stoff 7 enth&lt, der als Abstandshalter fur das
erste Substrat 1 und das zweite Substrat 2 zueinander dient.
Alternativ kann in dem Bauteil ein Abstandshalter integriert
sein, der nicht in dem Verbindungsmaterial 3 angeordnet ist,
sondern zwischen optoelektronischem Bauelement 4 und

Verbindungsmaterial 3 angeordnet ist (nicht dargestellt).

Abstandshalter 7 dienen dazu, gezielt einen festen Abstand
zwischen erstem Substrat 1 und zweitem Substrat 2
festzulegen. Dadurch kann vermieden werden, dass wahrend des
Prozesses des Aufweichens des Verbindungsmaterials 3 die
Substrate 1, 2 den durch die Abstandshalter 7 festgelegten
Abstand nicht unterschreiten, sodass die organischen,
optoelektronischen Bauelemente 4 wahrend des
Herstellungsverfahrens nicht durch einen zu geringen Abstand
zwischen dem ersten Substrat 1 und dem zweiten Substrat 2

beschadigt werden.
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Das Erweichen des Verbindungsmaterials 3 erfolgt vorzugsweise

mit Temperaturen von kleiner als 400° C.

Beispielsweise kann ein Verfahren zur Herstellung eines
Bauteils gemafR Figur 1, Figur 2 oder Figur 3 die im Folgenden

genannten Verfahrensschritte aufweisen:

Auf ein zweites Substrat 2 wird beispielsweise rahmenfdrmig
ein Verbindungsmaterial 3, beispielsweise eine Glasfritte,
aufgebracht, beispielsweise aufgerieselt, bevorzugt
aufgesintert. Ferner wird ein erstes Substrat 1
bereitgestellt, auf dem ein organisches, optoelektronisches

Bauelement 4 aufgebracht ist.

Das Verbindungsmaterial 3 enthalt Silberoxid mit einem Anteil
von mehr als 0 Gew-% und weniger als 100 Gew-%, bevorzugt
einschlief83lich zwischen 5 Gew-% und 80 Gew.-%, idealerweise
einséhlieﬁlich zwischen 10 Gew-% und 70 Gew-% und zumindest
einen FuUllstoff 5, der den thermischen
Ausdehnungskoeffizienten des Verbindungsmaterials 3 andert,
vorzugsweise reduziert. Dexr Fullstoff 5 kann dabei direkt in
dem Verbindungsmaterials 3 enthalten sein oder nachtraglich

zugemischt wexrden.

Bevorzugt werden in das Verbindungsmaterial 3 Abstandshalter
7 und weitere Fullstoffe 6, die insbesondere Strahlung

absorbieren, eingebracht.

Auf das zweite Substrat 2 wird nun das erste Substrat 1
gelegt. Das erste Substrat 1 wird so auf das zweite Substrat
2 gelegt, dass das organische, optoelektronische Bauelement 4

zwischen erstem Substrat 1 und zweitem Substrat 2 angeordnet
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ist. Ferner werden das erste Substrat 1 und das zweite
Substrat 2 derart zueinander angeordnet, dass das
Verbindungsmaterial 3 das organische, optoelektronische

Bauelement 4 umlauft, beispielsweise rahmenfdérmig umschliefst.

Anschlieflend kann mittels'Temperaturen.von kleiner als 400° C
das Verbindungsmaterial 3 so aufgeschmolzen werden, dass das
erste Substrat 1 und das zwelte Substrat 2 mechanisch

miteinander verbunden werden.

Durch die spezielle Zusammensetzung des Verbindungsmaterials
3 kann mit Vorteil eine hermetisch dichte Verbindung zwischen
erstem Substrat 1 und zweitem Substrat 2 gebildet werden.
Damit ermdglicht sich mit Vorteil ein sauerstoff- und
wasserdampfdichter Verschiuss der OLED, wodurch sich mit
Vorteil die Lebensdauer des Bauteils erhdht. Ferner kdnnen
Getter und damit verbundene teure Bearbeitungsschritte
vermieden werden. Eine vereinfachte und kostenglnstige
Herstellung hermetisch dichter Bauteile ist so mit Vorteil

moéglich.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese beschrankt, sondern umfasst
jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen, was
insbesondere jede Kombination von Merkmalen in den
Patentansprlichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal oder
diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriche

1. Bauteil, das ein erstes Substrat (1) und ein zweites
Substrat (2) aufweist, wobei

- auf dem ersten Substrat (1) mindestens ein
optoelektronisches Bauelement (4) angeordnet ist, das
mindestens ein organisches Material enthalt,

- das erste Substrat (1) und das zweite Substrat (2) relativ
zueinander derart angeordnet sind, dass das optoelektronische
Bauelement (4) zwischen dem ersten Substrat (1) und dem
zwelten Substrat (2) angeordnet ist,

- ein Verbindungsmaterial (3) zwischen dem ersten Substrat

(1) und dem zweiten Substrat (2) angeordnet ist, welches das
optoelektronische Bauelement (4) umschlieft und das erste und
zweite Substrat (1, 2) mechanisch miteinander verbindet,

- das Verbindungsmaterial (3) Silberoxid zu einem Anteil von
einschliefdlich 20 bis einschliefdlich 70 Gew.-% umfasst, und

- das Verbindungsmaterial (3) zumindest einen Fullstoff (5)
umfasst, der den thermischen Ausdehnungskoeffizienten des

Verbindungsmaterials (3) &ndert, vorzugsweise reduziert.

2. Bauteil gem&f Anspruch 1, wobei
das Verbindungsmaterial (3) ein bleifreies und/oder

niedrigschmelzendes Glas umfasst.

3. Bauteil gemaf? einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Verbindungsmaterial (3) eine Glasfritte oder ein Glaslot

umfasst.

4. Bauteil gema&fd einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
der Fullstoff (5) einen negativen thermischen

Ausdehnungskoeffizienten aufweist.
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5. Bauteil gemaf einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei
der Anteil des Flallstoffs (5) am Verbindungsmaterial (3)

unter 50 Volumen-% liegt.

6. Bauteil gemidf Anspruch 5, wobei
der Anteil des Fallstoffs (5) am Verbindungsmaterial (3)

unter 30 Volumen-% liegt.

7. Bauteil gemdR einem der vorhergehenden Anspruche, wobei
das Verbindungsmaterial (3) zumindest eine Komponente
und/oder einen weiteren Flullstoff (6) enthdlt, der Strahlung

absorbiert.

8. Bauteil gemaf Anspruch 7, wobei
die Komponente und/oder der weitere Fullstoff (6)

Vanadiumoxid, ein Spinell oder eine Spinellverbindung ist.

9. Bauteil gemaf einem der vorhergehenden Anspritche, wobei
das Verbindungsmaterial (3) zumindest einen weiteren Stoff
(7) enthalt, der als Abstandshalter fir das erste und zweite

Substrat zueinander dient.

10. Bauteil gemaf einem der vorhergehenden Anspruche, wobei
das erste Substrat (1) und/oder das zweite Substrat (2) ein

Glassubstrat sind.

11. Bauteil gemaR einem der vorhergehenden Anspruche, wobei
das optoelektronische Bauelement (4) eine organische Licht

emittierende Diode (OLED) ist.

12. Bauteil gemafs Anspruch 1, wobei
- das Verbindungsmaterial (3) ein bleifreies und

niedrigschmelzendes Glas ist,
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- der Fullstoff (5) einen negativen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten aufweist,

- der Anteil des Fullstoffs (5) am Verbindungsmaterial (3)
unter 30 Gew.-% liegt,

- das Verbindungsmaterial (3) zumindest eine Komponente
und/oder einen weiteren Fullstoff (6) enthalt, der Strahlung
absorbiert, und

- der weitere Flullstoff (6) Vanadiumoxid oder ein Spinell

ist.

13. Verfahren zum Herstellen eines Bauteils mit den
Verfahrensschritten:

- Bereitstellen eines ersten Substrats (1), auf dem
mindestens ein optoelektronisches Bauelement (4) angeordnet
ist, das mindestens ein organisches Material enthalt,

- Bereitstellen eines zweiten Substrats (2),

- Anordnen eines Verbindungsmaterials (3) auf dem ersten oder
zweiten Substrat (1, 2), wobei das Verbindungsmaterial (3)
Silberoxid zu einem Anteil von einschliefllich 20 bis
einschlieﬁlich 70 Gew.-% umfasst, und in das
Verbindungsmaterial (3) zumindest ein FlOllstoff (5)
eingebracht wird, der den thermischen
Ausdehnungskoeffizienten des Verbindungsmaterials (3) andert,
vorzugsweise reduziert,

- Anordnen des ersten Substrats (1) und des zweiten Substrats
(2) relativ zueinander derart, dass das optoelektronische.
Bauelement (4) und das Verbindungsmaterial (3) zwischen dem
ersten Substrat (1) und dem zweiten Substrat (2) angeordnet
sind, wobei das Verbindungsmaterial (3) das optoelektronische
Bauelement (4) umschliefit, und

- Aufschmelzen des Verbindungsmaterials (3), sodass das erste
Substrat (1) und das zweite Substrat (2) mechanisch

miteinander verbunden werden.
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14. Verfahren gemafs Anspruch 13, wobei ein Bauteil'geméﬁ

Anspruch 1 bis 12 hergestellt wird.

15. Verfahren gemaff einem der vorhergehenden Anspriche 13

oder 14, wobei

zum Aufschmelzen Temperaturen von kleiner als 400°C verwendet

werden.
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