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(54) Bezeichnung : ORGANISCHES OPTOELEKTRONISCHES BAUELEMENT UND VERFAHREN ZUR VERHINDERUNG
DER ANALYSE DER MATERIALZUSAMMENSETZUNG EINES ORGANISCHEN OPTOELEKTRONISCHEN
BAUELEMENTS

FIG 1 100
/_/

(57) Abstract: The invention relates to an organic optoelectronic component (100) which has a functional part (10) that is designed
to emit electromagnetic radiation and a camouflage layer (20). The functional part (10) has a substrate (11), a first electrode (12), a
functional organic layer stack (13), a second electrode (14), and an encapsulation (15). The functional part (10) has a first analysis
spectrum (16), and the camoutlage layer (20) has a second analysis spectrum (26), wherein the first analysis spectrum (16) and the
second analysis spectrum (26) are different, at least partly overlap, and form a complete analysis spectrum (G) of the organic
optoelectronic component (100) such that an analysis of the material composition of the functional part (10) is at least hindered on
the basis ot the camouflage layer (20).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein organisches optoelektronisches Bauelement (100), das ein zur Emission von elektromagnetischer
Strahlung eingerichtetes funktionstdhiges Bauteil (10) und eine Tarnschicht (20) aufweist, wobei das tunktionsfidhige Bauteil (10)
ein Substrat (11), eine erste Elektrode (12), einen organischen funktionellen Schichtenstapel (13), eine zweite Elektrode (14) und
eine Verkapselung (15) aufweist, wobei das funktionsfdhige Bauteil (10) ein erstes Analysespektrum (16) und die Tarnschicht
(20) ein zweites Analysespektrum (26) aufweist, wobei das erste Analysespektrum (16) und das zweite Analysespektrum (26)
verschieden voneinander sind, sich zumindest bereichsweise liberlappen und ein Gesamtanalysespektrum (G) des organischen
optoelektronischen Bauelements (100) bilden, so dass eine Analyse der Materialzusammensetzung des funktionsfdhigen Bauteils
(10) aufgrund der Tarnschicht (20) zumindest erschwett ist.



10

15

20

25

30

WO 2017/148697 PCT/EP2017/053275

Beschreibung

Organisches optoelektronisches Bauelement und Verfahren zur
Verhinderung der Analyse der Materialzusammensetzung eines

organischen optoelektronischen Bauelements

Die Erfindung betrifft ein organisches optoelektronisches
Bauelement. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Verhinderung der Analyse der Materialzusammensetzung eines

organischen optoelektronischen Bauelements.

Organische optoelektronische Bauelemente, beispielsweise
organische lichtemittierende Leuchtdioden, kdénnen im
Automobilbereich eingesetzt werden. Dafilr ist eine stabile
Verkapselung notwendig. Die Verkapselung kann eine Vielzahl
von Dinnschichten aufweisen, die libereinander geschichtet sind
und eine hermetische dichte Verkapselungsschicht bilden.
Beispielsweise kann diese Verkapselungsschicht eine
Dinnfilmverkapselungsschicht (TFE) sein. Die Kenntnis iiber den
Aufbau und die Schichtenfolge einer derartigen Verkapselung
ist im Allgemeinen ein wesentliches Geheimnis der jeweiligen
Hersteller. Die organischen optoelektronischen Bauelemente
kénnen analysiert werden und damit kopiert werden (Reverse
Engineering). Ein Falschen von organischen optoelektronischen
Bauelementen und der Verkauf derer, beisgpielsweise unter

falschem Markennamen, kann ferner ein Problem darstellen.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es ein organisches
optoelektronisches Bauelement zur Verfigung zu stellen, das
sicher ist. Insbesondere soll ein organisches
optoelektronisches Bauelement zur Verfigung gestellt werden,
dass kopiergeschiitzt und/oder leicht identifizierbar ist, also

einem bestimmten Hersteller leicht zuordenbar ist. Der
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Kopierschutz soll insbesondere leicht nachweisbar sein. Ferner
ist Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zur Verhinderung einer
Analyse der Materialzusammensetzung eines organischen

optoelektronischen Bauelements bereitzustellen.

Diese Aufgaben werden durch ein organisches optoelektronisches
Bauelement gemdfl dem unabhdngigen Anspruch 1 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche. Ferner werden diese
Aufgaben durch ein Verfahren zur Verhinderung einer Analyse
der Materialzusammensetzung eines organischen

optoelektronischen Bauelements gemal dem Anspruch 14 geldst.

In zumindest einer Ausfihrungsform weist das organische
optoelektronische Bauelement ein funktionsfahiges Bauteil und
eine Tarnschicht auf. Das funktionsfiahiges Bauteil weist ein
Substrat, eine erste Elektrode auf dem Substrat, einen
organischen funktionellen Schichtenstapel auf der ersten
Elektrode, eine zweite Elektrode zumindest bereichsweise auf
dem organischen funktionellen Schichtenstapel und eine
Verkapselung auf der zweiten Elektrode auf. Das
funktionsfahige Bauteil ist zur Emission wvon
elektromagnetischer Strahlung eingerichtet. Das
funktionsfdhige Bauteil weist ein erstes Analysespektrum auf.
Die Tarnschicht weist ein zweites Analysespektrum auf.
Insbesondere sind das erste Analysespektrum und das zweite
Analysespektrum verschieden voneinander. Das erste
Analysespektrum und das zweite Analysespektrum iberlappen
zumindest bereichsweise und bilden ein Gesamtanalysespektrum
des organischen optoelektronischen Rauelements. Dadurch ist
eine Analyse der Materialzusammensetzung des funktionsfdhigen

Bauteils aufgrund der Tarnschicht erschwert oder verhindert.
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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 mechanischen und/oder elektrischen 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
konnen dann weitere Schichten und/oder Elemente zwischen der
einen und der anderen Schicht beziehungsweise zwischen dem

einen und dem anderen Element angeordnet sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das organische
optoelektronische Bauelement ein funktionsfahiges Bauteil auf.
Funktionsfahig meint in diesem Zusammenhang, dass das Bauteil
im Betrieb zur Emission von elektromagnetischer Strahlung
eingerichtet ist. Insbesondere emittiert das funktionsfahige
Bauteil elektromagnetische Strahlung aus dem sichtbaren
Bereich, insbesondere bei Wellenladngen zwischen einschlieBlich
400 nm bis einschlieRflich 800 nm, beispielsweise zwischen 450
nm und 550 nm. Mit anderen Worten ist die Tarnschicht zur
Emission von Strahlung nicht erforderlich. Insbesondere ist
die Tarnschicht nicht zur Emission von elektromagnetischer

Strahlung befadhigt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
funktionsfahige Bauteil ein Substrat auf. Das Substrat kann
beispielsweise eine oder mehrere Materialien in Form einer
Schicht, einer Platte, einer Folie oder einem Laminat
aufweisen, die ausgewdhlt sind aus Glas, Quarz, Kunststoff,
Metall, Siliziumwafer. Insbesondere weist das Substrat Glas

auf oder besteht daraus.



10

15

20

25

30

WO 2017/148697 PCT/EP2017/053275

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des funktionsfahigen
Bauteils weist dieses zumindest zwel Elektroden, eine erste
und zweite Elektrode, auf. Insbesondere ist zwischen den zweil
Elektroden der organische funktionelle Schichtenstapel
angeordnet. Insbesondere ist die erste Elektrode dem Substrat
zugewandt und die zweite Elektrode dem Substrat abgewandt

angeordnet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist zumindest eine der
Elektroden transparent ausgebildet. Mit transparent wird hier
und im Folgenden eine Schicht bezeichnet, die durchlassig filr
sichtbares Licht ist. Dabei kann die transparente Schicht klar
durchscheinend oder zumindest teilweise lichtstreuend und/oder
teilweise lichtabsorbierend sein, so dass die transparente
Schicht beispielsweise auch diffus oder milchig durchscheinend
sein kann. Besonders bevorzugt ist eine hier als transparent
bezeichnete Schicht méglichst lichtdurchlédssig, so dass
insbesondere die Absorption von im Betrieb des BRauelements im
funktionellen Schichtenstapel erzeugten Lichts oder Strahlung

SO gering wie mdglich ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind beide Elektroden
transparent ausgebildet. Damit kann das in dem organischen
funktionellen Schichtenstapel erzeugte Licht in beide
Richtungen, also durch beide Elektroden hindurch abgestrahlt
werden. Im Fall, dass das organische optoelektronische
Bauelement ein Substrat aufweist, bedeutet dies, dass Licht
sowohl durch das Substrat hindurch, das dann ebenfalls
transparent ausgebildet ist, als auch in die vom Substrat
abgewandte Richtung abgestrahlt werden kann. Weiterhin konnen
in diesem Fall alle Schichten des organischen

optoelektronischen Bauelements transparent ausgebildet sein,
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so dass das organische optoelektronische Rauelement eine
transparente OLED bildet. Dariiber hinaus kann es auch méglich
sein, dass eine der beiden Elektroden zwischen denen der
funktionelle Schichtenstapel angeordnet ist, nicht transparent
und vorzugsweise reflektierend ausgebildet ist. Damit kann das
in dem zumindest einen organischen funktionellen
Schichtenstapel erzeugte Licht nur in eine Richtung durch die
transparente Elektrode abgestrahlt werden. Insbesondere ist
diese Richtung die Hauptstrahlrichtung oder Hauptrichtung x.
Ist die auf dem Substrat angeordnete Elektrode und das
Substrat transparent ausgebildet, so spricht man auch von
einem sogenannten Bottom Emitter, wadhrend man im Fall, dass
die dem Substrat abgewandt angeordnete Elektrode transparent

ausgebildet ist, von einem sogenannten Top Emitter spricht.

Als Material fir eine transparente Elektrode kann
beispielsweise ein transparentes elektrisch leitendes Oxid
verwendet werden. Transparente, elektrisch leitende Oxide
(transparent conductive oxides, kurz ,TCO™) sind transparente,
elektrisch leitende Materialien, in der Regel Metalloxide, wie
beispielsweise Zinkoxid, Zinnoxid, Cadmiumoxid, Titanoxid,
Indiumoxid oder Indiumzinnoxid (ITO). Neben binaren
Metallsauerstoffverbindungen, wie beispielsweise 7Zn0O, Sn0O, oder
In;03 gehdren auch ternare Metallsauerstoffverbindungen, wie
beispielsweise Zn,Sn04, CdSn0Os, ZnSnOs;, MgIn,04, GalInOs, Zn:In;0Os
oder InsSn;0;, oder Mischungen unterschiedlicher transparenter
leitender Oxide zu der Gruppe der TCOs. Weiterhin kann es
moéglich sein, dass die TCOs nicht zwingend einer
stdochiometrischen Zusammensetzung entsprechen und auch p- oder
n-dotiert sein konnen. Insbesondere ist die erste Elektrode
als Anode ausgefihrt und weist ein transparentes elektrisch

leitendes Oxid auf.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die zweite Elektrode
als Katode ausgefithrt. Als Katodenmaterial koénnen sich unter
anderem insbesondere Aluminium, Barium, Indium, Silber, Gold,
Magnesium, Kalzium, Kupfer, Yttrium, Iterium, Samarium oder
Lithium sowie Verbindungen, Kombinationen und Legierungen

davon als vorteilhaft erweisen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
funktionsfahige Bauteil einen organischen funktionellen
Schichtenstapel auf. Der organische funktionelle
Schichtenstapel ist auf der ersten Elektrode angeordnet. Der
organische funktionelle Schichtenstapel weist zumindest eine
aktive Schicht oder eine Mehrzahl davon auf. Die aktive
Schicht eines organischen optoelektronischen Bauelements oder
die Mehrzahl davon kénnen organische Polymere, organische
Oligomere, organische Monomere, organische kleine nicht-
polymere Molekiile (,small molecules™) oder Kombinationen
darauf umfassen. Weiterhin kann die aktive Schicht als
elektronenlumineszierende Schicht ausgefiihrt sein. Als
Materialien hierzu eignen sich Materialien die eine
Strahlungsemission aufgrund von Fluoreszenz oder
Phosphoreszenz aufweisen, beispielsweise Polyfluoren,
Polythiophen oder Polyphenylen oder Derivate, Verbindungen,

Mischungen oder Copolymere davon.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform kann der organische
funktionelle Schichtenstapel weitere funktionelle Schichten
wie beispielsweise elektrolumineszierende Schichten,
Lochinjektionsschichten, Lochtransportschichten,
Lochblockierschichten, Elektronentransportschichten,
Elektronenblockierschichten und/oder

Elektroneninjektionsschichten aufweisen.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das organische
optoelektronische Bauelement als organische Leuchtdiode (OLED)

ausgeformt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
funktionsfdhige Bauteil eine Verkapselung auf. Unter
Verkapselung wird vorliegend eine Vorrichtung verstanden die
dazu eingerichtet ist, eine Barriere gegeniiber atmospharischen
Stoffen, insbesondere gegenliber Feuchtigkeit und Sauerstoff,
zu bilden. Mit anderen Worten ist die Verkapselung derart
ausgebildet, dass sie von atmosphédrischen Stoffen, wie Wasser
oder Sauerstoff, hochstens zu sehr geringen Anteilen
durchdrungen werden kann beziehungsweise die Luft und
Feuchtediffusion gegeniiber bisherigen Verkapselungen deutlich

verzdgert wird.

Die Verkapselung ist bevorzugt eine Dinnschichtverkapselung.
Die Verkapselung kann ein oder mehrere diinne Schichten
aufweisen die beigspielsweise mittels chemischer
Gasphasenabscheidung ("chemical vapor deposition", CVD) oder
PECVD ("plasma enhanced chemical vapor deposition”) und/oder
eines Atomlagenabscheideverfahrens (ALD) aufgebracht sind und
die beispielsweise eines oder mehrere Materialien
Siliziumoxid, Siliziumcarbid, Siliziumnitrid, Aluminiumoxid,
Zinnoxid, Zirkoniumoxid, Titanoxid, Hafniumiumoxid,
Lanthanoxid und Tantaloxid aufweisen. Die Verkapselung kann
weiterhin beispielsweise auf einer Dinnschichtverkapselung
einen mechanischen Schutz von einer Kunststoffschicht und/oder
einer auflaminierten Glasschicht und/oder auflaminierten
Metallfolie beigpielsweise aus Aluminium aufweisen. Damit kann

beispielsweise ein Kratzschutz erreicht werden.
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Alternativ sind auch andere Verkapselungen moglich,
beispielsweise in Form eines aufgeklebten Glasdeckels.
Insbesondere ist der Glasdeckel oder das Glas mittels eines
Klebers oder einer Klebeschicht auf einer Dunnfilmverkapselung

angeordnet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
funktionsfdhige Bauteil ein erstes Analysenspektrum auf. Unter
Analysespektrum wird hier und im Folgenden das Analyseergebnis
verstanden, wenn das funktionsfdhige Bauteil oder die
Tarnschicht mittels physikalischen Methoden, in denen eine
Strahlung nach einer bestimmten Eigenschaft wie Energie,
Wellenladnge, Masse etc. zerlegt wird, untersucht wurde. Das
Analysespektrum kann Teil der Materialanalytik zur Bestimmung
der Materialzusammensetzung der entsprechenden Komponenten,
insbesondere im funktionsfiahigen Bauteil, sein. Beispielsweise
kann das erste und/oder zweite Analysespektrum ein
Absorptionsspektrum, ein Emissionsspektrum und/oder ein

Frequenzspektrum sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das organische
optoelektronische Bauelement eine Tarnschicht auf. Die
Tarnschicht weist insbesondere ein zweites Analysespektrum
auf. Mit Tarnschicht werden hier und im Folgenden eine Schicht
oder mehrere Schichten bezeichnet, die in dem organischen
optoelektronischen Bauelement eingebracht sind und die die
Materialanalyse des funktionsfahigen Bauteils erschweren oder
verhindern. Die Tarnschicht kann ein Kopierschutz sein. Die
Tarnschicht kann alternativ oder zusdtzlich zur Identifikation
des Bauelements eines bestimmten Herstellers dienen.
Insbesondere ist die Tarnschicht dazu eingerichtet keine
Strahlung, insbesondere elektromagnetische Strahlung aus dem

sichtbaren Bereich, zu emittieren. Insbesondere beeinflusst
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die Tarnschicht das elektrooptische Verhalten und/oder die
Strahlungsemission des funktionsfahigen Bauteils und/oder die
Funktionalitdt des organischen optoelektronischen Bauelements

nicht oder nur unwesentlich.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des organischen
optoelektronischen Bauelements ist das erste und/oder zweite
Analysespektrum jeweils ein IR- und/oder Raman-Spektrum. Mit
anderen Worten wurde zumindest das funktionsfahige Rauteil
und/oder Tarnschicht mittels Infrarotspektroskopie untersucht
und beispielsweise die Intensitat in Abhangigkeit von der
Wellenlange als erstes und/oder zweites Analysespektrum

registriert.

Unter Raman-Spektrum versteht man das
Intensitdtswellenlangenspektrum mittels elastischer Streuung

von Licht an Molekiilen oder Festkdrpern (Ramanstreuung).

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des organischen
optoelektronischen Bauelements ist das erste und/oder zweite
Analysespektrum jeweils ein EDX-Spektrum. Mit EDX wird hier
und im Folgenden energiedispersive Rontgenspektroskopie
bezeichnet. Dies ist eine zur Rontgenspektroskopie gehdrende
Messmethode der Materialanalytik. Mit anderen Worten werden
Atome in den Materialien des funktionsfdhigen Bauteils oder
der Tarnschicht durch einen Elektronenstrahl einheitlicher
Energie angeregt, die Materialien senden dann Réntgenstrahlen
flir das jeweilige Element spezifischer Energie aus, das
wiederum in einem EDX-Spektrum grafisch dargestellt werden

kann.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des organischen
optoelektronischen Bauelements ist das erste und/oder zweite

Analysespektrum jeweils ein Elementaranalyse-Spektrum.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind das erste
Analysenspektrum und das zweite Analysenspektrum verschieden
voneinander. Mit andern Worten weist die Tarnschicht und das
funktionsfahige Bauteil unterschiedliche Materialien oder
zumindest teilweise unterschiedliche Materialien auf, die
wiederum ein unterschiedliches Analysespektrum, insbesondere
ein erstes und zweites Analysespektrum, aufweisen. Das erste
und zweite Analysespektrum lberlappen sich zumindest
bereichsweise und bilden ein Gesamtanalysespektrum des
organischen optoelektronischen Bauelements. Insbesondere
Uberlagern sich das erste und das zweite Analysespektrum

additiv zueinander.

Die Erfinder haben herausgefunden, dass durch Einbringen einer
Tarnschicht in ein organisches optoelektronisches Bauelement
eine Analyse des funktionsfahigen BRauteils erschwert oder
verhindert wird. Damit bildet die Tarnschicht einen leicht
nachweisbaren Kopierschutz. Insbesondere ist die Tarnschicht
analytisch leicht detektierbar. Aufgrund der erschwerten
Ruckwartsanalyse, also der Bestimmung des ersten und/oder
zwelten Analysespektrums aus dem Gesamtanalysespektrum, kann
zusdtzlich eine Verschleierung der eingesetzten Materialien
und Schichten, die in dem funktionellen Bauteil vorhanden
sind, erreicht werden und damit ein falschungssicheres
Bauelement bereitgestellt werden. Dies kann insbesondere durch
die Uberlagerung der Materialsignale des organischen
funktionellen Schichtenstapels, der Verkapselung, der
Elektroden und der Tarnschicht erfolgen. Beispielsweise kann
verschleiert werden welches Material flir die Klebeschicht oder
zum Beigspiel fiir die Lamination der Schutzschicht, die

beispielsweise aus Aluminium oder Glas ist, verwendet wird.
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Die Tarnschicht kann mittels strukturfahiger
Prozessierungsmethoden, wie Siebdruck oder Ink-Jet-Druck
aufgebracht werden. So kann insbesondere nur die Verkapselung
mit der Tarnschicht abgedeckt werden und die Elektroden konnen

frei von der Tarnschicht sein.

Die Tarnschicht kann materialabhdngig eine Homogenisierung der
Temperatur des organischen optoelektronischen Rauelements

beglinstigen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Tarnschicht
zwischen der zweiten Elektrode und der Verkapselung
angeordnet. Insbesondere ist die Tarnschicht in direktem
Kontakt sowohl zur zweiten Elektrode als auch zur Verkapselung

angeordnet.

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 mechanischen und/oder
elektrischen Kontakt oder in mittelbarem Kontakt zur einen der
zwel anderen Schichten oder Elementen und in direktem
mechanischen und/oder elektrischen Kontakt oder in mittelbarem
Kontakt zur anderen der zwei anderen Schichten oder Elementen
angeordnet ist. Dabei kdnnen 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 zwei anderen

Element angeordnet sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Tarnschicht
zwischen dem Substrat und der ersten Elektrode angeordnet.
Insbesondere ist die Tarnschicht in direktem Kontakt sowohl

zum Substrat als auch zur ersten Elektrode angeordnet.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Tarnschicht
auBerhalb des Strahlenganges der elektromagnetischen
Strahlung, insbesondere aulerhalb der Hauptstrahlrichtung x,

des funktionsfdhigen Bauteils angeordnet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Tarnschicht
eine Schichtdicke von einschlielRlich 1 nm oder 20 nm bis
einschlieBlich 5000 nm, insbesondere 1 nm bis 1000 nm,

besonders bevorzugt 20 nm bis 500 nm auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Verkapslung
eine Schichtstruktur auf. Die Schichtstruktur umfasst
zumindest eine Schutzschicht und eine Klebeschicht.
Insbesondere ist die Klebeschicht zwischen der Schutzschicht
und dem organischen funktionellen Schichtenstapel angeordnet.
Insbesondere ist die Tarnschicht zwischen der Schutzschicht

und der Klebeschicht angeordnet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das organische
optoelektronische Bauelement eine weitere Tarnschicht auf. Die
weitere Tarnschicht kann die bereits oben flir die Tarnschicht
besagten Definitionen und Ausfihrungen aufweisen. Insbesondere
weist die Tarnschicht eine unterschiedliche
Materialzusammensetzung im Vergleich zur Tarnschicht auf. Die
weitere Tarnschicht kann zwischen dem organischen
funktionellen Schichtenstapel und der Klebeschicht,
insbesondere in direktem mechanischem Kontakt sowohl zum
organischen funktionellen Schichtenstapel als auch zur
Klebeschicht, angeordnet sein. Die Verkapselung weist dann
zwel Tarnschichten auf, die eine Materialanalyse des

funktionellen Bauteils erschweren oder verhindern.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Verkapselung
eine Schichtstruktur auf, die eine Schutzschicht und eine
Klebeschicht umfasst, wobeili die Klebeschicht die Tarnschicht
bildet. Insbesondere weist die Klebeschicht IR-aktive
Materialien auf, die eine Analyse der Materialzusammensetzung

des funktionsfdhigen Bauteils erschwert oder verhindert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Tarnschicht
Materialien auf, die in dem funktionsfdhigen Bauteil nicht
vorhanden sind. Mit anderen Worten kann die Tarnschicht im
Vergleich zum funktionsfahigen Bauteil ein unterschiedliches
Analysespektrum aufweisen und damit ein Verschleiern der
Materialzusammensetzung des funktionsfdhigen Bauteils

verursachen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die Tarnschicht als
Klebeschicht der Verkapselung ausgeformt. Insbesondere ist die
Tarnschicht in direktem Kontakt zum organischen funktionellen
Schichtenstapel und zur Schutzschicht der Verkapselung
angeordnet. Dadurch wird eine mégliche Analyse aufgrund

mechanischer Trennung erschwert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Tarnschicht
ein anorganisches Material oder ein Oxid eines anorganischen
Materials auf. Insbesondere ist das anorganische Material aus
einer Gruppe ausgewahlt die Silizium, Indium, Aluminium, Gold,

Kupfer, Platin, Titan, Iridium, Zinn und Zink umfasst.

Insbesondere sind die anorganischen Materialien mittels

Rontgenspektroskopie oder Elementaranalyse bestimmbar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des organischen
optoelektronischen Bauelements weist die Tarnschicht ein

organisches polymeres Material auf oder besteht daraus.
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Insbesondere ist das organische polymere Material aus einer
Gruppe ausgewahlt, die Infrarot- und/oder Raman-aktive
Materialien sind. Insbesondere ist das organische polymere

Material ausgewahlt aus:

- Alkohole, Phenole

- Amine

- Carbonsauren

- Aromaten, Oliphine

- gesattigte Kohlenwasserstoffe

- Thiole, Thiophenole

- Acetylene, Nitrile

- Isocyanate, Isothiocyanate, Nitrile
- Carbonylverbindungen

- Oliphine

- Aromaten

- Nitroverbindungen

- Sulfonylverbindungen

- Amide

- Nitroverbindungen

- Ether, Ester, Anhydride, Acetale
- Solfoxide

- Oliphine

- Halogenverbindungen

- Thioether

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Tarnschicht

ein organisches polymeres Material auf, das aus der Gruppe

ausgewahlt ist, die Polyimid, Poly(p-phenylen) (PPP), Poly(p-

phenylen-vinylen) (PPV), Acrylat, Epoxid, Silikon und

Polyurethan umfasst.
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Es wird weiterhin ein Verfahren zur Verhinderung der Analyse
der Materialzusammensetzung eines organischen
optoelektronischen Bauelements angegeben. Vorzugsweise gelten
die gleichen Definitionen und Ausfihrungen wie oben fir das

organische optoelektronische Bauelement angegeben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das Verfahren die
Verfahrensschritte auf:

A) Bereitstellen eines organischen optoelektronischen
Bauelements, das ein funktionsfdhiges Bauteil und eine
Tarnschicht aufweist,

B) Bestimmung eines Gesamtanalysespektrums des organischen
optoelektronischen Bauelements mittels IR- oder
Rontgenstrahlung, wobei sich das Gesamtanalysespektrum aus
einem ersten Analysespektrum des funktionsfiahigen Rauteils und
einem zweiten Analysespektrum der Tarnschicht zusammensetzt,
wobel die Bestimmung des ersten und/oder zweiten
Analysespektrums aus dem Gesamtanalysespektrum erschwert oder
verhindert ist, so dass die Bestimmung der
Materialzusammensetzung des funktionsfidhigen Bauteils aufgrund

der Tarnschicht erschwert, insbesondere verhindert, ist.

Die Erfinder haben herausgefunden, dass durch das Vorhandensein
einer Tarnschicht in einem organischen optoelektronischen
Bauelement die Identifikation der Materialzusammensetzung des
funktionsfahigen Rauteils erschwert oder verhindert ist und

damit Wettbewerbsvorteile gesichert werden kodnnen.

Weitere Vorteile, vorteilhafte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen ergeben sich aus den im Folgenden in
Verbindung mit den Figuren beschriebenen

Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:
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Die Figuren 1 bis © jeweils eine schematische
Seitenansicht eines organischen optoelektronischen Bauelements

gemdl einer Ausfithrungsform, und

die Figur 7 ein EDX-Spektrum gemdl 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 maBstabsgerecht anzusehen. Vielmehr kénnen einzelne
Elemente wie zum Beispiel Schichten, Bauteile, Bauelemente und
Bereiche zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum besseren

Verstandnis lbertrieben groll dargestellt werden.

Die Figur 1 zeigt eine schematische Seitenansicht eines
organischen optoelektronischen Bauelements 100 gemdB einer
Ausfihrungsform. Das Bauelement 100 weist ein Substrat 11,
beispielsweise aus Glas, auf. Dem Substrat 11 ist direkt eine
Tarnschicht 20 nachgeordnet. Die Tarnschicht 20 kann ein IR-
aktives und/oder Raman-aktives und/oder Réntgen-aktives
Material, beispielsweise Si, aufweisen. Die Tarnschicht 20
weist ein zweites Analysespektrum auf, das sich aus den
Spektralsignalen der Materialien der Tarnschicht 20
zusammensetzen kann. Der Tarnschicht 20 ist direkt eine erste
Elektrode 12 nachgeordnet. Der ersten Elektrode 12 ist direkt
ein organischer funktioneller Schichtenstapel 13 und dem
wiederum eine zweite Elektrode 14 nachgeordnet. Das organische
optoelektronische Bauelement 100 kann eine Verkapselung 15,

insbesondere eine Dinnschichtverkapselung, aufweisen.

Die Figur 2 zeigt eine schematische Seitenansicht eines
organischen optoelektronischen Bauelements 100 gemdB einer
Ausfihrungsform. Das organische optoelektronische Bauelement
100 der Figur 2 unterscheidet sich von dem Bauelement der

Figur 1 dadurch, dass die Tarnschicht 20 zwischen der zweiten
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Elektrode 14 und der Verkapselung 15 angeordnet ist. Ferner
unterscheiden sich beide Bauelemente der Figuren 1 und 2 in
ihrer Ausgestaltung als Bottom Emitter (Figur 2) und Top
Emitter (Figur 1) entsprechend der Hauptstrahlrichtung x.

Die Figur 3 zeigt eine schematische Seitenansicht eines
organischen optoelektronischen Bauelements 100 gemdB einer
Ausfihrungsform. Das Bauelement 100 weist ein Substrat 11 auf.
Dem Substrat 11 ist eine erste Elektrode 12, ein organischer
funktioneller Schichtenstapel 13 und eine zweite Elektrode 14
nachgeordnet. Das Bauelement 100 weist eine Verkapselung 15
und eine Tarnschicht 20 auf, die die Verkapselung 15 stoff-
und formschliissig umgibt. Die Tarnschicht 20 kann dabei zwei
Funktionen erfiillen. Zum einen kann sie ein typisches EDX-
oder IR-Signal als Kopierschutz abgeben. Zum anderen kann sie
die Detektion und die klare Zuordnung der Materialien zu den

unterliegenden Schichten des Bauelements 100 verhindern.

Die Figur 4 zeigt eine schematische Seitenansicht eines
organischen optoelektronischen Bauelements 100 gemdB einer
Ausfihrungsform. Das Bauelement 100 der Figur 3 unterscheidet
sich von dem Bauelement 100 der Figur 4 dadurch, dass das
Bauelement der Figur 4 zusatzlich eine sogenannte
Ionisationsbirne, insbesondere EDX-Ionisationsbirne 17,
aufweist. Der Begriff Ionisationsbirne ist dem Fachmann in
Bezug auf die Rontgenspektroskopie hinreichend bekannt und

wird daher an dieser Stelle nicht nadher erldutert.

Die Figur 5 zeigt eine schematische Seitenansicht eines
organischen optoelektronischen Bauelements 100 gemdB einer
Ausfihrungsform. Das Bauelement 100 der Figur 5 unterscheidet
sich vom Bauelement 100 der Figur 3 dadurch, dass die
Tarnschicht 20 und die Verkapselung 15 vertauscht sind. Mit
anderen Worten ist der zweiten Elektrode 14 die Tarnschicht 20
direkt nachgeordnet. Der Tarnschicht 20 ist direkt die
Verkapselung 15 nachgeordnet. Die Tarnschicht 20 kann ein wohl

definiertes Elementsignal, beispielsweise mittels EDX oder IR
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generieren, was zum Verschleiern der Materialanalyse des

funktionsfdhigen Bauteils 10 fihren kann.

Die Figur 6 zeigt eine schematische Seitenansicht eines
organischen optoelektronischen Bauelements 100 gemdB einer
Ausfiihrungsform. Das organische optoelektronische Bauelement
100 weist ein funktionsfadhiges Bauteil 10 auf. Dem
funktionsfahigen Rauteil 10 ist eine weitere Tarnschicht 30
nachgeordnet. Der weiteren Tarnschicht 30 sind eine
Klebeschicht 152, eine Tarnschicht 20 und eine Schutzschicht
151 nachgeordnet. Die Schutzschicht 151 und die Klebeschicht
152 konnen die Verkapselung 15 oder zumindest einen Teil der
Verkapslung 15 bilden. Damit kann das Bauelement 100 zwei
Tarnschichten 20, 30 aufweisen, die die Funktion haben, das
IR- oder Raman- oder EDX-Signal der verwendeten Materialien zu
verfdlschen. Die IR-aktiven und/oder Raman-aktiven und/oder
EDX-aktiven Materialien konnen alternativ auch der
Klebeschicht 152 zugesetzt werden. Damit kann eine separate
Tarnschicht 20, 30 vermieden werden. Insbesondere sind die
Tarnschichten 20, 30 auBerhalb des Strahlenganges des

organischen optoelektronischen BRauelements 100 angeordnet.

Die nachfolgende Tabelle zeigt charakteristische Gruppen- und
Geriistfrequenzen der Schwingungsspektroskopie fir IR-aktive
Materialien, beispielsweise Materialien der Tarnschicht 20

oder des funktionsfahigen Bauteils 10:
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Wellenzahl [ern Baodenform  Schwmngungstyp  Verbindungsklasse
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Die Figur 7 zeigt ein EDX-Spektrum, also ein mittels
Energiedispersive Rontgenspektroskopie aufgenommenes Spektrum,
einer Leiterbahn. Es ist die Intensitat I in a.U. (arbitrary
units) in Abhangigkeit von der Energie E in keV dargestellt.
Aus dem Spektrum sind ein starkes Silber-Signal (Ag) und ein
Gold-Storsignal (Au) erkennbar. Das Gold-Stdrsignal kann das
Signal der Tarnschicht sein. Das Silber-Signal kann das Signal
des funktionsfdhigen Bauteils sein. Durch das Vorhandensein
einer Tarnschicht in einem organischen optoelektronischen
Bauelement kann die Identifikation der Materialzusammensetzung

des funktionsfdhigen Bauteils erschwert oder verhindert werden.

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
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alternative Merkmale gemal der Beschreibung im allgemeinen

Teil aufweilsen.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination 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 103 821.0, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Bezugszeichenliste

100
10
11
12
13
14
15
151
152
16
17
20
26
30

organisches optoelektronisches Bauelement
funktionsfahiges Rauteil

Substrat

erste Elektrode

organischer funktioneller Schichtenstapel
zwelte Elektrode

Verkapselung

Schutzschicht

Klebeschicht

erstes Analysespektrum

EDX-Birne

Tarnschicht

zweltes Analysespektrum

weitere Tarnschicht

Gesamtanalysespektrum

Hauptstrahlrichtung

PCT/EP2017/053275
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Patentanspriiche

1. Organisches optoelektronisches Bauelement (100), das ein
funktionsfahiges Rauteil (10) und eine Tarnschicht (20)
aufweist, wobei das funktionsfadhige Bauteil (10) aufweisend
- ein Substrat (11),

- eine erste Elektrode (12) auf dem Substrat (11),

- einen organischen funktionellen Schichtenstapel (13) auf der
ersten Elektrode (12),

- eine zweite Elektrode (14) zumindest bereichsweise auf dem
organischen funktionellen Schichtenstapel (13), und

- eine Verkapselung (15) auf der zweiten Elektrode (14),
wobei das funktionsfdhige Bauteil (10) zur Emission von
elektromagnetischer Strahlung eingerichtet ist und ein erstes
Analysespektrum (16) aufweist,

wobei die Tarnschicht (20) ein zweites Analysespektrum (26)
aufweist,

wobei das erste Analysespektrum (16) und das zweite
Analysespektrum (26) verschieden voneinander sind, sich
zumindest bereichsweise Uberlappen und ein
Gesamtanalysespektrum (G) des organischen optoelektronischen
Bauelements (100) bilden, so dass eine Analyse der
Materialzusammensetzung des funktionsfahigen Bauteils (10)

aufgrund der Tarnschicht (20) erschwert oder verhindert ist.

2. Organisches optoelektronisches Bauelement (100) nach
Anspruch 1,
wobei das erste und zweite Analysespektrum (16, 26) jeweils

ein IR- oder Raman-Spektrum ist.

3. Organisches optoelektronisches Bauelement (100) nach
Anspruch 1,
wobei das erste und zweite Analysespektrum (16, 26) jeweils

ein EDX-Spektrum ist.
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4. Organisches optoelektronisches Bauelement (100) nach
zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Tarnschicht (20) zwischen der zweiten Elektrode (14)

und der Verkapselung (15) angeordnet ist.

5. Organisches optoelektronisches Bauelement (100) nach
zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Tarnschicht (20) zwischen dem Substrat (11) und der

ersten Elektrode (12) angeordnet ist.

6. Organisches optoelektronisches Bauelement (100) nach
zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Tarnschicht (20) auBerhalb des Strahlenganges der
elektromagnetischen Strahlung des funktionsfahigen

Bauteils (10) angeordnet ist.

7. Organisches optoelektronisches Bauelement (100) nach
zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Tarnschicht (20) eine Schichtdicke zwischen

einschlieBllich 20 nm und einschlieflich 5000 nm aufweist.

8. Organisches optoelektronisches Bauelement (100) nach
zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Verkapselung (15) eine Schichtstruktur aufweist, die
eine Schutzschicht (151) und eine Klebeschicht (152)
umfasst, wobei die Tarnschicht (20) zwischen der
Schutzschicht (151) und der Klebeschicht (152) angeordnet

ist.

9. Organisches optoelektronisches Bauelement (100) nach dem

vorhergehenden Anspruch,
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das eine weitere Tarnschicht (30) aufweist, die eine
unterschiedliche Materialzusammensetzung verglichen mit
der Tarnschicht (20) aufweist, wobel die weitere
Tarnschicht (30) zwischen dem organischen funktionellen
Schichtenstapel (13) und der Klebeschicht (152) angeordnet

ist.

10. Organisches optoelektronisches Bauelement (100) nach
zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Verkapselung (15) eine Schichtstruktur aufweist, die
eine Schutzschicht (151) und eine Klebeschicht (152)
umfasst, wobei die Klebeschicht (152) die Tarnschicht (20)
bildet, wobei die Klebeschicht (152) IR-aktive Materialien
aufweist, die eine Analyse der Materialzusammensetzung des

funktionsfdhigen Bauteils (10) erschweren oder verhindern.

11. Organisches optoelektronisches Bauelement (100) nach
zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeili die Tarnschicht (20) Materialien aufweist, die in dem

funktionsfahigen Rauteil (10) nicht vorhanden sind.

12. Organisches optoelektronisches Bauelement (100) nach
zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Tarnschicht (20) ein anorganisches Material oder ein
Oxid des anorganischen Materials aufweist, das aus der
Gruppe ausgewahlt ist, die Si, In, Al, Ag, Cu, Pt, Ti, Ir,

Sn und Zn umfasst.

13. Organisches optoelektronisches Bauelement (100) nach
zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Tarnschicht (20) ein organisches polymeres Material

aufweist, das aus der Gruppe ausgewahlt ist, die Polyimid,
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Poly (p-phenylen), Poly(p-phenylen-vinylen), Acrylat,

Epoxid, Silikon und Polyurethan umfasst.

14. Verfahren zur Verhinderung einer Analyse der
5 Materialzusammensetzung eines organischen
optoelektronischen Bauelements (100) gemal einem der
Anspriiche 1 bis 13, mit den Schritten:
A) Bereitstellen eines organischen optoelektronischen
Bauelements (100), das ein funktionsfahiges Bauteil (10)
10 und eine Tarnschicht (20) aufweist,
B) Bestimmung eines Gesamtanalysespektrums (G) des
organischen optoelektronischen Rauelements (100) mittels
IR- oder Rontgenstrahlung, wobei sich das
Gesamtanalysespektrum (G) aus einem ersten
15 Analysespektrum (16) des funktionsfahigen Rauteils (10)
und einem zweiten Analysespektrum (26) der Tarnschicht
(20) zusammensetzt,
wobel die Bestimmung des ersten und/oder zweiten
Analysespektrums (16,26) aus dem Gesamtanalysespektrum
20 (G) erschwert oder verhindert ist, so dass die Bestimmung
der Materialzusammensetzung des funktionsfiahigen Bauteils
(10) aufgrund der Tarnschicht (20) erschwert oder

verhindert ist.
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