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Bezeichnung

OPTOELEKTRONISCHEN BAUELEMENTS

FIG 4
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OPTOELEKTRONISCHES BAUELEMENT UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN

EINES

(57) Abstract: The invention relates to an
optoelectronic component (1) comprising a
substrate (3), a first electrode layer (5), an
active layer sequence (7), a second electrode
layer (9), and a protective layer (11) which
are arranged on a surtace (4) of the substrate
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(3) in a stack direction (V). The
optoelectronic component (1) has a first
operating state (Z1) and a second operating
state (Z2). At least one dimension (d2) of the
optoelectronic component (1) in the second
operating state (Z2) ditfers from the
cotresponding dimension (d1) in the first
operating state (Z1). The optoelectronic
component (1) is designed to emit an
electromagnetic radiation (S1) with a first
emission wavelength (L1) in the first
operating state (Z1) and an electromagnetic
radiation (S2) with a second emission

d1

d1
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wavelength (L2) in the second operating state
(Z2), said second emission wavelength
differing from the first emission wavelength
(L1) in a specified manner.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Ein optoelektronisches Bauelement (1) umtfasst ein Substrat (3), eineerste Elektrodenschicht (5), eine aktive Schichtenfolge (7),
eine zweite Elektrodenschicht (9)und eine Schutzschicht (11), die in Stapelrichtung (V) auf einer Oberflache (4) des Substrats (3)
angeordnet sind. Das optoelektronische Bauelement (1) weist einen ersten Betriebszustand (Z1) und einenzweiten
Betriebszustand(Z2) auf, wobei sich mindestens eine Abmessung (d2) des optoelektronischen Bauelements (1) in dem zweiten
Betriebszustand (Z2) von der entsprechenden Abmessung (d1) in dem ersten Betriebszustand(Z1) unterscheidet. Das
optoelektronische Bauelement (1) ist dazu ausgebildet, in dem ersten Betriebszustand (Z1) eine elektromagnetische Strahlung (S1)
mit einer ersten Emissionswellenldnge (L1) und in dem zweiten Betriebszustand (Z2) eine elektromagnetische Strahlung (S2) mit
einer zweiten Emissionswellenldnge (L2) zu emittieren, die sich von der ersten Emissionswellenldnge (L1) in vorgegebener Weise
unterscheidet.
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Beschreibung

Optoelektronisches Bauelement und Verfahren zum Betreiben

eines optoelektronischen Bauelements

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2006 105 205.1, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches Bauelement
sowie ein korrespondierendes Verfahren zum Betreiben eines
optoelektronischen Bauelements, die dazu geeignet sind, auf
einfache und kostengliinstige Weise verschiedene
Emissionsfarben des optoelektronischen Bauelements zu

ermdglichen.

Gemal einem ersten Aspekt umfasst ein optoelektronisches
Bauelement einen ersten BRetriebszustand und einen zweiten
Betriebszustand, wobei sich mindestens eine Abmessung des
optoelektronischen Bauelements in dem zweiten Betriebszustand
von der entsprechenden Abmessung in dem ersten
Betriebszustand unterscheidet. Das optoelektronische
Bauelement ist dazu ausgebildet, in dem ersten
Betriebszustand eine elektromagnetische Strahlung mit einer
ersten Emissionswellenlange und in dem zweiten
Betriebszustand eine elektromagnetische Strahlung mit einer
zweiten Emissionswellenlange zu emittieren, die sich von der
ersten Emissionswellenldnge in vorgegebener Weise

unterscheidet.

Auf diese Weise ist ein optoelektronisches Bauelement
realisierbar, welches einen unkomplizierten Aufbau aufweist

und kostenglinstig herstellbar ist und eine farbveranderliche
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Emission der austretenden elektromagnetischen Strahlung
ermdglicht. Das optoelektronische Rauelement weist zumindest
zwel vorgegebene Betriebszustande auf, zwischen denen die
Emissionswellenlange der jeweiligen elektromagnetischen
Strahlung kontinuierlich oder diskret durchstimmbar ist. Eine
solche kontrollierte Farbanderung der Ausgangsstrahlung ist
mittels einfacher mechanischer Verformung des
optoelektronischen Bauelements oder zumindest der
lichtemittierenden Schicht realisierbar, sodass sich die
mindestens eine Abmessung des optoelektronischen Bauelements

in verschiedenen Betriebszustanden vorgegeben unterscheidet.

In Bezug auf den ersten oder zweiten Betriebszustand wird in
der weiteren Beschreibung die jeweilige elektromagnetische
Strahlung gegebenenfalls auch als erste oder zweite
elektromagnetische Strahlung des optoelektronischen
Bauelements bezeichnet. Bei der Emissionswellenldnge der
elektromagnetischen Strahlung kann es sich insbesondere um
eine charakteristische Wellenldnge, wie etwa einer
Dominantwellenldnge oder einer Peakwellenlange, der von dem

optoelektronischen Bauelement emittierten Strahlung handeln.

Das optoelektronische Bauelement erstreckt sich in einer
vertikalen Richtung zwischen einer ersten und zweiten
Hauptebene, wobei die vertikale Richtung quer oder senkrecht
zu der ersten und/oder zweiten Hauptebene verlaufen kann. Die
vertikale Richtung kann auch als Stapelrichtung bezeichnet
werden, in der die jeweiligen Schichten des

optoelektronischen Bauelements aufeinander angeordnet sind.

Bei den Hauptebenen kann es sich beispielsweise um eine
Deckflédche und eine Bodenflache des optoelektronischen

Bauelements handeln. Bei der Bodenfliache und/oder der
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Deckfldche kann es sich um eine Strahlungsdurchtrittsflache
des optoelektronischen Bauelements handeln. Das
optoelektronische Bauelement ist im Wesentlichen in lateraler
Richtung zumindest stellenweise parallel zu den Hauptebenen
flachig ausgedehnt und weist in der vertikalen Richtung eine
Dicke auf, die klein ist gegeniilber einer maximalen
Erstreckung des optoelektronischen Bauelements in lateraler
Richtung. Bei dem optoelektronischen Bauelement kann es sich
beispielsweise um eine Leuchtdiode, insbesondere um eine

organische Leuchtdiode (OLED), handeln.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
weist das optoelektronische Rauelement ein Substrat auf. Das
Substrat ist als eine Tragerschicht dazu geeignet, einen
Schichtstapel zu tragen, der auf einer Oberfldche des
Substrats angeordnet ist. Das Substrat weist eine zu dieser
Oberfldche gegeniiberliegende Oberfldche auf, welche
beispielsweise die Bodenfliache des optoelektronischen

Bauelements ausbildet.

Das Substrat ist zum BReispiel als eine mechanisch tragende
Struktur des optoelektronischen Rauelements ausgebildet und
als ein Glassubstrat, das ein Glas enthdlt oder aus diesem
besteht, oder als ein Polymersubstrat, das einen Kunststoff
wie ein Polymer enthdlt oder aus diesem besteht, realisiert.
Das Substrat kann insbesondere milchig transparent oder
klarsichtig transparent ausgebildet sein. Ferner kann das
Substrat flexibel und in vorgegebener Weise mechanisch
reversibel verformbar oder rigide ausgebildet sein.
Insbesondere kann das Substrat eine Metallfolie, eine
Kunststofffolie und/oder ein Dunnglas enthalten oder aus

einer dieser Folien bestehen, zum Beispiel Polyimid-Folien.



10

15

20

25

30

WO 2017/162584 PCT/EP2017/056551

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
weist das optoelektronische Bauelement in Stapelrichtung auf
der Oberfladche des Substrats eine erste Elektrodenschicht
auf. Die erste Elektrodenschicht kann als elektrisch
leitfahige Schicht aus einem Metall und/oder einem Oxid
gebildet sein oder daraus bestehen. Die erste
Elektrodenschicht ist dann hinsichtlich ihres Materials dazu
ausgebildet, in einem Betrieb eine vorgegebene elektrische
Leitfadhigkeit zu realisieren. Die erste Elektrodenschicht
kann beispielsweise mittels eines physikalischen
Gasphasenabscheidungsprozesses (Physical Vapor Deposition,
PVD) auf das Substrat aufgebracht werden. Die erste
Elektrodenschicht bedeckt nach diesem Schritt zumindest einen
Teil der Oberflache des Substrats, die der Bodenfldche des

optoelektronischen Bauelements abgewandt ist.

Die erste Elektrodenschicht ist beispielsweise transparent
ausgebildet. Insbesondere kann die erste Elektrodenschicht
ein transparentes, leitfahiges Oxid (Transparent Conductive
Oxide) aufweisen. Transparente, leitfdhige Oxide sind in der
Regel Metalloxide, wie beispielsweise Zinkoxid, Zinnoxid,
Cadmiumoxid, Titanoxid, Indiumoxid oder Indiumzinnoxid (ITO).
Bei dem optoelektronischen Bauelement kann es sich dann
beispielsweise um eine sogenannte ,Bottom-Emitter-OLEDY oder
eine transparente OLED handeln. Alternativ oder erganzend
umfasst die erste Elektrodenschicht beispielsweise
Nanodrahtstrukturen. Beispielsweise weist die erste

Elektrodenschicht in diesem Zusammenhang Graphen auf.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
weist das optoelektronische Bauelement eine aktive
Schichtenfolge zur Erzeugung von elektromagnetischer

Strahlung auf, die auf der ersten Elektrodenschicht
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aufgebracht ist. Ein Aufbringen der aktiven Schichtenfolge
kann beispielsweise mittels sogenannten Inlineverdampfern in
einem physikalischen Gasphasenabscheidungsprozess (PVD-
Verfahren) erfolgen. Alternativ oder zusatzlich kann das
Aufbringen der aktiven Schichtenfolge auch mittels
Druckverfahren erfolgen. Die aktive Schichtenfolge bedeckt
insbesondere eine Oberflache der ersten Elektrodenschicht,

die der Bodenfladche des Substrats abgewandt ist.

Die Schichtenfolge ist dazu ausgebildet, in einem Betrieb des
optoelektronischen Bauelements elektromagnetische Strahlung
zU erzeugen, insbesondere in einem oder mehreren aktiven
Bereichen. Dabei kann die aktive Schichtenfolge insbesondere
farbiges Licht mit einer vorgegebenen Wellenladnge oder
innerhalb eines vorgegebenen Wellenlangenbereichs erzeugen.
Die Schichtenfolge umfasst beispielsweise organisch
funktionelle Schichten. Bei dem optoelektronischen Bauelement
kann es sich dann insbesondere um eine organische Leuchtdiode

handeln.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
weist das optoelektronische Bauelement eine zweite
Elektrodenschicht auf, die auf der aktiven Schichtenfolge
aufgebracht ist. Insbesondere ist die zweite
Elektrodenschicht derart aufgebracht, dass die zweite
Elektrodenschicht kontaktfrei zu der ersten Elektrodenschicht
angeordnet ist. Die zweite Elektrodenschicht kann als
elektrisch leitfahige Schicht aus elektrisch leitfdhigem
Material gebildet sein oder daraus bestehen. Die zweite
Elektrodenschicht kann ferner transparent ausgebildet sein.
Die zweite Elektrodenschicht kann beispielsweise analog zu
der ersten Elektrodenschicht mittels eines physikalischen

Gasphasenabscheidungsprozesses auf die aktive Schichtenfolge
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aufgebracht sein. Die zweite Elektrodenschicht bedeckt
insbesondere eine Oberflache der aktiven Schichtenfolge, die
der Bodenfldche des Substrats und des optoelektronischen
Bauelements abgewandt ist.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
ist Bezogen auf die Stapelrichtung des optoelektronischen
Bauelements eine Schutzschicht auf der zweiten
Elektrodenschicht angeordnet. Eine solche Schutzschicht kann
als Partikelfangschicht ausgebildet sein, um die darunter
angeordneten Schichten vor eintreffenden Partikeln zu
schiitzen. Die Schutzschicht kann ein- oder mehrschichtig
ausgebildet sein. Sie ist vorteilhaft hinsichtlich ihrer
Materialeigenschaften so ausgebildet, dass auftreffende
Partikel die Schutzschicht nicht durchdringen und nicht in
den Bereich der darunterliegenden Schichten gelangen kénnen.
Die Schutzschicht bedeckt insbesondere eine Oberfldche der
zwelten Elektrodenschicht, die der Bodenfldche des Substrats

abgewandt ist.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
umfasst das optoelektronische Bauelement ein Substrat und
eine erste Elektrodenschicht, die in einer Stapelrichtung auf
einer Oberfldche des Substrats angeordnet ist. Das
optoelektronische Bauelement umfasst weiter eine aktive
Schichtenfolge zur Erzeugung von elektromagnetischer
Strahlung mit einer Emissionswellenlange, die in
Stapelrichtung auf der ersten Elektrodenschicht angeordnet
ist. Das optoelektronische Bauelement umfasst weiter eine
zwelite Elektrodenschicht, die in Stapelrichtung auf der
Schichtenfolge angeordnet ist. AuBerdem umfasst das
optoelektronische Bauelement eine Schutzschicht, die in
Stapelrichtung auf der zweiten Elektrodenschicht angeordnet

ist.
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Das optoelektronische Bauelement weist einen ersten
Betriebszustand und einen zweiten Betriebszustand auf, wobei
sich mindestens eine Abmessung des optoelektronischen
Bauelements in dem zweiten Betriebszustand von der
entsprechenden Abmessung in dem ersten Betriebszustand
unterscheidet. Das optoelektronische Bauelement ist dazu
ausgebildet, in dem ersten Betriebszustand eine
elektromagnetische Strahlung mit einer ersten
Emissionswellenlange und in dem zweiten Betriebszustand eine
elektromagnetische Strahlung mit einer zweiten
Emissionswellenldnge zu emittieren, die sich von der ersten

Emissionswellenlange in vorgegebener Weise unterscheidet.

Mittels eines solchen optoelektronischen Bauelements konnen
auf einfache und unkomplizierte Weise die spektralen
Eigenschaften der emittierenden elektromagnetischen Strahlung
gezielt beeinflusst werden, um eine gewlinschte Farbadnderung
des emittierenden Lichts zu ermdglichen. Dabei ist es eine
Erkenntnis im Rahmen der Erfindung, dass die Emissionsfarbe
des optoelektronischen Bauelements beziehungsweise die
Emissionswellenlange der emittierenden elektromagnetischen
Strahlung abhangig von der mindestens einen Abmessung des
optoelektronischen Bauelements ist. Dieser Effekt kann dazu
genutzt werden, um auf einfache Weise einen gewiinschten
Farbwechsel der elektromagnetischen Strahlung zu erzielen,
indem das optoelektronische Bauelement mittels kontrollierter
mechanischer Krafteinwirkung von dem ersten in den zweiten
Betriebszustand versetzt wird. Dabei reprasentiert die
mindestens eine Abmessung zum Beispiel eine geometrische
Ausdehnung in lateraler oder vertikaler Richtung innerhalb
der aktiven Schichtenfolge. Eine vorgegebene Krafteinwirkung

verursacht eine kontrollierte und mechanische Verformung des
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optoelektronischen Bauelements, die insbesondere reversibel
ist, sodass ein bidirektionales Andern des Betriebszustandes

moéglich ist.

Die mindestens eine Abmessung, die mittels mechanischer
Krafteinwirkung gezielt beeinflusst wird, kann als
mikroskopische Abmessung oder auch als makroskopische
Abmessung realisiert sein. Eine mikroskopische Abmessung ist
zum Beispiel als intermolekularer Abstand wechselwirkender
Emitterzentren innerhalb der aktiven Schichtenfolge
realisiert, welcher die Farbemission der elektromagnetischen
Ausgangstrahlung entscheidend beeinflussen kann. Dariiber
hinaus korreliert die Anderung einer mikroskopischen
Abmessung infolge einer nennenswerten mechanischen
Krafteinwirkung auf das optoelektronische Bauelement mit
einer Anderung einer makroskopischen Abmessung des
Bauelements , welche zum Beispiel eine &dulere, geometrische
Abmessung reprasentiert und daher einfacher ersichtlich
beziehungsweise messbar ist. Dabei ist eine Anderung der
mindestens einen Abmessung stets derart, dass eine
detektierbare beziehungsweise warnehmbare Anderung der
Emissionswellenlange zwischen dem ersten und dem zweiten
Betriebszustand des optoelektronischen Rauelements

kontrolliert ausgebildet wird.

Das beschriebene optoelektronische BRauelement ermdglicht
somit eine farbliche Durchstimmbarkeit der austretenden
elektromagnetischen Strahlung, ohne einen aufwandigen Aufbau
mit speziellen Architekturen vorhandener Schichten zu
benttigen. AuBerdem kann auf eine komplizierte elektronische
Ansteuerung einzelner Komponenten oder Schichten des

optoelektronischen Bauelements verzichtet werden, welche
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beispielsweise bei einer Farbmischung mit einer rot, einer

grin und einer blau emittierenden Schicht erforderlich ist.

Der erste Betriebszustand des optoelektronischen Rauelements
reprasentiert beispielsweise einen Grundzustand des
optoelektronischen Bauelements, in dem keine wesentliche
Krafteinwirkung auf das optoelektronische Rauelement ausgeiibt
wird. Der zweite Betriebszustand repréasentiert dann zum
Beispiel einen Zustand des optoelektronischen Bauelements, in
dem an einer oder mehreren Positionen eine mechanische
Krafteinwirkung auf das optoelektronische Bauelement
vorhanden ist, sodass sich die zweite Emissionswellenléange
der zweiten elektromagnetischen Strahlung in vorgegebener
Weise von der ersten Emissionswellenlange der
elektromagnetischen Strahlung des Grundzustands
unterscheidet. Dabei ist die vorgegebene Krafteinwirkung auf
das optoelektronische Bauelement groB genug, um eine
erkennbare Anderung der Emissionswellenlinge zu bewirken,
ohne die Funktionsfahigkeit des optoelektronischen

Bauelements zu gefadahrden.

Alternativ ist der erste Betriebszustand ein Zustand des
optoelektronischen Bauelements, in dem ebenfalls eine gewisse
mechanische Krafteinwirkung auf das optoelektronische
Bauelement vorhanden ist, sodass der zweite Betriebszustand
einen Zustand realisiert, in dem eine davon abweichende
mechanische Krafteinwirkung ausgelibt wird und sich die
mindestens eine Abmessung und die erste und zweite
Emissionswellenlange in vorgegebener Weise unterscheiden.
Gegebenenfalls ist ein solcher Betrieb des optoelektronischen
Bauelements nutzbringend, um ausgehend von einer

Grundstrahlung eine gewlinschte erste elektromagnetische
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Strahlung und davon abweichend eine zweite elektromagnetische

Strahlung auszubilden.

Das optoelektronische Bauelement realisiert somit eine
aufwandsarme Moglichkeit zur Durchstimmbarkeit der
Emissionswellenlange der ausgehenden elektromagnetischen
Strahlung. Somit kann auf einen Einsatz zusatzlicher
transparenten und nichttransparenter Komponenten sowie eine
Nutzung von schaltbaren spektralen Filtern oder Spiegeln
verzichtet werden, um eine Farbadnderung der
Emissionswellenlange der elektromagnetischen Strahlung
herbeizufithren. Das beschriebene optoelektronische Bauelement
ist daher zeitsparend und kostenglinstig herstellbar und
ermdglicht eine Vielzahl von Anwendungsméglichkeiten.
Beispielsweise kann ein solches farbverdnderliches
optoelektronisches Bauteil als Signalanzeige zur Beleuchtung
von Objekten verwendet werden, um einen gewlnschten optischen

Effekt zu erzielen.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
ist zumindest die aktive Schichtenfolge mechanisch reversibel
verformbar. Dariiber hinaus kénnen auch weitere Schichten, wie
das Substrat, die beiden Elektrodenschichten und/oder die
Schutzschicht, mechanisch reversibel verformbar sein.
Vorteilhafterweise ist das optoelektronische Bauelement als
Ganzes mechanisch reversibel verformbar und realisiert zum
Beispiel eine flexible, farblich durchstimmbare OLED.
Allerdings kénnen die weiteren Schichten auch rigide und nur
in geringem MaRe flexibel ausgestaltet sein.

In einer Ausgestaltung des optoelektronischen Bauelements
kénnen zum Beispiel einzelne Schichten ein vorgegebenes
Material oder eine vorgegebene Struktur aufweisen, sodass sie

relativ rigide ausgebildet sind und mechanische
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Krafteinwirkung ohne wesentliche Verformung an weitere
Schichten weitergeben. Beigpielsweise ist lediglich die
lichtemittierende aktive Schichtenfolge in einem vorgegebenen
Bereich flexibel und mechanisch reversibel verformbar
ausgebildet, sodass mittels vertikalen Drucks das
optoelektronische Bauelement komprimiert wird und in dem
zwelten Betriebszustand Licht mit der zweiten
Emissionswellenldnge im roten Spektralbereich aussendet,
wahrend es in dem ersten ungestauchten Betriebszustand Licht
mit der ersten Emissionswellenladnge im griinen Spektralbereich

emittiert.

Das beschriebene optoelektronische Rauelement realisiert
somit eine Kombination von Dehnbarkeit und Farbwechsel
aufgrund von mechanischer Verformung, sodass keine
zusdtzlichen Materialien oder Strukturen zur Anderung der
Emissionsfarbe ndétig sind und eine reversible Anderung der
Emissionsfarbe kostenglinstig und auf einfache Weise

realisiert werden kann.

In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dass das
optoelektronische Bauelement so ausgebildet ist, dass die
mittels Krafteinwirkung verursachte mechanische Verformung
und Anderung der Emissionswellenladnge reversibel sind und
einen bestimmungsgemédflRen Betrieb des optoelektronischen
Bauelements realisieren. Eine solche, kontrolliert
eingefilhrte mechanische Verformung wirkt sich nicht
wesentlich auf die Lebensdauer des optoelektronischen
Bauelements aus.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
ist die aktive Schichtenfolge vertikal dehn- und/oder
komprimierbar. Auf diese Weise ist mechanische Verformung des

optoelektronischen Bauelements moglich, die beispielsweise in
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Stapelrichtung erfolgt, indem ein vertikaler Druck oder Zug
auf das optoelektronische Rauelement ausgeibt wird. Dabei
kann die vorgegebene Krafteinwirkung von einer oder wvon
beiden Seiten des optoelektronischen Rauelements durchgefiihrt

werden.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
ist zumindest die aktive Schichtenfolge lateral dehnbar
und/oder komprimierbar. Alternativ oder zusdtzlich zu der
zuvor beschriebenen vertikalen Krafteinwirkung kann eine
kontrollierte mechanische Verformung auch in lateraler

Richtung durchgefihrt werden.

Eine solche mechanische Krafteinwirkung erfolgt zum Beispiel
in der wesentlichen Erstreckungsebene des optoelektronischen
Bauelements und kann analog zu der zuvor beschriebenen
Ausfihrungsform mittels ein-, zwei- oder mehrseitig
ausgeblibten Drucks oder Zugs auf das optoelektronische

Bauelement bewirkt werden.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
ist die mindestens eine Abmessung des optoelektronischen
Bauelements in dem zweiten Betriebszustand infolge einer
mechanischen Verformung von der entsprechenden Abmessung des
optoelektronischen Bauelements im ersten Betriebszustand
unterschiedlich. In diesem Zusammenhang wird darauf
hingewiesen, dass sich der erste und zweite Betriebszustand
des optoelektronischen Bauelements zumindest hinsichtlich der
mindestens einen Abmessung unterscheiden, die sich auf die
Emission und die elektromagnetische Strahlung auswirkt.
Infolge einer vorgegebenen mechanischen Verformung wird die
mindestens eine Abmessung gezielt beeinflusst und das

optoelektronische Bauelement vorgegeben gedehnt oder
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gestaucht und somit ein gewilinschter Farbwechsel der

Emissionswellenldnge induziert.

Eine mechanische Verformung des optoelektronischen
Bauelements wird insbesondere derart kontrolliert
herbeigefithrt, dass im Vergleich des ersten und zweiten
Betriebszustands ein gewisser Unterschied der mindestens
einen Abmessung und dadurch ein erkennbarer Farbwechsel
zwischen der ersten und zweiten Emissionswellenléange
ausgebildet wird. Zufadllige Schwankungen der
Emissionswellenlange oder anderweitige Einfliisse, die zu
einer unwesentlichen Anderung der Emissionswellenlange der
Ausgangsstrahlung des optoelektronischen Bauelements fiihren,
sind nicht als kontrolliert eingebrachte Farbanderung mittels

vorgegebener mechanischer Verformung anzusehen.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
weist die aktive Schichtenfolge mindestens eine organische
funktionelle Schicht auf. Das beschriebene optoelektronische
Bauelement ermdglicht somit eine einfache und kostenglinstige

Realisierung einer farbveranderlichen OLED.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
weist die aktive Schichtenfolge ein Emittermaterial auf,
wobei die mindestens eine Abmessung ein intermolekularer
Abstand zwischen den Molekiilen des Emittermaterials ist, und
ein Zusammenhang zwischen Emissionswellenlange und dem
intermolekularen Abstand besteht. Insbesondere solche
Emittermaterialien sind fir das beschriebene

optoelektronische Bauelement geeignet.

Die Emittermaterialien sind beispielsweise in der dehn-

und/oder komprimierbaren aktiven Schichtenfolge eingebracht
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und ermdglichen eine zuverlassige Anpassung der
Emissionswellenlange durch kontrollierte mechanische
Krafteinwirkung. Aufgrund einer solchen mechanischen
Verformung wird der Abstand zwischen den Emittern verédndert,
womit eine gezielte Anderung der Emissionsfarbe einhergeht.
In diesem Zusammenhang ist das optoelektronische Bauelement
so ausgebildet, dass die vorgenommene mechanische Verformung
und farbliche Anderung der Emissionswellenlinge reversibel
sind, sodass nach Aufheben der mechanischen Krafteinwirkung
der Ausgangszustand, welcher zum Beispiel durch den ersten

Betriebszustand reprasentiert ist, wieder hergestellt wird.

Als Emittermaterialien sind insbesondere Materialien
geeignet, deren Emissionseigenschaften nicht durch isolierte
monomere Molekiile, sondern durch intermolekulare
Wechselwirkungen bestimmt sind. Ein Beispiel fir solche
Emittermaterialien sind quadratisch planare Platin(II) -
Komplexe, die in Bezug auf ihre Orbitalstruktur als dl10-
Verbindungen axiale Wechselwirkungen durch Uberlapp

unbesetzter dz2-Orbitale eingehen konnen.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt
ist das Emittermaterial in der aktiven Schichtenfolge in eine
Matrix eingebettet. Ein solcher Aufbau des optoelektronischen
Bauelements kann relativ einfach mittels mechanischer
Krafteinwirkung beeinflusst werden und ermdglicht eine
zuverlassige und homogene Emission sowie einen gewiinschten
Farbwechsel der elektromagnetischen Strahlung. Beispielsweise
ist ein vorgegebenes Emittermaterial in einer dehnbaren

Polymermatrix in der aktiven Schichtenfolge angeordnet.

In zumindest einer Ausfihrungsform gemdal dem ersten Aspekt

weist die aktive Schichtenfolge Platinkomplexe (Pt (II)-
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Komplexe) mit einem vorgegebenen Substituenten, insbesondere
Platinisonitrilkomplexe (Pt (CN),(CNR);) und/oder
Tetracyanoplatinate ([Pt (CN).]?") auf. Der vorgegebene
Substituent ist ein organischer Rest der jeweiligen
Molekiilverbindung und in den angegebenen Summenformeln mit
~RY abgekiirzt. Diese Emittermaterialien oder Substanzklassen
eigenen sich aufgrund ihrer Orbitalstruktur besonders fir
einen Einsatz in dem optoelektronischen BRauelement und
ermdglichen auf einfache und kostenglinstige Weise ein

zuverlassige Farbadnderung mittels mechanischer Verformung.

Die Emission der angegebenen Emittermaterialien steht im
Zusammenhang mit Platin-Platin-Wechselwirkungen, sodass
letztendlich die Farbe oder Wellenlange der Emission und der
elektromagnetischen Strahlung des optoelektronischen
Bauelements von dem Abstand der Metallzentren abhangt. Eine
Vergrohlerung des Abstands, beispielsweise mittels vertikaler
und/oder lateraler Dehnung, fuhrt zu einer Rotverschiebung
der Emissionswellenlédnge. Entsprechend fihrt eine Relaxation
oder eine Verkleinerung des Abstands zwischen den
wechselwirkenden Emitterzentren, zum Beispiel mittels
vertikaler und/oder lateraler Stauchung, zu einer
Blauverschiebung der elektromagnetischen Strahlung. Die
Emittermaterialien konnen sowohl dotiert in einer
Polymermatrix vorliegen als auch kovalent an diese gebunden

sein.

Eine elektromagnetische Grundstrahlung oder Ausgangsstrahlung
des optoelektronischen Bauelements in einem Grundzustand, in
dem keine mechanische Verformung ausgebildet ist, wird im
Wesentlichen durch die GroRe und Struktur des organischen
Restes beziehungsweise des Substituenten bestimmt. Der

Substituent definiert die mindestens eine Abmessung des
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optoelektronischen Bauelements als intermolekularer Abstand
zwischen den wechselwirkenden Molekillen des Emittermaterials
und bestimmt somit die Grundwellenlange des
optoelektronischen Bauelements. Auf diese Weise kann durch
entsprechende Wahl des Substituenten eine Basis-
Emissionsfarbe des optoelektronischen Bauelements vorgegeben
werden. Dariber hinaus wirkt sich auch eine Konzentration der
eingebetteten Emitter auf die Emissionwellenldnge der

elektromagnetischen Ausgangsstrahlung aus.

Gemdl einem zweiten Aspekt umfasst ein Verfahren zum
Betreiben eines optoelektronischen Bauelements ein Steuern
einer Emissionswellenlange einer elektromagnetischen
Strahlung eines optoelektronischen Bauelements mittels
mechanischer Krafteinwirkung auf das optoelektronische
Bauelement. Ausgehend von einem ersten Betriebszustand des
optoelektronischen Bauelements, in dem es dazu ausgebildet
ist, eine elektromagnetische Strahlung mit einer ersten
Emissionswellenldnge zu emittieren, wird mittels mechanischer
Verformung ein zweiter Betriebszustand des optoelektronischen
Bauelements ausgebildet, in dem es dazu ausgebildet ist, eine
elektromagnetische Strahlung mit einer zweiten
Emissionswellenldnge zu emittieren, die sich von der ersten
Emissionswellenlange in vorgegebener Weise unterscheidet.
Mittels des beschriebenen Verfahrens ist insbesondere ein
Betreiben des zuvor beschriebenen optoelektronischen
Bauelements moéglich, sodass samtliche fir das
optoelektronische Bauelement offenbarten Eigenschaften und
Merkmale auch fir das Verfahren zum Betreiben des

optoelektronischen Bauelements offenbart sind und umgekehrt.

In zumindest einer Ausfiihrungsform gemdl dem zweiten Aspekt

wird die Emissionswellenldnge des optoelektronischen
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Bauelements 1in einem Betrieb mittels lateraler und/oder
vertikaler Dehnung und/oder Stauchung zumindest der aktiven

Schichtenfolge in Bezug auf eine Stapelrichtung gesteuert.

In zumindest einer Ausfiihrungsform gemdl dem zweiten Aspekt
wird die Emissionswellenldnge des optoelektronischen
Bauelements mittels mechanischer Krafteinwirkung derart
gesteuert, dass die erste Emissionswellenlange fiir das
menschliche Auge unterscheidbar von der zweiten
Emissionswellenlange ist. Diese Weiterbildung des Verfahrens
realisiert ein Ansteuern des optoelektronischen Bauelements,
sodass ein Farbwechsel der emittierenden elektromagnetischen

Strahlung fir das menschliche Auge sichtbar ist.

Beispielsweise wird die Grundstrahlung oder die erste
elektromagnetische Strahlung in dem ersten Betriebszustand
des optoelektronischen Bauelements im roten Spektralbereich
emittiert. Daraufhin wird mittels vertikaler und/oder
lateraler Krafteinwirkung eine vorgegebene mechanische
Verformung der aktiven Schichtenfolge erzeugt, sodass das
optoelektronische Bauelement in dem zweiten Betriebszustand
die zweite elektromagnetische Strahlung beispielsweise im
grinen Spektralbereich emittiert. Folglich ist ein fir das
menschliche Auge ein Unterschied zwischen der ersten und
zweliten Emissionswellenlange erkennbar. Eine solche
signifikante Anderung der Emissionswellenlidnge kann unter
anderem nutzbringend sein, um auf eine Signalanzeige
hinzuweisen und diese zuverldssig erkenntlich zu machen.
Allerdings muss sich ein solcher Unterschied nicht
zwangslaufig lber ein oder mehrere hundert Nanometer der

Emissionswellenldnge erstrecken.
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In zumindest einer Ausfiihrungsform gemdl dem zweiten Aspekt
reprasentieren die erste elektromagnetische Strahlung und die
zweite elektromagnetische Strahlung jeweils eine
elektromagnetische Strahlung im optisch sichtbaren Bereich

von einschlieRlich 400 nm bis einschliefllich 800 nm.

Das optoelektronische Bauelement ist insbesondere dazu
ausgestaltet, eine flir den Menschen sichtbare Farbverdnderung
zU realisieren, um beispielsweise eine zuverldssige
Signalanzeige zu ermdglichen, welche innerhalb des optisch
sichtbaren Bereichs kontinuierlich durchstimmbar ist. Zum
Beispiel ist das optoelektronische Bauelement abhangig von
einem gewahlten Substituenten derart ausgestaltet, dass es in
einem Grundzustand und/oder ersten Ausgangszustand Licht im
blauen Spektralbereich bei 450 nm emittiert. Mittels &aulerer
Krafteinwirkung kann das optoelektronische Bauelement derart
mechanisch verformt werden, dass die Emissionswellenlange der
elektromagnetischen Strahlung kontinuierlich durchgestimmt
wird und beispielsweise ein zweiter Betriebszustand im grinen
oder roten Spektralbereich bei 550 nm oder 700 nm eingestellt
wird. Um eine solche Durchstimmbarkeit zu realisieren, ist
das beschriebene optoelektronische Bauelement derart
ausgebildet, dass insbesondere die lichtemittierende
Schichtenfolge eine vorgegebene Geometrie und Elastizitat
beziehungsweise Flexibilitat aufweist, sodass ein
zuverlidssiges und reversibles Andern der Emissionswellenlénge
infolge mechanischer Verformungen iUber den gesamten optisch

sichtbaren Bereich mdglich ist.

Der mittels des beschriebenen optoelektronischen Rauelements
durchstimmbare Wellenlangenbereich kann sich insbesondere wvon
einschliellich 400 nm bis einschliefBlich 800 nm erstrecken.

Dabei sind Grenzen eines reversibel durchstimmbaren
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Wellenlangenbereichs unter anderem abhangig von einer
Konzentration verwendeter Emitter, der Molekilstruktur
innerhalb aktiven Schichtenfolge, welche insbesondere durch
jeweilige organische Substituenten bestimmt sind, und der
Struktur beziehungsweise Anordnung der Emitter zum Beispiel
in einer Matrix. Dariiber hinaus ist der mdgliche
Wellenld@ngenbereich auch durch die zuladssige mechanische
Krafteinwirkung begrenzt, welche eine zuverladssige und
reversible Verformung des optoelektronischen Bauelements und

Anderung der Emissionswellenlange erlaubt.

Weitere Merkmale, Ausgestaltungen und ZweckmaRigkeiten
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung der
Ausfihrungsbeispiele in Verbindung mit den Figuren. Es

zeigen:

Figur 1 ein Ausfiihrungsbeispiel eines schematischen Aufbaus

eines optoelektronischen Rauelements,

Figur 2 ein schematischer Aufbau einer aktiven

Schichtenfolge des optoelektronischen Bauelements,

Figur 3 ein grafischer Zusammenhang zwischen
Emissionswellenldnge des optoelektronischen
Bauelements und intermolekularen Molekiilabstand fir

verschiedene Materialkombinationen,

Figur 4 ein Ausfiihrungsbeispiel eines ersten und eines
zweliten Betriebszustands des optoelektronischen

Bauelements,
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Figur 5 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines ersten und
eines zweiten Betriebszustands des

optoelektronischen Bauelements.

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

dargestellt sein.

Anhand der nachfolgenden Figuren 1 bis 4, wird ein
optoelektronisches Bauelements 1 beschrieben, welches einen
unkomplizierten Aufbau aufweist und kostengiinstig herstellbar
ist und eine kontrollierte farbverdnderliche Emission einer
austretenden elektromagnetischen Strahlung erméglicht. Dabei
weist das optoelektronische Bauelement 1 zumindest zwei
vorgegebene Betriebszustande Z1 und Z2 auf, zwischen denen
die Emissionswellenlédnge L1, L2 der jeweiligen
elektromagnetischen Strahlung S1, S2 kontinuierlich oder
diskret durchstimmbar ist. Eine solche kontrollierte
Farbanderung der elektromagnetischen Strahlung S ist mittels
einfacher mechanischer Verformung des optoelektronischen
Bauelements 1 realisierbar, sodass sich mindestens eine
Abmessung d des optoelektronischen Bauelements 1 in

verschiedenen Betriebszustanden vorgegeben unterscheidet.

Figur 1 zeigt in einer schematischen Seitenansicht ein
optoelektronisches Bauelement 1, welches ein Substrat 3 mit
einer tragenden QOberflache 4 aufweist. Bezogen auf eine

Stapelrichtung V ist auf der Oberfliache 4 eine erste
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Elektrodenschicht 5, eine aktive Schichtenfolge 7 zur
Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung mit einer
Emissionswellenlange L und eine zweite Elektrodenschicht 9
angeordnet. Darliber hinaus ist eine Schutzschicht 11 auf der
zweiten Elektrodenschicht 9 angeordnet, die insbesondere als
Verkapselung dazu ausgebildet ist, die darunter liegenden
Schichten 5, 7 und 9 vor Fremdpartikeln zu schiitzen. Das
Substrat 3 ist somit als Tragerschicht dazu geeignet, einen

Schichtstapel zu tragen.

Das optoelektronische Bauelement 1 erstreckt sich in einer
vertikalen Richtung zwischen einer ersten und zweiten
Hauptebene, wobei die vertikale Richtung quer oder senkrecht
zu der ersten und/oder zweiten Hauptebene verlauft und im
Wesentlichen der Stapelrichtung V entspricht, in der die
jeweiligen Schichten des optoelektronischen Bauelements 1
aufeinander angeordnet sind. Bei den Hauptebenen kann es sich
beispielsweise um eine Deckfldche und eine Bodenflache des
optoelektronischen Bauelements 1 handeln. Bei der Bodenflache
und/oder der Deckfldche kann es sich um eine
Strahlungsdurchtrittsflidche des optoelektronischen
Bauelements 1 handeln. Bei dem optoelektronischen Bauelement
1 kann es sich beispielsweise um eine Leuchtdiode,

insbesondere um eine organische Leuchtdiode (OLED) handeln.

Bei dem Substrat 3 handelt es sich beispielsweise um ein
Glas- oder Polymersubstrat. Ferner kann das Substrat 3
flexibel ausgebildet sein und eine Metallfolie, eine
Kunststofffolie und/oder ein Dunnglas enthalten oder aus

einer dieser Folien bestehen (zum Beispiel Polyimid-Folien).

Die Elektrodenschichten 5 und 9 weisen beispielsweise ein

leitfahiges 0Oxid, Metall oder Metalloxid auf, wie zum
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Beispiel Aluminium, Silber oder Indiumzinnoxid. Die
Elektrodenschichten 5 und 9 kénnen auch Legierungen, wie zum
Beispiel eine AgMg-Legierung aufweisen. Die
Elektrodenschichten 5 und 9 bilden dabei Kathode und Anode
zur elektrischen Kontaktierung des optoelektronischen

Bauelements 1.

Die erste Elektrodenschicht 5 ist insbesondere transparent
ausgebildet. Beispielhaft ist die erste Elektrodenschicht 5
in diesem Zusammenhang aus Indiumzinnoxid (ITO) ausgebildet.
In anderen Ausfiihrungsbeispielen handelt es sich bei der
ersten Elektrodenschicht 5 beispielsweise um dinne

Metallschichten, metallische Netzstrukturen oder Graphen.

Das optoelektronische Bauelement 1 umfasst beispielsweise
ferner elektrische Kontaktzufithrungen, die transparent oder
intransparent ausgebildet sein kénnen. Beispielsweise weisen
die elektrischen Kontaktzufiihrungen und/oder die zweite
Elektrodenschicht 9 eines der folgenden Materialen auf oder
besteht daraus: Molybdan/Aluminium (Mo/Al), Molybdiadn (Mo),
Chrom/Aluminium/Chrom (Cr/Al/Cr), Silber/Magnesium (Ag/Mg),

Aluminium (Al).

Die aktive Schichtenfolge 7 umfasst zum Beispiel organisches
Halbleitermaterial, welches insbesondere als organische
funktionelle Schichten zur Emission von elektromagnetischer
Strahlung und zur Zuleitung von Ladungstrdgern ausgebildet
ist. Bei dem optoelektronischen Rauelement 1 handelt es sich
insbesondere um einen organischen Leuchtdiodenchip mit einem
zur Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung vorgesehenen
aktiven Bereich (in den Figuren zur vereinfachten Darstellung
nicht explizit gezeigt). Die Schichtenfolge 7 ist mechanisch

reversibel verformbar ausgestaltet, sodass die Schichtenfolge
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7 mittels Krafteinwirkung, beispielsweise mittels vertikalen
und/oder lateralen Drucks oder Zugs, dehn- und komprimierbar
ist und in Abhdngigkeit dessen die Emissionswellenlange L des
optoelektronischen Bauelements 1 beeinflussbar ist.

Das optoelektronische Bauelement 1 kann ferner
Isolatorschichten, beispielsweise aus Polyimid umfassen, die
zwischen den beiden Elektrodenschichten 5 und 9 angeordnet
sind. In anderen Ausfiihrungsbeispielen kann auf die
Isolatorschichten verzichtet werden, beispielsweise bei
entsprechenden Maskenprozessen, sodass gewdhrleistet ist,
dass die erste und zweite Elektrodenschicht 5 und 9

kontaktfrei zueinander angeordnet sind.

Figur 2 zeigt in einer schematischen Ansicht ein
Ausfiihrungsbeispiel der aktiven Schichtenfolge 7, welche ein
Emittermaterial umfasst, das in Abhdngigkeit intermolekularer
Wechselwirkungen elektromagnetische Strahlung mit einer
vorgegebenen Emissionswellenldnge L emittiert. Der
dargestellte Aufbau illustriert im Wesentlichen das
Grundprinzip der Emission gestapelter Platin (Pt)-
Verbindungen, die insbesondere als Emittermaterialien fir das
beschriebene optoelektronische Bauelement 1 geeignet sind.
Der in Figur 2 dargestellte schematische Aufbau der
Schichtenfolge 7 reprasentiert zum Beispiel einen
Grundzustand des optoelektronischen Bauelements 1, in dem
keine Krafteinwirkung auf vorhanden ist, und das
optoelektronische Bauelement 1 in einem Betrieb eine
elektromagnetische Grundstrahlung S mit einer

Emissionswellenldnge LO emittiert.

Die Emissionsfarbe beziehungsweise die Emissionswellenlange
L0 wird im Wesentlichen durch den intermolekularen Abstand

der wechselwirkenden Pt-Zentren bestimmt, welcher der zuvor
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beschriebenen mindestens einen Abmessung d entspricht. Dieser
intermolekulare Abstand d ist wiederum von der Struktur und
GroRe eines Substituenten R abhangig, welcher einen
organischen Substituenten des Emittermolekiils reprasentiert
und zum Beispiel mittels Kohlenstoff- und
Stickstoffverbindungen mit den Pt-Zentren gekoppelt ist. Auf
diese Weise kann die Emissionswellenlange L0 der
elektromagnetischen Grundstrahlung mittels Wahl des
Substituenten R vorgegeben werden (s. Figur 3). Dabei gilt in
der Regel je groBer oder sperriger der Substituent R ist,
desto groler der intermolekulare Abstand d benachbarter Pt-
Zentren zueinander. Mittels Dehnung oder Stauchung kann der
intermolekulare Abstand d zwischen den wechselwirkenden Pt-
Zentren kontrolliert verandert und dadurch die
Emissionswellenlange L des optoelektronischen Bauelements 1

variliert werden.

Das Emittermaterial ist zum Beispiel als quadratisch planarer
Pt (II)-Komplex ausgebildet, welcher wegen seiner
Orbitalstruktur eine abstandsabhangige Emission ermdglicht.
Aufgrund von Hybridisierung der z-Orbitale (entlang der
gestrichelten Linie) bilden die Pt-Zentren eine lineare
Orbitalkette, die die Emissionsfarbe der elektromagnetischen
Strahlung S bestimmt. Dariiber hinaus sind auch weitere
Emittermaterialien, wie Pt-Isonitril-Komplexe (Pt (CN); (CNR)3;)
oder Tetracyanoplatinate ([Pt (CN),]?7), fiir eine Ausgestaltung
es farbverdnderlichen optoelektronischen Bauelements 1
moéglich., Als Alternative zu Platin kdnnen auch andere
Elemente, wie beispielsweise Palladium, vorgesehen werden,
die eine abstandsabhidngige Emission von elektromagnetischer

Strahlung erméglichen.
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Figur 3 illustriert einen grafischen Zusammenhang zwischen
der Emissionswellenldnge L verschiedener Emittermaterialien
und Substituenten R (Pt (CN), (CNR),-Verbindungen) in
Abhangigkeit des intermolekularen Abstands d wechselwirkender
Pt-Zentren gemal der Druckschrift DE 20061030860 Al, deren
Offenbarungsgehalt hiermit in die vorliegende Beschreibung

aufgenommen wird.

Beispiel Bl reprasentiert ein Emittermaterial mit einem Pt-
Pt-Abstand d von etwa 3,558 Angstrém, welches in einem
zugehdrigen Grundzustand eine elektromagnetische
Grundstrahlung S mit einer Emissionswellenlange LO im blauen
Spektralbereich bei etwa 460 nm ermdglicht. Beispiel B2
reprasentiert ein Emittermolekiil gemdB der Summenformel

Pt (CN) (CH3NC), mit einer Emissionswellenldnge LO von etwa 485
nm bei einem intermolekularen Abstand d von etwa 3,475
Angstrém. Beispiel B3 gibt ein Emittermolekiil der
Zusammensetzung Pt (CN), (n-ButylNC), mit einem Pt-Pt-Abstand d
von etwa 3,4005 Angstrbm an, welcher eine elektromagnetische
Grundstrahlung S mit einer Emissionswellenlange LO von
ungefahr 510 nm im grinen Spektralbereich ermdglicht.
Beispiel B4 reprasentiert ein Emittermolekiil gemaB der
Summenformel Pt (CN),(a-methylbenzyINC), mit einem
intermolekularen Pt-Abstand d von etwa 3,3915 Angstrbm und
einer Emissionswellenlange LO von 530 nm. Beispiel BS
illustriert einen Grundzustand eines Emittermolekiils

PT (CN), (t-ButylNC), mit einem Pt-Pt-Abstand d von ungefidhr
3,342 Angstrém und einer Emissionswellenlidnge L0 von etwa 545
nm. Beispiel B6 reprédsentiert ein Emittermolekiil gemal der
Summenformel Pt (CN),(t-PropylNC), mit einem intermolekularen
Pt-Abstand d von etwa 3,27 Angstrém und einer

Emissionswellenldnge LO von knapp 600 nm.
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Dem dargestellten Verlauf ist im Wesentlichen eine lineare
Abhdngigkeit der Emissionswellenlange L beziehungsweise
Emissionswellenldnge L L0 des Grundzustandes des
Emittermaterials von dem invers, kubischen Abstand d-3 zu
entnehmen. Durch entsprechende Wahl eines Emittermaterials
kann somit die elektromagnetische Strahlung S mit einer
gewiinschten Emissionswellenlange LO in einem Grundzustand des
optoelektronischen Bauelements 1 vorgegeben werden, von dem
ausgehend die Emissionswellenlange L mittels mechanischer

Verformung vergrdlert und verkleinert werden kann.

Figur 4 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel des optoelektronischen
Bauelements 1 in einem ersten Betriebszustand Z1 und einem
zwelten Betriebszustand Z2. Der erste Retriebszustand Z1
reprasentiert zum Beispiel den Grundzustand des
optoelektronischen Bauelements 1, in dem keine vorgegebene
Kraft auf das optoelektronische Bauelement 1 ausgewirkt wird.
Dahingegen repréadsentiert der zweite Betriebszustand 72 einen
Zustand des optoelektronischen Bauelements 1, in dem an einer
oder mehreren Positionen eine Krafteinwirkung auf das
optoelektronische Bauelement 1 vorhanden ist, sodass sich
zumindest die aktive Schichtenfolge 7 mechanisch verformt und

eine Anderung der Emissionswellenlidnge L bewirkt wird.

In dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel wird lateral oder
vertikal von zweil gegeniiberliegenden Seiten eine jeweilige
Kraft Fl1l und F2 auf die Schichtenfolge 7 ausgeiibt, welche
diese komprimiert und den intermolekularen Abstand d zwischen
den Emittermolekiilen verringert. In dem ersten
Betriebszustand 721 ist das optoelektronische Bauelement 1
dazu befahigt, eine elektromagnetische Strahlung S1 mit einer
ersten Emissionswellenlange L1 zu emittieren. Dabei ist der

Pt-Pt-Abstand entlang der wesentlichen
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Wechselwirkungsrichtung (gestrichelte Linie) mit dl
angegeben. Dieser intermolekulare Abstand dl in dem ersten
Betriebszustand 721 ist groéBer ausgebildet als der
entsprechende Abstand d2 in dem gestauchten zweiten
Betriebszustand 72 des optoelektronischen BRauelements 1. Auf
diese einfache Weise kann mittels kontrolliertem Druck und
Stauchung des optoelektronischen BRauelements 1 die
Emissionsfarbe der austretenden elektromagnetischen Strahlung

vorgegeben gedndert werden.

Figur 5 illustriert ein zu der in Figur 4 inverses
Ausfihrungsbeispiel, in dem der erste BRetriebszustand Z1 des
optoelektronischen Bauelements 1 einen Zustand prasentiert,
in dem der intermolekulare Abstand dl kleiner ausgestaltet
ist als der entsprechende Abstand d2 in dem zweiten
Betriebszustand Z2. Mittels mechanischen Zugs kann die aktive
Schichtenfolge 7 vorgegeben gedehnt und verformt werden,
sodass eine gewiinschte Anderung der Emissionsfarbe realisiert
wird. Auch in diesem Ausfihrungsbeispiel ist eine zweitseitig
angreifende Krafteinwirkung F1 und F2 dargestellt, welche
betragsmalRig gleich oder verschieden groR ausgebildet sein
kann. Ebenso ist eine ein- oder mehrseitige, laterale
und/oder vertikale Krafteinwirkung moéglich, um eine
gewliinschte Dehnung und/oder Stauchung des optoelektronischen
Bauelements 1 oder zumindest der aktiven Schichtenfolge 7 zu
erzielen. Gegebenenfalls ist es nutzbringend, das
optoelektronische Bauelement 1 in entlang einer Richtung zu
dehnen und entlang einer anderen Richtung zu komprimieren, um
eine gewiinschte Anderung der Emissionswellenlidnge L1 in dem
ersten Betriebszustand Z1 hin zur Emissionswellenldnge L2 in

dem zweiten Betriebszustand 722 zu realisieren.
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Insbesondere sind eine oder mehrere Schichten 3, 5, 9,
und/oder 11 oder das optoelektronische Bauelement 1 als
Ganzes mechanisch reversibel verformbar und ermdglichen auf
einfache und kostengiinstige Weise eine reversible Anderung

der Emissionswellenldnge L.

Das optoelektronische Bauelement 1 ist beispielsweise als
dehn- und komprimierbare OLED ausgestaltet weist ein
flexibles Plastiksubstrat 3 auf, das durch nasschemische
Verfahren mit dehnbaren Polymerschichten beschichtet ist.
Auch die Elektroden- und Schutz- beziehungsweise
Verkapselungsschichten kénnen mechanisch verformbar

ausgestaltet sein.

Mittels des beschriebenen optoelektronischen Bauelements 1
ist auf einfache und zuverldssige Weise eine farbliche
Durchstimmbarkeit der elektromagnetischen Strahlung S
realisierbar, ohne einen aufwandigen Aufbau mit speziellen
Architekturen vorhandener Schichten oder eine komplizierte
elektronische Ansteuerung einzelner Komponenten zu bendtigen.
Das optoelektronische Bauelement 1 ist daher zeitsparend und
kostenglinstig herstellbar und ermdglicht zum Beispiel eine
Signalanzeige oder Beleuchtung von Objekten mit farblich

veranderbaren optischen Effekten.

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.
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Bezugszeichenliste

= = 0w 1 O Ww

= O

dz

Lo

L1

L2

S2

optoelektronisches Bauelement
Substrat

erste Elektrodenschicht
Schichtenfolge

zwelte Elektrodenschicht
Dinnschichtverkapselung

Schutzschicht

Beispiele fir eine Materialzusammensetzung

Abstand wechselwirkender Molekiilzentren

Abstand wechselwirkender Molekiilzentren in einem ersten
Betriebszustand

Abstand wechselwirkender Molekiilzentren in einem zweiten
Betriebszustand

Emissionswellenlange der elektromagnetischen Strahlung
des optoelektronischen BRauelements
Emissionswellenlange der elektromagnetischen
Grundstrahlung des optoelektronischen Bauelements ohne
Krafteinwirkung

Emissionswellenlange der (ersten) elektromagnetischen
Strahlung des optoelektronischen BRauelements in einem
ersten Zustand

Emissionswellenlange der (zweiten) elektromagnetischen
Strahlung des optoelektronischen BRauelements in einem
zwelten Zustand

Substituent / organischer Rest

elektromagnetische Grundstrahlung ohne Krafteinwirkung
(erste) elektromagnetische Strahlung in dem ersten
Betriebszustand

(zweite) elektromagnetische Strahlung in dem zweiten

Betriebszustand
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_30_
Y Stapelrichtung
21 erster Betriebszustand des optoelektronischen
Bauelements
722 zwelter Betriebszustand des optoelektronischen

Bauelements
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Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Bauelement (1) umfassend:
- ein Substrat (3);
- eine erste Elektrodenschicht (5), die in einer
Stapelrichtung (V) auf einer Oberfliache (4) des
Substrats (3) angeordnet ist;
- eine aktive Schichtenfolge (7) zur Erzeugung von
elektromagnetischer Strahlung mit einer
Emissionswellenlange (L), die in Stapelrichtung (V) auf
der ersten Elektrodenschicht (5) angeordnet ist;
- eine zweite Elektrodenschicht (9), die in
Stapelrichtung (V) auf der Schichtenfolge (7) angeordnet
ist; und
- eine Schutzschicht (11), die in Stapelrichtung (V) auf
der zweiten Elektrodenschicht (9) angeordnet ist, wobei
das optoelektronische Bauelement (1) einen ersten
Betriebszustand (Z1) und einen zweiten Betriebszustand
(2z2) aufweist, wobei sich mindestens eine Abmessung (d2)
des optoelektronischen Bauelements (1) in dem zweiten
Betriebszustand (Z2) wvon der entsprechenden Abmessung
(dl) in dem ersten BRetriebszustand (Z1) unterscheidet,
und wobei das optoelektronische Bauelement (1) dazu
ausgebildet ist, in dem ersten Betriebszustand (Z1)
elektromagnetische Strahlung (S1) mit einer ersten
Emissionswellenlange (L1) und in dem zweiten
Betriebszustand (Z2) elektromagnetische Strahlung (S2)
mit einer zweiten Emissionswellenlange (L2) zu
emittieren, die sich von der ersten Emissionswellenlédnge

(L1) in vorgegebener Weise unterscheidet.

2. Optoelektronisches Bauelement (1) nach Anspruch 1,
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bei dem zumindest die aktive Schichtenfolge (7)

mechanisch reversibel verformbar ist.

Optoelektronisches Bauelement (1) nach Anspruch 2,

bei dem zumindest die aktive Schichtenfolge (7) vertikal

dehnbar und/oder komprimierbar ist.

Optoelektronisches Bauelement (1) nach Anspruch 2 oder
3,
bei dem zumindest die aktive Schichtenfolge (7) lateral

dehnbar und/oder komprimierbar ist.

Optoelektronisches Bauelement (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 4,

bei dem die mindestens eine Abmessung (d2) des
optoelektronischen Bauelements (1) in dem zweiten
Betriebszustand (Z22) sich infolge einer mechanischen
Verformung von der entsprechenden Abmessung (dl) des
optoelektronischen Bauelements (1) in dem ersten

Betriebszustand (Z1) unterscheidet.

Optoelektronisches Bauelement (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 5,
bei dem die aktive Schichtenfolge (7) mindestens eine

organische funktionelle Schicht aufweist.

Optoelektronisches Bauelement (1) nach einem der
Anspriche 1 bis o,

bei dem die aktive Schichtenfolge (7) ein
Emittermaterial aufweist, wobei die mindestens eine
Abmessung (d) ein intermolekularer Abstand zwischen

Molekiilen des Emittermaterials ist, und die
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10.

11.

Emissionswellenlange (L) von dem intermolekularen

Abstand abhangt.

Optoelektronisches Bauelement (1) nach Anspruch 7,
bei dem das Emittermaterial in der aktiven

Schichtenfolge (7) in einer Matrix eingebettet ist.

Optoelektronisches Bauelement (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 8,

bei dem die aktive Schichtenfolge (7) Platin-Komplexe
mit einem vorgegebenen Substituenten (R), insbesondere
Platin-Isonitril-Komplexe und/oder Tetracyanoplatinate,

aufweist.

Verfahren zum Betrieben eines optoelektronischen
Bauelements (1), umfassend:

- Steuern einer Emissionswellenlédnge (L) einer
elektromagnetischen Strahlung eines optoelektronischen
Bauelements (1) mittels mechanischer Krafteinwirkung auf
das optoelektronische Bauelement (1) ausgehend von einem
ersten Betriebszustand (Z1) des optoelektronischen
Bauelements (1), in dem es dazu ausgebildet ist,
elektromagnetische Strahlung (S1) mit einer ersten
Emissionswellenlange (L1) zu emittieren, zu einem
zweliten Betriebszustand (Z2) des optoelektronischen
Bauelements (1), in dem es dazu ausgebildet ist,
elektromagnetische Strahlung (S2) mit einer zweiten
Emissionswellenlange (L2) zu emittieren, die sich wvon
der ersten Emissionswellenlange (L1) in vorgegebener

Weise unterscheidet.

Verfahren nach Anspruch 10,
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12.

13.

14.

wobei die Emissionswellenlange (L) des
optoelektronischen Bauelements (1) in Bezug auf eine
Stapelrichtung (V) mittels lateraler und/oder vertikaler
Dehnung oder Stauchung der aktiven Schichtenfolge (7)

gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,

wobei die Emissionswellenlange (L) des
optoelektronischen Bauelements (1) mittels mechanischer
Krafteinwirkung derart gesteuert wird, dass die erste
Emissionswellenlange (L1) fiir das menschliche Auge
unterscheidbar von der zweiten Emissionswellenlange (L2)

ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,

wobei die elektromagnetische Strahlung (S1) des ersten
Betriebszustands (Z21) und die elektromagnetische
Strahlung (S2) des zweiten Betriebszustands (Z22) jeweils
elektromagnetische Strahlung im optisch sichtbaren
Bereich von einschlieRlich 400 nm bis einschliefRlich 800

nm reprasentieren.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
wobei das optoelektronische Bauelement (1) nach einem

der Anspriiche 1 bis 9 ausgebildet ist.
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