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Bezeichnung

OPTOELEKTRONISCHEN BAUGRUPPE

FIG 7

OPTOELEKTRONISCHE BAUGRUPPE UND VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINER
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(57) Abstract: An optoelectronic assembly (1) is provided in various embodiments. Said optoelectronic assembly (1) comprises an
optoelectronic component (10) which has a reflective surface (42) and a radiation cooler (40) which is in direct physical contact with
the optoelectronic component (10) and is arranged on the reflective surface (42).

(57) Zusammenfassung: In verschiedenen Ausfilhrungsbeispielen wird eine optoelektronische Baugruppe (1) bereitgestellt. Die
optoelektronische Baugruppe (1) weist auf ein optoelektronisches Bauelement (10), das eine spiegelnde Fliche (42) aufweist, und
einen Strahlungskiihler (40), der in direkten kdrperlichen Kontakt mit dem optoelektronischen Bauelement (10) ist und der {iber der
spiegelnden Flache (42) angeordnet ist.
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OPTOELEKTRONISCHE BAUGRUPPE UND VERFAHREN ZUM HERSTELLEN
EINER OPTOELEKTRONISCHEN BAUGRUPPE

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft eine optoelektronische Baugruppe und
ein Verfahren zum Herstellen einer optoelektronischen
Baugruppe.

Eine optoelektronische Baugruppe kann ein, zwel oder mehr
optoelektronische Bauelemente aufweisen. Ein
optoelektronisches Bauelement kann ein elektromagnetische
Strahlung emittierendes Bauelement oder ein
elektromagnetische Strahlung absorbierendes Bauelement sein.
Ein elektromagnetische Strahlung absorbierendes Bauelement
kann beispielsweise eine Solarzelle sein. Ein
elektromagnetische Strahlung emittierendes Bauelement kann
beisgpielswelse eine lichtemittierende Diode, ein
lichtemittierender Transistor, eine organische
lichtemittierende Diode oder ein organischer
lichtemittierender Transistor sein. Optoelektronische
Bauelemente auf organischer Basis, sogenannte organische
optoelektronische Bauelemente, finden zunehmend verbreitete
Anwendung. Beispielsweise halten organische Leuchtdioden
(organic light emitting diode - OLED} zunehmend Einzug in die
Allgemeinbeleuchtung, beispielswelse als Flachenlichtquellen,
und in Automotive-Anwendung, beispielsweise als Ricklichter,
Bremslichter, Blinker oder Innenbeleuchtung (Interieur-
Beleuchtung) .

Ein organisches optoelektronisches Bauelement, beispielsweise
eine OLED, kann eine Anode und eine Kathode und dazwischen
ein organisches funktionelles Schichtensystem aufweisen. Das
organische funktionelle Schichtensystem kann aufweisen eine
oder mehrere Emitterschichten, in denen elektromagnetische
Strahlung erzeugt wird, eine Ladungstragerpaar-Erzeugungs-
Schichtenstruktur aus jeweils zwel oder mehr

Ladungstrigerpaar-Erzeugungs-Schichten (,charge generating
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layer™, CGL) zur Ladungstrigerpaarerzeugung, sowie eine oder
mehrere Elektronenblockadeschichten, auch bezeichnet als
Lochtransportschichten (,hole transport layer™ -HTL), und
eine oder mehrere Lochblockadeschichten, auch bezeichnet als
Elektronentransportschichten {,electron transport layer™

ETL), um den Stromfluss zu richten.

Die Betriebslebensdauer von COLEDs ist im Allgemeinen
temperaturabhdngig und nimmt im Bereich von Raumtemperatur
bis ca. 85°C in etwa um einen Faktor zwei bis dreil pro 25 K
Temperaturerhdhung ab. Die genaue Abhdngigkeit hangt von
vielen Eigenschaften, wie beispielsweise dem genauen
Schichtenaufbau ab. Oberhalb von etwa 100°C ist die Alterung
zusatzlich beschleunigt und bei Temperaturen oberhalb von ca.
120°C bis 130°C ist sogar ein spontaner irreversibler Ausfall

innerhalb von Minuten zu becbachten.

Eine Alterung durch den Betrieb einer OLED bei konstanter
Stromdichte auflert gich dabei durch einen Spannungsanstieg
und einen Leuchtdichteabfall. Eine Alterung durch Lagerung,
bei der die OLED nicht betrieben wird, &uRert sich vor allem
durch einen Spannungsanstieg. Auch ein Leuchtdichteabfall
kann hier auftreten, spielt aber in der Regel eine
untergeordnete Rolle.

Die fir die Alterung der OLED entscheidende Temperatur sowohl
im Betrieb als auch wdhrend der Lagerung ist die Temperatur
der OLED, die gich additiv aus der grundsatzlich vorhandenen
Umgebungstemperatur und der im Betrieb auftretenden
Eigenerwdarmung zusammensetzt. PFlr die Abschitzung der

Eigenerwarmung kann eine Bilanz aufgestellt werden:
P ges = P _heat - P_cool;

mit P_ges als der Warmeleistung, die zu einer
Temperaturanderung flhrt, P heat als dem Warmeeintrag der
OLED selbst und P cool als der Leistung, die durch

verschiedene Kiihlmechanismen abgeflihrt wird, wobei gilt:
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P heat = § * U * A(l — WPE);

mit 7 als der Stromdichte, U der Spannung, A der Leuchtfléche
und WPE der wall plug efficiency der OLED.

Die Betriebslebensdauer der OLED bei vorgegebener
Umgebungstemperatur kann durch Optimierung des organischen
Schichtstapels und der Verkapselung gesteigert werden. Des
Weiteren wird versucht, durch besonders effiziente OLEDs den
Quellterm P _heat zu minimieren. Dies kann dazu fihren, dass
die OLED besonders komplex aufgebaut ist und/oder besonders
aufwendig herstellbar ist.

Neben diesen Bestrebungen, die die OLED selbst betreffen,
kann die OLED auch aktiv gekihlt werden. D.h., der Term
P_cool kann aktiv vergrdffert werden, beispielsweise mittels
eines Peltierelements, mittels erzwungener Konvektion,
beispilelsweise mittels eines Lifters, oder mittels Kihlens
mit einer Kihlflissigkeit, beispielsweise mittels
Wasserklihlung. Dies kann dazu fthren, dass die
optoelektronische Baugruppe mit dem entsprechenden
Leuchtmittel und dem entsprechenden Kihlelement besonders
groff und/oder komplex ausgebildet ist und/oder dass die

optoelektronische Baugruppe besonders aufwendig herstellbar
ist,

Selbst wenn die OLED nicht aktiv gekithlt wird, so ist doch
der Term P_cool nicht gleich null, da die OLED wie jeder
andere Kérper permanent Warmestrahlung abstrahlt, wobei sich
hierbei ein Gleichgewicht mit der Umgebungstemperatur
einstellt.

Aus dem technischen Gebiet der Gebiudekthlung sind seit
kurzem Strahlungskihler bekannt. Ein derartiger
Strahlungskiihler hat die Eigenschaft, dass er fliber
Warmestrahlung mehr Warme abstrahlt, als er Uber

Warmestrahlung aufnimmt, so dass sich in dem Strahlungskihler
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eine Temperatur einstellt, die kleiner ist, als die
Umgebungstemperatur.

Fig. 1 zeigt einen Gebdudekiihler 100. Der Gebdudeklihler 100
weilgt einen Rahmen 102 auf, der an seiner Chergeite eine
Busnehmung aufweist, die von einer Membran 104 abgedeckt ist
und unter der eine Wanne 106 angeordnet ist. Die Membran 104
ist von Polyethylen geringer Dichte gebildet. Eine nicht von
der Membran 104 bedeckte obere Oberflache des Rahmens 102 ist
mit aluminiertem Mylar bedeckt. Die Wanne 106 weist eine
Ausnehmung auf, in der ein Kunststoffkdrper 108 angeordnet
ist, an dessen Oberseite ein herkdmmlicher Strahlungskiihler
110 angeordnet ist. Die Wanne 106 weilst klares Acryl auf. Der
Rahmen 102 ist von Holz gebildet. Der Kunststoffkdrper 108
weist Polystyrene auf. Die Wanne 106, der Kunststoffkdrper
108 und die Membran 104 umschlieffen eine geschlossene
Lufttasche. Eine Auftenfliche des Kunststoffkdrpers 108, die
nicht von dem herkdmmlichen Strahlungskithler 110 bedeckt ist,
ist mit aluminiertem Mylar beschichtet.

Der Gebaudeklhler 100 ist auf einem nicht dargestellten Dach
eines nicht dargestellten Gebaudes angeordnet und mit einem
in dem Gebdude verlaufenden nicht dargestellten Kihlsystem
thermisch verbunden. Der gezeigte Gebdudekiihler 100 ist
darauf optimiert, eine Kihlung durch thermische Leitung und
Konvektion zu minimieren, damit der Kihleffekt im
Wesentlichen auf die Strahlungskihlung beschrankt ist. Der
Gebaudeklhler 100 ist so angeordnet, dass das Sonnenlicht im
rechten Winkel auf die Flache trifft.

Fig. 2 zeigt eine detaillierte Schnittdarstellung des
herkdmmlichen Strahlungskihlers 110. Der herkdmmliche
Strahlungskiihler 110 weist auf einen Basisgkdrper 112, der von
Silizium gebildet ist, eine Haftschicht 113, die auf dem
Basiskorper 112 ausgebildet ist und die von Titan gebildet
ist, eine Spiegelschicht 114, die auf der Haftschicht 113
ausgebildet ist und die von Silber gebildet igt, und eine

Kiihlschichtenstruktur, die auf der Spiegelschicht 114
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ausgebildet ist. Die Klhlschichtenstruktur weist mehrere
Ubereinandergestapelte Schichten auf. Die Schichten gind
abwechselnd von Siliziumdioxid und Hafniumoxid gebildet. Die
unterschiedlichen Schichten weisen unterschiedliche
Brechungsindices und unterschiedliche Dicken auf. Dabel weist
die Kihlschichtenstruktur mindestens einen ersten
Dickenbereich 116, in dem die einzelnen Schichten Dicken
zwischen 100 nm und 1000 nm aufweisen, und einen zweiten
Dickenbereich 118, in dem die einzelnen Schichten Dicken
zwischen 10 und 100 nm aufweisen, auf. Der zweite
Dickenbereich 118 ist Uber der Spiegelschicht 114 ausgebildet
und der erste Dickenbereich 116 ist {Uber dem zweiten
Dickenbereich 118 ausgebildet. Optional kann auf die
Haftschicht 113 verzichtet werden.

Die Schichten gind darauf optimiert, Sonnenlicht zu
reflektieren und gleichzeitig die Emissivitdt im Bereich von
8 um bis 13 um zu maximieren. Dazu kann die ,Needle
Optimization Technique® benutzt werden, mit den
Randbedingungen einer Schichtenabfolge von Si0; (niedriger
Brechungsindex) und Hf0; (hcher Brechungsindex). Das Kihl-
Prinzip basiert auf einer Kombination aus
Materialeigenschaften, wie beispielsweise der Emisgivitét,
und Interferenzeffekten.

Eine ausfihrliche Darstellung deg herkdmmlichen
Strahlungskiihlers 110, dessen Funktionsweise und der
physikalischen Grundlagen findet sich in dem Letter bzw.
Fachartikel ,Passive radiative coocling below ambient air
temperature under direct sunlight™, von Aaswath P. Raman et
al., abgedruckt auf den Seiten 540 ££f., des physikalischen
Magazing Nature, Volume 51%, vom 27. November 2014.

Die in den Figuren 4 bis 6 gezeigten Diagramme wurden mit dem
in Figur 1 gezeigten Gebdudekiihler 100 und mit dem mit Bezug
zu Figur 2 erlduterten herkdmmlichen Strahlungskihler 110
aufgezeichnet.
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Fig. 3 zeigt ein Absorptionsspektrum 82 des herkdmmlichen
Strahlungskiithlers 110 als durchgezogene Linie und ein
Emissionsspektrum 80 der Sonne als Flache in einem ersten
Diagramm, in dem die auf eins normierte Absorption bzw.
Emission EM/AB in Abhdngigkeit der Wellenlinge LAM der
elektromagnetischen Strahlung dargestellt sind. Aus dem
ersten Diagramm geht hervor, dass der herkdmmliche
Strahlungskiihler 110 in dem wesentlichen Bereich des
Sonnenspektrums nur dufferst wenig elektromagnetische
Strahlung absorbiert, was bedeutet, dass sich dexr
herkdémmliche Strahlungskithler 110 selbst bei direkter
Sonneneinstrahlung nur relativ wenig erwdrmt verglichen mit
einem herkdmmlichen Korper, beispielsweise einem

Aluminiumkdrper oder einem schwarzen Korper.

Fig. 4 zeigt ein Emissionsspektrum 86 des Strahlungskithlers
110 als durchgezogene Linie und eine Transmissivitit 84 der
Atmosphére als Flache in einem zweiten Diagramm, in dem die
auf eins normierte Emission bzw. Absorption EM/AB in
Abhdngigkeit der Wellenlange LAM der elektromagnetischen
Strahlung dargestellt sind. Aus dem zweiten Diagramm geht
hervor, dass der herkdmmliche Strahlungskihler 110 im
Wesentlichen in einem Wellenlangenbereich elektromagnetisgche
Strahlung emittiert, in dem die Atmosphdre zu einem grofien
Teil durchléssig ist.

Die mit dem ersten und zwelten Diagramm veranschaulichten
Eigenschaften des herkdmmlichen Strahlungskihlers 110 und
insbesondere dessen Kihlschichtenstruktur in Zusammenwirken
mit der Spiegelschicht 114 bewirken, dass die Temperatur des
herkémmlichen Strahlungskihlers 110 selbst bei direkter
Scnnenstrahlung grundsatzlich geringer ist alg die
Umgebungstemperatur. Insbesondere kann der herkdmmliche
Strahlungskihler 110 auf eine Temperatur absinken, die um 5°C

kleiner ist, als die Umgebungstemperatur.

Fig. 5 zeigt ein drittes Diagramm, in dem an dexr linken Y-

Achse die Temperatur T und an der rechten Y-Achse die
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Bestrahlungsstirke SI der Sonne angetragen ist, wobel in dem
dritten Diagramm beide Grdéfien in Abhangigkeit der Tageszeit
TIME dargestellt sind. In dem dritten Diagramm zeigt die
oberste nahezu gerade und bogenfdrmigen Linie die
abgestrahlte Sonnenenergie 90, die ungefdhr zur Mittagszeit
ein Maximum erreicht. Direkt darunter ist die
Ungebungstemperatur 92 angetragen, die im Laufe des Tages von
10°C auf ca. 17,5°C nach 14:00 Uhr ansteigt. Die unterste
Linie zeigt die Temperatur 94 des herkdmmlichen
Strahlungskiihlers 110, die von ca. 7,5 °C um 10:00 Uhr
morgens auf ein Maximum von ca. 12,5° zwischen 13:00 Uhr und
14:00 Uhr ansteigt. Dabeil ist zu sehen, dass zu jeder Zeit
die Temperatur 94 des herkdémmlichen Strahlungskithlers 110
deutlich unter der Umgebungstemperatur 92 ist, insbesondere

bis zu 5° unter der Umgebungstemperatur 92.

Fig. 6 zeigt ein viertes Diagramm, in dem beziglich der
Grofen die gleichen Abhdngigkeiten wie in dem dritten
Diagramm dargestellt sind, wobei die oberste Linie wieder die
Bestrahlungsstdrke 90 repréasentiert, die Linie darunter eine
Temperatur 26 schwarzer Farbe, die der Sonnenstrahlung
ausgesetzt ist, reprisentiert, die darunter dargestellte
Linie die Temperatur 98 eines Aluminiumkdrpers, der der Sonne
ausgesetzt ist, reprdsentiert, die Linie darunter die
Umgebungstemperatur 92 reprisentiert und die unterste Linie
die Temperatur 94 des herkdmmlichen Strahlungskiihlers 110,
der der Sonnenstrahlung ausgesetzt ist, reprisentiert.
Bezliglich der Erwdrmung in direktem Sonnenlicht entspricht
eine herkdmmliche OLED nadherungsweise einem Aluminiumkdrper.
Aus dem vierten Diagramm geht hervor, dass sich bei direkter
Sconneneinstrahlung schwarze Farbe starker erwdrmt als
Aluminium, dass sich Aluminium stdrker erwdrmt als die
Umgebungstemperatur 22 und dass die Temperatur 94 des
herkémmlichen Strahlungskiihlers 110 unter der Temperatur 98
von Aluminium, oder einer herkd4mmlichen OLED, und unter dexr
Temperatur 96 von schwarzer Farbe und sogar unter der

Umgebungstemperatur 92 bleibt.
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Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine optoelektronische
Baugruppe bereitzustellen, die einfach aufgebaut ist, die
kompakt ist und/oder die eine besonders lange Lebensdauer
hat.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum
Herstellen einer optoelektronischen Baugruppe
bereitzustellen, das einfach durchfthrbar ist und/oder das
dazu beitragt, dass die optoelektronische Baugruppe kompakt
ist und/oder eine besonders lange Lebensdauer hat.

Eine Aufgabe wird gemdfs einem Aspekt der Erfindung geldst
durch eine optoelektronische Baugruppe mit einem

optoelektronischen Bauelement, das eine spiegelnde Fléache
aufweist, und mit einem Strahlungskihler, der in direktem
kdrperlichen Kontakt mit dem optoelektronischen Bauelement

ist und der Uber der spiegelnden Flache angeordnet ist.

Der Strahlungskuhler bewirkt, dass das optoelektronische
Bauelement sowchl wahrend des Betriebs als auch in einem
Zustand, in dem eg nicht in Betrieb ist, beispielsgweise
wahrend der Lagerung, geklhlt wird. Aufgrund dieser Kihlung
wird die Durchschnittstemperatur des optoelektronischen
Bauelements verglichen mit einem optoelektronischen
Rauelement, das nicht mit einem Strahlungskihler gekoppelt
ist, Uber seine Lebensdauer gesenkt, wodurch sich die
Lebensdauer erhdht. Somit hat die optoelektronische Baugruppe
eine besonders hohe Lebensdauer. Aulerdem kann der
Strahlungskihler verglichen mit einem Lifter oder einexr
Wasserkiihlung besonders kompakt in Form einer
Schichtenstruktur in oder auf dem optoelektronischen
Bauelement ausgebildet werden. Des Weiteren weist der
Strahlungskihler keine bewegten Bauteile auf, weswegen die
optoelektronigsche Baugruppe insgesamt besonders einfach
aufgebaut sein kann und/oder ausgebildet werden kann.

Der direkte kérperliche Kontakt zwischen dem Strahlungskiithler

und dem optoelektronischen Bauelemente bewirkt, dass Warme,
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die das optoelektronische Bauelement aus der Umgebung
aufnimmt oder im Betrieb erzeugt, effektiv zu dem
Strahlungskihler abtransportiert werden kann und das
optoelektronische Bauelement so gekihlt werden kann.
Anschaulich gesprochen wird die Kihlung des
optoelektronischen Bauelements, beispielsweise einer OLED,
durch Verstarkung der naturgemdf vorhandenen passiven Kihlung
durch optimiertes radiatives Kihlen gegeniiber einer
optoelektronischen Baugruppe ohne Strahlungskiihler
verbessert. Beispielsweise durch die Verwendung eines darauf
optimierten Schichtenstapels wird die einleitend erwdhnte
Kihlleistung P cool deutlich gegeniiber einer herk&dmmlichen
OLED erhdht.

Die Verbesserung der passiven Kihlung der OLED bewirkt eine
Erhéhung der Betriebslebensdauer und der Lagerstabilitit der
OLED bei gegebener Umgebungstemperatur und/oder eine
Verringerung des Spannungsanstiegs beil vorgegebener Zeit und
Umgebungstemperatur, was zu einer geringeren Warmeleistung
der OLED (P heat) zu vorgegebener Zeit flhrt, und/cder eine
Vergrifierung des Temperatureinsatzbereiches der OLED zu
h&éheren Umgebungstemperaturen hin.

Der Strahlungskihler ist so dber der spiegelnden Fléche
angeordnet und das optoelektronische Bauelement ist so
ausgebildet, dass elektromagnetische Strahlung, die von aufien
auf den Strahlungsklhler einf&dllt, diesen durchdringt und auf
die spiegelnde Flache trifft und von dieser reflektiert wird,
so dass die elektromagnetische Strahlung von der spiegelnden
Fléache zurlick durch den Strahlungskiihler nach aufen
abgestrahlt wird. Dexr Strahlungskiihler kann der einleitend
beschriebene und in dem Letter bzw. Fachartikel ,Passive
radiative cooling below ambient air temperature under direct
sunlight™, von Aaswath P. Raman et al., abgedruckt auf den
Seiten 540 ff., des physikalischen Magazins Nature, Volume
515, vom 27. November 2014, dargestellte herkdmmliche
Strahlungskdrper sein oder zumindest gleich coder &hnlich wie
dieser ausgebildet sein. Insbesondere kann der
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Strahlungsk&rper die gleiche Kihlschichtenstruktur wie der

herkdémmliche Strahlungskihler aufweigen.

Gemafs einer Weiterbildung ist der Strahlungskiihler auBen an
dem optoelektronischen Bauelement angeordnet. Dies
ermdglicht, das optoelektronische Bauelement und den
Strahlungskiihler unabhidngig voneinander auszubilden.
Alternativ oder zusdtzlich ermdglicht dies, dass der
Strahlungskiilhler einfach an dem optoelektronischen Bauelement
befestigt werden kann.

Gemdfl einer Weiterbildung weist das optoelektronische
Bauelement einen Abdeckkdrper auf, der das optoelektronische
Bauelement nach aufen abschlieRt, wobei der Strahlungskithler
an dem Abdeckkérper angeordnet ist. Alternativ oder
zusatzlich weist das optoelektronische Bauelement einen
Trager auf, der das optoelektronische Bauelement nach aufen
abschliefst, wobel der Strahlungskiihler oder ein weiterer
Strahlungskihler an dem Triger angeordnet ist. Alternativ
oder zusatzlich weist das optoelektronische Bauelement eine
Warmesenke auf, die das optoelektronische Bauelement nach
aufsen abschliefRt, wobeili der Strahlungskithler oder ein
welterer Strahlungskiihler an der Warmesenke angeordnet ist.
Dies trdgt dazu bei, dass das optoelektronische Bauelement
auf herkémmliche Weise hergestellt werden kann und der
Strahlungskuhler einfach auffen an dem Abdeckkdérper, dem
Tréager und/oder der Warmesenke befestigt werden kann.
Alternativ dazu kann der Strahlungskiihler zunichst an dem
Abdeckkdrper, dem Trager bzw. der Warmesenke befestigt werden
oder sogar auf diesen ausgebildet werden und kann dann
nachfolgend zusammen mit dem Abdeckkdrper, dem Triger bzw.
der Warmesenke an dem restlichen optoelektronischen
Bauelement befestigt werden. Dies ermdglicht im Falle einer
OLED, dass beim Ausbilden des Strahlungskiihlers keine
RlGcksicht auf die Temperaturempfindlichkeit der organischen
funktionellen Schichtenstruktur des optoelektronischen

Bauelements Ricksicht genommen werden muss.
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Gemaffs einer Weiterbildung ist der Strahlungskiihler in eine
Schichtenstruktur des optoelektronischen Bauelements
integriert. Dies kann dazu beitragen, dass die
optoelektronische Baugruppe besonders einfach aufgebaut ist.
Alternativ oder zusdtzlich kann dies ermdglichen, dass von
dem Strahlungskthler zusdtzlich zur Kihlung andere Aufgaben
und/oder Funktionen in dem optoelektronischen Bauelement
Ubernommen werden, wie beispielsweise eine Erhohung der
Lichtauskopplung und/oder im Falle einer OLED eine

Verkapselung der organischen funktionellen Schichtenstruktur.

Gemdff einer Weiterbildung ist der Strahlungskiihler in
direktem kdrperlichem Kontakt mit einer Elektrode des
optoelektronischen Bauelements. Falls die entsprechende
Elektrode eine AuRere Oberfliche des optoelektronischen
Bauelements bildet, so kann der Strahlungskiithler auBen an dem
optoelektronischen Bauelement, insbesondere der
entsprechenden Elektrode angeordnet sein. Falls die
entsprechende Elektrode eine innere Schicht des
optoelektronischen Bauelements bildet, =o kann der
Strahlungskihler in dem optoelektronischen BRauelement derart
integriert sein, dass er in direktem korperlichem Kontakt mit
der entsprechenden Elektrode ist. Der direkte kdrperliche
Kontakt zu der Elektrode kann zu einem besonders guten
WarmeUbertrag von der entsprechenden Elektrode zu dem
Strahlungskihler und damit zu einem besonders effizienten

Kihlen der optoelektronischen Baugruppe beitragen.

Gemdf? einer Weiterbildung weisen das Deckglas, der Triager,
die Warmesenke und/oder die Elektrode die gpiegelnde Flache
auf oder bilden diese. In diesem Zusammenhang kann es
besonders vorteilhaft sein, wenn der Strahlungskihler an dem
Deckglas, dem Triger, der Warmesenke bzw. der Elektrode
angeordnet ist, die die spiegelnde Flache aufweist bzw. diese
bildet.

Gemdf einer Weiterbildung ist der Strahlungskihler als

Verkapselung des optoelektronischen Bauelements ausgebildet.
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Insbesondere kdénnen die Schichten des Strahlungskihlers
derart ausgebildet sein, dass gie im Falle einer OLED die
organische funktionelle Schichtenstruktur der OLED und/oder
Elektroden der OLED einkapseln. Dadurch erhdlt der
Strahlungskihler zusatzlich zu der Funktion des Kihlens eine
weitere Funktion, namlich die der Verkapselung des
optoelektronischen Bauelements. Dies bewirkt, dass auf eine
ausschliefflich flr die Verkapselung vorgesehene
Verkapselungsstruktur verzichtet werden kann, die
Verkapselungswirkung der ausschlieflich fir die Verkapselung
vorgesehenen Verkapselungsstruktur verringert werden kann
und/oder die Verkapselungswirkung insgesamt verstirkt werden
kann. Dies kann dazu beitragen, dass das optoelektronische
Bauelement besonders einfach und/oder kompakt herstellbar
ist. Der Strahlungskiihler kann beispielsweise in Form einer
Dinnfilmverkapselung ausgebildet sein.

Gemdfs einer Weiterbildung ist das optoelektronische
Bauelement ein organisches optoelektronisches Bauelement,
beispielsweise eine Solarzelle oder OLED. In Zusammenwirken
mit dem organischen optoelektronischen Bauelement kann der
Strahlungskithler besonders effektiv dazu beitragen, die
Lebensdauer des entsprechenden organischen optoelektronischen

Bauelements wesentlich zu verlingern.

Gemaf einer Weiterbildung weist der Strahlungskithler eine
Schichtenstruktur mit mehreren unterschiedlichen Schichten
auf, wobei die Schichten unterschiedliche Brechungsindices
und zumindest teilweise unterschiedliche Schichtdicken
aufweisen, wobei in einem ersten Dickenbereich der
Schichtenstruktur Schichten ausgebildet sind, die Dicken
aufweisen, die gréfier sind als die Dicken von Schichten in
einem zweilten Dickenbereich. Die Schichten mit den
unterschiedlichen Brechungsindices und die verschiedenen
Dickenbereiche bewirken, dass sich der Strahlungskihler
selbst bei direkter Sonneneinstrahlung gegenltber der
Umgebungstemperatur abkihlt.
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Gemaf: einer Weiterbildung liegen die Dicken in dem ersten
Dickenbereich in einem Bereich von 100 bis 1000 nm und/oder
die Dicken in dem zweiten Dickenbereich in einem Bereich wvon
1 bis 100 nm.

Gemdf einer Weiterbildung weisen die Schichten zum Teil
Siliziumdioxid auf oder sind davon gebildet und weisen zum
Teil Hafniumoxid oder Titandioxid auf oder sind davon
gebildet.

Eine Aufgabe wird gemdf einem Aspekt der Erfindung geldst
durch ein Verfahren zum Herstellen einer optoelektronischen
Baugruppe, bei dem das optoelektronische Bauelement, das die
spiegelnde Fldache aufwelst, mit dem Strahlungsklhler derart
gekoppelt wird, dass dieser in direktem kérperlichen Kontakt
mit dem optoelektronischen Bauelement ist und lber der
spiegelnden Flache angeordnet ist.

Die im Vorhergehenden dargestellten Vorteile und
Welterbildungen der optoelekironischen Baugruppe kdénnen ohne
weiteres auf das Verfahren zum Herstellen der
optoelektronischen Baugruppe Ubertragen werden. Daher wird an
dieser Stelle auf eine erneute Darstellung der entsprechenden
Vorteile und Weiterbildungen verzichtet und auf die

vorstehenden Textpassagen verwiesen.

Cemaf einer Weiterbildung wird zuerst das Deckglas, der
Trager oder die Warmesenke des optcecelektronischen Bauelements
mit dem Strahlungskihler gekoppelt und dann wird das
Deckglasg, der Trager bzw. die Wirmesenke mit dem
Strahlungskiihler mit dem restlichen optoelektronischen
Bauelement gekoppelt. Zum Koppeln des Strahlungskihlers mit
dem Deckglas, dem Triger oder der Wiarmesenke kann der fertig
gestellte Strahlungskihler einfach an dem Deckglas, dem
Trager bzw. der Wiarmesenke angeordnet und befestigt werden
oder die Schichten des Strahlungskiihlers kénnen auf dem
Deckglas, dem Trager oder der Warmesenke ausgebildet werden.
In anderen Worten kdénnen das Deckglas, der Trager bzw. die
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Warmesenke als Substrat zum Ausbilden der

Kihlschichtenstruktur des Strahlungskiihlers dienen.

Eine Aufgabe wird gemdfs einem Aspekt der Erfindung geldst
durch eine Verwendung des Strahlungskihlers zum Klhlen des
optoelektronischen Bauelements.

Die im Vorhergehenden dargestellten Vorteile und
Weiterbildungen der optoelektronischen Baugruppe kdnnen chne
welteres auf die Verwendung des Strahlungskihlers zum Kihlen
des optoelektronischen Bauelements Ubertragen werden. Daher
wird an dieser Stelle auf eine erneute Darstellung der
entsprechenden Vorteile und Weiterbildungen verzichtet und

auf die vorstehenden Textpassagen verwiesen.

Gemafll einer Weiterbildung ist das optoelektronische
Bauelement eine OLED. Der Strahlungskihler kann
beispielsweise als Verkapselungsschicht oder

Verkapselungsstruktur der OLED verwendet werden.

Rusfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren

dargestellt und werden im Folgenden ndher erldutert.
Es zeigen:
Figur 1 eine Schnittdarstellung eines Gebaudekihlersg,

Figur 2 eine detaillierte Schnittdarstellung eines

herkémmlichen Strahlungskiihlers,
Figur 3 ein erstes Diagramm,
Figur 4 ein zweltes Diagramm,
Figur 5 ein drittes Diagramm,

Figur 6 ein viertes Diagramm,
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Figur 7 eine seitliche Schnittdarstellung eines
Ausfihrungsbeispiels einer optoelektronischen
Baugruppe,

Figur 8 eine seitliche Schnittdarstellung eines
Ausfiihrungsbeispiels einer optoelektronischen
Baugruppe,

Figur 9 eine seitliche Schnittdarstellung eines
Ausfihrungsbeispiels einer optoelektronischen
Baugruppe,

Figur 10 eine seitliche Schnittdarstellung eines
Ausflihrungsbeispiels einer optoelektronischen
Baugruppe,

Figur 11 ein Ablaufdiagramm eines Ausflihrungsbeispiels eines
Verfahrens zum Herstellen einer optoelektronischen
Baugruppe,

Figur 12 ein Ablaufdiagramm eines Ausfihrungsbeispiels eines
Verfahrens zum Herstellen einer optoelektronischen
Baugruppe.

In der folgenden ausfiihrlichen Beschreibung wird auf die
beigefligten Zeichnungen Bezug genommen, die Teil dieser
Beschreibung bilden und in denen zur Veranschaulichung
spezifische Ausfliihrungsbeispiele gezeigt sind, in denen die
Erfindung ausgeubt werden kann. Da Komponenten von
Ausflihrungsbeispielen in einer Anzahl verschiedener
Orientierungen positioniert werden kdénnen, dient die
Richtungsterminologie zur Veranschaulichung und ist auf
keinerlei Weise einschrdnkend. Es versteht sich, dass andere
Ausfihrungsbeispiele benutzt und strukturelle oder logische
Anderungen vorgenommen werden kénnen, ohne von dem
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Es
versteht gich, dass die Merkmale der hierin beschriebenen

verschiedenen Ausflihrungsbeispiele miteinander kombiniert
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werden koénnen, sofern nicht spezifisch anders angegeben. Die
folgende ausfihrliche Beschreibung ist deshalb nicht in
einschrankendem Sinne aufzufassen, und der Schutzumfang der
vorliegenden Erfindung wird durch die angefliigten Anspriiche
definiert. In den Figuren sind identische oder &hnliche
Elemente mit identischen Bezugszeichen versehen, soweit dies
zweckmdfiig ist.

Eine optoelektronische Baugruppe welist ein, zwel oder mehr
optoelektronische Bauelemente und einen Strahlungskihler auf.
Opticnal kann eine optoelektronische Baugruppe auch ein, zwel
oder mehr elektronische Bauelemente aufweisen. Ein
elektronisches Bauelement kann beilspielsweise ein aktives
und/oder ein passives Bauelement aufweisen. Ein aktives
elektronisches Bauelement kann beispielsweise eine Rechen-,
Steuer- und/oder Regeleinheit und/oder einen Transistor
aufweisen. Ein passives elektronisches Bauelement kann
beispielsweise einen Kondensator, einen Widerstand, eine
Diode oder eine Spule aufweisen.

Ein optoelektronisches Bauelement kann ein elektromagnetische
Strahlung emittierendes Bauelement oder ein
elektromagnetische Strahlung absorbierendes BRauelement sein.
Ein elektromagnetische Strahlung absorbierendes Bauelement
kann beispielsweise eine Solarzelle sein. Ein
elektromagnetische Strahlung emittierendes Bauelement kann in
verschiedenen Ausfihrungsbeispielen ein elektromagnetische
Strahlung emittierendes Halbleiter-Bauelement sein und/oder
als eine elektromagnetische Strahlung emittierende Diode, als
eine organische elektromagnetische Strahlung emittierende
Diocde, als ein elektromagnetische Strahlung emittierender
Transistor oder als ein organischer elektromagnetische
Strahlung emittierender Transistor ausgebildet sein. Die
Strahlung kann beispielsweise Licht im sichtbaren Bereich,
UV-Licht und/oder Infrarot-Licht sein. In diesem Zusammenhang
kann das elektromagnetische Strahlung emittierende Bauelement
beispielsweise als Licht emittierende Diode (light emitting

diode, LED) als organische Licht emittierende Diode {(organic
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light emitting diode, OLED), als Licht emittierender
Transistor oder als organischer Licht emittierender
Transistor ausgebildet sein. Das Licht emittierende
Bauelement kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen Teil
einer integrierten Schaltung sein. Weiterhin kann eine
Mehrzahl von Licht emittierenden Bauelementen vorgesehen
sein, beispielsweise untergebracht in einem gemeinsamen
Gehause.

Ein Strahlungskithler hat die Eigenschaft, dass er sich von
selbst unter die Umgebungstemperatur abkihlt. Ein derartiger
Strahlungskthler weist ein Absorptionsspektrum und ein
Emissionsspektrum fir elektromagnetische Strahlung auf, die
so zueinander eingestellt sind, dass der Strahlungskihler
mehr Energie in Form von elektromagnetischer Strahlung
emittiert alg absorbiert. Der Strahlungskihler nimmt daher
grundsatzlich eine Temperatur ein, die unter der
Umgebungstemperatur liegt, insbesondere ohne eine zusatzliche
Kihlung, beispielsweise ohne eine Gas-, beispielsweise Luft-,
oder Flissigkeits-, belspielsweise Wasser-, Kihlung.

Fig. 1 zeigt einen Gebaudekiihler 100, wie er einleitend

begchrieben ist.

Fig. 2 zeigt einen herkdmmlichen Strahlungskithler 110, wie er
einleitend beschrieben ist.

Fig. 3 zeigt ein erstes Diagramm, wie es einleitend

begchrieben ist.

Fig. 4 zeigt ein zweiteg Diagramm, wie es einleitend

beschrieben ist.

Fig. 5 zeigt ein drittes Diagramm, wie es einleitend
beschrieben ist.

Fig. 6 zeigt ein viertes Diagramm, wie es einleitend

beschrieben ist.
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Fig. 7 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer optoelektronischen
Baugruppe 1. Die optoelektronische Baugruppe 1 weist ein
optoelektronisches Bauelement 10 und einen Strahlungsklihler
40 auf. Der Strahlungskiihler 40 ist in direkten kérperlichen
Kontakt mit dem optoelektronischen Bauelement 10.

Der Strahlungskihler 40 kann der vorstehend beschriebene und
in dem Brief ,Passive radiative cooling below ambient air
temperature under direct sunlight“, von Aaswath P. Raman et
al., abgedruckt auf den Seiten 540 ff., des physikalischen
Magazing Nature, Volume 515, wvom 27. November 2014,
dargestellte herkdmmliche Strahlungskdrper 110 sein oder
zumindest gleich oder &hnlich wie dieser ausgebildet sein.
Insbesondere kann der Strahlungskdrper 40 die gleiche
Kihlschichtenstruktur wie der herkdmmliche Strahlungskithler
110 aufweisen.

Das optoelektronische Bauelement 10 ist vorzugsweise als
Bottom-Emitter ausgebildet. Alternativ dazu kann das
optoelektronische Bauelement 10 jedoch auch als Top-Emitter

oder als beildseitig emittierendes Bauelement ausgebildet
sein.

Das optoelektronische Bauelement 10 weist einen Trager 12
auf. Der Trager 12 kann transluzent oder transparent
ausgebildet sein. Der Trager 12 dient als Tragerelement fir
elektronische Elemente oder Schichten, beispielsweise
lichtemittierende Elemente. Der Trager 12 kann beisgpielsweise
Kunststoff, Metall, Glas, Quarz und/oder ein
Halbleitermaterial aufweisen oder daraus gebildet sein.
Ferner kann der Trager 12 eine Kunststofffolie oder ein
Laminat mit einer oder mit mehreren Kunststofffolien
aufweisen oder daraus gebildet sein. Der Trager 12 kann

mechanisch rigide oder mechanisch flexibel ausgebildet sein.

Auf dem Trager 12 ist eine optoelektronische
Schichtenstruktur ausgebildet. Die optoelektronische
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Schichtenstruktur welst eine erste Elektrodenschicht 14 auf,
die einen ersten Kontaktabschnitt 16, einen zweiten
Kontaktabschnitt 18 und eine erste Elektrode 20 aufweist. Der
Tréger 12 mit der ersten Elektrodenschicht 14 kann auch als
Substrat bezeichnet werden. Zwischen dem Trager 12 und der
ersten Elektrodenschicht 14 kann eine erste nicht
dargestellte Barriereschicht, beispielsweise eine erste
Barrieredinnschicht, ausgebildet sein.

Die erste Elektrode 20 ist von dem ersten Kontaktabschnitt 16
mittels einer elektrischen Iscolierungsbarriere 21 elektrisch
isoliert. Der zweite Kontaktabschnitt 18 ist mit der ersten
Elektrode 20 der optoelektronischen Schichtenstruktur
elektrisch gekoppelt. Die erste Elektrode 20 kann als Anode
oder als Kathode ausgebildet sein. Die erste Elektrode 20
kann transluzent oder transparent ausgebildet sein. Die erste
Elektrode 20 weist ein elektrisch leitfdhiges Material auf,
beispielsweise Metall und/oder ein leitfdhiges transparentes
Oxid (transparent conductive oxide, TCO} oder einen
Schichtenstapel mehrerer Schichten, die Metalle oder TCOs
aufweisen. Die erste Elektrode 20 kann beispielsweise einen
Schichtenstapel einer Kombination einer Schicht eines Metalls
auf einer Schicht eines TCOg aufweisen, oder umgekehrt. Ein
Beispiel ist eine Silberschicht, die auf einer Indium-Zinn-
Oxid-~-8chicht (ITO)} aufgebracht ist (Ag auf ITO) oder ITO-Ag-
ITO Multischichten. Die erste Elektrode 20 kann alternativ
oder zusdtzlich zu den genannten Materialien aufweisen:
Netzwerke aus metallischen Nanodrahten und -teilchen,
beispielsweise aus Ag, Netzwerke aus Kohlenstoff-Nanordhren,
Graphen-Teilchen und -Schichten und/oder Netzwerke aus
halbleitenden Nanodrahten.

Uber der ersten Elektrode 20 ist eine optisch funktionelle
Schichtenstruktur, beispielsweise eine organische
funktionelle Schichtenstruktur 22, der optoelektronischen
Schichtenstruktur ausgebildet. Die organische funktionelle
Schichtenstruktur 22 kann beispielsweise eine, zweil oder mehr

Teilschichten aufweisen. Beispielsweise kann die organische
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funktionelle Schichtenstruktur 22 eine Lochinjektionsschicht,
eine Lochtransportschicht, eine Emitterschicht, eine
Elektronentransportschicht und/oder eine
Elektroneninjektionsschicht aufweisen. Die
Lochinjektionsschicht dient zum Reduzieren der Bandliicke
zwischen erster Elektrode und Lochtransportschicht. Bei der
Lochtransportschicht ist die Lochleitfdhigkeit groéffer als die
Elektronenleitfdhigkeit. Die Lochtransportschicht dient zum
Transportieren der Ldcher. Bei der Elektronentransportschicht
ist die Elektronenleitfahigkeit grdfer als die
Lochleitfdhigkeit. Die Elektronentransportschicht dient zum
Transportieren der Elektronen. Die
Elektroneninjektionsschicht dient zum Reduzieren der
Bandlicke zwischen zweiter Elektrode und
Elektronentransportschicht. Ferner kann die organische
funktionelle Schichtenstruktur 22 ein, zweli oder mehr
funktionelle Schichtenstruktur-Einheiten, die jeweils die
genannten Teilschichten und/ocder weitere Zwischenschichten
aufweigen.

Uber der organischen funktionellen Schichtenstruktur 22 ist
eine zweite Elektrode 23 der optoelektronischen
Schichtenstruktur ausgebildet, die elektrisch mit dem ersten
Kontaktabschnitt 16 gekoppelt ist. Die zweite Elektrode 23
kann gemdft einer der Ausgestaltungen der ersten Elektrode 20
ausgebildet sein, wobei die erste Elekirode 20 und die zweite
Elektrode 23 gleich oder unterschiedlich ausgebildet sein
kénnen. Die erste Elektrode 20 dient beispielswelise als Anode
cder Kathode der optoelektronischen Schichtenstruktur. Die
zwelte Elektrode 23 dient korrespondierend zu der ersten
Elektrode als Kathode bzw. Anode der optoelektronischen
Schichtenstruktur.

Die optoelektronische Schichtenstruktur ist ein elektrisch
und/oder optisch aktiver Bereich. Der aktive Bereich ist
beispielsweise der Bereich des optoelektronischen Bauelements
10, in dem elektrischer Strom zum Betrieb des

optoelektronischen Bauelements 10 fliefit und/oder in dem
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elektromagnetische Strahlung erzeugt oder absorbiert wird.
auf oder Uber dem aktiven Bereich kann eine Getter-Struktur
(nicht dargestellt) angeordnet sein. Die Getter-Schicht kann
transluzent, transparent oder opak ausgebildet sein. Die
Getter-Schicht kann ein Material aufweisen oder daraus
gebildet sein, das Stoffe, die schadlich fiir den aktiven
Bereich sind, absorbiert und bindet.

Uber der zweiten Elektrode 23 und teilweise {iber dem ersten
Kontaktabschnitt 16 und teilwelse Uber dem zweiten
Kontaktabschnitt 18 ist eine Verkapselungsschicht 24 der
optoelektronische Schichtenstruktur ausgebildet, die die
optoelektronische Schichtenstruktur verkapselt. Die
Verkapselungsschicht 24 kann als zwelte Barriereschicht,
beispielsweise als zweite Barrieredlinnschicht, ausgebildet
sein. Die Verkapselungsschicht 24 kann auch als
Dinnschichtverkapselung bezeichnet werden. Die
Verkapselungsschicht 24 bildet eine Barriere gegenlber
chemigchen Verunreinigungen bzw. atmosphirischen Stoffen,
insbesondere gegenliber Wasser (Feuchtigkeit) und Sauerstoff.
Die Verkapselungsschicht 24 kann als eine einzelne Schicht,
ein Schichtstapel oder eine Schichtstruktur ausgebildet sein.
Die Verkapselungsschicht 24 kann aufweisen oder daraus
gebildet sein: Aluminiumoxid, Zinkoxid, Zirkoniumoxid,
Titanoxid, Hafniumoxid, Tantaloxid Lanthaniumoxid,
Siliziumoxid, Siliziumnitrid, Siliziumoxinitrid,
Indiumzinnoxid, Indiumzinkoxid, Aluminium-dotiertes Zinkoxid,
Poly (p-phenylenterephthalamid) , Nylon 66, sowie Mischungen
und Legierungen derselben. Gegebenenfalls kann die erste
Barriereschicht auf dem Tridger 12 korrespondierend zu einer
Ausgestaltung der Verkapselungsschicht 24 ausgebildet sein.

In der Verkapselungsschicht 24 sind lber dem ersten
Kontaktabschnitt 16 eine erste Ausnehmung der
Verkapselungsschicht 24 und Uber dem zweiten Kontaktabschnitt
18 eine zweite Ausnehmung der Verkapselungsschicht 24
ausgebildet. In der ersten Ausnehmung der

Verkapselungsschicht 24 ist ein erster Kontaktbereich 32
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freigelegt und in der zweiten Ausnehmung der
Verkapselungsschicht 24 ist ein zweiter Kontaktbereich 34
freigelegt. Der erste Kontaktbereich 32 dient zum
elektrischen Kontaktieren des ersten Kontaktabschnitts 16 und
der zweite Kontaktbereich 34 dient zum elektrischen

Kontaktieren des zwelten Kontaktabschnitts 18.

Uber der Verkapselungsschicht 24 ist eine Haftmittelschicht
36 ausgebildet. Die Haftmittelschicht 36 weist beispielsweise
ein Haftmittel, beispielsweise einen Klebstoff,
beispielsweise einen Laminierklebstoff, einen Lack und/oder
ein Harz auf. Die Haftmittelschicht 26 kann beisgpielsweise
Partikel aufweisgen, die elektromagnetische Strahlung streuen,
beispielsweise lichtstreuende Partikel.

Uber der Haftmittelschicht 36 ist ein Abdeckkdrper 38
ausgebildet. Die Haftmittelschicht 36 dient zum Befestigen
des Abdeckkdrpers 38 an der Verkapselungsschicht 24. Der
Abdeckkérper 38 welist beispielsweise Kunststoff, Glas,
beispielsweise ein Deckglas, und/oder Metall auf.
Beispielsweise kann der Abdeckkérper 38 im Wesentlichen aus
Glas gebildet sein und eine dinne Metallschicht,
beigpielsweige eine Metallfolie, und/oder eine
Graphitschicht, beispielsweise ein Graphitlaminat, auf dem
Glaskdrper aufweisen. Der Abdeckkérper 38 dient zum Schiitzen
des optoelektronischen Bauelements 10, beispielsweise vor
mechanischen Krafteinwirkungen von auflen. Ferner kann der
Abdeckkdrper 38 zum Verteilen und/oder Abflthren von Hitze
dienen, die in dem optoelektronischen Bauelement 10 erzeugt
wird. Beigspielsweise kann das Glas des Abdeckkdrpers 38 als
Schutz vor dufieren Einwirkungen dienen und die Metallschicht
des Abdeckkérpers 38 kann zum Verteilen und/oder Abflhren der
beim Betrieb des optcelektronischen Bauelements 10
entstehenden Warme dienen. In anderen Worten kann der
Abdeckkdrper 38 als Warmesenke ausgebildet gein. Alternativ
oder zusdtzlich zu dem Abdeckkdrper 38 kann eine Wiarmesenke
ausgebildet sein.
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Der Strahlungskiihler 40 ist auflen an dem optoelektronischen
Bauelement 10 angeordnet. Der Strahlungskihler 40 ist direkt
an dem Abdeckkdrper 38 des optoelektronischen Bauelements 10
befestigt. Der Strahlungsklhler 40 ist im Wesentlichen wie
der mit Bezug zu Figur 2 erlauterte herkdmmliche
Strahlungskiihler 110 ausgebildet, wobei der Abdeckkdrper 38
des optoelektronischen Bauelements 10 als Basiskdrper 112 des
Strahlungskiihlers 40 dienen kann. In diesem Zusammenhang kann
der Abdeckkdrper 38 von Silizium gebildet sein.

Zwischen dem Strahlungskihler 40 und dem Abdeckkdrper 38 ist
eine gpiegelnde Flache 42 ausgebildet. Die spiegelnde Fléache
42 kann als Teil des Strahlungskihlers 40 oder als Teil des
Abdeckkdrpers 38 ausgebildet sein. Beilspielsweise kann die
spiegelnde Flache 42 mittels einer nicht dargestellten
Haftschicht, die beispielsweise der Haftschicht 113
entspricht, die auf dem Abdeckkdrper 38 befestigt sein. Die
Hafteschicht kann gegebenenfalls von Titan gebildet sein. Die
gspiegelnde Fldche 42 kann beispielsweise Silber oder
Aluminium aufweisen oder von Silber oder Aluminium gebildet
sein. Die spiegelnde Flache 42 kann beispielsweise der
Silberschicht 114 entsprechen.

Alternativ dazu kann die spiegelnde Fldche 42 an einer
anderen Schicht des optoelektronischen Bauelements 10
ausgebildet sein oder eine andere Schicht des
optoelektronischen Bauelements 10 bilden. Beispielsweise kann
die spilegelnde Fléache 42 zwischen der Haftmittelschicht 36
und dem Abdeckkdrper 38, zwischen der Verkapselungsschicht 24
und der Haftmittelschicht 36, zwischen der zweiten Elektrode
23 und der Verkapselungsschicht 24, zwischen der organischen
funktionellen Schichtenstruktur 22 und der zweiten Elektrode
23, zwischen der ersten Elektrode 20 und der organischen
funktionellen Schichtenstruktur 22, zwischen dem Trager 12
und der ersten Elektrode 20 oder an einer in Figur 7
gezeigten Unterseite des Tragers 12 ausgebildet sein.
Alternativ dazu kann der Abdeckkdrper 38 eine Oberfldche

aufweisen, die als spilegelnde Fliche 42 dient, oder die
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zwelte Elektrode 23 oder die erste Elektrode 20 kann eine
Cberfliche aufweisen, die als spiegelnde Fliache 42 dient oder
der Trager 12 kann eine Oberflache aufweisen, die als
spiegelnde Flache 42 dient.

Eine Kihlschichtenstruktur des Strahlungskiihlers 40 kann
beigpielsweise dexr Kihlschichtenstruktur des herkdémmlichen
Strahlungskihlers 110 entsprechen. Insbesondere weist die
Kihlschichtenstruktur des Strahlungskiihlers 40 mehrere
Ubereinandergestapelte Schichten auf. Die Schichten sind
abwechselnd von Siliziumdioxid und Hafniumoxid gebildet.
Alternativ zu den Schichten, die Hafniumoxid aufweisen,

kénnen Schichten ausgebildet sein, die Titandioxid aufweisen.

Die unterschiedlichen Schichten weisen unterschiedliche
Brechungsindices und unterschiedliche Dicken auf. Dabei weist
die Kihlschichtenstruktur des Strahlungskiithlers 40 mindestens
den ersten Dickenbereich 116, in dem die einzelnen Schichten
Dicken zwischen 100 nm und 1000 nm aufweisgen, und den zweiten
Dickenbereich 118, in dem die einzelnen Schichten Dicken
zwischen 1 und 100 nm aufweisen, auf. Der zweite
Dickenbereich 118 ist lUber der Spiegelschicht 114 ausgebildet
und der erste Dickenbereich 116 ist Uber dem zweiten
Dickenbereich 118 ausgebildet.

Fig. 8 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel einer optoelektronischen
Baugruppe 1, die beispielsweise weitgehend der mit Bezug zu
Figur 7 erlduterten optoelektronischen Baugruppe 1
entsprechen kann. Insbesondere kann das optoelektronische
Bauelement 10 dem mit Bezug zu Figur 7 erliuterten
optoelektronigchen Bauelement 10 entsprechen. Alternativ oder
zusatzlich kann der Strahlungskihler 40 dem mit Bezug zu

Figur 7 erlauterten Strahlungskiihler 40 entsprechen.

Das optoelektronische Bauelement 10 ist vorzugsweise als Top-
Emitter ausgebildet., Alternativ dazu kann das

opteoelektronische Bauelement 10 jedoch auch als Bottom-
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Emitter oder alg beidseitig emittierendes Bauelement
ausgebildet sein.

Der Strahlungskithler 40 ist mit direkten kdrperlichen Kontakt
mit dem optoelektronischen Bauelement 10 gekoppelt. Der
Strahlungskihler 40 ist auBen an dem optoelektronischen
Bauelement 10 angeordnet. Der Strahlungskihler 40 ist mit

direkten kérperlichen Kontakt an dem Trédger 12 befestigt.

Die gpiegelnde Flache 42 ist zwischen dem Tradger 12 und dem
Strahlungskiihler 40 ausgebildet. Alternativ dazu kann die
spiegelnde Fléche 42 wie mit Bezug zu Figur 7 erldutert an
einer anderen Schicht des optoelektronischen Bauelements 10
ausgebildet sein oder diese anderxe Schicht bilden.

Fig. 9 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer optoelektronischen
Baugruppe 1, die beispielsweise weitgehend der mit Bezug =zu
Figur 7 erlauterten optoelektronischen Baugruppe 1
entsprechen kann. Insbesondere kann das optoelektronische
Bauelement 10 dem mit Bezug zu Figur 7 erlauterten
optoelektronigschen Bauelement 10 entsprechen. Alternativ oder
zusatzlich kann der Strahlungskithler 40 dem mit Bezug zu

Figur 7 erlduterten Strahlungskithler 40 entsprechen.

Das optoelektronische Bauelement 10 ist vorzugswelse als
Bottom-Emitter ausgebildet. Alternativ dazu kann das
optoelektronische Bauelement 10 jedoch auch als Top-Emitter
oder als beidseitig emittierendes Bauelement ausgebildet
sein.

Der Strahlungskihler 40 ist mit direkten kérperlichen Kontakt
mit dem optoelektronischen Bauelement 10 gekoppelt. Der
Strahlungskiihler 40 ist in eine Schichtenstruktur des
optoelektronigchen Bauelements 10 integriert. Der
Strahlungskihler 40 ist zwischen der Verkapselungsschicht 24
und der Haftmittelschicht 36 ausgebildet. Alternativ dazu
kann der Strahlungskihler 40 zwischen der Haftmittelschicht
36 und dem Abdeckkérper 38, zwischen der zweiten Elektrode 23
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und der Verkapselungsschicht 24 oder zwischen dem Trager 12
und der ersten Elektrode 20 ausgebildet sein. Optional kann
auf die Haftmittelschicht 36 und den Abdeckkdérper 38
verzichtet werden, so dass der Strahlungskiihler 40 als

Abdeckung flUr dag optoelektronische Bauelement 10 dient.

Die spiegelnde Fldche 42 ist zwischen dex
Verkapselungsschicht 24 und dem Strahlungskihler 40
ausgebildet. Alternativ dazu kann die spiegelnde Flache 42
wie mit Bezug zu Figur 7 erlautert an einer anderen Schicht
des optoelektronischen Bauelements 10 ausgebildet sein oder
diese andere Schicht bilden.

Fig. 10 zeigt ein Ausfilihrungsbeispiel einer

optoelektronischen Baugruppe 1, die beispielsweise weitgehend

der mit Bezug zu Figur 7 erlauterten optocelektronischen
Baugruppe 1 entsprechen kann. Insbesondere kann das
optoelektronische Bauelement 10 dem mit Bezug zu Figur 7
erlduterten optoelektronischen Bauelement 10 entsprechen.
Alternativ oder zusatzlich kann der Strahlungskihler 40 dem
mit Bezug zu Figur 7 erlauterten Strahlungskihler 40
entsprechen.

Dag optoelektronische Bauelement 10 ist vorzugswelse als
Bottom-Emitter ausgebildet. Alternativ dazu kann das
optoelektronische Bauelement 10 jedoch auch als Top-Emitter
oder als beidseitig emittierendes Bauelement ausgebildet
sein.

Der Strahlungskiihler 40 ist mit direktem kérperlichem Kontakt
mit dem optoelektronischen Bauelement 10 gekoppelt. Der
Strahlungskihler 40 ist in eine Schichtenstruktur des
optoelektronischen Bauelements 10 integriert. Der
Strahlungskihler 40 ist als Verkapselungsschicht 24 des
optoelektronischen Bauelements 10 ausgebildet. In anderen
Worten bildet der Strahlungskihler 40 Die
Verkapselungsschicht 24. Der Strahlungskihler 40 ist in
direkten kérperlichen Kontakt mit der zweiten Elektrode 23.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/134032 PCT/EP2017/051993
27

Optional kann auf die Haftmittelschicht 36 und den
Abdeckkdrper 38 verzichtet werden. In diesem Fall lbernimmt
der Strahlungskiihler 40 die Funktion der Kihlung, der
Verkapselung und der Abdeckung des optoelektronischen
Bauelements 10.

Die spiegelnde Flache 42 ist zwischen der zweiten Elektrode
23 und dem Strahlungskiihler 40 ausgebildet. Beispielsweise
kann die spiegelnde Fléche 42 von der zweiten Elektrode 23
gebildet sein. Alternativ dazu kann die spiegelnde Flache 42
wie mit Bezug zu Figur 7 erldutert an einer anderen Schicht
des optoelektronischen Bauelements 10 ausgebildet sein oder
diese andere Schicht bilden.

Fig. 11 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum
Herstellen einer optoelektronischen Baugruppe, beispielsweise
der im Vorhergehenden erlduterten optoelektronischen
Baugruppe 1.

In einem Schritt 82 wird ein optoelektronisches Bauelement
ausgebildet. Beispielsweise wird das im Vorhergehenden
erliduterte optoelektronische Bauelement 10 ausgebildet.

In einem Schritt 84 wird ein Strahlungskihler mit dem
optoelektronischen Bauelement gekoppelt. Beispielsweise wird
der im Vorhergehenden erl&uterte Strahlungskihler 40 mit dem

optoelektronischen Bauelement 10 gekoppelt.

Die Schritte 82 und S84 kdénnen nacheinander ausgebildet
durchgefiihrt werden, so dass zundchst das optoelektronische
Bauelement 10 ausgebildet wird und nachfolgend der
Strahlungskihler 40 mit dem optoelektronischen Bauelement
gekoppelt wird. Dabei kann der Strahlungskihler 40 zunachst
fertig gestellt werden und danach mit dem optoelektronischen
Bauelement 10 gekoppelt werden. Das hat den Vorteil, dass das
Ausbilden des Strahlungskihlers 40 zu keiner Einschrankung
bei der Prozessflhrung beim Ausbilden des optoelektronischen
Bauelements 10 fuhrt. Alternativ dazu kann der
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Strahlungskiihler 40 direkt auf dem optoelektronischen
Bauelement 10 ausgebildet werden.

Alternativ dazu kdnnen die Schritte S2 und S4 im selben
Zeitraum abgearbeitet werden, beispielsweise wenn der
Strahlungskiihler 40 in dem optoelektronischen Bauelement 10
integriert wird. Beispielsweise kann der Strahlungskihler 40
als Schicht des optoelektronischen Bauelements 10 ausgebildet
werden. Dabei kann der Strahlungskiihler 40 zundchst fertig
gestellt werden und als fertige Schicht in das
optoelektronische Bauelement 10 integriert werden oder der
Strahlungskihler 40 kann auf einer bereits fertig gestellten
Schicht des optoelektronischen Bauelements 10 ausgebildet
werder.

Die Schichten des Strahlungskihlers 40 kdmnen, beispielsweise
im Falle dinner Schichten, insbesondere im zwelten
Dickenbereich 118, mittels ALD, VD, Sputterns,
Elektronenstrahl oder &hnlichen Verfahren ausgebildet werden,
und beispielsweise im Falle dicker Schichten, insbesondere im
ersten Dickenbereich 116, mittels CVD, Sputterns,

Elektronenstrahl oder dhnlichen Verfahren ausgebildet werden.

Fig. 12 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum
Herstellen einer optoelektronischen Baugruppe, beispielsweise
der im Vorhergehenden erlduterten optoelektronischen
Baugruppe 1.

In einem Schritt S6 wird ein Trager, ein Abdeckkdrper
und/oder eine Warmesenke bereitgestellt. Beispielsweise wixd
der Trager 12, der Abdeckkdrper 38 bzw. die im Vorhergehenden
erlauterte Warmesenke bereitgestellt. Dass der Trager 12, der
Abdeckkdrper 38 bzw. die Warmesenke bereitgestellt werden,
kann heispielsweise bedeuten, dass der Trager 12, der

Abdeckkdrper 38 bzw. die Warmesenke ausgebildet werden.

In einem Schritt S8 wird der Strahlungskiithler auf dem Trager,

dem Abdeckkdrper bzw. der Warmesenke angeordnet oder
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ausgebildet. Beispielsweise wird der Strahlungskiihler 40 auf
dem Trager 12, dem Abdeckkdrper 38 bzw. der Warmesenke
angeordnet oder ausgebildet. Insbesondere kénnen die
Schichten des Strahlungskiihlers 40 auf dem Tréger 12, dem
Abdeckkdrper 38 bzw. der Warmesenke ausgebildet,

beispielsweise abgeschieden, werden.

In einem Schritt S10, der beispielsweise vor oder nach den
Schritten 86 und 88 durchgeflhrt werden kann, wird das
restliche optoelektronische Bauelement 10 ausgebildet.
Beispielsweise werden die organische funktionelle
Schichtenstruktur 22 des optoelektronischen Bauelements 10,
die Elektroden 20, 23 und/oder die
Verkapselungsschichtstruktur 24 ausgebildet.

In einem Schritt 812 wird der Trager, der Abdeckkdrper oder
die Warmesenke, die mit dem Strahlungskiihler gekoppelt ist,
auf dem restlichen optoelektronischen Bauelement angeordnet.
Beispielsweise wird der Triger 12, der Abdeckkdrper 38 bzw.
die Warmesenke, die jeweils den Strahlungskithler 40
aufweisen, in direkten kérperlichen Kontakt auf dem

restlichen optoelektronischen Bauelement 10 angeordnet.

Das Ausbilden bzw. Anordnen deg Strahlunggkihlers 40
unabhéngig von dem restlichen optoelektronischen Bauelement
10, insbesondere unabhangig von der organischen funktionellen
Schichtenstruktur 22 des optoelektronischen Bauelements 10,
bewirkt, dass bei dem Ausbilden bzw. Anordnen desg
Strahlungskihlers 40 nicht auf die Temperaturempfindlichkeit
der organischen funktionellen Schichtenstruktur 22 Ricksicht
genommen werden muss. Dies ist insbesondere dann von Vorteil,
wenn die Schichten des Strahlungskihlers 40 mittels Verfahren
ausgebildet werden, bei denen grundsatzlich hohe
Temperaturen, insbesondere {iber 100°C, verwendet werden
und/oder vorteilhaft sind.

Die Erfindung ist nicht auf die angegebenen

prusflihrungsbeispiele beschrankt. Beispielsweise kann die
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optoelektronische Baugruppe 1 mehrere optoelektronische
Rauvelemente 10 und/oder mehrere Strahlungskithler 40
aufweigen. Alternativ oder zusdtzlich kann das
optoelektronische Bauelement 10 segmentiert sein. Ferner kann
bei den mit Bezug zu den Figuren 7 bis 10 erlauterten
optoelektronischen Baugruppen 1 alternativ oder zusdtzlich

zu einer der dargestellten Schichten bzw. Kdrper eine
Warmesenke angeordnet sein. Gegebenenfalls ist die Warmesenke
vorzugsweise in direkten kdérperlichen Kontakt mit dem
Strahlungskthler 40.
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PATENTANSPRUCHE
1. Optoelektronische Baugruppe (1), mit einem

optoelektronischen Bauelement (10), das eine spiegelnde
Flache (42) aufweist, und mit einem Strahlungskiihler (40),
der in direkten korperlichen Kontakt mit dem
optoelektronischen Bauelement (10) ist und der lber der

spiegelnden Fldche (42) angeordnet ist.

2. Optoelektronische Baugruppe (1) nach Anspruch 1, bei der
der Strahlungskithler (40) auBen an dem optoelektronischen
Bauelement (10) angeordnet ist.

3. Optoelektronische Baugruppe (1) nach Anspruch 2, bei der

das optoelektronische Bauelement (10) einen Abdeckkdrper
(38) aufweist, der das optoelektronische Bauelement (10) nach
auffen abschlieft, und der Strahlungskihler (40) an dem
Abdeckkdrper (38) angeordnet ist, und/oder

das optoelektronische Bauelement (10) einen Trager (12)
aufweist, der das optoelektronische Bauelement (10} nach
auffen abschlieft, und der Strahlungskihler (40) an dem Trager
(12) angeordnet ist, und/oder

das opteoelektronische Bauelement (10) eine

Warmesenke (44) aufweist, die das optoelektronische
Bauelement (10) nach aufen abschliefit, und der

Strahlungskiihler (40) an der Warmesenke (44) angeordnet ist.

4. Optoelektronische Baugruppe (1) nach Anspruch 1, bei der
der Strahlungskithler (40) in eine Schichtenstruktur des

optoelektronischen Bauelements (10) integriert ist.

5. Optoelektronische Raugruppe (1) nach einem der
vorstehenden Ansprliche, bei der der Strahlungskihler (40) in
direkten kérperlichen Kontakt mit einer Elektrode (20, 23)
des optoelektronischen Bauelements (10) ist.

G. Optoelektronische Baugruppe (1) nach einem der Anspruche
3 bis 5, bei der der Abdeckkdrper (38}, der Trager (12), die
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Warmesenke (44) und/oder die Elektrode (20, 23) die
splegelnde Fl&che (42) aufweist oder bildet.

7. Optoelektronische Baugruppe (1) nach einem der
vorstehenden Angpriche, bei der der Strahlungskiihler (40) als
Verkapselung (24) des optoelektronischen Bauelements (10)
ausgebildet ist.

8. Opteoelektronische Baugruppe (1) nach einem dex
vorstehenden Anspriiche, bel der das optoelektronische
Bauelement (10) ein organisches optoelektronisches
Bauelement, beispielsweise eine Solarzelle oder eine OLED
ist.

9. Optoelektronische Baugruppe (1) nach einem der
vorstehenden Ansprliche, bei der der Strahlungskiihler (40)
eine Schichtenstruktur mit mehreren unterschiedlichen
Schichten aufweist, wobel die Schichten untergchiedliche
Brechungsindices und zumindest teilweise unterschiedliche
Schichtdicken aufweisen, wobei in einem ersten Dickenbereich
{(116) der Schichtenstruktur Schichten ausgebildet sind die
Dicken aufweigsen, die gréfer sind als die Dicken von
Schichten in einem zweiten Dickenbereich (118).

10. Optecelektronische Baugruppe (1) nach Anspruch 9, bel der
die Dicken in dem ersten Dickenbereich (116} in einem Bereich
von 100 bis 1000 nm liegen und/oder bei der die Dicken in dem
zweiten Dickenbereich (118) in einem Bereich von 1 bis 100 nm
liegen.

11. Optoelektronische Baugruppe (1) nach einem der Ansprlche
9 oder 10, bei der die Schichten zum Tell Siliziumdioxid
aufweigsen oder davon gebildet sind und zum Teil Hafniumoxid
oder Titandioxid aufwelisen oder davon gebildet sind.

12. Verfahren zum Herstellen einer optoelektronischen
Baugruppe (1), bei dem ein optoelektronisches Bauelement, das
eine spiegelnde Flache (42) aufweist, mit einem
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Strahlungskiihler (40} derart gekoppelt wird, dass dieser in
direkten kdérperlichen Kontakt mit dem optoelektronischen
Bauelement (10} ist und Uber der spiegelnden Flache (42)
angeordnet ist.

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem zuerst ein
Abdeckkdérper (38), ein Trager (12) oder eine Warmesenke (44)
des optoelektronischen Bauelements (10) mit dem
Strahlungskihler (40) gekoppelt wird und dann der
Abdeckkdrper (38), der Trager (12) bzw. die Warmesenke (44)
mit dem Strahlungskihler (40) mit dem restlichen
optoelektronischen Bauelement (10) gekoppelt wird.

14. Verwendung eines Strahlungskihlers (40} zum Kihlen eines
optoelektronigchen Bauelements (10).

15. Verwendung nach Anspruch 14, wobei das optoelektronische
Bauelement (10) eine OLED ist.
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