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(54) Title: SUBSTRATE FOR AN OPTOELECTRONIC DEVICE
(54) Bezeichnung : SUBSTRAT FUR EINE OPTOELEKTRONISCHE VORRICHTUNG

(57) Abstract: The invention relates to a substrate for an optoelectronic device, having a web of monotilaments and/or fibres (10,
12) containing a polymer, which is designed for realising and/or bearing an electrode layer, wherein the fibres have a fibre diameter
between 20um and 100pm, in particular between 30um and 80um, the web has mesh openings that realise an open area of 70 to
85%, and the web is provided with a coating (14) comprising a transparent, electrically non-conductive polymer material in such a
manner that the fibres are at least partially surrounded by the polymer material, wherein the web having the polymer material of the
coating forms a surtace that is flat owing to the removal of sections (20, 22) of the fibres and/or of the coating, in particular by
grinding and/or polishing.

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betriftt ein Substrat fiir eine optoelektronische Vorrichtung, mit einem Gewebe aus
Monofilamente und/oder ein Polymer aufweisenden Fasern (10,12), welches zum Realisieren und/oder Tragen -einer
Elektrodenschicht ausgebildet ist, wobei die Fasern einen Faserdurchmesser zwischen 20um und 100um, insbesondere zwischen
30pum und 80um aufweisen das Gewebe Maschendftnungen autweist, die eine offene Fliache von 70 bis 85% realisieren und das
Gewebe mit einer ein transparentes, elektrisch nicht-leitendes Polymermaterial aufweisenden Beschichtung (14) so versehen ist, dass
die Fasern zumindest teilweise von dem Polymermaterial umgeben sind, wobei das Gewebe mit dem Polymermaterial der
Beschichtung eine durch einen Abtrag von Abschnitten (20, 22) der Fasern und/oder der Beschichtung, insbesondere durch
Schleifen und/oder Polieren, plane Oberfldche ausbildet.
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Substrat fir eine optoelektronische Vorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Substrat fiir eine optoelektronische Vorrichtung
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung
eine Verwendung eines Substrats flir eine optoelektronische Vorrichtung.

Eine gattungsgeméaBe Vorrichtung ist in der WO 2010/051976 A1 der Anmelderin
bekannt. Ausgehend von einem dort zugrunde liegenden Stand der Technik, betreffend
optoelekironische Vorrichtungen, welche auf transparenten Substraten aufgebracht
sind, liegt dem gattungsbildenden Stand der Technik insbesondere die Aufgabe
zugrunde, Substratkosten zu reduzieren, dabei Wirkungsgrade und Licht-
Transmissionseigenschaften zu verbessern. Im gattungsbildenden Stand der Technik
wird diese Aufgabe durch ein ein Gewebe aufweisendes Elektrodensubstrat gelést, wie
es etwa in der Figur 3 zum Stand der Technik beispielhaft offenbart ist: Ein Gewebe
aus transparenten PA-Fasern 10 weist zusatzlich AL-Metallfaden 12 auf, welche
jeweils typische Fadendicken im Bereich zwischen ca. 30 um und 35 um aufweisen.
Dieses Gewebe ist mit einer Beschichtung 14 aus einem transparenten Polymer (hier:
UV-hértendes Acrylharz) so versehen, dass einends (in der Figur 3 unten) die
Beschichtung 14, welche in der in Figur 3 gezeigten Geometrie mit ca. 60 pm 75 % bis
85 % der Schichtdicke des Gewebes 10, 12 erreicht, eine isolierende Schicht bildet,
wahrend im oberen Bereich mit den zumindest teilweise freiliegenden Metallfibern 12
die Anordnung elektrisch leitend ist und als Elekirode wirken kann. Die Beschichtung
14 ist dabei so aufgebracht, dass diese das Gewebe teilweise durchdringt, d. h. die
effektive Dicke der Beschichtung mit einer Schichtdicke des Gewebes Uberlappt. Ein
typischer Oberflichenwiderstand, der mit der gezeigten 1:1 Bindung realisierbar ist,
liegt bei etwa 5 Q/sq, wobei, je nach Variation der Bindung und/oder Ausgestaltung der

Metallfibern, dieser Oberflachenwiderstand geeignet einstellbar ist.

In der Praxis hat sich eine derartige transparente Elekirode, nicht zuletzt durch ihre
glinstigen transmissiven sowie Widerstands-Eigenschaften bewahrt. Gleichzeitig hat
sich jedoch herausgestellt, dass die durch die teilweise freiliegenden Metallfibern 14
bewirkte Oberflachenrauhigkeit Nachteile besitzt (die Figur 4 zeigt eine REM-
Aufnahme eines wie in Figur 3 realisierten Gewebes): Die hervorstehenden Fibern
erzeugen Oberflachen-Vorspriinge von bis zu 10 um bezogen auf eine Oberflache der
benachbarten Acrylharz-Beschichtung 14, mit dem Ergebnis, dass ein Aufbringen

PCT/EP2012/058688
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insbesondere diinner Schichten auf diesem Substrat Probleme erzeugen kann. So
entsteht etwa bei Anwendungen mit sehr diinnen aufgebrachten Schichten (wie etwa
OLED, OPV, Dinnschicht-Solarzellen oder dergleichen) die Gefahr von
Kurzschliissen, darliber hinaus ist eine Kontaktbildung mit den (leitenden) Fasern der
Substratstruktur der Figur 3 nicht optimal. Damit haben sich dann insbesondere
Strukturen der in Figur 3 gezeigten Art vor allem zu Realisierung von
optoelektronischen Vorrichtungen als geeignet erwiesen, welche das Aufbringen von
relativ dicken (und/oder fliissigen) Schichten auf derartigen Substraten vorsehen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein gattungsgemaBes Substrat fiir
eine optoelekironische Vorrichtung, insbesondere wie aus der WO 2010/051976 A1
bekannt, im Hinblick auf ihre Eignung insbesondere fir dinne, auf das Substrat
aufzubringende (Leit-) schichten zu verbessern (wobei als ,dinn“ im Sinne der
Erfindung Schichtdicken gemeint sind, welche geringer als eine Dicke der Substrat-
Fasern, insbesondere dinner als der etwa in Figur 3 als Abschnitt der Fasern
herausragende Anteil des Durchmessers ist, weiter bevorzugt um einen Faktor 10 bis
100 diinner als eine Faserdicke)

Die Aufgabe wird durch das Substrat mit den Merkmalen des Hauptanspruchs sowie
die Verwendung eines solchen Substrats geldst; vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung sind in den Unteranspriichen beschrieben. Zusatzlich Schutz im Rahmen der
vorliegenden Erfindung wird beansprucht fir ein Verfahren zum Herstellen eines
derartigen Substrats fiir eine optoelektronische Vorrichtung, wobei insbesondere der
Verfahrensschritt des Abtragens von Abschnitten der Fasern und/oder der
Beschichtung, insbesondere durch Schleifen und/oder Polieren, in Verbindung mit dem
Bereitstellen eines mit der elekirisch nicht-leitenden Beschichtung versehenen

Gewebes als Erfindung beansprucht wird.

In erfindungsgeman vorteilhafter Weise ermdglicht die plane Oberflache des Gewebes
(genauer: des mit der Beschichtung versehenen Gewebes) das Aufbringen auch
diinner Schichten, ohne dass die Gefahr besteht, dass eine Oberflachenrauheit des
Substrats eine Kontaktgabe zu einer aufgebrachten weiteren Beschichtungslage
und/oder Eigenschaften derselben nachteilig beeintrachtigt. Vielmehr hat sich im
Rahmen der Erfindung vorteilhaft herausgestellt, dass ein Nivellieren der
Oberflachenstruktur des mit der Polymer-Beschichtung versehenen Gewebes die
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positiven Eigenschaften dieser gattungsgemé&Ben Technologie weiter verbessert und
die Anwendungsbereiche zuséatzlich signifikant verbreitert.

Dabei liegt es im Rahmen der Erfindung, auf eine solche plane Oberflache sowohl
aktive Schichten, wie sie etwa zur Herstellung von Solarzellen oder dergleichen
verwendet werden, aufzubringen, wie auch das Gewebe mit zusétzlichen leitenden
Schichten (Leitschichten) zu versehen, mit welchen dann vorteilhaft zuséatzlich die
Leitfahigkeit einer so hergestellien Substratelekirode verbessert werden kann bzw.
besondere Effekte realisiert werden kdnnen. Gleichzeitig bietet eine derartige Variante
etwa eine ginstige Alternative zu traditionellen TCO (Transmissiv Conductive Oxide =
lichtdurchlassige leitende Oxydschicht) — Technologien und ermdglicht etwa das
Ersetzen von ITO oder dergleichen basierter Elektroden, welche etwa im Hinblick auf
ihre elektrische Leitfahigkeitseigenschaften und/oder Sprodigkeit nachteilig sind. Auch
die vorteilhaft ermdéglichte Kombination der erfindungsgemaBen Gewebetechnologie
mit einer Leitschicht (welche selbst geeignet etwa leitendes Polymer, andererseits aber
auch TCO, allerdings wesentlich diinner als eine reine, gewebefreie TCO-Elektrode)
aufweisen kann, gestattet diese Universalitat in der Anwendung.

In erfindungsgeménB vorteilhafter Weise hat sich herausgestellt, dass mit der vorliegend
erfindungsgeméaBen Technologie durch Abtragen eines Abschnitts der Fasern und/oder
der (Polymermaterial-) Beschichtung eine Rauhigkeit der planen Oberflache erzielbar
ist, welche im Nanometerbereich liegt, typischerweise auch bis zu < 500 nm (und damit

auf Folienqualitat) absenkbar ist.

Erfindungsgeman vorteilhaft werden die fiir die Herstellung des Gewebes eingesetzten
Fasern (Fibern) so eingerichtet oder ausgewahlt, dass sie einen Faserdurchmesser
zwischen 20pum und 100 pm, insbesondere zwischen 30um und 80um, aufweisen —
typischerweise weisen die Fasern fir eine jeweilige Realisierungsform einen
konstanten Durchmesser auf. Zusatzlich vorteilhaft im Rahmen der Erfindung ist das
Gewebe so ausgestaltet, dass die zwischen den verwobenen Fasern gebildeten
Maschenéffnungen eine offene Fladche zwischen ca. 70% und ca. 85% realisieren; dies
bedeutet, dass verbleibende 15% bis 30%, bezogen auf eine Gesamtflache, von den

Fasern eingenommen werden.

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist fir das Polymermaterial ein
Material ausgewahlt, welches ein Acrylharz, ein Silikonmaterial, ein Fluoropolymer sein

PCT/EP2012/058688
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kann, oder ein Polymer ausgewahlt aus einer Gruppe bestehend aus PU, PEN, PI,
PET, PA, EVA oder vergleichbaren Materialien, weiter bevorzugt thermisch— oder
strahlenhartend, wobei sich insbesondere ein UV-strahlenhdrtender Lack als
besonders bevorzugt herausgestellt hat.

Zum Herstellen der elektrischen Leitfahigkeit, der Fasern, wobei bevorzugt das fir das
erfindungsgeméaBe Substrat eingesetzte Gewebe einen Flachenwiderstand < 50Q/sq,
bevorzugt < 20Q/sq, weiter bevorzugt kleiner 10€Q/sq, aufweist, ist es einerseits von der
Erfindung umfasst, weiterbildungsgeméaB Fasern im Gewebe vorzusehen, welche aus
Metall bestehen (Metallfasern), oder als Fasern eine Metallisierung tragen. Geeignete
Metalle zur Realisierung der Metallfasern sind etwa Ti, Ag, Al, Cu, Au, Pa, Pt, Ni, W,
Mo, Nb, Ba, Sn, Zr od.dgl., wobei die Leitfdhigkeit des Gewebes (bzw. der
Flachenwiderstand) geeignet eingerichtet werden kann durch die Geometrie, mit
welcher ein solcher metallischer bzw. metallisierter Faden zusammen mit nicht-
leitenden F&den verwoben wird: Im Rahmen geeigneter Ausflhrungsformen der
Erfindung liegt es dabei, derartige leitende Féden in Form einer Bindung 1:1, oder
bevorzugt 1:2, 1:3 oder héher vorzusehen, ergénzend oder alternativ durch Auswahl
der Richtung (Schuss, Kette), in welcher iberhaupt eine metallische oder metallisierte
Faser verwoben werden soll, die Leitfahigkeitseinstellung vorzunehmen (vorgesehen
ist insbesondere auch Verweben in beide Richtungen Schuss, Kette).

Zum anderen ist es im Rahmen bevorzugter Realisierungsformen der Erfindung
méglich und vorgesehen, die elektirische Leitfahigkeit bzw. den gewlnschten
niedrigohmigen Flachenwiderstand einzurichten durch eine Metallisierung des
Gewebes, welches typischerweise dann selbst ausschlieBlich aus nicht-leitenden
Polymerfasern besteht (wobei prinzipiell auch hier metallische Fasern eingewoben sein
kénnen). Eine derartige metallische Beschichtung des Gewebes kann geeignet durch
Plasma-Sputtern erfolgen (z.B. mit Ag, Au, Ti, Mo, Cr, Cu, ITO, ZAO od.dgl.), alternativ
durch Bedampfen (Al, Ag, Cu, usw.) oder aber durch nasschemische Verfahren wie
Elektrolyse, etwa Abscheiden von Ag, Ni. Typischerweise bewirkt eine derartige
Metallisierung des Gewebes eine besonders hohe Leitfahigkeit, welche sich in einem

Flachenwiderstand < 10€/sq niederschlagt.

Wie bereits eingangs erlautert, besteht auch hier ein besonderer Vorteil der Erfindung
in der hohen Lichtdurchléssigkeit bzw. Transmission des erfindungsgeman realisierten
Substrats. Diese lasst sich besonders giinstig beeinflussen durch Einstellung der

PCT/EP2012/058688
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erfindungsgeman eingerichteten Maschendéffnungen, wobei insbesondere bekannte
Verfahren zur Herstellung von Prazisionsgeweben hier glinstig angewendet werden
kdnnen. Zur Realisierung der erfindungsgeman vorgesehenen Maschenéffnungen bei
der erfindungsgemaB offenen Flache zwischen 70% und 85% hat es sich als
besonders bevorzugt herausgestellt, Maschenweiten im Bereich zwischen 200um und
300um einzustellen bzw. die Flache einer jeweiligen Maschendffnung (bevorzugt
konstant Uber die Fldche) auf einen Bereich zwischen ca. 80.000um? und ca. 800.000

m? einzurichten.
U

Die vorliegende Erfindung erméglicht damit in potenziell einfacher, eleganter und
preiswerter Weise die Herstellung von optoelektronischen Vorrichtungen fir eine
Vielzahl von Anwendungen: Wahrend sich die Photovoltaik als Hauptverwendung fir
die vorliegende Erfindung erweisen dirfte, wobei insbesondere organische Solarzellen,
Diinnschichtzellen, DSC-Zellen oder Tandemzellen in der erfindungsgemaBen Weise
auf das Substrat aufgebracht werden kénnen, ist es gleichwohl glinstig und von der
Erfindung umfasst, andere optoelekironische Vorrichtungen mit dem Substrat zu
realisieren. Hierzu gehdren organische LEDs, sonstige Display-Technologien,
verschiedene passive elekironische Bauelemente oder aber groBflachige

Bauelemente, wie sie etwa flr Architekturanwendungen od.dgl. eingesetzt werden.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausflihrungsbeispiele sowie anhand der

Zeichnungen; diese zeigen in

Fig. 1 ein Substrat gemaB einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform der

Erfindung in der seitlichen Schnittansicht;

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Oberflache des Substrats der Figur 1 als Darstellung
einer REM- (Raster-Elektronenmikroskop-) Fotografie;

Fig. 3 eine Darstellung analog Figur 1 zum gattungsbildenden Stand der Technik

und

Fig. 4 eine REM-Ansicht der Oberflache des Substrats der Figur 3, insoweit analog
zur Darstellung der Figur 2.

PCT/EP2012/058688



10

15

20

25

30

35

WO 2012/152888 PCT/EP2012/058688

Ein etwa gemaB gattungsgemadBem Stand der Technik der Figur 3 hergestelltes
Substrat (es wird insoweit verwiesen auf die zugehérige Beschreibung in der
Beschreibungseinleitung zum Stand der Technik, ferner gilt die Offenbarung der
WO 2010/051976 A1 im Hinblick auf die Realisierung der dort gezeigten Substrate, die
dafiir verwendeten Materialien und Materialparameter sowie die dort beschriebenen
Prozesse als zur Erfindung gehdrig in die vorliegende Anmeldung einbezogen) hat
erfindungsgeman eine Oberflaichenbehandlung erfahren, in dem namlich die in der
Figur 3 hervorstehenden Abschnitte 20, 22 durch Schleifen abgetragen wurden und,
wie in der Schnittansicht der Figur 1 gezeigt, eine plane Oberflache entsteht (die REM-
Ansicht der Figur 2 verdeutlicht, insbesondere in der Gegeniberstellung in der Figur 4,
dass dadurch die Oberflaichenrauhigkeit drastisch vermindert werden konnte). So
wurde die gemalB Figur 3 (insoweit gattungsbildend) hergestellte Struktur durch
Bearbeiten mittels einer Scher-, Schleif- oder Poliermaschine soweit abgetragen, bis
die gezeigte glatte Oberflaiche entsteht. Im konkreten Beispiel wurde mittels einer
Schleif- und nachfolgend mittels einer Polierscheibe eine Bearbeitung des in Figur 3
gezeigten Verbundes wie folgt durchgeflhrt:

20 Sekunden Schleifen mit Schleifscheibe, 1000 er Kérnung;
danach Schleifen 20 Sekunden Kérnung 1200
danach Politur 5 Minuten, Polierscheibe 3,5 um Diamant-Scheibe, abschlieBend

I

polieren 5 Minuten Diamant-Politurscheibe, 1 pm.

Nach jedem Schritt wurde das Substrat gereinigt. Das Ergebnis zeigt die glatte und

durch die (nunmehr plan-freigelegten) leitenden Fasern leitende Oberflache.

In der Weiterbildung des beschriebenen Ausfiihrungsbeispiels ist es nunmehr etwa
moglich, die Oberfldche der Figur 1, Figur 2 mit einer Leitbeschichtung (nicht gezeigt)
zu versehen, beispielsweise PEDOT: PSS (S305plus, Firma Agfa), etwa typische
Trockenschichtdicke 200/250 nm. Alternativ sind zahlreiche weitere Beschichtungen
(dinne Beschichtungen) méglich, etwa mittels aktivem Schichtmaterial, TCO oder
dergleichen.

Wahrend zudem das beschriebene Ausflihrungsbeispiel, ausgehend vom Stand der
Technik gemaB Figur 3, lediglich einseitig eine durch Materialabtrag realisierte plane
Oberflache vorsieht, ist es, etwa zur Realisierung von so genannten Tandem-Zellen,
méglich und erfindungsgemaB vorgesehen, das mit der (Polymermaterial-)



WO 2012/152888 PCT/EP2012/058688

Beschichtung versehene Gewebe auch beidseits durch Materialabtrag, etwa Schleifen
und/oder Polieren, so zu behandeln, dass beidseits die plane Oberflache vorhanden
ist, wiederum mit der Mdglichkeit, hierauf dann entsprechende Beschichtungen (dlnne
Beschichtungen) aufzubringen.
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Patentanspruche

Substrat flr eine optoelektronische Vorrichtung, mit

einem Gewebe aus Monofilamente und/oder ein Polymer aufweisenden Fasern
(10,12), welches zum Realisieren und/oder Tragen einer Elekirodenschicht
ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass

die Fasern einen Faserdurchmesser zwischen 20um und 100um, insbesondere
zwischen 30um und 80um aufweisen,

das Gewebe Maschendffnungen aufweist, die eine offene Flache von 70 bis
85% realisieren

und das Gewebe mit einer ein transparentes, elektrisch nicht-leitendes
Polymermaterial aufweisenden Beschichtung (14) so versehen ist, dass die
Fasern zumindest teilweise von dem Polymermaterial umgeben sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gewebe mit dem Polymermaterial der Beschichtung eine durch einen
Abtrag von Abschnitten (20, 22) der Fasern und/oder der Beschichtung,
insbesondere durch Schleifen und/oder Polieren, plane Oberflache ausbildet.

Substrat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern im
Gewebe in bevorzugt regelmaBigen Abstinden einen Anteil an metallisierten
Fasern und/oder Metallfasern (12) aufweisen, die bevorzugt durch den Abtrag

teilweise abgetragen sind.

Substrat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Metallfasern Ti,
Mo, W, Cr, Cu, Ag, Al, Au aufweisen.

Substrat nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Metallfasern (12) in das elektrisch nicht-leitende, Fasern aufweisende Gewebe
in Schussrichtung oder Ketterichtung eingewoben sind, wobei das Gewebe

keine zusatzliche Metallisierung aufweist.

Substrat nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
plane Oberfliche mit einer transparenten und elektrisch leitenden
Leitbeschichtung versehen ist.

PCT/EP2012/058688
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10.

11.

12.

13.

Substrat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitbeschichtung
eine Schichtdicke aufweist, die kleiner ist als ein Durchmesser, insbesondere
ein mittlerer Durchmesser, der Fasern des Gewebes.

Substrat nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis
einer Schichtdicke der Leitbeschichtung bezogen auf den Durchmesser der
Fasern kleiner als 1:10, bevorzugt kleiner als 1:100 ist.

Substrat nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leitbeschichtung ein transparentes Polymer und/oder ein transparentes Oxyd,
Kohlenstoff-Nanoréhrchen oder Metall-Nanopartikel, insbesondere Silber-
Nanopartikel, aufweist und/oder mehrlagig auf die Plane Oberflache
aufgebracht ist.

Substrat nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gewebe einen Flachenwiderstand < 50Q/sq, bevorzugt <20Q/sq, weiter

bevorzugt < 10Q/sq, aufweist.

Substrat nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Polymermaterial aus der Gruppe ausgewahlt ist, welches ein Acrylharz, Silikon,
ein Fluoropolymer, PU, PEN, PI, PET, PA, EVA sowie Mischungen von diesen,
insbesondere mit SiOx, ORMOCER oder anderen anorganischen Materialien,

aufweist.

Substrat nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Beschichtung vor dem Abtrag eine Beschichtungsdicke aufweist, welche
kleiner als eine Gewebedicke des Gewebes ist, insbesondere in einem Bereich
zwischen 70% und 85% der Gewebedicke liegt.

Substrat nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fasern aus einem Material realisiert sind, welches aus der Gruppe
bestehend aus PA, PP, PET, PEEK, PI, PPS, PBT, PEN, ausgewahit sind
und/oder als semitransparente oder transparente Monofilamente realisiert sind.

Substrat nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass

eine Maschenweite der Maschenéffnungen im Bereich zwischen 200um und

PCT/EP2012/058688
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300um liegt und/oder eine Flache einer Maschendffnung im Bereich zwischen
80.000pum? und 800.000pm? liegt.

Verwendung des Substrats nach einem der Anspriiche 1 bis 13 flr eine als
Solarzelle ausgebildete optoelektronische Vorrichtung, insbesondere eine
organische Solarzelle, Diinnschichtzelle, DSC-Solarzelle oder Tandemzelle.

Verwendung des Substrats nach einem der Anspriche 1 bis 14 fir eine
optoelekironische  Vorrichtung, welche als OLED, Display-Element,
architektonisches Flachenelement oder elektronisches Passiv-Bauelement
realisiert ist.
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