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FIG. 3A

(57) Abstract: The invention states an organic optoelectronic component having a substrate (1) on which an intermediate layer (2)
and, above the latter, an optoelectronic layer stack (3) having at least one organic optoelectronic layer are arranged, wherein the
intermediate layer (2) and the optoelectronic layer stack (3) are encapsulated by the substrate (1) and an encapsulation layer (4)
arranged above the optoelectronic layer stack (3). Methods for producing an optoelectronic component are also stated.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein organisches optoelektronisches Bauelement mit einem Substrat (1) angegeben, auf dem eine
Zwischenschicht (2) und dariiber ein optoelektronischer Schichtenstapel (3) mit zumindest einer organischen optoelektronischen
Schicht angeordnet sind, wobei die Zwischenschicht (2) und der optoelektronische Schichtenstapel (3 ) vom Substrat (1) und einer
iber dem optoelektronischen Schichtenstapel (3) angeordneten Verkapselungsschicht (4) verkapselt sind Weiterhin werden
Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen Bauelements angegeben.
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Beschreibung

Organisches optoelektronisches Bauelement und Verfahren zur

Herstellung eines optoelektronischen Bauelements

Es werden ein organisches optoelektronisches Bauelement und
Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen

Bauvelements angegeben.

Organische optoelektronische Bauelemente, die beisgpielsweise
als Licht emittierende organische Dioden (OLED) ausgebildet
sein kdnnen, weilsen typischerweise ein Substrat auf, auf dem
funktionelle Schichten aufgebracht gind. Die funktionellen
Schichten kénnen gebildet werden durch eine oder mehrere
organische funktionelle Schichten sowie Elektrodenschichten.
Die Materialien dieser Schichten sind dabei zumindest
teilweise empfindlich gegenliber Feuchtigkeit und/oder
oxidierenden Substanzen wie etwa Sauerstoff, sodass Uber
diegen Schichten Ublicherweise eine Abdeckung als
Verkapselung angeordnet ist, die die Schichten zusammen mit
dem Substrat gegeniuber der Umgebung verkapseln und so

gegentber schiadigenden Substanzen abschirmen kdénnen.

Zumindest einigen Ausfihrungsformen liegt die Aufgabe
zugrunde, ein organisches optoelektronisches Bauelement
anzugeben, das eine Verkapselung aufweist.

Weitere Aufgaben von bestimmten Ausfihrungsformen sind,
Verfahren zur Herstellung von organischen optoelektronischen

Bauelementen mit einer Verkapselung anzugeben.

Diese Aufgaben werden durch einen Gegenstand und Verfahren
mit den Merkmalen der unabhingigen Patentanspriiche geldst.
Vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen des

Gegenstands sind in den abhdngigen Anspriichen gekennzeichnet
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und gehen weiterhin aus der nachfolgenden Beschreibung und

den Zeichnungen hervor.

Gemdfs zumindest einer Ausflhrungsform weist ein organisches
optoelektronisches Bauelement ein Substrat auf, auf dem ein
optoelektronischer Schichtenstapel mit zumindest einer

organischen optoelektronischen Schicht angeordnet ist.

Das organische optoelektronische Bauelement kann als Licht
emittierendes organisches optoelektronisches Bauelement
ausgeflihrt sein und als zumindest eine organische
optoelektronische Schicht eine Licht emittierende organische
optoelektronische Schicht aufweisen. Das organische
optoelektronische Bauelement kann insbesondere als
organische, Licht emittierende Diode (OLED) ausgeflhrt sein.
Alternativ oder zusdtzlich kann das organische
optoelektronische Bauelement auch als Licht empfangendes
optoelektronisches Bauelement ausgefiihrt sein und zumindest
eine organische optoelektronische Schicht aufweisen, die

Licht absorbieren und in elektrische Ladung umwandeln kann.

Gemdf zumindesgt einer weiteren Ausflhrungsform weist der
optoelektronische Schichtenstapel eine erste Elektrode auf,
die auf einer dem Substrat zugewandten Seite des
Schichtenstapels angeordnet ist. Uber der ersten Elektrode
kann die zumindest eine organische optoelektronische Schicht
angeordnet sein. Weiterhin koénnen Uber der ersten Elektrode
weitere organische funktionelle Schichten aufgebracht sein.
Die zumindest eine organische optoelektronische Schicht
und/oder die weiteren organischen funktionellen Schichten
kénnen dabeli beispielswelse jewells als eine oder mehrere
Lochinjektionsschichten, Lochtransportschichten,
Elektronenblockierschichten, elektrolumineszierende

Schichten, Lochblockierschichten, Elektronentransport-
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schichten und/oder Elektroneninjektionsschichten oder als
Schichtstapel mit einer oder mehreren dieser Schichten
ausgefuhrt sein. Uber der zumindest einen organischen
optoelektronischen Schicht oder Uber der zumindest einen
organischen optoelektronischen Schicht und den weiteren
organischen funktionellen Schichten kann eine zweite
Elektrode angeordnet sein, die auf einer dem Substrat

abgewandten Seite des Schichtenstapels angeordnet ist.

Gemafs einer weiteren Ausfihrungsform weist das Substrat Glas,
Quarz, Kunststoff und/oder Metall auf oder ist daraus
gebildet. Ist das organische optoelektronische Bauelement als
Licht emittierendes Bauelement ausgebildet, das durch das
Substrat Licht abstrahlt, oder als Licht empfangendes
Bauelement, das durch das Substrat Licht empféngt, so kann

das Substrat bevorzugt transparent ausgefihrt sein.

In einer bevorzugten Ausfthrungsform ist das Substrat aus
einer Glasfolie, einer Glasschicht, einer Metallfolie, einer
Metallschicht, einer Kunststofffolie, einer Kunststoffschicht
oder einer Kombination daraus gebildet. Derartige Materialien
kénnen den Vorteil aufweisen, dass sie leicht verarbeitbar

sowie kostenglinstig herstellbar sind.

Zumindest eine der Elektroden kann transparent ausgefithrt
sein. Beispielsweise kann die erste Elektrode, beispielsweise
auch in Kombination mit dem Substrat, transparent ausgefiihrt
sein. Alternativ oder zus&tzlich kann auch die zweite
Elektrode transparent ausgeflthrt sein. Als Materialien fUr
eine transparente Elektrode eignen sich insbesondere
transparente leitende Oxide (transparent conductive oxides,
kurz "TCO"), die durch transparente, elektrisch leitende
Materialien gebildet werden, beispielsweise Metalloxide wie

etwa Zinkoxid, Zinnoxid, Cadmiumoxid, Titanoxid, Indiumoxid
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oder Indium-2Zinn-0xid (ITO). Neben bindren
Metallsauerstoffverbindungen wie beispielsweise Zn0, Sn0;
oder In,0; gehdren auch terndre Metallsauerstoffverbindungen
wie etwa Z1;Sn0., Cd8nds, ZnsSnOs;, MgIn0,, GalInl;, Zn,In.0s oder
In.Sn;0;; oder Mischungen unterschiedlicher transparenter
leitender Oxide zur Gruppe der TCOs. Weiterhin entsprechen
die TCOs nicht zwingend einer stdchiometrischen
Zusammensetzung und kdénnen auch p- oder n-dotiert sein. Eine
Elektrode, die ein TCO umfasst oder aus einem TCO besteht,
kann insbesondere als Anode ausgebildet sein. Weiterhin
kénnen die erste und/oder die zwelte Elektrode ein Metall,
etwa Aluminium, Barium, Indium, Silbker, Gold, Magnesium,
Calcium oder Lithium sowie Verbindungen, Kombinationen oder
Legierungen daraus aufweisen. Derartige Materialien kdénnen
vorteilhaft zur Bildung einer als Kathode ausgefidhrten
Elektrode sein. Weiterhin ist eg auch mdglich, dass die erste
und/oder zweite Elektrode aus einer Kombination oder einem
Schichtenstapel eines oder mehrerer Metalle und/oder eines

oder mehrerer TCOs gebildet ist.

CemdfR einer weiteren Ausflhrungsform kénnen die organische
optoelektronische Schicht und/oder die organischen
funktionellen Schichten organische Polymere, organische
Oligomere, organische Monomere, organische kleine, nicht-
polymere Moleklile ("small molecules") oder Kombinationen
daraus aufweisen. Beigpielsweise kann der optoelektronische
Schichtengtapel zwischen der ersten und der zweiten Elektrode
eine Lochtransportschicht aufweisen, um eine effektive
Lodcherinjektion in die als elektrolumineszierende Schicht
ausgebildete organische optoelektronische Schicht zu
ermdglichen. Als Materialien fir eine Lochtransportschicht

kénnen sich beispielsweise tertidre Amine, Carbazolderivate,

" leitendes Polyanilin oder Polyethylendioxythicphen als

vorteilhaft erweisen. Die organische optoelektronische
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Schicht kann ein elektrolumineszierendes Material, das eine
Strahlungsemission aufgrund von Fluoreszenz oder
Phosphoreszenz aufweist, umfassen, beispielsweise
Polyfluoren, Polythiophen oder Polyphenylen oder Derivate,
Verbindungen, Mischungen oder Copolymere davon. Der
coptoelektronische Schichtenstapel kann weitere Schichten bzw.
Materialien aufweisen. Alternative und weitere Materialien,
Schichten und Schichtkombinationen sind dem Fachmann bekannt

und werden hier nicht weiter ausgeflhrt.

Gemdf einer weiteren Ausflhrungsform weist das organische
optoelektronische Bauelement auf dem Substrat eine
Zwigchenschicht auf, auf der der optoelektronische
Schichtenstapel angeordnet ist. Mit anderen Worten kann
zwischen dem Substrat und dem optoelektronischen

Schichtenstapel eine Zwischenschicht angeordnet sein.

Gemafs einer welteren Ausflhrungsform ist die Zwischenschicht
als Planarisierungsschicht ausgebildet. Eine als
Planarisierungsschicht ausgebildete Zwischenschicht kann
insbesondere dann vorteilhaft sein, wenn das verwendete
Substrat eine derart raue Oberfliche aufweist, dass {iber
dieser eine zusdtzliche Planarisierungsschicht aufgebracht
werdsen musg, bevor die funktionellen Schichten des
Bauelements abgeschieden werden kénnen, um ein dauerhaft
funktionsfahiges Bauelement zu erhalten. Die Zwischenschicht
kann insbesondere derart ausgebildet sein, dass sie
Oberfléchenunebenheiten und -rauheiten des Substrats
ausgleichen und planarisieren kann, die ein direktes
Aufbringen des optoelektronischen Schichtenstapels auf das
Substrat erschweren oder verhindern wlrden. Die
Oberfléachenstruktur in Form von Oberflachenunebenheiten
und/oder -Rauheiten kann beigpielsweise durch das

Substratmaterial selbst gegeben sein, herstellungsbedingt



10

15

20

25

30

WO 2012/123196 PCT/EP2012/052209

gein oder, insbesondere beil kostenglnstigen Substraten,
aufgrund verringerter Qualitatsanforderungen vorhanden sein.
Beispielsweise kénnen Metallfolien oder glnstige
Glassubstrate esine Oberflichenstruktur aufweisen, die ein
direktes Aufbringen des optoelektronischen Schichtenstapels
in ausreichender Qualitat wverhindern. Es kann aber auch
moglich sein, dass das Substrat gezielt mit einer
Oberflachenstruktur, beigpielsweise Lichtauskoppelhilfen in
Form einer gezielten Rauheit oder in Form von gezielt
erzeugten Strukturen zur erleichterten optischen Ein- oder
Auskopplung von Licht durch das Substrat, versehen ist. Im
letzteren Fall kénnen die Oberflachenunebenheiten
beigpielswelse eine regelmiafige Struktur in Form von
prismenférmigen und/oder linsenfdrmigen Erhebungen und/oder

Vertiefungen aufweisen.

GemafR einer weiteren Ausflihrungsform kann die Zwischenschicht
zusadtzlich oder alternativ auch als optische Auskoppelschicht
ausgebildet sein. Beispielsweise kann die Zwischenschicht
dazu einen Brechungsindex aufweisen, der eine Einkopplung von
im optoelektronischen Schichtenstapel erzeugtem Licht in das
Substrat erleichtert. Dabei kann besonders bevorzugt der
Brechungsindex der Zwischenschicht grdfier oder gleich dem
Brechungsindex der zumindest einen organischen
optoelektronischen Schicht und/oder des optoelektronischen
Schichtenstapels sein. Beispielsweise kann der Brechungsindex
der Zwischenschicht grdéfier oder gleich 1,5 oder auch grdRer

oder gleich 1,8 sein.

Weiterhin kann die Zwischenschicht Licht streuende Elemente,
insbesondere Streupartikel und/oder Poren und/oder eine
Oberfléchenstruktur aufweisen. Beispielsweise kdénnen die
Streupartikel beispielsweise ein Metalloxid, etwa Titanoxid

oder Aluminiumoxid, und/oder Glaspartikel aufweisen oder
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daraus sein. Die Licht streuenden Elemente kénnen bevorzugt
eine Gréfe, also insbesondere Abmessungen wie etwa einen
Durchmesser, von kleiner oder gleich 10 um und besonders
bevorzugt von kleiner oder gleich 3 um und weiterhin von

gréfer oder gleich 500 nm aufweisen.

Gemaf einer weiteren Ausflihrungsform kann die Zwischenschicht
zusatzlich oder alternativ auch als
Wellenlangenkonversionsschicht ausgebildet sein, die einen
oder mehrere Wellenlangenkonversionsstoffe in einem
Matrixmaterial aufweist. Der oder die
Wellenlangenkonversionsstoffe kénnen insbesondere geeignet
sein, das vom optoelektronischen Schichtenstapel erzeugte
Licht in einem ersten Wellenldngenbereich in Licht mit einem
oder mehreren zweiten, vom ersten Wellenldngenbereichen
verschiedenen Wellenléngenbereichen zu konvertieren, um so
eine mischfarbige Lichtabstrahlung des organischen

optoelektronischen Bauelements zu ermdglichen.

Gemafl einer weiteren Ausfihrungsform kann die Zwischenschicht

auch mehrere der vorgenannten Funktionalit&ten aufweisen.

Gemafs einer weiteren Ausfihrungsform kann die Zwischenschicht
ein Kunststoffmaterial, beispielsweise ein Silikon, ein
Epoxid, ein Acrylat und/oder ein Imid oder eine Kombination,
ein Copolymer oder eine Verbindung daraus, aufweisen oder

daraus sein.

Gemals einer weiteren Ausfihrungsform weist die
Zwischenschicht keine elektronische und keine
optoelektronische Funktionalitd&t auf. Das kann insbesondere
bedeuten, dass die Zwigchenschicht elektrisch isolierend
ausgebildet ist und lediglich eine planarisierende Funktion

und/cder eine optische Funktionalitdt wie oben beschrieben
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aufweist. Weiterhin kann die Zwischenschicht durchléssig
gegenlber Feuchtigkeit und/oder Sauerstoff sein. Mit anderen
Worten kann die Zwischenschicht ein Material aufweisen oder
daraus sein, das nicht hermetisch dicht gegenlber
Feuchtigkeit und/oder Sauerstoff ist. Dies kann den Vorteil
aufweigen, dass das Material der Zwischenschicht nur
hinsichtlich seiner planarisierenden und/oder optischen
Eigenschaften ausgewahlt werden muss, wahrend nicht auch noch
darauf geachtet werden muss, dass die Zwischenschicht

hermetisch dicht ist.

GemafR einer weiteren Ausfihrungsform ist der
optoelektronische Schichtenstapel unmittelbar auf der
Zwischenschicht angeordnet. Das kann insbesondere bedeuten,
dass der optoelektronische Schichtenstapel direkt und ohne
weitere dazwischen liegende Schicht auf der Zwischenschicht
angeordnet ist. Insbesondere kann dabei die oben genannte
erste Elektrode direkt und unmittelbar auf der

Zwischenschicht angeordnet sein.

Gemadfs einer weiteren Ausfihrungsform ist die Zwischenschicht
direkt und unmittelbar auf dem Substrat angeocrdnet, ohne dass
eine weitere Schicht zwischen der Zwischenschicht und dem
Substrat aufgebracht ist. Insbesondere kann es méglich sein,
dass beispielsweise keine Verkapselungsschicht zwischen der
Zwigschenschicht und dem Substrat und/oder zwischen der
Zwischenschicht und dem optoelektronischen Schichtenstapel
angeordnet ist, wodurch sich eine einfache Prozessierbarkeit
durch die Anordnung der Zwischenschicht unmittelbar zwischen
dem Substrat und dem optoelektronischen Schichtenstapel

ergeben kann.

Gemafs einer weiteren Ausfihrungsform weist das organische

optoelektronische Bauelement eine Verkapselungsschicht auf.
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Die Verkapselungsschicht kann insbesondere liber der
Zwischenschicht und dem optoelektronischen Schichtenstapel
angeordnet sein und zusammen mit dem Substrat die
Zwischenschicht und den optoelektronischen Schichtenstapel

verkapseln.

Gemaf einer weiteren Ausfihrungsform kénnen das Substrat und
die Verkapselungsschicht einen abgeschlossenen Raum bilden,
in dem der Schichtenstapel und die Zwischenschicht angeordnet
sind. Weiterhin kann das Substrat einen um den
optoelektronischen Schichtenstapel und die Zwischenschicht
umlaufenden Bereich aufweisen, der frei von der
Zwischenschicht ist und in dem die Verkapselungsschicht an
das Substrat angrenzend angeordnet ist. Dieg kann
insbesondere bedeuten, dass die Verkapselungsschicht in
diesem Bereich unmittelbar und in direktem Kontakt an das
Substrat angrenzt, sodass das organische optoelektronische
Bauelement nach auflen zur Umgebung hin nur Oberflichen des

Substrats und der Verkapselungsschicht aufweist.

Besonders bevorzugt kann das Substrat gemiR einer weiteren
Ausfihrungsform dicht gegenlber Feuchtigkeit und/oder
Sauerstoff sein und insbesondere hermetisch dicht ausgebildet
sein, sodass der optoelektronische Schichtenstapel
substratseitig vor dem Eindringen von Feuchtigkeit und/oder
Sauerstoff geschlitzt ist. Mit "hermetisch dicht" werden hier
und im Folgenden Schichten und Anordnungen bezeichnet, die
eine Durchlassigkeit flir schidigende Substanzen,
beispielsweise eine Durchldssigkeit fir Wasserdampf ("water
vapor transmission rate", WVTR) und/oder eine Durchlissigkeit
fur Sauerstoff (,oxygen diffusion rate™, ODR), geringer ist
als die entsprechende Durchldssigkeit der Zwischenschicht.
Das kann beispielsweise auch bedeuten, dass die

Durchléssigkeit derart gering ist, dass durch den Eintrag von
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Wasserdampf auf die Lebensdauer des Bauelements gerechnet das
Risiko eines Ausfallg und/oder einer Schadigung des
Bauelements vermindert oder ganz verhindert werden kann.
Beispielsweise kann dazu die WVTR weniger als 107° g/m*/Tag,
bevorzugt weniger als 10°° g/m®/Tag und besonders bevorzugt 0

gein,

Gem&fls einer weiteren Ausflhrungsform kbilden das Substrat und
die Verkapselungsschicht eine hermetisch dichte Verkapselung
fir den optoelektronischen Schichtenstapel und die

Zwischenschicht.

GemdR einer weiteren Ausflhrungsform ist die
Verkapselungsschicht als Dinnfilmverkapselung ausgebildet,
die eine oder mehrere durch ein Aufwachsverfahren
abgeschiedene Schichten aufweist. Das Aufwachsverfahren kann
dabel eine Atomlagenabscheidung {,atomic layer deposition™,
ALD), eine chemische Gasphasenabscheidung (,chemical vapor
deposition™, CVD), beispielswelse eine plasmaunterstitzte
chemische Gasphasenabscheidung (,plasma enhanced chemical
vapor deposition™, PECVD), oder eine Kombination daraus sein.
Insbesondere kann ein ALD-Verfahren geeignet sein, eine oder
mehrere dinne, hermetisch dichte Schichten abzuscheiden,
sodass die Verkapselungsschicht hermetisch dicht gegentber
Feuchtigkeit und/oder Sauerstoff ist. Die
Verkapselungsschicht kann eine oder mehrere Schichten
aufweisen mit einem oder mehreren Materialien, die ausgewahlt
aus einem Oxid, einem Nitrid oder einem Oxinitrid sind.
Bevorzugt kann das Material ein Oxid, Nitrid oder Oxinitrid
mit Aluminium, Titan, Zirkon und/oder Hafnium aufwelsen oder
sein, beispielsweise Aluminiumoxid (Al;03;), Titanoxid (TiQ;},
Zirkonoxid {(Zr0,), Hafniumoxid (HfO,) oder eine Kombination

daraus.
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Dadurch, dass die Verkapselungsschicht und das Substrat
sowohl die Zwischenschicht als auch den optoelektronischen
Schichtenstapel verkapseln und damit hermetisch dicht
gegentber der Umgebung abschliefen, ist es nicht
erforderliich, zwigchen der Zwischenschicht und dem
organischen Schichtenstapel eine zusdtzliche

Verkapselungsschicht anzuordnen.

Gemafs einer weiteren Ausfihrungsform wird bei einem Verfahren
zur Herstellung eines organischen optoelektronischen
Bauelements ein Substrat bereitgestellt, auf dem groRflichig
eine Zwischenschicht aufgebracht wird. Auf der
Zwischenschicht wird in einem weiteren Verfahrensschritt ein
optoelektronischer Schichtenstapel mit zumindest einer
organischen optoelektronischen Schicht aufgebracht. In einem
weiteren Verfahrensschritt kann ein Teil der Zwischenschicht,
der in einem um den optoelektronischen Schichtenstapel
umlaufenden Bereich angeordnet ist, entfernt werden. In einem
weiteren Verfahrensschritt wird tber dem optoelektronischen
Schichtenstapel und der Zwischenschicht eine
Verkapselungsschicht aufgebracht, die den optoelektronischen
Schichtenstapel und die Zwischenschicht zusammen mit dem

Substrat verkapselt.

GemafR einer weiteren Ausfihrungsform kann das Entfernen des
Teils der Zwischenschicht vor dem Aufbringen des
optoelektronischen Schichtenstapels durchgefithrt werden.
Hierzu kann ein Verfahren angewendet werden, das ausgewdhlt

sein kann aus Laserablation und Atzen.

Gemals einer weiteren Ausfihrungsform kann in einem Verfahren
zur Herstellung eines organischen optoelektronischen
Bauelements ein Substrat bereitgestellt werden, in dem eine

Vertiefung ausgebildet ist oder wird. Weiterhin kann in einem
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weiteren Verfahrensschritt in der Vertiefung eine
Zwischenschicht aufgebracht werden und auf der
Zwischenschicht ein optoelektronischer Schichtenstapel mit
zumindest einer organischen optoelektronischen Schicht
angeordnet werden. Dabei kann es mdglich sein, dass die
Zwischenschicht oder die Zwischenschicht und der
optoelektronische Schichtenstapel génzlich in der Vertiefung
angeordnet sind. Mit anderen Worten kann der
optoelektronische Schichtenstapel eine der Zwischenschicht
abgewandte Oberfléche aufweisen, die zusammen mit der der
Zwischenschicht abgewandten Oberflache des Substrats eine
ebene Flache bildet oder die tiefer als die der
Zwischenschicht abgewandte Oberflache des Substrats
angeordnet ist. In einem weilteren Verfahrensschritt kann Uber
dem optoelektronischen Schichtenstapel und der
Zwischenschicht eine Verkapselungsschicht aufgebracht werden,
die zusammen mit dem Substrat den optoelektronischen
Schichtenstapel und die Zwischenschicht verkapselt. Dabei

kann die Verkapselungsschicht die Vertiefung Uberdecken.

Gemaf: einer weiteren aAusfiihrungsform kann auf dem
optoelektronischen Schichtenstapel eine weitere
zwischenschicht aufgebracht werden. Insbesondere kann die
weitere Zwischenschicht den optoelektronischen
Schichtenstapel planarisieren, so dass Unebenheiten des
optoelektronischen Schichtenstapels, beispielsweise gebildet
durch eine Schichtstruktur und/cder Kontakte und/oder
Kontaktstrukturen des optoelektronischen Schichtenstapels,
ausgeglichen werden kdénnen und eine plane Oberflache fir die

Verkapselungsschicht bereitgestellt werden kann.

Die weitere Zwilischenschicht kann eines oder mehrere Merkmale
der fir die zwischen dem optoelektronischen Schichtenstapel

und dem Substrat angeordnete Zwischenschicht aufweisen.
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Weiterhin kann die weitere Zwischenschicht insbesondere ein
Material aufweisen, auf dem die Verkapselungsschicht gut
haftet und, im Falle einer mittels ALD oder auch PECVD
aufgebrachten Verkapselungsschicht, gut aufwachsen kann.
Weiterhin kann die weitere Zwischenschicht aufgedampft werden
und dabei beispielsweise ein organisches oder anorganisches
Material aufweisen. Die weitere Zwischenschicht kann
weiterhin auch durch eine Schicht des optoelektronischen

Schichtenstapels gebildet sein.

GemaR einer weiteren Ausfihrungsform weist das Substrat eine
Vertiefung auf, in der die Zwischenschicht, der
optoelektronische Schichtenstapel und die weitere
Zwischenschicht angeordnet sind und eine Hdhe aufweisen, die
der Tiefe der Vertiefung entspricht. Dadurch kdénnen der die
Vertiefung umgebenden Rand des Substrats und die weitere
Zwischenschicht eine ebene Oberflidche aufweisen, die zum
Aufbringen der Verkapselungsschicht keine Stufen oder Kanten

aufweist.

Gemaf einer weiteren Ausfihrungsform kann die Vertiefung im
Substrat mittels Atzen und/oder Stempeln und/oder Heifdpragen

erzeugt werden.

Die in Verbindung mit dem optoelektronischen Bauelement
genannten Merkmale und Ausfihrungsformen gelten gleichermaRen

fir die hier beschriebenen Verfahren und umgekehrt.

Bei dem hier beschriebenen organischen optoelektronischen
Bauelement kann durch eine Kombination eines hermetisch
dichten Substrats und einer hermetisch dichten
Verkapselungsschicht eine die Zwischenschicht und den
optoelektronischen Schichtenstapel gédnzlich umschlieRende und

verkapselnde Schicht gebildet werden, wobei Grenzflichen



10

15

20

25

30

WO 2012/123196 PCT/EP2012/052209
14

zwigchen der Zwischenschicht und der Umgebung vermieden
werden, so dasg eine substratseitige Verkapselung zwischen
der Zwischenschicht und dem optoelektronischen
Schichtenstapel und/oder zwischen der Zwischenschicht und dem

Substrat vermieden werden kann.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfihrungsformen und
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den im
Folgenden in Verbindung mit den Figuren beschriebenen

Ausfiuhrungsformen.

Es zeigen:

Figuren 1A und 1B schematische Darstellungen von organischen
Licht emittierenden Dioden aus dem Stand der Technik,

Figur 2 eine schematische Darstellung eines organischen
optoelektronischen Bauelements gemdf einem
Augfiuhrungsbeispiel,

Figuren 3A und 3B schematische Darstellungen von organischen
optoelektronischen Bauelementen gemdfs weiteren
Ausfihrungsbeispielen und

Figuren 4A und 4B schematische Darstellungen eines
organischen optoelektronischen Bauelements gemdff einem

welteren Ausfihrungsbeispiel.

In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren kémnnen gleiche oder
gleich wirkende Bestandteile jeweils mit den gleichen
Bezugszeichen versgehen sein. Die dargestellten Elemente und
deren Grdfienverhdltnisse untereinander sind grundsatzlich
nicht als mafistabsgerecht anzusehen, vielmehr kdénnen einzelne
Elemente, wie zum Beispiel Schichten, Bauteile, Bauelemente
und Bereiche, zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum
besseren Vergtiandnig Ubertrieben dick oder grofl dimensioniert

dargestellt sein.
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In Figur 1A ist eine aus dem Stand der Technik bekannte
organische Licht emittierende Diode gezeigt, die organische
funktionelle Schichten 93 auf einem Substrat 91 aufweist.
Zwischen den organischen funktionellen Schichten 93 und dem
Substrat 91 ist eine Planarisierungsschicht 92 angeordnet,
die erforderlich ist, um Unebenheiten und Rauheiten des
Substrats auszugleichen, bevor die organischen funktionellen

Schichten 23 aufgebracht werden koénnen.

Zur Abdeckung der Oberflichenstrukturen aufgebrachte
Materialien flr eine Ubliche Planarisierungsschicht 92 sind
typischerweise nicht hermetisch dicht und bilden daher keine
ausreichende Verkapselungsfunktion fuUr die funktionalen
Schichten 93. Daher bildet die Planarisierungsschicht 92
einen fir die Funktionsfdhigkeit kritischen Wasser- und/oder
Luft-Zugang. Uber den organischen funktiocnellen Schichten 93
ist zwar eine Verkapselung 94 aufgebracht, jedoch besteht bei
dem in Figur 1A gezeigten bekannten Bauelement die Gefahr,
dass durch die Planarisierungsschicht 92 entlang der mittels
der gestrichelten Pfeile angedeuteten Permeationspfade 99
Feuchtigkeit und/oder Sauerstoff zu den organischen
funktionellen Schichten 93 diffundieren kann und diege

schadigen kann.

In Figur 1B ist eine bekannte organisgsche Licht emittierende
Diode gezeigt, das zusatzlich zwischen der
Planarisierungsschicht 92 und den organischen funktionellen
Schichten 93 eine Verkapselungsschicht 95 aufweigt, die
zusammen mit der Verkapselung 94 die organischen
funktionellen Schichten 93 umschliefft und damit die in Figur
1A angedeuteten Permeationspfade 99 abdichtet. Die
Herstellung eines solchen Bauelements ist jedoch mit einem

erhéhten Herstellungs- und Kostenaufwand verbunden, da zum
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einen die Planarisierungsschicht 92 geeignet sein muss, dass
eine zusatzliche Verkapselungsschicht 95 auf dieser
aufgebracht wird, und da durch die gzusatzliche
Verkapselungsschicht 95 ein erhéhter Material- und
Zeitaufwand erforderlich ist. Wlrde zur Vermeidung dieses
erhbhten Aufwands die Planarisierungsschicht 92 weggelassen
werden, so wirde das Risiko einer Effizienz- und/oder
Lebensdauerverminderung sowie einer Reduzierung der
Produktionsausbeute fir die Licht emittierende Diocde

bestehen.

In Figur 2 ist ein organisches optoelektronisches Bauelement
gemafl? einem Ausfihrungsbeispiel gezeigt, das ein Substrat 1
aufweist. Das Substrat 1 wird durch eine Metallfolie oder ein
Glassubstrat gebildet, das entweder materialbedingt oder auch
herstellungsbedingt eine derart hohe Rauheit aufweisen kann,
dass das direkte Aufbringen eines optoelektronigchen
Schichtenstapels mit ausreichender Qualitdt nicht md&glich
ist. Zusdtzlich kann das Substrat 1 auch auf einer oder
mehreren Oberflachen, insbesondere auf der Oberfliche, die
dem optoelektronischen Schichtenstapel 3 zugewandt ist,
gezielt mit einer Oberflichenstruktur versehen sein, die

beigpielsweise alg Lichtauskoppelstruktur dient.

Das Substrat 1 ist dabei hermetisch dicht gegeniber
Feuchtigkeit und Luft, insbesondere Sauerstoff, sowie

weiteren méglicherweise schadigenden Substanzen.

Auf dem Substrat 1 ist eine Zwischenschicht 2 aufgebracht,
die im gezeigten Ausfihrungsbeispiel als
Planarisierungsschicht dient. Auf der Zwischenschicht 2 ist
ein optoelektronischer Schichtenstapel 3 mit zumindest einer

organischen optoelektronischen Schicht angeordnet.
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Zur Herstellung der Zwischenschicht 2, die im gezeigten
Ausflihrungsbeispiele ein Kunststoffmaterial, beispielsweise
ein Silikon, ein Epoxid oder ein anderes im allgemeinen Teil
genanntes Material aufweist oder daraus ist, wird diese
grofdflachig direkt auf dem Substrat 1 aufgebracht und
anschliefend in einem die Zwischenschicht 2 und den dartber
aufgebrachten optoelektronischen Schichtenstapel 3 umgebenden
Bereich 10 wieder abgetragen. Das Abtragen kann
beispielsweise durch Laserablation, Atzen oder weitere

Strukturierungsverfahren erfolgen.

Die Strukturierung der Zwischenschicht 2 erfolgt dabei
bevorzugt vor dem Aufbringen des optoelektronischen
Schichtenstapels 3. Es ist auch méglich, dass der
optoelektronigche Schichtenstapel 3 direkt nach dem
grofflidchigen Aufbringen der Zwischenschicht 2 auf diese
aufgebracht wird und die Zwischenschicht 2 erst anschliefiend

strukturiert wird.

Alternativ oder zusdtzlich zur Ausithrung der Zwischenschicht
2 als Planarigierungsschicht kann diese beispielsweise auch
als optische Auskoppelschicht und/oder als
Wellenléngenkonversioasschicht wie oben im allgemeinen Teil

beschrieben ausgefliihrt sein.

Der optoelektronische Schichtenstapel 3 weist im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel eine erste Elektrode direkt auf der
Zwischenschicht 2, darlber die zumindest eine organische
optoelektronische Schicht sowle weitere organische
funktionelle Schichten und Uber diesen eine zweite Elektrode
auf. Die einzelnen Schichten des optoelektronischen
Schichtenstapels 3 sind der Ubersichtlichkeit halber nicht
gezeigt. Beispielsweise kann der optoelektronische

Schichtenstapel 3 als zumindest eine organische



10

15

20

25

30

WO 2012/123196 PCT/EP2012/052209
18

optoelektronische Schicht eine elektrolumineszierende Schicht
aufweisen, sodasgg das in Figur 2 gezeigte organische
optoelektronische Bauelement als organische Licht
emittierende Diode ausgefihrt sein kann. Die Schichten des
optoelektronigchen Schichtenstapels 3 kdnnen weitere und
alternative Merkmale wie oben im allgemeinen Tell beschrieben

aufweisen.

Uber dem optoelektronischen Schichtenstapel 3 ist eine
Verkapselungsschicht 4 aufgebracht, die den
optoelektronischen Schichtenstapel 3 und die Zwischenschicht
2 verkapselt. Dazu erstreckt sich die Verkapselungsschicht 4
tiber den optoelektronischen Schichtenstapel 3 und die
Zwischenschicht 2 von einer dem Substrat 1 abgewandten Seite
des optoelektronischen Schichtenstapels 3 bis zum Bereich 10
des Substrats 1. Im Bereich 10 grenzt die
Verkapselungsschicht 4 direkt an das Substrat 1 an, sodass
die Verkapselungsschicht 4 und das Substrat 1 einen
abgeschlossenen Raum bilden, in dem der Schichtenstapel 3 und
die Zwischenschicht 2 angeordnet sind. Die
Verkapselungsschicht 4 und das Substrat 1 sind hermetisch
dicht und weisen jeweils eine Durchlassigkeit flr schidigende
Substanzen, insbesondere flr Wasserdampf (WVTR) und fir
Sauerstoff (ODR) auf, die derart gering ist, dass durch den
verbleibenden Eintrag der schadigenden Substanzen auf die
Lebensdauer des Bauelements gerechnet das Risiko eines
Ausfalls und/oder einer Schadigung reduziert oder ganz

verhindert werden kann.

Zur elektrischen Kontaktierung des optoelektronischen
Schichtenstapels 3 sind Leiterbahnen vorgesehen (nicht
gezeigt), die von auBerhalb des Bereichs 10 durch diesen
zwischen der Verkapselungsschicht 4 und dem Substrat 1 zum

optoelektronischen Schichtenstapel 3 gefidhrt werden.
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Die Verkapselungsschicht 4 wird im gezeigten
Ausfihrungsbeisgpiel mittels eines
Atomlagenabscheideverfahrens aufgebracht und weist eine oder
bevorzugt mehrere Schichten auf, die Aluminiumoxid,
Titanoxid, Zirkoniumoxid, Hafniumoxid oder ein weiteresg im
allgemeinen Teil genanntes Material oder Kombinationen daraus

aufweisen.

Dadurch, dass die Verkapselungsschicht 4 mit dem Substrat 1
auch die Zwischenschicht 2 einschliefst, kann eine hermetisch
dichte Verkapselung des Schichtenstapels 3 gewahrleistet
werden, ohne dass es erforderlich ist, dass die
Zwischenschicht 2 selbst hermetisch dicht ist oder dass eine
zusdtzliche Verkapselungsschicht wie im Stand der Technik
bekannt vorgesehen werden muss. Insbesondere weist das
organische optoelektronische Bauelement der Figur 2 keine
Grenzflache zwischen der Zwischenschicht 2 und der Umgebung
des Bauelements auf, sodass Uber die Zwischenschicht 2 kein
direkter Permeationspfad fir schadigende Substanzen aus der
Umgebung zum optoelektronischen Schichtenstapel 3 vorhanden

ist.

In Figur 32 ist ein organisches optoelektronisches Bauelement
gemadf’ einem weiteren Ausflhrungsbeispiel gezeigt, das ein
Substrat 1 aufweist, das aus einer Metallfolile oder aus Glas

ist und das eine Vertiefung 11 aufweist.

Die Vertiefung 11 kann in dem Substrat 1 besonders bevorzugt
groRtechnisch einfach herstellbar sein, beispielsweise im
Falle eines Glassubstrats kann dieses geatzt oder beim
Herstellungsprozess gestempelt werden, wahrend ein
Metallsubstrat beispielsweise gepragt werden kann. Weiterhin

kann dag Substrat 1 auch eine Kunststofffolie aufweisen, in
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der die Vertiefung beim Extrudieren der Kunststofffolie
ausgebildet werden kann. Die Tiefe der Vertiefung 11 liegt
dabeil in einem Bereich von wenigen 100 Nanometerr,
beispielsweise 500 Nanometer, bis hin zu einigen 10 um.
Insbesondere kann die Tiefe der Vertiefung 11 von der Dicke
der anschliefend aufgebrachten Schichten abhingig sein,
sodass diese nicht Uber den Rand der Vertiefung 11

hinausragen.

In der Vertiefung 11 sind die Zwischenschicht 2 und der
optoelektronische Schichtenstapel 3 aufgebracht, die
beisgpielsweise wie in Verbindung mit dem vorherigen
fusfihrungsbeispiel oder wie im allgemeinen Teil beschrieben
ausgeflihrt sein kdénnen. Wie im dargestellten
Augflihrungsbeispiel gezeigt, kénnen die Zwischenschicht 2 und
der optoelektronische Schichtenstapel 3 eine Gesamthdhe
aufweisen, die der Tiefe der Vertiefung 11 entspricht, sodass
der optoelektronische Schichtenstapel 3 nicht Uber die
Vertiefung 11 hinausragt, sondern mit dem die Vertiefung 11
umgebenden Bereich des Substrats 1 eine im Wesentlichen plane
Oberfldche ergibt. Alternativ dazu kann die Gesamthdhe der
Zwischenschicht 2 und des optoelektronischen Schichtenstapels
3 kleiner als die Tiefe der Vertiefung 11 sein. Eg kann auch
mbéglich sein, dass der optoelektronische Schichtenstapel 3
Uber die Vertiefung 11 hinausragt, wahrend die
Zwischenschicht 2 ganzlich in der Vertiefung 11 angeordnet

ist.

Uber dem optoelektronischen Schichtenstapel 3 wird eine
Verkapselungsschicht 4 aufgebracht, die beispielsweise wie im
Fall des vorangegangenen Ausfiihrungsbeispiels als
Dinnfilmverkapselung in Form von einer oder mehreren mittels
Atomlagenabscheidung aufgebrachten Schichten ausgebildet ist.

Dabei wird die Verkapselungsschicht 4 derart ausgeflihrt, dass
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sie direkt auf dem Substratrand aufliegt, der die Vertiefung
11 umgibt, sodass durch die Verkapselungsschicht 4 und das
Substrat 1 ein abgeschlossener Raum gebildet werden, in dem
der optoelektronische Schichtenstapel 3 und die

Zwischenschicht 2 hermetisch dicht verkapselt sind.

Die Ausbildung der Vertiefung 11 im Substrat 1 kann den
Vorteil haben, dass kelne Seitenflichen der Zwischenschicht 2
und des optoelektronischen Schichtenstapels 3 durch die
Verkapselungsschicht 4 abgedeckt werden mussen, sodass
zwischen dem hermetisch dichten Substrat 1 und der
Zwischenschicht 2 beziehungsweise dem Schichtenstapel 3 keine
geometrisch bedingt erschwert verkapselbare Kante entsteht.
Vielmehr kann die Verkapselungsschicht 4 auf einer planen
oder wenigstens nahezu planen Oberflé&che gebildet durch den
die Vertiefung 11 umgebenden Rand des Substrats 1 und den

optoelektronischen Schichtenstapel 3 aufgebracht werden.

In Figur 3B ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel flr ein
organisches optoelektronisches Bauelement gezeigt, bei dem im
Vergleich zum vorherigen Ausfihrungsbeispiel die Hdhe der
Zwischenschicht 2 und des optoelektronischen Schichtenstapels
3 kleiner als die Tiefe der Vertiefung 11 im Substrat 1 ist.
Die Oberseite des optoelektronischen Schichtenstapels 3,
beispielsweise zumindest teilweise gebildet durch eine
Elektrodenschicht Uber der zumindest einen organischen
optoelektronischen Schicht, liegt somit unterhalb des die

Vertiefung 11 umgebenden Rand des Substrats 1.

Auf dem optoelektronischen Schichtenstapel 3 ist eine weitere
Zwischenschicht 8 aufgebracht, die den optoelektronischen
Schichtenstapel 3 planarisiert und Unebenheiten des
optoelektronischen Schichtenstapels 3, beispielsweise

Schicht - oder Kontaktstrukturen einer zuoberst angeordneten
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Elektrodenschicht des optoelektronischen Schichtenstapels 3,
ausgleicht. Die HOhe der Zwischenschicht 2, des
optoelektronigchen Schichtenstapels 3 und der weiteren
Zwischenschicht 8 entspricht dabeil zumindest im Wesentlichen
der Tiefe der Vertiefung 11, so dass keine oder nur eine
geringe Stufe zwischen dem die Vertiefung 11 umgebenden Rand
des Substrats 1 und der weiteren Zwischenschicht 8
ausgebildet ist. Dadurch bildet die weitere Zwischenschicht 8
mit dem die Vertiefung 11 umgebenden Rand des Substrats 1
eine ebene oder zumindest eine im Wesentlichen ebene Flache,
auf der die Verkapselungsschicht 4 einfach aufgebracht werden
kann. Insbesondere wird dadurch eine Oberfliche
bereitgestellt, die lediglich zwei Materialien, also das
Material des Substrats und das Material der weiteren
Zwischenschicht 8, aufweist, wodurch die Haftung und/oder
Aufwachsbarkeit der Verkapselungsschicht 4 auf dieser
Oberfléche im Vergleich zur Haftung und/oder die
Aufwachsbarkeit der Verkapselungsschicht 4 direkt auf dem

optoelektronischen Schichtenstapel 3 verbessert werden kann.

Das organische optoelektronische Bauelement gemafs Figur 3B
kann weitere Merkmale wie in Verbindung mit den vorherigen
Ausflihrungsbeispielen und wie im allgemeinen Teil beschrieben

aufwelsen.

In den Figuren 4A und 4B ist ein organisches
optoelektronisches Bauelement gemafs einem weiteren
Ausfihrungsbeispiel gezeigt, das eine Weiterbildung des
Ausfihrungsbeispiels aus Figur 3A darstellt. Dabei ist in
Figur 4A eine Aufsicht auf das Bauelement von der Seite der
Verkapselungsschicht 4 her gezeigt, wahrend in Figur 4B eine

schematische Schnittdarstellung gezeigt ist.
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Soweit nicht anders beschrieben, weist das Bauelement gemaf
der Figuren 4A und 4B die mit dem vorangegangenen

Ausfithrungsbeispiel beschriebenen Merkmale auf.

In Figur 4A ist die Vertiefung 11 des Substrats 1 mittels der
gestrichelten Linie angedeutet, in der die Zwischenschicht 2
und daruber der optoelektronische Schichtenstapel 3
abgeschieden sind. In Figur 4A ist eine erste Elektrode 31
gezeigt, die direkt auf der Zwischenschicht 2 angeordnet ist,
sowle eine zweite Elektrode 322, zwischen denen die zumindest
eine organische optoelektronische Schicht des
Schichtenstapels 3 angeordnet ist. Der Ubersichtlichkeit
halber sind in Figur 4A jedoch nur die Elektroden 31 und 32
gezeigt, wdhrend in Figur 4B lediglich der Schichtenstapel 3

als Ganzes gezelgt ist.

Zur Kontaktierung der Elektroden 31 und 32 weist das
Rauelement Kontaktelemente 5 auf, die ebenfalls in der
Vertiefung angeordnet sind und die beispielsweise aus einem

Metall sind.

Auf der Verkapselungsschicht 4 sind Kontaktbahnen 7
ausgebildet, die beigpielsweise Metall und/oder einen
elektrisch leitenden Klebstoff aufweisen, und die mittels
Durchstoffungen 6, in denen das Kontaktbahnmaterial oder das
Kontaktelementmaterial angeordnet sein kann, durch die
Verkapselungsschicht 4 in elektrischen Kontakt zu den
Kontaktelementen 5 stehen. Der Ubersichtlichkeit halber sind
die Kontaktbahnen 7 in Figur 424 nicht gezeigt. Die
Durchstoffungen 6 kénnen, wie in Figur 4B rein beispielhaft
gezelgt, punktfdrmig oder linienfdrmig strukturiert sein. Die
Kontaktbahnen 7 beziehungsweise die DurchstoBungen 6 sind
dabei derart ausgebildet, dass die Dichtigkeit der

Verkapselungsschicht 4 erhalten bleibt und/ocder diese
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hermetisch dicht sind, sodass an diesen kein kritischer Kanal
zum Eindringen von schadigenden Substanzen wie Feuchtigkeit
oder Luft in den vom Substrat 1 und der Verkapselungsschicht

4 umschlossenen Raum gebildet wird.

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

Patentansprichen oder Ausflihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriche

Organisches optoelektronisches Bauelement mit einem
Substrat (1), auf dem eine Zwischenschicht {2) und
dariiber ein optoelektronischer Schichtenstapel (3) mit
zumindest einer organischen optoelektronischen Schicht
angecrdnet sind, wobei die Zwischenschicht (2} und der
optoelektronische Schichtenstapel (3) wvom Substrat (1)
und einer Uber dem optoelektronischen Schichtenstapel
(3) angeordneten Verkapselungsschicht (4) verkapselt
sind,

wobel die Zwischenschicht (2) als optische

Auskoppelschicht ausgebildet ist.

Bauelement nach Anspruch 1, wobei

die Zwischenschicht (2) keine elektronische und keine
optoelektronische Funktionalitdt aufweist und
durchlassig gegenliber Feuchtigkeit und/oder Sauerstoff

ist.

Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, wobeil
die Zwischenschicht (2) zusatzlich als

Planarisierungsschicht ausgebildet ist.

Bauelement nach einem der vorherigen Ansprlche,
wobel der optoelektronische Schichtenstapel (3)

unmittelbar auf der Zwischenschicht (2) angeordnet ist.
Bauelement nach einem der vorherigen Angpriche,
wobel die Zwischenschicht (2) unmittelbar auf dem

Substrat (1) angeordnet ist.

Bauelement nach einem der vorherigen Ansgprliche,
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wobel das Substrat (1) einen um den optoelektronischen
Schichtenstapel (3) und die Zwischenschicht (2)
umlaufenden Bereich (10) aufweilst, der frei von der
Zwischenschicht (2) ist und in dem die
Verkapselungsschicht (4) an das Substrat (1) angrenzend

angeordnet ist.

Bauelement nach einem der vorherigen Ansprliche,

wobel das Substrat (1) eine Vertiefung (11) aufweist, in
der die Zwischenschicht (2) oder die Zwischenschicht (2)
und der optoelektronische Schichtenstapel (3) angeordnet

sind.

Bauelement nach einem der vorherigen Ansprlche,
wobel die Verkapselungsschicht (4) als
Dunnfilmverkapselung ausgebildet ist, die eine oder
mehrere durch ein Aufwachsverfahren abgeschiedene

Schichten aufweist.

vVerfahren zur Hersgstellung eines organischen
optoelektronischen Bauelements,

bei dem ein Substrat (1) mit einer Vertiefung (11)
ausgebildet wird,

bei dem in der Vertiefung (11) eine Zwischenschicht (2)
aufgebracht wird, wobei die Zwischenschicht (2) als
optische Auskoppelschicht ausgebildet ist,

bei dem auf der Zwischenschicht (2) ein
optoelektronischer Schichtenstapel (3} mit zumindest
einer organischen optoelektronischen Schicht aufgebracht
wird und

bei dem Uber dem optoelektronischen Schichtenstapel (3)
eine Verkapselungsschicht (4) aufgebracht wird, die

zugammen mit dem Substrat (1) den optoelektronischen
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Schichtenstapel (3} und die Zwischenschicht (2)

verkapselt.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
bei dem die Vertiefung {(11) im Substrat (1) mittels
Atzen und/oder Stempeln und/oder Heifprigen erzeugt

wird.

11. Verfahren zur Herstellung eines organischen
optoelektronischen Bauelements,
bei dem auf einem Substrat (1) groRfléchig eine
zZwischenschicht (2) aufgebracht wird,
bei dem auf der Zwischenschicht (2) ein
optoelektronischer Schichtenstapel (3) mit zumindest
einer organischen optoelektronischen Schicht aufgebracht
wird,
bei dem ein Teil der Zwischenschicht (2) in einem um den
optoelektronischen Schichtenstapel‘(B) umlaufenden
Bereich (10) entfernt wird und
bei dem Uber dem optoelektronischen Schichtenstapel (3)
eine Verkapselungsschicht (4) aufgebracht wird, die
zusammen mit dem Substrat (1) den optoelektronischen
Schichtenstapel (3) und die Zwischenschicht (2)

verkapselt.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
bei dem die Entfernung des Teils der Zwischenschicht (2)
vor dem Aufbringen des optoelektronischen

Schichtenstapels (3) durchgefihrt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,
bei dem die Entfernung des Tells der Zwischenschicht (2)

mittels Laserablation oder Atzen erfolgt.
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14 . Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
bei dem zum Aufbringen der Verkapselungsschicht (4)
zumindest eine oder mehrere Schichten mittels eines

Abscheideverfahrens aufgebracht werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14,
bei dem die zumindest eine oder mehreren Schichten

mittels Atomlagenabscheidung aufgebracht werden.
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