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Bezeichnung

LICHTEMITTIERENDEN BAUELEMENTS

FIG 1

LICHTEMITTIERENDES BAUELEMENT UND VERFAHREN ZUM HERSTELLEN

EINES
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(57) Abstract: In various embodiments, a light-emitting component is provided which has at least one light-emitting layer, a
scattering layer (120) arranged in the beam path of the light-emitting layer and a mirror structure (130) following the light-emitting
layer with regard to a main emission direction of the light-emitting component (100, 200, 300, 310), wherein the mirror structure
(130) is designed to be at least partially transparent to the light (152) that can be emitted by the at least one light-emitting layer and
at least partially reflective for the light (144) incident on the light-emitting component (100, 200, 300, 310).

(57) Zusammenfassung: In verschiedenen Austithrungsbeispielen wird ein lichtemittierendes

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Bauelement bereitgestellt, aufweisend mindestens eine lichtemittierende Schicht, eine im Strahlengang der lichtemittierenden
Schicht angeordnete Streuschicht (120), und eine beziiglich einer Hauptemissionsrichtung des Iichtemittierenden Bauelements
(100, 200, 300, 310) auf die lichtemittierende Schicht folgende Spiegelstruktur (130), wobei die Spiegelstruktur (130) mindestens
teilweise durchlédssig fiir das von der mindestens einen lichtemittierenden Schicht emittierbare Licht (152) und mindestens
teilweise reflektierend fiir das auf das lichtemittierende Bauelement (100, 200, 300, 310) einfallende Licht (144) ausgebildet ist.
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LICHTEMITTIERENDES BAUELEMENT UND VERFAHREN ZUM HERSTELLEN
EINES LICHTEMITTIERENDEN BAUELEMENTS

Beschreibung

In verschiedenen Ausflhrungsformen werden ein
lichtemittierendes BRauelement und ein Verfahren zum
Herstellen eineg lichtemittierenden Bauelements

bereitgestellt.

Ein organisches optoelektronisches Bauelement, beispielsweise
eine OLED, kann eine Ancde und eine Kathode mit einem
organischen funktionellen Schichtensystem dazwischen
aufweigen. Das organische funktionelle Schichtensystem kann
eine oder mehrere Emitterschicht/en aufweisen, in der/denen
elektromagnetische Strahlung erzeugt wird, eine oder mehrere
Ladungstragerpaar-Erzeugungs-Schichtenstruktur aus jeweils
zwel oder mehr Ladungstrigerpaar-Erzeugungs-Schichten
(.charge generating layer™, CGL) zur
Ladungstragerpaarerzeugung, sowie einer oder mehrerer
Elektronenblockadeschichten, auch bezeichnet als
Lochtransportschicht (en) (,hole transport layer™ -HTL), und
einer oder mehrerer Lochblockadeschichten, auch bezeichnet
als Elektronentransportschicht (en) (,electron transport

layer™ - ETL), um den Stromfluss zu richten.

Bisher gibt es zwei Ansdtze zum Erhdhen der Licht-Auskopplung
aus dem organischen optoelektronischen Bauelement: die

externe Auskopplung und die interne Auskopplung.

Unter einer internen Auskopplung kdénnen Vorrichtungen
verstanden werden, bei denen Licht ausgekoppelt wird, das in

dem elektrisch aktiven Bereich des optoelektronischen
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Bauelementes gefiihrt wird, beispielsweise der organischen

funktionellen Schichtenstruktur und/oder den Elektroden, d.h.

den transparenten, elektrisch leitfdhigen Oxid-Schichten
(transparent conductive oxide - TCO).

Bei anderen optoelektronischen Bauelementen, d.h. nicht fiir
organische lichtemittierende BRauelemente, sind mehrere

technologische Ansatze bekannt.

Bei einer herkémmlichen Vorrichtung zum internen Auskoppeln
von Licht kann ein Gitter mit niedrigem Brechungsindex auf
oder Uber einer der Elektroden des optoelektronischen
Bauelementes aufgebracht werden, beispielsweise einer
Elektrode aus Indiumzinnoxid (indium tin oxide - ITO). Das
Gitter weist strukturierte Bereiche auf mit einem Material

mit niedrigem Brechungsindex.

In einer weiteren herkdémmlichen Vorrichtung zum internen
Auskoppeln von Licht kann eine Streuschicht liber oder auf
einer Elektrode aufgebracht werden, beispielsweise die

Indiumzinnoxid-dnods .

Bisher wurde auf den Einsatz von interner Auskopplung in
organischen Leuchtdioden, die im ausgeschalteten Zustand
(OFF-State) spiegelnd sind, verzichtet, da die interne
Auskopplung bzw. die Strukturen zum internen Auskoppeln zu

einem Verlust des spiegelnden OFF-State fiihren.

Bekannte Lésungen flr dieses Problem sind der Einsatz von
schaltbaren Spiegeln vor der organischen Leuchtdiode. Hier
wird im OFF-Zustand der organischen Leuchtdiocde ein
schaltbarer Spiegel vor der organischen Leuchtdiode
geschaltet und so der milchige Eindruck der organischen

Leuchtdioden verdeckt.
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In verschiedenen AusfUhrungsformen werden ein
lichtemittierendes Bauelement und ein Verfahren zum
Herstellen eines lichtemittierenden Bauelements
bereitgestellt, mit denen es mdglich ist, eine organische
Leuchtdiode bereitzustellen, die die Vorteile einer internen
Auskopplung mit den Vorteilen eines spiegelnden OFF-States
kombiniert. Eine derart gestaltete organische Leuchtdiode
ermoglicht beispielsweise einen spiegelnden OFF-State mit

einem Farbschimmer, welcher der Emitterfarbe entspricht.

In verschiedenen Ausfihrungsformen wird ein
lichtemittierendes Bauelement bereitgestellt. Das
lichtemittierende Bauelement weist mindestens eine
lichtemittierende Schicht, eine im Strahlengang der
lichtemittierenden Schicht angeordnete Streuschicht, und eine
bezliglich einer Hauptemissionsrichtung des lichtemittierenden
Bauelements hinter der lichtemittierenden Schicht angeordnete
Spiegelstruktur auf. Die Spiegelstruktur ist mindestens
teilweise durchléssig flir das von der mindestens einen
lichtemittierenden Schicht emittierbare Licht und mindestens
teilweise reflektierend flir das auf das lichtemittierende

Bauelement einfallende Licht ausgebildet.

Eine Hauptemissionsrichtung eines lichtemittierenden
Bauelementes ist eine Richtung, in welche die Emission des
lichtemittierenden Bauelementes konzipiert ist. Das heifit,
die Richtung von parasitdr oder unbeabsichtigt gestreutem
Licht stellt keine Hauptrichtung dar. In eine Hauptrichtung
wird ein wesentlicher Anteil des von dem lichtemittierenden

Bauelement insgesamt emittierten Licht emittiert.
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Die Streuschicht kann auch als interne Auskopplungsschicht
bezeichnet werden. Die Streuschicht weist beispielsweise in
einer Matrix eingebettet Partikel auf, die streuend oder
brechend fir das von der lichtemittierenden Schicht
emittierbare Licht wirken. Mittels der Streuschicht kann
Licht mit einer héheren Intensitdt aus dem lichtemittierenden
Bauelement ausgekoppelt werden als bei einem vergleichbaren
lichtemittierenden Bauelement ohne eine derartige

Streuschicht.

Anschaulich ist die Spiegelstruktur bezliglich der
Hauptemissionsrichtung hinter der lichtemittierenden Schicht
angeordnet. Die Streuschicht kann bezliglich der
Hauptemissionsrichtung vor oder hinter der lichtemittierenden

Schicht angeordnet sein.

Weiterhin ist die Spiegelstruktur bezliglich des auf das
lichtemittierende Bauelement einfallenden Lichts vor der
lichtemittierenden Schicht angeordnet. Das auf das
lichtemittierende Bauelement einfallende Licht fallt
beispielsweise aus der Richtung auf das lichtemittierende
Bauelement ein, die der Hauptemissionsrichtung entgegen
gerichtet ist. Diese Richtung kann Betrachtungsrichtung des
lichtemittierenden Bauelements im OFF-State (AUS-Zustand des
lichtemittierenden Bauelementes) entsprechen. Die
Streuschicht kann diesbezliglich vor oder hinter der

lichtemittierenden Schicht angeordnet sein.

Dies ermdglicht es, ein lichtemittierendes Bauelement mit
einer Streuschicht auszubilden, die als interne
Auskoppelstruktur fir das von der lichtemittierenden Schicht
emittierbare Licht optimiert ist. Dabei weist das

lichtemittierende Bauelement im ausgeschalteten Zustand (OFF-
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State), d.h. im unbestromten Zustand, mittels der
Spiegelstruktur ein spiegelndes Erscheinungsbild aufweist.
Mit anderen Worten: im ausgeschalteten Zustand ist die

Spiegelstruktur sichtbar und nicht die Streuschicht.

Durch die Integration einer derart teildurchlissigen
Spiegelstruktur mit beispielsweise einer hohen Transmissgion
im roten Spektralbereich und einer hohen Reflektivit&t im
blauen und/oder ultravioletten Spektralbereich kann bei der
Integration des lichtemittierenden Bauelementes in eine
Leuchte auf einen zusdtzlichen UV-Schutz bei der Leuchte
verzichtet werden, da der UV-Schutz mittels der
Spiegelstruktur bei dem lichtemittierenden Bauelement
integriert ist. Dadurch wird das lichtemittierende Bauelement

intrinsisch vor UV-Alterung geschiitzt.

In einer Weiterbildung weist das lichtemittierende Bauelement
auf einem Trager eine erste Elektrode und eine liber der
ersten Elektrode angeordnete zweite Elektrode auf, wobei die
lichtemittierende Schicht zwischen der ersten Elektrode und

der zweiten Elektrode angeordnet ist.

In noch einer Weiterbildung ist der Trager lichtdurchlissig
ausgebildet und mindestens eine Hauptemissionsrichtung des
lichtemittierenden Bauelementes ist von der

lichtemittierenden Schicht durch den Triger gerichtet.

In noch einer Weiterbildung weist die Spiegelstruktur eine
Transparenz fur das von der lichtemittierenden Schicht
emittierbare Licht auf, die grdBer als 80 % ist,
beigpielsweise groéfer als 90 % ist. Alternativ oder
zusatzlich ist die Transparenz in wenigstens einem

Wellenléngenbereich des emittierbaren Lichts gréfer als 80 %

¥
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beigpielsweise grédfer als 90 %. Mit anderen Worten: die
Transparenz ist mindestens teilweise, d.h. flir mindestens
einen Wellenldngenbereich, gréRer als 80 %, beispielsweise
grofer als 90 %. Die Transparenz bezieht sich auf die
Wellenldnge, die Bandbreite oder den einen oder mehreren
Wellenldngenbereich des Lichts, dass von der mindestens einen
lichtemittierenden Schicht im reguldren Betrieb des
lichtemittierenden Bauelements emittierbar ist bzw. emittiert

wird.

In noch einer Weiterbildung weist die Spiegelstruktur eine
Reflektivitdt fir das auf das lichtemittierende Bauelement
einfallende Licht auf, die grofier als 80 % ist,
beispielsweise groéffier als 90 % ist. Alternativ oder
zusatzlich ist die Reflektivitdt in wenigstens einem
Wellenldngenbereich des emittierbaren Lichts grdRer als 80 %,
beisgpielsweise gréfier als 90 %. Mit anderen Worten: die
Reflektivitdt ist mindestens teilweise, d.h. fir mindestens
einen Wellenldngenbereich, gréBer als 80 %, beispielsweise
gréffer als 90 %. Die Reflektivitdt bezieht sich auf die
Wellenlinge, die Bandbreite oder den einen oder mehreren
Wellenlangenbereich des Lichts, dass nicht von der mindestens
einen lichtemittierenden Schicht im regulidren Betrieb des
lichtemittierenden Bauelements emittierbar ist bzw. emittiert

wird.

In noch einer Weiterbildung ist oder weist die
Spiegelstruktur einen Bragg-Spiegel auf. Der Bragg-Spiegel
welst eine oder mehrere Schichtenfolge auf, wobei eine
Schichtenfolge mindestens zwei Schichten mit
unterschiedlichen Brechungsindizes aufweist. Die
Spiegelstruktur kann dielektrisch oder elektrisch leitend

ausgebildet gein.
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In noch einer Weiterbildung ist die Spiegelstruktur

menolithisch in dem lichtemittierenden Bauelement integriert.

Dies ermdglicht eine kompakte Bauweise und einen Schutz der
Spiegelstruktur und deren optische Eigenschaften vor
Bauelement-externen, schidlichen Stoffen, wie beispielsweise

Wasser, Sauerstoff und/oder Lésungsmittel.

In noch einer Weiterbildung ist die Spiegelstruktur auf der
Seite des Tragers ausgebildet ist, die der lichtemittierenden
Schicht abgewandt. Mit anderen Worten: die Spiegelstruktur
ist auf der Oberfldche des Trigers des lichtemittierenden
Bauelements ausgebildet. Dadurch kann ein lichtemittierendes

Bauelement mit einem hochwertigen Erscheinungsbild realisiert

werden.

In noch einer Weiterbildung weist das lichtemittierende
Bauelement eine Abdeckung auf, die uber der
lichtemittierenden Schicht ausgebildet ist, wobei mindestens
eine Hauptemissionsrichtung des lichtemittierenden
Bauelementes von der lichtemittierenden Schicht durch die
Abdeckung Substrat gerichtet ist. Anschaulich ist das
lichtemittierende Bauelement somit ein Top-Emitter bzw. ein
bi- oder omnidirektional emittierendes Bauelement. Dadurch
werden unterschiedliche Konzept bezliglich der Bestromung des
lichtemittierenden Bauelements ermdglicht, beispielsweise
eine breite Auswahl an Elektrodenmaterialien, Anschliizssen und

dhnliches.

In noch einer Weiterbildung ist die Spiegelstruktur als
Abdeckung ausgebildet oder weist diese auf. Dies ermdglicht

eine technisch einfache Integration der Spiegelstruktur in
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bestehende Prozess und Designs, sowie eine technisch einfache

Verkapselung.

In noch einer Weiterbildung ist die Spiegelstruktur auf der
Seite der Abdeckung ausgebildet, die der lichtemittierenden
Schicht abgewandt ist. Mit anderen Worten: die
Spiegelstruktur ist auf der Oberfliche der Abdeckung des
lichtemittierenden Bauelements ausgebildet. Dadurch kann ein
lichtemittierendes Bauelement mit einem hochwertigen

Ergcheinungsbild realisiert werden.

In noch einer Weiterbildung weist das lichtemittierende
Bauelement mindestens eine erste lichtemittierende Schicht
und mindestens eine im Strahlengang der ersten
lichtemittierenden Schicht angeordnete zweite

lichtemittierende Schicht auf.

Die Spiegelstruktur kann lichtdurchlidssig fir das
emittierbare Licht der ersten lichtemittierenden Schicht
und/oder flr das emittierbare Licht der zweiten

lichtemittierenden Schicht ausgebildet sein.

Licht einer anderen Farbe bzw. Farbvalenz als die, fir welche
die Spiegelstruktur undurchléssig ist, kann in dem
lichtemittierende Bauelement geleitet werden, das heifft nicht
ausgekoppelt werden. In dieser Kombination kann beispielweise
die Emission eines bestimmten Wellenl&ngenbereiches aus dem
lichtemittierenden Bauelement erreicht werden und die
dominante Wellenldnge in geringer Verteilung fiir mehrere oder
viele lichtemittierende Bauelemente eingestellt werden.

In noch einer Weiterbildung ist die erste lichtemittierende
Schicht eine elektrolumineszierende Schicht und die zweite

lichtemittierende Schicht eine Konversionsschicht, die
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mittels des emittierbaren Lichts der ersten

lichtemittierenden Schicht optisch anregbar ist.

Beil einer Spiegelstruktur, die lichtdurchldssig fir das Licht
der Konversionsschicht ist und lichtundurchldssig fir das
Licht der elektrolumineszierenden, ersten lichtemittierenden
Schicht ist, ermdglicht dies das beispielsweise blaues Licht,
welches in organischen Leuchtdioden zum Erzeugen von
beispielsweise grinem Licht genutzt wird, die organische

Leuchtdiode nicht verlisst.

In noch einer Weiterbildung weist die erste lichtemittierende
Schicht ein ersteg, elektrolumineszierendes Material und die
zwelte lichtemittierende Schicht ein zweites

elektrolumineszierendes Material zuf.

In verschiedenen Ausfihrungsformen wird ein Verfahren zum
Herstellen eines lichtemittierenden Rauelements
bereitgestellt. Das Verfahren weist ein Ausbilden mindestens
einer lichtemittierenden Schicht, ein Ausbilden einer im
Strahlengang der lichtemittierenden Schicht angeordneten
Streuschicht, und ein Ausbilden einer bezlglich einer
Hauptemissionsrichtung des lichtemittierenden Bauelements
hinter der lichtemittierenden Schicht angeordneten
Spiegelstruktur auf. Mit anderen Worten: Die Spiegelstruktur
wird von der Kathode aus gesehen, hinter der
lichtemittierenden Schicht und der Streuschicht ausgebildet.
Die Spiegelstruktur mindestens teilweise durchléssig flir das
von der mindestens einen lichtemittierenden Schicht
emittierbare Licht und mindestens teilweise reflektierend fir
das auf das lichtemittierende Bauelement einfallende Licht

ausgebildet wird.
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Die Reihenfolge der Schritte kann abhingig von dem konkreten
Ausfuhrungsbeispiel variiert werden. Beispielsweise kann die
lichtemittierende Schicht auf der Streuschicht ausgebildet
werden oder umgekehrt. Weiterhin kann beispielsweise die
Spiegelstruktur auf einem Trager ausgebildet werden, auf der
anschliefend die Streuschicht und die lichtemittierende
Schicht ausgebildet wird. Alternativ kann die Spiegelstruktur
ausgebildet werden nachdem die lichtemittierende Schicht

und/oder die Streuschicht ausgebildet wurden.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren

dargestellt und werden im Folgenden ndher erldutert.

Es zeigen

Figur 1 eine schematische Querschnittsansicht eines
lichtemittierenden Bauelementes gemdf

verschiedenen Ausfihrungsbeispielen;

Figur 2 eine gchematische Querschnittsansicht eines
lichtemittierenden Bauelementes gemif

verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen;

Figuren 3A, B schematische Querschnittsansichten eines
lichtemittierenden Bauelementes gemdf

verschiedenen Ausflihrungsbeispielen;

Figur 4 eine schematische Querschnittsansicht eines
lichtemittierenden Bauelementes gemifl

verschiedenen Ausfihrungsbeispielen; und

Figur 5 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum

Herstellen eines lichtemittierenden
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Bauelementes gemdfs verschiedenen

Ausfihrungsbeispielen.

In der folgenden ausflhrlichen Beschreibung wird auf die
beigefligten Zeichnungen Bezug genommen, die Teil dieser
bilden und in denen zur Veranschaulichung spezifische
Ausfihrungsformen gezeigt sind, in denen die Erfindung
ausgelbt werden kann. In dieser Hinsicht wird
Richtungsterminclogie wie etwa ,oben“, ,unten™, ,vorne“,
~hinten“, ,vorderes"™, ,hinteres™, usw. mit Bezug auf die
Orientierung der beschriebenen Figur (en) verwendet. Da
Komponenten von Ausfihrungsformen in einer Anzahl
verschiedener Orientierungen positiconiert werden kdénnen,
dient die Richtungsterminologie zur Veranschaulichung und ist
auf keinerlei Weise einschrdnkend. Es versteht sich, dass
andere Ausfihrungsformen benutzt und strukturelle oder
logische Anderungen vorgenommen werden kénnen, cohne von dem
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Es
versteht gich, dass die Merkmale der hierin beschriebenen
verschiedenen beispielhaften Ausfithrungsformen miteinander
kombiniert werden kdnnen, sofern nicht spezifisch anders
angegeben. Die folgende ausflhrliche Beschreibung ist deshalb
nicht in einschrénkendem Sinne aufzufassen, und der
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung wird durch die

angefigten Anspriche definiert.

Im Rahmen dieser Beschreibung werden die Begriffe
"verbunden", "angeschlossen" sowie "gekoppelt" verwendet zum
Beschreiben sowohl einer direkten als auch einer indirekten
Verbindung, eines direkten oder indirekten Anschlusses sowie
einer direkten oder indirekten Kopplung. In den Figuren
werden identische oder &hnliche Elemente mit identischen

Bezugszeichen versehen, soweit dies zweckmifBig ist.
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GemaR verschiedenen Ausgestaltungen kann das
lichtemittierende Bauelement (z.B. ein organisches
lichtemittierendes Bauelement wie z.B. OLED) als ,Bottom-

Emitter™ ausgefiihrt sein.

Der Begriff ,Bottom-Emitter" oder ,bottom-emittierendes
lichtemittierendes Bauelement™, wie er hierin verwendet wird,
bezeichnet eine Ausfiihrung, die zu der Substratseite des
lichtemittierenden Bauelements hin transparent ausgefiithrt
ist. Beispielsweise kdénnen dazu wenigstens das Substrat und
zwischen dem Substrat und der mindestens einen
Funktionsschicht ausgebildete Schichten (z.B. eine zwischen
Substrat und Funktionsschicht (en) ausgebildete Elektrode
(Grundelektrode)) transparent ausgefiihrt sein. Ein als
Bottom-Emitter ausgefiihrtes lichtemittierendes BRauelement
kann demnach beispielsweise in den Funktionsschichten (z.B.
organischen Funktionsschichten bei einem organischen
lichtemittierenden Bauelement wie z.B. einer OLED) erzeugte
Strahlung auf der Substratseite des lichtemittierenden

Bauelements emittieren.

Alternativ oder zusatzlich dazu kann das lichtemittierende
Bauelement gemdff verschiedenen Ausfihrungsbeispielen als

~Top-Emitter™ ausgefihrt sein.

Der Begriff ,Top-Emitter™ oder ,top-emittierendes
lichtemittierendes Bauelement“, wie er hierin verwendet wird,
bezeichnet beispielsweise eine Ausfiihrung, die zu der dem
Substrat abgewandten Seite (anders ausgedriickt, zur
Deckseite) des lichtemittierenden Bauelements hin transparent
ausgefihrt ist. Insbesondere kénnen dazu die auf bzw. liber

der mindestens einen Punktionsschicht des lichtemittierenden
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Bauelements ausgebildeten Schichten (z.B. zwischen
Funktionsschicht (en) und Barrierendinnschicht ausgebildete
Elektrode (Deckelektrode), Barrierendinnschicht,
zwischenschicht, Deckschicht) transparent ausgefiihrt sein.
Ein als Top-Emitter ausgefliihrtes lichtemittierendes
Bauelement kann demnach beispielsweise in den
Funktionsschichten (z.B. organischen Funktionsschichten bei
einem organischen lichtemittierenden Bauelement wie z.B.
einer OLED) erzeugte Strahlung auf der Deckseite des

lichtemittierenden Bauelements emittieren.

Ein als Top-Emitter ausgestaltetes lichtemittierendes
Bauelement gemif verschiedenen Ausflthrungsbeispielen kann in
vorteilhafter Weise eine hohe Lichtauskopplung und eine sehr

geringe Winkelabhingigkeit der Strahlungsdichte aufweisen.

Eine Kombination aus Bottom-Emitter und Top-Emitter ist
ebenso in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen vorgesehen. Bei
einer solchen Ausflhrung ist das lichtemittierende Bauelement
allgemein in der Lage, das in den Funktionsschichten (z.B.
den organischen Funktionsschichten bei einem organischen
lichtemittierenden Bauelement wie z.B. einer OLED) erzeugte
Licht in beide Richtungen - also sowohl zu der Substratseite
als auch zu der Deckseite hin - zu emittieren (transparente

oder transliuzente OLED).

Beispielsweise kann ein lichtemittierendes Bauelement,
welches zweli fldchige, optisch aktive Seiten aufweist, in der
Verbindungsrichtung der optisch aktiven Seiten transparent
oder transluzent ausgebildet sein, beispielsweise als eine
transparente oder transluzente organische Leuchtdiode. Ein
flachiges lichtemittierendes Bauelement kann auch als ein

planes lichtemittierendes Bauelement bezeichnet werden.
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Der optisch aktive Bereich kann jedoch auch eine flichige,
optisch aktive Seite und eine fliAchige, optisch inaktive
Seite aufweisen, beispielsweise eine organische Leuchtdiode,
die als ein sogenannter Top-Emitter oder Bottom-Emitter
eingerichtet ist. Die optisch inaktive Seite kann in
verschiedenen Ausflihrungsbeispielen transparent oder
transluzent sein, oder mit einer Spiegelstruktur und/oder
einem opaken Stoff oder Stoffgemisch versehen sein,
beispielsweise zur Warmeverteilung. Der Strahlengang des
lichtemittierenden Bauelementes kann beispielsweise einseitig

gerichtet sein.

Die erste Elektrode, die zweite Elektrode und die organische
funktionelle Schichtenstruktur kénnen jeweils grofflichig
ausgebildet sein. Dadurch kann das lichtemittierende
Bauelement eine zusammenhdngende Leuchtfliche aufweisen, die
nicht in funktionale Teilbereiche strukturiert ist,
beigspielsweise eine in funktionale Bereiche segmentierte
Leuchtflache oder um eine Leuchtfliche, die von einer
Vielzahl von Bildpunkten (Pixeln) gebildet wird. Dadurch kann
eine groffflachige Abstrahlung von elektromagnetischer
Strahlung aus dem lichtemittierenden Bauelement ermdglicht
werden. ,Grobflachig™ kann dabei bedeuten, dasg die optisch
aktive Seite eine Flache, beispielsweise eine
zusammenhdngende Fliche, beispielgweise von grdRer oder
gleich einigen Quadratmillimetern, beispielsweise grdRer oder
gleich einem Quadratzentimeter, beispielsweise gréfRer oder
gleich einem Quadratdezimeter aufweist. Beispielsweise kann
das lichtemittierende Bauelement nur eine einzige
zusammenhangende Leuchtfliche aufweisen, die durch die

grofzflachige und zusammenhdngende Ausbildung der Elektroden
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und der organischen funktionellen Schichtenstruktur bewirkt

wird.

Ein lichtemittierendes Bauelement gemif verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen kann in vorteilhafter Weise fir

Beleuchtungen, wie beispielsweise Raumleuchten, eingesetzt

werden.

Im Rahmen dieser Beschreibung kann eine Streuschicht als eine
Schicht verstanden werden, die zu einem internen Auskoppeln
eingerichtet ist. Beim internen Auskoppeln kann
beispielsweise elektromagnetische Strahlung, beispielsweise
Licht, ausgekoppelt werden, das in dem elektrisch aktiven
Bereich des lichtemittierenden Bauelementes gefithrt wird,
beispielsweise der organischen funktionellen
Schichtenstruktur und/oder den Elektroden, d.h. den
transparenten, elektrisch leitfidhigen Oxid-Schichten

(transparent conductive oxide - TCO).

FIG.1 zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines
lichtemittierenden Bauelementes gemdR verschiedenen

Ausfihrungsbeispielen.

In verschiedenen Ausflhrungsbeigpielen wird ein
lichtemittierendes Bauelement 100 bereitgestellt. Das
lichtemittierendes Bauelement 100 weist mindestens eine
lichtemittierende Schicht, eine im Strahlengang der
lichtemittierenden Schicht angeordnete Streuschicht 120, und
eine beziliglich einer Hauptemissionsrichtung 154 des
lichtemittierenden Bauelements 100 hinter der
lichtemittierenden Schicht angeordnete Spiegelstruktur 130
auf. Mit anderen Worten: Das lichtemittierende Bauelement 100

weist als Bottom-Emitter eine Kathode auf. Die Kathode ist
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auf der dem Substrat abgewandte Seite des lichtemittierenden
Bauelements angeordnet. Die Spiegelstruktur ist von der
Kathode aus gesehen hinter der lichtemittierenden Schicht und

der Streuschicht angeordnet.

Die mindestens eine lichtemittierende Schicht weist
beigpielsweise ein elektrolumineszierendes Material auf, auch
bezeichnet als Emittermaterial. Die mindestens eine
lichtemittierende Schicht ist ausgebildet, ein Licht 150 zu
emittieren. Die mindestens eine lichtemittierende Schicht ist
dabei derart ausgebildet, dass das emittierbare Licht nur
einen schmalen Teil des sichtbaren Lichtspektrums aufweist,
dass heifsit eine nur schmale Bandbreite bzw. einen schmalen
Wellenlangenbereich aufweist, beispielsweise einen oder
mehrere Wellenl&ngenbereich, die fir sich bzw. jeweils eine
Breite in einem Bereich von ungeféhr 5 nm bis ungefdhr 100 nm
aufweisen kénnen. Fir im Wesentlichen diese Bandbreiten bzw.
Wellenlédngenbereiche desg sichtbaren Lichts ist die
Spiegelstruktur durchléssiyg, das heift transmissive,
ausgebildet, und flir andere bzw. abweichende
Wellenléngenbereiche reflektierend oder absorbierend

ausgebildet.

Die mindestens eine lichtemittierende Schicht ist
beispielsweise in einer organisch funktionellen
Schichtenstruktur des lichtemittierenden Bauelementes 100
angeordnet oder ausgebildet, wie unten noch ausfithrlicher
beschrieben wird. Die organisch funktionelle
Schichtenstruktur ist zwischen einer ersten Elektrode und
einer zweiten Elektrode 23 angeordnet (in FIG.1 sind die
organisch funktionelle Schichtenstruktur und die erste
Elektrode als Schicht 110 veranschaulicht). Mindestens eine

der Elektroden ist transparent fiir das von der mindestens
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einen lichtemittierenden Schicht emittierbare Licht

ausgebildet.

Die Streuschicht 120 ist im Strahlengang der mindestens einen
lichtemittierenden Schicht ausgebildet, beispielsweise
zwischen der mindestens einen lichtemittierenden Schicht und
dem Trdger 12. Licht 150, davon der mindestens einen
lichtemittierenden Schicht emittierbar ist, wird in der
Streuschicht 120 gestreut (in FIG.1 veranschaulicht mittels
der Pfeile 146). Ein Teil 148 des gestreuten Lichts 146 wird
in Richtung der mindestens einen lichtemittierenden Schicht
zuriickgestreut. Insofern kann mittels der Streuschicht 120
das Abstrahlungsverhdltnis des lichtemittierenden Bauelements
eingestellt werden, beispielsweise bei einem bi- oder
omnidirektionalen, lichtemittierenden Bauelement,
beispielsweise indem die erste Elektrode und die zweite
Elektrode 23 transparent ausgebildet sind. In verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen ist die Streuschicht 120 zwischen der
ersten Elektrode und der zweiten Elektrode 23 angeordnet.
Alternativ ist die Streuschicht 120 zwischen der ersten
Elektrode und dem Trdger 12 oder auf oder {iber der zweiten

Elektrode angeordnet.

Bei einem lichtemittierenden Bauelement 100 mit einer
hochreflektierenden zweiten Elektrode 23, beispielsweise
einer spiegelnden zweiten Elektrode 23, beispielsweise einer
zwelten Elektrode 23 aus einem Metall, wird der
zurtuckgestreute Anteil 148 des gestreuten Lichts 146 an der
zweiten Elektrode 23 in Richtung der wenigstens einen
Hauptemissionsrichtung 154 umgelenkt. Insofern kann das von
der mindestens einen lichtemittierenden Schicht emittierbare

Licht 152 einen Anteil an rlickgestreutem Licht 148 aufweisen.
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Die Spiegelstruktur 130 ist mindestens teilweise durchldssig
fir das von der mindestens einen lichtemittierenden Schicht
emittierbare Licht 152. Die Spiegelstruktur 130 weist
beispielsweise eine Transparenz fir das von der
lichtemittierenden Schicht emittierbare Licht 152 auf, die
grofer als ungefdhr 60 % ist, beispielsweise groRer als

ungefdhr 70 % ist, beispielsweise grdfer als ungefdhr 80 %

\‘0

ist, beispielsweise gréBer als ungefdhr 90 % ist. Dadurch
kann das lichtemittierende Bauelement 100 Licht, dass in der
mindestens einen lichtemittierenden Schicht emittierbar ist
bzw. erzeugt wird, aus der Spiegelstruktur 130, die sich im
Strahlengang der Hauptemissionsrichtung vor der mindestens

einen lichtemittierenden Schicht befindet, ausgekoppelt

werden,

Beispielsweise ist die Spiegelstruktur 130 zwischen der
mindestens einen lichtemittierenden Schicht und dem Triger 12
angeordnet, wobeli emittierbares Licht 152 von der
lichtemittierenden Schicht durch den Trager 12 emittiert
wird, was zudem einer Hauptemissionsrichtung des
lichtemittierenden Bauelements 100 gemif verschiedenen

Ausflhrungsbeigpielen entspricht.

Zusatzlich oder alternativ kann die Spiegelstruktur 130
zwischen der Streuschicht 120 und dem Triger 12 angeordnet
sein (veranschaulicht in FIG.1). In verschiedenen
Ausflihrungsbeispielen ist der Trager 12 lichtdurchléssig
ausgebildet. Mindestens eine Hauptemissionsrichtung 154 des
lichtemittierenden Bauelementes ist von der

lichtemittierenden Schicht durch den TrAger 12 gerichtet.

Ein Teil des von der mindestens einen lichtemittierenden

Schicht emittierbaren Lichts 152 kann von der Spiegelstruktur
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130 und/oder dem Trager 12 reflektiert und/oder absorbiert
werden. Insofern kann das von dem lichtemittierenden
Bauelement emittierbare Licht 154 eine geringere Intensitéit
und/oder ein anderes Wellenldngenspektrum aufweisen als das
von der mindestens einen lichtemittierenden Schicht

emittierbare Licht 152.

Weiterhin ist die Spiegelstruktur 130 mindestens teilweise
reflektierend flr das auf das lichtemittierende Bauelement
100 einfallende Licht 144 ausgebildet. Dadurch wird das
einfallende Licht 144 an der Spiegelstruktur wenigstens
teilweise reflektiert (veranschaulicht mittels des Pfeils
142) . Die Spiegelstruktur 130 weist beispielsweise eine
Reflektivitat fir das auf das lichtemittierende Bauelement
einfallende Licht 144 auf, die gréRer als ungefdhr 60 % ist,
beispielsweise grdRer als ungefdhr 70 % ist, beispielsweise
gréRer als ungefdhr 80 % ist, beispielsweise gréfer als

ungefahr 90 % ist.

Beispielsweise weist die Spiegelstruktur 130 eine hohe
Reflektivitat auf fir Licht mit einer Wellenldnge, die sich
von dem emittierbaren Licht der mindestens einen
lichtemittierenden Schicht unterscheidet. Das von der
mindestens einen lichtemittierenden Schicht emittierbare
Licht bezieht sich auf das im regulédren Betrieb des
lichtemittierenden Bauelements emittierbare Licht. Bei einem
lichtemittierenden Bauelement mit einer elektrolumineszenten,
lichtemittierenden Schicht, die beispielsweise einen
Farbstoff aufweist, ist das im reguldren Betrieb emittierbare
Licht, das nach Anlegen des Betriebsstroms mittels des

Farbstoffes emittierbare bzw. emittierte Licht.
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Anschaulich propagiert Licht einer ersten Wellenldnge,
welches in der lichtemittierenden Schicht emittiert wird, das
heifit erzeugt wird, durch eine flir diese erste Wellenldnge
optimierte Streuschicht 120. Optisch im Anschluss, das heifdt
bezliglich der Hauptemissionsrichtung im Strahlengang hinter
der Streuschicht oder beziiglich eines auf das
lichtemittierende Bauelement einfallenden Lichts vor der
lichtemittierenden Schicht und der Streuschicht, ist eine
Spiegelstruktur 130 angeordnet, die lichtdurchldssig fir die
erste Wellenldnge ist. Mit anderen Worten: das
lichtemittierende Bauelement 100 weist eine Kathode 23, eine
auf der Kathode 23 angeordnete lichtemittierende Schicht 110,
eine auf oder Uber der lichtemittierenden Schicht angeordnete
Streuschicht 120, eine auf oder Uber der Streuschicht 120
angeordnete Spiegelstruktur 130 und ein auf oder Uber der
Spiegelstruktur angeordnetes Substrat 12 auf. Dabei ist das
lichtemittierende Bauelement 100 als Bottom-Emitter
ausgebildet. Weiterhin ist die Spiegelstruktur 130 derart
ausgebildet, dassg sie undurchléssig fir Licht ist,
beispielsweise sichtbares Licht, das eine Wellenlinge

aufweist, die unterschiedlich zu der ersten Wellenldnge ist.

Die erste Wellenlédnge kann zudem beispielsweise eine
Wellenldnge mit einer Linienbreite, ein zusammenhingender

Wellenldngenbereich oder mehrerer Wellenliéngenbereiche sein.

Mittels der beschriebenen Ausgestaltung des
lichtemittierenden Bauelementes ist es mdglich, ein
lichtemittierendes Bauelement mit einer Streuschicht 120 als
interne Auskoppelstruktur zu erzeugen, das im ausgeschalteten
Zustand, d.h. im unbestromten Zustarid, mittels der

Spiegelstruktur ein spiegelndes Erscheinungsbild aufweist.
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Das heifst, durch diese Anordnung von Streuschicht 120 und
Spiegelstruktur 130 ist es mdglich, ein lichtemittierendes
Bauelement bereitzustellen, dass die Vorteile einer internen
Auskoppleung mit denen eines spiegelnden OFF-States
kombiniert. Ein derart gestaltetes, lichtemittierendes
Bauelement hat einen spiegelnden OFF-State mit einem

Farbschimmer, welcher der Emitterfarbe entspricht.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen weist die
Spiegelstruktur 130 eine Schichtenstruktur auf.
Beispielsweise ist die Spiegelstruktur 130 ein Bragg-Spiegel
oder weist einen solchen auf. Mit anderen Worten: die
Spiegelstruktur 130 kann als ein optischer Bandpassfilter
ausgebildet sein, dexr durchlissig ist fiir von der
lichtemittierenden Schicht emittierbares Licht und
undurchlassig ist flr Licht, dass von aufen auf das
lichtemittierende Bauelement einfallt, beigpielsweise bis auf

den Anteil des emittierbaren Lichts.

Bei einer die Spiegelstruktur 130, die als ein Bragg-Spiegel
ausgebildet ist, weilst die Spiegelstruktur mehrere oder
viele, Ubereinandergestapelte, Schichten auf mit
alternierenden, optischen Eigenschaften, beispielsweise
unterschiedlichen Brechungsindizes. Dabei ergibt sich die
maximale Reflektivitat flr eine Wellenlinge, wenn alle
Schichten eine optische Dicke von genau einem Viertel der
Wellenldange aufweisen. Dann errechnet sich die Reflektivitit

R fir diese Wellenldnge zu:

R = | 726 (n2)*N — ng(ng)?N
(1) | ng(ng)*™ + ng(ng)2V
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wobel np der Brechungsindex des Umgebungsmediums ist, ni und
rny die Brechungsindizes der, beispielsweise, beiden

Materialien der Schichten der Spiegelstruktur und ng der
Brechungsindex des Tragers sind. N ist die Anzahl der
Schichtpaare mit den Brechungsindizes ni, ns der

Spiegelstruktur 130. Die Schichten dieser Spiegelstruktur
konnen beispielsweise herkdmmliche, dielektrische Schichten
sein, beispielsweise keramische Schichten, beispielsweise aus
einem Metalloxid, Metallnitrid oder Metalloxinitrid,

beispielswelse Titandioxid und Siliziumdioxid.

Alternativ kénnen die Schichten der Spiegelstruktur aus
transparenten, leitenden Metalloxiden (transparent conductive
oxides - TCO) gebildet sein. Dies ermdglicht eine elektrisch
leitende Spiegelstruktur auf Basis eines Bragg-Spiegels

auszublilden.

Die Breite OAndes Stoppbands flUr diese Spiegelstruktur 130

berechnet sich gemdfs:

iy — Tig

arcsin |—————
ny + Ny

4-)
fi\)\(} _— {\O

(I1) (0

wobel Ag die mittlere Wellenladnge des Bandes ist,

beispielsweise die oben beschriebene erste Wellenlénge ist.

Durch Erh&éhen der Anzahl N an Schichtpaaren kann die

Reflektivitdt R der Spiegelstruktur erhdht werden. Durch

Erh&éhen des Brechungsindexunterschiedes der Schichten (ni-n»)
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der Schichtenfeolge der Spiegelstruktur 130 kann die

Reflektivitdt und die Bandbreite erhdht werden.

In verschiedenen Ausfilihrungsbeispielen ist die
Spiegelstruktur 130 zwischen der ersten Elektrode und dem
Trager 12 angeordnet. Alternativ ist die Spiegelstruktur 130
zwischen der Streuschicht 120 und dem Triger 12 angeordnet.
Alternativ ist die Spiegelstruktur 130 zwischen der ersten
Elektrode und der zweiten Elektrode 23 angeordnet. Alternativ
ist die Spiegelstruktur 130 auf der Seite des Trigers 12
ausgebildet, die der lichtemittierenden Schicht abgewandt
ist. In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen ist die erste
Elektrode oder die zweite Elektrode 23 ein Teil der

Spiegelstruktur 130.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen ist die
Spiegelstruktur 130 monolithisch in dem lichtemittierenden
Bauelement integriert. Mit anderen Worten: die
Spiegelstruktur 130 und der elektrisch aktive Rereich, d.h.
die Elektroden und die mindestens eine lichtemittierende
Schicht, sind innerhalb einer gemeinsamen
Verkapselungsstruktur angeordnet, beispielsweise von dieser

umgeben,

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen weist das
lichtemittierende Bauelement eine Abdeckung auf, die {iber der
lichtemittierenden Schicht ausgebildet ist. Die
Spiegelstruktur 130 kann in diesem Fall auf oder Uber der
zwelten Elektrode 23, beispielsweise zwischen der zweiten
Elektrode 23 und der Abdeckung oder auf der Abdeckung
angeordnet sein. Alternativ ist die Spiegelstruktur 130 als
Abdeckung 38 ausgebildet oder weist diese auf. Alternativ ist

die Spiegelstruktur 130 auf der Seite der Abdeckung 38
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ausgebildet, die der lichtemittierenden Schicht abgewandt

ist,

Fir den Fall, dass die zweite Elektrode 23 transparent
ausgebildet ist, kann mindestens eine Hauptemissionsrichtung
des lichtemittierenden Bauelementes von der mindestens einen
lichtemittierenden Schicht in Richtung der zweiten Elektrode
23 und durch die zweite Elektrode und die opticnale Abdeckung

gerichtet sein.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen weist das
lichtemittierende Bauelement 100 mindestens eine erste
lichtemittierende Schicht und mindestens eine im Strahlengang
der ersten lichtemittierenden Schicht angeordnete zweite
lichtemittierende Schicht auf. Beispielsweise ist die erste
lichtemittierende Schicht eine elektrolumineszierende Schicht
und die zweite lichtemittierende Schicht ist eine
Konversionsschicht, die mittels des emittierbaren Lichts der
ersten lichtemittierenden Schicht optisch anregbar ist. Mit
anderen Worten: die Konversionsschicht weist einen
Leuchtstoff auf, mittels dessen die Wellenldnge des
emittierbaren Lichts der ersten lichtemittierenden Schicht

konvertiert werden kann.

Das Bilden von elektromagnetischer Strahlung einer zweiten
Wellenlange aus elektromagnetischer Strahlung einer ersten
Wellenldnge wird Wellenldngenkonversion genannt.
Wellenlangenkonversion kann mittels eines Leuchtstoffes
realisiert werden. Im Rahmen dieser Beschreibung kann als
Leuchtstoff ein Stoff verstanden werden, der verlustbehaftet
elektromagnetische Strahlung einer Wellenl&nge in
elektromagnetische Strahlung anderer Wellenlinge umwandelt,

beispielsweise langerer Wellenlinge (Stokes-Verschiebung)
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oder kirzerer Wellenlange (Anti-Stokes-Verschiebung),
beispielsweise mittels Phosphoreszenz oder Fluoreszenz.
Ubliche Leuchtstoffe sind beispielsweise Granate oder Nitride
Silikate, Nitride, Oxide, Phosphate, Borate, Oxynitride,
Sulfide, Selenide, Aluminate, Wolframate, und Halide von
Aluminium, Silizium, Magnesium, Calcium, Barium, Strontium,
Zink, Cadmium, Mangan, Indium, Wolfram und anderen
ﬁbergangsmetallen, oder Seltenerdmetallen wie Yttrium,
Gadolinium oder Lanthan, die mit einem Aktivator, wie zum
Beigpiel Kupfer, Silber, Aluminium, Mangan, Zink, Zinn, Blei,
Cer, Terbium, Titan, Antimon oder Europium dotiert sind.

In verschiedenen Ausfiihrungsformen kann der Leuchtstoff ein
oxidischer oder (oxi-)nitridischer Leuchtstoff, wie ein
Granat, Orthosilikat, Nitrido(alumo)silikat, Nitrid oder
Nitridoorthosilikat, oder ein Halogenid oder Halophosphat .

Konkrete Beispiele flir geeignete Leuchtstoffe sind

Strontiumchloroapatit:Eu ((Sr,Ca)sg(P0Os4)3Cl:Eu; SCAP),

Yttrium-Aluminium-Grant:Cer (YAG:Ce) oder CaAlSiN3:Eu. Ferner

kénnen im Leuchtstoff bzw. Leuchtstoffgemisch beispielsweise
Partikel mit Licht streuenden Eigenschaften und/oder
Hilfsstoffe enthalten sein. Beispiele flir Hilfsstoffe
schliefien Tenside und organische L&sungsmittel ein. Beispiele

fir Licht streuende Partikel sind Gold-, Silber- und
Metalloxidpartikel. Ein Leuchtstoff kann beispielsweise ced*
dotierte Granate wie YAG:Ce und LuAG, beispielsweise (Y

¥

Lu)g(Al,Ga)5012:CeB+; Eu’t dotierte Nitride, beigpielsweise

CaAlSiN3:Eu?*, (Ba,Sr),SisNg:Eu?t; Bu?' dotierte Sulfdide,

SIONe, SiAlON, Orthosilicate, beispielsweise

(Ba, Sr) 28104 : Eu?*; Chlorosilicate, Chlorophosphate, BAM
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(Bariummagnesiumaluminat:Eu) und/oder SCAP, Halophosphat

aufweisen oder daraus gebildet sein.

Alternativ oder zusdtzlich weist die erste lichtemittierende
Schicht ein erstes, elektrolumineszierendes Material und die
zweite lichtemittierende Schicht ein zweites,

elektroluminesgzierendes Material auf.

In verschiedenen Ausfilhrungsbeispielen weist die Streuschicht
120 in einer Matrix eingebettete Partikel auf. Die Partikel
und die Matrix weisen einen Brechungsindexunterschied von
wenigstens 0,05 auf in dem Wellenlidngenbereich des von der
mindestens einen lichtemittierenden Schicht emittierbaren

Lichts.

In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen weist die Streuschicht
120 einen mittleren Brechungsindex gréfier oder ungefidhr
gleich dem Brechungsindex weiterer Schichten der Schicht 110

auf.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen weist die Streuschicht
120 einen mittleren Brechungsindex von mindestens ungefihr
1,5, auf, beispielsweise einen Brechungsindex von mindestens
ungefahr 1,6, beispielsweise einen Brechungsindex von
mindestens ungefdhr 1,65, beispielsweise einen Bereich von

ungefahr 1,7 bis ungefdhr 2,1.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen weist die Streuschicht
120 eine Dicke in einem Bereich von ungefidhr 1 um bis
ungefdhr 100 um auf, beispielsweise in einem Bereich von
ungefahr 10 um bis ungefdhr 100 um, beispielsweise ungefdhr

25 pm.
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In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen weist die Matrix der
Streuschicht 120 einen Brechungsindex gréfRer als ungefahr 1,7

auf.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen ist die Matrix der
Streuschicht 120 amorph ausgebildet. Beispielsweise weist die
Matrix ein anorganisches Glas oder einen Kunststoff auf oder
ist daraus gebildet. In verschiedenen Ausfithrungsbeispielen
weist die Matrix einen der folgenden Stoffe auf oder ist
daraus gebildet: ein Silikon, beispielsweise
Polydimethylsiloxan, Polydimethylsiloxan/Polydiphenylsiloxan;
ein Silazan, ein Epoxid, ein Polyacrylat, ein Polycarbonat
oder ahnliches, beispielsweise ein Silikon-Hybrid, ein

Silikon-Epoxid-Hybrid.

Die Partikel der Streuschicht 120 weisen beispielsweise eine
der folgenden geometrische Formen und/oder einen Teil einer
der folgenden geometrischen Formen aufweisen: sphirisch,
aspharisch beispielsweise prismatisch, ellipsoid, hohl,

kompakt, plattchen oder stabchenfédrmig.

Die Partikel weisen beispielsweise eine mittlere Korngréfe in
einem Bereich von ungefdhr 0,05 um bis ungefihr 10 um,
beispielsweise in einem Bereich von ungefdhr 0,1 um bis

ungefdhr 1 pm auf.

Als lichtstreuende Partikel der Streuschicht 120 kénnen
beispielsweise dielektrische Streupartikel vorgesehen sein,
beispielsweise aus einem Metalloxid, beigpielsweise
Siliziumoxid (Si02), Zinkoxid (Zn0), Zirkoniumoxid {(Zr02),
Indium-Zinn-Oxid (ITO) oder Indium-Zink-Oxid (IZO),
Galliumoxid (Ga20x) Aluminiumoxid, oder Titanoxid. Auch

andere Partikel kdnnen geeignet sein, sofern sie einen
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Brechungsindex haben, der von dem effektiven Brechungsindex
der Matrix der Streuschicht 120 verschieden ist,
beispielsweise Luftblasen, Acrylat, oder Glashchlkugeln.
Ferner kdnnen beispielsweise metallische Nanopartikel,
Metalle wie Gold, Silber, Eisen-Nanopartikel, oder

dergleichen als lichtstreuende Partikel vorgesehen sein.

In verschiedenen Ausfiihrungsformen kann eine Spiegelstruktur
1320 elektromagnetische Strahlung reflektieren. Eine
Spiegelstruktur kann in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen
als ein optisches Gitter, ein metallischer Spiegel bzw.
Spiegel, ein photonischer Kristall oder eine
totalreflektierende Grenzfldche ausgebildet sein. Eine
Spiegelstruktur kann veollstandig oder teilweise reflektierend
ausgebildet sein fiir elektromagnetische Strahlung eines
Wellenldngenbereiches, beispielsweise als eine
teildurchléssige Spiegelstruktur, beispielsweise als ein
dichroitischer Spiegel. Die teildurchléssige Spiegelstruktur
kann beispielsweise ein Teilerspiegel und/oder ein Einweg-
Spiegel sein. Die teildurchléssige Spiegelstruktur kann
beispielsweise einen Teil der auf sie einfallenden
elektromagnetischen Strahlung reflektieren und der andere
Teil der einfallenden elektromagnetischen Strahlung tritt
durch die teildurchldssige Spiegelstruktur hindurch. Die
teildurchléssige Spiegelstruktur kann beispielsweise auf
einer Seite ein dielektrisches Schichtensystem und/oder
optional auf der anderen Seite eine reflexionsvermindernde
Beschichtung, beispielsweise zum Vermeiden von Doppelbildern
aufweisen. Alternativ oder zusdtzlich zu dem dielektrischen
Schichtensystem kann beispielsweise auch eine sehr diinne

Metallbeschichtung zum Einsatz kommen.
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FIG.2 zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines
lichtemittierenden Bauelementes gem&R verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen, das im Wesentlichen einem der oben

dargestellten Ausfihrungsbeispiele entsprechen kann.

Bei dem in FIG.2 veranschaulichten Ausfihrungsbeispiel eines
lichtemittierenden Bauelements, ist - im Gegensatz zum in
FIG.1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel - die Streuschicht
120 zwischen der zweiten Elektrode 23 und der
lichtemittierenden Schicht, beispielsweise in einer unten
ausfihrlicher beschriebenen, organischen funktionellen
Schichtenstruktur angeordnet (in FIG.2 zusammen mit der
ersten Elektrode als Schicht 110 veranschaulicht). Die
Streuschicht 120 ist beispielsweise elektrisch leitend
ausgebildet. Beispielsweise weist die Streuschicht elektrisch
leitende Partikel und/cder eine elektrisch leitende Matrix
auf, in der die Partikel eingebettet sind, wobei die Matrix
und die Partikel einen Brechungsindexunterschied von mehr als
0,05 aufweigen und die Partikel einen mittleren Durchmesser
von mindestens ungefdhr einem Viertel der Wellenlinge des von
der mindestens einen lichtemittierenden Schicht emittierbaren
Lichts mit der kleinsten Wellenldnge im sichtbaren
Wellenldngenbereich (mit dem nackten Auge). Die elektrisch
leitenden Partikel und/oder die elektrisch leitende Matrix
kénnen beispielsweise aus unterschiedlichen elektrisch

leitenden, transparenten Oxiden (TCO) gebildet sein.

FIG.3A, B zeigen schematische Querschnittsansichten eines
lichtemittierenden Bauelementes gemif verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen, das im Wesentlichen einem der oben

dargestellten Ausfiihrungsbeispiele entsprechen kann..
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Bei dem in FIG.3A veranschaulichten Ausfihrungsbeispiel eines
lichtemittierenden Bauelements, ist - im Gegensatz zum in
FIG.2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel - die Spiegelstruktur
130 auf der Seite des Tré&gers 12 angeordnet, die der
lichtemittierenden Schicht abgewandt ist. Die Spiegelstruktur
ist von der Kathode aus gesehen hinter der lichtemittierenden
Schicht 110, der Streuschicht 120 und dem Triger 12
angeordnet. Mit anderen Worten: das lichtemittierende
Bauelement 100 weist eine Kathode 23, eine auf der Kathode 23
angeordnete Streuschicht 120, eine auf oder {iber der
Streuschicht 120 angeordnete lichtemittierende Schicht 110,
ein auf oder Uber der lichtemittierenden Schicht 110
angeordnetes Substrat 12 und eine auf oder lber dem Substrat
12 angeordnete Spiegelstruktur 130 auf. Dabei ist das
lichtemittierende Bauelement 100 als Bottom-Emitter
ausgebildet. Ein Teil 302 des von der lichtemittierenden
Schicht in den Trager 12 emittierten Lichts 152 kann an der

Spiegelstruktur 130 zurlickgestreut oder reflektiert werden.

Bei dem in FIG.3B veranschaulichten Ausfihrungsbeispiel eines
lichtemittierenden Bauelements, ist - im Gegensatz zum in
FIG.1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel - die Spiegelstruktur
130 auf der Seite des Tr&gers 12 angeordnet, die der
lichtemittierenden Schicht abgewandt ist. Die Spiegelstruktur
ist von der Kathode aus gesehen hinter der lichtemittierenden
Schicht 110, der Streuschicht 120 und dem Trager 12
angeordnet. Mit anderen Worten: das lichtemittierende
Bauelement 100 weist eine Kathode 23, eine auf der Kathode 23
angeordnete lichtemittierende Schicht 110, eine auf oder {iber
der lichtemittierende Schicht 110 angeordnete Streuschicht
120, ein auf oder fliber der Streuschicht 120 angeordnetes
Substrat 12 und eine auf oder Uber dem Substrat 12

angeordnete Spiegelstruktur 130 auf. Dabei ist das
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lichtemittierende Bauelement 100 als Bottom-Emitter
ausgebildet. Ein Teil 302 des von der lichtemittierenden
Schicht in den Triger 12 emittierten Lichts 152 kann an der

Spiegelstruktur 130 zurlickgestreut oder reflektiert werden.

FIG.4 zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines
lichtemittierenden Bauelementes gemif verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen, das im Wesentlichen einem der oben
dargestellten Ausflhrungsbeispiele entsprechen kann, wobei
die Spiegelstruktur und die Streuschicht in FIG.4 nicht

veranschaulicht sind.

Auf dem Trager 12 ist eine optoelektronische
Schichtenstruktur ausgebildet. Die optoelektronische
Schichtenstruktur weist eine erste Elektrodenschicht 14 auf,

die einen ersten Kontaktabschnitt 16, einen zweiten

Kontaktabschnitt 18 und eine erste Elektrode 20 aufweist.

Zwischen dem Trager 12 und der ersten Elektrodenschicht 14
kann eine erste nicht dargestellte Barriereschicht,

beispielsweise eine erste Barrieredinnschicht, ausgebildet

gelin.

Der Trager 12 kann transluzent oder transparent ausgebildet
sein. Der Trager 12 dient als Tréager flir elektronische
Elemente oder Schichten, beispielsweise lichtemittierende
Elemente. Der Trager 12 kann beispielsweise Kunststoff,
Metall, Glas, Quarz und/oder ein Halbleitermaterial aufweisen
oder daraus gebildet sein. Ferner kann der Triger 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 gein.
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In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen weist das
lichtemittierende Bauelement 100 auf oder {iber dem Triger 12
eine erste Elektrode 20, beispielsweise eine erste
Elektrodenschicht; beispielsweise als eine geschlossene
Elektrodenschicht; und eine Uber der ersten Elektrode 20
angeordnete zweite Elektrode 23, beispielsweise eine zweite
Elektrodenschicht, beispielsweise als eine geschlossene
Elektrodenschicht, auf. Die lichtemittierende Schicht ist
zwischen der ersten Elektrode 20 und der zweiten Elektrode 23

angeoyrdnet.

Die erste Elektrode 20 ist von dem ersten Kontaktabschnitt 16
mittels einer elektrischen Isolierungsbarriere 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 leitfihiges Material auf,
beispielsweise Metall und/oder ein leitfidhiges 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 TCOs aufweisen, oder umgekehrt. Ein
Beigpiel ist eine Silberschicht, die auf einer Indium-Zinn-
Oxid-Schicht (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 Nanodridhten und -teilchen,

beispielsweise aus Ag, Netzwerke aus Kohlenstoff-Nanordhren,
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Graphen-Teilchen und -Schichten und/oder Netzwerke aus

halbleitenden Nanodrihten.

Uber der ersten Elektrode 20 ist eine optisch funktionelle
Schichtenstruktur, beispielsweise eine organische
funktiocnelle Schichtenstruktur 22, der optoelektronischen
Schichtenstruktur ausgebildet. Die organische funktionelle
Schichtenstruktur 22 kann beispielsweise eine, zwei oder mehr
Teilschichten aufweisen. Beispielsweise kann die organische
funktionelle Schichtenstruktur 22 eine Lochinjektionsschicht,
eine Lochtransportschicht, eine Emitterschicht, eine
Elektronentransportschicht und/oder eine
Elektroneninjektionsschicht aufweigen. Die
Lochinjektionsschicht dient zum Reduzieren der Bandllcke
zwischen erster Elektrode und Lochtransportschicht. Bei der
Lochtransportschicht ist die Lochleitfdhigkeit gréfer als die
Elektronenleitféhigkeit. Die Lochtransportschicht dient zum
Transportieren der Ldcher. Bel der Elektronentransportschicht
ist die Elektronenleitfidhigkeit grdRer als die
Lochleitfahigkeit. Die Elektronentransportschicht dient zum
Transportieren der Elektronen. Die
Elektroneninjektionsschicht dient zum Reduzieren der
Bandllicke zwischen zweiter Elektrode und
Elektronentransportschicht. Ferner kann die organische
funktionelle Schichtenstruktur 22 ein, zwei oder mehr
funktionelle Schichtenstruktur-Einheiten, die jeweils die
genannten Teilschichten und/oder weitere Zwischenschichten

aufweisen.

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
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kann gemaf einer der Ausgestaltungen der ersten Elektrode 20
ausgebildet sein, wobei die erste Elektrode 20 und die zweite
Elektrode 23 gleich oder unterschiedlich ausgebildet sein
kémnen. Die erste Elektrode 20 dient beispielsweise als Anode
oder Kathode der optoelektronischen Schichtenstruktur. Die
zweite 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 flieft und/oder in dem
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 schidlich fir den aktiven

Bereich sind, absorbiert und bindet.

Uber der zweiten Elektrode 23 und teilweise iiber dem ersten
Kontaktabschnitt 16 und teilweise i{iber dem zweiten
Kontaktabschnitt 18 ist eine Verkapselungsschicht 24 der
optoelektronische Schichtenstruktur ausgebildet, die die
optoelektronische Schichtenstruktur verkapselt. Die
Verkapselungsschicht 24 kann als zweite Barriereschicht,
beispielsweise als zweite Barrieredinnschicht, ausgebildet
sein. Die Verkapselungsschicht 24 kann auch als
Dinnschichtverkapselung bezeichnet werden. Die
Verkapselungsschicht 24 bildet eine Barriere gegeniiber

chemischen Verunreinigungen bzw. atmosphi&rischen Stoffen,
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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 sgein: Aluminiumoxid, Zinkoxid, Zirkoniumoxid,
Titanoxid, Hafniumoxid, Tantaloxid Lanthaniumoxid,
Siliziumoxid, Siliziumnitrid, Siliziumoxinitrid,
Indiumzinnoxid, Indiumzinkoxid, Aluminium-dotiertes Zinkoxid,
Poly(p-phenylenterephthalamid), Nylcon 66, sowie Mischungen
und Legierungen derselben. Gegebenenfalls kann die erste
Barriereschicht auf dem Trager 12 korrespondierend zu einer

Ausgestaltung der Verkapselungsschicht 24 ausgebildet sein.

In der Verkapselungsschicht 24 sind Uber dem ersten
Kontaktabschnitt 16 eine erste Ausnehmung der
Verkapselungsschicht 24 und lber dem zweiten Kontaktabschnitt
18 eine zweite Ausnehmung der Verkapselungsschicht 24
ausgebildet. In der ersten Ausnehmung der
Verkapselungsschicht 24 ist ein erster Kontaktbereich 32
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 zweiten Kontaktabschnitts 18.

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

beispielsweise lichtstreuende Partikel.
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Uber der Haftmittelschicht 36 ist ein Abdeckkdrper 238
ausgebildet. Die Haftmittelschicht 36 dient zum Befestigen
des Abdeckkorpers 38 an der Verkapselungsschicht 24. Der
Abdeckkdrper 38 weist beispielsweise Kunststoff, Glas
und/oder Metall auf. Beispielsweise kann der AbdeckkOrper 38
im Wesentlichen aus Glas gebildet sein und eine dinne
Metallschicht, beispielsweige eine Metallfolie, und/oder eine
Graphitschicht, beispielsweise ein Graphitlaminat, auf dem
GlaskOrper aufweisen. Der Abdeckkdrper 38 dient zum Schiitzen
des herkémmlichen optoelektronischen Bauelements 1,
beispielsweise vor mechanischen Krafteinwirkungen von aufen.
Ferner kann der Abdeckkdrper 38 zum Verteilen und/oder
Abflhren von Hitze dienen, die in dem herkdmmlichen
optoelektronischen Bauelement 1 erzeugt wird. Beispielsweise
kann das Glas des Abdeckkdrpers 38 als Schutz vor AuReren
Einwirkungen dienen und die Metallschicht des Abdeckkérpers
38 kann zum Verteilen und/oder Abflihren der beim Betrieb des
herkdémmlichen optoelektronischen Bauelements 1 entstehenden

Warme dienen,

Eine in FIG.4 unten liegende Unterseite des Tragers 12 und
eine in FIG.4 oben liegende Oberseite des Abdeckkérpers 38
bilden Hauptflédchen des optoelektronischen Bauelements. (ber
eine oder beide HauptfliAchen emittiert das lichtemittierende
Bauelement elektromagnetische Strahlung, insbesondere Licht.
Der Trager 12 und der Abdeckkdérper 38, optional auch die
Verkapselungsschicht 24 und die Haftmittelschicht 236, =ind an
lateralen Seitenfldchen 48 des optoelektronischen Bauelements
10 blndig ausgebildet. Das optoelektronische Bauelement 10
kann auch als monolithisches, lichtemittierendes Bauelement,

beispielsweise ale monolithische OLED, bezeichnet werden.
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FIG.5 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum

Herstellen eines lichtemittierenden Bauelementes gemaf

verschiedenen Ausfihrungsbeispielen.

In verschiedenen Ausfithrungsbeispielen wird Verfahren 500 zum

Herstellen eines lichtemittierenden Bauelements

bereitgestellt.

Das Verfahren 500 welst ein Ausbilden 510 mindestens einer

lichtemittierenden Schicht, ein Augbilden 520 einer im

Strahlengang der lichtemittierenden Schicht angeordneten

Streuschicht, und ein Ausbilden 530 einer bezliglich einer

Hauptemissionsrichtung des lichtemittierenden Bauelements

hinter der lichtemittierenden Schicht angeordneten

Spiegelstruktur auf.

Die Spiegelstruktur wird mindestens teilweise durchlissig fiur

das von der mindestens einen lichtemittierenden Schicht

emittierbare Licht und mindestens teilweise reflektierend fiir

das auf dasg lichtemittierende Bauelement einfallende Licht

ausgebildet.

Gemals einem 1. Ausflhrungsbeispiel kann ein

lichtemittierendes Bauelement 100, 200, 200, 310 aufweisen:

mindestens eine lichtemittierende Schicht,

eine im Strahlengang der lichtemittierenden Schicht

angeordnete Streuschicht 120, und
eine bezlglich einer Hauptemissionsrichtung des
lichtemittierenden Bauelements 100, 200, 300, 310

hinter der lichtemittierenden Schicht angeordnete

Spiegelstruktur 130,

wobel die Spiegelstruktur 130 mindestens teilweise

durchlassig fir das von der mindestens einen
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lichtemittierenden Schicht emittierbare Licht 152 und
mindestens teilweise reflektierend fiir das auf das
lichtemittierende Bauelement 100, 200, 300, 310
einfallende Licht 144 ausgebildet ist.

Gemaf einem 2. Ausfihrungsbeispiel kann ein

lichtemittierendes Bauelement 100, 200, 300, 310 aufweisen:

. mindestens eine lichtemittierende Schicht,

. eine im Strahlengang der lichtemittierenden Schicht
angeordnete Streuschicht (120), und

. eine bezlglich einer Hauptemissionsrichtung des
lichtemittierenden Bauelements (100, 200, 300, 310) auf
die lichtemittierende Schicht folgende Spiegelstruktur
(130),

. wobei die Spiegelstruktur (130) mindestens
teilweise durchléssig flr das von der mindestens einen
lichtemittierenden Schicht emittierbare Licht (152) und
mindestens teilweise reflektierend flir das auf das
lichtemittierende Bauelement (100, 200, 300, 310)
einfallende Licht (144) ausgebildet ist.

Gemafl einem 3. Ausflhrungsbeispiel kann das lichtemittierende
Bauelement 100, 200, 300, 310 gema3R dem 1. oder 2.
Ausfihrungsbeispiel derart ausgestaltet sein, dase das
lichtemittierende Bauelement 100, 200, 300, 310 auf einem
Trager 12 eine erste Elektrode 20 und eine {iber der ersten
Elektrode 20 angeordnete zweite Elektrode 23 aufweist, wobei
die lichtemittierende Schicht zwischen der ersten Elektrode

20 und der zweiten Elektrode 23 angeordnet ist.

Gemdf einem 4. Ausflhrungsbeispiel kann das lichtemittierende

Bauelement 100, 200, 300, 310 gemifz dem 3.
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Ausfihrungsbeispiel derart ausgestaltet sein, dass der Trager
12 lichtdurchlassig ausgebildet ist und mindestens eine
Hauptemissionsrichtung 154 des lichtemittierenden
Bauelementes von der lichtemittierenden Schicht durch den

Trager 12 gerichtet ist.

Gemaft einem 5. Ausfiihrungsbeispiel kann das lichtemittierende
Bauelement 100, 200, 300, 310 gemidf einem des 1. bis 4.
Ausfihrungsbeispiels derart ausgestaltet sein, dass die
Spiegelstruktur 130 eine Transparenz flir das von der
lichtemittierenden Schicht emittierbare Licht 152 aufweist,

die groéfer als 80 % ist.

Gemafs einem 6. Ausflihrungsbeispiel kann das lichtemittierende
Bauelement 100, 200, 300, 310 400 gemdfR einem des 1. bis 5.
Ausfuhrungsbeispiels derart ausgestaltet sein, dass die
Spiegelstruktur 130 eine Reflektivitdt flr das auf das
lichtemittierende Bauelement 100, 200, 300, 310 einfallende

Licht 144 aufweist, die gréfRer als 80 % ist.

Gemafs einem 7. Ausfihrungsbeispiel kann das lichtemittierende
Bauelement 100, 200, 300, 210 400 gemald einem des 1. bis 6.
Ausfihrungsbeispiels derart ausgestaltet sein, dass die

Spiegelstruktur 130 ein Bragg-Spiegel ist oder aufweist.

Gemafs einem 8. Ausflhrungsbeispiel kann das lichtemittierende
Bauelement 100, 200, 300, 310 400 gemif einem des 1. bis 7.
Ausfihrungsbeispiels derart ausgestaltet sein, dass die
Spiegelstruktur 130 monolithisch in dem lichtemittierenden

Bauelement 100, 200, 300, 310 integriert ist.

Gemafs einem 9. Ausfihrungsbeispiel kann das lichtemittierende

Bauelement 100, 200, 300, 310 400 gemdR einem des 2. bis 8.
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Ausflihrungsbeispiels derart ausgestaltet sein, dass die
Spiegelstruktur 130 auf der Seite des Trigers ausgebildet

ist, die der lichtemittierenden Schicht abgewandt ist.

Gemaf einem 10. Ausfithrungsbeispiel kann das
lichtemittierende Bauelement 100, 200, 300, 310 400 gemaf
einem des 2. bis 8. Ausfilihrungsbeispiels derart ausgestaltet
sein, dass das lichtemittierende Bauelement 100, 200, 300,
310 eine Abdeckung 38 aufweist, die Uber der
lichtemittierenden Schicht ausgebildet ist, wobei mindestens
eine Hauptemissionsrichtung des lichtemittierenden
Bauelementes 100, 200, 300, 3210 von der lichtemittierenden

Schicht durch die Abdeckung 38 gerichtet ist.

Gemafs einem 11. Ausfihrungsbeispiel kann das
lichtemittierende Bauelement 100, 200, 300, 310 400 gemal? dem
10. Ausfihrungsbeispiel derart ausgestaltet sein, dass die
Spiegelstruktur 130 als Abdeckung 28 ausgebildet ist oder

diese aufweist.

Gemafs einem 12. Ausfiihrungsbeispiel kann das
lichtemittierende Bauelement 100, 200, 300, 310 400 gemdf dem
10. Ausfihrungsbeispiel derart ausgestaltet sein, dass die
Spiegelstruktur 130 auf der Seite der Abdeckung 38

ausgebildet ist, die der lichtemittierenden Schicht abgewandt

ist.

Gemaff einem 13. Ausfiihrungsbeispiel kann das
lichtemittierende Bauelement 100, 200, 300, 310 400 gemafs
einem des 1. bis 12. Ausfilihrungsbeispiels derart ausgestaltet
sein, dass das lichtemittierende Bauelement 100, 200, 300,
310 mindestens eine erste lichtemittierende Schicht und

mindestens eine im Strahlengang der ersten lichtemittierenden
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Schicht angeordnete zweite lichtemittierende Schicht

aufweist.

Gemaf einem 14. Ausflhrungsbeispiel kann das
lichtemittierende Bauelement 100, 200, 300, 310 400 gemalz dem
13. Ausfihrungsbelspiels derart ausgestaltet sein, dass die
erste lichtemittierende Schicht eine elektrolumineszierende
Schicht ist und die zweite lichtemittierende Schicht eine
Konversionsschicht ist, die mittels des emittierbaren Lichts

der ersten lichtemittierenden Schicht optisch anregbar ist.

Gemafs einem 15. Ausfihrungsbeispiel kann das
lichtemittierende Bauelement 100, 200, 300, 310 400 gemal dem
13. Ausflhrungsbeispiels derart ausgestaltet sein, dass die
erste lichtemittierende Schicht ein erstes,
elektrolumineszierendes Material und die zweite
lichtemittierende Schicht ein zweites elektrolumineszierendes

Material aufweist.

Gemafs einem 16. Ausfihrungsbeispiel weist ein Verfahren zum
Herstellen eines lichtemittierenden Bauelements 100, 200,

300, 310 auf:

® Ausbilden (510) mindestens einer lichtemittierenden
Schicht,
N Ausbilden (520} einer im Strahlengang der

lichtemittierenden Schicht angeordneten Streuschicht
(120}, und

. Ausbilden (530) einer bezlglich einer
Hauptemissionsrichtung (154) des lichtemittierenden
Bauelements (100, 200, 300, 310) hinter der
lichtemittierenden Schicht angeordneten Spiegelstruktur
(130),
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* wobei die Spiegelstruktur (130) mindestens
teilweise durchlédssig flir das von der mindestens einen
lichtemittierenden Schicht emittierbare Licht (152) und
mindestens teilweise reflektierend fir das auf das
lichtemittierende Bauelement (100, 200, 300, 310)
einfallende Licht (144) ausgebildet wird.

Gemaf einem 17. Ausfiihrungsbeispiel weist ein Verfahren zum
Herstellen eines lichtemittierenden Bauelements 100, 200,

300, 310 auf:

¢ Aushilden (510} mindestens einer lichtemittierenden

Schicht,

¢ Ausbilden (520) einer im Strahlengang der
lichtemittierenden Schicht angeordneten Streuschicht
(120), und

e Ausbilden (530) einer bezlglich einer
Hauptemissionsrichtung (154) des lichtemittierenden
Bauvelements (100, 200, 300, 310} auf die
lichtemittierende Schicht folgende Spiegelstruktur
(130),

¢ wobel die Spiegelstruktur (130) mindestens teilweise
durchléssig flr das von der mindestens einen
lichtemittierenden Schicht emittierbare Licht (152)
und mindestens teilweise reflektierend fiir das auf
das lichtemittierende Bauelement (100, 200, 300, 310}
einfallende Licht (144) ausgebildet wird.

Die Erfindung ist nicht auf die angegebenen
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Beigpielsweise kénnen
mehrere lichtemittierende Bauelemente auf einem gemeinsamen
Trager lbereinander oder nebeneinander angeordnet sein.
Weiterhin kann das Verfahren Merkmale des lichtemittierenden

Bauelementes sinngemdf aufweisen und umgekehrt.
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PATENTANSPRUCHE

Lichtemittierendes Bauelement (100, 200, 300, 310)

aufweisend:
¢ mindestens eine lichtemittierende Schicht,

e eine im Strahlengang der lichtemittierenden Schicht

angeordnete Streuschicht (120), und

® eine bezlglich einer Hauptemissionsrichtung des
lichtemittierenden Bauelements (100, 200, 300, 310)
auf die lichtemittierende Schicht folgende

Spiegelstruktur (130),

¢ wobeli die Spiegelstruktur (130) mindestens teilweige
durchlassig flr das von der mindestens einen
lichtemittierenden Schicht emittierbare Licht (152)
und mindestens teilweise reflektierend fir das auf
das lichtemittierende Bauelement (100, 200, 300, 310)
einfallende Licht (144) ausgebildet ist.

Lichtemittierendes Bauelement (100, 200, 300, 310) gemiR
Anspruch 1,

wobei das lichtemittierende Bauelement (100, 200, 300,
310) auf einem Trdger (12)eine erste Elektrode (20) und
eine lber der ersten Elektrode (20) angeordnete zweite
Elektrode (23) aufwelist, wobei die lichtemittierende
Schicht zwischen der ersten Elektrode (20) und der

zweliten Elektrode (23) angeordnet ist.

Lichtemittierendes Bauelement (100, 200, 300, 310) gemafR
Anspruch 2,

wobei der Trager (12) lichtdurchlissig ausgebildet ist
und

mindestens eine Hauptemissionsrichtung (154) des

lichtemittierenden Rauelementes von der
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lichtemittierenden Schicht durch den Triger (12)

gerichtet ist.

Lichtemittierendes Bauelement (100, 200, 300, 310) gemaR
einem der Anspriiche 1 bis 3,

wobel die Spiegelstruktur (130) eine Transparenz fiir das
vorn der lichtemittierenden Schicht emittierbare Licht

(152) aufweist, die grdRer als 80 % ist.

Lichtemittierendes Bauelement (100, 200, 300, 310) gemiaR
einem der Ansprliche 1 bis 4,

wobeil die Spiegelstruktur (130) eine Reflektivitit fur
das auf das lichtemittierende Bauelement (100, 200, 300,
310} einfallende Licht (144) aufweist, die groRer als

80 % 1ist.

Lichtemittierendes Bauelement (100, 200, 300, 310) gemaf
einem der AnsprlUche 1 bis 5,
wobel die Spiegelstruktur (130) ein Bragg-Spiegel ist

oder aufweist.

Lichtemittierendes Bauelement (100, 200, 300, 210) gemafR
einem der Ansprliche 1 bis 6,

wobei die Spiegelstruktur (130) monolithisch in dem
lichtemittierenden Bauelement (100, 200, 300, 310)

integriert ist.

Lichtemittierendes Bauelement (100, 200, 300, 310) gemiaR
einem der Ansprliche 2 bis 7,

wobel die Spiegelstruktur (130) auf der Seite des
Tragers ausgebildet ist, die der lichtemittierenden

Schicht abgewandt ist.
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10.

11.

12,

13.

Lichtemittierendes Bauelement (100, 200, 300, 310) gemiR
einem der Anspriche 2 bis 7,

wobei das lichtemittierende Bauelement (100, 200, 300,
310) eine Abdeckung (38) aufweist, die Uber der
lichtemittierenden Schicht ausgebildet ist, wobei
mindestens eine Hauptemissionsrichtung des
lichtemittierenden Bauelementes (100, 200, 300, 310} von
der lichtemittierenden Schicht durch die Abdeckung (38)

gerichtet ist.

Lichtemittierendes Bauelement (100, 200, 200, 310) gemald
Anspruch 9,
wobel die Spiegelstruktur (130) als Abdeckung (38)

ausgebildet ist oder diese aufweist.

Lichtemittierendes Bauelement (100, 200, 300, 310) gemiR
Anspruch 9,

wobel die Spiegelstruktur (130) auf der Seite der
Abdeckung (38) ausgebildet ist, die der

lichtemittierenden Schicht abgewandt ist.

Lichtemittierendes Bauelement (100, 200, 300, 310) gem&R
einem der Anspriche 1 bis 11,

wobei das lichtemittierende Bauelement (100, 200, 300,
310) mindestens eine erste lichtemittierende Schicht und
mindestens eine im Strahlengang der ersten
lichtemittierenden Schicht angeordnete zweite

lichtemittierende Schicht aufweist.

Lichtemittierendes Bauelement (100, 200, 300, 310) gemaR
Anspruch 12,
wobei die erste lichtemittierende Schicht eine

elektrolumineszierende Schicht ist und die zweite
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lichtemittierende Schicht eine Konversionsschicht ist,
die mittels des emittierbaren Lichts der ersten

lichtemittierenden Schicht optisch anregbar ist.

14. Lichtemittierendes Bauelement (100, 200, 300, 310) gemif
Anspruch 12,
wobei die erste lichtemittierende Schicht ein erstes,
elektrolumineszierendes Material und die zweite
lichtemittierende Schicht ein zweites

elektrolumineszierendes Material aufweilst.

15. Verfahren zum Herstellen eines lichtemittierenden

Bauelements (100, 200, 300, 310), das Verfahren aufweisend:

s Ausbilden (510) mindestens einer lichtemittierenden

Schicht,

¢ Ausbilden (520) einer im Strahlengang der
lichtemittierenden Schicht angeordneten Streuschicht

{120), und

¢ Ausbilden (530) einer bezliglich einer
Hauptemissionsrichtung (154) des lichtemittierenden
Bauelements (100, 200, 300, 310) auf die der
lichtemittierende Schicht folgende Spiegelstruktur
(130),

¢ wobel die Spiegelstruktur {(130) mindestens teilweise
durchlassig fir das von der mindestens einen
lichtemittierenden Schicht emittierbare Licht (152)
und mindestens teilweise reflektierend fir das auf
das lichtemittierende Bauelement (100, 200, 300, 310)
einfallende Licht (144) ausgebildet wird.
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