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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic component particularly comprising a substrate (1), a first electrode (2) on
said substrate (1), a radiation-emitting or -absorbing layer sequence (4) on said first electrode (2), a second electrode (6) on the layer
sequence (4), an encapsulation layer (8) arranged on the second electrode (6), and a covering layer (24) that is arranged on the
encapsulation layer (8) and comprises a first (14) and second (16) main surface. At least one intended rupture surface (18) is
provided between the first (14) and the second main surface (16) of said covering layer (24).

(57) Zusammenfassung: Ein optoelektronisches Bauelement umfasst insbesondere ein Substrat (1), eine erste Elektrode (2) auf dem
Substrat (1), eine Strahlungsemittierende oder strahlungsabsorbierende Schichtenfolge (4) aut der ersten Elektrode (2), eine zweite
Elektrode (6) auf der Schichtenfolge (4), eine auf der zweiten Elektrode (6) angeordnete Verkapselungsschicht

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(8) und eine auf der Verkapselungsschicht (8) angeordnete Abdeckungsschicht (24) mit einer ersten (14) und einer zweiten (16)
Hauptflache, wobei zwischen der ersten (14) und der zweiten Hauptflache (16) der Abdeckungsschicht (24) mindestens eine
Sollbruchtldche (18) vorgesehen ist.
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Beschreibung

Optoelektronisches Bauelement

Im Folgenden wird ein optoelektronisches Bauelement mit einer
strahlungsemittierenden oder strahlungsabsorbierenden
Schichtenfolge nach dem Oberbegriff des unabhangigen

Patentspruchs angegeben.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 102013105128.6, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Optoelektronische Bauelemente wie beispielsweise organische
lichtemittierende Dioden (OLED) oder organische Solarzellen
verfiigen gewdhnlich iber eine Dinnfilmverkapselung, welche
die Elektroden und die strahlungsemittierende oder
strahlungsabsorbierende Schichtenfolge des optoelektronischen
Bauelements vor Feuchtigkeit und oxidierenden Substanzen wie
etwa Sauerstoff schiitzen soll. Zum mechanischen Schutz der
Dinnfilmverkapselung wird oft eine zusatzliche
Decksubstratschicht auf die Dinnfilmverkapselung aufgebracht,
welche beispielsweise aus Glas bestehen kann. Bei einer
mechanischen Belastung des optoelektronischen Bauelements
kann es zu einer Delamination der Decksubstratschicht kommen,
wodurch die DuUnnfilmverkapselung beschadigt und die
Funktionsweise des optoelektronischen BRauelements

beeintrachtigt werden kann.

Zumindest eine Aufgabe von bestimmten Ausfihrungsformen ist
es, ein optoelektronisches Bauelement mit einer
strahlungsemittierenden oder strahlungsabsorbierenden

Schichtenfolge anzugeben, bei welchem eine Beschadigung der
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Dinnfilmverkapselung in bestimmten Fallen reduziert oder
vermieden wird. Diese Aufgabe wird durch ein
optoelektronisches Bauelements mit den Merkmalen des
unabhdngigen Patentanspruchs geldst. Vorteilhafte
Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen des Gegenstands sind in
den abhdngigen Anspriichen gekennzeichnet und gehen weiterhin
aus der nachfolgenden Beschreibung und den Zeichnungen

hervor.

Ein optoelektronisches Bauelement gemal einer Ausfithrungsform
umfasst insbesondere ein Substrat, eine erste Elektrode auf
dem Substrat, eine strahlungsemittierende oder
strahlungsabsorbierende Schichtenfolge auf der ersten
Elektrode, eine zweite Elektrode auf der Schichtenfolge, eine
auf der zweiten Elektrode angeordnete Verkapselungsschicht
und eine auf der Verkapselungsschicht angeordnete
Abdeckungsschicht mit einer ersten und einer zweiten
Hauptflache, wobei zwischen der ersten und der zweiten
Hauptflidche der Abdeckungsschicht mindestens eine

Sollbruchflache vorgesehen ist.

Dass eine Schicht oder ein Element ,auf™ oder ,iber™ einer
anderen Schicht oder einem anderen Element angeordnet oder
aufgebracht ist, kann dabei hier und im Folgenden bedeuten,
dass die eine Schicht oder das eine Element unmittelbar im
direkten mechanischen und/oder elektrischen Kontakt auf der
anderen Schicht oder dem anderen Element angeordnet ist.
Weiterhin kann es auch bedeuten, dass die eine Schicht oder
das eine Element mittelbar auf beziehungsweise iiber der
anderen Schicht oder dem anderen Element angeordnet ist.
Dabei kénnen dann weitere Schichten und/oder Elemente

zwischen der einen und der anderen Schicht angeordnet sein.
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Die Abdeckungsschicht muss nicht homogen ausgeformt sein,
sondern kann beispielsweise aus einer Mehrzahl von
Einzelschichtelementen bestehen. Mit erster und zweiter
Hauptflidche der Abdeckungsschicht sind die beiden grolten
Begrenzungsflachen der bevorzugt flachig ausgeformten
Abdeckungsschicht gemeint, bei einer plattenfdrmig
ausgeformten Abdeckungsschicht beispielsweise die beiden
Seitenflachen mit dem groBlten Fldcheninhalt. Wenn die
Abdeckungsschicht unmittelbar auf der Verkapselungsschicht
angeordnet ist, so fallt die erste Hauptfldche bevorzugt mit
der Grenzfldche zwischen der Abdeckungsschicht und der
Verkapselungsschicht zusammen. Wenn auf der Abdeckungsschicht
keine weiteren Elemente angeordnet sind, so bildet die zweite
Hauptflache eine Abschlussflache des optoelektronischen
Bauelements. Bevorzugt verlaufen die beiden Hauptflachen

parallel zueinander.

Mit Sollbruchfldche ist eine Flache gemeint, an welcher das
Material der Abdeckungsschicht mechanisch nachgibt, wenn das
optoelektronische Bauelement einer mechanischen Belastung
ausgesetzt ist. Dies betrifft insbesondere eine mechanische
Belastung in einem Bereich des optoelektronischen
Bauelements, welcher zumindest einen Teil der
Verkapselungsschicht und der Abdeckungsschicht umfasst. Mit
mechanischer Belastung ist insbesondere ein Zustand gemeint,
in welchem Deformationskrédfte wie beispielsweise
Scherspannungen oder Zugspannungen auftreten, welche oberhalb
einer bestimmten kritischen Schwelle liegen. Die
Sollbruchflache muss nicht notwendigerweise eben ausgeformt
sein und muss auch nicht zwingend parallel zu einer der
beiden Hauptfladchen der Abdeckungsschicht verlaufen. Ebenso

muss sich die Sollbruchfldche nicht Uber die gesamte Flache
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der Abdeckungsschicht erstrecken, sondern kann nur in

Teilbereichen derselben angeordnet sein.

Wichtig ist, dass die Sollbruchfladche im Inneren der
Abdeckungsschicht verlauft und insbesondere nicht an einer
der Verkapselungsschicht zugewandten Hauptfldche der
Abdeckungsschicht. Hierdurch wird erreicht, dass eine
mechanische Beschddigung der Verkapselungsschicht reduziert
oder ganz vermieden wird, so dass das optoelektronische
Bauelement beispielsweise nach einer teilweisen Delamination
der Abdeckungsschicht immer noch vollstandig nutzbar ist, da
sowohl die Verkapselungsschicht weiterhin intakt ist als auch
der mechanische Schutz durch die Abdeckungsschicht weiterhin

bestehen bleibt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform erstreckt sich die
Sollbruchfliache parallel zu der ersten Hauptflache und/oder
zu der zweiten Hauptfldche der Abdeckungsschicht und/oder zu
der Grenzfldche zwischen der Abdeckungsschicht und der
Verkapselungsschicht. Zumindest ist bevorzugt, dass ein
Winkel zwischen einem Normalenvektor der Sollbruchflache und
einem Normalenvektor der ersten Hauptfldche und/oder einem
Normalenvektor der zweiten Hauptflache der Abdeckungsschicht
und/oder einem Normalenvektor der Grenzflache zwischen der
Abdeckungsschicht und der Verkapselungsschicht kleiner als

30°, insbesondere kleiner als 15° ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die
Abdeckungsschicht unmittelbar auf der Verkapselungsschicht
angeordnet. Dadurch, dass die Sollbruchfldche im Inneren der
Abdeckungsschicht verlauft, wird erreicht, dass die
Grenzfliche zwischen der Verkapselungsschicht und der

Abdeckungsschicht bei einer mechanischen Belastung weitgehend
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oder vollstandig unbeschéddigt bleibt und es nicht zu einem

Abriss der beiden Schichten voneinander kommt.

Beim Auftreten einer eine kritische Schwelle iberschreitenden
Zugspannung erfolgt somit die Trennung oder Abldsung von
Teilbereichen des optoelektronischen Bauelements voneinander
weder innerhalb der Verkapselungsschicht noch an einer
Grenzfliche zwischen der Verkapselungsschicht und der
Abdeckungsschicht, sondern in einem Bereich, welcher auf der
der Verkapselungsschicht abgewandten Seite der Grenzflache
zwischen der Verkapselungsschicht und der Abdeckungsschicht
angeordnet ist (beispielsweise durch Kohasionsbruch oder

Adh&dsionsbruch) .

Die erste Elektrode und/oder die zweite Elektrode koénnen
flachig oder besonders bevorzugt groBfldchig ausgebildet
sein. GroRflachig kann dabei bedeuten, dass die erste

Elektrode und/oder die zweite Elektrode eine Flache von
groRer oder gleich einigen Quadratmillimetern, bevorzugt
groRer oder gleich einem Quadratzentimeter und besonders
bevorzugt grdBer oder gleich einem Quadratsdezimeter

aufweisen.

Alternativ konnen die erste Elektrode und/oder die zweite
Elektrode in erste beziehungsweise zweite
Elektrodenteilbereiche strukturiert ausgefithrt sein.
Beispielsweise kann die erste Elektrode in Form parallel
nebeneinander angeordneter erster Elektrodenstreifen
ausgefihrt sein und die zweite Elektrode als bevorzugt
senkrecht dazu verlaufende parallel nebeneinander angeordnete
zweite Elektrodenstreifen. Uberlappungen der ersten und
zweiten Elektrodenstreifen koénnen damit als separat

ansteuerbare Leuchtbereiche ausgefithrt sein. Weiterhin konnen
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auch nur die erste oder nur die zweite Elektrode strukturiert
sein. Besonders bevorzugt sind die erste und/oder die zweite
Elektrode oder Elektrodenteilbereiche elektrisch leitend mit
ersten Leiterbahnen verbunden. Dabei kann eine Elektrode oder
ein Elektrodenteilbereich beispielsweise in eine erste
Leiterbahn libergehen oder getrennt von einer ersten
Leiterbahn ausgefihrt und elektrisch leitend mit dieser

verbunden sein.

Die Verkapselungsschicht kann die gesamte Schichtenfolge mit
den Elektroden bedecken. Weiterhin kann sie zumindest einen
Teil der Oberflache des Substrats bedecken, auf dem die
Schichtenfolge mit der ersten und zweiten Elektrode
angeordnet sind. Zusatzlich kann sie auch das gesamte

Substrat umgeben.

Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass die
Schichtenfolge eine oder mehrere funktionale Schichten aus
organischem Material umfassen. Insbesondere kann das
optoelektronische Bauelement als organische lichtemittierende
Diode (OLED) oder als organische Solarzelle ausgebildet sein,
je nachdem, ob die Schichtenfolge strahlungsemittierend bzw.

strahlungsabsorbierend ausgebildet ist.

Uber der ersten Elektrode kann beispielsweise ein
funktionaler Bereich mit einer oder mehreren funktionalen
Schichten aus organischen Materialien aufgebracht sein. Die
funktionalen Schichten kénnen dabei beispielsweise als
Elektronentransportschichten, elektrolumineszierende
Schichten und/oder Lochtransportschichten ausgebildet sein.
Uber den funktionalen Schichten kann eine zweite Elektrode
aufgebracht sein. In den funktionalen Schichten kann in einem

aktiven Bereich durch Elektronen- und Lo&cherinjektion und -
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rekombination elektromagnetische Strahlung mit einer
einzelnen Wellenlange oder einem Bereich von Wellenlangen

erzeugt werden.

Die funktionalen Schichten konnen organische Polymere,
organische Oligomere, organische Monomere, organische kleine,
nicht-polymere Molekiile (,small molecules™) oder
Kombinationen daraus aufweisen. Geeignete Materialien sowie
Anordnungen und Strukturierungen der Materialien filr
funktionale Schichten sind dem Fachmann bekannt und werden

daher an dieser Stelle nicht weiter ausgefihrt.

Das optoelektronische Bauelement kann aber auch als
strahlungsemittierende oder strahlungsabsorbierende

Schichtenfolge eine Halbleiterschichtenfolge aufweisen.

Die zweite Elektrode, die Verkapselungsschicht und die
Abdeckungsschicht koénnen transparent ausgebildet sein, so
dass das optoelektronische Bauelement als so genannter ,top
emitter™ ausgefithrt ist. Zusatzlich kann das
optoelektronische Bauelement als so genannter ,bottom
emitter™ ausgefithrt sein, wenn das Substrat und die erste
Elektrode transparent ausgebildet sind. AuRerdem kann das
optoelektronische Bauelement sowohl als ,top emitter™ als

auch als ,bottom emitter™ ausgefiihrt sein.

Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass die
Verkapselungsschicht dazu ausgebildet ist, die Elektroden und
die Schichtenfolge vor Feuchtigkeit und/oder Luftsauerstoff

zUu schitzen.

Die Verkapselungsschicht ist vorzugsweise eine sogenannte

Dinnfilm-Verkapselung, die aus einer oder mehreren diinnen
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Schichten gebildet ist. Dinnfilm-Verkapselungsschichten sind
beispielsweise aus den Druckschriften WO 2009/095006 Al und
WO 2010/108894 Al bekannt, deren Jjeweiliger
Offenbarungsgehalt hiermit diesbezliglich vollumfanglich durch
Rickbezug aufgenommen wird. Insbesondere sind aus den
genannten Druckschriften geeignete Materialien, Schichtdicken
und Verfahren zum Aufbringen der Verkapselungsschicht

bekannt, die daher hier nicht nadher erlautert werden.

Die einzelnen Schichten der Diinnfilm-Verkapselung kénnen zum
Beispiel jeweils eine Dicke zwischen einer Atomlage und etwa
1 pm aufweisen. Die Gesamtdicke der Verkapselungsschicht
betragt beispielsweise weniger als 10 pm, weniger als 1 um
oder sogar weniger als 100 nm. Die Dinnfilm-Verkapselung

enthalt vorzugsweise eine oder mehrere Metalloxidschichten.

Die Verkapselungsschicht wird vorteilhaft mittels plasma-
unterstiitzter chemischer Gasphasenabscheidung (PE-CVD,
plasma-enhanced chemical vapor deposition),
Atomlagenabscheidung (ALD, atomic layer deposition),
Molekillagenabscheidung (MLD, molecular layer deposition)

oder thermischer Verdampfung aufgebracht.

Bevorzugt bildet die Verkapselungsschicht eine
Barriereschicht oder umfasst mindestens eine Barriereschicht.
Insbesondere kann die Barriereschicht undurchlassig oder nur
schwer durchdringbar fiir Sauerstoff und/oder Feuchtigkeit
sein. Beigpielsweise kann die BRarriereschicht ein 0Oxid, ein
Nitrid oder ein Oxynitrid aufweisen. Beispielsweise kann das
Oxid, Nitrid oder Oxynitrid weiterhin Aluminium, Silizium,
Zinn oder Zink umfassen. Die Barriereschicht kann dabei
dielektrische oder auch elektrisch leitende Eigenschaften

aufweisen und beigpielsweise Siliziumoxid, etwa SiO,,
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Siliziumnitrid, etwa SiyN3, Siliziumoxynitrid (SiOyNy),
Aluminiumoxid, etwa Al,03, Aluminiumnitrid, Zinnoxid,
Indiumzinnoxid, Zinkoxid oder Aluminiumzinkoxid aufweisen.
Alternativ oder zusatzlich kann die Barriereschicht ein
Material aufweisen, das geeignet ist, Sauerstoff und/oder
Feuchtigkeit zu binden und dadurch am Durchdringen der
Barriereschicht hindern. Geeignete Materialien hierfiir kdnnen

beispielsweise Alkali- und Erdalkalimetalle sein.

Die Barriereschicht kann beispielsweise durch ein
Aufbringverfahren wie etwa ein Aufdampf- oder
Abscheideverfahren herstellbar sein. Ein solches
Aufbringverfahren kann ein Verfahren zur chemischen
Gasphasenabscheidung (,chemical vapor deposition™, CVD) oder
ein Verfahren zur physikalischen Gasphasenabscheidung
(,physical vapor deposition™, PVD) sein oder eine Kombination
aus solchen Verfahren sein. Beispielhaft fir solche
Aufbringverfahren seien thermisches Verdampfen,
Elektronenstrahlverdampfen, Laserstrahlverdampfen,
Lichtbogenverdampfen, Molekularstrahlepitaxie, Sputtern,
Ionenplattieren und plasmaunterstiitzte chemische

Gasphasenabscheidung genannt.

Die Verkapselungsschicht kann auch eine Mehrzahl von

Barriereschichten aufweisen. ,Eine Mehrzahl von Schichten™
kann dabei hier und im Folgenden zumindest zwei oder mehr
Schichten bedeuten. Die Barriereschichten konnen dabei wie
oben ausgefithrt gleiche oder unterschiedliche Materialien

aufweisen.

Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass bei
einer mechanischen Belastung des optoelektronischen

Bauelements ein Kohasionsbruch an der mindestens einen
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Sollbruchflache erfolgt. Bevorzugt wird die Abdeckungsschicht
durch Kohasionsbruch gespalten, wenn eine lokal auf diese
wirkende Zug- oder Scherkraft die Kohdsionskraft der

Abdeckungsschicht lbersteigt.

Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass die
Abdeckungsschicht eine Mehrzahl von Einzelschichtelementen
umfasst, wobeili zwel benachbarte Einzelschichtelemente uber
eine stoffschliissige Verbindung miteinander wverbunden sind,
die derart ausgestaltet ist, dass die Sollbruchfléche
zumindest teilweise durch eine Grenzfldche zwischen den zwei
benachbarten Einzelschichtelementen gebildet ist. Die
Sollbruchflache dient hierbei zur Trennung der

Einzelschichtelemente voneinander.

Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass bei
einer mechanischen Belastung des optoelektronischen
Bauelements ein Adhédsionsbruch an der Grenzfldche zwischen

den zweil benachbarten Einzelschichtelementen erfolgt.

Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass die
Abdeckungsschicht direkt auf der Verkapselungsschicht
angeordnet ist und eine Adhédsionskraft zwischen der
Abdeckungsschicht und der Verkapselungsschicht so groB ist,
dass die Abdeckungsschicht bei einer mechanischen Belastung
des optoelektronischen Bauelements an der

Verkapselungsschicht haften bleibt.

Damit ist nicht notwendigerweise gemeint, dass die gesamte
Abdeckungsschicht an der Verkapselungsschicht haften bleibt.
Vielmehr reicht aus, dass zumindest eine Teilschicht der
Abdeckungsschicht, deren eine Hauptfladche mit der Grenzflache

zwischen Abdeckungsschicht und Verkapselungsschicht
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zusammenfallt, an der Verkapselungsschicht haften bleibt, so
dass die Grenzflache zwischen Abdeckungsschicht und

Verkapselungsschicht nicht beschadigt wird.

Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass die
Abdeckungsschicht eine Kleberschicht und eine auf der

Kleberschicht angeordnete Decksubstratschicht umfasst.

Der Begriff Kleberschicht ist im Rahmen der vorliegenden
Erfindung funktional und nicht lediglich im engen Sinne eines
Klebers zu verstehen. Haftwirkung kommt der Kleberschicht nur
so lange zu, als eine Trennung zwischen den durch die
Kleberschicht stoffschliissig verbundenen Schichten noch nicht
erfolgt ist. Die Kleberschicht kann aus flissigem Epoxidharz,
welcher durch UV- Bestrahlung ausgehdrtet ist, bestehen oder
dieses enthalten. Das Material der Kleberschicht ist
allerdings nicht auf flissige Klebstoffe beschrankt. Es kann
sich beispielsweise auch um einen Acrylatkleber handeln.
Bevorzugt handelt es sich um eine auf beiden Hauptflachen
Haftung vermittelnde Schicht. Weiterhin ist bevorzugt, dass
eine Dicke der Kleberschicht zwischen 5 um und 100 um,

besonders bevorzugt zwischen 20 um und 30 pm betragt.

Die Decksubstratschicht kann beispielsweise eines oder
mehrere Materialien in Form einer Schicht, einer Platte,
einer Folie oder einem Laminat aufweisen, die ausgewdhlt sind
aus Glas, Quarz, Kunststoff, Metall und Siliziumwafer.
Besonders bevorzugt weist die Decksubstratschicht Glas,
beispielsweise in Form einer Glasschicht, Glasfolie oder
Glasplatte, auf oder ist daraus. Weiterhin ist bevorzugt,
dass eine Dicke der Decksubstratschicht zwischen 0,1 und 4 mm

betragt.
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Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass die
Kleberschicht direkt auf der Verkapselungsschicht angeordnet
ist und eine Adhasionskraft zwischen der Kleberschicht und
der Verkapselungsschicht so groB ist, dass die Kleberschicht
bei einer mechanischen Belastung des optoelektronischen

Bauelements an der Verkapselungsschicht haften bleibt.

Damit ist nicht notwendigerweise gemeint, dass die gesamte
Abdeckungsschicht an der Verkapselungsschicht haften bleibt.
Vielmehr reicht es aus, dass zumindest eine Teilschicht der
Kleberschicht, deren eine Hauptfldche mit der Grenzfliche
zwischen Kleberschicht und Verkapselungsschicht
zusammenfallt, an der Verkapselungsschicht haften bleibt, so
dass die Grenzflache zwischen Kleberschicht und

Verkapselungsschicht nicht beschadigt wird.

Hierdurch wird erreicht, dass die Kleberschicht mit einer
ausreichenden, die Delamination der Kleberschicht wvon der
Verkapselungsschicht verhindernden Adhasionskraft haften
bleibt, und andererseits eine oberhalb der Grenzflache
zwischen der Kleberschicht und der Verkapselungsschicht
angeordnete Schicht wie beispielsweise die Kleberschicht
selbst oder eine zusadtzlich eingefigte Zwischenschicht durch
Kohdsionsbruch in zwei Teilschichten gespalten wird oder sich
zwel benachbarte oberhalb der Grenzflache zwischen der
Kleberschicht und der Verkapselungsschicht angeordnete
Schichten durch Adhasionsbruch voneinander ldsen. Durch diese
MaBnahme wird die Gefahr, dass sich die Kleberschicht ganz
oder teilweise von der Verkapselungsschicht ablést und
dadurch eine Beschadigung der letzteren hervorruft,

reduziert.
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Die Kleberschicht hat somit optimierte Hafteigenschaften
beziiglich der Verkapselungsschicht, so dass die mechanische
Belastung zumindest in dem lokalen Bereich zwischen
Kleberschicht und Verkapselungsschicht keine oder nur eine

geringe Wirkung entfaltet.

Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass bei
einer mechanischen Belastung die gesamte Kleberschicht an der

Verkapselungsschicht haftet oder haften bleibt.

Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass bei
einer mechanischen Belastung des optoelektronischen

Bauelements ein Kohédsionsbruch in der Kleberschicht erfolgt.

Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass die
Decksubstratschicht direkt auf der Kleberschicht angeordnet
ist und dass bei einer mechanischen Belastung des
optoelektronischen Bauelements ein Adhédsionsbruch an einer
Grenzflache zwischen der Kleberschicht und der

Decksubstratschicht erfolgt.

Ob beim Trennen ein Adhdsionsbruch zwischen der Kleberschicht
und der Decksubstratschicht oder ein Kohdsionsbruch innerhalb
der Kleberschicht auftritt, ladsst sich Uber das Material
und/oder die Oberflidcheneigenschaften der Kleberschicht und

der Verkapselungsschicht einstellen.

Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass
zwischen der Kleberschicht und der Decksubstratschicht
mindestens eine Zwischenschicht angeordnet ist und dass bei
einer mechanischen Belastung des optoelektronischen
Bauelements ein Kohadsionsbruch in der Zwischenschicht oder

ein Adhdsionsbruch an einer Grenzfldche zwischen der
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Zwischenschicht und der Kleberschicht oder an einer
Grenzfldache zwischen der Zwischenschicht und der

Decksubstratschicht erfolgt.

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

Ausfihrungsformen.

Es zeigen:

Figur 1 ein optoelektronisches Bauelement gemdl einer ersten
Ausfihrungsform der Erfindung,

Figuren 2 und 3 die Wirkung einer mechanischen Belastung in
einem optoelektronischen Rauelements gemdB dem Stand der
Technik, und

Figuren 4 bis 9 schematische Darstellungen optoelektronischer

Bauelemente gemall weiteren Ausfihrungsbeispielen.

In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren kdénnen gleiche oder
gleich wirkende Bestandteile jeweils mit den gleichen
Bezugszeichen versehen sein. Die dargestellten Elemente und
deren GroBlenverhdaltnisse untereinander sind grundsdtzlich
nicht als maBstabsgerecht anzusehen, vielmehr kdnnen einzelne
Elemente, wie zum Beispiel Schichten, Bauteile, Bauelemente
und Bereiche, zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum
besseren Verstandnis lUbertrieben dick oder grol dimensioniert

dargestellt sein.

Figur 1 zeigt ein optoelektronisches Bauelement gemdlB einer
ersten Ausfihrungsform der Erfindung. Auf einer
Substratsschicht 1 aus Glas ist eine erste transparente

Elektrodenschicht 2 angeordnet. Auf der ersten
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Elektrodenschicht 2 ist eine strahlungsemittierende
Schichtenfolge 4 angeordnet, welche eine oder mehrere
funktionale Schichten aus organischem Material umfasst und in
welcher durch diese ein aktiver Bereich 20 ausgebildet ist,
welcher im Betrieb elektromagnetische Strahlung abstrahlt.
Auf der Schichtenfolge 4 ist eine zweite Elektrodenschicht ©
angeordnet, welche ein Metall enthalt. Somit ist das
optoelektronische Bauelement als organische lichtemittierende

Diode (OLED) ausgebildet.

Auf der zweiten Elektrodenschicht 6 ist eine
Dinnfilmverkapselungsschicht 8 aufgebracht, welche die beiden
Elektrodenschichten 2, 6 und die Schichtenfolge 4 vor
Feuchtigkeit und Luftsauerstoff schitzt. Unmittelbar auf der
Dinnfilmverkapselungsschicht 8 ist eine Laminierkleberschicht
10 angeordnet, welche dazu dient, eine unmittelbar auf der
Laminierkleberschicht 10 angeordnete und als
Decksubstratschicht wirkende Laminiersubstratschicht 12 an
der Dinnfilmverkapselungsschicht 8 zu fixieren. Die
Laminierkleberschicht 10 ist mit der
Dinnfilmverkapselungsschicht 8 einerseits und mit der
Laminiersubstratschicht 12 andererseits stoffschliissig
verbunden. Die Laminierkleberschicht 10 und die
Laminiersubstratschicht 12 bilden zusammen eine
Abdeckungsschicht 24, welche einen mechanischen Schutz filr

die Dinnfilmverkapselungsschicht 8 zur Verfiigung stellt.

Die Grenzflache zwischen der Dinnfilmverkapselungsschicht 8
und der Laminierkleberschicht 10 f&dllt mit einer ersten
Hauptflache 14 der Abdeckungsschicht 24 zusammen, und eine
der Dinnfilmverkapselungsschicht 8 abgewandte Oberfldche der
Laminiersubstratschicht 12 bildet die zweite Hauptfldche 16

der Abdeckungsschicht 24. Die Grenzfldche zwischen der
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Laminierkleberschicht 10 und der Laminiersubstratschicht 12
bildet eine Sollbruchflache 18, welche folglich im Inneren
der Abdeckungsschicht 24 verlauft. Bei einer mechanischen
Belastung des optoelektronischen Bauelements erfolgt ein

Adhasionsbruch an der Sollbruchflache 18.

In den Figuren 2 und 3 ist dargestellt, wie eine mechanische
Belastung eines optoelektronischen Bauelements gemalB dem
Stand der Technik zu einer Beschadigung der
Dinnfilmverkapselungsschicht 8 fihren kann, also wenn keine
Sollbruchflache im Inneren der Abdeckungsschicht 24
vorgesehen ist. Als Beispiel hierfiir wird in Figur 2 eine
Situation wahrend des Herstellungsprozesses eines
optoelektronischen Bauelements dargestellt, in welcher die
Laminiersubstratschicht 12 durch Brechen einer grolflachigen
Glasschicht entlang von durch Ritzen mechanisch geschwachten
Bereichsgrenzen 26 auf eine gewlinschte GrdBe gebracht wird.
Wahrend des Brechens des Materials wird die Glasschicht
emporgehoben, wodurch es in einem BRereich zwischen der
Dinnfilmverkapselungsschicht 8 und der Laminierkleberschicht
10 zu Zugspannungen kommt, welche beim Erreichen einer
kritischen Schwelle die Laminierkleberschicht 10 von der
Dinnfilmverkapselungsschicht 8 abldsen. Hierdurch kann es zu
einer unerwliinschten Beschadigung der
Dinnfilmverkapselungsschicht 8 kommen, so dass nachfolgend
Feuchtigkeit oder Sauerstoff in das Innere des
optoelektronischen Bauelements dringen und dessen

Funktionsweise beeintrachtigen kdnnen.

Eine dhnliche Situation ergibt sich auch in einem fertig
gestellten Rauelement, sobald Zugkrafte wirken, wie sie
beispielsweise entstehen kodnnen, wenn eine auBere Kraft auf

das optoelektronischen Bauelement wirkt, wie dies in Figur 3
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durch einen Pfeil gekennzeichnet ist. Auch hier kommt es zu
einem Adhadsionsbruch an der Grenzfladche zwischen der
Dinnfilmverkapselungsschicht 8 und der Laminierkleberschicht

10.

Die Figuren 4 und 5 zeigen, wie ein Adhdsionsbruch an der
Sollbruchflache 18 erfolgt, wenn die Sollbruchfldche 18 mit
der Grenzflache zwischen der Laminierkleberschicht 10 und der
Laminiersubstratschicht 12 zusammenfadllt, wie dies auch in

Figur 1 dargestellt ist.

Die Adhédsionskrdfte sind derart bezliiglich der jeweiligen
Grenzflidchen abgestimmt, dass sich beim Auftreten wvon
Zugspannungen, welche in einer Richtung senkrecht zu der
Ebene der Dinnfilmverkapselungsschicht 8 verlaufen, die
Laminiersubstratschicht 12 von der Laminierkleberschicht 10
abldést, wadhrend die Laminierkleberschicht 10 vollstandig an
der Dinnfilmverkapselungsschicht 8 haften bleibt, wodurch die
Grenzflache zwischen der Laminierkleberschicht 10 und der
Dinnfilmverkapselungsschicht 8 unbeschadigt bleibt. Ein
ahnlicher Mechanismus wirkt auch beim Auftreten von

Schubspannungen.

Genauer ist die Adhasionskraft zwischen der
Laminierkleberschicht 10 und der Dinnfilmverkapselungsschicht
8 groBer (beispielsweise grobler als oder gleich 50 N/cm) als
die Adhasionskraft zwischen der Laminierkleberschicht 10 und
der Laminiersubstratschicht 12 (beispielsweise kleiner als
oder gleich 30 N/cm). Des Weiteren ist die Kohdsionskraft,
welche jeweils in den betreffenden Schichten
(Dinnfilmverkapselungsschicht 8, Laminierkleberschicht 10 und
Laminiersubstratschicht 12) wirkt, groBer als die

Adhdsionskraft zwischen der Laminierkleberschicht 10 und der
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Laminiersubstratschicht 12, so dass eine unerwiinschte

Spaltung der genannten Schichten vermieden wird.

Tritt nun eine Zugspannung auf, so 1ldst sich die
Laminiersubstratschicht 12 von der Laminierkleberschicht 10
beispielsweise ausgehend von einem Rand der
Laminierkleberschicht 10, wobei der Adhdsionsbruch allmdhlich
in Richtung eines entgegengesetzten Randes entlang einer
senkrecht zu der Zugspannung verlaufenden Ebene

fortschreitet.

Gemdl einer weiteren, in Figur 6 dargestellten
Ausfihrungsform verlauft die Sollbruchflache 18 innerhalb der
Laminierkleberschicht 10. In diesem Fall erfolgt bei

mechanischer Belastung ein Kohédsionsbruch innerhalb der
Laminierkleberschicht 10. Dies hat zur Folge, dass sich diese
in zweil getrennte Teilschichten aufspaltet, von denen die
eine an der Dinnfilmverkapselungsschicht 8 haften bleibt,
wahrend die andere Teilschicht an der Laminiersubstratschicht

12 haften bleibt und mitgeht.

Genauer ist vorgesehen, dass eine Kohédsionskraft innerhalb
der Laminierkleberschicht 10 kleiner ist als die
Adhédsionskraft zwischen der Laminierkleberschicht 10 und der
Dinnfilmverkapselungsschicht 8. Des Weiteren ist die
Kohdsionskraft, welche jeweils in den anderen betreffenden
Schichten (Dunnfilmverkapselungsschicht 8 und
Laminiersubstratschicht 12) wirkt, sowie die Adhadsionskrafte
an den verschiedenen Grenzflichen groler als die

Kohdsionskraft der Laminierkleberschicht 10.

Auf diese Weise wird eine spaltfédhige Laminierkleberschicht

10 bereitgestellt, so dass die Grenzfliache zwischen der
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Laminierkleberschicht 10 und der Dinnfilmverkapselungsschicht

8 bei einer mechanischen Belastung nicht beeintrdchtigt wird.

In Figur 7 ist ein optoelektronisches Rauelements gemdB einer
weiteren Ausfihrungsform dargestellt. Im Gegensatz zu den in
Figur 1 und den Figuren 4-6 dargestellten Ausfihrungsformen
ist zwischen der Laminierkleberschicht 10 und der
Laminiersubstratschicht 12 eine zusdtzliche Zwischenschicht
22 angeordnet, so dass die Abdeckungsschicht 24 durch die
drei genannten Schichten 10, 12, 22 gebildet wird. Durch
geeignete Einstellung der Adhédsions- bzw.
Kohdsionseigenschaften lasst sich die Sollbruchflache 18 in

verschiedenen Ebenen der Abdeckungsschicht 24 ausbilden.

In der in Figur 8 dargestellten Ausfithrungsform verlauft die
Sollbruchflache 18 innerhalb der Zwischenschicht 22. In
diesem Fall erfolgt bei mechanischer Belastung ein
Kohdsionsbruch innerhalb der Zwischenschicht 22. Dies hat =zur
Folge, dass sich diese in zwei getrennte Teilschichten
aufspaltet, von denen die eine an der Laminierkleberschicht
10 und damit zusammen mit dieser an der
Dinnfilmverkapselungsschicht 8 haften bleibt, wahrend die
andere Teilschicht an der Laminiersubstratschicht 12 haften

bleibt und mitgeht.

In der in Figur 9 dargestellten Ausfithrungsform verlauft die
Sollbruchflache 18 an der Grenzflache zwischen der
Zwischenschicht 22 und der Laminierkleberschicht 10. Die
Adhédsionskrafte sind derart beziiglich der jeweiligen
Grenzflidchen abgestimmt, dass sich beim Auftreten wvon
Zugspannungen, welche in einer Richtung senkrecht zu der
Ebene der Dinnfilmverkapselungsschicht 8 verlaufen, die

Zwischenschicht 22 von der Laminierkleberschicht 10 abldst,
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wahrend die Laminierkleberschicht 10 vollstadndig an der
Dinnfilmverkapselungsschicht 8 haften bleibt, wodurch die
Grenzflidche zwischen der Laminierkleberschicht 10 und der

Dinnfilmverkapselungsschicht 8 unbeschadigt bleibt.
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Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Rauelement, umfassend

- ein Substrat (1),

- eine erste Elektrode (2) auf dem Substrat (1),

- eine strahlungsemittierende oder strahlungsabsorbierende
Schichtenfolge (4) auf der ersten Elektrode (2),

- eine zweite Elektrode (6) auf der Schichtenfolge (4),

- eine auf der zweiten Elektrode (6) angeordnete
Verkapselungsschicht (8),

- eine auf der Verkapselungsschicht (8) angeordnete
Abdeckungsschicht (24) mit einer ersten (14) und einer
zweiten (16) Hauptfldche, wobei zwischen der ersten (14) und
der zweiten (16) Hauptfldche der Abdeckungsschicht (24)

mindestens eine Sollbruchfldche (18) vorgesehen ist.

2. Optoelektronisches Bauelement nach dem vorangehenden
Anspruch, wobei die Schichtenfolge (4) eine oder mehrere

funktionale Schichten aus organischem Material umfasst.

3. Optoelektronisches Rauelement nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Schichtenfolge (4) einen aktiven Bereich
(20) umfasst, der im Betrieb elektromagnetische Strahlung

abstrahlt.

4., Optoelektronisches Rauelement nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Verkapselungsschicht (8) dazu
ausgebildet ist, die Elektroden (2, 6) und die Schichtenfolge

(4) vor Feuchtigkeit und/oder Luftsauerstoff zu schiitzen.

5. Optoelektronisches Rauelement nach einem der vorangehenden

Anspriiche, wobei die Verkapselungsschicht (8) als eine
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Dinnfilmverkapselungsschicht ausgebildet ist, welche eine

Dicke von weniger als 10 Mikrometer aufweist.

6. Optoelektronisches Bauelement nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei bei einer mechanischen Belastung des
optoelektronischen Bauelements ein Kohédsionsbruch an der

mindestens einen Sollbruchfldche (18) erfolgt.

7. Optoelektronisches Rauelement nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Abdeckungsschicht (24) eine Mehrzahl wvon
Einzelschichtelementen (10, 12, 22) umfasst, wobeil zwei
benachbarte Einzelschichtelemente (10, 12, 22) iber eine
stoffschliissige Verbindung miteinander verbunden sind, die
derart ausgestaltet ist, dass die Sollbruchflache (18)
zumindest teilweise durch eine Grenzfldche zwischen den zwei
benachbarten Einzelschichtelementen (10, 12, 22) gebildet

ist.

8. Optoelektronisches Bauelement nach dem vorangehenden
Anspruch, wobei bei einer mechanischen Belastung des
optoelektronischen Bauelements ein Adhédsionsbruch an der
Grenzflache zwischen den zwei benachbarten

Einzelschichtelementen (10, 12, 22) erfolgt.

9. Optoelektronisches Bauelement nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Abdeckungsschicht (24) direkt auf der
Verkapselungsschicht (8) angeordnet ist und wobei eine
Adhdsion zwischen der Abdeckungsschicht (24) und der
Verkapselungsschicht (8) so groB ist, dass die
Abdeckungsschicht (24) bei einer mechanischen Belastung des
optoelektronischen Bauelements an der Verkapselungsschicht

(8) haften bleibt.
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10. Optoelektronisches Bauelement nach einem der
vorangehenden Anspriiche, wobei die Abdeckungsschicht (24)
eine Kleberschicht (10) und eine auf der Kleberschicht (10)

angeordnete Decksubstratschicht (12) umfasst.

11. Optoelektronisches Rauelement nach dem vorangehenden
Anspruch, wobei die Kleberschicht (10) direkt auf der
Verkapselungsschicht (8) angeordnet ist und wobei eine
Adhédsion zwischen der Kleberschicht (10) und der
Verkapselungsschicht (8) so groB ist, dass die Kleberschicht
(10) bei einer mechanischen Belastung des optoelektronischen

Bauelements an der Verkapselungsschicht (8) haften bleibt.

12. Optoelektronisches Bauelement nach einem der beiden
vorangehenden Anspriiche, wobei bei einer mechanischen
Belastung des optoelektronischen Bauelements ein

Kohdsionsbruch in der Kleberschicht (10) erfolgt.

13. Optoelektronisches Rauelement nach einem der Anspriiche 10
bis 12, wobei die Decksubstratschicht (12) direkt auf der
Kleberschicht (10) angeordnet ist und wobei bei einer
mechanischen Belastung des optoelektronischen Bauelements ein
Adhadsionsbruch an einer Grenzflache (26) zwischen der

Kleberschicht (10) und der Decksubstratschicht (12) erfolgt.

14. Optoelektronisches Rauelement nach einem der Anspriiche 10
bis 12, wobei zwischen der Kleberschicht (10) und der
Decksubstratschicht (12) mindestens eine Zwischenschicht (22)
angeordnet ist und wobei bei einer mechanischen Belastung des
optoelektronischen Bauelements ein Kohédsionsbruch in der
Zwischenschicht (22) oder ein Adhasionsbruch an einer
Grenzflache (28) zwischen der Zwischenschicht (22) und der

Kleberschicht (10) oder an einer Grenzfladche (30) zwischen
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_24_

der Zwischenschicht (22) und der Decksubstratschicht (12)

erfolgt.

15. Optoelektronisches Bauelement nach einem der
vorangehenden Anspriiche, wobei sich die Sollbruchflache (18)
parallel zu einer Grenzflache zwischen der Abdeckungsschicht

(24) und der Verkapselungsschicht (8) erstreckt.
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