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In verschiedenen Ausfithrungsbeispielen wird ein organisches lichtemittierendes Bauelement (10) bereitgestellt. Das organische
lichtemittierende Bauelement (10) weist auf eine erste Elektrode (20), eine organische funktionelle Schichtenstruktur iiber der
ersten Elektrode zum Erzeugen von Licht und eine zweite Elektrode (23) iiber der organischen funktionellen Schichtenstruktur
(22). Die organische funktionelle Schichtenstruktur (22) weist mindestens eine Schicht mit einem organischen Tragermaterial und
mit Nanozusédtzen auf. Das Trigermaterial hat einen ersten Brechungsindex. Die Nanozusdtze sind in dem Trédgermaterial
eingebettet und haben einen zweiten Brechungsindex, der gréfler ist als der erste Brechungsindex. Die Nanozusitzen weisen
zumindest ein Auflenmal} auf, das kleiner als ein Viertel einer vorgegebenen Wellenldnge des erzeugten Lichts ist.
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Beschreibung

Organisches lichtemittierendes Bauelement und Verfahren zum

Herstellen eines organischen lichtemittierenden Bauelements

Die Erfindung betrifft ein organisches lichtemittierendes
Bauelement und ein Verfahren zum Herstellen eines organischen
lichtemittierenden Bauelements.

Optoelektronische Bauelemente auf organischer Basis,
beispielsweise organische Leuchtdioden (organic light
emitting diode - OLED), finden zunehmend verbreitete
Anwendung in der Allgemeinbeleuchtung, beispielsweise als
Flachenlichtgquelle. Ein organisches lichtemittierendes
Bauelement, beispielsweige eine OLED, kann eine aAnode und
eine Kathode mit einem organischen funktionellen
Schichtensystem dazwischen aufweisen. Das organische
funktionelle Schichtensystem kann eine oder mehrere
Emitterschichten aufweisen, in denen elektromagnetische
Strahlung erzeugt wird, eine Ladungstrééerpaar—Erzeugungs—
Schichtenstruktur aus jeweils zwei oder mehr
Ladungstragerpaar-Erzeugungs-Schichten {,charge generating
laver™, CGL), sowie eine oder mehrere
Elektronenblockadegchichten, auch bezeichnet als
Lochtransportschichten (,hole transport layer™ -HTL), und
eine oder mehrere Lochblockadeschichten, auch bezeichnet als
Elektronentransportschicht (en) (,electron transport layer™

ETL), um den Stromfluss zu richten.

In hochleistungsfahigen OLEDs wird der Mikrokavitdtseffekt
ausgenutzt, um ein Emissionsspektrum und/oder eine Effizienz
der OLED zu optimieren. Dazu wird der optische Weg zwischen
einer Emissionszone des mittels der OLED erzeugten Lichts und
den ganz oder teilweise spiegelnden Elektroden entsprechend
der Wellenlange des Lichts auf einen wohldefinierten Wert
eingestellt. Der optische Weg ergibt sich aus dem Produkt von
Brechungsindex und Dicke der von dem Licht durchlaufenen
Schicht {en) .
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Da der Brechungsindex der in der OLED verwendeten organischen
Materialien regelmaffig vorgegeben ist und beispielsweise bei
ca. 1,8 liegt, wird die optische Wegldnge Uber die Dicke
einer oder mehrerer organischer Schichten des organischen
Schichtstapels eingestellt. Um eine fir das Einstellen der
optimalen Mikrokavitdt hinreichende optische Weglange zu
erreichen, werden regelmafig relativ dicke organische
Schichten verwendet. Da die organischen Halbleitermaterialien
einen erheblichen Anteil an den OLED-Gesamtkosten haben, ist

dies jedoch mit erheblichen Kosten verbunden.

In verschiedenen Ausfihrungsformen wird ein organisches
lichtemittierendes Bauelement bereitgestellt, das einfach
und/oder kostenglnstig herstellbar ist und/oder das eine
geringe Dicke aufweist und/oder das eine auf einfache Weise

prazise eingestellte optische Eigenschaft aufweist.

In verschiedenen Ausfihrungsformen wird ein Verfahren zum
Herstellen eines organigchen lichtemittierenden Bauelements
bereitgestellt, das einfach und/oder kostenglnstig
durchflihrbar ist und/oder das ermdglicht, das organische
lichtemittierende Bauelement mit einer geringen Dicke
herzustellen, und/oder das auf einfache Weise ermédglicht,
elne optische Eigenschaft des organischen lichtemittierenden
Bauelements prazise einzustellen.

In verschiedenen Ausfihrungsformen wird ein organisches
lichtemittierendes Bauelement bereitgestellt. Das organische
lichtemittierende Bauelement welist eine erste Elektrode auf.
Eine organische funktionelle Schichtenstruktur zum Erzeugen
von Licht ist Uber der ersten Elektrode ausgebildet. Eine
zwelte Elektrode ist Uber der organigchen funktionellen
Schichtenstruktur ausgebildet. Die organische funkticnelle
Schichtenstruktur weisgt mindestens eine Schicht mit einem
organischen Tragermaterial, das einen ersten Brechungsindex
hat, auf. Die Schicht weist Nanozusatze auf, die in dem

Tragermaterial eingebettet sind und die einen zweiten

2
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Brechungsindex haben, der gréfier ist als der erste
Brechungsindex. Die Nanczusdtze welsen zumindest ein AuBenmaf
auf, das kleiner als ein Viertel einer vorgegebenen
Wellenldnge des erzeugten Lichts ist.

Mittels der Schicht mit dem Tragermaterial und den
Nanozusdtzen kann die optische Weglange, als Produkt aus
Brechungsindex und Schichtdicke fir eine Mikrokavitdt des
organischen lichtemittierenden Bauelements optimal
eingestellt werden. Dazu wird der Brechungsindex einer oder
mehrerer Schichten der organischen funktionellen
Schichtenstruktur durch Beimischung der Nanozusatze mit hohem
Brechungsindex erh&ht. Die flr die Mikrokavitdt optimale
optische Weglange kann so ohne die Verwendung von dicken
organischen Schichten und mit lediglich dimnen organischen
Schichten erreicht werden. Dies kann dazu beitragen, Material
flir das organische lichtemittierende Bauelement einzusparen
und somit die Kosten flr das organische lichtemittierende
Bauelement gering zu halten. Ferner kénnen eine optische
Weglange des erzeugten Lichts in dem organischen
lichtemittierenden Bauelement, beispielsweise von einer
Emissionszone des Lichts bis hin zu einer der Elektroden,
und/oder die Position und/oder die Grodfe der Mikrcokavitat auf

einfache Weise sehr prazise eingestellt werden.

Der effektive Brechungsindex der entsprechenden Schicht wird
so auf einen Wert erhéht, der entsprechend dem Volumenanteil
der Nanozusétze in dem Tragermaterial zwischen dem
Brechunggindex des Tragermaterials und dem Brechungsindex des
Materials der Nanopartikel liegt. Das Tragermaterial ist
beispielsweise das organische Material, das fir die Funktion
der entsprechenden Schicht der organischen funktionellen
dchichtenstruktur verantwortlich ist. Das AuBenmaf,
beispielsweise der Durchmesser und/oder eine Seitenlange, der
Nanopartikel kann kleiner als die Dicke der entsprechenden
Schicht sein und/oder so klein, dass es zu keiner oder
lediglich vernachlassigbarer Streuwirkung mit dem erzeugten

Licht kommt. Beigpielsweise kann das entsprechende Aulenmaf
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in einem Bereich liegen beispielsweise zwischen 0,1 nm und 20

nm, beispielsweise zwischen 1 nm und 10 nm.

Dag von dem organischen lichtemittierenden Bauelement erzeugt
Licht kann beispielswelse im sichtbaren Spektralbereich
liegen, beispielsweise bei Wellenlangen von ungefdhr 380nm
bis ungefdhr 780nm. Das organische lichtemittierende
Bauelement kann jedoch opticnal auch elektromagnetigche
Strahlung im nichtsichtbaren Spektralbereich erzeugen,
beispielsweise im UV-Licht-Bereich und/oder im Infrarot-
Licht-Bereich. Falls das organische lichtemittierende
Bauelement welfes Licht erzeugt, so kann das entsprechende
Lichtsgpektrum mehrere lokale Maxima, in anderen Worten Peaks,
an unterschiedlichen Stellen aufweisen. Falls das organische
lichtemittierende Bauelement monochromes Licht erzeugt, so
welst das entsprechende Lichtspektrum im Allgemeinen ein
Maximum an entsprechender Stelle auf, beispielsweise zwischen
ungefdhr 420nm und 480nm bei einem blaues Licht emittierenden
organischen lichtemittierenden Bauelement oder beispielsweise
zischen ungefdhr 480nm und 560nm bei einem grines Licht

emittierenden organischen lichtemittierenden Bauelement.

Beil verschiedenen Ausfihrungsformen ist die vorgegebene

Wellenlidnge eine dominante Wellenlange des erzeugten Lichts.

Bel verschiedenen Ausfihrungsformen ist die vorgegebene
Wellenldnge eine klUrzeste dominante Wellenlange oder eine
langste dominante Wellenldnge des erzeugten Lichts. Bel einem
grunes Licht emittierenden organischen lichtemittierenden
Bauelement kann die dominante Wellenldnge beispielsweise
555nm sein. Bel einem weifies Licht emittierenden organischen
lichtemittierenden Bauelement kann die kirzeste dominante
Wellenlange beispielsweise im blauen Spektralbereich liegen
und beispielsweise ungefahr 460nm sein und/oder die langste
dominante Wellenldnge kann beispielswelse im gelben
Spektralbereich liegen und/oder beispielsweise ungefahr 570nm

geln.
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Bei verschiedenen Ausfihrungsformen weisen die Nanozugdtze

Nanopartikel, Nanodréhte, Nanodots und/oder Nanordhren auf.

Bei vergchiedenen Ausfihrungsformen liegt der erste
Brechungsindex in einem Bereich zwischen 1,6 und 1,8 und/oder
der zweite Brechungsindex in einem Bereich zwischen 2,1 und
2,5,

Bel verschiedenen Ausflihrungsformen weisen die Nanozusatze
Ti0,, Nby0Os, HfO,, 2Zr0, und/oder ZnS auf. Beigpielsweise
kénnen die Nanozusdtze Ti0; mit einem Brechungsindex in einem
Bereich beispielsweise von 2,4 bis 3, Zx0, mit einem
Brechungsindex von beispielsweilse ungefdhr 2,18, Nb;0s; mit
einem Brechungsindex von beispielsweise ungefahr 2,3, HEO,
mit einem Brechungsindex in einem Bereich von beispielsweise
ungefahr 1,9 bis ungefahr 2,0, Zr0O, mit einem Brechungsindex
von beigpielsweise ungefdhr 2,2 oder ZnS mit einem

Brechungsindex von beispielsweise ungefdhr 2,37 aufweilsen.

Bei verschiedenen Ausfihrungsformen weist das Trigermaterial

ein lésungsprozessiertes organisches Halbleitermaterial auf.

Bei verschiedenen Ausflihrungsformen weist das Trigermaterial
ein Polymer oder 1lésgliche kleine MoleklUle auf. Dass die
Moleklile klein sind, bezieht sich in diesem Zusammenhang
nicht zwingend auf die Gréfe der entsprechenden Molekille,
sondern vielmehr auf eine Klasse von Molekilen, die
regelmadfiig fUr organische Schichten von OLEDs verwendet
werden. Die entsprechenden OLEDs werden in diesem

Zusammenhang auch als SMOLEDs bezeichnet.

Die Verwendung von ldsungsprozessierten organischen
Halbleitern, wie Polymeren oder 1éslichen kleinen Molekllen
kann dazu beitragen, dass das organische lichtemittierende
RBauelement besonders einfach und/oder kostenginstig
herstellbar ist. In diesem Fall kénnen die Nanopartikel
gemeinsam mit dem organischen Material aus Losung aufgebracht

werden. Zur besseren Verarbeitbarkeit kénnen ferner
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Nanozusdtze mit entsprechender Oberflachenfunktionalisierung
verwendet werden, die deren Ldéslichkeit im gewahlten
Losungsmittel ermdglicht.

Beli verschiedenen Ausflhrungsformen weigt eine
Lochinjektionsschicht, eine Lochtransportschicht, eine
Elektronentransportschicht, eine Emitterschicht und/oder eine
Elektroneninjektionsschicht der organischen funktionellen
Schichtenstruktur die Schicht mit dem Tragermaterial und den
Nanozugdtzen auf oder ist daraus gebildet. In anderen Worten
kénnen jede einzelne oder mehrere der genannten Schichten ein
der jeweiligen Funktion der Schicht entsprechendes
Trégermaterial und die Nanozusdtze zum Einstellen des

Gesamtbrechungsindex der jewelligen Schicht aufweisen.

Bel vergchiedenen Ausfthrungsformen sind die Nanczusatze, das
Material der Nanozusdtze, ein AuRenmaff der Nanozusatze, ein
Verhdltnis der Nanozusatze zu dem Tragermaterial in der
Schicht und/oder ein Anteil der Nanozusdtze bezogen auf das
Tragermaterial der Schicht abhaéngig von einer vorgegebenen
optischen Eigenschaft des organischen lichtemittierenden
Bauelements gewdhlt und/oder vorgegeben werden. Die
vorgegebene optische Eigenschaft kann beispielsweise eine
optische Weglange in dem organischen lichtemittierenden
Bauelement sein. Belspielsweise kann die vorgegebene optische
Eigenschaft die optische Wegldnge von einer Emissionszone der
organischen funktionellen Schichtenstruktur zu einer der
Elektroden gein. Alternativ oder zusdtzlich kann die optische
Eigenschaft eine GrdRe einer Mikrokavitat des organischen
lichtemittierenden Bauelements sein.

In verschiedenen Ausfihrungsformen wird die erste Elektrode
ausgebildet. Die organische funktionelle Schichtenstruktur
wird zum Erzeugen von Licht lber der ersten Elektrode
ausgebildet. Die zweite Elektrode wird Uber der organischen
funktionellen Schichtenstruktur ausgebildet. Die organische
funktionelle Schichtenstruktur wird so ausgebildet, dass sie

mindestens die Schicht mit dem organischen Trigermaterial,

6
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das den ersten Brechungsindex hat, und mit Nanozusatzen
aufweist, die in dem Tragermaterial eingebettet sind und die
den zweiten Brechungsindex haben, der groéfer ist als der
erste Brechungsindex, und die zumindest ein Aufenmaf
aufweisen, das kleiner als ein Viertel der vorgegebenen
Wellenlange des erzeugten Lichts ist.

Bei verschiedenen Ausflihrungsformen wird das Tragermaterial
in flissigem Zustand auf die erste Elektrode aufgebracht,
wobei die Nanozusatze in dem fllssigen Tragermaterial geldst
oder disgpergiert sind.

Die Verwendung von lésungsprozessierten organischen
Halbleitern, wie Polymeren oder ldslichen kleinen Molekiilen
kann dazu beitragen, dass das organische lichtemittierende
Bauelement besonders einfach und/oder kostenglinstig
herstellbar ist. In diesem Fall kénnen die Nanopartikel
gemeinsam mit dem organischen Material aus Lésung aufgebracht
werden. Zur besseren Verarbeitbarkeit kdénnen ferner
Nanozusétze mit entsprechender Oberflichenfunktionalisierung
verwendet werden, die deren Loslichkeit im gewahlten

Lésungsmittel ermdglicht.

Bei wverschiedenen Ausfihrungsformen werden die Nanozusatze,
das Material der Nanozusatze, ein Auenmafl der Nanozusdtze,
ein Verhdltnis der Nanozusatze zu dem Tragermaterial in dexr
Schicht und/oder ein Antelil der Nanozusatze bezogen auf das
Tragermaterial der Schicht abhdngig von einer vorgegebenen
optischen Eigenschaft des organischen lichtemittierenden
Rauelements gewahlt und/oder vorgegeben. In anderen Worten
wird zunfchst eine optische Eigenschaft vorgegeben, die das
organische lichtemittierende Bauelement haben soll, und die
Nanozusatze, das Material der Nanozugadtze, ein Aulenmall der
Nanozusatze, ein Verhaltnis der Nanozusatze zu dem
Trigermaterial in der Schicht und/oder ein Anteil der
Nanozusétze bezogen auf das Trédgermaterial der Schicht werden

dann so ausgewahlt, dass das fertiggestellte organische
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lichtemittierende Rauelement die urspringlich vorgegebene
optische Eigenschaft hat.

Bei verschiedenen Ausflihrungsformen ist die vorgegebene
optische Eigenschaft eine optische Weglange in dem
organischen lichtemittierenden Bauelement, insbesondere fir
das von dem organischen lichtemittierenden Bauelement
erzeugte Licht.

Bel verschiedenen Ausfihrungsformen ist die vorgegebene
optigche Eigenschaft die optische Weglénge von einer
Emissionszone der organischen funktionellen Schichtenstruktur
zu einer der Elektroden. Die Emissionszone liegt
beispielsweise in einer Emitterschicht der OLED.
Beispielsweige liegt die Emissionszone in einer Mitte der
Emitterschicht.

Beil verschiedenen Ausfihrungsformen ist die optische
Eigenschaft eine GrdRe einer Mikrokavitdt des organischen
lichtemittierenden Bauelements.

Eine Mikrokavitdt ist grundsatzlich gebildet von zwei,
beigpielgweigse teildurchlassigen, Spiegeln, beispielsweise
von den beiden Elektroden, und dem Abstand und dem optischem
Medium dazwischen, beispielswelse der organischen
funktionellen Schichtenstruktur. Eine Starke der Mikrokavitat
ist abhdngig von der Reflektivitdt der entsprechenden
Spiegel. Die GroéRe der Mikrokavitat bezeichnet die optische
Weglange zwischen den Spiegeln und bhestimmt, zu

welcher/welchen Wellenlénge (n) die Mikrokavitat resonant ist.

Im speziellen ist die Mikrokavitdt somit von den beiden
Elektroden und der dazwischenliegendem organischen
funktionellen Schichtenstruktur gebildet, wobel die optische
Weglange zwischen den Elektroden entsprechend eingestellt

wird, um die Mikrokavitdt wunschgemaf anzupassen.
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usfihrungsbeispiele der Erxrfindung sind in den Figuren

dargestellt und werden im Folgenden naher erlautert.
Es zeilgen:

Figur 1 ein herkdémmliches organisches lichtemittierendes

Bauelement;

Figur 2 eine Schichtstruktur des herkdmmlichen organischen

lichtemittierenden Bauelements;

Figur 3 eine Schichtstruktur eines Ausfihrungsbeispiels

eines organischen lichtemittierenden Bauelements;

Figur 4 eine Schichtstruktur eines Ausfihrungsbeispiels

eines organischen lichtemittierenden Bauelementg;

Figur B eine Schichtstruktur eines Ausflhrungsbeispiels

eines organischen lichtemittierenden Bauelements;

Figur 6 ein Ablaufdiagramm eines Ausflihrungsbeispiels eines
Verfahrens zum Herstellen eines organischen
lichtemittierenden Bauelements.

In der folgenden ausfihrlichen Beschreibung wird auf die
beigefligten Zeichnungen Bezug genommen, die Teil dieser
Beschreibung bilden und in denen zur Veranschaulichung
gpezifische Ausfihrungsbeispiele gezeigt sind, in denen die
Erfindung ausgelubt werden kann. In dieser Hingicht wird
Richtungsterminologie wie etwa ,oben™, ,unten“, ,vorne“,
Shinten®™, ,vorderes®™, ,hinteres®, usw. mit Bezug auf die
Orientierung der beschriebenen Figur (en]) verwendet. Da
Komponenten von Ausflhrungsbeispielen in einer Anzahl
vergchiedener Orientierungen positioniert werden kdnnen,
dient die Richtungsterminclogie zur Veranschaulichung und ist
auf keinerlei Weige einschrankend. Eg versgteht sich, dass
andere Ausfiuhrungsbeispiele benutzt und strukturelle odex

logische Anderungen vorgenommen werden kénnen, ohne von dem
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Schutzumfang der vorliegenden Erxrfindung abzuweichen. Es
versteht sich, dass die Merkmale der hierin besgschriebenen
verschiedenen Ausfihrungsbeispiele miteinander kombiniert
werden koénnen, sofern nicht spezifisch anders angegeben. Die
folgende ausflihrliche Beschreibung ist deshalb nicht in
eingschrankendem Sinne aufzufassen, und der Schutzumfang der
vorliegenden Erfindung wird durch die angefigten Ansprlche
definiert.

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

Bezugszeichen versehen, sowelt dies zweckmaftig ist.

Ein organisches lichtemittierendes Bauelement kann in
verschiedenen Ausfihrungsbeispielen ein organisches
lichtemittierendes Halbleiter-Bauelement, eine organische
lichtemittierende Diode und/oder ein organischer
lichtemittierender Transistor sein. Das organische
lichtemittierende Bauelement kann Teil einer integrierten
Schaltung gein. Weiterhin kann eine Mehrzahl von organischen
lichtemittierenden Bauelementen vorgesehen sein,

beispielsweise untergebracht in einem gemeinsamen Gehiuse.

Fig. 1 zeigt ein herkdémmliches organisches lichtemittierendes
Rauelement 1. Dag herkdédumliche organische lichtemittierende
Bauelement 1 weist einen Trager 12, beispilelsweise ein
Substrat, auf. Auf dem Trager 12 ist eine optoelektronische
Schichtenstruktur ausgebildet.

Die optoelektronische Schichtenstruktur weist eine erste
Blektrodenschicht 14 auf, die einen ersten Kontaktabschnitt
16, einen zweiten Kontaktabschnitt 18 und eine erste
Elektrode 20 aufweist. Der zweite Kontaktabschnitt 18 ist mit
der ersten Elektrode 20 der optoelektronischen
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Schichtenstruktur elektrisch gekoppelt. Die erste Elektrode
20 ist von dem ersten Kontaktabschnitt 16 mittels einer
elektrischen Isolierungsbarriere 21 elektrisch isoliert. Uber
der ersten Elektrode 20 ist eine organische funktionelle
Schichtenstruktur 22 der optoelektronischen Schichtenstruktur
ausgebildet. Die organische funktionelle Schichtenstruktur 22
kann beispielsweise eine, zZwei oder mehr Teilschichten
aufweisen, wie weiter unten mit Bezug zu Figur 3 naher
erlautert. Uber der organischen funktionellen
Schichtenstruktur 22 ist eine zweilte Elektrode 23 der
optoelektronischen Schichtenstruktur ausgebildet, die
elektrisch mit dem ersten Kontaktabschnitt 16 gekoppelt ist.
Die erste Elektrode 20 dient beispielsweise als Anode oder
Kathode der optoelektronischen Schichtenstruktur. Die zweite
Elektrode 23 dient korregpondierend zu der ersten Elektrode
als Kathode bzw. Anode der optoelektronischen
Schichtenstruktur.

Uber der zweiten Elektrode 23 und teilweige liber dem ersten
Kontaktabschnitt 16 und teilwelse Uber dem zweiten
Kontaktabschnitt 18 ist eine Verkapselungsschicht 24 der
optoelektronische Schichtenstruktur ausgebildet, die die
optoelektronische Schichtenstruktur verkapselt. In der
Verkapselungsschicht 24 sind lUber dem ersten Kontaktabschnitt
16 eine erste Ausnehmung der Verkapselungsschicht 24 und tber
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. Uber der Haftmittelschicht 36 ist ein
Abdeckkdrper 38 ausgebildet. Die Haftmittelschicht 36 dient
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zum Befestigen des Abdeckkdrpers 38 an der
Verkapselungsschicht Z24.

Fig. 2 zeigt eine Schichtstruktur eines herkdmmlichen
organischen lichtemittierenden Bauelementes, beispielsweilse
des im Vorhergehenden erlauterten organischen
lichtemittierenden Bauelements 1, wobel die Kontaktbhereiche
32, 34 und die Kontaktabschnitte 16, 18 in dieser Ansicht
nicht dargestellt sind.

Die organische funktionelle Schichtenstruktur 22 kann eine
Lochtransportschicht 40, eine Emitterschicht 42, eine
Elektronentransportschicht 44 und/oder eine nicht
dargestellte Elektroneninjektionsschicht und/oder nicht
dargestellte Lochinjektionsschicht aufweisen.

Zum Einstellen einer Mikrokavitat des herkdmmlichen
organischen lichtemittierenden Bauelements 1 und zum
Einstellen einer optischen Weglange zwischen einer
Emissionszone, die im Bereich der Emitterschicht 42,
beigpielsweise in einem mittleren Bereich der Emitterschicht
42, liegt und einer der Elektroden 20, 23 weist die
Elektronentransportschicht 44 eine grofie Dicke auf.

Fig. 3 zeigt eine detaillierte Schnittdarstellung einer
Schichtstruktur eines Ausfihrungsbeispiels eines organischen
lichtemittierenden Bauelementes 10, das beispielsweise
weltgehend dem im Vorhergehenden erlduterten herkdmmlichen

organischen lichtemittierenden Bauelement 1 entsprechen kann.

Das organische lichtemittierende Bauelement 10 kann als Top-
Emitter und/oder Bottom-Emitter ausgebildet sein. Falls das
organische lichtemittierende Bauelement 10 als Top-Emitter
ausgebildet ist, so kann die erste Elektrode 20 spiegelnd
ausgebildet sein. Falls das organische lichtemittierende
Bauelement 10 als Bottom-Emitter ausgebildet ist, so kann die
zweite Elektrode 23 spiegelnd ausgebildet sein. Falls das

organische lichtemittierende Bauelement 10 als Top-Emitter
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und Bottom-Emitter ausgebildet ist, kann das organische
funktionelle Bauelement 10 als optisch transparentes
Bauelement, beispielsweise eine transparente organische
Leuchtdiode, bezeichnet werden.

Das organische lichtemittierende Bauelement 10 weist den
Trager 12 und einen aktiven Bereich Uber dem Trager 12 auf.
Zwischen dem Trager 12 und dem aktiven Bereich kann eine
erste nicht dargestellte Barriereschicht, beispielsweise eine
erste Barrieredunnschicht, ausgebildet sein. Der aktive
Bereich weist die erste Elektrode 20, die organische
funktionelle Schichtenstruktur 22 und die zweite Elektrode 23
auf. Uber dem aktiven Bereich ist die Verkapselungsschicht 24
ausgebildet. Die Verkapselungsschicht 24 kann als zweite
Barriereschicht, beispielsweise als zweite
Barrieredlinnschicht, ausgebildet sein. Uber dem aktiven
Bereich und gegebenenfalls Uber der Verkapselungsschicht 24,
ist der AbdeckkOrper 38 angeordnet. Der Abdeckkdrper 38 kann
beispielsweise mittels der Haftmittelschicht 36 auf der
Verkapselungsschicht 24 angeordnet sein.

Der aktive Bereich ist ein elektrisch und/oder optisch
aktiver Bereich. Der aktive Bereich ist beispielsweise der
Bereich des organischen lichtemittierenden Bauelements 10, in
dem elektrischer Strom zum Betrieb des organischen
lichtemittierenden Rauelements 10 £flieRft und/oder in dem
Licht erzeugt wird.

Die organische funktionelle Schichtenstruktur 22 kann ein,
zwel oder mehr funktionelle Schichtenstruktur-Einheiten und
eine, zwel oder mehr Zwischenschichten zwischen den
Schichtenstruktur-Einheiten aufweisen. Gegebenenfalls kann
jede der funktionellen Schichtenstruktur-Einheiten gemaf
einer Ausgestaltung der nachfolgend erliuterten organischen
funkticonellen Schichtenstruktur 22 ausgebildet sein.

Der Trager 12 kann transluzent oder transparent ausgebildet

gein. Der Trager 12 dient algs Tragerelement fir elektronische
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Elemente oder Schichten, beispielsweise lichtemittierende
Elemente. Der Trager 12 kann beispielsweise Glas, Quarz,
und/oder ein Halbleitermaterial oder irgendein anderesg
geeignetes Material aufweisen oder daraus gebildet sein.
Ferner kann der Trager 12 eine Kunststofffolie oder ein
Laminat mit einer oder mit mehreren Kunststofffolien
aufweisen oder daraus gebildet sein. Der Kunststoff kann ein
oder mehrere Polyolefine aufweisen. Ferner kann der
Kunststoff Polyvinylchlorid (PVC), Polystyrol (PS), Polyester
und/oder Polycarbonat (PC), Polyethylenterephthalat (PET),
Polyethersulfon (PES) und/oder Polyethylennaphthalat (PEN)
aufweisen. Der Trager 12 kann ein Metall aufwelsen oder
daraus gebildet sein, beispielsweise Kupfer, Silber, Gold,
Platin, Eisen, beispielsweise eine Metallverbindung,
beigpielsweise Stahl. Der Trager 12 kann als Metallfolie oderxr
metallbeschichtete Folie ausgebildet sein. Der Trager 12 kann
ein Tell einer Spiegelstruktur sein oder diese bilden. Der
Trager 12 kann einen mechanisch rigiden Bereich und/oder
einen mechanisch flexiblen Bereich aufweisen odexr derart
ausgebildet sein.

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
welst ein elektrisch leitfahiges Material auf, beispielsweise
Metall und/oder ein leitfahiges transparentesg 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.
Beispiele sind eine Silberschicht, die auf einer Indium-Zinn-
Oxid-Schicht (ITO) aufgebracht ist (Ag auf ITO), oder ITO-Ag-
ITOC Multischichten.

Als Metall kénnen beispielsweise Ag, Pt, Au, Mg, Al, Ba, In,
Ca, Sm oder Li, sowie Verbindungen, XKombinationen oder

Legierungen dieser Materialien wverwendet werden.
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Transparente leitfdhige Oxide sind transparente, leitfihige
Materialien, beispielsweise Metalloxide, wie beispielsweise
Zinkoxid, Zinnoxid, Cadmiumoxid, Titanoxid, Indiumoxid, oder
Indium-Zinn-0Oxid (ITO). Neben bindren Metallsauerstoff-
verbindungen, wie beispielsweige Zn0O, Sno02, oder In203
gehdren auch ternare Metallsauerstoffverbindungen, wie
beispielsweise AlZnO, Zn,Sn0,, CdSnO;, ZnSn0;, MgIn.O,, GaInO,,
Zr,In0s oder IngSn;0;, oder Mischungen unterschiedlicher

transparenter leitfahiger Oxide zu der Gruppe der TCOs.

Die erste Elektrode 20 kann alternativ oder zusitzlich zu den
genannten Materialien aufweisen: Netzwerke aus metallischen
Nanodrahten und -teilchen, beispielsweise aus Ag, Netzwerke
aus Kohlenstoff-Nanordhren, Graphen-Teilchen und —-Schichten
und/oder Netzwerke aus halbleitenden Nanodr&hten.
Beispielsweise kann die erste Elektrode 20 eine der folgenden
Strukturen aufweisen oder daraus gebildet sein: ein Netzwerk
aus metallischen Nanodrdhten, beispielsweise aus Ag, die mit
leitfdhigen Polymeren kombiniert sind, ein Netzwerk aus
Kohlenstoff-Nanordhren, die mit leitfdhigen Polymeren
kombiniert sind und/oder Graphen-Schichten und Komposite.
Ferner kann die erste Elektrode 20 elektrisch leitfdhige

Polymere oder Ubergangsmetalloxide aufweisen.

Die erste Elektrode 20 kann beispielsweise eine Schichtdicke
aufweisen in einem Bereich von 10 nm bis 500 nm,
beispielsweise von 25 nm bis 250 nm, beispielsweise von 50 nm
bis 100 nm.

Die erste Elektrode 20 kann einen ersten elektrischen
Anschluss aufweisen, an den ein erstes elektrisches Potential
anlegbar ist. Das erste elektrische Potential kann von einer
Energiequelle (nicht dargestellt) bereitgestellt werden,
beispielsweise von einer Stromquelle oder einer
Spannungsquelle. Alternativ kann das erste elektrische
Potential an den Trager 12 angelegt sein und der ersten

Elektrode 20 Uber den Tréger 12 mittelbar zugefihrt werden.
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Das erste elektrische Potential kann beispielsweisze das
Massepotential oder ein anderes vorgegebenes Bezugspotential

sein.

Die organische funktionelle Schichtenstruktur 22 kann die
Lochtransportschicht 40, die Emitterschicht 42, die
Elektronentransportschicht 44 und/oder die nicht dargestellte
Lochinjektionsschicht und/oder die nicht dargestellte
Elektroneninjektionsschicht aufweisen.

Die Lochinjektionsschicht kann auf oder Uber der ersten
Elektrode 20 ausgebildet sein. Die Lochinjektionsschicht kann
eines oder mehrere der folgenden Materialien aufwelsen oder
daraus gebildet sein: HAT-CN, Cu(Il)pFBz, MoOx, WOx, VOX,
ReOx, F4-TCNQ, NDP-2, NDP-9, Bi(III)pFBz, FleCuPc; NPB (N,N'-
Bis (naphthalen-1-vy1l)-N,N'-bis(phenyl) -benzidin); beta-NPB
N,N'-Bis (naphthalen-2-yl)-N,N'-bis (phenyl) -benzidin); TPD
(N,N'-Bis(3-methylphenyl)-N,N'-bis (phenyl) -benzidin); Spiro
TPD (N,N'-Bis(3-methylphenyl)-N,N'-bis(phenyl)-benzidin) ;
Spiro-NPB (N,N'-Bis(naphthalen-1-v1l)-N,N'-bis(phenyl}-spiro);
DMFL-TPD N,N'-Bis(3-methylphenyl)-N,N'-bis(phenyl)-9,9-
dimethyl-£fluoren); DMFL-NPB (N,N'-Big(naphthalen-1-vy1)-N,N'-
bis(phenyl)-9,9-dimethyl-fluoren); DPFL-TPD (N,N'-Bis{3-
methylphenyl) -N,N'-bis (phenyl) -9, 9-diphenyl-fluocren); DPFL-
NPB (N,N'-Bis(naphthalen-1-y1l)-N,N'-bis(phenyl)-9,9-diphenyl-
fluoren); Spiro-TAD (2,2',7,7'-Tetrakis(n,n-diphenylamino) -
9,9 '"-spircbifluoren); 9,9-Bis[4-{(N,N-bis-biphenyl-4-y1l-
amino) phenyl] -9H-fluoren; 9,9-Bis[4-(N,N-bis-naphthalen-2-yl-
amino)phenyl] -9H-fluoren; 9,9-Bis[4-(N,N'-big-naphthalen-2-
v1-N,N'-bis-phenyl-amino) -phenyl] -8H-fluor; N,N'

big (phenanthren-9-y1)-N,N'-bis(phenyl)-benzidin; 2,7 Bis[N,N-
bis (9, 9-gpiro-bifluorene-2-yl)-aminc] -9, 9-spiro-biflucren;
2,2'-Big[N,N-bis(biphenyl-4-y1l)amino] 9, 9-gspiro-bifluoren;
2,2'-Bis(N,N-di-phenyl-amino) 9, 9-spiro-biflucren; Di-[4- (N,N-
ditolyl-amino) -phenyl] cyclchexan; 2,2',7,7' tetra(N, N-di-
tolyl)amino-spiro-bifluoren; und/oder N, N,N',N'-tetra-
naphthalen-2-yl-benzidin.
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Die Lochinjektionsschicht kann eine Schichtdicke aufweisen in
einem Bereich von ungefdhr 10 nm bis ungefahr 1000 nm,
beispielsweise in einem Bereich von ungefahr 30 nm bis
ungefahr 300 nm, beispilelsweise in einem Bereich von ungefahr
50 nm bis ungefdhr 200 nm.

Auf oder tber der Lochinjektionsschicht kann die
Lochtransportschicht 40 ausgebildet sein. Die
Lochtransportschicht 40 kann eines oder mehrere der folgenden
Materialien aufweisen oder daraus gebildet sein: NPB (N,N'-
Big (naphthalen-1-y1l)-N,N'-bisg(phenyl)-benzidin}; beta-NPB
N,N'-Bis (naphthalen-2-yl)-N,N'-bis(phenyl) -benzidin); TPD
(N,N'-Bis (3-methylphenyl) -N,N'-bis (phenyl)-benzidin); Spiro
TPD {(N,N'-Bis(3-methylphenyl)-N,N'-bis (phenyl)-benzidin) ;
Spiro-NPB (N,N'-Bis(naphthalen-1-y1l)-N,N'-bis(phenyl)-spiro);
DMFL~TPD N,N'-Bis(3-methylphenyl}-N,N'-bis {phenyl)-9,9-
dimethyl-fluoren); DMFL-NPB (N,N'-Bis(naphthalen-1-yl)-N,N'-
bis (phenyl}-9,9-dimethyl-£fluocren}; DPFL-TPD (N,N'-Bis(3-
methylphenyl) -N,N'-bis (phenyl) -9, 9-diphenyl-fluoren); DPFL-
NPB (N,N'-Bis(naphthalen-1-y1l)-N,N'-bis(phenyl)-9,2-diphenyl-
fluoren); Spiro-TAD (2,2',7,7'-Tetrakis(n,n-diphenylamino) -
9,9 '-gpirobiflucren); 9,9-Bis([4-(N,N-bis-biphenyl-4-y1-
amino)phenyl] -9H-fluoren; 9,9-Bis[4-(N,N-bis-naphthalen-2-yl-
amino)phenyl] -SH-fluoren; 9,9-Bis{4-(N,N'-bis-naphthalen-2-
y1-N,N'-big-phenyl-amino)-phenyl] -9E-£fluor; N,N!
bis{phenanthren-9-y1l)-N,N'-bis(phenyl) -benzidin; 2,7-Bis[N,N-
bis(9,9-spiro-bifluorene-2-yl) -aminol -9, 9-gpiro-bifluoren;
2,2'-Bis[N,N-bis (biphenyl-4-yl)aminol 9,9-spiro-bifluoren;
2,2'-Bis (N,N-di-phenyl-amino)9,9-spiro-biflucren; Di-[4-(N,N-
ditolyl-amino) -phenyl]cyclohexan; 2,2',7,7'-tetra(N, N-di-
tolyl)amino-spiro-bifluoren; und N, N,N',N' tetra-naphthalen-
2-yl-benzidin.

Die Lochtransportschicht 40 kann eine Schichtdicke aufweisen
in einem Bereich von ungefahr 5 nm bis ungefdhr 50 nm,
beispielsweise in einem Bereich von ungefdhr 10 nm bis

ungefahr 30 nm, beispielsweise ungefdhr 20 nm.
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Auf oder iber der Lochtransportschicht 40 kann die eine oder
mehrere Emitterschichten 42 ausgebildet sein, beispielsweise
mit fluoreszierenden und/oder phosphoreszierenden Emittern.
Die Emitterschicht 42 kann organische Polymere, organische
Oligomere, organische Monomere, organische kleine, nicht-
polymere Moleklile (,small molecules™) oder eine Kombination
dieser Materialien aufweisen. Die Emitterschicht 42 kann
eines oder mehrere der folgenden Materialien aufweisen oder
daraus gebildet sein: organische oder organometallische
Verbindungen, wie Derivate von Polyfluoren, Polythiophen und
Polyphenylen (z.B. 2- oder 2,5-substituiertes Poly-p-
phenylenvinylen) sowie Metallkomplexe, beispielsweise
Iridium-Komplexe wie blau phosphoreszierendes FIxrPic

(Bis (3,5-difluoro-2-(2-pyridyl) phenyl- (2-carboxypyridyl) -
iridium IIT), grin phosphoreszierendes Ir{ppvy}3 (Tris(2-
phenylpyridin) iridium ITIT), rot phosphoreszierendes Ru (dtb-
bpy)3*2 (PF6) (Tris[4,4’-di-tert-butyl-(2,2")-

bipyridin] ruthenium(III)komplex) sowie blau fluoreszierendes
DPAVBi (4,4-Bis[4~(di-p-tolylamino)styryl]lbiphenyl), grin

- fluoreszierendes TTPA (9,10-Bis|[N,N-di-{(p-tolyl)-

aminolanthracen) und rot fluoreszierendes DCM2 (4-
Dicyanomethylen) -2-methyl-6-julolidyl-9-enyl-4H-pyran) als
nichtpolymere Emitter. Solche nichtpolymeren Emitter sind
beispielsweise mittels thermischen Verdampfens abscheidbar.
Ferner kdnnen Polymeremitter eingesetzt werden, welche
beispielsweisge mittels eines nasschemischen Verfahrens
abscheidbar sind, wie beispielsweise einem
Aufschleuderverfahren (auch bezeichnet als Spin Coating). Die
Emittermaterialien kénnen in geeigneter Weige in einem
Matrixmaterial eingebettet sein, beispielsweise einer
technischen Keramik oder einem Polymer, beispielsweise einem
Epoxid, oder einem Silikon.

Die erste Emitterschicht 42 kann eine Schichtdicke aufweisgen
in einem Bereich von ungefdhr 5 nm bis ungefd&hr 50 nm,
beispielsweise in einem Bereich von ungefahr 10 nm bis

ungefahr 30 nm, beispielsweise ungefdhr 20 nm.
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Die Emitterschicht 42 kann einfarbig oder verschiedenfarbig
(zum Beispiel blau und gelb oder blau, grin und rot)
emittierende Emittermaterialien aufweisen. Alternativ kann
die Emitterschicht 42 wehrere Teilschichten aufweigen, die
Licht unterschiedlicher Farbe emittieren. Mittels eines
Mischens der verschiedenen Farben kann die Emission von Licht
mit einem weifen Farbeindruck resultieren. Alternativ oder
zusatzlich kann vorgesehen sein, im Strahlengang der durch
diese Schichten erzeugten Primdremission ein
Konvertermaterial anzuordnen, das die Primdrstrahlung
zumindest teilweise absorbiert und eine Sekunddrstrahlung
anderer Wellenldnge emittiert, so dass sich beispielsweise
aus einer {(noch nicht weifien) Primdrstrahlung durch die
Kombination von primarer Strahlung und sekunddrer Strahlung

ein weifter Farbeindruck ergibt.

Auf oder tlber der Emitterschicht 42 kann die
Elektronentransportgchicht 44 ausgebildet sein,
beispielsweise abgeschieden sein. Die
Elektronentransportschicht 44 weist ein Trdgermaterial und in
dem Trdgermaterial eingebettete Nanozusitze auf.

Das Tragermaterial weist einen ersten Brechungsindex auf,
beispielsweise einen ersten Brechungsindex in einem Bereich
zwischen beispielswelse 1,6 und 1,9, beispielsweise zwischen
1,7 und 1,8. Das Tragermaterial kann beispielsweise ein
lésungsprozessiertes organisches Halbleitermaterial
aufweisen. Das Tragermaterial kann beispielsweise ein Polymer
oder 1losliche kleine Moleklle aufweisen. Das Trigermaterial
kann eines oder mehrere der folgenden Materialien aufweisen
oder daraus gebildet sein: NET-18; 2,2',2" -(1,3,5-
Benzinetriyl) -tris(l-phenyl-1-H-benzimidazole); 2-(4-
Biphenylyl) -5-(4-tert-butylphenyl)-1,3,4-oxadiazole, 2,9~
Dimethyl-4,7-diphenyl-1,10-phenanthroline (BCP); 8-
Hydroxyguinolinolato-lithium, 4- (Naphthalen-1-vy1)-3,5-
diphenyl-4H-1,2,4-triazole; 1,3-Bis[2-(2,2'-bipyridine-6-yl)-
1,3,4-oxadiazo-5-yllbenzene; 4,7-Diphenyl-1,10-phenanthroline
(BPhen) ; 3-(4-Biphenylyl)}-4-phenyl-5-tert-butylphenyl-1,2,4-
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triazole; Bis(2-methyl-8-gquinolinolate)-4-
(phenylphenolato)aluminium; 6,6'-Bis[5- (biphenyl-4-vy1)-1,3,4-
oxadiazo-2-y1]-2,2'-bipyridyl; 2-phenyl-9,10-di(naphthalen-2-
v1l) -anthracene; 2,7-Bis([2-{2,2'-bipyridine-6-y1)}-1,3,4-
oxadiazo-5-y1] -9, 9-dimethylfluorene; 1,3-Bis[2-(4-tert-
butylphenyl)-1,3,4-oxadiazo-5-yl]lbenzene; 2-(naphthalen-2-
yl)-4,7-diphenyl-1,10-phenanthroline; 2,9-Bis(naphthalen-2-
yl}-4,7-diphenyl-1,10-phenanthroline; Tris(2,4,6-trimethyl-3-
(pyridin-3-yl)phenyl)borane; l-methyl-2-(4- (naphthalen-2-
yv1l)phenyl) -1H-imidazo[4,5-£f] [1,10] phenanthrolin; Phenyl-
dipyrenylphosphine oxide;
Naphtahlintetracarbonsduredianhydrid oder degsen Imide;
Perylentetracarbonsduredianhydrid oder dessen Imide; und
Stoffe basierend auf Silclen mit einer

Silacyclopentadieneinheit.

Die Nanozusatze weisen beispielsweise Nancopartikel,
Nanodrahte, Nanodots und/oder Nanordhren auvf. Die Nanozusitze
kénnen einen zweiten Brechungsindex haben, der gréfier ist als
der erste Brechungsindex. Der zweite Brechungsindex kann in
einem Bereich liegen beigpielsweise wvon 2,1 bis 2,5. Die
Nanozusatze weisen zumindest ein Aufenmal auf, das kleiner
als eiln Viertel einer vorgegebenen Wellenlange des erzeugten
Lichts ist. Das AulRenmaff kann beispielsweise ein Durchmesser
und/oder eine Seitenlange sein. Die vorgegebene Wellenlange
kann beispielsweise eine dominante Wellenldnge des erzeugten
Lichts sein. Beispielsweige kann die vorgegebene Wellenlénge
eine kirzeste dominante Wellenldnge oder eine langste
dominante Wellenldnge des erzeugten Lichts sein. Die
vorgegebene Wellenlange kann beispielsweige im sichtbaren
Spektralbereich liegen, beispielsweise im Bereich von
ungefahr 380nm bis ungefdhr 780nm, beispielsweise im grlinen
Spektralbereich von ungefadhr 480nm bis ungefdhr 560nm,
beispielswelse bel ungefahr 555nm, oder beiépielsweise im
blauen Spektralbereich von ungefdhr 420nm bis ungefdhr 480nm,

beispielsweise bei ungefahr 460nm.
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Alternativ oder zusatzlich kann das Aufenmall kleiner als eine
Dicke der Elektronentransportschicht 44 sein. Beispielsweise
kann die Dicke in einem Bereich liegen beispielsweise
zwischen 0,1 und 20 nm, beigpielsweise zwischen 1 nm und 10
nm. Die Nanozusidtze konnen beispielsweise Ti0,, Nb,0Os, HEO,,
Zr0, und/oder Zns aufweigen.

Die Elektronentransportschicht 44 kann eine Schichtdicke
aufweisen in einem Bereich von ungefdhr 5 nm bis ungefadhr 50
nm, beispielsweise in einem Bereich von ungefdhr 10 nm bis
ungefdhr 30 nm, beispielsweise ungefdhr 20 nm.

Auf oder Ulber der Elektronentransportschicht 44 kann die
Elektroneninjektionsschicht ausgebildet sein. Die
Elektroneninjektiongschicht kann eines oder mehrere der
folgenden Materialien aufweisen oder daraus gebildet sein:
NDN-26, MgAg, Cs,C0;, Cs3P04, Na, Ca, K, Mg, Cs, Li, LiF;
2,2",2" -(1,3,5-Benzinetriyl) ~tris(l-phenyl-1-H-
benzimidazole); 2-(4-Biphenylyl)-5-(4-tert-butylphenyl) -
1,3,4-oxadliazcle,2,9-Dimethyl-4,7-diphenyl-1,10-
phenanthroline (BCP); 8-Hydroxygquinolinolato-lithium, 4-
(Naphthalen-1-vy1l)-3,5-diphenyl-4H-1,2,4-triazole; 1,3-Big[2-
(2,2'-bipyridine-6-y1l)-1,3,4-oxadiazo~5-yl]l benzene; 4,7-
Diphenyl-1,10-phenanthroline (BPhen); 3-(4-Biphenylyl)-4-
phenyl-5-tert-butylphenyl-1,2,4-triazole; Bis(2-methyl-8-
guinolinclate) -4 - (phenylphenclato)aluminium; 6,6'-Bis[5-
(biphenyl-4-vy1)-1,3,4-oxadiazo-2-y11-2,2'~-bipyridyl; 2-
phenyl-9,10-di (naphthalen-2-yl) -anthracene; 2,7-Bis[2-(2,2'-
bipyridine-6-y1l)-1,3,4-oxadiazo-5-yl] -9, 9~-dimethylfluorene;
1,3-Bisg[2- (4-tert-butylphenyl)-1,3,4-oxadiazo-5-yv1l]lbenzene;
2- (naphthalen-2-y1l) -4, 7-diphenyl-1, 10-phenanthroline; 2,9-
Bis (naphthalen-2-yl)-4,7-diphenyl-1,10-phenanthroline;
Tris(2,4,6-trimethyl-3-(pyridin-3-yl)phenyl)borane; l-methyl-
2-{4-(naphthalen-2-yl)phenyl)-1H~imidazo[4,5-
£f1[1,10]lphenanthroline; Phenyl-dipyrenylphosphine oxide;
Naphtahlintetracarbonsauredianhydrid oder dessen Imide;

Perylentetracarbonsauredianhydrid oder dessen Imide; und
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Stoffe basierend auf Silolen mit einer

Silacyclopentadieneinheit.

Die Elektroneninijektionsschicht kann eine Schichtdicke
aufweisen in einem Bereich von ungefdhr 5 nm bis ungefdhr 200
nm, beispielsweise in einem Bereich von ungefahr 20 nm bis

ungefadhr 50 nm, beispielsweise ungefahr 30 nm.

Bel einer organisgchen funktionellen Schichtenstruktur 22 mit
zwel oder mehr organischen funktionellen Schichtenstruktur-
Einheiten kdnnen entsprechende Zwischenschichten zwischen den
organischen funktionellen Schichtenstruktur-Einheiten
ausgebildet sein. Die organischen funktiocnellen
Schichtenstruktur-Einheiten kdnnen jeweils einzeln fiOr sich
gema? einer Ausgestaltung der im Vorhergehenden erlauterten
organischen funktionellen Schichtenstruktur 22 ausgebildet
gein. Die Zwischenschicht kann als eine Zwischenelektrode
ausgebildet gein. Die Zwischenelektrode kann mit einer
externen Spannungsquelle elektrisch verbunden sein. Die
externe Spannungsguelle kann an der Zwischenelektrode
beispilelsweise ein drittes elektrisches Potential
bereitgstellen. Die Zwischenelektrode kann jedoch auch keinen
externen elektrischen Anschluss aufweisen, beispielsweisge
indem die Zwischenelektrode ein schwebendes elektrisches
Potential aufweist.

Die organische funktionelle Schichtenstruktur-Einheit kann
beispielsweise eine Schichtdicke aufweisen von maximal
ungefdhr 3 pm, beisgpielsweise eine Schichtdicke von maximal
ungefdhr 1 um, beispielsweise eine Schichtdicke von maximal
ungefdhr 300 nm.

Das organische lichtemittierende Bauelement 10 kann optional
weitere funkticonale Schichten aufweisen, beispielswelise
angeordnet auf oder Uber der einen oder mehreren
Emitterschichten oder auf coder Uber der
Elektronentransportschicht 44. Die weilteren funktionalen

Schichten kénnen beispielsweise interne oder extern
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Auskoppelstrukturen sein, die die Funktionalitat und damit
die Effizienz des organischen lichtemittierenden Bauelements

10 weiter verbessern kérinen.

Die zweite Elektrode 23 kann gemafl einer der Ausgestaltungen
der ersten Elektrode 20 ausgebildet sein, wobel die erste
Elektrode 20 und die zweite Elektrode 23 gleich oder
unterschiedlich ausgebildet sein kdnnen. Die zweite Elektrode
23 kann als Anode oder alg Kathode ausgebildet sein. Die
zweite Elektrode 23 kann einen zweliten elektrischen Anschluss
aufweisen, an den ein zweites elektrisches Potential anlegbar
ist. Das gzweite elektrische Potential kann von der gleichen
oder einer anderen Energiequelle bereitgestellt werden wie
das erste elektrische Potential. Das zwelte elektrische
Potential kann unterschiedlich zu dem ersten elektrischen
Potential sein. Das zweite elektrische Potential kann
beisgpielsweise einen Wert aufwelsen derart, dass die
Differenz zu dem ersten elektrischen Potential einen Wert in
einem Bereich von ungefdhr 1,5 V bis ungefdhr 20 V aufweist,
beispielsweise einen Wert in einem Bereich von ungefahr 2,5 V
bis ungefdhr 15 V, beispielsweise einen Wert in einem Bereich
von ungefdhr 3 V bis ungefahr 12 V.

Die Verkapselungsschicht 24 kann auch als
Dunnschichtverkapselung bezeichnet werden. Die
Verkapselungsschicht 24 kann als transluzente oder
transparente Schicht ausgebildet sein. Die
Verkapselungsschicht 24 bildet eine Barriere gegentber
chemigchen Verunreinigungen bzw. atmosphldrigchen Stoffen,
insbesondere gegeniber Wasser (Feuchtigkeit) und Sauerstoff.
In anderen Worten ist die Verkapselungsschicht 24 derart
ausgebildet, dass sie von Stoffen, die das organische
lichtemittierende Bauelement 10 schadigen kdnnen,
beigpielsweise Wasser, Sauerstoff oder Ldsemittel, nicht oder
héchstens zu sehr geringen Anteilen durchdrungen werden kann.
Die Verkapselungsschicht 24 kann als einzelne Schicht, ein

Schichtstapel oder eine Schichtstruktur ausgebildet sein.
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Die Verkapselungsschicht 24 kann aufweisen oder daraus
gebildet sein: Aluminiumoxid, Zinkoxid, Zirkoniumoxid,
Titanoxid, Hafniumoxid, Tantaloxid, Lanthaniumoxid,
Siliziumoxid, Siliziumnitrid, Siliziumoxinitrid,
Indiumzinnoxid, Indiumzinkoxid, Aluminium-dotiertes Zinkoxid,
Poly(p-phenylenterephthalamid), Nylon 66, sowie Mischungen
und Legilerungen derselben.

Die Verkapselungsschicht 24 kann eine Schichtdicke wvon
ungefahr 0,1 nm (eine Atomlage) bis ungefahr 1000 nm
aufweisen, beispielsweise eine Schichtdicke von ungefidhr 10
nm bis ungefdhr 100 nm, beispielswelse ungefdhr 40 nm.

Die Verkapselungsschicht 24 kann ein hochbrechendes Material
aufweisen, beispielsweise ein oder mehrere Material (ien) mit
einem hcohen Brechungsindex, beispielsweise mit einem
Brechungsindex von 1,5 bis 3, beispielsweise von 1,7 bis 2,5,
beispielsweise von 1,8 bis 2.

Gegebenenfalls kann die erste Barriereschicht auf dem Tréger
12 korrespondierend zu einer Ausgestaltung der
Verkapselungsschicht 24 ausgebildet sein.

Die Verkapselungsschicht 24 kann beispielsweise mittels eines
geeigneten Abscheideverfahrens gebildet werden, z.B. mittels
eines Atomlagenabscheideverfahrens (Atomic Layer Deposition
(AID}), =z.B. eines plasmaunterstiitzten
Atomlagenabscheideverfahrens (Plasma Enhanced Atomic Layer
Depogition (PEALD)) oder eines plasmalosen
Atomlageabscheideverfahrens (Plasma-less Atomic Layer
Deposition (PLALD)), oder mittels eines chemischen
Gasphasenabscheideverfahrens (Chemical Vapor Deposition
(CVvD)), z.B. eines plasmaunterstiitzten
Gasphasenabscheideverfahrens (Plasma Enhanced Chemical Vapor
Deposition (PECVD)) oder eines plasmalosen
Gasphasenabscheideverfahrens (Plasma-less Chemical Vapor
Deposgition (PLCVD)), oder alternativ mittels anderer

geeigneter Abscheideverfahren.
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Optional kann eine Ein- oder Auskoppelschicht beispielsweise
als externe Felie (nicht dargestellt) auf dem Trager 12 oder
als interne Auskoppelschicht (nicht dargestellt) im
Schichtenguerschnitt des organischen lichtemittierenden
Bauelements 10 ausgebildet sein. Die Ein-/Auskoppelschicht
kann eine Matrix und darin verteilt Streuzentren aufweisen,
wobel der wittlere Brechungsindex der Ein-/Auskoppelschicht
gréfer ist als der mittlere Brechungsindex der Schicht, aus
der das Licht bereitgestellt wird. Ferner koénnen zusatzlich

eine oder mehrere Entspiegelungsschichten ausgebildet gein.

Die Haftmittelschicht 36 kann beisgpielsweise ein Haftmittel,
beispielsweige Klebstoff, beispielswelse einen
Laminierklebstoff, und/oder Lack und/cder ein Harz aufweisen,
mittels dessen der Abdeckkdrper 38 beispielsweise auf der
Verkapselungsschicht 24 angeordnet, beispielsweise
aufgeklebt, ist. Die Haftmittelschicht 36 kann transparent
oder transluzent ausgebildet ein. Die Haftmittelschicht 36
kann beigpielsweise lichtstreuende Partikel aufweisen.
Dadurch kann die Haftmittelschicht 36 als Streuschicht wirken
und zu einem guten Farbwinkelverzug und einer hohen

Auskoppeleffizienz beitragen.

Als lichtstreuende Partikel koénnen dielektrische
Streupartikel vorgesehen sein, beispielsweise aus einem
Metalloxid, beilgpielsweisge Siliziumoxid (S5i02), Zinkoxid
(zn0) , Zirkoniumoxid (Zx02), Indium-Zinn-Oxid (ITO) oder
Indium-Zink-0xid {(IZ0), Galliumoxid (GaZCx) Aluminiumoxid,
oder Titanoxid. Auch andere Partikel kdénnen geeignet sein,
sofern sie einen Brechungsindex haben, der von dem effektiven
Brechungsindex der Matrix der Haftmittelschicht 36
verschieden ist, beispilelsweise Luftblasen, Acrylat, oder
Glashohlkugeln. Ferner kénnen beispielsweise metallische
Nanopartikel, Metalle wie Gold, Silber, Eisen-Nanopartikel,

oder dergleichen als lichtstreuende Partikel vorgesehen sein.

Die Haftmittelschicht 36 kann eine Schichtdicke grdRer 1 um

aufweisen, beispielsweise eine Schichtdicke von mehreren pum.
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In verschiedenen Ausfthrungsbeispielen kann der Klebstoff ein
Laminations-Klebstoff sein.

Die Haftmittelschicht 36 kann einen Brechungsindex aufweisen,
der kleiner ist alg der Brechungsindex des Abdeckkdrpers 38.
Die Haftmittelschicht 36 kann beispielsweise einen
niedrigbrechenden Klebstoff aufweisen, wie beispilelsweise ein
Acrylat, der einen Brechungsindex von ungefdhr 1,3 aufweist.
Die Haftmittelschicht 36 kann jedoch auch einen
hochbrechenden Klebstoff aufweisen, der beigpielsweise
hochbrechende, nichtstreuende Partikel aufweist und der einen
schichtdickengemittelten Brechungsindex aufweist, der
ungefdhr dem mittleren Brechungsindex der organisch
funktionellen Schichtenstruktur 22 entspricht, beispielsweilse
in einem Bereich von ungefahr 1,6 bis 2,5, beispielsweise von

1,7 bis ungefdhr 2,0.

auf oder Uber dem aktiven Bereich kann eine sogenannte
Getter-Schicht oder Getter-Struktur, d.h. eine lateral
strukturierte Getter-Schicht, (nicht dargestellt) angeordnet
sein. Die Getter-8chicht kann transluzent, transparent oder
opak ausgebildet sein. Die Getter-Schicht kann ein Material
aufweisen oder daraus gebildet sein, dag Stoffe, die
schadlich flr den aktiven Bereich sind, absorbiert und
bindet. Eine Getter-Schicht kann beigpielsweise ein Zeolith-
Derivat aufweisen oder daraus gebildet gein. Die Getter-
Schicht kann eine Schichtdicke grdBer 1 um aufweisen,
beigpielsweise eine Schichtdicke von mehreren pm. In
verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann die Getter-Schicht
einen Laminations-Klebstoff aufweisen oder in der
Haftmittelschicht 36 eingebettet sein.

Der Abdeckkdrper 38 kann beispielsweise von einem Glaskdrper,
einer Metallfolie oder einem abgedichteten Kunststofffolien-
abdeckkodrper gebildet sein. Der Abdeckkdrper 38 kann
beispielsweise mittels einer Fritten-Verbindung (engl. glass
frit bonding/glass soldering/seal glass bonding) mittels
eines herkdmmlichen Glaslotes in den geometrischen
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Randbereichen des organischen lichtemittierenden Bauelements
10 auf der Verkapselungsschicht 24 bzw. dem aktiven Bereich
angeordnet sein. Der Abdeckkérper 38 kann beispielsweise
einen Brechungsindex (beispielsweise bei einer Wellenlange
von 633 nm) von beispielsweise 1,3 bis 3, beispielswelse von

1,4 bis 2, beispielsweise von 1,5 bis 1,8 aufweisen.

Der Abdeckkdrper 38 weist beispielsweise Glas und/oder Metall
auf. Beispielsweise kann der Abdeckkdrper 38 im Wesentlichen
aus Glas gebildet sein und eine dinne Metallschicht,
beispielsweige eine Metallfolie, und/oder eine
Graphitschicht, beispielsweise ein Graphitlaminat, auf dem
Glaskdrper aufweisen. Der Abdeckkdrper 38 dient zum Schutzen
des organischen lichtemittierenden Bauelements 10,
beispielsweise vor mechanischen Krafteinwirkungen von aufen.
Ferner kann der Abdeckkdrper 38 zum Verteilen und/odexr
Abf{ihren von Hitze dienen, die in dem organischen
lichtemittierenden Bauelement 10 erzeugt wird. Beispielsgweise
kann das Glas des Abdeckkdrpers 38 als Schutz vor auleren
Einwirkungen dienen und die Metallschicht des Abdeckkdrpers
38 kann zum Verteilen und/oder Abflhren der beim Betrieb des
organischen lichtemittierenden Bauelements 10 entstehenden

Warme dienen.

Fig. 4 zeigt ein AusflGhrungsbeispiel eines organischen
lichtemittierenden Bauelements 10, das beispielsweise
weitgehend dem im Vorhergehenden organischen

lichtemittierenden Bauelement 10 entsprechen kann.

Alternativ oder zusdtzlich zu den Nanozusatzen in der
Elektronentransportschicht 44 sind die Nanozusdtze in der
Emitterschicht 42 angeordnet. Das im Vorhergehenden
erliduterte Material der Emitterschicht 42 dient als
Tragermaterial fir die Nanozusdtze. Die Nanozusdtze kdnnen
gemdfR einer Ausgestaltung der im Vorhergehenden erlauterten
Nanozusdtze ausgebildet sein. Die Nanozusdtze und das
Tragermaterial der Emitterschicht 42 kdnnen entsgprechend den

Nanozusdtzen und/oder dem Tragermaterial der
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Elektronentransportschicht 44 tber der Lochtransportschicht
40 ausgebildet werden, beispielsweise in Form einer flissigen
Losung.

Falls in der Elektronentransportschicht 44 und in der
Emitterschicht 42 Nanozusdtze angeordnet sind, so kénnen die
Nanczusdtze in der Eléktronentransportschicht 44 gleich wie
oder anders als die Nanozusatze in der Emitterschicht 42
ausgebildet sein.

Fig. 5 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines organischen
lichtemittierenden Bauelements 10, das beispielsweise
weitgehend dem im Vorhergehenden organischen

lichtemittierenden Bauelement 10 entsprechen kann.

Alternativ oder zusdtzlich zu den Nanozusdtzen in der
Elektronentransportschicht 44 und/oder der Emitterschicht 42
sind die Nanozugatze in der Lochtransportschicht 40
angeordnet. Das im Vorhergehenden erliuterte Material der
Lochtrangportschicht 40 dient als Tragermaterial fur die
Nanozusatze. Die Nanozusatze kdnnen gemafs einer Ausgestaltung
der im Vorhergehenden erlduterten Nanozusatze ausgebildet
sein. Die Nanozusidtze und das Tragermaterial der
Lochtransportschicht 40 kdnnen entsprechend den Nanozusatzen
und/oder dem Tragermaterial der Elektronentransportschicht 44
und/oder der Emitterschicht 42 Uber der ersten Elektrode 20
ausgebildet werden, beispilelsweise in Form einer fliissigen
Losung.

Falls in der Elektronentransportschicht 44 und in der
Lochtransportschicht 40 und/oder in der Emitterschicht 42 und
in der Lochtransportschicht 40 Nanozusatze angeordnet sind,
so koénnen die Nanozusdtze in der Lochtransportschicht 40
gleich wie oder anders als die Nanozusatze in der
Emitterschicht 42 und/ocder der Elektronentransportschicht 44
ausgebildet sein.
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Fig. 6 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ausflhrungsbelspiels
einesg Verfahrens zum Herstellen eines organischen
lichtemittierenden Bauelements, beispielsweise degs im

Vorhergehenden erlduterten lichtemittierenden Bauelements 10.

In einem Schritt $2 wird ein Tr&ger bereitgestellt,
beigpielsweise der im Vorhergehenden erliuterte Trager 12.

Der Trager 12 kann beispielsweise ausgebildet werden.

In einem Schritt 84 wird eine erste Elektrode ausgebildet,
beispielsweige wird die erste Elektrode 20 lber dem Triger 12
ausgebildet. Die erste Elektrode 20 kann beispielsweise Uber
dem Trager 12 und gegebenenfalls Uber der Barriereschicht auf
dem Trager 12 abgeschieden werden.

In einem Schritt 86 wird eine corganische funktionelle
Schichtenstruktur ausgebildet, beispielsweise wird die
organische funktionelle Schichtenstruktur 22 Uber der ersten
Elektrode 20 ausgebildet.

In einem Schritt 58 wird eine Schicht der organischen
funktionellen Schichtenstruktur 22 in Form des
Tragermaterials mit den Nanozusatzen ausgebildet. Der Schritt
88 wird im Zuge des Abarbeitens des Schritts 56 abgearbeitet.
In anderen Worten ist der Schritt S8 ein Teilschritt des
Schritts 86. Die Schicht mit den Nanczusidtzen kann die
Lochtransportschicht 40, die Lochinjektionsschicht, die
Emitterschicht 42, die Elektronentransportschicht 44 und/oder
die Elektroneninjektionsschicht sein.

Eine Konzentration der Nanozusatze in dem Tragermaterial,
eine Anzahl der Nanozusdtze in dem Tragermaterial und/oder
die Nanozusdtze an sich, beispielsweise unter
Berlicksichtigung deren Brechungsindex, und/oder eine Dicke
der entsprechenden Schicht werden abhangig von der
vorzugebenden optischen Eigenschaft, beispielsweise der
optischen Weglange von der Emitterschicht 42 zu der ersten

und/oder zweiten Elektrode 20, 23 vorgegeben. Insbescndere
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wird mit Hilfe der Nanozusatze der Brechungsindex des
Tridgermaterials hin zu einem Gesamtbrechungsindex der Schicht
aus Tragermaterial und Nanozusatzen so verschoben, dass die
entsprechende Schicht dazu beitragt, dass die vorgegebene
optische Eigenschaft erfiillt ist. Die optische Wegliange
zwischen einer Emissionszone und einer der Elektroden 20, 23
kann beispielsweise betragen ungefahr 80 nm bis ungefahr 800
nm, beispielsweise ungefd&hr 200 nm bis ungefdhr 600 nm,

beispielsweise ungefd&hr 400 nm.

Als Tragermaterial kann beispielsweise ein organischer
Halbleiter, der in Form einer fllissigen Ldsung prozessierbar
ist, beispielsweise ein Polymer oder ldsliche kleine Molekille
verwendet werden. In diesem Fall kénnen die Nanozusatze
gemeinsam mit dem organischen Material aus Lésung aufgebracht
werden. Zur besseren Verarbeitbarkeit kénnen ferner
Nanozusidtze mit entsprechender Oberfldchenfunktionalisierung
verwendet werden, die deren Ldslichkeit im gewahlten

Losungsmittel und/oder Tragermaterial ermdglicht.

In einem Schritt $10 wird eine zweite Elektrode ausgebildet,
beispielsweige wird die zweite Elektrode 23 Uber der
organischen funktionellen Schichtenstruktur 22 ausgebildet.
Beispielsweise kann die zweite Elektrode 23 Uber der
organischen funktionellen Schichtenstruktur 22 abgeschieden

werdern.

Optional kann in einem Schritt S12 eine Abdeckung ausgebildet
werden. Beispielsweise kann die Abdeckung Uber der zweiten
Elektrode 23 ausgebildet werden. Die Abdeckung kann
beispielsweise die Verkapselungsschicht 24, die
Haftmittelschicht 36 und/cder den Abdeckkdrper 38 aufweisen.

Die Erfindung ist nicht auf die angegebenen
Ausfiihrungsbeispiele beschrdnkt. Beispielsweise kdnnen die
Nanozusidtze in jeder beliebigen Schicht der organischen
funktionellen Schichtenstruktur 22 angeocordnet sein. Ferner

kann das organische lichtemittierende Bauelement 10 weitere
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Schichten aufweisen, beispielsweise Auskoppelschichten oder
lichtformende Schichten, die in entsprechenden weiteren
Schritten desg im Vorhergehenden erluterten Verfahrens

ausgebildet werden kdénnen.
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Patentanspriiche

Patentanspriiche

1. Organisches lichtemittierendes Bauelement (10),
aufweisend

- eine erste Elektrode {20},

- eine organische funktionelle Schichtenstruktur Uber
der ersten Elektrode zum Erzeugen von Licht,

- eine zweite Elektrode (23) Uber der organischen
funktionellen Schichtenstruktur (22},
wobei die organische funktionelle Schichtenstruktur (22)
mindestens eine Schicht mit einem organischen Tragermaterial,
das einen ersten Brechungsindex hat, und mit Nanozusatzen
aufweist, die in dem Tragermaterial eingebettet sind und die
einen zweiten Brechungsindex haben, der grdfier ist als der
erste Brechungsindex, und die zumindest ein AuRenmafd
aufweisen, das kleiner als ein Viertel einer vorgegebenen
Wellenldnge des erzeugten Lichts ist,

wobei die Nanozusdtze, das Material der Nanozusatze
und/oder ein Anteil der Nanozusatze bezogen auf das
Tragermaterial der Schicht abhingig von einer optischen
Weglange in dem organischen lichtemittierenden Bauelement
{10) oder abhangig von einer GrdRe einer Mikrokavitat des
organischen lichtemittierenden Bauelements (10) gewahlt
und/oder vorgegeben sind.

2. Organisches lichtemittierendes Bauelement (10) nach
Bmnspruch 1, bei dem die vorgegebene Wellenlange eine

dominante Wellenlénge des erzeugten Lichts ist.

3. Organisches lichtemittierendes Bauelement (10) nach
Anspruch 2, bei dem die vorgegebene Wellenlange eine kirzeste
dominante Wellenlinge oder eine langste dominante Wellenlange
des erzeugten Lichts ist.

4. Organischesg lichtemittierendes Bauelement (10} nach

einem der vorstehenden Anspriche, bei dem die Nanozusdtze
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Nanopartikel, Nanodrahte, Nanodots und/oder Nanordhren
aufwelisen.

5. Organisches lichtemittierendes Bauelement (10} nach
einem der vorstehenden Ansgpriche, bei dem der erste
Brechungsindex in einem Bereich liegt zwischen 1,6 und 1,8
und/oder bei dem der zweite Brechungsindex in einem Bereich
liegt zwischen 2,1 und 2,5.

6. Organisches lichtemittierendes Bauelement (10) nach
einem der vorstehenden Ansprliche, bei dem die Nanozusatze
TiO,, HfO,, Zr0,, Nb,0s und/oder zZnS aufweisen.

7. Organisches lichtemittierendes Bauelement (10) nach
einem der vorstehenden Ansprliche, bei dem das Tragermaterial
ein ldsungsprozessiertes organisches Halbleitermaterial
aufweist.

8. Organisches lichtemittierendes Bauelement (10) nach
einem der vorstehenden Anspriche, bei dem das Tragermaterial
ein Polymer oder lésliche kleine Molekile aufweist.

9. Organisches lichtemittierendes Bauelement (10) nach
einem der vorstehenden Anspriche, bei dem eine
Lochinjektionsschicht, eine Lochtransportschicht (40), eine
Elektroneninjektionsschicht, eine Elektronentransportschicht
(44) und/oder eine Emitterschicht (42) der organischen
funktionellen Schichtenstruktur (22) die Schicht mit dem
Tragermaterial und den Nanozusatzen aufweist oder daraus
gebildet ist.

10. Verfahren zum Herstellen eines organischen
lichtemittierenden Bauelements (10), bei dem

- eine exrste Elektrode (20) ausgebildet wird,

- eine organische funktionelle Schichtenstruktur (22)
ttber der ersten Elektrode (10) zum Erzeugen von Licht

ausgebildet wixd,
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- eine zweite Elektrode (23) lber der organischen
funktionellen Schichtenstruktur (22) ausgebildet wird,
wobei die organische funktionelle Schichtenstruktur (22) so
ausgebildet wird, dass sie mindestens eine Schicht mit einem
organischen Trigermaterial, das einen ersten Brechungsindex
hat, und mit Nanozusatzen aufweist, die in dem Tragermaterial
eingebettet sind und die einen zweiten Brechungsindex haben,
der groBer ist als der erste Brechungsindex, und die
zumindest ein Aulenmaf aufweigen, das kleiner als ein Viertel
einer vorgegebenen Wellenldnge des erzeugten Lichts ist,

wobeil die Nanozusatze, das Material der Nanozusatze
und/oder ein Anteil der Nanozusatze bezogen auf das
Tragermaterial der Schicht abhangig von einer optischen
Wegldnge in dem organischen lichtemittierenden Bauelement
(10) oder abhdngig von einer GrdfRe einer Mikrokavitat des
organischen lichtemittierenden Bauelements (10) gewahlt

und/oder vorgegeben werden.

11. vVerfahren nach Anspruch 10, beil dem das Tragermaterial
in flussigem Zustand auf die erste Elektrode (20) aufgebracht
wird, wobei die Nanozusdtze in dem fllssigen Tragermaterial

geldst oder dispergiert sind.

12. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die optische
Weglénge die optische Weglédnge von einer Emissionszone der
organischen funktionellen Schichtenstruktur (22) zu einer der
Elektroden (20, 23) ist.
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