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(57) Abstract: A method for producing an optoelectronic component (100a, 400b, 500, 600) can have the following according to
various embodiments: forming (701) an organic first layer (104) above a substrate (102), wherein the first layer (104) has a surface;
wherein the surface is opposite the substrate (102) and has a first surtace region (104b) and a second surface region (104r), wherein
the second surface region (104r) partially or completely surrounds the first surface region (104b); forming (703) an organic second
layer (106) above the first surface region (104b), wherein the second surface region (104r) remains free of the second layer (106);
wherein the first layer (104) and the second layer (106) differ in terms of the chemical composition thereof.

(57) Zusammenfassung: Fin Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen Bauelements (100a, 400b, 500,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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600) kann gemél verschiedenen Ausfiihrungsformen Folgendes aufweisend : Bilden (701) einer organischen ersten Schicht (104)
iiber einem Substrat (102), wobei die erste Schicht (104) eine Obertlache aufweist; wobei die Oberfliche dem Substrat (102)
gegeniiberliegt und einen ersten Oberflachenbereich (104b) und einen zweiten Oberflichenbereich (104r) aufweist, wobei der
zweite Oberfldchenbereich (104r) den ersten Oberflachenbereich (104b) teilweise oder vollstindig umgibt; Bilden (703) einer
organischen zweiten Schicht ( 106 ) iiber dem ersten Oberfldchenbereich (104b), wobei der zweite Oberflachenbereich (104r) frei
von der zweiten Schicht (106) verbleibt; wobei sich die erste Schicht (104) und die zweite Schicht (106) in ihrer chemischen
Zusammensetzung unterscheiden.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/146439 PCT/EP2016/054933

Beschreibung

Organisches optoelektronisches Bauelement und Verfahren zum

Herstellen eines organischen optoelektronischen Bauelements

Die Erfindung betrifft ein organisches optoelektronisches
Bauelement und ein Verfahren zum Herstellen eines organischen
optoelektronischen Bauelements.

Im Allgemeinen kénnen Schichten aus organischen Halbleitern
(auch als organische Schichten bezeichnet) fir eine Vielfalt
an Anwendungen eingesetzt werden, z.B. zum Umwandeln von
elektrischer Energie in Licht oder zum Umwandeln von Licht in
elektrische Energle. Beispielsweise lassen sich organische
Leuchtdioden (OLED) herstellen, welche in elektronischen
Geraten eingesetzt werden, z.B. in Displays von TV-Geraten,
Werbetafeln oder Mobilfunkgerdten, oder als flachige

Lichtguelle zum Erzeugen von Licht.

Organische Leuchtdioden (OLEDsg) mit hoher Effizienz weisen
einen Schichtstapel vieler Materialien und Materialmischungen
auf, welche unterschiedliche Funktionen erflillen (z.B.
Transport oder Injektion von Ladungstrégern, Blockierung
einzelner Ladungstrager, Einfangen von Ladungstragerpaaren
und Bildung von Exczitonen und anschlieBende Emission von
Licht) . Diese mehrschichtigen OLEDs kénnen entweder mittels
Vakuumprozessierung oder mittels sogenannter Hybrid-
Prozessierung hergestellt werden, bei der mehrere (z.B. bis
zu drei) Schichten aus einer Ldsung (d.h. als FlUssigphase)
und die verbleibenden Schichten im Vakuum prozessiert werden.
Limitierend fir eine mehrschichtige ldsungsprozessierte OLED
(auch als fllssigphasenprozessierte OLED bezeichnet) ist
hierbei, dass bereits bestehende Schichten wdhrend der
nachfolgenden nasschemischen Prozessschritte angeldst werden.
Beil fldchigen Beschichtungsmethoden wie z.B. Spincoating kann
der gesamte Schichtstapel abgeldst werden und abflcoaten, d.h.
z.B. abgleiten, sobald flir nachfolgende Schichten ein
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Losemittel verwendet wird, in dem mindestens eine bestehende
Schicht 16slich ist.

Herkdmmlicherweise werden mindestens zwei l&sungsprozessierte
Schichten miteinander vernetzt, um deren Verbindung
zueinander zu verbessern. Dies reduziert allerdings die
Lebensdauer der OLED gegenuber vakuumprozessierten Bauteilen
durch die zusatzlichen Materialien, die flr das Vernetzen
nétig sind, oder durch Rucksténde, welche durch das Vernetzen

verbleiben.

Bei strukturierungsfdhigen Prozessierungsmethoden (z.B. Slot-
Die-Coating, Ink-Jet-Printing oder Screen-Printing) wird vor
allem in den Randbereichen ein Unterlaufen bestehender
Schichten beobachtet. Beisgpielsweise werden eine erste
Schicht in polarem Lésemittel (z.B. Wasser, Dichlormethan,
Tetrahydrofuran, N-Methyl-2-pyrrolidon(NMP)), darlber eine
zweite Schicht in unpolarem Lésemittel (z.B. Toluol oder
Xylol) und darlber eine dritte Schicht wieder in einem
polaren Lésemittel (z.B. Alternativen zu Wasser wie z.B.
Dichlormethan, Tetrahydrofuran oder NMP) aufgebracht. Beim
schichtweisen Auftragen tritt das Problem auf, dass das
Lésemittel der dritten Schicht die Randbereiche der ersten
Schicht durch Unterlaufen anldst. Analog dazu wiirde ein
Anlésen der zweiten Schicht im Randbereich durch Unterlaufen
erfolgen, wenn eine vierte Schicht wieder aus einem unpolaren
Losemittel aufgetragen wird. Das Lésemittel der obersten
Schicht lauft Uber den zu beschichtenden Bereich hinaus und
lést bereits vorhandene Schichten an, die eine gewisse
Loslichkeit im neuen Ldsemittel aufweisen. Hierdurch kann es
vor allem in den Randbereichen (bis zu wenige mm) zu einer
unerwinschten Vermischung kommen. Dies beeintrachtigt die
Funktionalitat des gesamten Schichtstapels und die
Homogenitat der Emissionsfarbe sowie die Lebensdauer der
OLED.
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Herkémmlicherweige kémnen mehrschichtige Bauteile
lésungsprozessiert aufgebaut werden, indem
aufeinanderfolgende Schichten aus scgenannten orthogonalen
Losemitteln (z.B. eines polar das andere unpolar) aufgetragen
wexrden. Hierbeil ist die bereits bestehende Schicht unldslich
im Lésemittel der nachfolgend aufgetragenen Schicht. Dieses
Verfahren ist begrenzt auf maximal vier Schichten, wcbei sich
polare und unpolare LOsemittel abwechseln, bzw. erginzt
werden durch perfluorierte Losemittel, die eine

Zwischenklasgse darstellen,.

Sollen mehr Schichten prozessiert werden, so kommt es
abhdngig vom Beschichtungsverfahren zur vollstédndigen
Abldgung der bestehenden Schichten. Vor allem in den
Randbereichen der aktiven Flachen wird becbachtet, dass
bestehende Schichten aufquellen und eine unerwlinschte
Vermischung der Schichten erfolgt, welche die Funktionalitét
der OLED beeintrachtigt. Die Schwierigkeit oder
Beeintrichtigung in den Randbereichen macht sich unter
anderem bei strukturierungsfidhigen Beschichtungsmethoden
bemerkbar. Im Fall von flachigen Beschichtungsmethoden wie
Spin-Coating oder Dip-Ceoating wird hd&ufig ein Abfloaten der
gesamten Schicht beobachtet.

Gemafs verschiedenen Ausfihrungsformen wird ein Verfahren zum
Herstellen einesg optoelektronischen Bauelements (z.B. einer
OLED) bereitgestellt, welches es ermdglicht mehrere Schichten
lésungsprozessiert Ubereinander auszubilden, ohne dass eine
oder mehrere Schichten angeldst oder sogar abgeldst werden,
und welcheg eine Vermischung der Schichten miteinander

vermeidet.

Gemaf verschiedenen Ausfuhrungsformen kann die Anzahl an
stapelbaren losungsprozessierten Schichten erhdht werden und
flir grofle prozegsierte Flachen aufgrund einer hdheren
Materialausnutzung ein schnellerer Durchsatz sowie geringere

Flachenkosten ermdglicht werden. Belspielsweise kdnnen mehr
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als drei, mehr als vier, mehr als finf, mehr als sechs, mehr
als sieben, mehr als acht oder mehr alg neun Schichten
Ubereinander ausgebildet sein odexr werden, z.B. mehr als
zehn, z.B. mehr als zwanzig Schichten
lésungsmittelprozessiert Ubereinander gestapelt werden, und
einen so genannten Schichtstapel bilden. Dies kann erheblich
Kosten einsparen, da das Herstellungsverfahren vereinfacht
werden kann und weniger auf teure Prozessierungsschritte
(z.B. im Vakuum) zurlckgegriffen werden muss. Ferner kann
dies ermdglichen, das Herstellen eines optoelektronischen
Bauelements in einer Durchlaufbeschichtungsanlage
durchzufihren, z.B. von Rolle zu Rolle.

Gemald verschiedenen Ausfihrungsformen kann die Anzahl der
notwendigen Losungsmittel oder Lésungsmitteltypen reduziert
werden, womit Lagerhaltungskosten und Herstellungskosten
eingespart werden kénnen, insbesondere da auf gunstige
Lésungsmittel zurlckgegriffen werden kann. Beispielsweise
werden gemaf verschiedenen Ausfihrungsformen lediglich noch
ein polares und ein unpolares Lésungsmittel bendtigt,
unabhdngig von der Anzahl der herzustellenden Schichten in
dem Schichtstapel.

Ferner wird gemaffi verschiedenen AusflUhrungsformen ein
optoelektronisches Bauelement bereitgestellt, welches durch
dieses Verfahren hergestellt werden kann.

Ein Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen
Bauelements weist gemaft verschiedenen Ausfihrungsformen
Folgendes auf: Bilden einer ersten Schicht Uber oder auf
einem Substrat, wobel die erste Schicht eine Oberfléche
aufweist; wobei die Oberfldche dem Substrat gegenlberliegt
und einen ersten Oberflichenbereich und einen zweiten
Oberflachenbereich aufweist, wobei der zweite
Oberfldchenbereich den ersten Oberflichenbereich teilweise

oder vollstandig umgibt; Bilden einer zweiten Schicht Uber
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5
oder auf dem ersten Oberflachenbereich, wobel der zweite

Oberflachenbereich frei von der zweiten Schicht werbleibt.

Die erste Schicht kann eine organische Schicht sein, eine
anorganische Schicht oder eine hybride Schicht. Alternativ
oder zusatzlich kann die zwelte Schicht eine organische
Schicht sein, eine anorganische Schicht oder eine hybride
Schicht.

Der erste Oberflidchenbereich kann auch als Depositionsbereich
oder Abscheidungsbereich verstanden werden, Uber oder auf
welchem die zweite Schicht abgeschieden werden soll, und der
zweite Oberfldchenbereich kann auch als Randbereich oder
Freibereich bezeichnet werden, welcher frei von der zweiten
Schicht bleiben soll.

Anschaulich kann der zweite Oberflachenbereich an den &uBeren
Rand der ersten Schicht angrenzen. Indem der zwelte
Oberflachenbereich frei von der zweiten Schicht verbleibt,
kann ein Uberlaufen des &uReren Rands durch ein Material der
zweiten Schicht vermieden werden., Mit anderen Worten kann die
zweite Schicht auf der Oberflache der ersten Schicht

verbleiben, ohne an deren Ridndern herunter zu laufen.

Das Bilden der zweiten Schicht kann in einem Abstand zu dem
auBeren Rand der ersten Schicht erfolgen, z.B. in lateraler
Richtung betrachtet (d.h. entlang der Oberflache der ersten
Schicht oder auf eine zux Oberfliche der ersten Schicht
parallel verlaufende Ebene projiziert). Der auflere Rand einer
Schicht kann beispielsweise durch eine Seitenfléche der
Schicht definiert sein oder werden und/oder die Ausdehnung
der Schicht definieren. Anders ausgedrlickt kann die zweite
Schicht zurlckgezogen von dem Rand der ersten Schicht

ausgeblildet sein oder werden.

Gemals verschiedenen Ausfihrungsformen kann eine Ausdehnung

des zweilten Oberflichenbereichs, d.h. ein Abstand der zweiten
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Schicht von dem Rand oder der Seitenflédche der ersten
Schicht, einen Wert aufweisen, welcher grdéRer ist, als die
Schichtdicke der zweiten Schicht, z.B. 10% gréRer als die
Schichtdicke der zweiten Schicht, z.B. 30% gréBer als die
Schichtdicke der zweiten Schicht , z.B. 50% groRer als die
Schichtdicke der zweiten Schicht , z.B. 100% gréRer als die
Schichtdicke der zweiten Schicht.

Beisgpielsweise kann die Ausdehnung des zweiten
Oberfldchenbereichs einen Wert wvon grdfer als 0,1 mm
aufweisen, z.B. von grdéffer als 0,5 mm, z.B. von grdfer als

1 mm, z.B. in einem Bereich von ungefdhr 0,1 mm bis ungefdhr
10 mm, z.B. in einem Bereich von ungefdhr 0,5 mm bis ungeféhr
5 mm.

Gemals verschiedenen Ausfihrungsformen kénnen die erste
Schicht und die zweite Schicht mittels einer
Flissigphasenprozessierung aufgebracht sein oder werden, d.h.
als Ldsung. Die erste Schicht kann anschaulich als Barriere
dienen, welche unter der ersten Schicht gebildete Schichten
des optoelektronischen Bauelements davor schitzt, von einem
Lésungsmittel der zwelten Schicht geldst zu werden (mit
anderen Worten angeldst zu werden). Zwischen der ersten
Schicht und der zweiten Schicht kénnen weitere Schichten
gebildet sein oder werden (z.B. wenn mehr als zwei
verschiedene Losungsmittel/Lésungsmitteltypen verwendet
werden), welche z.B. von der zweilten Schicht abgedeckt sein

oder werden kdnnen.

Gemafs verschiedenen Ausfihrungsformen kann die zweite Schicht
ein Losungsmittel (auch als zweiteg Ldsungsmittel bezeichnet,
z.B. ein organisches Ldsungsmittel)} aufweisen, welches derart
eingerichtet ist, dass dieses (das Ldsungsmittel) ein
Material der ersten Schicht im Wesentlichen nicht 1dst. Mit
anderen Worten kann das zwelte Lésungsmittel derart
eingerichtet sein, dass ein Material der ersten Schicht
schwer in dem zweiten Losungsmittel 1déslich ist.
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Gemafs verschiedenen Ausfihrungsformen kénnen
aufeinanderfolgend (z.B. in einem physischen Kontakt
miteinander) gebildete Schichten aus jeweils zueinander

orthogonalen Lésungsmitteln prozessiert werden.

GemaR verschiedenen Ausfihrungsformen kann das Bilden einer
Schicht (der ersten Schicht und/cder der zweiten Schicht)
aufweisen, die Schicht als L&sung Uber oder auf das Substrat
aufzubringen. Die Lésung kann jeweils ein Losungsmittel (z.B.
ein organigches Ldsungsmittel) und ein Schichtmaterial (z.B.
ein organisches Material, ein anorganisches Material und/oder
ein hybrides Material) aufweisen, welches in dem
Ldsungsmittel geldst ist.

Gemafs verschiedenen Ausfihrungsformen kénnen sich die erste
Schicht und die zweite Schicht in ihrer chemischen
Zusammensetzung (z.B. des Schichtmaterials und/oder des
Lésungsmittels) unterscheiden. Beispilelsweise kénnen sich die
erste Schicht und die zweite Schicht in zumindest einem
Material (z.B. Schichtmaterial und/oder Lésungsmittel)
unterscheiden.

Alternativ oder zusatzlich kdnnen sich die erste Schicht und
die zweite Schicht in ihrer Léslichkeit in einem vorgegebenen
Lésungsmittel unterscheiden. Das vorgegebene Lésungsmittel
kann beispielsweise ein Lésungsmittel entweder der ersten
Schicht oder der zweiten Schicht sein. Mit anderen Worten
kann entweder die erste Schicht oder die zweite Schicht

mittels des vorgegebenen Lésungsmittels prozessiert werden.

Alternativ oder zusatzlich kénnen sich die erste Schicht und
die zweite Schicht in ihrer Leitfahigkeit (z.B. ihrer
elektrischen Leitfdhigkeit, ihrer optischen Leitfahigkeit
ihrer chemischen Leitfadhigkeit und/oder ihrer thermischen
Leitfahigkeit) und/oder ihrer optischen Aktivitat (Menge

und/oder Wellenldnge an emittierter elektromagnetischer
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Strahlung bei Anregung der Schicht) unterscheiden.
Beispielsweise kénnen sich die erste Schicht und die zweite
Schicht in ihrer Barrierewirkung (z.B. ihrer elektrischen
Barrierewirkung, ihrer chemischen Barrierewirkung und/oder
ihrer thermischen Barrierewirkung) unterscheiden.
Beispielsweise kann die optische Leitfdhigkeit auch als
Transparenz bezeichnet werden. Beispielsweise kann die
chemische Leitfdhigkeit auch als Diffusivitidt (Eigenschaft,
die Ausbreitung von Stoffen durch die Schicht hindurch zu
ermdglichen) bezeichnet werden. Die Diffusivitdt kann mit dem
Diffusionskoeffizienten beschrieben werden. Mit anderen
Worten konnen sich die erste Schicht und die zweite Schicht

in ihrem Diffusionskoeffizienten unterscheiden.

Die erste Schicht und/ocder die zweite Schicht kdnnen eine
optisch aktive Schicht sein, d.h. zum Emittieren von Licht
eingerichtet sein.

Gemafs verschiedenen Ausflihrungsformen kann das Material der
ersten Schicht ein Lésungsmittel der ersten Schicht sein oder
ein Schichtmaterial der ersten Schicht (z.B. ein organisches
Material der ersten Schicht) sein, welches in dem

Lésungsmittel der ersten Schicht geldst ist,

Gemafs verschiedenen Ausflihrungsformen kann die erste Schicht
aus einem Loésemittel prozessiert werden, bzw. eine

signifikante Loéslichkeit in einem Lésungsmittel aufweisen.

Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen kann die erste Schicht
ein Losungsmittel (auch als erstes Ldsungsmittel bezeichnet),
z.B. eines ersten Losungsmitteltyps, aufweisen, und das
Losungsmittel der zweiten Schicht z.B. kann ein Ldésungsmittel
eines zweiten Lésungsmitteltyps sein, wobei das erstes
Losungsmittel und das zweite Losungsmittel orthogonal
zueinander sind (mit anderen Worten kénnen die zwei
Lésungsmittel ineinander schwer oder nicht 1éslich sein).

Beispielsweise kann das/kénnen die Material/ien der ersten
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Schicht schlechter, z.B. um mindestens eine, z.B. zwei,
Gréfenordnungen schlechter, im Losemittel der zweiten Schicht
léslich sein als im Losemittel der ersten Schicht (wird auch
als relative LOslichkeit bezeichnet). In dem Fall k&nnen auch
die der erste Lésungsmitteltyp und der zweite
Losungsmitteltyp verschieden voneinander, z.B. orthogonal

zuelnander, gein.

Mit anderen Worten kann die relative Loslichkeit der
Materialien, die die Schichten bilden und aus einer Lésung
heraus prozessiert werden, in den unterschiedlichen
Lésungsmitteln, das Anldsen beeinflussen. D.h. je besser ein
Material einer bestehenden Schicht in einem Ldsungsmittel,
welches zum Prozessieren einer nachfolgenden Schicht
verwendet wird, 1ldslich ist, desto schneller und
umfangreicher wird die bestehende Schicht beim Kontakt mit

dem Losungsmittel angeldst.

Die Losemittel der verschiedenen (z.B. aufeinanderfolgend
aufgebrachten) Schichten kénnen zueinander orthogonal sein.
Eine geringe L&slichkeit der verwendeten Losungsmittel
untereinander (z.B. durch deren Orthogonalitdt zueinander)
kann diesen Effekt verstarken, wird allerdings nicht
notwendigerweise bendtigt, z.B. wenn nach der Trocknung der
jeweils letzten Schicht kein Lésungsmittel in der Schicht
bzw, im Schichtstapel verbleibt.

GemaR verschiedenen Ausflhrungsformen kann das erste
Lésungsmittel und/oder das zweite Losungsmittel jeweils eines
aus der folgenden Gruppe von Lésungsmitteltypen sein:
° perfluoriertes Lésungsmittel (auch als Fluor-
basiertes Losungsmittel bezeichnet),
® hydroxylisches Ldsungsmittel (auch als Lé&sungsmittel
mit Hydroxygruppe oder als protisches Lésungsmittel
bezeichnet, z.B. wasserbasiertes Ldsungsmittel),
® unpolares organisches Ldsungsmittel (auch als

aprotisch unpolares L&sungsmittel bezeichnet), oder
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° aprotisch polares Lésungsmittel.

Anschaulich werden jeweils aufeinander folgende Schichten aus
Lésungsmitteltypen (auch als Losungsmittelgruppen bezeichnet)
prozessiert, die zueinander orthogonal sind (z.B. polares und
unpolares Lésungsmittel).

Gemall verschiedenen Ausfihrungsformen kann das Bilden der
ersten Schicht aufweisen, das Lésungsmittel der ersten
Schicht zumindest teilweise, d.h. teilweise oder vollstéandig,
aus der Schicht herauszubringen zum Trocknen der ersten
Schicht bevor die zweite Schicht gebildet wird. Ist das
Losungsmittel aus der Schicht herausgebracht, kann ein
Material der Schicht (auch als Schichtmaterial) bezeichnet
zurtickbleiben, z.B. in Form eines Feststoffes, welcher Teil
der Schicht ist oder die Schicht bildet. Das Schichtmaterial
kann ein organisches Material, ein anorganisches Material
oder ein organisches-anorganisches Material aufweisen oder

daraus gebildet sein.

Alternmativ kann die zweite Schicht gebildet sein oder werden,
bevor das Losungsmittel aus der ersten Schicht herausgebracht
wird. Wird die zweite Schicht gebildet, bevor das
Losungsmittel vollstandig (oder im Wesentlichen vollsténdig)
aus der ersten Schicht herausgebracht ist, kann
beispielsweise ein Lésen eines Materials der ersten Schicht
vermieden werden, indem zusatzlich oder alternativ ausgenutzt
wird, dass gich das erste Lésungsmittel und das zwelte
Losungsmittel im Wesentlichen nicht miteinander vermischen,
z.B. kénnen das erste Ldsungsmittel und das zweite
Losungsmittel hydrophob, hydrophil, lipophob oder lipophil
eingerichtet sein, so dass diese schwer ineinander mischbar
sind (kann analog zu schwer ineinander léslich verstanden
werden) . In diesem Fall kann ein Herausbringen des ersten
Lésungsmittels aus der ersten Schicht und eine Herausbringen
des zweiten Losungsmittels aus der zweiten Schicht

gleichzeitig erfolgen.
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Gemaf verschiedenen Ausfihrungsformen koénnen die erste
Schicht und/oder die zweite Schicht Teil einer organischen
Leuchtdicde gein, d.h. eine 8chicht der organischen
Leuchtdiode aufweisen oder bilden. Beigpielsweise konnen die
die erste Schicht und/oder die zweite Schicht Teil einer
Barriereschicht, Isclationsschicht oder Elektrode {(auch als
Kontaktschicht bezeichnet) gein oder diese bilden.

Gemafs verschiedenen Ausfihrungsformen kdénnen die erste
Schicht und/oder die zweite Schicht Teil einer optisch
funktionellen Schichtstruktur sein, welche zum Umwandeln wvon
elektrischer Energie in elektromagnetische Strahlung
eingerichtet ist (kann auch als optische Aktivitdt bezeichnet
werden) . Die optisch funktionelle Schichtstruktur kann Teil

der organischen Leuchtdiode sein.

Gemaft verschiedenen Ausfihrungsformen kdnnen die erste
Schicht und/oder die zweite Schicht als Losestoppschicht
ausgebildet sein, wobei die Lésestoppschicht eine
Schichtdicke kleiner als 20 nm aufweist, z.B. in einem
Bereich von ungefahr 1 nm bis ungefdhr 20 nm, z.B. eine
Schichtdicke kleiner alg 10 nm, z.B. eine Schichtdicke
kleiner als 5 nm. Die Losestoppschicht kann anschaulich
zwischen zwei Schichten der optisch funktionelle
Schichtenstruktur angeocrdnet sein oder wexden, und als
Barriere wirken, welche die darunter gebildete Schicht vor
einem Anlédésen durch ein Lésungsmittel einer darlber
gebildeten Schicht schitzt.

Gemafl verschiedenen Ausfihrungsformen kann die
Losestoppschicht einen organischen Halbleiter oder ein
Metalloxid aufweisen und alternativ oder zusatzlich
transparent ausgebildet sein. Eine hohe Transparenz der
Losestoppschicht ist beispielsweise vorteilhaft, wenn Licht
durch diese hindurch transmittiert werden soll, da somit eine

hohe Lichtausbeute des optecelektronischen Bauelements
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erreicht wird, je grdéfier die Transparenz der Ldsestoppschicht
ist.

Gemal verschiedenen Ausfihrungsformen kdénnen die erste
Schicht und/oder die zweite Schicht als
Metallisierungsschicht ausgebildet sein, wobei die
Metallisierungsschicht freigelegte Kontaktbereiche aufweist.
Mit anderen Worten kénnen die erste Schicht und/oder die
zweite Schicht Teil einer Verdrahtungsstruktur oder Teil
einer Kontaktstruktur (mit einer oder mehreren

Kontaktschichten) sein oder diese bilden.

Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen kann das Verfahren
ferner aufweisen eine Verkapselung Uber oder auf dem Substrat
auszubilden, welche die erste Schicht und die zweite Schicht
abdeckt. Die Verkapselung kann anschaulich ein Eindringen von
Unwelteinflissen in das Innere des optoelektronischen
Bauelements verhindern oder zumindest erschweren, so dass
eine Lebensdauer der ersten und zweiten Schicht erhéht sein

oder werden kann.

Gemadf verschiedenen Ausfihrungsformen kann ein
optoelektronisches Bauelement Folgendes aufweisen: ein
Substrat; eine erste Schicht, wobei die erste Schicht eine
Cberfldche aufweist; wobei die Cberflache dem Substrat
gegenuberliegt und einen ersten Oberflichenbereich und einen
zweiten Oberflichenbereich aufweilst, wobei der zweite
Oberfléachenbereich den ersten Oberflachenbereich umgibt; und
eine zweite Schicht dUber oder auf dem ersten
Cberfliachenbereich, wobeli der zweite Oberfléchenbereich frei

von der zweiten Schicht ist.

Gemafs verschiedenen Ausfihrungsformen kann die zweite Schicht
ein Material aufweisen, welches in einem Lésungsmittel (z.B.
dem zweiten L&sungsmittel) 16slich ist und die erste Schicht
kann ein Material aufweisen, welches in dem Lésungsmittel im

Wegentlichen unléslich ist. Mit anderen Worten kann sich ein
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Material der ersten Schicht im Wesentlichen nicht in einem
Lésungsmittel 1dsen, in welchem ein Material der zweiten
Schicht 1dslich ist.

Gem&fs verschiedenen Ausfihrungsformen kann ein Verfahren zum
Herstellen eines optoelektronischen Bauelements Folgendes
aufweisen: Bilden einer ersten Schicht Uber oder auf einem
Substrat, wobel die erste Schicht ein erstes Ldsungsmittel,
z.B. eines ersten Ldsungsmitteltyps, aufweist, wobel die
ersten Schicht eine dem Substrat gegenlberliegende Oberfléche
mit einem ersten Oberflichenbereich und einem den ersten
Oberflachenbereich umgebenden zweiten Oberflachenbereich
aufweist; Bilden einer zweiten Schicht Uber oder auf dem
ersten Oberflichenbereich, wobei die zweite Schicht ein
zweltes LOsungsmittel, z.B. eines zweiten Losungsmitteltyps,
aufweist und wobei der zweite Oberfléchenbereich frei wvon der
zwelten Schicht verbleibt; und wobei das erste Ldsungsmittel
orthogonal zu dem zweiten Ldsungsmittel eingerichtet ist.
Beispielsweise kann der erste Losungsmitteltyp verschieden
von dem zweiten Lésungsmitteltyp sein, z.B. kann der erste
Losungsmitteltyp orthogonal zu dem zweiten Ldsungsmitteltyp

selin.

Ein Verfahren zum Herstellen eines Schichtstapels kann gemaR
verschiedenen Ausfiihrungsformen Folgendes aufweisen: Bilden
einer ersten Schicht aus einer ersten Ldsung lber einem
Substrat, wobeil die erste Schicht eine Oberfléche aufweist;
wobei die Oberflache dem Substrat gegeniberliegt und einen
ersten Oberflachenbereich und einen zweiten
Oberflichenbereich aufweist, wobel der zweite
Oberfléachenbereich den ersten Oberflachenbereich umgibt;
Bilden einer zweiten Schicht aus einer zweiten Ldésung Uber
dem ersten Oberflichenbereich, wobei der zweite

Oberflichenbereich frei von der zweiten Schicht verbleibt.

Die zweite L&sung kann ein Loésungsmittel aufweisen, welches

ein Material (z.B. ein Ldsungsmittel oder ein
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Schichtmaterial) der ersten Schicht im Wesentlichen nicht
lést. Mit anderen Worten kann die relative Lé&slichkeit der
Schichten untereinander, z.B. ein Material der ersten Schicht
in einem Ldsungsmittel der zweiten Schicht, gering sein oder
verschwinden.

Zwel Losungsmittel (bzw. deren Losungsmitteltypen) sind
orthogonal zueinander, wenn z.B. das eine polar und das
andere unpclar ist. Stoffe, die sich in einem polaren
Loésungsmittel ldsen, sind zumeist in unpolarem Losungsmittel
unloslich oder zumindest schwer léslich. So ist es mittels
orthogonaler Losungsmittel mdglich, zwei oder mehr Schichten
aus einer Losung Ubereinander abzuscheiden, chne dass eine

bereits abgeschiedene Schicht wieder geldst wird.

Sind die Lésungsmitteltypen zweler Ldsungsmittel orthogonal
zueinander, sind auch die zwel Losungsmittel orthogonal
zueinander. Zwel Lésungsmittel aus demselben Lésungsmitteltyp
kénnen hingegen ineinander léslich oder ineinander mischbar
sein, d.h. nicht-orthogonal zueinander.

Aprotisch polares Lésungsmittel und hydroxylisches
Lésungsmittel sind polare Lésungsmittel, d.h. diese
Lésungsmittel weisen Molekiile mit einem Dipolmoment auf. Ein
polares Lésungsmittel kann verstanden werden, als dass dieses
Moleklle mit einem Dipolmoment von mehr als 0,5 Debye
(entsprich ungefdhr 1,66-103° C-m) aufweist, z.B. in einem
Bereich von ungefahr 1,66-103% C-m bis ungefdhr 60-10-3° C-m,
z.B. von mehr alg 2-1073¢ C-m, z.B. von mehr als 5-10-30 C-m,

z.B. von mehr alg 10-10°*% C-m, z.B. von mehr als 20-10-3% C-m.

Ein aprotisch-polares Ldsungsmittel kann beispielsweise eine
stark pelarisierende funktionelle Gruppe (z.B. eine
Carbonylgruppe oder eine Nitrilgruppe) aufweisen.
Belispielsweise kann ein aprotisch-polares Lésungsmittel
Dichlorbenzol, Tetrahydrofuran und/oder Phenetol aufweisen

oder daraus gebildet sein.
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Ein hydroxylisches Ldsungsmittel kann beispielsweise eine
funktionelle Gruppe aufwelisen, aus der Wasserstoffatome im
Molekil als Protonen abgespaltet werden kdénnen.
Beispielsweise kann ein hydroxylisches Lésungsmittel Wasser,
Carbonsdure, Methanol, Ethanol und andere Alkohole aufweisen
oder daraus gebildet sein. Als Ausnahme kann ein
hydroxylisches Losungsmittel auch ein Aldehyd aufweisen cder
daraus gebildet sein, welches vom Aufbau her zwar polar
aprotisch wére, allerdings kann davon aufgrund dessen stark
polarisierter C-H-Bindung Wasserstoff als Proton abgespaltet

werden.

Aprotisch unpolares Lédsungsmittel und perfluorierte
Losungsmittel gind beispielsweise unpolare Losungsmittel,
d.h. diese Losungsmittel weisen Moleklile mit einem geringen
oder verschwindenden Dipolmoment auf. Ein unpolares
Lésungsmittel kann verstanden werden, als dasg dieses
Molekiile mit einem Dipolmoment in einem Bereich von ungefdhr
0 Debye (entspricht ungefdhr 0 C-'m) bis ungefdhr 0,5 Debye
{entespricht ungefdhr 1,66-10°3 C-m) aufweist, z.B. in einem
Bereich von ungefahr 0 C-m bis ungefdhr 1-10-3¢ C-m, z.B. in
einem Bereich von ungefdhr 0 C-m bis ungefdhr 0,5-10°3° C-m,
z.B. in einem Bereich von ungefdhr 0 C-m bis ungefdhr
0,2-10-3% C-m.

Ein aprotisch unpolares Lésungsmittel kann beispielsweise
lipophil und hydrophob sein. Ferner kdmnen besonders stark
polare Stoffe nur schwer in aprotisch unpolarem Losungsmittel
16glich sein. Beispielsweise kann ein aprotisch unpolares
Losungsmittel Alkene, Alkane, Benzcle (wie Toluol), andere
symmetrisch aufgebaute Moleklile (z.B. Tetramethylsilan) und
weitere organische Ldsungsmittel (wie halogenierte
Kohlenwasserstoffe) aufweisen oder daraus gebildet sein.

Perfluoriertes LOsungsmittel kann z.B. perfluorierte

Kohlenwassergstoffe (z. B. Hexafluorbenzol) aufweisen.
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Perfluoriertes Losungsmittel ist nicht nur unpcolar, sondern
auch sehr schlecht von aufen polarisierbar und lésst sich
daher mit den Ubrigen unpolaren Losungsmitteln (z.B.
organischen Losungsmitteln) schlecht vermischen.
Beispielsweise kann die Mischbarkeit Temperaturabhidngig sein
und mit hdéherer Temperatur zunehmen. Perfluoriertes
Losungsmittel kann ein niedriges Dipolmoment aufweisen und
dennoch Stoffe ldsen, die eher in polaren Lésungsmitteln
16slich sind. Daher kann perfluorierteg Lésungsmittel
verwendet werden, um eine zweite Schicht auf einer ersten
Schicht auszubilden, welche z.B. mittels unpolarem
Lésungsmittel ausgebildet wurde (d.h. welche ein Material
aufweist, dass in unpolarem Lésungsmittel 1léslich ist), ohne

die erste Schicht anzuldsen.

Gemdf? verschiedenen Ausfihrungsformen kdénnen zweil
Loésungsmittel zueinander orthogonal sein, wenn sich deren
elektrisches Dipolmoment (das Mafd der Polaritédt} Wesentlich
unterscheidet, z.B. wenn sich deren elektrisches Dipolmoment
in einem Bereich von ungefdhr 1,66-1073° C-m bis ungefahr
60-10-3 C-m unterscheidet, z.B. von mehr alg 2-10°3° C-'m, =z.B.
von mehr als 5-10°3¢ C-m, z.B. von mehr als 10:-10-3° C-m, z.B.

von mehlr dls 20-1073¢ C.m.

Sind zwei Lésungsmittel orthogonal zueinander, kénnen diese
schwer ineinander légslich sein. Je mehr sich das elektrische
Dipolmoment vom Ldsungsmitteln und/oder Materialien
unterscheidet, desto schwerer kénnen sich diese einander
lésen.

Ein Stoff (z.B. ein Lésungsmittel oder ein Feststeoff, wie ein
Schichtmaterial, z.B. ein organisches Material) kann in einem
Lésungsmittel als schwer léslich verstanden werden, wenn sich
dieser nur in geringen Mengen in dem Ldsungsmittel 1dst, 4d.h.
dass sich der Stoff im Wesentlichen nicht in dem

Lésungsmittel 1dst. Ein Stoff, der sich im Wesentlichen nicht

in dem Lésungsmittel 1dést, kann beispielsweise eine
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Loslichkeit in einem Bereich von ungefahr 0 g/l bis ungefdhr
10 g/l (d.h. dass sich ungefdhr bis zu 10 Gramm (g) des
Stoffes in 1 Liter (1) Losungsmittel ldsen) aufweisen, z.B.
in einem Bereich von ungefahr 0 g/l bis ungefahr 1 g/l, z.B.
in einem Bereich von ungefdhr 0 g/l bis ungefahr 0,1 g/1,
z.B. in einem Bereich von ungefdhr 0 g/l bis ungefihr
0,01 g/l.

Anschaulich kann ein Stoff umso leichter in einem
Loésungsmittel ldslich sein je &hnlicher die
Wechselwirkungskrafte zwischen den Molekilen des Stoffs und

den Molekiilen des Ldsungsmittels sind.

Beispielsweise werden die erste Schicht in polarem Ldsemittel
(z.B. Wasser, Dichlormethan, Tetrahydrofuran, N-Methyl-2-
pyrrolidon (NMP)) und dariiber eine zweite Schicht in unpolarem
Lésemittel (z.B. Toluol oder Xylol) gebildet.

Das Ausbilden einexr Schicht (z.B. der ersten Schicht und/oder
der zweiten Schicht oder einer anderen Schicht) des
optoelektronischen Bauelements kann mittels
Flissigphasenprozessierung (auch als Ldsungsprozessierung
bezeichnet) erfolgen. Bei einer FlUssigphasenprozessierung
kann das Material der Schicht (Schichtmaterial) in einem
Lésungsmittel geldst werden, um eine Flussigphase der Schicht
(auch als Lésung bezeichnet) zu bilden. Ferner kann das
Ausbilden der Schicht aufweisen, die FlUssigphase der Schicht
mittels Fllssigphasendeposition (auch als nasschemisches
Verfahren oder nasschemisches Beschichten bezeichnet) auf
eine zu beschichtende Flache (z.B. auf das Substrat oder auf
eine andere Schicht des optoelektronischen Bauelements)
aufzutragen. Ferner kann das Ausbilden der Schicht aufweisen,
die aufgetragene Flussigphase der Schicht zu trocknen, indem
das Ldsungsmittel aus der Flussigphase der Schicht
hergebracht wird, so dass die Fllissigphase der Schicht
aushartet und in eine feste Schicht umgewandelt wird. Dabei

kann das Schichtmaterial zurlckbleiben, welches die feste
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Schicht bildet. Mit anderen Worten kann aus der FlUssigphase
der Schicht die Schicht gebildet sein oder werden.

Eine FlUssigphasendeposition kann beispielsweise mittels
einer Sprihbeschichtung (auch bezeichnet als Spray Coating),
einer Vorhangbeschichtung (auch bezeichnet als Curtain
Coating), einer Breitschlitzdlsen-Beschichtung (auch
bezeichnet als Slot-Die-Coating), einer Tintenstrahldruck-
Beschichtung (auch bezeichnet als Ink-Jet-Printing) oder
einer Siebdruck-Beschichtung (auch bezeichnet als Screen-

Printing) erfolgen.

Die Flissigphasenprozessierung kann gemdf verschiedenen
Ausfihrungsformen mit einer Maske (auch als Schablone
bezeichnet) erfolgen, im Fall einer so genannten
strukturierten Flissgigphasenprozessierung. Die Maske kann
beispielswelise ein Muster aufweisen, welches eine Fl&che
definiert, die beschichtet wird, z.B. kann das Muster eine
oder mehrere Formen, wie Kreise, Quadrate, Rechtecke,
Dreiecke, andere Vielecke oder auch unregelmé&fige Formen,
aufwelisen. Beigpielsweise kann das Muster mittels einer
Durchgangséffnung in der Maske, z.B. in einer Platte,
gebildet sein. Durch die Durchgangs6ffnung hindurch kann die
Lésung (d.h. die Flissigphase) der Schicht auf die zu
beschichtende Flache gelangen. Mit anderen Worten kann die
Form des Musters auf die beschichtete Flache abgebildet sein
cder werden, so dass die beschichtete Fliche die Form desg
Musters aufweist. Im Fall einer Siebdruck-Beschichtung kann
die Maske beispielsweise Tell der Beschichtungsvorrichtung
sein. Nach dem Ausbilden der Schicht kann die Maske wieder

entfernt werden.

Beispielsweise kann mittels FluUssigphasenprozessierung die
erste Schicht mittels einer erste Maske ausgebildet sein oder
werden, beispielsweise indem die erste Maske auf eine zu
beschichtende Oberflidche, z.B. auf einer Hauptprozessierseite
des Substrats, aufgebracht wird und nach dem Ausbilden der
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ersten Schicht wieder entfernt wird. Die erste Maske kann
eine Durchgangsdéffnung aufweisen, durch welche hindurch die
erste Schicht auf einen Oberfldchenbereich der
Hauptprozessierseite aufgebracht wird, z.B. als Fllssigphase
der ersten Schicht. Mit anderen Worten kann die Maske eine
Durchgangsdffnung gemdf dem zu beschichtenden

Oberflachenbereich der Hauptprozessierseite aufweisen.

Zum Ausbilden der zweiten Schicht kann eine zweite Maske auf
eine zweite zu beschichtende Oberfldche der ersten Schicht
aufgebracht sein oder werden und nach dem Ausbkilden der
zwelten Schicht wieder entfernt sein oder werden. Die zweite
Maske kann eine Durchgangs6éffnung aufweisen, durch welche
hindurch die zweite Schicht auf den ersten Oberflichenbereich
der ersten Schicht aufgebracht wird, z.B. als Fliissigphase
der zweiten Schicht. Mit anderen Worten kann die Maske eine
Durchgangsoffnung gemal dem ersten Oberflichenbereich
aufweisen, z.B. derart, dass der zweite Oberflichenbereich
der ersten Schicht unbeschichtet bleibt.

Die Durchgangsdffnung der ersten Maske kann grdRer sein als
die Durchgangséffnung der zweiten Maske, so dass der
Randbereich der ersten Schicht frei von der zweiten Schicht
bleibt.

Das Ausbilden einer Schicht mittels einer Maske kann
beispielsweise mit einer Toleranz in einem Bereich von
ungeféhr 50 um bis ungefahr 200 pm erfolgen, z.B. mit einexr
Toleranz von ungefdhr 100 pm. Das bedeutet, dasgs eine
laterale Ausdehnung der Schicht (d.h. der Abstand derer
Seitenflachen zueinander) um die Toleranz vergroéfRert oder
verkleinert sein kann und/oder dass eine Positionierung der
Schicht um die Toleranz verschoben erfolgen kann. Daher kann
es notwendig sein, dass ein Randbereich, welcher frei von der
Schicht wverbleiben soll eine Ausdehnung aufweist, welche
gréfier als die Toleranz ist, z.B. doppelt so groR, z.B.

dreifach so grofs,
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Alternativ oder zusé&tzlich kann die strukturierte
Fliissigphasenprozessierung mit einer Dlse erfolgen, welche
den Bereich definiert an der die FllUssigphase auf das
Substrat gelangt. Die Diise kann gemaf eines vordefinierten
Pfads Uber das Substrat bewegt werden, so dass die
Flissigphase entlang des Pfads auf das Substrat aufgetragen
und eine beschichtete Flache in Form des Pfads gebildet wird.
Soll eine geschlossene Flache beschichtet werden, so kdnnen
aneinander angrenzende Abschnitte des Pfads so dicht
beieinander liegen, dass neu aufgetragene Flussigphase mit
bereits aufgetragener FllUssigphase in Kontakt kommt und mit
dieser vermischt wird. Auf diese Weise kdnnen z.B. eine oder

mehrere Formen gebildet sein oder werden.

Wird zum Bilden einer Schicht beispielsweise eine Dlse
verwendet, kann die Toleranz in Richtung der
Bewegungsrichtung des Dise vergrdffert sein, z.B. in einem
Bereich von ungefdhr 0,1 mm bis ungefdhr 2 mm, z.B. ungefdhr

1 mm.

Durch die strukturierte Flissigphasenprozessierung kann
beispielsweise das Freilegen von Bereichen nach dem Ausbilden
von Schichten entfallen, da die Bereichen gar nicht erst
beschichtet sind oder werden, z.B. konnen die Bereiche durch
Kontakpads definiert sein oder werden, welche zum
Kontaktieren des optoelektronischen Bauelements freigelegt

gein oder verbleiben missen.

Alternativ oder zusdtzlich kann das Ausbilden zumindest
einiger Schichten mittels Vakuumprozessierung und anderer
Schichten mittels Fllissigphasenprozessierung erfolgen, d.h.
mittels sogenannter Hybrid-Prozessierung, bei der zumindest
eine Schicht (z.B. drei oder mehr Schichten) aus einer Ldsung
(d.h. als Flussigphase) und die verbleibenden Schichten im

Vakuum prozessiert sein oder werden.
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Gemals verschiedenen Ausfihrungsformen werden mindesten zwei,
z.B. mindestens drei, aufeinanderfolgende Schichten aus einer
Lésung (d.h. mittels FlUssigphasenprozessierung) prozessiert.
Beispielsweise kann mit der FlUssigphasenprozessierung der
Schichten begonnen werden und die verbleibenden Schichten im
Vakuum prozessiert werden. Aufgrund der strukturierten
Aufbringung der Schichten gemaR verschiedenen
Ausfihrungsformen ist auch eine umgekehrte Reihenfolge

moglich.

Das Ausbkbilden einer Schicht kann gemdf verschiedenen
Ausfihrungsformen in einer Flissigphasen-Prozessierkammer
erfolgen.

Im Rahmen dieser Beschreibung kann unter einem
optoelektronischen Bauelement ein Bauelement verstanden
werden, das mittels eines Halbleéiterbauelementes
elektromagnetische Strahlung emittiert oder absorbiert. Die
elektromagnetische Strahlung kann beispielsweise Licht im

gichtbaren Bereich, UV-Licht und/oder Infrarot-Licht sein.

Gemaf verschiedenen Ausfihrungsformen kann ein
optoelektronisches Bauelement als elektromagnetische
Strahlung emittierendes Bauelement ausgebildet sein oder
werden, z.B. als Licht emittierende Diode (light emitting
diode, LED), auch als Leuchtdiode bezeichnet, als organische
Licht emittierende Diode (organic light emitting diode,
OLED), als Licht emittierender Transistor oder als
organischer Licht emittierender Transistor ausgebildet sein.
Das optoelektronische Bauelement kann in verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen Teil einer integrierten Schaltung sein.
Weiterhin kann eine Mehrzahl von optoelektronischen
Bauelementen vorgesehen sein, beispielsweise untergebracht in
einem gemeinsamen Gehause. Die Mehrzahl von
optoelektronischen Bauelementen kann beispielsweise

miteinander wechselwirken und z.B. einander Uberlagerndes
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Licht erzeugen und emittieren, so dass z.B. eine Farbvalenz,

wie z.B. weifl, eingestellt werden kann.

Gemafs verschiedenen Ausfihrungsformen kann das
optoelektronische Bauelement (auch als organisch
optoelektronisches Bauelement bezeichnet) zumindest eine
organische Schicht aufweisen. Ferner kann das organisch
optoelektronische Bauelement auch eine oder mehrere
anorganische Schichten aufweisen (z.B. in Form von Elektroden

oder Barriereschichten).

Gemafs verschiedenen Augfihrungsformen kann ein
optoelektronisches Bauelement eine optisch funktionelle
Schichtenstruktur aufweisen oder daraus gebildet sein. GemdR
verschiedenen Ausfilhrungsformen kann das optoelektronische
Bauelement als organisches optoelektronischeg Bauelement
ausgebildet sein, d.h. die optisch funktionelle
Schichtenstruktur kann einen oder mehrere organische
Halbleiter aufweisen, z.B. als Teil einer organischen
Leuchtdiode (OLED). Mit anderen Worten kann die optisch
funktionelle Schichtenstruktur Teil eines optoelektronischen
Bauelements sein.

GemdfR verschiedenen Ausflhrungsformen kann die optisch
funktionelle Schichtenstruktur mehrere organische und/oder
anorganische Schichten aufweisen, welche Ubereinander
gestapelt sind und einen so genannten Schichtstapel bilden.
Beigpielswelse kdénnen mehr als dreil, mehr als vier, mehr als
finf, mehr als sechs, mehr als sieben, mehr als acht odexr
mehr als neun Schichten Ubereinander ausgebildet sein oder

werden, z.B. mehr als zehn, z.B. mehr als zwanzig Schichten.

Alternativ oder zusatzlich kann das optoelektronische
Bauelement zumindest eine weitere Schicht aufweisen, z.B.
eine als Elektrode ausgebildete Schicht, eine Barriereschicht
und/oder eine Verkapselungsschicht. Das optoelektronische

Bauelement kann alternativ oder zusdtzlich mehrerer weitere
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Schichten, wie oben genannt, z.B. in Kombination miteinander

aufweisen.

Im Rahmen dieser Beschreibung kann unter einem organischen
Stoff eine, ungeachtet des jeweiligen Aggregatzustandes, in
chemisch einheitlicher Form vorliegende, durch
charakteristische physikalische und chemische Eigenschaften
gekennzeichnete Verbindung des Kohlenstoffs verstanden
werden. Weiterhin kann im Rahmen dieser Beschreibung unter
einem anorganischen Stoff eine, ungeachtet des jeweiligen
Aggregatzustandes, in chemisch einheitlicher Form
vorliegende, durch charakteristische physikalische und
chemische Eigenschaften gekennzeichnete Verbindung ohne
Kohlenstoff oder einfache Kohlenstoffverbindung (z.B. Graphit
oder Graphen) verstanden werden. Im Rahmen dieser
Beschreibung kann unter einem organisch-anorganischen Stoff
(hybrider Stoff) eine, ungeachtet des jeweiligen
Aggregatzustandes, in chemisch einheitlicher Form
vorliegende, durch charakteristische physikalische und
chemische Eigenschaften gekennzeichnete Verbindung mit
Verbindungsteilen die Kohlenstoff enthalten und frei von
Kohlenstoff gsind, verstanden werden. Im Rahmen dieser
Beschreibung umfasst der Begriff ,Stoff" alle coben genannten
Stoffe, beispielsweise einen organischen Stoff, einen
anorganischen Stoff, und/oder einen hybriden Stoff. Weiterhin
kann im Rahmen dieser Beschreibung unter einem Stoffgemisch
efwas versgtanden werden, was aus zwei oder mehr versgchiedenen
Stoffen besteht, deren Bestandteile beispielsweise gsehr fein
verteilt sind. Als eine Stoffklasse ist ein Stoff oder ein
Stoffgemisch aus einem oder mehreren organischen Stoff (en),
einem oder mehreren anorganischen Stoff (en) oder einem oder
mehreren hybriden Stoff(en) zu verstehen. Der Begriff

+Material™ kann synonym zum Begriff ,Stoff* verwendet werden.

Im Rahmen dieser Beschreibung kann ein Metall zumindest ein
metallisches Element aufweisen, z.B. Kupfer (Cu), Silber
(Ag), Platin (Pt), Gold (Au), Magnesium (Mg), Aluminium (Al),
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Barium (Ba), Indium (In), Calcium (Ca), Molybdan (Mo),
Samarium (Sm) oder Lithium (Li). Ferner kann ein Metall eine
Metallverbindung (z.B. eine intermetallische Verbindung oder
eine Legierung) aufweisen, z.B. eine Verbindung aus zumindest
zwel metallischen Elementen, wie z.B. Bronze oder Messing,
oder z.B. eine Verbindung aus zumindest einem metallischen
Element und mindesten einem nichtmetallischen Element, wie
z.B. Stahl.

Im Rahmen dieser Beschreibung kann eine organische Schicht
verstanden werden als eine Schicht, welche ein organisches
Material aufweist oder daraus gebildet ist. Analog dazu kann
eine anorganische Schicht verstanden werden als eine Schicht,
welche ein anorganisches Material aufweist oder daraus
gebildet ist (z.B. einen organischen Feststoff oder ein
Lésungsmittel, welches organisch ist). Analog dazu kann eine
metalligche Schicht verstanden werden als eine Schicht,
welche ein Metall aufweist oder daraus gebildet ist. Der
Begriff ,Schicht" umfasst im Rahmen dieser Beschreibung alle
Schichten, welche die vorangehend genannten Materialien
aufweisen oder daraus gebildet sind, z.B. eine organische
Schicht, ein anorganische Schicht oder eine metallische
Schicht aber auch eine hybride Schicht.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren

dargestellt und werden im Folgenden ndher erldutert.

Es zeigen

Figur 1A und Figur 1B jeweils eine schematische
Querschnittsansicht oder schematische Seitenansicht
eines organisch optoelektronischen Bauelements in
einem Verfahren zum Herstellen eines organisch

optoelektronischen Bauslements;

Figur 2A und Figur 2B jeweils eine schematische Draufsicht
oder schematische Querschnittsansicht einesg
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organisch optoelektronischen Bauelemsents in einem
Verfahren zum Herstellen eines organisch

optoelektronischen Bauelements;

Figur 3B und Figur 3C jewells eine schematische
Schnittdarstellung oder eine schematische
Seitenansicht eines organisch optoelektronischen
Bauelements in einem Verfahren zum Herstellen eines

organisch optoelektronischen Bauelements;

Figur 4B, Figur 4C und Figur 4D jeweils eine
schematische Querschnittsansicht oder eine
schematische Seitenansicht eines organisch
optoelektronischen Bauelements in einem Verfahren
zum Herstellen eines oxganisch optoelektronischen
Bauvelements;

eine schematische Draufsicht eines organisch
optoelektronischen Bauelements in einem Verfahren
zum Herstellen eines organisch optoelektronischen

Rauelements;

eine schematische Draufsicht eines organisch
optoelektronischen Bauelements in einem Verfahren
zum Herstellen eines organisch optoelektronischen
Bauelements;

ein Verfahren gemafs verschiedenen Ausfithrungsformen
zum Herstellen eines organisch optoelektronischen

Bauelements; und

ein Verfahren gemdf verschiedenen Ausfihrungsformen
zum Herstellen eines Schichtstapels.

In der folgenden ausfuhrlichen Beschreibung wird auf die

beigefligten Zeichnungen Bezug genommen, die Teil dieser

bilden und in denen zur Veranschaulichung spezifische
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Ausfihrungsformen gezeigt sind, in denen die Erfindung
ausgelbt werden kann. In dieser Hinsicht wird
Richtungsterminologie wie etwa ,cben“, ,unten“, ,vorne"“,
hinten®, ,vorderes®, ,hinteres™, usw. mit Bezug auf die
Orientierung der beschriebenen Figur(en) verwendet. Da
Komponenten von Ausfihrungsformen in einer Anzahl
verschiedener Orientierungen positicniert werden kénnen,
dient die Richtungsterminologie zur Veranschaulichung und ist
auf keinerlel Weise einschrénkend. Es versteht sich, dass
andere Ausflhrungsformen benutzt und strukturelle oder
logische Anderungen vorgenommen werden kénnen, ohne von dem
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Es
versteht sich, dass die Merkmale der hierin beschriebenen
verschiedenen beispielhaften Ausfihrungsformen miteinander
kombiniert werden kénnen, sofern nicht spezifisch anders
angegeben. Die folgende ausfihrliche Beschreibung ist deshalb
nicht in einschrédnkendem Sinne aufzufassen, und der
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung wird durch die
angefigten Anspriiche definiert.

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

Bezugszeichen versehen, sowelit dies zweckméBig ist.

Die Formulierung "Uber" kann im Zusammenhang mit dem
Ausbilden von Schichten verstanden werden, dass eine lber
oder auf einer Oberflache oder einem Bauteil ausgebildete
Schicht in direktem physikalischem Kontakt mit der Oberfléche
oder dem Bauteil ausgebildet wird. Ferner kann die
Formulierung "lUber" verstanden werden, dass zwischen der
Schicht und der Oberflédche oder dem Bauteil eine oder mehrere

weltere Schichten angeordnet sind.
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Gemal verschiedenen Ausfihrungsformen wird eine laterale
Bauteilarchitektur {Schichtabfolge fir ein organisch
optoelektronisches Bauelement) bereitgestellt, welche eine
FlUssigphasenprozesgierung beliebig vieler Schichten aus
einer jeweiligen L&sung ermdglicht und welche ein Anldsen
bereits bestehender Schichten verhindert, insbesondere in
deren Randbereich.

Eine FlUssigphasenprozessierung kann es anschaulich
ermoglichen, mdglichst groffe Flichen zu mdglichst geringen
Kosten zu beschichten, z.B. mit mdéglichst viel Durchsatz,
d.h. dass moglichst grofie Fladchen in mdglichst wenig Zeit
beschichtet sein oder werden kdnnen. Ferner ermdglicht die
Fllissigphasenprozessierung eine grdfiere Toleranz gegenlber
Fehlergquellen, wie z.B. gegeniUber Unebenheiten der zu
beschichtenden Flache, da diese einfach begradigt werden.

Unter einem Anldsen kann im Rahmen dieser Beschreibung
verstanden werden, dass eine bereits prozessierte Schicht,
welche =z.B. tellweise oder vollsténdig getrocknet ist, d.h.
aus der ein Grofiteil des Losungsmittels, welches wahrend der
FlUssigphasenprozessierung in der FllUssigphase der Schicht
vorhanden ist, aus der Schicht entwichen ist, sgich zumindest
teilweise in einem darauf aufgetragenem Ldsungsmittel, =z.B.
in dem Losungsmittel einer darauf aufgebrachten weiteren
Schicht, 1lé&st.

Beispielswelse kann das Anlédsen bewirken, dass ein Teil der
Schicht durch das Einwirken eines Lésungsmittels aufquillt,
d.h. dass die Schicht das Ldsungsmittel aufnimmt. Ferner kann
bei l&ngerem Einwirken des Lésungsmittels der aufgequollene
Teil der Schicht in die FlUssigphase Ubergehen und sich so in
dem Lésungsmittel lésen. Dadurch kann die Schicht beschadigt
werden.

Das Bauteil (das organisch optoelektronische Bauelement) kann

abwechselnd aus jeweils zueinander orthogonalen Losgemitteln
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mit Hilfe einer strukturierungsfidhigen
Flissigphasenprozessierung (z.B. Ink-Jet-Printing, Screen
Printing, Slot-Die Coating oder Vorhangbeschichtung)
hergestellt sein oder werden. Bel jeder Wiederholung einesg
gleichartigen Losemittels (z.B. gleiches Ldsungsmittel
und/oder gleicher Losungsmitteltyp) wird die zu beschichtende
Flache so verkleinert, dass die neu aufzutragende Schicht
auch im nassen Zustand {(d.h. bevor das Losemittel entwichen
ist) eine kleinere Flache bedeckt, als die darunterliegenden
bereits prozessierten Schichten. Hiermit wird ein Unterlaufen
der vorangegangenen aus orthogonalem Losemittel prozessierten
Schicht verhindert.

Gemdf verschiedenen Ausfihrungsformen kdnnen Bauteile aus
beliebig vielen Schichten aus der Lésung prozessiert sein
oder werden ohne den Einsatz von Vernetzungsmitteln zu
bendétigen. Gemdf verschiedenen Ausfihrungsformen werden far
grofe prozessierte Fldachen aufgrund einer hdheren
Materialausnutzung gegeniber einer Vakuumprozessierung ein
schnellerer Durchsatz sowle geringere Flachenkosten
ermdglicht. Die Auswahl der Loésemittel wird gegeniiber dem
reinen Einsatz von orthogonalen Losemitteln deutlich
erleichtert, da nur jeweils zwel Schichten (z.B. die erste
und die zweite Schicht) zueinander orthogonale Lésemittel
aufweisen missen. Beigpielsweise kénnen die erste und die
zwelte Schicht in kdérperlichem Kontakt zueinander ausgebildet

sein oderx werden, mit anderen Worten direkt Ubereinander.

Viele Materialien fUr die organische Elektronik werden aus
{unpolaren) organischen Ldsemitteln prozessiert. Daher kann
gemafl verschiedenen Ausfihrungsformen auch ein Aufbau
vorgesehen sein, beli dem sehr dinne (z.B. mit einer Dicke von
weniger als 5 nm) Schichten (auch als Lésestoppschichten
bezeichnet) zwischen die Schichten der funktionellen
Schichtstruktur {(auch als organisch funktionellen

Schichtstruktur bezeichnet) aufgetragen sein oder werden.
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Diese dienen als Ldsemittelstop und kénnen in der OLED

beispielsweise als Tunnelbarriere fungieren.

Die als Lésemittelstop dienende Schicht (auch als
Losestoppschicht bezeichnet) kann beispielsweise mittels der
ersten Schicht oder der zweiten Schicht bereitgestellt sein

oder werden.

Fig.1lA wveransgschaulicht eine schematische Querschnittsansicht
oder schematische Seitenansicht eines organisch
optoelektronischen Bauelements 100a in einem Verfahren zum

Herstellen eines organisch optoelektronischen Bauelements.

Das organisch optoelektronische Bauelement 100a weilst eine
organische erste Schicht 104 auf, wobeili die erste Schicht 104
eine Oberfléche 104t aufweist. Die Oberfléche 104t weist
einen ersten Oberfldchenbereich 104b und einen zweiten
Oberflachenbereich 104r auf oder ist daraus gebildet. Das
organisch optoelektronische Bauelement 100a weist eine
organische zweite Schicht 106 auf, welche {iber oder auf der
ersten Schicht 104 gebildet wird oder ist. Die zweilte Schicht
106 ist oder wird derart Uber oder auf dem ersten
Oberflachenbereich 104b gebildet, dass der zweite
Oberflachenbereich 104r frei von der zweiten Schicht 106
verbleibt., Mit anderen Worten Uberlappen sich der zweite
Oberflachenbereich 104r und die zweite Schicht 106 (auf eine
Ebene parallel zur Oberflache 104t) projiziert nicht.

Fig.1B veranschaulicht eine schematische Querschnittsansicht
oder schematische Seitenansicht eines organisch
optoelektronischen Bauelements 100b in einem Verfahren zum

Herstellen eines organisch optoelektronischen Bauelements.

Die organische erste Schicht 104 kann Uber oder auf einem
Substrat 102 gebildet sein oder werden. Die erste Schicht 104
kann auf einer Hauptprozessieroberflache 102h des Substrats

102 gebildet sein oder werden, z.B. in einem zu
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beschichtenden Bereich 102b der Hauptprozessieroberflache
102h.

Die Cberfliche 104t kann dem Substrat 102 gegeniberliegen und
einen ersten Oberflachenbereich 104b und einen zweiten
Oberflachenbereich 104r aufweisen. Der zweite
Oberfléchenbereich 104r kann auf jeweils gegenlberliegenden
Seiten des ersten Oberfldchenbereichs 104b angeordnet sein
und an eine Seitenfldche 104s der ersten Schicht 104

angrenzell.

Eine Ausdehnung 104d der ersten Schicht 104 kann gréRer sein
als eine Ausdehnung 1064 der zwelten Schicht 106, z.B.
entlang einer ersten Richtung (welche z.B. parallel zu der
Oberfliche 104t der ersten Schicht 104 wverlauft). Analog dazu
kann eine Ausdehnung {(nicht dargestellt) der ersten Schicht
104 grdéRer sein als eine Ausdehnung (nicht dargestellt) derxr
zwelten Schicht 106, z.B. dquer zur ersten Richtung. Somit
kann die erste Schicht 104 Uber die zweite Schicht 106 hinaus

erstreckt sein.

Fig.2A und Fig.2B veranschaulichen jewells eine schematische
Querschnittsansicht oder schematische Draufsicht eines
organisch optoelektronischen Bauelements 200b, z.B. des in
Fig.1lB wveranschaulichte optoelektronischen Bauelements 100b,
in einem Verfahren zum Herstellen eines organisch

optoelektronischen Bauelements.

Der zweite Oberfléchenbereich 104r umgibt den ersten
Oberflachenbereich 104b, wie in Fig.2A wveranschaulicht ist.
Mit anderen Worten begrenzt der zweite Oberflachenbereich
104r den ersten Oberflachenbereich 104b nach aufen hin.
Anders ausgedrickt, kann der erste Cberflachenbereich 104Db
innerhalb des zweiten Oberflachenbereichs 104r angeordnet

gein.
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Der zwelte Oberflachenbereich 104r (auch als Randbereich 104r
bezeichnet) weist eine Ausdehnung 204d auf, welche wvon dem
Abstand der zweiten Schicht 106 zu einem &ufteren Rand der
ersten Schicht 104, =z.B. von einer Seitenfldche 104s der
ersten Schicht 104, definiert sein kann. Beispielsweise kann
die Ausdehnung 2044 von dem Abstand einer Seitenfldche 106s
der zweilten Schicht 106, zu einer Seitenflidche 104s der
ersten Schicht 104 definiert sein (z.B. auf eine Ebene

parallel zur Oberflache 104t projiziert).

Uber dem ersten Oberfléchenbereich 104b ist oder wird die
zweite Schicht 106 gebildet. Analog zur ersten Schicht 104
kann die zweite Schicht 106 einen ersten Oberfldchenbereich
106b und einen zweiten Oberfléchenbereich 106r aufweisen,
wobeil der zweite Oberfléchenbereich 106r den ersten
Oberflichenbereich 106b umgibt.

Die zweite Schicht 106 weist eine laterale Ausdehnung {(z.B.
auf eine Ebene parallel zur Oberflache 104t oder der
Hauptprozessieroberfliche projiziert) auf, welche kleiner
igt, als eine dazu parallele Ausdehnung der ersten Schicht
104. Mit anderen Worten kann die zweite Schicht 106 nicht
Uber die erste Schicht 104 hinausragen und ferner
zurlckgezogen von deren aullerer Begrenzung (Rand} ausgebildet
sein oder werden.

Fig.3A bis Fig.3C veranschaulichen jewells eine schematische
Querschnittsansicht oder Seitenansicht eines
optoelektronischen Bauelements 300a, 300b, 300c gemafd
verschiedenen Ausfihrungsformen in einem Verfahren gemafs
verschiedenen Ausflhrungsformen zum Herstellen eines

optoelektronischen Bauelements.

Die Merkmale der in Fig.3A bis Fig.3C veranschaulichten
optoelektronischen Bauelemente 300a, 300b, 300c kdnnen
alternativ oder zusdtzlich zu den Merkmalen dex

optoelektronischen Bauelemente verstanden werden, wie sie
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hierin vorangehend oder nachfolgend beschrieben sind und

kénnen beisgpielsweise Teil einer Leuchtvorrichtung sein.

Fig.3A veranschaulicht eine Schnittdarstellung oder
Seitenansicht eines organisch optoelektronigchen Bauelements
300a in einem Verfahren zum Herstellen deg organisch

optoelektronigchen Bauelements 300a.

Das Ausbilden des optoelektronischen Bauelements 300a weist
ein Ausbilden einer ersten Elektrode 310, ein Ausbilden einer
organischen funktionellen Schichtenstruktur 312 und ein
Ausbilden einer zwelten Elektrode 314 auf, welche zusammen
Teil des optoelektronischen Bauelements 300a sind und auf
oder Uber oder auf einem Substrat 102 (auch als Trager 102

bezeichnet) angeordnet sind oder werden.

Gemafz verschiedenen Ausfihrungsformen bilden die erste
Elektrode 310, die funktionelle Schichtenstruktur 312 und die
zweite Elektrode 314 eine organische Leuchtdiode 306 wie im
Folgenden beschrieben und wie in Fig.3A veranschaulicht ist.

Die Leuchtdiode 306 (organische Leuchtdiode 306) wird auch
als leuchtendes Dlinnschichtbauelement aus halbleitenden
Materialien bezeichnet und ist zum Erzeugen von
elektromagnetischer Strahlung (z.B. Licht) eingerichtet, z.B.
wenn zwischen der ersten Elektrode 310 und der zwelten
Elektrode 314 ein elektrigcher Strom zum Betrieb des
optoelektronischen Bauelements 300a durch die funktionelle
Schichtenstruktur 312 hindurch flieft. Die erzeugte
elektromagnetische Strahlung kann zumindest durch einige
Schichten und Bestandteile des optoelektronischen Bauelements
300a hindurch und von dem optoelektronischen Bauelement 300a
weg emittiert werden. Mit anderen Worten kann das
optoelektronische Bauelement 300a zum Umwandeln von
elektrischer Energie in elektromagnetische Strahlung (z.B.
Licht} eingerichtet sein, d.h. als Lichtquelle wirken.
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Die erste Elektrode 310 (auch als untere Elektrode 310 oder
als Bottomkontakt bezeichnet) und/oder die zweite Elektrode
314 (auch als obere Elektrode oder als Topkontakt bezeichnet)
kénnen derart ausgebildet sein oder werden, dass gie
wenigstens eine Schicht aufweisen. Die erste Elektrode 310
und/oder die zweite Elektrode 314 kénnen derart ausgebildet
sein oder werden, dass sie eine Schichtdicke aufweigen in
einem Bereich von ungefdhr 1 nm bis ungefdhr 50 nm,
beispielsweise von kleiner oder gleich ungefdahr 40 nm,
beispielsweise von kleiner oder gleich ungefdhr 20 nm,

beigpielsweise von kleiner oder gleich ungefahr 10 nm.

Die erste Elektrode 310 wird aus einem elektrisch leitfihigen
Stoff gebildet. Die erste Elektrode 310 wird als Anode, also
als locherinjizierende Elektrode ausgebildet. Die erste
Elektrode 310 wird derart ausgebildet, dass sie ein erstes
elektrisches Kontaktpad (nicht dargestellt) aufweist, wobei
an das erste elektrische Kontaktpad ein erstes elektrisches
Potenzial (bereitgestellt von einer Energiequelle {(nicht
dargestellt), beispielsweise einer Stromquelle oder einer
Spannungsquelle) angelegt werden kann. Alternativ kann die
erste Elektrode 310 zum Anlegen eines ersten Potentials mit
einem ersten elektrischen Kontaktpad elektrisch leitend
verbunden sein. Das erste elektrische Kontaktpad (auch als
Kontaktierungsflache bezeichnet) kann zum elektrisch
leitfdhigen Kontaktieren eingerichtet sein, z.B. zum Bonden
oder Loten. Das erste elektrische Potenzial kann das
Massepotential sein oder ein anderes vorgegebenes
Bezugspotential.

Auf oder Uber der ersten Elektrode 310 wird die funktionelle
Schichtenstruktur 312 (organisch funktionelle
Schichtenstruktur 312) ausgebildet. Die funktionelle
Schichtenstruktur 312 kann eine Emitterschicht 318 aufweisen,
beispielsweise mit oder aus fluoreszierenden und/oder

phosphoreszierenden Emittermaterialien.
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Auf oder Uber der funktionellen Schichtenstruktur 312 wird
die zweite Elektrode 314 ausgebildet. Die zweite Elektrode
314 wird als Kathode, also alg eine elektroneninjizierende
Elektrode, ausgebildet. Die zweite Elektrode 314 weist einen
zweiten elektrischen Anschluse (mit anderen Worten ein
zweites elektrisches Kontaktpad) auf zum Anlegen eines
zwelten elektrischen Potenzials (welches unterschiedlich ist
zu dem ersten elektrischen Potenzial), bereitgestellt von der
Energiequelle. Alternativ kann die zweite Elektrode 314 zum
Anlegen eines zweilten Potentials mit einem zweiten
elektrischen Kontaktpad elektrisch leitend verbunden sein.
Dag zwelte slektrische Kontaktpad kann zum elektrisch
leitfahigen Kontaktieren eingerichtet sein, z.B. zum Bonden
oder Ldten. Das zweite elektrische Potenzial kann ein von dem

ersten elektrischen Potenzial verschiedenes Potential sein.

Alternativ oder zusatzlich kann ein elektrisches Kontaktpad

mehrere elektrische Kontaktpads aufweisen.

Dag erste elektrische Potenzial und das zweite elektrische
Potenzial konnen zum Betreiben des optoelektronischen
Bauelements 300a, d.h. wenn das optoelektronische Bauelement
300a elektromagnetische Strahlung erzeugen soll {(d.h. in
einem An-Zustand des optoelektronischen Bauelements 300a),
von der Energiequelle (z.B. einer Stromguelle, z.B. einem
Netzteil oder einem Treiberschaltkreis) erzeugt und an das
erste elektrische Kontaktpad und das zweite elektrische
Kontaktpad angelegt werden. Das erste elektrische Potenzial
und das zweite elektrische Potenzial kénnen einen
elektrischen Strom bewirken, welcher durch die funktionelle
Schichtenstruktur 312 hindurch flieRt und diese zum Erzeugen

und Emittieren von elektromagnetischer Strahlung anregt.

Das zweite elektrische Potenzial weist einen Wert auf derart,
dagg die Differenz zu dem ersten elektrischen Potenzial (mit
anderen Worten die Betriebsspannung des optoelektronischen

Bauelements 300a, welche an das optoelektronische Bauelement
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300a angelegt wird) einen Wert in einem Bereich von ungefahr
1,5 V bis ungefahr 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 ungefdhr 12 V. Die Energiequelle kann zum Erzeugen dieser

Betriebsspannung eingerichtet sein.

Das Substrat 102 kann als ein einstlckiges Substrat 102
bereitgestellt werden. Das Substrat 102 kann als ein

monolithisches Substrat oder ein aus mehreren Schichten
integral aufgebautes Substrat sein, wcbei die mehreren

Schichten fest mitelnander verbunden werden oder sind.

Das Substrat 102 kann verschiedene Formen aufweisen.
Beispielsweisge kann das Substrat 102 als eine Folie (z.B.
eine metallische Folie oder eine Kunststofffolie, z.B. PE-
Folien), als eine Platte (z.B. eine Kunststoffplatte, eine
Glasplatte oder eine Metallplatte} ausgebildet gein.
Alternativ oder zusatzlich kann das Substrat 102 zumindest
eine flache oder zumindest eine gekrimmte Oberflache, z.B.
eine Hauptprozessieroberfldche auf einer Hauptprozessierseite
des Substrats 102, aufweisen, auf oder Uber welcher die
Schichten des optoelektronischen Bauelements 300a
(organischen optoelektronischen Bauelements 300a) gebildet

sind oder werden.

Das SBubstrat 102 kann einen elektrisch isclierenden Stoff
aufweisen oder daraus gebildet sein. Ein elektrisch
isolierender Stoff kann eines oder mehrere der folgenden
Materialien aufweisen: einen Kunststoff, einen
Verbundwerkstoff (z.B. ein Laminat aus mehreren Folien coder
einem Faser-Kunststoff-Verbund) oder ein Glas.

Ein Kunststoff welst ein oder mehrere Polyocolefine
(beispielsweise Polyethylen (PE) mit hoher oder niedriger
Dichte oder Polypropylen (PP}) auf oder wird daraus gebildet.
Ferner kann der Kunststoff Polyvinylchlorid (PVC), Polystyrol
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(PS), Polyester und/oder Polycarbonat (PC),
Polyethylenterephthalat (PET), Polyethersulfon (PES) und/oder
Polyethylennaphthalat (PEN) aufweisen oder daraus gebildet
sein. Alternativ oder zusatzlich kann das Substrat 102 derart
gebildet sein, dass es einen oder mehrere der oben genannten

Stoffe aufweist.

Alternativ oder zusatzlich kann das Substrat 102 einen
elektrisch leitfdhigen Stoff aufweisen oder daraus gebildet
gsein, z.B. ein elektrisch leitfahiges Polymer, ein Metall
(z.B. Aluminium oder Stahl), ein Ubergangsmetalloxid oder ein

elektrigch leitfdhiges transparentes Oxid.

Gemafl verschiedenen Ausfihrungsformen kann das Substrat 102
elektrisch leitfdhig sein. Dazu kann das Substrat 102 einen
elektrisch leitfdhigen Stoff aufweisen oder daraus gebildet
gsein oder alternativ einen elektrisch isolierenden Stoff
aufweisen daraus gebildet sein, welcher mit einem elektrisch
leitfahigen Stoff beschichtet ist. Die elektrisch leitfahige
Beschichtung kann einen elektrisch leitfdhigen Stoff
aufweigen oder daraus gebildet gein, z.B. Metall (d.h. in

Form einer metallischen Beschichtung)} .

Beispielsweise kann ein Substrat 102, welches ein Metall
aufweist oder daraus gebildet ist, als eine Metallfolie oder
eine metallbeschichtete Folie ausgebildet gein. Das Substrat
102 kann derart eingerichtet sein, dass es im Betrieb des
optoelektronischen Bauelements 300a elektrischen Strom
leitet.

Ist das Substrat 102 elektrisch leitfahig, so kann das
Subgtrat 102 als eine Elektrode, z.B. als untere Elektrode
310, der Leuchtdiode 306 dienen. Alternativ oder zusatzlich
kann das Substrat 102 aus einem Stoff mit hoher
Warmeleitfdhigkeit gebildet sein oder kann einen solchen

aufweisen.
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Alternativ oder zugdtzlich kann das Substrat 102
lichtdurchléssig, z.B. opak, transluzent oder sogar
transparent, ausgebildet sein bezlglich wenigstens eines
Wellenléngenbereichs der elektromagnetischen Strahlung,
beispielsweise in wenigstens einem Bereich des sichtbaren
Lichts, beispielsweise in einem Wellenldngenbereich von etwa
380 nm bis 780 nm.

Ist das Substrat 102 lichtdurchlassig ausgebildet kann
erzeugtes Licht durch das Substrat 102 hindurch emittiert
werden. In diesem Fall ist das optoelektronische Bauelement
300a als riuckseitig emittierende Lichtquelle ausgebildet, als
so genannter Unterseitenemitter (Bottom-Emitter), und die
Oberfliche des Substrats 102, welche der funktionellen
Schichtenstruktur 312 abgewandt ist, kann eine
Lichtemissionsfléache des optoelektronischen Bauelements 300a
bilden. Wird fir einen Unterseitenemitter eine erste
Elektrode 310 verwendet, kann diese ebenso lichtdurchléssig

ausgebildet sein oder werden.

Ist das Substrat 102 lichtundurchldssig ausgebildet kann die
zwelite Elektrode 314 lichtdurchlédssig ausgebildet sein oder
werden. Dann kann erzeugtes Licht durch die zweite Elektrode
314 hindurch emittiert werden. In diegsem Fall ist das
optoelektronische Bauelement 300a als vorderseitig
emittierende Lichtquelle ausgebildet, als so genannter
Oberseitenemitter (Top-Emitter), und die Oberflache der
zweliten Elektrode 314, welche der funkticorellen
Schichtenstruktur 312 abgewandt ist, kann die
Lichtemissionsflache des optoelektronischen Bauelements 300a
bilden.

Alternativ oder zusdtzlich kann das Substrat 102
lichtreflektierend eingerichtet sein, z.B. ein Teil einer
Spiegelstruktur sein oder selbige bilden. Damit kann erreicht

werden, dass die Lichtausbeute erhdht sein oder werden kann.
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Gemafl verschiedenen Ausfihrungsformen kann das
optoelektronische Bauelement 300a als transparentes Bauteil
ausgebildet sein, d.h. als Kombination von Oberseitenemitter
und Unterseitenemitter. Bei einem transparenten Bauteil
kénnen sowohl die erste Elektrode 310 als auch die zweite

Elektrode 310 transparent ausgebildet sein oder werden.

Die erste Elektrode 310 kann aus einem Metall gebildet sein
oder werden oder dieses aufweisen. In dem Fall, dass die
erste Elektrode 310 ein Metall aufweist oder daraus gebildet
wird, kann die erste Elektrode 310 eine Schichtdicke
aufweisen in einem Bereich von ungefdhr 10 nm bis ungefdhr

25 nm, beispielswelse in einem Bereich von ungefdhr 10 nm bis
ungefahr 18 nm, beispielsweise in einem Bereich von ungefdhr

15 nm bis ungefdhr 18 nm.

Um die erste Elektrode 310 lichtdurchlédssig auszubilden, kann
die erste Elektrode 310 ein leitfdhiges trangparentes Oxid
(transparent conductive oxide, TCO) aufweisen oder daraus
gebildet sein oder werden. Transparente leitfdhige Oxide sind
transparente, leitfadhige Stoffe, beispielsweise Metalloxide,
wie beigpielsweise Zinkoxid, Zinnoxid, Cadmiumoxid,
Titanoxid, Indiumoxid, oder Indium-Zinn-0Oxid {(ITO). Neben
binaren Metallsauerstoffverbindungen, wie beispielsweise Zno,
8Sn0,, oder In:0:; gehdren auch ternare
Metallsauerstoffverbindungen, wie beispielsweise AlZnoO,
Zn.8n0s, CdSnO;, ZnsSnCs, MglnaQ., GalInQ;, Zn:In;0s oder In.SnsOis
oder Mischungen unterschiedlicher transparenter leitfdhiger
Oxide zu der Gruppe der TCOs. Weilterhin entsprechen die TCOs
nicht zwingend einer stdchiometrischen Zusammensetzung und
kénnen ferner p-dotiert oder n-dotiert sein, bzw. lochleitend

(p-TCO) oder elektronenleitend (n-TCO) sein.

Weiterhin kann flr den Fall, dass die erste Elektrode 310 ein
leitfahiges transparentes Oxid (TCO) aufwelst oder daraus
gebildet wird, die erste Elektrode 310 beispielsweise eine

Schichtdicke aufweisen in einem Bereich von ungefahr 50 nm
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bis ungefé&hr 500 nm, beispielsweilse eine Schichtdicke in
einem Bereich von ungefahr 75 nm bis ungefiahr 250 nm,
beispielsweise eine Schichtdicke in einem Bereich von

ungefahr 90 nm bis ungefahr 150 nm.

Alternativ oder zusatzlich kann die erste Elektrode 310 von
einem Schichtenstapel oder einer Kombination der vorangehend
beschrieben Schichten gebildet sein oder werden. Ein Beispiel
ist eine Silberschicht, die auf oder Uber einer Indium-Zinn-
Oxid-Schicht (ITO) aufgebracht wird (Ag auf ITO) oder ITO-Ag-
ITO Multischichten. Alternativ oder zusatzlich kann die erste
Elektrode 310 einen Schichtenstapel mehrerer Schichten
deggelben Metalls oder unterschiedlicher Metalle und/oder
desselben TCO oder unterschiedlicher TCOs aufweisen oder

daraus gebildet sein oder werden.

Die zweite Elektrode 314 kann als Anode, also als
lécherinjizierende Elektrode, ausgebildet sein oder werden.
Die zweite Elektrode 314 kann gemaf einer oder mehreren der
oben beschriebenen Ausflihrungsformen der ersten Elektrode 310
ausgebildet sein oder werden, z.B. gleich, &hnlich oder

unterschiedlich zur ersten Elektrode 310.

Gemafd vergchiedenen Ausfihrungsformen kénnen die erste

Elektrode 110, die funktionelle Schichtenstruktur 312 und die
zwelte Elektrode 314 mittels einer FlUssigphasenprozessierung
ausgebildet sein oder werden (vergleiche Fig.lA oder Fig.1B).

Dazu wird wenigstens einer der oben genannten Stoffe fur die
erste Elektrode 310 in einem ersten Ldsungsmittel, z.B. eines
ersten Losungsmitteltyps, geldst oder dispergiert zum Bilden
einer Flissigphase der ersten Elektrode 310. Mittels der
Flissigphase der ersten Elektrode 310 kann gemif3
verschiedenen Ausfihrungsformen die erste Elektrode 310 auf
oder Uber das Substrat 102 ausgebildet sein oder werden
(vergleiche Fig.1lA oder Fig.1lB).
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Dag Ausbilden der funktionellen Schichtenstruktur 312 kann
aufweisen einen der hierin genannten Stoffe fir eine Schicht
der funktionellen Schichtenstruktur 312 (z.B. eine
Emitterschicht 318) oder flUr die funktionelle
Schichtenstruktur 312 in einem zweiten Ldsungsmittel, z.B.
eines zweiten Lésungsmitteltyps, zu ldsen oder zu
dispergieren zum Bilden einer FllUssigphase der funktionellen
Schichtenstruktur 312, wobel das erste Ldsungsmittel
orthogonal zu dem zweiten Lésungsmittel sein kann.
Beispielsweise kann der zweite Ldsungsmitteltyp
unterschiedlich (z.B. orthogonal) zu dem ersten
Loésungsmitteltyp sein. Mittels der Flussigphase der
funktionellen Schichtenstruktur 312 kann gemdfs verschiedenen
Ausfihrungsformen die funktionelle Schichtenstruktur 312 oder
wenigstens eine Schicht der funktionellen Schichtenstruktur
312 auf oder Uber der ersten Elektrode 310 ausgebildet sein

oder werden (vergleiche Fig.lA oder Fig.1lB).

Das Ausbilden der zweiten Elektrode 314 kann aufweisen einen
der hierin genannten Stoffe fir die zweite Elektrode 314 in
einem dritten Lésungsmittel, z.B. eines dritten
Loésungsmitteltyps, zu ldsen oder zu dispergieren zum Bilden
einer Fllssigphase der zweiten Elektrode 314, wobei das
dritte Losungsmittel orthogonal zu dem zweiten Lésungsmittel
ist. Beispielsweise kann der dritte Lésungsmitteltyp
unterschiedlich {z.B. orthcgonal) zu dem zweliten
Logungsmitteltyp sein. Mittels der FlUssigphase der zweiten
Elektrode 314 kann gemafs verschiedenen Ausfihrungsformen die
zweite Elektrode 314 auf oder Uber der funktionellen
Schichtenstruktur 312 ausgebildet sein oder werden
(vergleiche Fig.lA oder Fig.1B).

Gemafl verschiedenen Ausfithrungsformen kann der dritte
Lésungsmitteltyp gleich dem zweiten Losungsmitteltyp sein
(beispielsweise kann das erste Losungsmittel gleich dem
zwelten Losungsmittel sein). Damit kann erreicht werden, dass
lediglich zwei unterschiedliche Ldsungsmittel bendtigt
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werden. In diesem Fall kann die funktionelle
Schichtenstruktur 312 in Form der ersten Schicht 104 und die
zwelite Elektrode 314 in Form der zweiten Schicht 104
ausgebildet sein oder werden. D.h. dass das dritte
Losungsmittel ein Material der funktionellen
Schichtenstruktur 312 im Wesentlichen nicht 1lést.

Fig.3B zelgt eine schematische Querschnittsansicht oder
Seitenansicht eines organisch optoelektronischen Bauelements
300b gemafs verschiedenen Ausfihrungsformen, das
beigpielswelise weitgehend dem in Fig.32A gezeigten
ABusfihrungsbeispiel entspricht, in einem Verfahren zum
Ausbilden eines organisch optoelektronischen Bauelements.
Alternativ zu der in Fig.3A veranschaulichten Schichtenfolge
kann das organisch optoelektronische Bauelement 300b die in
Fig.3B gezeligte Schichtenfolge aufweisen, welche im Folgenden
beschrieben ist.

Das Ausbilden der organischen funkticnellen Schichtenstruktur
312 kann ein Ausbilden einer oder mehrerer Emitterschichten
318 aufweisen. Mehrere Emitterschichten 318 kdnnen
beispielsweise gleich oder unterschiedlich veneinander

ausgebildet sgein oder werden.

Alternativ oder zusdtzlich kann die Emitterschicht 118
organische Polymere, organische Oligomere, organische
Monomere, organische kleine, nicht-polymere Molekille ("small
molecules") oder eine Kombination dieser Materialien

aufweisen oder daraus gebildet sein oder werden.

Alternativ oder zusdtzlich kénnen die Emittermaterialien in
geeigneter Weise in einem Matrixmaterial, z.B. einem
Kunststoff, eingebettet werden. Es ist darauf hinzuweisen,
dass andere geeignete Emittermaterialien ebenfalls vorgesehen
werden koénnen. Alternativ oder zusadtzlich kénnen die
Emittermaterialien dexr Emitterschicht (en) 318 des

optoelektronischen Bauelements 300b beispielsweise so
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ausgewahlt werden, dass das optoelektronische Bauelement 300b
WeiRlicht emittiert. Alternativ oder zusdtzlich weist/weisen
die Emitterschicht{en) 318 mehrere verschiedenfarbig (zum
Beispiel blau und gelb oder blau, griin und rot) emittierende
Emittermaterialien auf, alternativ wird/werden die
Emitterschicht (en) 318 auch aus mehreren Teilschichten
aufgebaut, wie einer blau fluoreszierenden Emitterschicht 318
oder blau phosphoreszierenden Emitterschicht 318, einer grun
phosphoreszierenden Emitterschicht 318 und/oder einer rot
phosphoreszierenden Emitterschicht 318. Durch die Mischung
der verschiedenen Farben kann die Emission von Licht mit
einem weiflen Farbeindruck resultieren. Alternativ ist
vorgesehen, im Strahlengang (d.h. in dem
Lichtausbreitungsbereich) der durch diese Schichten erzeugten
Primdremission ein Konvertermaterial anzuordnen, das die
Primdrstrahlung zumindest tellweise absorbiert und eine
Sekundarstrahlung anderer Wellenlange emittiert, so dass sich
aus einer (noch nicht weifien) Primdrstrahlung durch die
Kombination von primarer Strahlung und sekunddrer Strahlung
ein welilker Farbeindruck ergibt.

Auf oder Uber dem Substrat 102 wird die erste Elektrode 310
ausgebildet. Auf oder lber der ersten Elektrode 310 wird eine
Lochinjektionsschicht ausgebildet (nicht gezeigt). Auf oder
Uber der Lochinjektionsschicht wird eine Lochtransportschicht
316 (auch bezeichnet als Lochleitungsschicht 316)
ausgebildet. Ferner wird die Emitterschicht 318 auf oder lber
der Lochtransportschicht 316 ausgebildet. Eine
Elektronentransportschicht 320 (auch bezeichnet als
Elektronenleitungsschicht 320) wird auf oder Uber dex
Emitterschicht 318 ausgebildet. Auf oder ilber der
Elektronentransportschicht 320 wird eine
Elektroneninjektionsschicht (nicht gezeigt) ausgebildet, Auf
oder Uber der Elektroneninjektionsschicht wird die zweite
Elektrode 314 ausgebildet.
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Die Schichtenfolge des optoelektronischen Bauelements 300b
ist nicht auf die oben beschriebenen Ausflihrungsbeispiele
beschrankt, beispielsweise kénnen eine oder mehrere der oben
genannten Schichten weggelassen werden. Ferner kann
alternativ die Schichtenfolge in umgekehrter Reihenfolge
ausgebildet sein oder werden. Ferner kénnen zweili Schichten

als eine Schicht ausgebildet sein oder werden.

Die Lochinjektionsschicht kann derart gebildet sein oder
werden, dass sie eine Schichtdicke aufweilst in einem BRereich
von ungefahr 10 nm bis ungefdhr 1000 nm, beispielsweise in
einem Bereich von ungefdhr 30 nm bis ungefd&hr 300 nm,
beispielsweise in einem Bereich von ungefdhr 50 nm bis

ungefahr 200 nm.

Alternativ oder zusdtzlich kann das optoelektronische

Bauelement 300b mehrere Lochinjektionsschichten aufweisen.

Die Lochtransportschicht 316 kann derart gebildet sein oder
werderi, dass sie eine Schichtdicke aufweist in einem Bereich
von ungefahr 5 nm bis ungefdhr 50 nm, beispielsweise in einem
Bereich von ungefdhr 10 nm bis ungefdhr 30 nm, beispielsweise
ungefdhr 20 nm.

Alternativ oder zusdtzlich kann das optoelektronische

Bauelement 300b mehrere Lochtransportschichten 316 aufweisen,

Die Elektronentransportschicht 320 kann derart gebildet sein
oder werden, dass sie eine Schichtdicke aufweist in einem
Bereich von ungefahr 5 nm bis ungefdhr 50 nm, beispielsweise
in einem Bereich von ungefahr 10 nm bis ungefdéhr 30 nm,
beispielsweise ungefahr 20 nm.

Alternativ oder zusatzlich kann das optoelektronische
Bauelement 300b mehrere Elektronentransportschichten 320

aufweisen.
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Die Elektroneninjektionsschicht kann derart ausgebildet sein
oder werden, dass sie eine Schichtdicke aufweist in einem
Bereich von ungefi&hr 5 nm bis ungefdhr 200 nm, beispielsweise
in einem Bereich von ungefdhr 20 nm bis ungefdhr 50 nm,
beispielsweise ungefahr 30 nm.

Alternativ oder zusatzlich kann das optoelektronische
Bauelement 300b mehrere Elektroneninjektionsschichten

aufweisen.

Alternativ oder zusatzlich kann das optoelektronische
Bauelement 300b derart ausgebildet sein oder werden, dass es
zwel oder mehr organisch funktiocnelle Schichtenstrukturen 312
aufwelst, z.B. eine erste organisch funktionelle
Schichtenstruktur 312 (auch bezeichnet als erste organisch
funktionelle Schichtenstruktur-Einheit) und eine zweite
organisch funktionelle Schichtenstruktur 312 (auch bezeichnet

als zweite organisch funktionelle Schichtenstruktur-Einheit) .

Die organische zweite funktionelle Schichtenstruktur-Einheit
kann tUber oder neben der ersten funktionellen
Schichtenstruktur-Einheit ausgebildet sein oder werden.
Zwilschen den organischen funktionellen Schichtenstruktur-
Einheiten kann eine Zwischenschichtstruktur {(nicht gezeigt)
ausgebildet sein oder werden.

Die Zwischenschichtstruktur kann als eine Zwischenelektrode
ausgebildet sein oder werden, beispielsweise gemdfs einer der
ARusgestaltungen der ersten Elektrode 310. Eine
Zwigchenelektrode kann mit einer externen Energieguelle
elektrisch verbunden sein. Die externe Energiequelle kann an
der Zwischenelektrode ein drittes elektrisches Potential
bereitstellen. Die Zwischenelektrode kann jedoch auch keinen
externen elektrischen Anschluss aufweisen, beispielsweise
indem die Zwischenelektrode ein schwebendes elektrisches

Potential aufweist.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/146439 PCT/EP2016/054933

45
Alternativ oder zusadtzlich kann die Zwischenschichtstruktur
als eine Ladungstrigerpaar-Erzeugung-Schichtenstruktur
(charge generation layer CGL) ausgebildet sein oder werden.
Eine Ladungstragerpaar-Erzeugung-Schichtenstruktur weist eine
oder mehrere elektronenleitende Ladungstrigerpaar-Erzeugung-
Schicht (en) und eine oder mehrere lochleitende
Ladungstrigerpaar-Erzeugung-Schicht (en) auf oder wird daraus
gebildet. Die elektronenleitende Ladungstragerpaar-Erzeugung-
Schicht (en) und die lochleitende Ladungstrégerpaar-Erzeugung-
Schicht (en) werden jewelils aus einem intrinsisch leitenden
Stoff oder einem Dotierstoff in einer Matrix gebildet. Die
Ladungstragerpaar-Erzeugung-Schichtenstruktur sollte
hinsichtlich der Energieniveaus der elektronenleitenden
Ladungstragerpaar-Erzeugung-Schicht (en) und der lochleitenden
Ladungstragerpaar-Erzeugung-Schicht (en) derart ausgebildet
sein, dass an der Grenzflache einer elektronenleitenden
Ladungstragerpaar-Erzeugung-Schicht mit einer lochleitenden
Ladungstragerpaar-Erzeugung-Schicht ein Trennung von Elektron
und Loch erfolgen kann. Optional kann die Ladungstragerpaar-
Erzeugung-Schichtenstruktur zwischen benachbarten Schichten
eine Diffusionsbarriere aufweisen, z.B. in Form einer

Légestoppschicht.

Alternativ oder zusdtzlich kénnen die oben genannten
Schichten alg Mischungen von zwei oder mehreren der oben

genannten Schichten ausgebildet sein oder werden.

Es igt darauf hinzuweigen, dass alternativ oder zusétzlich
eine oder mehrere der oben genannten Schichten, die zwischen
der ersten Elektrode 310 und der zweiten Elektrode 314
angeordnet sind, optional sind.

Beispielswelse kann die organisch funktionelle
Schichtenstruktur 312 als ein Stapel von zwei, drel oder vier
direkt Ubereinander angeordneten OLED-Einheiten ausgebildet

sein oder werden. In diesem Fall weist die organische



10

15

20

25

30

35

WO 2016/146439 PCT/EP2016/054933

46
funktionelle Schichtenstruktur 312 eine Schichtdicke auf von
maximal ungefahr 3 um auf.

Zusatzlich kann das optoelektronische Bauelement 300b derart
ausgebildet sein oder werden, dass diese optional weitere
organische Funktionsschichten (welche aus organischen
Funktionsmaterialien bestehen kdmnen) aufweilst,
beispilelsweise angeordnet auf oder Uber der einen oder
mehreren Emitterschichten 318 oder auf oder uUber der/den
Elektronentransportschicht (en) 216, die dazu dienen, die
Funktionalitat und damit die Effizienz des optoelektronischen
Bauelements 300b weiter zu verbessern.

Wird die erste Elektrode 310 aus einer FllUssigphase gebildet,
kann die Lochinjektionsschicht in Form der ersten Schicht 104
ausgebildet sein oder werden, die Lochtransportschicht 316 in
Form der zweilten Schicht 106 und die Emitterschicht 118 in
Form einer dritten Schicht (vergleiche beigpielsweise Fig.4A
bis Fig.4D) ausgebildet sein oder werden. Dieg ermdglicht es
zum Ausbilden der ersten Elektrode 310 ein Lésungsmittel mit
demselben Losungsmitteltyp oder dasselbe Ldsungsmittel wie
zum Ausbilden der Lochtransportschicht 316 zu verwenden und
fir die Lochinjektionsschicht ein Lésungsmittel mit demselben
Losungsmitteltyp oder dasselbe Losungsmittel wie zum
Ausbilden der Emitterschicht 118 zu verwenden. Somit werden
beispielswelse lediglich zwel verschiedene Ldsungsmittel
benétigt.

Alternativ konnen drei verschiedene Ldsungsmittel verwendet
werden. Beispilelsweise kann zum Ausbilden der Elektrode 310
ein ersteg Légsungsmittel, z.B. eines ersten
Lésungsmitteltyps, verwendet werden. Zum Ausbilden der
Lochinjektionsschicht kann ein zweites Ldsungsmittel, z.B.
eines zweiten Ldsungsmitteltyps, verwendet werden, wobei das
erste Losungsmittel orthogonal zu dem zweiten Ldsungsmittel
ist. Beispielsweise kann der zweite Lbsungsmitteltyp

orthogonal zu dem ersten Lésungsmitteltyp sein. Zum Ausbilden
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der Lochtransportschicht 316 kann ein drittes Ldsungsmittel,
z.B. eines dritten Losungsmitteltyps, verwendet werden, wobel
das dritte Losungsmittel jeweils orthogonal zu dem ersten und
dem zwelten Lésungsmittel ist. Beispielsweise kann der dritte
Losungsmitteltyp jeweils orthogonal zu dem ersten
Loésungsmitteltyp und dem zweiten Ldsungsmitteltyp sein. Zum
busbilden dexr Emitterschicht 118 kann wieder das erste
Lésungsmittel oder ein anderes Lédsungsmittel des ersten

Lésungsmitteltyps verwendet werden.

In diesem Fall kdénnen die Lochinjektionsschicht oder die
Lochtransportschicht 316 in Form der ersten Schicht 104 und
die Emitterschicht 118 in Form der zweiten Schicht 106
gebildet sein oder werden (vergleiche Fig.lA oder Fig.1B).
Mit anderen Worten reicht es in diesem Fall aus, eine der
Schichten zwischen der Emitterschicht 118 und der ersten
Elektrode 310 in Form der ersten Schicht 104 mit freigelegtem
Randbereich 104r zu bilden. Damit kann erreicht werden, dass
weniger freigelegte Randbereiche gebildet werden missen und
so mehr Leuchtfldche zur Verflgung steht.

Wird die erste Elektrode 310 nicht aus einer FlUssigphase
gebildet oder ist im Allgemeinen in keinem der Lésungsmittel
léslich, kann das oben beschriebene Schema entsprechend

verandert werden.

Beispielsweise kann die erste Elektrode 110 bereits vor der
Flissigphasenprozessierung ausgebildet sein oder werden,
mittels eines anderen Abscheidungsverfahrens, z.B. mittels
einer Vakuumprozessierung, wie z.B. mittels eines oder
mehreren der folgenden Verfahren: Atomlagenabscheideverfahren
(Atomic Layer Deposition (ALD)), plasmaunterstiitztes
Atomlagenabscheideverfahren (Plasma Enhanced Atomic Layer
Deposition (PEALD)), plasmaloses Atomlagenabscheideverfahren
(Plasma-legs Atomic Layer Deposition (PLALD)), oder
chemisches Gasphasenabscheideverfahren (Chemical Vapor

Deposition (CVD)), z.B. eines plasmaunterstitztes
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Gasphasenabscheideverfahrens (Plasma Enhanced Chemical Vapor
Deposition (PECVD)) oder plasmaloses
Gasphasenabscheideverfahren (Plasma-less Chemical Vapor
Deposition (PLCVD)). Alternativ kann die erste Elektrode 110
als Tell des Substrats 102 bereitgestellt sein oder werden,
z.B. in Form des Substrats oder in Form der Metallschicht
eines metallbeschichteten Substrats 102.

Fig.3C zeilgt eine schematische Querschnittsansicht oder
Seitenansicht gemdf verschiedenen Ausfihrungsformen eines
organisch optoelektronischen Bauelements 300¢, das
beispielsweise weitgehend dem in Fig.3B veranschaulichten
Ausfihrungsbeispiel entspricht. Alternativ zu der in Fig.3B
gezeigten Schichtenfolge kann das organisch optoelektronische
Bauelement 300c die in Fig.3C veranschaulichte Schichtenfolge

aufweisen, welche im Folgenden beschrieben ist.

Auf oder Uber dem Substrat 102 und zwischen dem Substrat 102
und der Leuchtdicde 306 ist eine Barriereschicht 304
angeordnet. Dag Substrat 102 und die Barriereschicht 304
bilden ein hermetisch dichtes Substrat 102. Die
Barriereschicht 304 kann einen oder mehrere der folgenden
Stoffe aufweisen oder daraus gebildet sein oder werden:
Aluminiumoxid, Zinkoxid, Zirkoniumoxid, Titanoxid,
Hafniumoxid, Tantaloxid, Lanthaniumoxid, Siliziumoxid,
Siliziumnitrid, Siliziumoxinitrid, Indiumzinnoxid,
Indiumzinkoxid, Aluminium-dotiertes Zinkoxid, Poly(p-
phenylenterephthalamid), Nylon 66, sowie Mischungen und
Legierungen derselben.

Gemafs verschiedenen Ausfihrunggformen kann die
Barriereschicht 304 beispielsweise aus einem elektrisch
iscolierenden Stoff (d.h. aus alg elektrischer Isolator, als

so genannte Isolationsschicht) gebildet sein.

Die Barriereschicht 304 kann derart gebildet sein oder

werden, dass sie eine Schichtdicke von ungefahr 0,1 nm (eine
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Atomlage) bis ungefahr 1000 nm aufweist, beispielsweise eine
Schichtdicke von ungefdahr 10 nm bis ungefahr 100 nm gemaR
einer Ausgestaltung, beispielsweise ungefdhr 40 nm gemafR

einer Ausgestaltung.

Die Barriereschicht 304 kann mittels einer
Vakuumprozessierung, eilner Fllssigphasenprozessierung oder
alternativ mittels anderer geeigneter Abscheideverfahren
ausgebildet sgein oder werden.

Alternativ oder zusétzlich kann die Barriereschicht 304
derart ausgebildet sein oder werden, dass sie mehrere
Teilschichten aufweist. Bei einer Barriereschicht 304, die
mehrere Teilschichten aufweisgt, kdoénnen alle Teilschichten
z.B. mittels eines Atomlagenabscheideverfahrens gebildet sein
oder werden. Eine Schichtenfolge, die nur ALD-Schichten

aufweist, kann auch als "Nanoclaminat'" bezeichnet werden.

Alternativ oder zusdtzlich wird die Barriereschicht 304
derart ausgebildet, dass sie ein oder mehrere optisch
hochbrechende Materialien aufwelsgt, beispielsweise ein oder
mehrere Material (ien) mit einem hohen Brechungsindex,

beispielsweise mit einem Brechungsindex von mindestens 2.

Alternativ oder zusdtzlich werden die oben genannten
Schichten als Mischungen von zwei oder mehreren der oben

genannten Schichten ausgebildet.

Alternativ oder zusatzlich kann eine der hierin beschriebenen
optoelektronischen Bauelemente einen Farbfilter und/oder eine
Konverterstruktur aufweisen, welche lber oder auf dem
Substrat 102 angeordnet und/oder ausgebildet sein oder werden
kann. Durch gezielte Variation einer Oberfldche bei planaren
Substraten 102 (Variation des Bottomkontaktes 310 oder
einseitige Beschichtung oder Aufbringung eines Farbfilters
oder eines Konverters) kann eine gezielte Anderung der

Emission in eine Richtung erreicht werden, unabhiéngig von der
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Emisgion in die andere Richtung. Dies gilt flr intransparente

und {(semi-) transparente Ausfthrungsformen.

Fig.4A bis Fig.4D zeigen jeweils eine schematische
Querschnittsansicht gemdft verschiedenen Ausfihrungsformen
eines organisch optoelektronischen Bauelements bei
verschiedenen Prozesgschritten 400a bis 400c, z.B. eines der
vorangehend beschriebenen organisch optoelektronischen
Bauelemente.

Wie in Fig.4A veranschaulicht ist, kann ein Stoff f£ir eine
érste Schicht 104 {(z.B. die Barriereschicht, die
Elektroneninjektionsschicht, die Elektronenleitungsschicht,
die Emitterschicht, usw.} in einem ersten Ldsungsmittel, =z.B.
eines ersten Ldsungsmitteltyps, geldst oder dispergiert und
dabei eine FllUssigphase 104a (mit anderen Worten eine Ldsung)
der organischen ersten Schicht 104 gebildet werden, welche

auch als erste FlUssigphase 104a bezeichnet wixrd.

Die erste FllUssigphase 104a kann auf oder Uber das Substrat
102 aufgebracht werden, z.B. mittels einer
Fllssigphasenprozessierung, z.B. auf einen zu beschichtenden
Bereich 102b {(auf der Oberfliache) des Substrats 102, z.B. auf
einer Hauptprozessierseite des Substrats 102, z.B. uber oder
auf einen zu beschichtenden Bereich 102b (auf der Oberfléche)
des Substrats 102, z.B. Uber oder auf einer

Hauptprozessierseite 102h des Substrats 102.

Zwischen der ersten Fllssigphase 104a und dem Substrat 102
kénnen weitere Schichten (nicht dargestellt) angeordnet sein
oder werdern, z.B. zumindest eine Schicht (nicht dargestellt),
welche aus einer Flussigphase gebildet worden ist, wobeil die
Schicht nicht oder schwer in dem ersten Losungsmittel 1ldslich
ist.

Alternativ oder zusdtzlich kénnen ein(e) nicht aus einer
Fllissigphase ausgebildete(n) Schicht oder Schichtstapel
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(nicht dargestellt), welche(r) z.B. mittels
Vakuumprozessierung gebildet sind oder werden, zwischen dem
Substrat 102 und der ersten Fllssigphase 104a angeordnet
sein, z.B. die erste Elektrode 110 und/oder eine
Barrieregchicht 304.

Anschliefend kann das erste Ldsungsmittel aus der ersten
Fllissigphase 104a herausgebracht, z.B. entfernt, verfldchtigt
oder verdampft werden. Dazu kann die erste FllUssigphase 104a
beispielsweise erwarmt werden. Durch das Herausbringen des
ergsten Losungsmittels kann die erste FlUssigphase 104a
getrocknet und verfestigt werden. Dabei kann das Volumen der
ersten Flussigphase 104a abnehmen, z.B. umso mehr, desto mehr
Losungsmittel aus der ersten FlUssigphase 104a herausgebracht
wird. Durch das Herausbringen des ersten Lésungsmittels aus
der ersten Flissigphase 104a kann die erste Flissigphase 104a
in die erste Schicht 104 umgewandelt werden, wie in Fig.4B
veranschaulicht ist. Mit anderen Worten kann aus der ersten

Flissigphase 104a die erste Schicht 104 gebildet werden.

Wie in Fig.4B veranschaulicht ist, kann ein Stoff flr eine
organische zweite Schicht 106 (z.B. die Barriereschicht, die
Elektroneninjektionsschicht, die Elektronenleitungsschicht,
die Emitterschicht, usw.) in einem zweiten Losungsmittel,
z.B. eines zweiten Lésungsmitteltyps, welches orthogonal zu
dem ersten Lésungsmittel ist, geldst oder dispergiert und
dabei eine Fllisgigphase 106a (mit anderen Worten eine Ldsung)
der organischen zweiten Schicht 106 gebildet werden, welche
auch als zweilte Flissigphase 106a bezeichnet wird. Die zweite
Flisgsigphase 106a kann auf oder Uber die erste Schicht 104
aufgebracht werden, z.B. mittels einer
Fllissigphasenprozegsierung, z.B. auf einen zu beschichtenden
Bereich 104b der ersten Schicht 104. Die zweite Flissigphase
106a kann derart aufgebracht werden, dass ein Randbereich
104r dexr ersten Schicht 104 frei von der FlUssigphase 106a
bleibkt.
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Durch das Abnehmen des Volumens der zweiten FllUssigphase 106a
kann ebenfalls deren laterale Ausdehnung geringflgig
abrniehmen, go dass der Randbereich 104r der ersten Schicht 104
geringflgig zunehmen kann, z.B. in einem Bereich von ungefdhr
1% bis ungefdhr 10%.

Ferner koénnen zwischen der ersten Schicht 104 und der zweiten
Schicht 106 weitere Schichten (nicht dargestellt) angeordnet
sein oder werden, z.B. aus einer FlUssigphase gebildet sein
oder werden, mittels Loésungsmitteln, welche die erste Schicht
104 nicht oder schwer (im Wesentlichen nicht) anlésen, und
welche nicht oder schwer von dem zweiten Losungsmittel

angeldst werden.

Analog zur organischen ersten Schicht 104 kann anschliefend
durch Herausbringen des zweiten Losungsmittels aus der
zweiten Flussigphase 106a die zweite Fllssigphase 106a in die
organische zweite Schicht 106 umgewandelt werden, wie in

Fig.4C veranschaulicht ist.

Wie in Fig.4C veranschaulicht ist, kann ein Stoff flir eine
organische dritte Schicht 108 (z.B. die
Elektroneninjektionsschicht, die Elektronenleitungsschicht,
die Emitterschicht, usw.) in einem dritten Ldsungsmittel,
z.B. eines dritten L&sungsmitteltyps, welches orthogonal zu
dem zweiten Lésungsmittel ist, geldst oder dispergiert und
dabei eine Flissigphase 108a (mit anderen Worten eine L&sung)
der organischen dritten Schicht 108 gebildet werden, welche
auch als dritte Flissigphase 108a bezeichnet wird.

Gemafs verschiedenen Ausflihrungsformen kann der dritte
Losungsmitteltyp identisch mit dem ersten Lésungsmitteltyp
und orthogonal zu dem zweiten Loésungsmitteltyp sein.
Beispielsweise kann das dritte Losungsmittel identisch mit
dem ersten Losungsmittel und orthogonal zu dem zweiten
Lésungsmittel sein.
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Die dritte Flussigphase 108a kann auf die zweite Schicht 106
aufgebracht sein oder werden, z.B. mittels einer
Flissigphasenprozessierung, z.B. auf einen zu beschichtenden
Bereich 106b der organischen zweiten Schicht 106. Die dritte
Flussigphase 108a kann derart aufgebracht werden, dass ein
Randbereich 106r der zweiten Schicht 106 frei von der dritten
Fligsigphasge 108a bleibt.

Analog zur organischen ersten Schicht 104 kann anschliefend
durch Herausbringen des Ldsungsmittels aus der dritten
Flissigphase 108a die dritte Flissigphase 108a in die
organische dritte Schicht 106 umgewandelt werden, wie in
Fig.4D veranschaulicht ist.

Analeg zum vorangehend beschriebenen kdénnen zwischen der
zweiten Schicht 106 und der dritten Schicht 108 weitere
Schichten (nicht dargestellt) angeordnet sein oder werden,
z.B. aus einer Flissigphase gebildet sein oder werden,
mittels Losungsmitteln, welche die zweite Schicht 106 nicht
oder schwer (im Wegentlichen nicht) anlésen, und welche nicht

oder schwer von dem dritten Lésungsmittel angeldst werden.

Analog zum vorangehend beschriebenen kénnen weitere
Flussigphasen von organischen Schichten, z.B. eine vierte
organische Schicht (z.B. die Elektronenleitungsschicht, die
Emitterschicht, usw.) auf einen zu beschichtenden Bereich
108b der organischen dritten Schicht 108 derart aufgebracht
werden, dass ein Randbereich 108r der organischen dritten
Schicht 108 frei von der Flussigphase der vierten organischen
Schicht bleibt. Das vierte Losungsmittel (bzw. der vierte
Lésungsmitteltyp des vierten Lésungsmittels) in dem der Stoff
der vierten organischen Schicht geldst ist, kann zum dritten
Loésungsmittel (bzw. zum dritten Lésungsmitteltyp) orthogonal
gein. Zusatzlich kann das vierte Lésungsmittel (bzw. der
vierte Lésungsmitteltyp des vierten Ldsungsmittels) zum
zweiten Lésungsmittel (bzw. zum zweiten Ldsungsmitteltyp)

orthogonal sein.
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Gemafll verschiedenen Ausfihrungsformen kdénnen zum Bilden der
Schichten mehrere verschiedene Lésungsmittel (bzw.
Loésungsmitteltypen) eingesetzt werden, z.B. n verschiedene
Losungsmittel, welche jewells paarweise zueinander orthogonal
sind. Mit anderen Worten kénnen jeweils n Schichten (Schicht
1, Schicht 2, .., Schicht n) gebildet sein oder werden, wobei
die Losungsmittel, welche zum Bilden von aufeinanderfolgenden
Schichten verwendet werden, jeweils paarweige zueinander

orthogonal sind.

Wiederholt sich eines der verwendeten Lésungsmittel (bzw.
Lésungsmitteltypen) zum Ausbilden einer Schicht, d.h. ist
eine bestehende Schicht in einem zum Ausbilden einer weiteren
Schicht verwendeten Ldsungsmittel 1éslich (wird z.B.
Lésungsmittel 1 zum Ausbilden der Schicht 1 und der Schicht
n+l verwendet), werden diese Schichten durch zumindest eine
Schicht m (kann auch als erste Schicht bezeichnet werden)
voneinander getrennt. Optional kann zwischen der Schicht m
und der Schicht n+l und/oder zwischen der Schicht m und der

Schicht 1 zumindest eine weitere Schicht angeordnet sein.

Die Schicht, bei welcher sich der Lésungsmitteltyp wiederholt
wird derart gebildet, dass der Randbereich der Schicht m frei
von dieser Schicht verbleibt. Mit anderen Worten wird die
Schicht n+l in Form der zweiten Schicht 106 und die Schicht m
in Form der ersten Schicht gebildet. Somit kann verhindert
werden, dass die Flussigphase der zweiten Schicht Uber den
Randbereich hinaus lduft und darunter liegende Schichten
benetzt und anldst.

Fig.5 veranschaulicht eine schematische Draufgicht eines
organisch optoelektronischen Bauelements 500 gemaf
verschiedenen Ausfihrungsformen. Fig.5 veranschaulicht eine
laterale Bauteilarchitektur fir ein mehrschichtiges organisch
optoelektronisches Bauelement 500, z.B. eine OLED, mittels

strukturierter Losungsprozessierung. Gemdf verschiedenen
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Ausfiihrungsformen kann eine solche Bauteilarchitektur fir ein
rlickseitig emittierendes Bauteil, auch als Unterseitenemitter
(Bottom-Emitter) bezeichnet, verwendet werden. D.h. dass das
organisch optoelektronische Bauelement 500 Licht durch die
erste Elektrode 310 und das Substrat 102 hindurch emittiert.

Das organisch opteoelektronische Bauelement 500 kann ein
Substrat 102, z.B. ein transparentes Substrat 102 und eine
auf das Substrat 102 aufgebrachte erste Elektrode 310, z.B.
aus ITO, aufweisen. Die erste Elektrode 310 kann mit einer
ersten Kontaktflidche 510 verbunden sein, z.B. in Form ersten
eines Kontaktpads.

Ferner kann das optoelektronische Bauelement 500 eine
funktionelle Schichtenstruktur 312 aufweisen, welche auf die
erste Elektrode 310 aufgebracht ist. Die funktionelle
Schichtenstruktur 312 kann als Schichtstapel mit mehreren
organischen Schichten ausgebildet sein, z.B. wie vorangehend
fir das organisch optoelektronische Bauelement 300a oder das

organisch optoelektronische Bauelement 300b beschrieben ist.

Die funkticonelle Schichtenstruktur 312 kann eine Dicke (d.h.
die Summe der Schichtdicken der einzelnen Schichten) in einem

Bereich von ungefdhr 100 nm bis ungefdhr 400 nm aufweilsen.

Der Schichtstapel kann derart ausgebildet sein, dass der
Randbereich 104r der organischen ersten Schicht 104, der
Randbereich 106r der organischen zweiten Schicht 106, der
Randbereich 108r der organischen dritten Schicht 108, der
Randbereich 504r einer organischen vierten Schicht und der
Randbereich 506r einer organischen finften Schicht frei von
der nachfolgenden Schicht bleibt, z.B. freigelegt ist. Mit
anderen Worten kann jede Schicht der funktionellen
Schichtenstruktur 312 einen freigelegten Randbereich 104r,
106r, 108xr, 504r, 5061 aufweisen.
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Somit kénnen die beschichteten Bereiche der Schichten der
funktionellen Schichtenstruktur 312, auf eine Ebene parallel
zur Hauptprozessieroberflache des Substrats 102 projiziert,

jeweils ineinander angeordnet sein.

Angchaulich kann der Schichtstapel in Form einer Pyramide
ausgebildet sein, z.B. stufenfdrmig, wobei jede Schicht des
Schichtstapels eine Stufe bilden kann.

Ferner kann das optoelektronische Bauelement 500 eine zweite
Elektrode 314 aufweisen, welche auf die funktionelle
Schichtenstruktur 312 aufgebracht ist. Die zweite Elektrode
314 kann mit einer zweiten Kontaktfldche 514 verbunden gein,
z.B. in Form eines zweiten Kontaktpads (z.B. aus ITO, Cr, Al
oder Mo). Die zweite Kontaktflache 514 kann neben der ersten
Elektrode 310 und elektrisch von dieser isoliert auf das
Substrat 102 aufgebracht sein.

Die zweite Elektrode 314 kann z.B. mittels
Vakuumprozessierung ausgebildet sein oder werden. Ferner kann
die zweite Elektrode 314 derart ausgebildet sein, dass der
Randbereich 506r der funften organischen Schicht der
funktionellen Schichtenstruktur 312 frei von der zweiten
Elektrode 314 bleibt.

Ferner kann das optoelektronische Bauelement 500 eine zweite
Isolierungsschicht 502 aufweisen, welche Uber oder auf der
ersten Elektrode 310 angeordnet isgt und diese telilweise
abdeckt. Die Isolierungsschicht 502 kann beispielsweise in
Form einer Barriereschicht 304 (siehe Fig.3C) ausgebildet

gein oder werden.

Gemald verschiedenen Ausfihrungsformen kann die
Isolierungsschicht 502 beispielsweise aus einem elektrisch
isolierenden Stoff (einem so genannte elektrischen Isgolator)
gebildet sein. Gemdf verschiedenen Ausfihrungsformen kann die
Isolierungsschicht 502 elektrisch isoclierend sein.
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Die Isolierungsschicht 502 kann beispielsweise zwischen die
ersten Elektrode 310 und die funktionelle Schichtenstruktur
312 erstreckt sein. Die Isolierungsschicht 502 kann
beispielsweige zwischen die ersten Elektrode 310 und die
sechste organische Schicht der Schichtenstruktur 312
erstreckt sein, welche auch als oberste organische Schicht
der Schichtenstruktur 312 bezeichnet werden kann, wenn diese
an die zweite Elektrode 314 angrenzt.

Die Schichtdicke der Isolierungsschicht 502 liegt in einem
Bereich von einigen Nanometer (nm) bis einigen Mikrometer
(um}, z.B. in einem Bereich von ungefdhr 100 nm bis ungefdhr
5 pm, z.B. in einem Bereich von ungefdhr 100 nm bis ungefahr
1 pm. Je dinner die Isolierungsschicht 502 ausgebildet ist,
desto kleiner kann eine Kante sein, welche die dariber
ausgebildeten Schichten der optisch funktionellen

Schichtenstruktur Uberwinden missgen.

Gem&f verschiedenen Ausfihrungsformen kann die laterale
Ausdehnung der Isclierungsschicht 502 bis in einen Bereich
reichen, Uber oder auf dem alle organischen Schichten
ausgebildet sind (z.B. senkrecht zu der lateralen
Ausdehnung) . Somit kann verhindert werden, dass der gegamte
Spannungsabfall in dem Bereich erfolgt, in dem nur wenige
organische Schichten zwischen der ersten Elektrode 310 und
der zweiten Elektrode 314 angeordnet sein. Mit anderen Worten
dient die Isolierungsschicht 502 alsg elektrischer Isolator,
welcher die erste Elektrode 310 von der zweiten Elektrode 314
elektrisch isoliert, unabhiéngig von der Anzahl an Schichten
der Schichtenstruktur 312.

Gemafr verschiedenen Ausfihrungsformen Uberlappt die
Isolierungsschicht 502 die erste Elektrode 310, wobei der
Bereich, mit dem die Isolierungsschicht 502 und die erste
Elektrode 310 Uberlappen, eine Breite 512u in einem Bereich
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von ungefdhr 100 pm bis ungefahr 500 pm aufweist, z.B.

ungefahr 300 pm.

Gemall verschiedenen Ausfihrungsformen erstreckt sich die
Isclierungsschicht 502 lber die erste Schicht 104 hinaus,
wobei Bereich, welcher Uber die erste Schicht 104 hinaus
steht eine Breite 512h in einem Bereich von ungefdhr 100 um

bis ungefdhr 500 um aufweist, z.B. ungefdhr 300 um.

Die laterale Breite der Isolierungsschicht 502 kann einen
Wert in einem Bereich von 200 pum ungefdhr bis ungefdhr

2000 pm aufwelsen, z.B. in einem Bereich von 600 um ungeféahr
bis ungefdhr 1000 pm.

Gemdaf verschiedenen Ausfihrungsformen kann das organisch
optoelektronische Bauelement 500 als vorderseitig
emittierendes Bauelement, als so genannter Oberseitenemitter
(Top-Emitter) ausgebildet sein oder werden, d.h. dass das
organisch optoelektronische Bauelement 500 Licht durch die
zweite Elektrode 314 hindurch emittiert. Bei einem
Oberseitenemitter kann die zweite Elektrode 314 (cbhere

Elektrode) transparent ausgebildet sein oder werden.

Gemafds verschiedenen Ausfihrungsformen kann das organisch
optoelektronische Bauelement 500 als transparentes Bauteil
ausgebildet sein, d.h. als Kombination von Oberseitenemitter
und Unterseitenemitter. Bei einem transparenten Bauteil
kénnen die erste Elektrode 310 und die zweite Elektrode 310
transparent ausgebildet sein oder werden.

Die oberste Schicht der optisch funktionellen
Schichtenstruktur 312 (z.B. die finfte Schicht) kann die
Leuchtflache des optoelektronischen Bauelements 500
definieren, d.h. die Flache, welche Licht emittiert.
Beispielsweise kann die Leuchtfldche des optoelektronischen
Bauelements 500 der Flache der obersten Schicht des
Schichtstapels entsprechen, z.B. der finften Schicht. Daher
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kann eg erforderlich sein, flr eine vorgegebene Leuchtflache
die unterste Schicht des Schichtstapels, z.B. die erste
Schicht 104, in lateraler Richtung entsprechend grdfer als
die vorgegebene Leuchtflache zu bilden, z.B. lateral um
zumindest die Ausdehnungen der jeweiligen Randbereiche der

darUber gebildeten Schichten gréfer.

Die Leuchtfléche des optoelektronischen Bauelements kann
einen Wert aufweisen in einem Bereich von ungefdhr wenigen
Quadratzentimetern (cm?) bis ungefahr einigen hundert
Quadratzentimetern, z.B. in einem Bereich von ungefahr 1 cm?
bis ungefdhr 500 cm?, z.B. in einem Bereich von ungefahr

10 c¢m2 big ungefdhr 500 cm?, z.B. in einem Bereich von
ungefdhr 100 cm? bis ungefdhr 500 cm?.

Fig.6 veranschaulicht eine schematische Draufsicht eines
organisch optoelektronischen Bauelements 600 gemafB
verschiedenen Ausfihrungsformen. Das in Fig.6
veranschaulichte organisch optoelektronische Bauelement 600
kann analcg zu dem in Fig.5 veranschaulichten organischen
opteoelektronischen Bauelement 500 ausgebildet sein, mit dem
Unterschied, dass die Isolierungsschicht 502 zwischen die
zwelte Elektrode 310 und die funktionelle Schichtenstruktur
312 erstreckt ist.

Alternativ oder zusdtzlich kann eines der hierin
beschriebenen organischen optoelektronischen Bauelemente
einen Farbfilter und/cder eine Konverterstruktur aufweisen,
welche Uber oder auf dem Substrat 102 angeordnet und/oder
ausgebildet sein oder werden kann. Durch gezielte Variation
einer Oberflédche bei planaren Substraten (Variation des
Bottomkontaktes oder einseitige Beschichtung oder Aufbringung
eines Farbfilters oder eines Konverters) kann eine gezielte
Anderung der Emission in eine Richtung erreicht werden,
unabhdngig von der Emigsion in die andere Richtung. Dies gilt
fir intransparente und (semi-)} transparente
Ausfthrungsformen.
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Die Schichtdicke der Isolierungsschicht 502 liegt in einem
Berelich von einigen Nanometer (nm) bis einigen Mikrometer
(um) , z.B. in einem Bereich von ungefahr 100 nm bis ungefahr
5 um, z.B. in einem Bereich von ungefahr 1 pm bis ungefdhr
5 pm. Je dicker die Isolierungsschicht 502 ausgebildet ist,
desto geringer kann der Einfluss der stufenférmig
ausgebildeten Randbereiche auf die darlber gebildete zweite
Elektrode 314 sein. Mit anderen Worten kann eine Stufernhdhe,
welche die zZweite Elektrode 314 lberwinden muss, kleiner
gein, desto gréfer die Schichtdicke der Isolierungsschicht
502 ist.

Fig.7 veranschaulicht ein Verfahren 700 gemdfy verschiedenen
ABusflihrungsformen zum Herstellen eines organisch
optoelektronischen Bauelements, z.B. eines der vorangehend

beschriebenen optoelektronischen Bauelemente.

Dag Verfahren kann in 701 aufweisen, eine organischen ersten
Schicht Uber oder auf einem Substrat auszubilden, wobel die
erste Schicht eine Oberflache aufweist, wobei die Oberfléche
dem Substrat gegenlberliegt und einen ersten
Oberflichenbereich und einen zweiten Oberfldchenbereich
aufweist, wobel der zweite Oberflichenbereich den ersten
Oberflichenbereich teilweise oder vollstidndig umgibt. Fernerxr
kann das Verfahren in 703 aufweigen eine organische zweite
Schicht Uber oder auf dem ersten Oberflichenbereich
auszubilden, wobei der zweite Oberflichenbereich frei von der
zweiten Schicht verbleibt.

Ruckwirkend kann anhand einer Analyse des optoelektronischen
Bauelements ermittelt werden, welche Losungsmittel (bzw.
Lésungsmitteltypen) geeignet waren, um einen vorliegende
Schichtstapel des optoelektronischen Bauelements
herzustellen. Beispielsweise kann anhand des Materials
einzelner Schichten des Schichtstapels ermittelt werden, ob

diese in einem polaren oder unpolarem Losungsmittel 1léslich
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sind. Beisplelsweise kann das Material mit einer
physikalischen Elementanalyse und/oder einer chemischen
Elementaranalyse ermittelt werden, z.B. mittels
Massenspektroskopie, Kernspinresonanz, Massenspektroskopie
(z.B. einer Sekundarionen-Massenspektrometrie) oder einem
anderen geeigneten Spektroskopieverfahren. Anhand des
Materials lassen sich Rlickschliisse Uber geeignete
Ldsungsmittel oder Losungsmitteltypen ziehen.

Fig.8 veranschaulicht ein Verfahren 800 gemdB verschiedenen
Ausfihrungsformen zum Herstellen eines Schichtstapels
(vergleiche beispielsweise Fig.lA oder Fig.4A bis Fig.4D),
z.B. in einem organisch optoelektronischen Bauelement, z.B,
eines der vorangehend beschriebenen optoelektronischen
Bauelemente.

Das Verfahren kann in 801 aufweisen eine erste Schicht aus
einer ersten Ldsung Uber einem Substrat zu bilden, wobei die
ergste Schicht eine Oberfléche aufweist; wobei die Oberflache
dem Substrat gegenlberliegt und einen ersten
OCberflachenbereich und einen zweiten Oberflichenbereich
aufweist, wobeil der zweite Oberfliachenbereich den ersten
Oberflichenbereich umgibt. Das Verfahren kann in 803
aufweisen eine zweite Schicht aus einer zweiten Lésung lber
dem ersten Oberflachenbereich zu bilden, wobei der zweite

Oberflachenbereich frei von der zweiten Schicht verbleibt.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen
Bauelements (100a, 400b, 500, 600), das Verfahren
aufweisend:

® Bilden (701) einer organischen ersgten Schicht (104)
Uber einem Substrat (102), wobel die erste Schicht
(104) eine Oberflache (104t) aufweist;

® wobel die Oberfldche (104t} dem Substrat (102)
gegenlberliegt und einen ersten Oberflachenbereich
{104b) und einen zweiten Oberflichenbereich (104r)
aufweist, wobel der zweite Oberflichenbereich (1041}
den ergten COberflichenbereich (104b) umgibt;

e Bilden (703) einer organischen zweiten Schicht (106)
Uber dew ersten Cberfldchenbereich (104b), wobei der
zwelte Oberfldchenbereich (104r) frei von der
zwelten Schicht (106) verbleibt;

e wobei sich die erste Schicht (104) und die zweite
Schicht (106) in ihrer chemischen Zusammensetzung

untergcheiden,

Verfahren gemafs Anspruch 1,

wobei die zweite Schicht (106) ein Lésungsmittel
aufweist, welches derart eingerichtet ist, dass es ein
Material der ersten Schicht (104} im Wesentlichen nicht
16st.

Verfahren gemafR Anspruch 1 oder 2,

wobel aufeinanderfolgend gebildete Schichten aus jeweils
zueinander orthogonalen Ldsungsmitteln prozessiert
werden.

Verfahren gemaff Anspruch 1 oder 2,

wobeli die erste Schicht (104) ein Lésungsmittel
aufweist, welches orthogonal zu dem Lésungsmittel der
zweliten Schicht (106) ist.
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Verfahren gemafy Anspruch 2,

wobei das Material der ersten Schicht (104) ein
Lésungsmittel der ersten Schicht (104) ist oder ein
organisches Material der ersten Schicht {(104) ist,
welches in dem Ldsungsmittel der ersten Schicht (104)
geldst ist.

Verfahren gemdf einem der Ansprlche 3 big 5,

wobel das Lédsungsmittel der ersten Schicht (104) und das
Losungsmittel der zweiten Schicht (106) jeweils aus der
folgenden Gruppe von Losungsmitteltypen sind:

° polares Ldésungsmittel,

® perfluoriertes Loésungsmittel,

® aprotisch polares Légungsmittel,

® hydroxylisches Ldsungsmittel, oder

® unpolares organisches Lésungsmittel.

Verfahren (100) gemafls einem der Anspriche 3 bis 6,
wobel das Bilden der ersten Schicht (104) aufweist das
Losungsmittel der ersten Schicht (104) zumindest
teilweise aus der Schicht (104) herauszubringen zum
Trocknen der ersten Schicht (104) bevor die zweite
Schicht (106) gebildet wird.

Verfahren gemdfs einem der Anspriiche 1 bis 7,

wobel die erste Schicht (104) und/oder die zZweite
Schicht (106) Teil einer organischen Leuchtdiode {306)
sind.

Verfahren gemdfy einem der Anspriche 1 bis 8,

wobel die erste Schicht (104) und/oder die zweite
Schicht (106) Teil einer optisch funktionellen
Schichtstruktur (312) sind, welche zum Umwandeln von
elektrischer Energie in elektromagnetische Strahlung
eingerichtet ist.
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Verfahren gemaf einem der Anspruche 1 bis 8,
wobei die erste Schicht (104) und/oder die zweite
Schicht (106) als L&sestoppschicht ausgebildet sind,
wobel die L&sestoppschicht eine Schichtdicke kleiner als
20 nm aufweist.

Verfahren gemidf einem der Ansprlche 1 bis 8,

wobei die erste Schicht {(104) und/oder die zweite
Schicht (106) als Metallisierungsschicht ausgebildet
sind, wobei die Metallisierungsschicht freigelegte
Kontaktbereiche aufweist.

Verfahren (100) gemdfd einem der AnsprlUche 1 bisg 11,
ferner aufweisend:

Ausbilden einer Verkapselung Uber dem Substrat, welche
die erste Schicht (104) und die zweite Schicht (106)
abdeckt.

Optoelektronisches Bauelement (100a, 400b, 500, 600)

aufweisend:

o ein Substrat (102);

® eine organische erste Schicht (104), wobei die erste
Schicht (104) eine Oberflache (104t) aufweist;

e wobei die Oberfldche (104t} dem Substrat (102)
gegenuberliegt und einen ersten Oberflachenbereich
(104b) und einen zweiten Oberflichenbereich (104r)
aufweigt, wobel der zweite Cberflichenbereich (104r)
den ersten Oberflichenbereich (104b) umgibt; und

° eine organische zweite Schicht (106) lber dem ersten
Oberflachenbereich (104b), wobei der zweilte
Oberflachenbereich (104r) frei von der zweiten
Schicht (106) ist;

® wobei sich die erste Schicht (104) und die zweite
Schicht (106) in ihrer chemischen Zusammensetzung
unterscheiden.
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Optoelektronisches Bauelement (100a, 400b, 500, 600)
gemafl Anspruch 13,
wobei die zweite Schicht (106) ein Material aufweist,
welches in einem Losungsmittel ldglich ist und wobel die
ergte Schicht (104) ein Material aufweist, welches in

dem Losungsmittel im Wesentlichen unléslich ist.

Verfahren zum Herstellen eines Schichtstapels, das

Verfahren aufweisend:

® Bilden (801) einer ersten Schicht (104) aus einer
ersten Losung Uber einem Substrat (102), wobei die
erste Schicht (104) eine Oberfliche (104t} aufweist;

° wobel die Oberflache (104t) dem Substrat (102)
gegenUberliegt und einen ersten Oberfléchenbereich
(104b) und einen zweiten Oberflachenbereich (104r)
aufweist, wobel der zwelite Cberfléchenbereich (104x)
den ersten Oberfldchenbereich (104b) umgibt;

® Bilden (803) einer zweiten Schicht (106) aus einer
zweiten Losung Uber dem ersten Oberflachenbereich
{(104b), wobeil der zweite Oberfléchenbereich (104r)
frei von der zweilten Schicht (106) wverbleibt;

e wobel sich die erste Schicht (104) und die zweite
Schicht (106) in ihrer chemischen Zusammensetzung
untergcheiden.
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FIG. 7 700

K

Bilden einer organischen ersten Schicht ilber einem
Substrat, wobel die erste Schicht eine Oberfliche
aufweist, wobei die Oberfldche dem Substrat

701 ~~Jgegeniiberliegt und einen ersten Oberflichenbereich
und einen zweliten Oberflachenbereich aufweist, wobeil
der zweite Oberfliachenbereich den ersten
Oberfldchenbereich umgibt.

Bilden einer organischen zweilten Schicht iUber dem
ersten Oberfldchenbereich, wobeil der zweite

Oberfladchenbereich frei von der zweiten Schicht
verbleibt.
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FIG. 8 800

K

Bilden einer ersten Schicht aus einer ersten L&sung
Uber einem Substrat, wobeil die erste Schicht eine
Oberflache aufweist; wobeil die Oberflidche dem
Substrat gegeniiberliegt und einen ersten
Oberfldchenbereich und einen zweiten

801 “Yoberflichenbereich aufweist, wobei der zweite
Oberflédchenbereich den ersten Oberfldchenbereich
umgibt.

~Bilden einer zweiten Schicht aus einer zweiten
803 Losung iliber dem ersten Oberflichenbereich, wobei der
zwelte Oberfl&chenbereich frei von der zweiten
Schicht verbleibt.
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