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(57) Abstract: An optoelectronic component is specified, comprising a functional layer stack (6) having an organic active layer (63)
and a coupling-out layer (1) embodied in a mechanically stable fashion, wherein the organic active layer (63) emits electromagnetic
radiation during the operation of the component, the functional layer stack (6) is arranged on the coupling-out layer (1), the
coupling-out layer (1) has internal scattering elements (12), and the coupling-out layer (1) has a refractive index (nl) that is at least
80% of a refractive index (n2) of the layer stack (6). Furthermore, a method for producing such a component is specified, wherein
the functional layer stack (6) is applied to a sacrificial substrate (9) and the sacrificial substrate is removed from the layer stack (6) in
a subsequent method step.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein optoelektronisches Bauelement angegeben, das einen funktionellen Schichtenstapel (6)mit
einer organischen aktiven Schicht (63) und eine mechanisch stabil ausgebildete
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Auskoppelschicht (1)aufweist, wobei die organische aktive Schicht (63) im Betriecb des Bauelements elektromagnetische
Strahlung emittiert,der funktionelle Schichtenstapel (6) auf der Auskoppelschicht (1) angeordnet ist, die Auskoppelschicht (1)
innere Streuelemente (12) aufweist, und die Auskoppelschicht (1) einen Brechungsindex (n1) aufweist, der mindestens 80 % eines
Brechungsindexes (n2) des Schichtenstapels (6) ist. Des Weiten wird ein Vertahren zur Herstellung eines solchen Bauelements
angegeben, bei dem der funktionelle Schichtenstapel (6) auf ein Opfersubstrat (9) aufgebracht wird und das Opfersubstrat in
einem nachfolgenden Verfahrensschritt von dem Schichtenstapel (6) entfernt wird.
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Beschreibung

Optoelektronisches Bauelement und Verfahren zur Herstellung

eines optoelektronischen Bauelements

Die vorliegende Anmeldung betrifft ein optoelektronisches
Bauelement und ein Verfahren zur Herstellung eines

optoelektronischen Bauelements.

Eine organische lichtemittierende Diode (OLED) kann einen auf
einem Glastrager angeordneten funktionellen Schichtenstapel
aufweisen, wobei von dem Schichtenstapel emittiertes Licht
durch den Glastrager hindurchtritt, bevor es aus der OLED
ausgekoppelt wird. Auf den Glastrager kdnnen externe
Streuschichten, insbesondere Mikrolinsen, zur Erhdhung des
Strahlungsauskopplungsgrads aufgebracht werden. Die
Prozessierung von OLEDs auf Glastragern mit externen
Streuschichten oder Mikrolinsen erweist sich jedoch als
aufwandig. AuBerdem verringern die Absorptionsverluste
innerhalb der vergleichsweise dicken Glastrdgern die

Effizienz der organischen lichtemittierenden Dioden.

Eine Aufgabe ist es, ein vereinfacht herzustellendes
optoelektronisches Bauelement mit einem hohen
Strahlungsauskopplungsgrad anzugeben. Als eine weitere
Aufgabe wird ein zuverlassiges, vereinfachtes und
kostenglinstiges Verfahren zur Herstellung eines

optoelektronischen Bauelements angegeben.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform eines Bauelements weist
dieses einen funktionellen Schichtenstapel auf. Der
funktionelle Schichtenstapel enthdlt insbesondere eine

Mehrzahl von organischen Schichten. Der funktionelle
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Schichtenstapel weist zum Beispiel eine organische aktive
Schicht auf, die im Betrieb des Bauelements
elektromagnetische Strahlung, beispielsweise UV-Strahlung,
sichtbares Licht oder Infrarotstrahlung, emittiert. AuBRerdem
weist der funktionelle Schichtenstapel beispielsweise eine
als Lochtransportschicht ausgefithrte organische Schicht und
eine als Elektronentransportschicht ausgebildete organische
Schicht auf. Insbesondere ist die aktive organische Schicht
in vertikaler Richtung zwischen der Lochtransportschicht und
der Elektronentransportschicht angeordnet. Unter einer
vertikalen Richtung wird eine Richtung verstanden, die
senkrecht zu einer Haupterstreckungsebene der organischen
aktiven Schicht gerichtet ist. Insbesondere ist das

Bauelement eine OLED.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
dieses eine mechanisch stabile Auskoppelschicht auf. Der
funktionelle Schichtenstapel ist auf der Auskoppelschicht
angeordnet. Unter einer mechanisch stabilen Auskoppelschicht
wird eine Schicht verstanden, die insbesondere freitragend
ausgebildet ist. Das heiBt, die mechanisch stabile
Auskoppelschicht kann auf sich selbst stiitzen und ist

gegenliber der Eigenschwerkraft stabil.

Beispielsweise ist die Auskoppelschicht durch geeignete
Materialauswahl und entsprechende Dickengestaltung derart
mechanisch stabil ausgebildet, dass die Auskoppelschicht
zumindest den funktionellen Schichtenstapel tragen kann, ohne
dabei aufgrund der Eigenschwerkraft mechanisch verformt zu
werden. Des Weiteren kann die Auskoppelschicht als ein
Tragerkodrper des Bauelements ausgebildet sein. Letzteres

bedeutet, dass die Auskoppelschicht insbesondere dem gesamten
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optoelektronischen Bauelement eine ausreichende mechanische

Stabilitat verleiht.

Gemdl zumindest einer Ausgestaltung des Bauelements weist die
Auskoppelschicht auf einer dem Schichtenstapel abgewandten
Seite eine Strahlungsaustrittsfliche des Bauelements auf.
Insbesondere ist die Auskoppelschicht flir die im Betrieb des
Bauelements erzeugte elektromagnetische Strahlung durchléassig
ausgebildet. Die Auskoppelschicht kann klarsichtig,

transparent oder milchig triilb ausgebildet sein.

Gemdl zumindest einer Ausgestaltung des Bauelements weist die
Auskoppelschicht innere Streuelemente auf. Unter inneren
Streuelementen der Auskoppelschicht werden insbesondere
Streuzentren im Inneren der Auskoppelschicht verstanden.
Beispielsweise sind die inneren Streuelemente von einem
Material der Auskoppelschicht allseitig vollstandig umgeben.
Die im Betrieb des Bauelements von der organischen aktiven
Schicht emittierte Strahlung wird an den Streuelementen der
Auskoppelschicht gestreut, bevor es an der
Strahlungsaustrittsfldche aus dem Bauelement ausgekoppelt
wird, wodurch der Strahlungsauskopplungsgrad des Bauelements

verbessert wird.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
die Auskoppelschicht einen Brechungsindex auf, der mindestens
80 % eines Brechungsindexes des Schichtenstapels ist. Unter
einem Brechungsindex einer Schicht wird insbesondere der
Brechungsindex des die Schicht bildenden Materials
verstanden. Weist die Schicht beispielsweise mehrere
Teilschichten und/oder mehrere Materialien auf, wird unter
einem Brechungsindex der Schicht insbesondere der

durchschnittliche Brechungsindex dieser Schicht verstanden.
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Der Brechungsindex wird dabei bei einer Strahlungswellenlange
bestimmt, die von der im Betrieb des Rauelements erzeugten
elektromagnetischen Strahlung umfasst ist. Zum Beispiel
werden die Brechungsindices bei einer Wellenlange von 500 nm
bestimmt. Insbesondere ist es moglich, dass die genannte
Beziehung der Brechungsindices von Auskoppelschicht und
Schichtenstapel fiir den gesamten Wellenlidngenbereich der im
Betrieb vom Bauelement erzeugten elektromagnetischen

Strahlung erfillt ist.

Betragt der Brechungsindex der Auskoppelschicht mindestens 80
% des Brechungsindexes des Schichtenstapels, kénnen
Strahlungsverluste aufgrund von Totalreflexionen beim
Ubergang der emittierten Strahlung von dem Schichtenstapel
zur Auskoppelschicht weitgehend unterdriickt werden, sodass
die Auskopplung der emittierten Strahlung aus dem Bauelement

besonders effizient ausgestaltet ist.

In mindestens einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen
Bauelements weist dieses einen funktionellen Schichtenstapel
mit einer organischen aktiven Schicht und eine mechanisch
stabil ausgebildete Auskoppelschicht auf, wobei der
funktionelle Schichtenstapel auf der Auskoppelschicht
angeordnet ist. Die organische aktive Schicht emittiert im
Betrieb des Bauelements elektromagnetische Strahlung. Die
Auskoppelschicht weist innere Streuelemente auf. Die
Auskoppelschicht und der Schichtenstapel weisen jeweils einen
Brechungsindex auf, wobei der Brechungsindex der

Auskoppelschicht mindestens 80 % des Brechungsindexes des

Schichtenstapels ist.
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Materialbedingt weist der funktionelle Schichtenstapel oft
einen hohen Brechungsindex auf, etwa um 1,7. Ist der
Brechungsindex der Auskoppelschicht zumindest annahernd
gleich oder hoéher als der Brechungsindex des
Schichtenstapels, konnen Lichtverluste aufgrund von
Totalreflexionen beim Strahlungsiibergang von dem
Schichtenstapel zur Auskoppelschicht stark reduziert werden.
Die Effizienz der Strahlungsauskopplung kann durch
Streuungseffekte an den inneren Streuelementen innerhalb der
Auskoppelschicht zusatzlich erhdéht werden. Des Weiteren
konnen auf externe Streuschichten oder Mikrolinsen, die auf
dem Tragerkdrper beziehungsweise auf der Auskoppelschicht des
Bauelements aufgebracht sind, verzichtet werden, wodurch die
Herstellung eines solchen optoelektronischen Bauelements
insgesamt vereinfacht wird. Durch die Ausbildung der
Streuelemente innerhalb der Auskoppelschicht kann ein
vereinfachtes, kostenglinstiges Verfahren zur Herstellung
eines solchen optoelektronischen Bauelements angewendet
werden, bei dem die Auskoppelschicht auch im Fall als
Tragerkorper des Bauelements besonders dinn ausgestaltet
werden kann, wodurch Lichtverluste aufgrund von Absorption in
der Auskoppelschicht beziehungsweise in dem Tragerkdrper des

Bauelements vermindert werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements ist der
Brechungsindex der Auskoppelschicht mindestens 1,6,
insbesondere mindestens 1,7 oder mindestens 2. Beispielsweise
ist die Auskoppelschicht aus einem Material gebildet, das
einen Brechungsindex insbesondere zwischen 1,6 und 4
beispielsweise zwischen 1,6 und 3 oder zwischen 2 und 3
aufweist. Beispielsweise weist die Auskoppelschicht im

Vergleich zum Glas einen groéBeren Brechungsindex auf.
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Insbesondere ist der Brechungsindex der Auskoppelschicht

groBer als der Brechungsindex des Schichtenstapels.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsvariante des Bauelements ist
das Bauelement frei von einer Zwischenschicht, die in
vertikaler Richtung zwischen dem Schichtenstapel und der
Auskoppelschicht angeordnet ist, wobei die Zwischenschicht
einen Brechungsindex aufweist, der kleiner als der
Brechungsindex des funktionellen Schichtenstapels,
insbesondere kleiner als 80 % des Brechungsindexes des
funktionellen Schichtenstapels ist. Eine derartige
Ausgestaltung des Bauelements beglinstigt einen verlustarmen
Strahlungsibergang von dem funktionellen Schichtenstapel zur
Auskoppelschicht. Alternativ kann das Bauelement eine
zwischen dem Schichtenstapel und der Auskoppelschicht
angeordnete Zwischenschicht aufweisen, wobei ein
Brechungsindex der Zwischenschicht dem Brechungsindex des
Schichtenstapels angepasst ist. Insbesondere unterscheidet

<

sich der Brechungsindex der Zwischenschicht hdéchstens um 20 %
%, beispielsweise hochstens um 10 %, etwa hdchstens um 5 %
vom dem Brechungsindex des Schichtenstapels. Zum Beispiel
weist die Zwischenschicht ein Metalloxid oder mehrere

Metalloxide auf, etwa Al203, Zr02 oder TiO2.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements ist
dieses auf einer dem Schichtenstapel abgewandten Seite der
Auskoppelschicht frei von einer als ein Tragerkdrper des
Bauelements ausgebildeten Schicht. Insbesondere weist das
Bauelement zwischen dem funktionellen Schichtenstapel und der
Strahlungsaustrittsfldche lediglich eine als Tragerkdrper des
Bauelements ausgebildete Schicht auf, welche die

Auskoppelschicht mit den inneren Streuelementen ist.
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Insbesondere ist das Bauelement frei von eine Grenzschicht

zwischen der Auskoppelschicht und einer Glasschicht.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
die Auskoppelschicht eine vertikale Dicke auf, die zwischen
einschlieBlich 10 pm und einschlieBlich 300 pm, insbesondere
zwischen einschlielRlich 20 pm und einschlieBlich 200 um,
beispielsweise zwischen einschlieBlich 20 um und

einschlieBlich 100 um, ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements ist die
Auskoppelschicht biegbar ausgebildet. Zum Beispiel weist die
Auskoppelschicht ein flexibles, insbesondere ein elastisch
nachgiebiges Material auf. Beispielsweise weist die
Auskoppelschicht im Vergleich zum Glas einen geringeren
Elastizitdatsmodul auf. Zum Beispiel betragt der

Elastizitatsmodul der Auskoppelschicht bei Normbedingungen
weniger als 70 kN/mm?, zum Beispiel weniger als 50 kN/mm?,

insbesondere kleiner als 40 kN/mm?. Ein optoelektronisches
Bauelement mit einer flexiblen Auskoppelschicht ladsst sich
besonders vereinfacht auf unebene beispielsweise krumme
Oberfldche montiert werden. Insbesondere ist die
Auskoppelschicht frei vom Glas oder frei von einem

glashaltigen Material.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements sind
die inneren Streuelemente in einem hochbrechenden Material
der Auskoppelschicht eingebettet. Unter einem hochbrechenden
Material wird ein Material verstanden, das insbesondere einen
Brechungsindex von mindestens 1,6, beispielweise 1,7 oder
hoher, etwa 2 oder hoher aufweist. Die inneren Streuelemente
sind insbesondere Streupartikel beigspielsweise aus Titanoxid

oder Siliziumoxid.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements ist ein
Konversionsmaterial, insbesondere in Form wvon
Leuchtstoffpartikeln, in dem hochbrechenden Material der
Auskoppelschicht eingebettet. Das Konversionsmaterial
absorbiert die von der aktiven Schicht erzeugte Strahlung mit
einer ersten Wellenldnge und wandelt diese in eine Strahlung
mit einer von der ersten Wellenlange verschiedenen zweiten
Wellenldnge um. Insbesondere sind die erste und die zweite
Wellenldnge jeweils eine Peak-Wellenldnge oder eine dominante
Wellenldnge der entsprechenden Strahlung. Reispielsweise
unterscheiden sich die Streuelemente von dem
Konversionsmaterial beziehungsweise von den
Leuchtstoffpartikeln dadurch, dass die Streuelemente optisch
inaktiv sind. Das heilt, die Streuelemente absorbieren keine
oder nur kaum Strahlung mit einer ersten Wellenlange und
wandeln diese nicht oder nur kaum in eine Strahlung mit einer
von der ersten Wellenlange verschiedenen zweiten Wellenlange

um.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements ist die
Auskoppelschicht mehrschichtig ausgebildet. Insbesondere
weist die mehrschichtige Auskoppelschicht eine Streuschicht
mit den inneren Streuelementen auf. Des Weiteren kann die
Auskoppelschicht eine Teilschicht aufweisen, die sich an die
Streuschicht angrenzt, wobei die Teilschicht frei von den
inneren Streuelementen ist. Insbesondere weist die
Teilschicht eine groRere Dicke auf als die Streuschicht auf.
Die Streuschicht und die Teilschicht kdénnen ein gleiches
hochbrechendes Material aufweisen. Es ist jedoch auch
moéglich, dass die Streuschicht und die Teilschicht

verschiedene hochbrechende Materialien aufweisen. Die
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Auskoppelschicht kann auch eine Mehrzahl von Streuschichten

und/oder Teilschichten aufweisen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
dieses eine zwischen der Auskoppelschicht und dem
Schichtenstapel angeordnete Barriereschicht auf. Die
Barriereschicht kann den funktionellen Schichtenstapel vor
Umwelteinfliissen wie Luftfeuchtigkeit oder Schadgase
schiitzen. AulBerdem kann die Barriereschicht als eine
Planarisierungsschicht fir die darauf angeordneten Schichten
dienen. Zwar kann die Barriereschicht abhangig wvon der
Ausgestaltung der Auskoppelschicht optional sein, erhdht die
Barriereschicht bei deren Anwesenheit den Schutz des
Schichtenstapels und vereinfacht auBerdem die Herstellung des

auf die Barriereschicht aufzubringenden Schichtenstapels.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
dieses eine Verkapselungsschicht auf. Insbesondere ist der
funktionelle Schichtenstapel in Draufsicht auf die
Auskoppelschicht von der Verkapselungsschicht vollstéandig
bedeckt. Beispielsweise bedeckt die Verkapselungsschicht den

Schichtenstapel in lateraler Richtung vollstandig.

Unter einer lateralen Richtung wird eine Richtung verstanden,
die im Rahmen der Herstellungstoleranz parallel zu der
Haupterstreckungsebene der organischen aktiven Schicht
gerichtet ist. Die vertikale Richtung und die laterale
Richtung sind somit senkrecht zueinander. Unter einer
Verkapselungsschicht wird insbesondere eine Schicht oder eine
Mehrzahl wvon Schichten verstanden, die den Schichtenstapel
des Bauelements zumindest teilweise oder vollstandig
verkapselt und diesen vor Umwelteinfliissen wie

Luftfeuchtigkeit oder Schadgase schiitzt. Insbesondere ist die
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Verkapselungsschicht derart ausgebildet, dass keine oder kaum
Luftfeuchtigkeit sowie keine oder kaum Stoffe in gasfdrmigem

Zustand durch die Verkapselungsschicht hindurchtreten kdnnen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
dieses eine Schutzschicht auf. Die Verkapselungsschicht ist
insbesondere zwischen dem Schichtenstapel und der
Schutzschicht angeordnet. Die Verkapselungsschicht kann so
von der Schutzschicht vor duleren mechanischen Einwirkungen
geschiitzt werden. Insbesondere ist der funktionelle
Schichtenstapel bis auf Stellen fir elektrische Anschliisse
von der Barriereschicht und der Verkapselungsschicht
vollstandig verkapselt. Die Schutzschicht kann flexibel,
beispielsweise biegbar ausgebildet sein. Beispielsweise weist
die Schutzschicht im Vergleich zum Glas einen geringeren
Elastizitatsmodul auf. Zum Beispiel betragt der

Elastizitatsmodul der Schutzschicht bei Normbedingungen
weniger als 70 kN/mm?, zum Beispiel weniger als 50 kN/mm?,

insbesondere kleiner als 40 kN/mmz. Insbesondere ist die

Schutzschicht eine Polymerschicht.

In mindestens einer Ausfihrungsform eines Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Bauelements, das eine
Auskoppelschicht mit inneren Streuelementen und einen
funktionellen Schichtenstapel mit einer organischen, im
Betrieb des Bauelements elektromagnetische Strahlung
emittierenden Schicht aufweist, wird zundchst ein
Opfersubstrat bereitgestellt. Die Auskoppelschicht wird auf
das Opfersubstrat aufgebracht, wobei die Auskoppelschicht
mechanisch stabil ausgebildet wird. Der funktionelle
Schichtenstapel wird auf die Auskoppelschicht aufgebracht,
wobei die Auskoppelschicht einen Brechungsindex aufweist, der

<

mindestens 80 % eines Brechungsindexes des funktionellen
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Schichtenstapels ist. Nachfolgend wird das Opfersubstrat von

dem Bauelement entfernt.

Bei solch einem Verfahren dient das Opfersubstrat als ein
Trager des gesamten elektromagnetischen Bauelements lediglich
wahrend dessen Herstellung. Da bei der Herstellung des
Bauelements mechanische Belastungen hauptsachlich von dem
Opfersubstrat getragen werden, kann die Auskoppelschicht
besonders diinn ausgestaltet werden. Aulerdem ist ein solches
Verfahren besonders geeignet fir die Herstellung eines
flexiblen organischen Bauelements, bei dem insbesondere die
Auskoppelschicht flexibel ausgebildet wird. Fir das
Opfersubstrat steht grundsadtzlich eine grole Auswahl wvon
Materialien zur Verfigung, insbesondere auch Kunststoffe oder
Metalle, die bei der Herstellung des Bauelements im Vergleich
zum Glas ein geringeres Bruchrisiko aufweisen, wodurch das
Yield-Risiko beigpielsweise aufgrund von mdglichen
Glasbriichen entfallt. Des Weiteren kann das Opfersubstrat
wieder verwendet werden, wodurch die Herstellungskosten von

solchen Bauelementen vermindert werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
Auskoppelschicht auf dem Opfersubstrat derart ausgebildet,
dass deren Dicke zwischen einschlieBlich 10 um und
einschlieBlich 300 um, insbesondere zwischen einschlieBlich
20 pm und einschliellich 200 um, beispielsweise zwischen
einschlieBlich 20 pm und einschlieBlich 100 um ist. Ein durch
ein solches Verfahren hergestelltes Bauelement weist im
Vergleich zu herkédmmlichen OLEDs eine geringere vertikale
Hohe zwischen dem funktionellen Schichtenstapel und der
Strahlungsaustrittsfldche auf, wodurch Absorptionsverluste
vermindert werden und ein hdherer Anteil der erzeugten

Strahlung ausgekoppelt wird. Auch kann dadurch die
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Gesamtdicke des Bauelements verringert werden. Beispielsweise
kann durch dieses Verfahren ein organisches
optoelektronisches Bauelement mit einer Gesamtdicke zwischen
einschlieflich 40 pm und einschlieBlich 400 um, zum Beispiel
zwischen einschliellich 40 pm und einschliefllich 200 um

hergestellt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
Auskoppelschicht mittels eines nasschemischen Verfahrens auf
das Opfersubstrat aufgebracht. Beispielsweise wird die
Auskoppelschicht als eine Multilagenbeschichtung ausgebildet.
Die Auskoppelschicht kann dabei eine Mehrzahl von Schichten
aufweisen, die schichtenweise auf das Opfersubstrat
aufgebracht werden. Insbesondere weist die Mehrzahl der
Schichten der Auskoppelschicht ein gleiches hochbrechendes

Material auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
Auskoppelschicht aus einem hochbrechenden Material
ausgebildet. Die Streuelemente, insbesondere in Form von
Streupartikeln, konnen in das hochbrechende Material vor dem
Aufbringen auf das Opfersubstrat eingebettet werden. Es ist
auch méglich, dass zur Ausbildung der Auskoppelschicht
zundchst das hochbrechende Material auf das Opfersubstrat
aufgebracht wird und die Streuelemente auf das hochbrechende
Material aufgebracht, beispielsweise berieselt werden, bevor
eine weitere Schicht aus dem hochbrechenden Material auf die
Streuelemente aufgebracht wird. Eine zuletzt aufgebrachte
Schicht der Auskoppelschicht kann als eine

Planarisierungsschicht ausgebildet werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens werden

zur Ausbildung der Auskoppelschicht eine Streuschicht und
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zumindest eine Teilschicht aus einem hochbrechenden Material
schichtenweise auf das Substrat aufgebracht. Die Streuschicht
weist dabei eine Mehrzahl von Streuelementen, insbesondere
Streupartikeln, auf. Insbesondere ist die Teilschicht frei
von den Streuelementen. Die Teilschicht und die Streuschicht
kénnen so ausgebildet werden, dass die Teilschicht
beispielsweise eine grolere Dicke aufweist als die

Streuschicht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird das
Opfersubstrat in Form einer Folie bereitgestellt.
Beispielsweise weist das Opfersubstrat ein Metall etwa
Aluminium oder einen Kunststoff etwa Polyethylenterephthalat
(PET) auf. Die Auskoppelschicht wird insbesondere direkt auf
das Opfersubstrat aufgebracht. Beispielsweise weist das
Opfersubstrat im Vergleich zum Glas einen geringeren
Elastizitatsmodul auf. Bei der Fertigstellung des Bauelements
kann das Opfersubstrat von der Auskoppelschicht mittels eines
mechanischen Verfahrens entfernt werden, beispielsweise wvon

der Auskoppelschicht abgeschalt oder abgezogen werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird vor
dem Aufbringen des funktionellen Schichtenstapels eine
Opferschicht direkt auf das Opfersubstrat aufgebracht. Die
Auskoppelschicht wird anschlielend derart auf das
Opfersubstrat aufgebracht, dass die Opferschicht zwischen der

Auskoppelschicht und dem Opfersubstrat angeordnet ist.

Das Opfersubstrat kann dabei ein Metall, einen Kunststoff
oder ein glashaltiges Material aufweisen. Insbesondere kann
das Opfersubstrat ein GlaskOrper sein. Beispielsweise ist die
Opferschicht eine 1l&sliche Lack- oder Polymerschicht.

Insbesondere kann die Opferschicht temporare Klebstoffe oder
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pyrolytische Lacke aufweisen. Das Entfernen des
Opfersubstrats von dem Bauelement wird insbesondere durch die

Entfernung der Opferschicht durchgefihrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird ein
Konversionsmaterial, insbesondere in Form wvon

Leuchtstoffpartikeln, in die Auskoppelschicht eingefihrt. Die
Leuchtstoffpartikel konnen dabei analog zu den Streuelementen

in die Auskoppelschicht eingefihrt werden.

Das in der vorliegenden Anmeldung beschriebene Verfahren ist
besonders geeignet fiir die Herstellung eines vorstehend
beschriebenen Bauelements. In Zusammenhang mit dem Bauelement
beschriebene Merkmale koénnen daher auch fir das Verfahren

herangezogen werden und umgekehrt.

Weitere Vorteile, bevorzugte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen des optoelektronischen Bauelements sowie des
Verfahrens ergeben sich aus den im Folgenden in Verbindung
mit den Figuren 1 bis 3D erlauterten Ausfiihrungsbeispielen.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines
Ausfihrungsbeispiels flir ein optoelektronisches

Bauelement,

Figur 2A ein weiteres Ausfihrungsbeispiel fir ein
optoelektronisches Bauelement in schematischer

Schnittansicht,

Figur 2B eine schematische Darstellung eines weiteren
Ausfihrungsbeispiels flir ein optoelektronisches

Bauelement, und
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Figuren 3A bis 3D schematische Schnittansichten verschiedener
Verfahrensstadien eines Ausfiihrungsbeispiels zur

Herstellung eines optoelektronischen Bauelements.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit gleichen BRezugszeichen versehen. Die Figuren
sind jeweils schematische Darstellungen und daher nicht
unbedingt maRstabsgetreu. Vielmehr kdénnen vergleichsweise
kleine Elemente und insbesondere Schichtdicken zur

Verdeutlichung tbertrieben groll dargestellt sein.

Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel fir ein optoelektronisches

Bauelement 10 ist in Figur 1 schematisch dargestellt.

Das optoelektronische Bauelement 10 weist eine
Auskoppelschicht 1, einen auf der Auskoppelschicht 1
angeordneten funktionellen Schichtenstapel 6 und eine
Verkapselungsschicht 71 auf. In vertikaler Richtung ist der
Schichtenstapel 6 zwischen der Auskoppelschicht 1 und der
Verkapselungsschicht 71 angeordnet. In lateraler Richtung ist
der Schichtenstapel 6 zwischen einer ersten
Isolierungsstruktur 4 und einer zweiten Isolierungsstruktur 5
beschrankt. In Draufsicht auf die Auskoppelschicht 1
iberdeckt die Verkapselungsschicht 71 den Schichtenstapel 6,
die erste Isolierungsstruktur 4 und die zweite

Isolierungsstruktur 5 vollstdndig.

Der funktionelle Schichtenstapel 6 weist eine organische
aktive Schicht 63 auf. Die aktive Schicht 63 emittiert im
Betrieb des Bauelements eine elektromagnetische Strahlung,
beispielsweise im ultravioletten, sichtbaren oder infraroten

Spektralbereich. Der Schichtenstapel 6 enthidlt aulerdem eine
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erste Ladungstransportschicht 61 und eine zweite
Ladungstransportschicht 62, wobei die organische aktive
Schicht 63 zwischen der ersten Ladungstransportschicht 61 und
der zweiten Ladungstransportschicht 62 angeordnet ist.
Insbesondere weisen die erste und die zweite
Ladungstransportschicht jeweils zumindest ein organisches
Material auf. Beigspielsweise sind die erste und die zweite
Ladungstransportschicht als eine Elektronentransportschicht
beziehungsweise als eine Lochtransportschicht ausgebildet
oder umgekehrt. Diese Ladungstransportschichten dienen der
Injektion der Locher und der Elektronen in die organische
aktive Schicht 63. Der Schichtenstapel 6 weist einen
Brechungsindex n2 auf, der insbesondere gréBer als 1,6, etwa

1,7 oder hdher, beispielsweise 2 oder hoher sein kann.

Die Auskoppelschicht 1 ist strahlungsdurchliassig ausgebildet
und weist auf einer dem Schichtenstapel 6 abgewandten Seite
eine Strahlungsaustrittsfldache 11 des Bauelements 10 auf. Das
heiBt, die im Betrieb des Bauelements 10 erzeugte Strahlung
verlasst das Bauelement insbesondere an der
Strahlungsaustrittsflache 11. Die Strahlungsaustrittsflache

11 ist frei wvon einer Strukturierung oder einer Streuschicht.

Die Auskoppelschicht 1 weist innere Streuelemente 12 auf. Die
Streuelemente 11 sind im Inneren der Auskoppelschicht 1.
Insbesondere weist die Auskoppelschicht 1 ein hochbrechendes
Material auf, in das die Streuelemente 12 eingebettet sind.
Die Streuelemente 12 sind im Inneren der Auskoppelschicht 1
unregelmdBig verteilt. Es ist auch mdglich, dass die
Streuelemente 11 in der gesamten Auskoppelschicht 1

gleichmalig verteilt sind.
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Die Auskoppelschicht weist einen Brechungsindex nl auf, der
insbesondere mindestens 80 % des Brechungsindexes n2 des
Schichtenstapels 6 ist. Beispielsweise ist der Brechungsindex
nl der Auskoppelschicht mindestens 1,6. Beispielsweise weist
die Auskoppelschicht im Vergleich zum Glas einen grdBeren
Brechungsindex auf. Bevorzugt ist der Brechungsindex nl der
Auskoppelschicht 1 gréBer als der Brechungsindex n2 des
Schichtenstapels 6. Die im Betrieb des Bauelements emittierte
Strahlung aus der organischen aktiven Schicht 63 kann somit
verlustarm in die Auskoppelschicht 1 eingekoppelt werden. Die
in die Auskoppelschicht 1 eingekoppelte Strahlung wird an den
Streuelementen 12 gestreut, bevor sie das Bauelement 10 an

der Strahlungsaustrittsflache 11 wverlédsst, wodurch die

Auskoppeleffizienz des Bauelements 10 verbessert wird.

Die Auskoppelschicht 1 ist mechanisch stabil ausgebildet. Die
Auskoppelschicht 1 ist insbesondere als ein Tragerkdrper des
Bauelements ausgebildet. Letzteres bedeutet, dass die
Auskoppelschicht derart ausgebildet ist, dass das Bauelement
aufgrund der Auskoppelschicht nicht durch seine

Eigenschwerkraft verformt wird und mechanisch stabil ist.

Die Auskoppelschicht 1 weist eine vertikale Dicke D1 auf, die
beispielsweise zwischen 10 pm und 300 um ist, insbesondere
zwischen 20 pm und 200 um, etwa zwischen 20 pm und 100 pm.
Das Bauelement 10 ist auf einer dem Schichtenstapel 6
abgewandten Seite der Auskoppelschicht 1 frei von einem
weiteren Tragerkdrper des Bauelements. Die
Strahlungsaustrittsflache 11 ist eine Oberfladche der
Auskoppelschicht 1 und begrenzt das Bauelement 10 in
vertikaler Richtung. Es ist jedoch auch denkbar, dass eine
strahlungsdurchlassige Schutzschicht direkt auf der

Strahlungsaustrittsflache 11 angeordnet ist.
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Das Bauelement 10 weist eine erste Elektrode 2 und eine
zweite Elektrode 3 zur elektrischen Kontaktierung des
funktionellen Schichtenstapels 6 auf. Der Schichtenstapel 6
ist in vertikaler Richtung zwischen der ersten Elektrode 2
und der zweiten Elektrode 3 angeordnet. Die erste Elektrode 2
ist strahlungsdurchlassig und zwischen der Auskoppelschicht 1
und dem Schichtenstapel 6 angeordnet. Beispielsweise weist
die erste Elektrode 2 eine Transmission fir die von der
organischen aktiven Schicht 63 erzeugte Strahlung von
mindestens 70 %, bevorzugt mindestens 80 %, besonders
bevorzugt mindestens 90 %, auf. Die erste Elektrode kann
transparente leitende Materialien enthalten, beispielsweise
transparente leitfahige Oxide. Alternativ kann die erste
Elektrode 2 eine transparente Schicht mit darauf angeordnete
Leiterbahnen, etwa Silber-Nano-Leiterbahnen, aufweisen. Es
ist auch denkbar, dass solche Leiterbahnen der ersten
Elektrode 2 direkt auf der Auskoppelschicht 1 angeordnet
sind, sodass die Leiterbahnen der ersten Elektrode 2 sowohl
mit der Auskoppelschicht 1 als auch mit dem Schichtenstapel 6

in direktem physischen Kontakt sind.

Die zweite Elektrode 3 ist beispielsweise flir die im Betrieb
des Bauelements 10 emittierte Strahlung reflektierend
ausgebildet. Beispielsweise reflektiert die zweite Elektrode
3 mindestens 70 %, bevorzugt mindestens 90 % der auf die
zweite Elektrode 3 auftreffenden Strahlung in Richtung der

Auskoppelschicht 1.

Die erste Elektrode 2 weist eine erste Kontaktbahn 20 auf,
die in der lateralen Richtung seitlich des Schichtenstapels 6
angeordnet ist. Die zweite Elektrode 3 weist eine zweite

Kontaktbahn 30 auf, die ebenfalls seitlich des
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Schichtenstapels 6 angeordnet ist. Uber die erste Kontaktbahn
20 und die zweite Kontaktbahn 30 kann das optoelektronische
Bauelement 10 mit einer externen Stromquelle elektrisch

kontaktiert werden.

In der Figur 1 ist eine Barriereschicht 72 zwischen der
Auskoppelschicht 1 und dem Schichtenstapel 6 angeordnet. Der
Schichtenstapel 6 ist von der Verkapselungsschicht 71 und von
der Barriereschicht 72 in allen Richtungen vollstédndig
umgeben, insbesondere hermetisch abgeschlossen. Die
Verkapselungsschicht 71 und die Barriereschicht 72 schiitzen
den Schichtenstapel 6 somit vor duleren Umwelteinfliissen. Es
ist auch denkbar, dass der Schichtenstapel 6 bereits von der
Verkapselungsschicht 71 und von der Auskoppelschicht 1 wvor
auBeren Umwelteinfliissen ausreichend geschiitzt ist und das

Bauelement 10 frei von einer solchen Barriereschicht 72 ist.

Das Bauelement 10 weist aulBerdem eine Schutzschicht 70 auf.
Die Schutzschicht 70 ist insbesondere als eine
Kratzschutzschicht ausgebildet. In Draufsicht auf die
Auskoppelschicht bedeckt die Schutzschicht 70 die
Verkapselungsschicht 71 vollstandig, sodass die
vergleichsweise empfindliche Verkapselungsschicht 71 vor
auBeren mechanischen Einwirkungen geschiitzt ist. Die
Schutzschicht 70 kann als ein Tragerkdrper des Bauelements 10
ausgebildet sein. In so einem Fall kann die Auskoppelschicht

1 besonders dinn ausgestaltet werden.

Beispielsweise ist die Schutzschicht 70 flexibel,
insbesondere biegbar, ausgebildet. Zum Beispiel ist die
Schutzschicht 70 eine Polymerschicht. Die Schutzschicht 70
weist eine vertikale Dicke D2 auf, die beispielsweise

zwischen 20 pm und 200 um, insbesondere zwischen 20 um und



10

15

20

25

30

WO 2016/016331 PCT/EP2015/067426

100 pm ist. Die Schutzschicht 70 begrenzt das Bauelement 10

in vertikaler Richtung.

Das Bauelement 10 weist eine vertikale Gesamtdicke D auf. Die
Gesamtdicke D ist beispielsweise zwischen 40 pm und 400 pm.
Insbesondere kann die Gesamtdicke D zwischen 40 um und 300

um, beispielsweise zwischen 40 pm und 200 um sein.

Figur 2A zeigt eine schematische Schnittansicht eines

Ausfihrungsbeispiels flir ein optoelektronisches Bauelement.

Dieses Ausfihrungsbeispiel entspricht im Wesentlichen dem
Ausfiihrungsbeispiel flir ein optoelektronisches Bauelement in
Figur 1. Im Unterschied hierzu weist die Auskoppelschicht 1
neben den Streuelementen 12 auch ein Konversionsmaterial 15
auf, das insbesondere in Form von Leuchtstoffpartikeln ist.
Die Streuelemente 12 und das Konversionsmaterial 15 kdnnen in
demselben hochbrechenden Material der Auskoppelschicht
eingebettet sein. Aufgrund der Ubersichtlichkeit wird im
Unterschied zu Figur 1 lediglich ein Teilbereich zwischen der
ersten Isolierungsstruktur 4 und der zweiten

Isolierungsstruktur 5 dargestellt.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fiir ein optoelektronisches
Bauelement 10 ist in Figur 2B in Schnittansicht schematisch
dargestellt. Dieses Ausfihrungsbeispiel entspricht im
Wesentlichen dem in der Figur 2A dargestellten
Ausfihrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu weist die
Auskoppelschicht 1 eine Streuschicht 13 mit den inneren
Streuelementen 12 auf. Des Weiteren weist die
Auskoppelschicht 1 zwei Teilschichten 14 auf. Die
Streuschicht 13 ist in vertikaler Richtung zwischen den

Teilschichten 14 angeordnet. Zumindest eine der Teilschichten
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14 weist eine vertikale Dicke auf, die grdBer als eine
vertikale Dicke der Streuschicht 13 ist. Die Teilschichten 14
der Auskoppelschicht 1 sind frei von den inneren
Streuelementen 12. Die Auskoppelschicht 1 kann ein
Konversionsmaterial aufweisen. Insbesondere enthdalt eine
zwischen dem Schichtenstapel 6 und der Streuschicht 13
angeordnete Teilschicht 14 das Konversionsmaterial,

beispielsweise in Form von Leuchtstoffpartikeln.

Die Streuelemente 12 sind beispielsweise in einem
hochbrechenden Material der Streuschicht 13 eingebettet.
Insbesondere weisen die Streuschicht 13 und die Teilschichten
14 das gleiche hochbrechende Material auf. Insbesondere weist
das hochbrechende Material einen Brechungsindex auf, der
mindestens 1,6, insbesondere mindestens 1,7, etwa mindestens
2,0 ist. Genauso wie bei den Ausfihrungsbeispielen in den
Figuren 1 und 2A kann die in der Figur 2B beschriebene
Auskoppelschicht 1 durchgédngig in der gesamten vertikalen
Hohe ein gleiches hochbrechendes Material aufweisen. Es ist
auch denkbar, dass die Streuschicht 13 als eine vorgefertigte
Streuschicht ausgebildet ist, die in dem hochbrechenden

Material der Auskoppelschicht 1 eingebettet ist.

In den Figuren 3A bis 3D sind verschiedene Verfahrensstadien
eines Ausfiihrungsbeispiels zur Herstellung eines

optoelektronischen Bauelements schematisch dargestellt.

In Figur 3A wird ein Opfersubstrat 9 bereitgestellt. Das
Opfersubstrat 9 kann ein GlaskOrper sein. Alternativ kann das
Opfersubstrat 9 aus Materialien ausgebildet sein, die im
Vergleich zum Glas einen geringeren Elastizitatsmodul

und/oder ein geringeres Bruchrisiko aufweisen. Beispielsweise
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ist das Opfersubstrat 9 aus einem Kunststoff, etwa PET, oder

aus einem Metall, etwa Aluminium, ausgebildet.

Auf das Opfersubstrat 9 wird eine Opferschicht 8 aufgebracht,
beispielsweise mittels eines Beschichtungsverfahrens. Die
Opferschicht 8 ist insbesondere eine 1losliche Lackschicht
oder eine 16sliche Polymerschicht. Des Weiteren kann die
Opferschicht temporadre Klebstoffe oder pyrolytische Lacke
aufweisen. Insbesondere ist die Opferschicht durch Zufihrung

einer chemischen Losung aufldsbar.

Eine Auskoppelschicht 1 mit inneren Streuelementen 12 wird
auf das Opfersubstrat 9 aufgebracht. Die Opferschicht 8 ist
zwischen der Auskoppelschicht 1 und dem Opfersubstrat 9
angeordnet. Beispielsweise wird die Auskoppelschicht mittels
eines Beschichtungsverfahrens, etwa eines nasschemischen
Verfahrens, auf das Opfersubstrat aufgebracht. Die
Auskoppelschicht 1 wird derart ausgebildet, dass diese
mechanisch stabil ist und insbesondere als ein Tragerkorper
fiir einen darauf aufzubringenden funktionellen
Schichtenstapel 6 oder flir das herzustellende
optoelektronische Bauelements 10 dienen kann. Insbesondere
ist eine vertikale Dicke der Auskoppelschicht 1 zwischen 10
pm und 300 pm, beispielsweise zwischen 20 um und 200 um, etwa
zwischen 20 pm und 100 um. Die Auskoppelschicht 1 wird
insbesondere aus einem hochbrechenden Material ausgebildet,
das einen Brechungsindex aufweist, der mindestens 1,6 ist.
Die inneren Streuelemente 12 werden dabei in das
hochbrechende Material eingebettet. Die Streuelemente 12
und/oder das Konversionsmaterial 15 kénnen gleichmédBig oder
ungleichmaBig in einem Teil der Auskoppelschicht 1 oder in

der gesamten Auskoppelschicht 1 verteilt sein.
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Zur Ausbildung der Auskoppelschicht 1 konnen zumindest eine
Teilschicht 14 aus dem hochbrechenden Material und eine
Streuschicht 13 schichtenweise auf das Opfersubstrat 9
aufgebracht werden. Die Streuschicht 13 enthalt dabei die
Streuelemente 12, wobei die zumindest eine Teilschicht 14
frei von den Streuelementen 12 sein kann. Beispielsweise
werden die Streuelemente 12 insbesondere in Form von
Streupartikeln auf die zumindest eine Teilschicht 14
aufgebracht. AnschlieBend kann eine weitere Teilschicht 14
aus dem hochbrechenden Material auf die zumindest eine
Teilschicht 14 und die Streuelemente 12 aufgebracht werden.
Eine dem Opfersubstrat 9 abgewandte Seite angeordnete
Teilschicht 14 der Auskoppelschicht 1 kann dabei als eine

Planarisierungsschicht ausgebildet werden.

Alternativ wird die Auskoppelschicht 1 mehrschichtig
ausgebildet, wobei eine Streuschicht 13 mit den
Streuelementen 12 zwischen zwei Teilschichten 14 der

Auskoppelschicht 1 ausgebildet wird.

Gemdl der Figur 3B wird eine Barriereschicht 72 direkt auf
die Auskoppelschicht 1 aufgebracht. Grundsatzlich kann die
Ausbildung einer solchen Barriereschicht 72 jedoch optional
sein. Nachfolgend werden eine erste Elektrode 2, ein
funktioneller Schichtenstapel 6 mit einer ersten
Ladungstransportschicht 61, einer organischen aktiven Schicht
63, und einer zweiten Ladungstransportschicht 62, sowie eine
zweite Elektrode 3 und eine Verkapselungsschicht 71
nacheinander auf die Auskoppelschicht 1 aufgebracht, etwa
mittels eines Beschichtungsverfahrens. AnschlieBend wird eine

Schutzschicht 70 auf die Verkapselungsschicht 71 aufgebracht.
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In der Figur 3C wird das Opfersubstrat 9 von dem
optoelektronischen Bauelement 10 abgeldst. Das Entfernen des
Opfersubstrats 9 wird insbesondere an der Opferschicht 8
durchgefiihrt, wodurch das abgeldste Opfersubstrat 9 bei der
Herstellung weiterer optoelektronischer Rauelemente

wiederverwendet werden kann.

Gemal Figur 3D wird das Opfersubstrat 9 von dem
optoelektronischen Bauelement 10 entfernt. Das in der Figur
3D beschriebene Ausfithrungsbeispiel entspricht im
Wesentlichen dem in den Figuren 3A bis 3C beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens. Im Unterschied hierzu
wird keine Opferschicht 8 bei der Herstellung des
optoelektronischen Bauelements verwendet. Das Opfersubstrat 9
wird insbesondere in Form einer Folie bereitgestellt. Die
Auskoppelschicht 1 wird direkt auf das Opfersubstrat 9
aufgebracht. Das in Form einer Folie ausgebildete
Opfersubstrat 9 wird von der ausgehdrteten Auskoppelschicht 1
beispielsweise mechanisch entfernt. Insbesondere kann das
Opfersubstrat 9 von der Auskoppelschicht 1 abgezogen oder

abgeschalt werden.

Mit der Verwendung eines Opfersubstrats kann somit ein hoch
effizientes organisches Bauelement mit einer besonders
diinnen, hochbrechenden und streuenden Auskoppelschicht

vereinfacht und kostenglinstig hergestellt werden.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2014 110 971.6, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung der Erfindung

anhand der Ausfihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Die
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Erfindung umfasst vielmehr jedes neue Merkmal sowie jede
Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination
von Merkmalen in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn
dieses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit
in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben

ist.
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Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Bauelement (10) aufweisend einen
funktionellen Schichtenstapel (6) mit einer organischen
aktiven Schicht (63) und eine mechanisch stabil ausgebildete
Auskoppelschicht (1), wobei

— die organische aktive Schicht (63) im Betrieb des

Bauelements elektromagnetische Strahlung emittiert,
— der funktionelle Schichtenstapel (6) auf der
Auskoppelschicht (1) angeordnet ist,
— die Auskoppelschicht (1) innere Streuelemente (12)

aufweist, und

— die Auskoppelschicht (1) einen Brechungsindex (nl)

aufweist, der mindestens 80 % eines Brechungsindexes

(n2) des Schichtenstapels (6) ist.

2. Bauelement nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei dem der Brechungsindex (nl) der Auskoppelschicht (1)
groBer als der Brechungsindex (n2) des Schichtenstapels (6)
ist, wobei der Brechungsindex (nl) der Auskoppelschicht (1)

mindestens 1,6 ist.

3. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die Auskoppelschicht (1) eine Dicke (Dl1) zwischen

einschliefllich 20 um und einschlieRlich 200 pm aufweist.

4, Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
das auf einer dem Schichtenstapel (6) abgewandten Seite der
Auskoppelschicht (1) frei von einem TragerkoOrper des

Bauelements ist.

5. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die Auskoppelschicht (1) biegbar ausgebildet ist.



10

15

20

25

30

WO 2016/016331 PCT/EP2015/067426

6. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die inneren Streuelemente (12) in einem Material der

Auskoppelschicht (1) eingebettet sind.

7. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die Auskoppelschicht (1) mehrschichtig ausgebildet
ist und eine Streuschicht (13) mit den inneren Streuelementen

(12) aufweist.

8. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem eine Barriereschicht (72) zwischen der
Auskoppelschicht (1) und dem Schichtenstapel (6) angeordnet

ist.

9. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

das eine Schutzschicht (70) und eine zwischen dem
Schichtenstapel (6) und der Schutzschicht (70) angeordnete
Verkapselungsschicht (71) aufweist, wobei der Schichtenstapel
(6) von der Verkapselungsschicht (71) vollstandig bedeckt

ist.

10. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Bauelements (10), das eine Auskoppelschicht (1) mit inneren
Streuelementen (12) und einen funktionellen Schichtenstapel
(6) mit einer organischen, im Betrieb des Bauelements
elektromagnetische Strahlung emittierenden Schicht (63)
aufweist, mit folgenden Schritten:

a) Bereitstellen eines Opfersubstrats (9);

b) Aufbringen der Auskoppelschicht (1) auf das

Opfersubstrat (9), wobei die Auskoppelschicht (1)

mechanisch stabil ausgebildet wird;
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c) Aufbringen des funktionellen Schichtenstapels (6) auf
die Auskoppelschicht (1), wobei die Auskoppelschicht (1)

o\°

einen Brechungsindex (nl) aufweist, der mindestens 80
eines Brechungsindexes (n2) des Schichtenstapels (6)
ist; und

d) Entfernen des Opfersubstrats (9) von dem Bauelement

(10) .

11. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
bei dem die Auskoppelschicht(l) mittels eines nasschemischen

Verfahrens auf das Opfersubstrat (9) aufgebracht wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 11,
bei dem die Auskoppelschicht (l) aus einem Material mit einem
Brechungsindex von mindestens 1,6 ausgebildet wird und

Streuelemente (12) in das Material eingebettet werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,

bei dem zur Ausbildung der Auskoppelschicht (1) zumindest
eine Teilschicht (14) aus einem Material mit einem
Brechungsindex von mindestens 1,6 und eine Streuschicht (13)
schichtenweise auf das Opfersubstrat (9) aufgebracht werden,
wobeili die Streuschicht (13) die Streuelemente (12) aufweist
und die zumindest eine Teilschicht (14) frei von den

Streuelementen (12) ist.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
bei dem vor dem Aufbringen des funktionellen Schichtenstapels
(6) eine Opferschicht (8) direkt auf das Opfersubstrat (9)

aufgebracht wird.
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15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
bei dem das Opfersubstrat (9) in Form einer Folie
bereitgestellt wird und die Auskoppelschicht (1) direkt auf

das Opfersubstrat (9) aufgebracht wird.
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