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(57) Abstract: In one embodiment, the method is
configured to operate an organic light-emitting diode (1). In

FIG 1 1 ,9 this context, the organic light-emitting diode (1) has a first

and a second organic layered stack (10, 20), each with an

/ active zone (13, 23) for generating light. A common

translucent central electrode (4) directly adjoins the layered

5-\}, ( 1 stack (10, 20). The first layered stack (10) is located
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7 (‘22 and the central electrode (4). The first layered stack (10) is

21 F 7 operated with a first current density (I1), and the second

40 ) layered stack (20) is operated only if the first layered stack
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3 -\g_ Verfahren zum Betreiben einer organischen Leuchtdiode

(1) eingerichtet.
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T~ (é (57) Zusammenfassung: In einer Ausfiihrungsform ist das
{ [Fortsetzung auf der ndchsten Seite]




WO 2017/162422 A1 W00V 00T AU

Dabei weist die organische Leuchtdiode (1) einen ersten und einen zweiten organischen Schichtenstapel (10, 20) mit je einer
aktiven Zone (13, 23) zur Erzeugung von Licht auf. Eine gemeinsame lichtdurchldssige Zentralelektrode (4) grenzt direkt an die
Schichtenstapel (10, 20). Der erste Schichtenstapel (10) betindet sich zwischen einer lichtdurchldssigen ersten Randelektrode (3)
und der Zentralelektrode (4) und der zweite Schichtenstapel (20) ist zwischen einer bevorzugt reflektierenden zweiten
Randelektrode (5) und der Zentralelektrode (4) angeordnet. Es wird der erste Schichtenstapel (10) mit einer ersten Stromdichte
(I1) betrieben und der zweite Schichtenstapel (20) wird nur dann betrieben, wenn der erste Schichtenstapel (10) ausgeschaltet ist,
wobei der zweite Schichtenstapel (20) mit einer zweiten Stromdichte (I2) betrieben wird. Die erste und die zweite Stromdichte
(I1, I2) unterscheiden sich um mindestens einen Faktor 3 voneinander.
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Beschreibung

Verfahren zum Betreiben einer organischen Leuchtdiode und

kombiniertes Ricklicht und Bremslicht

Es wird ein Verfahren zum Betreiben einer organischen
Leuchtdiode angegeben. Dariber hinaus wird ein kombiniertes

Bremslicht und Riicklicht angegeben.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, ein Verfahren
anzugeben, mit dem eine organische Leuchtdiode mit einer

erhdhten Lebensdauer betreibbar ist.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch ein Verfahren und
durch ein kombiniertes Bremslicht und Riicklicht mit den
Merkmalen der unabhdngigen Patentanspriiche geldst. Bevorzugte

Weiterbildungen sind Gegenstand der Ubrigen Anspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird mit dem Verfahren
eine organische Leuchtdiode, kurz OLED, betrieben. Organische
Leuchtdiode bedeutet insbesondere, dass die erzeugte
Strahlung auf zumindest eine organische aktive Schicht
zurlickgeht und dass es sich bei lichterzeugenden Materialien

um organische Materialien handelt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die organische
Leuchtdiode einen ersten sowie einen zweiten organischen
Schichtenstapel. Die beiden Schichtenstapel umfassen je eine
oder mehrere aktive Zonen zur Erzeugung von Licht. Neben der
aktiven Zone kdénnen die Schichtenstapel jeweils weitere
Schichten wie Ladungstrdgerinjektionsschichten und/oder
Ladungstragertransportschichten und/oder

Ladungstragerbarriereschichten aufweisen.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Leuchtdiode
eine Zentralelektrode auf. Die Zentralelektrode ist dazu
vorgesehen, Strom sowohl in den ersten als auch in den
zweiten Schichtenstapel einzuprédgen. Hierzu befindet sich die
Zentralelektrode bevorzugt direkt an den beiden

Schichtenstapeln.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Zentralelektrode lichtdurchléassig flir zumindest dasjenige
Licht, das in zumindest einem der Schichtenstapel erzeugt
wird. Lichtdurchlédssig kann bedeuten, dass ein
Transmissionsvermdgen der Zentralelektrode, etwa gemittelt
ilber den gesamten sichtbaren Spektralbereich hinweg, bei

< < <

mindestens 50 % oder 70 % oder 85 % liegt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform beinhaltet die
organische Leuchtdiode eine zweite, bevorzugt reflektierende,
und eine lichtdurchlédssige erste Randelektrode. Die zweite
Randelektrode kann auch lichtdurchlédssig sein. Hinsichtlich
des Begriffs lichtdurchlassig kann fir die Randelektroden auf
das zur Zentralelektrode Reschriebene zurlickgegriffen werden.
Reflektierend kann bedeuten, dass ein etwa iber den gesamten
sichtbaren Spektralbereich gemittelter Reflexionsgrad bei
mindestens 70 % oder 85 % oder 90 % oder 95 % liegt. Dies

gilt insbesondere fliir die in den Schichtenstapeln im Betrieb

erzeugte Strahlung.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich der erste
Schichtenstapel zwischen der lichtdurchlassigen ersten
Randelektrode und der Zentralelektrode. Insbesondere grenzt

der erste Schichtenstapel ganzfldchig und unmittelbar an die
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lichtdurchlédssige Randelektrode und/oder die

Zentralelektrode.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich der
zweite Schichtenstapel zwischen der zweiten, insbesondere
reflektierenden Randelektrode und der Zentralelektrode. Dabei
kann der zweite Schichtenstapel die zweite Randelektrode

und/oder die Zentralelektrode ganzfldchig beriithren.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird der erste
Schichtenstapel mit einer ersten Stromdichte betrieben,
insbesondere ausschliellich mit der ersten Stromdichte.
Hierbei bleiben kurzzeitige Stromrampen zum Einstellen der
ersten Stromdichte oder unabsichtlich fluktuierende
Stromstarken etwa beim Einschalten und/oder beim Ausschalten
des ersten Schichtenstapels unberiicksichtigt. Mit anderen
Worten wird der erste Schichtenstapel im bestimmungsgemialien
stationdren Betrieb lediglich mit der ersten Stromdichte
betrieben, wobeil die erste Stromdichte in diesem Sinne

zeitlich konstant ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird der zweite
Schichtenstapel mit einer zweiten Stromdichte betrieben. Das
hinsichtlich der ersten Stromdichte zum ersten
Schichtenstapel Beschriebene gilt entsprechend fiir die zweite

Stromdichte.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird der zweite
Schichtenstapel nur dann betrieben, wenn der erste
Schichtenstapel ausgestaltet ist und umgekehrt. Das heilt, es
wird hochstens genau einer der Schichtenstapel so betrieben,
dass Licht erzeugt wird. Dies schlieBt nicht aus, dass

wahrend des Ausschaltens und/oder des Einschaltens von einem
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der Schichtenstapel vernachladssigbar kleine Zeitfenster
existieren, in denen beide Schichtenstapel aufgrund von
Ungenauigkeiten einer Ansteuerung dennoch gleichzeitig

insbesondere abgeschwacht Strahlung emittieren.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform unterscheiden sich die
erste und die zweite Stromdichte um mindestens einen Faktor 3
oder Faktor 5 oder Faktor 7 voneinander. Mit anderen Worten
liegt ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden

Stromdichten vor.

In mindestens einer Ausfihrungsform ist das Verfahren zum
Betreiben einer organischen Leuchtdiode eingerichtet. Dabei
weist die mit dem Verfahren betriebene organische Leuchtdiode
einen ersten und einen zweiten organischen Schichtenstapel
mit je mindestens einer aktiven Zone zur Erzeugung von Licht
auf. Eine gemeinsame lichtdurchlassige Zentralelektrode
grenzt direkt an die Schichtenstapel an. Der erste
Schichtenstapel befindet sich zwischen einer
lichtdurchlassigen ersten Randelektrode und der
Zentralelektrode und der zweite Schichtenstapel ist zwischen
einer zweiten, bevorzugt reflektierenden Randelektrode und
der Zentralelektrode angeordnet. In dem Verfahren wird der
erste Schichtenstapel mit einer ersten Stromdichte betrieben
und der zweite Schichtenstapel wird nur dann betrieben, wenn
der erste Schichtenstapel ausgeschaltet ist, wobei der zweite
Schichtenstapel mit einer zweiten Stromdichte betrieben wird.
Die erste und die zweite Stromdichte unterscheiden sich um

mindestens einen Faktor 3 voneinander.

Eine Lebensdauer von organischen Leuchtdioden nimmt bei hohen
Leuchtdichten und somit bei hohen Stromdichten stark ab. Eine

hohe Leuchtdichte wird jedoch fir viele Signalfunktionen und
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Warnfunktionen etwa im Automobilbereich bendtigt, besonders
in Ricklichtern. Ebenso treten sehr hohe Leuchtdichten etwa
bei der Signalisierung eines Bremsvorgangs auf. Speziell die
hohen Leuchtdichten bei einem Betrieb als Bremslicht fihren

zU einer starken Verkiirzung einer Lebensdauer einer OLED.

Bei dem hier beschriebenen Verfahren werden zwei organische
Schichtenstapel in derselben OLED verwendet, wobei mit den
Schichtenstapeln getrennt die Funktionen als Riicklicht und
als Bremslicht ausgefiihrt werden kdénnen. Somit sind diese
beiden Lichtfunktionen voneinander getrennt in derselben
organischen Leuchtdiode verwirklicht, wodurch ein
Montageaufwand reduziert wird und auch ein auBeres
Resterscheinungsbild eines Automobils nur wenig
beeintrdchtigt wird. Das Riucklicht wird dabei relativ lange
mit vergleichsweise niedrigen Leuchtdichten betrieben,
wohingegen die Bremslichtfunktion nur relativ kurzzeitig
bendtigt wird, jedoch mit hdéheren Leuchtdichten. Durch diese
Aufteilung der Funktionen auf die beiden Schichtenstapel ist
insgesamt eine erhdhte Lebensdauer der organischen

Leuchtdiode erzielbar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird der erste
Schichtenstapel ausschlieBlich mit der ersten Stromdichte und
der zweite Schichtenstapel ausschlielRlich mit der zweiten
Stromdichte betrieben. Mit anderen Worten treten im
bestimmungsgemallen Betrieb oder organischen Leuchtdiode dann
keine weiteren Stromdichten auf, insbesondere im stationdren

Betrieb der organischen Schichtenfolgen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die erste
Stromdichte groBler als die zweite Stromdichte. Das bedeutet

insbesondere, dass der erste Schichtenstapel zwischen der
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lichtdurchlassigen Randelektrode und der Zentralelektrode als
Bremslicht fungiert, wohingegen der zweite Schichtenstapel
zwischen der zweiten, insbesondere reflektierenden
Randelektrode und der Zentralelektrode als Ricklicht dienen
kann. Alternativ dient der erste Schichtenstapel als

Bremslicht und der zweite Schichtenstapel als Ricklicht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind beide
Schichtenstapel im Rahmen der Herstellungstoleranzen gleich
aufgebaut. Dies kann bedeuten, dass die beiden
Schichtenstapel aus denselben Materialien zusammengesetzt
sind, insbesondere in derselben Reihenfolge und in gleich
aufgebauten Schichten. Alternativ kann der erste
Schichtenstapel an hohere Stromdichten speziell angepasst
sein. Ferner ist es mdéglich, dass die beiden Schichtenstapel

im Betrieb Licht der gleichen Farbe emittieren.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden die beiden
Schichtenstapel von einer gemeinsamen Stromquelle betrieben.
Die gemeinsame Stromquelle kann eine Bestromung insbesondere
zwischen den beiden Randelektroden und somit zwischen den
Schichtenstapeln hin und her schalten. Alternativ ist es
moéglich, dass jeder der Schichtenstapel von einer eigenen
Stromquelle versorgt wird und/oder dass eine zusadtzliche
Steuerelektronik vorhanden ist, die das Anschalten und das
Ausschalten der Schichtenstapel und optional der Stromguellen

koordiniert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die beiden
Schichtenstapel deckungsgleich iibereinander gestapelt
angeordnet. Insbesondere kénnen die beiden Schichtenstapel,

in Draufsicht auf eine Leuchtfladche der organischen
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Leuchtdiode gesehen, eine identische lichtabstrahlende Flache

aufweisen, im Rahmen der Herstellungstoleranzen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die beiden
organischen Schichtenstapel irreversibel miteinander idber die
Zwischenelektrode verbunden. Dies bedeutet insbesondere, dass
die beiden Schichtenstapel nicht zerstrdungsfrei voneinander
getrennt werden konnen. Mit anderen Worten ist die
Zwischenelektrode ein integraler Bestandteil der organischen
Leuchtdiode und dauerhaft und fest mit den organischen

Materialien der beiden Schichtenstapel verbunden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform liegt die erste
Stromdichte bei mindestens 1 mA/mm? oder 5 und/oder bei
héchstens 200 mA/mm2 oder 100 mA/mmZ. Bevorzugt liegt die
erste Stromdichte zwischen einschlieBlich 10 mA/mm? und

50 mA/mmZ. Alternativ oder zusatzlich betragt die zweite
Stromdichte (I2) bei mindestens 50 mA/mm? oder 100 und/oder
bei héchstens 200 mA/mm2 oder 100 mA/mmZ2. Bevorzugt liegt die
erste Stromdichte zwischen einschlieBlich 200 mA/mm? und

500 mA/mmZ.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegt eine
durchschnittliche Betriebsdauer des zweiten Schichtenstapels
um mindestens einen Faktor 10 oder 100 oder 1000 Uber einer
durchschnittlichen Betriebsdauer des ersten Schichtenstapels.
Mit anderen Worten wird der zweite Schichtenstapel
signifikant o6fters und/oder lédnger betrieben als der erste

Schichtenstapel.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Zwischenelektrode als Hauptschicht eine Metallschicht auf.

Eine Dicke dieser Metallschicht liegt bevorzugt bei
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mindestens 3 nm oder 5 nm oder 8 nm und/oder bei hoéchstens
25 nm oder 20 nm oder 15 nm. Die Metallschicht ist dabei
insbesondere zusammengesetzt aus Aluminium, Silber und/oder
Magnesium. Weiterhin ist es mdglich, dass die Metallschicht
in geringen Mengen ein zusatzliches Material wie Germanium
oder Silizium aufweist, insbesondere als eine Art Dotierung
oder als Legierungsbeimischung. Ein solches Material kann

beispielsweise iUber Diffusion in die Metallschicht gelangen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Zwischenelektrode an einer der transparenten Randelektrode
zugewandten Seite und/oder an einer der zweiten, bevorzugt
reflektierenden Randelektrode zugewandten Seite eine
metallische Teilschicht oder, bevorzugt, eine
Halbleiterteilschicht. Die Halbleiterteilschicht umfasst oder
besteht etwa aus einem IV-Halbleitermaterial oder einem III-
V-Halbleitermaterial oder einem II-VI-Halbleitermaterial. Die
Halbleiterteilschicht ist insbesondere eine Germaniumschicht
oder eine germaniumhaltige Schicht. Eine mittlere Dicke der
Halbleiterteilschicht liegt bevorzugt bei mindestens 1 nm
oder 2 nm und/oder bei hoéchstens 8 nm oder 5 nm oder 4 nm.
Uber eine solche Halbleiterteilschicht ist ein gleichm&Riges
Erzeugen der Zwischenelektrode auf dem ersten organischen

Schichtenstapel moéglich.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden die beiden
Schichtenstapel im bestimmungsgemédl Gebrauch je
ausschlieRlich mit Gleichstrom betrieben. Mit anderen Worten
handelt es sich bei der organischen Leuchtdiode nicht um ein

Bauteil, das wechselstrombetreibbar ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform erzeugen die

Schichtenstapel oder erzeugt zumindest einer der
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Schichtenstapel im Betrieb rotes Licht. Alternativ ist es
moglich, dass in dem Schichtenstapel andersfarbiges Licht,
etwa blaues Licht, grines Licht und/oder gelbes Licht,
erzeugt wird. Weiterhin koénnen die Schichtenstapel, einzeln
oder zusammengenommen, alternativ mischfarbiges Licht wie
weiBes Licht emittieren. Weiterhin ist es moglich, dass die
Leuchtdiode als kombiniertes Bremslicht und Ricklicht
und/oder Blinker fungiert und damit rotes und oranges Licht

emittiert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird durch das
getrennte Betreiben der organischen Schichtenstapel eine
Lebensdauer der organischen Leuchtdiode erhdht. Dies gilt
insbesondere im Vergleich zu einer organischen Leuchtdiode
mit nur einem einzigen Schichtenstapel, der sowohl als

Riicklicht oder als Bremslicht fungiert.

Dariber hinaus wird ein kombiniertes Ricklicht und Bremslicht
angegeben. Das kombinierte Riicklicht und Bremslicht umfasst
eine organische Leuchtdiode, wie in Verbindung mit dem oben
genannten Verfahren angegeben und wird mit diesem Verfahren
betrieben. Merkmale fir das Verfahren und fir die organische
Leuchtdiode sind daher auch fir das kombinierte Riucklicht und

Bremslicht offenbart und umgekehrt.

In mindestens einer Ausfithrungsform ist das kombinierte
Riicklicht und Bremslicht in einem Kraftfahrzeug verbaut oder
dazu vorgesehen, in einem Kraftfahrzeug, insbesondere einem
Auto, verbaut zu werden. Das kombinierte Ricklicht und
Bremslicht umfasst eine oder mehrere organische Leuchtdioden,

wie oben angegeben.
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Nachfolgend wird ein hier beschriebenes Verfahren sowie ein
hier beschriebenes kombiniertes Ricklicht und Bremslicht
unter die Bezugnahme auf die Zeichnung anhand wvon
Ausfihrungsbeispielen naher erlautert. Gleiche Rezugszeichen
geben dabei gleiche Elemente in den einzelnen Figuren an. Es
sind dabei jedoch keine malstablichen Bezlige dargestellt,
vielmehr konnen einzelne Elemente zum besseren Verstandnis

Ubertrieben groll dargestellt sein.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Schnittdarstellung eines hier
beschriebenen kombinierten Ricklichts und
Bremslichts mit einer hier beschriebenen

organischen Leuchtdiode, und

Figur 2 schematische Darstellungen von Verfahrensschritten
eines hier beschriebenen Verfahrens zum Betreiben
einer hier beschriebenen organischen Leuchtdiode

anhand von schematischen Schaltskizzen.

In Figur 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel eines kombinierten
Bremslichts und Riicklichts 9 gezeigt. Das kombinierte
Bremslicht und Riicklicht 9 beinhaltet eine organische
Leuchtdiode 1. Komponenten des kombinierten Riicklichts und
Bremslichts 9 zusadtzlich zur organischen Leuchtdiode 1 sind
zur Vereinfachung der Darstellung in Figur 1 nicht
gezeichnet. Das kombinierte Bremslicht und Ricklicht 9 ist

insbesondere in einem Kfz wie einem Auto verbaut.

Die organische Leuchtdiode 1 umfasst einen ersten organischen
Schichtenstapel 10 und einen zweiten organischen

Schichtenstapel 20. Beide Schichtenstapel 10, 20 befinden
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sich an einem Tragersubstrat 7. Auf dem Tragersubstrat ist
eine lichtdurchliassige Randelektrode 3 aufgebracht, auch als
erste Randelektrode bezeichnet. Die lichtdurchlassige
Randelektrode 3 ist beispielsweise aus einem transparenten
leitfahigen 0Oxid, kurz TCO, wie Indiumzinnoxid, kurz ITO,
hergestellt. In Richtung weg von dem Tragersubstrat 7 folgt
auf die lichtdurchlassige Randelektrode 3 eine Schichtenfolge
von organischen Schichten des ersten Schichtenstapels 10, in
der folgenden Reihenfolge: Erste Locherinjektionsschicht 11,
erste Lochertransportschicht 12, erste aktive Zone 13, erste
Elektronentransportschicht 14, erste
Elektroneninjektionsschicht 15. Dabei sind insbesondere die

Schichten 12, 14 und 15 optional.

An einer dem Tragersubstrat 7 abgewandten Seite des ersten
Schichtenstapels 10 befindet sich eine Zentralelektrode 4.
Direkt auf der Zentralelektrode 4 ist der zweite organische
Schichtenstapel 20 angebracht, mit den nachfolgenden
Schichten in der angegebenen Reihenfolge: Zweite
Locherinjektionsschicht 21, zweite Lochertransportschicht 22,
zweite aktive Zone 23, zweite Elektronentransportschicht 24,
zweite Elektroneninjektionsschicht 25. Die Schichten 22, 24
und 25 sind optional. Auf diesen organischen Schichten des
zweiten Schichtenstapels 20 befindet sich direkt an einer dem
Tragersubstrat 7 abgewandten Seite eine zweite, bevorzugt
reflektierende Randelektrode 5. Im Folgenden wird die zweite
Randelektrode als reflektierende Randelektrode 5 bezeichnet,
wobei auch die zweite Randelektrode 5 abweichend hiervon
lichtdurchléassig sein kann, etwa um eine insgesamt

lichtdurchlassige Leuchtdiode 1 zu erhalten.
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Somit sind die Schichtenstapel 10, 20 {ber die
Zentralelektrode 4 unmittelbar und irreversibel miteinander

fest verbunden und Ubereinander gestapelt angeordnet.

Die beiden Schichtenstapel 10, 20 sowie insbesondere die
aktiven Zonen 13, 23 sind in Draufsicht gesehen
deckungsgleich gestaltet. Bevorzugt emittieren beide
Schichtenstapel 10, 20 Licht derselben Farbe, insbesondere
rotes Licht, wie in einem Ricklicht und Bremslicht
erforderlich. Die jeweils korrespondierenden Schichten in den
Schichtenstapeln, also die Schichten 11 und 21, 12 und 22, 13
und 23, 14 und 24 sowie 15 und 25, kénnen je identisch oder

auch verschieden voneinander gestaltet sein.

Anders als in Figur 1 dargestellt, kann sich das bevorzugt
mechanisch stabile und lichtdurchlédssige Tragersubstrat 7
auch an einer den Schichtenstapeln 10, 20 abgewandten Seite
der reflektierenden Randelektrode 5 befinden. Weitere
Schichten oder organischen Leuchtdiode 1 wie
Stromzufihrungsschichten und/oder Verkapselungsschichten sind

zur Vereinfachung der Darstellung nicht gezeigt.

Bei der Zentralelektrode 4 handelt es sich um einen
einschichtigen oder auch um einen mehrschichtigen Aufbau.
Bevorzugt umfasst die Zentralelektrode 4 eine Metallschicht
40 als Hauptkomponente. BReispielsweise ist die Metallschicht
40 als dinne Aluminiumschicht oder Silberschicht mit einer
Dicke von hdéchstens 10 nm gestaltet oder durch eine Legierung
etwa aus AgMg, AgAl oder AgGe mit einer Dicke von hdchstens

20 nm realisiert.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst die

Zentralelektrode 4 eine metallische Teilschicht 40 und eine
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Halbleiterteilschicht 41, wobei die Teilschicht 41 ohmsch
leitend sein kann, oder besteht die Zentralelektrode 4 aus
diesen Teilschichten 40, 41. Bei der Halbleiterteilschicht 41
handelt es sich bevorzugt um eine germaniumhaltige Schicht,
mit einem Germanium-Gewichtsanteil von insbesondere
mindestens 50 %, oder um eine reine Germaniumschicht mit
einer Dicke von mindestens 1 nm und/oder hoéchstens 3 nm. Die
Halbleiterteilschicht 41 ist bevorzugt frei von weiteren,
gezielten BReimengungen, sodass insbesondere keine Dotierungen

vorhanden sind.

Die metallische Teilschicht 40 ist bevorzugt eine
Silberschicht oder eine AgGe-Schicht mit einer Dicke wvon
mindestens 5 nm und/oder hochstens 15 nm. Im Falle einer
AgGe-Schicht liegt der Gewichtsanteil an Ge etwa bei

hochstens 10 % oder 5 % oder 2 %.

Die Teilschichten 40, 41 berihren sich bevorzugt ganzflachig
und sind durchgehende Schichten mit einer gleichbleibenden
Schichtdicke. Die Teilschichten 40, 41 grenzen bevorzugt
unmittelbar an die benachbarten organischen Schichten 15, 21.
Die Halbleiterteilschicht 41 wird bevorzugt vor der
Metallteilschicht 40 erzeugt, sodass die Metallteilschicht 40
auf der Halbleiterteilschicht 41 abgeschieden wird. Beide
Teilschichten 40, 41 konnen mittels Aufdampfen erzeugt

werden.

Der erste Schichtenstapel 10 wird bevorzugt als Bremslicht
eingesetzt und der zweite Schichtenstapel 20 bevorzugt als
Riicklicht. Alternativ kann auch der zweite Schichtenstapel 20
als Bremslicht und der erste Schichtenstapel 10 als Ricklicht
fungieren. Zu einer besseren Warmeverteilung ist der fiur

einen Dauerbetrieb ausgelegte zweite Schichtenstapel 20 an
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der reflektierenden Randelektrode 5 angebracht, die als
Warmesenke gestaltet sein kann. Hierzu umfasst die
reflektierende Randelektrode 5 bevorzugt eine oder mehrere
Metallschichten insbesondere mit einer Gesamtdicke wvon
mindestens 0,1 pm und/oder hoéchstens 0,3 um, insbesondere
zwischen einschlieflich 150 nm und 200 nm. Alternativ kann
die zweite Randelektrode 5 eine gréBere Gesamtdicke zum
Beispiel von mindestens 2 pm oder 5 pm und/oder héchstens
50 uym oder 10 pm aufweisen. Optional, wie auch in allen
anderen Ausfihrungsbeispielen, ist an der zweiten
Randelektrode 5 ein Warmespreizer, etwa eine Metallfolie wie

eine Aluminiumfolie, angebracht.

In Figur 2 sind verschiedene Verfahrensschritte schematisch
dargestellt. Die Schichtenstapel 10, 20 sind iber die
Elektroden 3, 4, 5 und iUber elektrische Fiihrungen mit einer
Stromguelle 6 des kombinierten Ricklichts und Bremslichts 9
verbunden. Anders als dargestellt, koénnen auch mehrere

Stromguellen vorhanden sein.

Gemal Figur 2A ist das kombinierte Bremslicht und Ricklicht 9
komplett ausgeschaltet, keiner der Schichtenstapel 10, 20
emittiert Strahlung. In Figur 2B ist gezeigt, dass der erste
Schichtenstapel 10 in der Bremslichtfunktion mit einer ersten
Stromdichte I1 betrieben wird, der zweite Schichtenstapel 20
ist ausgeschaltet. Gemd@B Figur 2C wird nur der zweite
Schichtenstapel 20 mit einer zweiten Stromdichte I2
betrieben. Die erste Stromdichte I1 ist dabei deutlich gréBer
als die zweite Stromdichte I2. Im Betrieb liegt die
Leuchtdichte des ersten Schichtenstapels 10 bevorzugt bei
zirka 8000 cd/mZ2. Bei dem als Riicklicht genutzten zweiten
Schichtenstapel 20 liegt die Leuchtdichte bevorzugt im
Bereich von 1000 cd/m? bis 1200 cd/m2.
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Bevorzugt liegen genau nur die drei in den Figuren 24, 2B und
2C gezeigten Betriebszustande im bestimmungsgemaBen Gebrauch

des kombinierten Rucklichts und Bremslichts 9 vor.

Durch eine nicht separat dargestellte Treiberelektronik in
oder an der Stromguelle 6, gegebenenfalls in Kombination mit
nicht dargestellten Sensoren und Steuerleitungen, werden die
beiden Schichtenstapel 10, 20 angesteuert und betrieben.
Dabei kann die fir die Ricklichtfunktion zustandige
Emissionseinheit, vorliegend der zweite Schichtenstapel 20,
unterstromt betrieben werden, was zu einer
Lebensdauererhéhung dieses Schichtenstapels 20 fihrt. Die
weitere Emissionseinheit, vorliegend der erste
Schichtenstapel 10, wird dann als Signalisierung eines

Bremsvorgangs genutzt und dient somit als Bremslicht.

Entsprechend wird der erste Schichtenstapel 10 mit der
benttigten hoéheren Stromdichte und Leuchtdichte angesteuert
und betrieben. Dadurch, dass die weitere Emissionseinheit fir
die Bremslichtfunktion nur kurze Zeit bei einer hohen
Leuchtdichte betrieben wird, sind die verwendeten organischen
Materialien auch nur relativ kurze Zeit
Degenerationsprozessen ausgesetzt. Die erste Emissionseinheit
flir die Ricklichtfunktion wird durch ihren Betrieb bei
geringeren Leuchtdichten ebenfalls weniger stark durch
Degradation geschadigt. Durch die Aufteilung der einzelnen
Funktionen fir das Riucklicht und das Bremslicht auf
dezidierte, verschiedene und gestapelt angeordnete
Emissionseinheiten kann somit insgesamt eine langere
Lebensdauer und Einsatzdauer der organischen Leuchtdiode 1

erreicht werden.
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Die in den Figuren gezeigten Komponenten folgen, sofern nicht
anders kenntlich gemacht, bevorzugt in der angegebenen
Reihenfolge jeweils unmittelbar aufeinander. Sich in den
Figuren nicht beriihrende Schichten sind voneinander
beabstandet. Soweit Linien parallel zueinander gezeichnet
sind, sind die entsprechenden Flachen ebenso parallel
zueinander ausgerichtet. Ebenfalls, soweit nicht anders
kenntlich gemacht, sind die relativen Dickenverhaltnisse,
Langenverhdltnisse und Positionen der gezeichneten

Komponenten zueinander in den Figuren korrekt wiedergegeben.

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch Beschreibung
anhand der Ausfihrungsbeispiele beschradnkt. Vielmehr umfasst
die Erfindung 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.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2016 105 221.3, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Bezugszeichenliste

10
11
12
13
14
15
20
21
22
23
24
25

40
41

O ~J O

I1
I2

organische Leuchtdiode

erster organischer Schichtenstapel
erste Locherinjektionsschicht

erste Lochertransportschicht

erste aktive Zone

erste Elektronentransportschicht

erste Elektroneninjektionsschicht
zwelter organischer Schichtenstapel
zweite Locherinjektionsschicht

zwelite Lochertransportschicht

zwelte aktive Zone

zweite Elektronentransportschicht
zweite Elektroneninjektionsschicht
erste, lichtdurchlédssige Randelektrode
Zentralelektrode

Metallschicht

Halbleiterteilschicht

zwelte, bevorzugt reflektierende Randelektrode
Stromguelle

Tragersubstrat

kombiniertes Kfz-Riick- und Bremslicht

erste Stromdichte
zwelte Stromdichte
emittierte Lichtintensitat

Zeit
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Patentanspriiche

Verfahren zum Betreiben einer organischen Leuchtdiode
(1), wobei die organische Leuchtdiode (1) aufweist:

- einen ersten und einen zweiten organischen
Schichtenstapel (10, 20) mit je mindestens einer
aktiven Zone (13, 23) zur Erzeugung von Licht,

- einer gemeinsamen, lichtdurchlassigen
Zentralelektrode (4), die direkt an die Schichtenstapel
(10, 20) grenzt und die Zentralelektrode (4) als
Hauptschicht eine Metallschicht (40) und an einer der
transparenten ersten Randelektrode (3) zugewandten
Seite eine Halbleiterteilschicht (41) umfasst, und

- einer zweiten (5) und einer lichtdurchldssigen ersten
Randelektrode (3), sodass der erste Schichtenstapel
(10) zwischen der lichtdurchlédssigen ersten
Randelektrode (3) und der Zentralelektrode (4) und der
zweite Schichtenstapel (10, 20) zwischen der zweiten
Randelektrode (5) und der Zentralelektrode (4)
angeordnet ist,

wobei das Verfahren die Schritte umfasst:

- Betreiben des ersten Schichtenstapels (10) mit einer
ersten Stromdichte (I1l), und

- Betreiben des zweiten Schichtenstapels (20) nur dann,
wenn der erste Schichtenstapel (10) ausgeschaltet ist,
mit einer zweiten Stromdichte (I2),

wobeili sich die erste und die zweite Stromdichte (I1,

I2) um mindestens einen Faktor 3 unterscheiden.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei der erste Schichtenstapel (10, 20) ausschliellich
mit der ersten Stromdichte (I1l) und der zweite

Schichtenstapel (20) ausschlieBlich mit der zweiten
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Stromdichte (I2) betrieben wird,
wobei die erste Stromdichte (I1l) groBer ist als die
zweite Stromdichte (I2), und

wobel die zweite Randelektrode (5) reflektierend ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der zweite Schichtenstapel (20) als Riicklicht und
der erste Schichtenstapel (10) als Bremslicht in einem

Kraftfahrzeug betrieben werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei beide Schichtenstapel (10, 20) gleich aufgebaut
sind, aus denselben Materialien zusammengesetzt sind und

Licht derselben Farbe emittieren.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die beiden Schichtenstapel (10, 20) von einer
gemeinsamen Stromguelle (6) betrieben werden, die
zwischen den Randelektroden (3, 5) und somit zwischen

den Schichtenstapeln (10, 20) hin und her schaltet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die beiden Schichtenstapel (10, 20) deckungsgleich
ibereinander gestapelt angeordnet und irreversibel
miteinander lber die Zwischenelektrode (4) verbunden

sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobel die erste Stromdichte (Il) zwischen einschlieBlich
10 mA/mmZ2 und 50 mA/mm? liegt und die zweite Stromdichte
(I2) zwischen einschlieBlich 200 mA/mmZ2 und 500 mA/mm2

betragt.
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10.

11.

12.

13.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei eine durchschnittliche Betriebsdauer des zweiten
Schichtenstapels (20) um mindestens einen Faktor 100
groBer ist als eine durchschnittliche Betriebsdauer des

ersten Schichtenstapels (10).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Metallschicht (40) eine Dicke zwischen
einschliellich 5 nm und 20 nm aufweist,

wobei die organische Leuchtdiode (1) im Betrieb Licht an

nur genau einer Hauptseite emittiert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Halbleiterteilschicht (41) eine mittleren

Dicke zwischen einschliefflich 1 nm und 5 nm aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Halbleiterteilschicht (41) aus Germanium und
die Metallschicht (40) aus Silber ist,

wobei die Halbleiterteilschicht (41) und die
Metallschicht (40) durchgehend eine gleichbleibende,
konstante Schichtdicke aufweisen und sich ganzflachig

direkt berthren.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Schichtenstapel (10, 20) je ausschlieRlich mit

Gleichstrom betrieben werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Schichtenstapel (10, 20) im Betrieb je rotes

Licht erzeugen.
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14.

15.

Verfahren nach zumindest Anspruch 3,

wobei durch das getrennte Betreiben der Schichtenstapel
(10, 20) eine Lebensdauer der organischen Leuchtdiode
(1) erhoht ist,

im Vergleich zu einer organischen Leuchtdiode mit nur
einem Schichtenstapel, der sowohl als Ricklicht als auch

als Bremslicht eingesetzt wird.

Kombiniertes Ricklicht und Bremslicht in einem
Kraftfahrzeug, umfassend eine organische Leuchtdiode (1)
mit:

- einem ersten und einem zweiten organischen
Schichtenstapel (10, 20) mit je mindestens einer aktiven
Zone (13, 23) zur Erzeugung von Licht,

- einer gemeinsamen, lichtdurchlédssigen Zentralelektrode
(4), die direkt an die Schichtenstapel (10, 20) grenzt,
und

- einer zweiten (5) und einer lichtdurchldssigen ersten
Randelektrode (3), sodass der erste Schichtenstapel (10)
zwischen der lichtdurchliassigen ersten Randelektrode (3)
und der Zentralelektrode (4) und der zweite
Schichtenstapel (10, 20) zwischen der zweiten
Randelektrode (5) und der Zentralelektrode (4)
angeordnet ist,

und ferner umfassend eine gemeinsame Stromquelle (6) fir
die beiden libereinander gestapelt angeordneten
Schichtenstapel (10, 20),

wobei die Stromquelle (6) dazu eingerichtet ist,
zwischen den Schichtenstapeln (10, 20) hin und her zu
schalten und diese mit sich um mindestens einen Faktor 3

unterscheidenden Stromdichten (I1, I2) zu betreiben.
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