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(57) Abstract: The invention relates to an organic light-emitting diode (1) comprising a carrier (2) and two electrodes (3, 5). An
organic layer sequence (4) having an active zone for producing light is located between the two electrodes (3, 5). In addition, the
organic light-emitting diode (1) comprises one or more opaque privacy protection layers (6). As seen in plan view, the privacy
protection layer (6) surrounds the organic layer sequence (4) all around. At least one of the electrodes (3, 5), seen in plan view, has a
structuring (9) in a region beside the organic layer sequence (4). Said structuring (9) is hidden by the privacy protection layer (6) for
a viewer from outside the organic light-emitting diode (1).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es umfasst die organische Leuchtdiode (1) einen Triger (2) sowie zwei Elektroden (3, 5). Zwischen den beiden Elektroden (3, 5)
befindet sich eine organische Schichtenfolge (4) mit einer aktiven Zone zur Erzeugung von Licht. Ferner umfasst die organische
Leuchtdiode (1) eine oder mehrere lichtundurchldssige Sichtschutzschichten (6). In Draufsicht gesehen umgibt die
Sichtschutzschicht (6) die organische Schichtenfolge (4) ringsum. Zumindest eine der Elektroden (3, 5) ist in Draufsicht gesehen
in einem Bereich neben der organischen Schichtenfolge (4) mit einer Strukturierung (9) versehen. Diese Strukturierung (9) ist
durch die Sichtschutzschicht (6) fiir einen Betrachter von auflerhalb der organischen Leuchtdiode (1) verborgen.



10

15

20

25

30

WO 2017/129332 PCT/EP2016/082170

Beschreibung

Organische Leuchtdiode

Es wird eine organische Leuchtdiode angegeben.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, eine organische
Leuchtdiode anzugeben, die ein homogenes &auleres

Erscheinungsbild aufweist.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch eine organische
Leuchtdiode mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind

Gegenstand der abhdngigen Patentanspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die organische
Leuchtdiode einen Trédger. Bei dem Trager kann es sich um

diejenige Komponente handeln, die die organische Leuchtdiode
mechanisch tragt und stabilisiert. Der Trager kann mechanisch
starr oder auch mechanisch flexibel sein. Es ist mdglich,
dass der Trager lichtdurchladssig oder auch lichtundurchlassig

ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform beinhaltet die
organische Leuchtdiode zwei oder mehr als zwei Elektroden.
Uber die beiden Elektroden ist die organische Leuchtdiode
extern elektrisch kontaktierbar und intern elektrisch
verschaltet. Die Elektroden kodnnen einstiickig ausgefithrt
sein. Bevorzugt jedoch beinhalten die Elektroden je mehrere

Komponenten, auch aus unterschiedlichen Materialien.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die organische

Leuchtdiode eine organische Schichtenfolge auf. Die
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organische Schichtenfolge umfasst mindestens eine aktive
Zone, in der im Betrieb elektromagnetische Strahlung erzeugt
wird. bei der elektromagnetischen Strahlung handelt es sich
bevorzugt um sichtbares Licht, insbesondere um farbiges Licht
wie blaues, griunes und/oder rotes Licht oder um mischfarbiges
Licht wie weiRes Licht. Neben der zumindest einen aktiven
Zzone kann die organische Schichtenfolge weitere Schichten wie
Ladungstragererzeugungsschichten,
Ladungstragertransportschichten und/oder

Ladungstragerinjektionsschichten aufweisen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die organische
Leuchtdiode eine oder mehrere lichtundurchlidssige
Sichtschutzschichten. Die mindestens eine Sichtschutzschicht
ist dazu eingerichtet, Teile eines Innenlebens der
organischen Leuchtdiode fliir einen Betrachter zu verbergen und
somit einen homogeneren, gleichmdBigeren optischen

Gesamteindruck fiur einen Betrachter zu erzielen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich die
organische Schichtenfolge teilweise, groRtenteils oder
vollstandig zwischen den Elektroden. Eine Stromeinpragung in
die organische Schichtenfolge erfolgt dabei bevorzugt
ausschlieRlich tber die Elektroden. Insbesondere sind die
Elektroden mindestens zum Teil flachig gestaltet und bedecken
die organische Schichtenfolge je vollstandig oder
groRtenteils. GroRtenteils kann bedeuten zu mindestens 80 %

oder 90 % oder 95 %.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich eine der
Elektroden direkt oder mittelbar an dem Trager.
Beispielsweise umfasst eine der Elektroden eine Schicht aus

einem transparenten leitfahigen 0Oxid, kurz TCO, wie ITO und
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ist unmittelbar an dem Trager, der beispielsweise durch eine
Glasfolie, eine Kunststofffolie oder eine Glasplatte gebildet
ist, angebracht. Mit anderen Worten kdnnen sich der Trager
und zumindest eine der Elektroden stellenweise oder

ganzflachig berthren.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umgibt die
Sichtschutzschicht, in Draufsicht gesehen, die organische
Schichtenfolge ringsum oder im Wesentlichen ringsum. Im
Wesentlichen kann bedeuten, dass die Sichtschutzschicht die
organische Schichtenfolge, bezogen auf eine Lange einer
Umrisslinie der organischen Schichtenfolge, zu mindestens

80 % oder 90 % oder 95 % umlauft. Handelt es sich bei der
organischen Leuchtdiode um eine flexible organische
Leuchtdiode, so bezieht sich der Begriff Draufsicht bevorzugt
auf einen entspannten, unverbogenen Zustand der organischen

Leuchtdiode.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist zumindest eine der
Elektroden in Draufsicht gesehen und in einem Bereich neben
der organischen Schichtenfolge mit einer Strukturierung
versehen. Uber eine solche Strukturierung ist eine
gleichmaRige Stromdichte lber die organische Schichtenfolge
hinweg und/oder eine Segmentierung der organischen
Leuchtdiode in mehrere elektrisch unabhangig voneinander

ansteuerbare Bereiche erzielbar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Strukturierung
mindestens einer Elektrode durch die Sichtschutzschicht flr
einen Betrachter von auBerhalb der organischen Leuchtdiode
verborgen. Somit sind beispielsweise Leiterbahnen, Engstellen
oder Kammstrukturen der Elektroden, die einen Gesamteindruck

der organischen Leuchtdiode stdren kdnnen, fiir einen



10

15

20

25

30

WO 2017/129332 PCT/EP2016/082170

Betrachter von auBerhalb der organischen Leuchtdiode im

bestimmungsgemallen Betrieb und Gebrauch nicht wahrnehmbar.

In mindestens einer Ausfiihrungsform umfasst die organische
Leuchtdiode einen Tréadger sowie zwel Elektroden. Zwischen den
beiden Elektroden befindet sich eine organische
Schichtenfolge mit mindestens einer aktiven Zone zur
Erzeugung von Licht. Ferner umfasst die organische
Leuchtdiode eine oder mehrere lichtundurchlidssige
Sichtschutzschichten. In Draufsicht gesehen umgibt die
Sichtschutzschicht die organische Schichtenfolge ringsum.
Zumindest eine der Elektroden ist in Draufsicht gesehen in
einem Bereich neben der organischen Schichtenfolge mit einer
Strukturierung versehen. Diese Strukturierung ist durch die
Sichtschutzschicht fiir einen Betrachter von aulerhalb der

organischen Leuchtdiode verborgen.

Insbesondere im Automobilbereich ist bei organischen
Leuchtdioden eine Segmentierung einer Leuchtfldche gewlinscht.
Gleichzeitig soll eine hochwertige Asthetik erreicht werden
und die Leuchtflache soll voneinander unabhdngig
ansteuerbare, bevorzugt homogen leuchtende Segmente
aufweisen. Ebenfalls ist es oft erwinscht, dass mit der
organischen Leuchtdiode Szenarien einblendbar sind,
beispielsweise ein BegriiBungsmodus. Um eine homogene
Abstrahlung der organischen Leuchtdiode {iiber eine
Leuchtflache hinweg und auch eine Segmentierung der
Leuchtfldche zu gewdhrleisten, sind iiblicherweise die
Elektroden der organischen Leuchtdiode an einem Rand,
insbesondere neben einer organischen Schichtenfolge,
strukturiert und beispielsweise mit Leiterbahnen oder

kammartigen Strukturen versehen.
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Diese Strukturierungen der Elektroden kdnnen aber einen
optischen Gesamteindruck der organischen Leuchtdiode
nachteilig beeinflussen. Mit der hier beschriebenen
Sichtschutzschicht sind solche Strukturierungen zu verbergen
und eine hochwertige Asthetik der Leuchtdiode ist erreichbar.
Dabei beeintridchtigt die Sichtschutzschicht im Ubrigen die
elektrischen sowie optischen Eigenschaften der organischen
Leuchtdiode bevorzugt nicht oder nicht signifikant. Zudem ist
es moglich, durch eine solche Sichtschutzschicht einen
Nachbau der organischen Leuchtdiode hinsichtlich der
Strukturierung der Elektroden zu erschweren oder zu
verhindern. Mit anderen Worten kann mit einer solchen
Sichtschutzschicht einer Nachkonstruktion, auch als Reverse
Engineering bezeichnet, vorgebeugt werden und eine Art

Kopierschutz kann erzielt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Sichtschutzschicht elektrisch leitend oder weist zumindest
eine elektrisch leitende Teilschicht auf. Beispielsweise
umfasst die Sichtschutzschicht dann ein Metall oder eine

Metalllegierung oder besteht hieraus.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Sichtschutzschicht elektrisch von den beiden Elektroden und
von der organischen Schichtenfolge getrennt. Diese
elektrische Trennung erfolgt beispielsweise durch eine
Isolationsschicht, die sich zwischen der Sichtschutzschicht
und den Elektroden und/oder der organischen Schichtenfolge
befinden kann. Die Isolationsschicht ist bevorzugt
lichtdurchlassig gestaltet. Die Isolationsschicht kann aus
einem Kleber, einem Harz oder einer Oxidschicht wie

Siliziumoxid oder Aluminiumoxid gestaltet sein.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich die
Sichtschutzschicht stellenweise oder ganzflachig zwischen
einer ersten Elektrode und dem Trager. Die erste Elektrode
ist dabei diejenige Elektrode, die sich im Mittel nadher an
dem Trager befindet als eine zweite Elektrode. Insbesondere
liegt die erste Elektrode zwischen der organischen
Schichtenfolge und dem Trager und die zweite Elektrode
befindet sich gréltenteils an einer dem Trager abgewandten

Seite der organischen Schichtenfolge.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Sichtschutzschicht nur zum Teil von der ersten Elektrode
bedeckt, in Draufsicht von der Seite mit der organischen
Schichtenfolge her auf den Trager gesehen. Mit anderen Worten
ist die Sichtschutzschicht, in senkrechter Projektion auf den
Trager gesehen, stellenweise frei von der ersten Elektrode

und gegebenenfalls auch von der zweiten Elektrode.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform schlielBt die
Sichtschutzschicht in lateraler Richtung, also in einer
Richtung senkrecht zu einer Hauptabstrahlrichtung der
organischen Schichtenfolge und/oder in Richtung parallel zu
einer Hauptseite des Tréadgers, bereichsweise oder ringsum
blindig mit einem Bereich der organischen Schichtenfolge ab,
der von den Elektroden bestromt wird. Mit anderen Worten
schlieRt die Sichtschutzschicht dann bindig mit einem Bereich
der organischen Schichtenfolge ab, in dem Licht erzeugt wird.
Bindig kann dabei bedeuten mit einer Toleranz von hochstens

2 mm oder 1 mm oder 0,5 mm oder 0,2 mm. Die Toleranz liegt
alternativ oder zusatzlich bevorzugt bei hochstens 2 % oder

1 % oder 0,5 % oder 0,2 % eines mittleren Durchmessers der
organischen Leuchtdiode. Die organische Schichtenfolge weist

dabei eine vernachldssigbare elektrische Querleitfahigkeit
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auf. Mit anderen Worten weicht ein Bereich der organischen
Schichtenfolge, der bestromt wird, von einem Bereich, in dem
in der organischen Schichtenfolge Strahlung erzeugt wird,

nicht oder nicht signifikant ab.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform schlielBt die
Sichtschutzschicht in lateraler Richtung bereichsweise oder
ringsum biindig mit einem Streifen aus einem transparenten
leitfahigen Oxid ab. Dabei ist dieser Streifen bevorzugt an
dem Trager angebracht, wobei sich die Sichtschutzschicht

zwischen dem Trager und diesem Streifen befinden kann.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umgibt der Streifen aus
dem transparenten leitfdhigen Oxid die organische
Schichtenfolge, in Draufsicht gesehen, vollstédndig oder
iberwiegend ringsum. Ferner befindet sich dieser Streifen
bevorzugt vollstadndig oder groBtenteils neben der organischen
Schichtenfolge, gesehen in Draufsicht. Wiederum in Draufsicht
gesehen kann zwischen der organischen Schichtenfolge und
diesem Streifen ein Zwischenraum vorhanden sein, so dass sich
dieser Streifen und die organische Schichtenfolge nicht
berithren. Es ist mdglich, dass dieser Streifen aus demselben
Material geformt ist wie ein Gebiet der ersten Elektrode, das
die organische Schichtenfolge beritthrt und zur Stromeinpragung

in die organische Schichtenfolge eingerichtet ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist der Streifen aus
dem transparenten leitfdhigen Oxid direkt auf dem Tréager
aufgebracht. In diesem Fall ist der Trédger bevorzugt
lichtdurchlassig, etwa aus einem Glas oder einem Kunststoff
oder einer Keramik, gestaltet. Der Streifen kann sich in
diesem Fall zwischen dem Trager und der Sichtschutzschicht

befinden.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Sichtschutzschicht mit einer Verbindungsschicht, bei der es
sich um eine Klebeschicht handeln kann, mit einer oder mit
beiden Elektroden fest verbunden. Dabei ist es moglich, dass
die Klebeschicht starker an der oder an den Elektroden haftet
als diese Elektrode an einem der Klebeschicht
gegeniiberliegenden Material. Mit anderen Worten ist die
Klebeschicht und somit die Sichtschutzschicht irreversibel an
der zugehérigen Elektrode befestigt. Dies bedeutet
beispielsweise, dass die Sichtschutzschicht nicht entfernt
werden kann, ohne eine oder ohne beide Elektroden zu
zerstdren. Insbesondere fillt die Klebeschicht einen
Zwischenraum zwischen der Sichtschutzschicht und der
zugehorigen Elektrode liickenlos, formschlissig und/oder

vollstandig auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die
Sichtschutzschicht ein insbesondere organisches
Matrixmaterial und mindestens einen darin geldsten Fremdstoff
oder besteht aus dem Matrixmaterial zusammen mit dem
mindestens einen Fremdstoff. Dabei handelt es sich bei dem
Matrixmaterial etwa um ein lichtdurchldssiges Material wie
ein Epoxid, ein Silikon oder ein Polycarbonat. Bevorzugt ist

das Matrixmaterial elektrisch isolierend.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist der eine oder sind
die mehreren Fremdstoffe lichtundurchlédssig. Dabei kénnen die
Fremdstoffe elektrisch isolierend oder auch elektrisch
leitend gestaltet sein. Insbesondere ist der oder sind die
Fremdstoffe ausgewdhlt aus der folgenden Gruppe:
Streupartikel, Leuchtstoff, Farbstoff, Warmeleitkorper.

Streupartikel dienen dazu, das auftreffende Licht in
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unterschiedliche Richtungen umzulenken und zu streuen. Bei
Leuchtstoffen erfolgt eine Umwandlung einer einfallenden
Wellenldnge in Strahlung einer anderen, bevorzugt grdBeren
Wellenldnge. Farbstoffe verdndern durch eine Absorption wvon
Strahlung eine spektrale Signatur, ohne zusatzliche
Wellenlangen zu erzeugen. Uber Warmeleitkdrper,
beispielsweise liber metallische Faden oder
Kohlenstoffnanordhrchen, wird eine Warmeleitfahigkeit der

Sichtschutzschicht, relativ zum Matrixmaterial, erhoht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst oder besteht
die Sichtschutzschicht aus einem, aus zwel oder aus mehr als
zwel Metallen. Insbesondere ist es moéglich, dass eine
metallische Sichtschutzschicht als Spiegel fiir von aulerhalb
auf die organische Leuchtdiode auftreffende Strahlung

fungiert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die
Sichtschutzschicht mindestens ein Metall, das auch in einer
oder in beiden Elektroden vorhanden ist. Ferner beinhaltet
die Sichtschutzschicht bevorzugt mindestens ein weiteres

Metall, das in den Elektroden nicht wvorkommt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die
Sichtschutzschicht und eine oder beide Elektroden eines oder
mehrerer der folgenden Metalle: Silber, Aluminium, Chrom,

Magnesium.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die
Sichtschutzschicht eines oder mehrerer der folgenden Metalle,
wobei diese Metalle in zumindest einer der Elektroden oder in
beiden Elektroden bevorzugt nicht vorkommen: Gold, Bismut,

Chrom, Kupfer, Molybdan, Zinn, Platin. Ein Gewichtsanteil von
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jedem einzelnen dieser Metalle oder von allen diesen Metallen
zusammengenommen an der Sichtschutzschicht betragt dabei
insbesondere mindestens 1 % oder 2 % oder 5 % und/oder
hochstens 30 % oder 20 % oder 10 %. Durch die Beigabe solcher
Metalle zu der Sichtschutzschicht ist eine Analyse einer
Materialzusammensetzung der Elektroden, etwa durch

energiedispersive Rontgenspektroskopie oder kurz EDX,

erschwerbar oder verhinderbar.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die erste
Elektrode, die sich ndher an dem Trager befindet,
Mittelkontaktstreifen. Die Mittelkontaktstreifen sind
bevorzugt aus einem oder mehreren Metallen hergestellt. Uber
die Mittelkontaktstreifen ist eine gleichmaBige, flachige
Stromverteilung lUber die erste Elektrode hinweg erzielbar.
Dies gilt insbesondere, falls die erste Elektrode auf einem
elektrisch vergleichsweise schlecht leitenden Material wie
einem transparenten leitfahigen Oxid als in die organische

Schichtenfolge stromeinpragende Struktur basiert.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich die
Sichtschutzschicht zusdtzlich zwischen dem Trager und dem
Mittelkontaktstreifen. Hierdurch ist es mdéglich, dass einem
Betrachter von auBerhalb der organischen Leuchtdiode die
Mittelkontaktstreifen an sich verborgen bleiben und nicht
erkennbar sind. Die Sichtschutzschicht kann deckungsgleich zu
den Mittelkontaktstreifen verlaufen oder auch eine von dem
Mittelkontaktstreifen abweichende Gestaltung aufweisen, in

Draufsicht gesehen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die organische
Leuchtdiode mehrere lichtabstrahlende, elektrisch einzeln

ansteuerbare Segmente. Die Segmente befinden sich bevorzugt
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in einer gemeinsamen Ebene und/oder weisen einen gemeinsamen,
gleichbleibenden Abstand zu dem Trager auf. Die organische
Schichtenfolge kann sich in ungednderter Zusammensetzung und
Dicke liber alle Segmente hin erstrecken, sodass eine
Unterteilung in die Segmente einzig durch eine Formgebung der
Elektroden erzielt ist. Eine GroRe einer lichtabstrahlenden
Flache der einzelnen Segmente liegt bevorzugt bei je
mindestens 1 mm? oder 1 cm? oder 10 cm?. Mit anderen Worten

sind Segmente dann vergleichsweise grol.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist zumindest die
zweite Elektrode, die sich an einer dem Tradger abgewandten
Seite der organischen Schichtenfolge befindet, in mehrere
einzeln ansteuerbare Abschnitte strukturiert. Die Abschnitte
weisen dabei bevorzugt gleiche Materialzusammensetzungen
und/oder einen gleichen Schichtaufbau auf. Es ist mdglich,
dass die organische Leuchtdiode zusatzlich eine
Ansteuereinheit, beispielsweise einen integrierten
Schaltkreis, umfasst, um eine Adressierung und Ansteuerung

der einzelnen Abschnitte zu erreichen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die erste
Elektrode und/oder die zweite Elektrode mehrere Teilgebiete
aus voneinander verschiedenen Materialien auf. Beispielsweise
umfassen die Elektroden jeweils flachig aufgebrachte erste
Teilgebiete aus Kontaktmaterialien zur Stromeinpragung in die
organische Schichtenfolge wie ITO oder Ag. Ferner kodnnen
zweite Teilgebiete vorhanden sein, um die stromeinpragende
Schicht elektrisch extern zu kontaktieren, etwa aus
Metallisierungen. Solche zweite Teilgebiete kdnnen
beispielsweise lber Ldten, elektrisch leitfahiges Kleben oder

Klemmen elektrisch kontaktiert werden.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist zumindest eines der
Teilgebiete der ersten Elektrode und/oder der zweiten
Elektrode vollstédndig von der Sichtschutzschicht verdeckt, in
Draufsicht gesehen. Dies gilt speziell fir die zweiten
Teilgebiete. Insbesondere ist eine Kammstruktur der zweiten
Teilgebiete der zweiten Elektrode, wobei die Kammstruktur zu
einer Homogenisierung einer Stromeinpragung in die organische
Schichtenfolge vorgesehen sein kann, vollstandig durch die

Sichtschutzschicht verborgen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform bedeckt die
Sichtschutzschicht eine der Elektroden oder beide der
Elektroden beidseitig. Mit anderen Worten konnen sich
Sichtschutzschichten beiderseits von einer der Elektroden
oder von beiden Elektroden befinden. Dies gilt insbesondere
im Falle von organischen Leuchtdioden, die zu einer
beidseitigen Lichtemission eingerichtet sind und/oder die

stellenweise lichtdurchléassig sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Sichtschutzschicht mit einer Aufrauhung und/oder einer
Strukturierung versehen. Eine solche Aufrauhung oder
Strukturierung dient insbesondere zu einer Lichtstreuung. Mit
anderen Worten kann die Sichtschutzschicht einem Betrachter
matt erscheinen. Ferner ist es moglich, dass sich eine
Aufrauhung oder Strukturierung der Sichtschutzschicht an
einer den Elektroden zugewandten Seite befindet. In diesem
Fall ist iber eine Aufrauhung eine verbesserte Anhaftung an
den Elektroden erzielbar. Hierdurch kann es erschwert sein,
die Sichtschutzschicht von den Elektroden oder von anderen

Komponenten der organischen Leuchtdiode abzuldsen.
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Nachfolgend wird eine hier beschriebene organische
Leuchtdiode unter Bezugnahme auf die Zeichnung anhand von
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:

Figuren 1 und 3 schematische Darstellungen von
Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen

organischen Leuchtdioden, und

Figur 2 schematische Darstellungen einer Abwandlung einer

hier beschriebenen organischen Leuchtdiode.

In Figur 1A ist in einer Schnittdarstellung und in Figur 1B
in einer Draufsicht ein Ausfiihrungsbeispiel einer organischen
Leuchtdiode 1 gezeigt. Die Leuchtdiode 1 umfasst einen Trager
2, bei dem es sich beispielsweise um eine Glasplatte oder
eine Glasfolie handelt. An dem Trager 2 befindet sich eine
erste Elektrode 3a, 3b, 33. Die erste Elektrode 3a, 3b, 33
umfasst eine Schicht 3a aus einem transparenten leitfdhigen
Oxid, beispielsweise aus ITO. Die Schicht 3a weist
beispielsweise eine Dicke von ungefdahr 100 nm auf. Auf der
Schicht 3a befindet sich ein metallischer, elektrischer
Kontaktstreifen 3b, der in Verbindung mit einem nicht
gezeichneten, externen elektrischen Kontakt stehen kann.
Ferner befinden sich auf der Schicht 3a optional metallische
Mittelkontaktstreifen 33, die in Draufsicht gesehen ein

hexagonales Muster bilden kdnnen.
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Auf der ersten Elektrode 3a, 3b, 33 ist eine organische
Schichtenfolge 4 mit mindestens einer aktiven Zone
aufgebracht. Die metallischen Strukturen 3b, 33 sind durch
elektrische Isolierungen 75 von der organischen
Schichtenfolge 4 separiert, sodass eine Stromeinpragung
seitens der ersten Elektrode 3a, 3b, 33 nur durch die Schicht

3a erfolgt.

An einer dem Trager 2 abgewandten Seite der organischen
Schichtenfolge 4 befindet sich eine zweite Elektrode ba, bbb,
5c. Eine Stromeinpragung in die organische Schichtenfolge 4
erfolgt Uber die Schicht 5a, die bevorzugt aus einem
reflektierenden Metall wie Ag oder Al gestaltet ist. Eine
externe elektrische Kontaktierung der Schicht b5a erfolgt
bevorzugt Uber die Metallisierung bb, die auf einem Streifen
35, 5c aufgebracht ist. Der Streifen 35, 5c¢ ist bevorzugt
ebenfalls aus einem transparenten leitfidhigen 0Oxid gebildet,
genauso wie die Schicht 3a der ersten Elektrode 3a, 3b, 33.
Zwischen der Schicht 3a und dem Streifen 35, 5c befindet sich
in Richtung parallel zu einer Hauptfldche des Tragers 2 die
elektrische Isolierung 75. An einer dem Trager 2 abgewandten
Seite der zweiten Elektrode 5a, 5b, 5c¢ befindet sich
bevorzugt eine nicht gezeichnete Verkapselungsschicht, die
elektrisch isolierend gestaltet ist, insbesondere eine

sogenannte Dunnfilmverkapselung oder kurz TFE.

Zu einer gleichmaligen Stromeinpragung in die organische
Schichtenfolge 4 ist die zweite Elektrode 5a, 5b, 5c in einem
Randbereich mit einer Strukturierung 9 versehen. Die
Strukturierung 9 befindet sich dabei, in Draufsicht gesehen,
bevorzugt vollstandig neben der organischen Schichtenfolge 4.
Durch eine solche Strukturierung 9 ist ein auBeres

Erscheinungsbild der organischen Leuchtdiode beeintrachtigt,
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vergleiche auch Figur 2B. Um die Strukturierung 9 zu
verbergen, sind Sichtschutzschichten 6a, 6b vorhanden. Die
Sichtschutzschichten 6a, ©6b sind aus einem

lichtundurchlédssigen Material, etwa Metallen, gestaltet.

Zzumindest die Sichtschutzschicht 6a, die sich direkt an dem
Trager 2 befindet, kann als Spiegel fiir auBen auf die
organische Leuchtdiode 1 treffende Strahlung eingerichtet
sein. Durch die Sichtschutzschicht 6a ist von einer Seite von
dem Trager 2 her die Strukturierung 9 vollstandig verborgen.
Optional ist auch die Sichtschutzschicht 6b an einer dem
Trager 2 abgewandten Seite der zweiten Elektrode 5a, 5b, bc
vorhanden. Zwischen der oberen Sichtschutzschicht 6b und der
zweiten Elektrode 5a, 5b, 5c befindet sich bevorzugt die
nicht gezeichnete, elektrisch isolierende
Verkapselungsschicht. Zu einer elektrischen Isolierung der
unteren Sichtschutzschicht 6a von den Elektroden 3a, 3b, 33,
5a, 5b, 5c ist bevorzugt eine Isolationsschicht 7 vorhanden,
beispielsweise aus einem strahlungsdurchldssigen Material wie

einem Siliziumoxid.

In Richtung parallel zu einer Hauptseite des Tragers 2
schlieRt die untere Sichtschutzschicht 6a bindig mit der
elektrischen Isolierung 75 an dem Kontaktstreifen 6b ab.
Somit verdeckt die Sichtschutzschicht 6a, auf den Trager 2
gesehen, keinen Bereich der organischen Schichtenfolge 4, in
den Strom eingepragt und in dem Strahlung erzeugt wird. Somit
hat die Sichtschutzschicht 6a keinen oder keinen
signifikanten Einfluss auf eine Abstrahlcharakteristik der
organischen Schichtenfolge 4 und der organischen Leuchtdiode
1. Entsprechendes gilt fir die Sichtschutzschicht o6b, die

sich an einer der organischen Schichtenfolge 4 abgewandten
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Seite der lichtundurchlassigen Schicht 5a der zweiten

Elektrode 5a, 5b, 5c¢ befindet.

Gemal Figur 1 weist die Sichtschutzschicht 6a nur eine
relativ geringe Dicke auf, beispielsweise mindestens 10 nm
und/oder hochstens 30 nm oder 50 nm. Abweichend hiervon ist
es moglich, dass die Sichtschutzschicht 6a eine gréBere Dicke
aufweist als die Schicht 3a der ersten Elektrode 3a, 3b, 33.
In einer dem Trager 2 abgewandten Seite der Schicht 3a kann,
anders als in Figur 1A dargestellt, an der Stelle, an der die
Sichtschutzschicht 6a beginnt, eine Stufe ausgebildet sein.
Die Isolationsschicht 7 weist bevorzugt nur eine geringe
Dicke auf, beispielsweise mindestens 5 nm oder 10 nm und/oder

hochstens 60 nm oder 40 nm.

Handelt es sich bei der Schicht 5a der zweiten Elektrode 5a,
5b, 5c um eine strahlungsdurchlédssige Schicht, so ist
besonders bevorzugt auch die weitere Sichtschutzschicht 6b

vorhanden, um die Strukturierung 9 vollstandig zu verbergen.

Optional ist in Draufsicht auf den Trager 2 gesehen und
zwischen den Mittelkontaktstreifen 33 und dem Tradger 2 eine
zusdtzliche Sichtschutzschicht 6c vorhanden. Anders als
dargestellt, kann die Isolationsschicht 7 auch zwischen der
zusdtzlichen Sichtschutzschicht 6c und der Schicht 3a der
ersten Elektrode 3a, 3b, 33 vorhanden sein. Auch die
zusatzliche Sichtschutzschicht 6c¢ kann, in Draufsicht
gesehen, biindig mit den Mittelkontaktstreifen 33 und/oder der
zugehdrigen elektrischen Isolierung 75 abschlielen. Eine
solche zusatzliche Sichtschutzschicht 6c¢ kann auch in allen

anderen Ausfihrungsbeispielen vorhanden sein.
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Wie auch in allen anderen Ausfihrungsbeispielen liegt eine
Reflektivitat der Sichtschutzschichten 6a, 6b, 6c¢ fiur
sichtbares Licht bevorzugt bei mindestens 80 % oder 90 % oder
95 %. Dies ist beispielsweise dadurch erreicht, dass die
Sichtschutzschichten 6a, 6b, 6c als einen Hauptbestandteil
ein reflektierendes Material wie Silber oder Aluminium
aufweisen. Weiterhin konnen die Sichtschutzschichten 6a, ob,
bc mit weiteren, insbesondere metallischen Materialien
versehen sein, die auch insbesondere in den Komponenten ba,
5b der zweiten Elektrode vorkommen kdnnen. Die Metallisierung
5b ist beispielsweise als Schichtenfolge aus Molybdan,
Aluminium und Molybdan oder aus Chrom, Aluminium und Chrom

hergestellt, die Schicht 5a ist etwa aus Aluminium oder

Silber.

Alternativ ist es moglich, dass insbesondere die
Sichtschutzschichten 6a und/oder 6c¢ ein transparentes
Matrixmaterial wie ein Silikon oder ein Epoxid aufweisen, in
das lichtstreuende Partikel etwa aus Titandioxid eingebettet
sind. Durch die lichtstreuenden Partikel erscheint die
Sichtschutzschicht 6a, 6c fir einen Betrachter
lichtundurchlédssig und milchig-trib. Dabei ist es moglich,
dass die einzelnen Sichtschutzschichten 6a, 6b, 6c aus
unterschiedlichen Materialien zusammengesetzt ist, sodass
beispielsweise die Sichtschutzschicht 6a milchig-trib
erscheint und die Sichtschutzschicht 6b aus spiegelnden

Metallen zusammengesetzt ist.

Bei einer Abwandlung einer organischen Leuchtdiode, siehe die
Schnittdarstellung in Figur 2A und die Draufsicht in Figur

2B, ist die Strukturierung 9 stdrend erkennbar.
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Beim Ausfihrungsbeispiel in der Schnittdarstellung der Figur
3 beschrankt sich die Sichtschutzschicht 6a und die optionale
Sichtschutzschicht 6b auf einen BRereich mit der
Strukturierung 9 und somit auf den TCO-Streifen 35. Damit
sind sowohl die Sichtschutzschichten 6a, 6b als auch der
Streifen 35 und die Strukturierung 9, insbesondere in
Draufsicht gesehen, von der organischen Schichtenfolge 4

beabstandet.

Zwischen den Sichtschutzschichten 6a, 6b und der Schicht b5a
und der Metallisierung bb der zweiten Elektrode befindet sich
jeweils eine Klebeschicht 8. Hierdurch ist eine feste,
formschliissige Haftung der Sichtschutzschichten 6a, 6b an die
zweite Elektrode 5a, 5b gewdhrleistet, sodass die zweite
Elektrode 5a, b5b mit der Strukturierung 9 nicht
zerstorungsfrei von den Sichtschutzschichten 6a, 6b

entfernbar ist.

Es ist moglich, dass die Klebeschicht 8 aus einem Material
zusammengesetzt ist, das ein Material der elektrischen
Isolierung 75 umfasst oder auch dass die elektrische
Isolierung 75 und die Klebeschicht 8 aus demselben Material

zusammengesetzt sind.

Anders als in den Ausfiihrungsbeispielen dargestellt, ist es
jeweils moglich, dass die Sichtschutzschichten 6a, 6b, 6c an
einer dem Trager 2 zugewandten und/oder dem Trager 2
abgewandten Seite je eine Aufrauhung aufweisen, insbesondere

um die Strukturierung 9 effektiver zu verbergen.

Anders als gezeichnet ist es je moglich, dass die
Sichtschutzschichten 6a, ©6b, 6c, insbesondere die

Sichtschutzschichten 6a und/oder 6b, einen
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Identifizierungscode oder einen Markennamen aufweisen, um
eine eindeutige Identifizierung der organischen Leuchtdiode 1

zu ermdglichen.

Revorzugt sind die Isolationsschicht 7 und/oder die
Klebeschicht 8 aus einer Materialmischung zusammengesetzt.
Durch die Verwendung einer solchen Materialmischung ist es
erschwerbar, auf eine Zusammensetzung von weiteren

Komponenten der organischen Leuchtdiode 1 zu schlieBen.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn diese Merkmale
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2016 101 517.2, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

1. Organische Leuchtdiode (1) mit
- einem Trager (2),
- zumindest zwei Elektroden (3, 5),
- einer organischen Schichtenfolge (4) mit mindestens
einer aktiven Zone zur Erzeugung von Licht, und
- mindestens einer lichtundurchlassigen
Sichtschutzschicht (6),
wobei
- sich die organische Schichtenfolge (4) zwischen den
beiden Elektroden (3, 5) befindet und zumindest eine der
Elektroden (3, 5) an dem Trager (2) angebracht ist,
- die Sichtschutzschicht (6), in Draufsicht gesehen, die
organische Schichtenfolge (4) ringsum umgibt,
- zumindest eine der Elektroden (3, 5) in einem in
Draufsicht neben der organischen Schichtenfolge (4)
liegenden Bereich mit einer Strukturierung (9) versehen
ist, und
- die Strukturierung (9) durch die Sichtschutzschicht
(6) flr einen Betrachter von auBerhalb der organischen

Leuchtdiode (1) wverborgen ist.

2. Organische Leuchtdiode (1) nach dem vorhergehenden
Anspruch,
bei der die Sichtschutzschicht (6) elektrisch leitend
ist und durch eine Isolationsschicht (7) elektrisch von
den beiden Elektroden (3, 5) und von der organischen

Schichtenfolge (4) getrennt ist.

3. Organische Leuchtdiode (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei der sich die Sichtschutzschicht (6) stellenweise
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zwischen der ersten Elektrode (3), die ndher an dem
Trager (2) ist als die zweite Elektrode (5), und dem
Trager (2) befindet,

wobei die Sichtschutzschicht (6) nur zum Teil von der

ersten Elektrode (3) bedeckt ist.

Organische Leuchtdiode (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei der die Sichtschutzschicht (6) in lateraler
Richtung, also senkrecht zu einer Hauptabstrahlrichtung
der organischen Schichtenfolge (4), zumindest
bereichsweise bindig mit einem Bereich der organischen
Schichtenfolge (4) abschlieBt, der von den beiden
Elektroden (3, 5) bestromt wird,

wobei die organische Schichtenfolge (4) eine
vernachldssigbare elektrische Querleitfahigkeit

aufweist.

Organische Leuchtdiode (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei der die Sichtschutzschicht (6) in lateraler Richtung
zumindest bereichsweise blindig mit einem Streifen (35)
aus einem transparenten leitfahigen Oxid abschlielRt,
wobei dieser Streifen (35) die organische Schichtenfolge
(4), in Draufsicht gesehen, ringsum umgibt und
vollstandig neben der organischen Schichtenfolge (4)
liegt, und

wobei dieser Streifen (35) direkt auf dem Trager (2)

aufgebracht ist und der Trager (2) lichtdurchlassig ist.

Organische Leuchtdiode (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
bei der die Sichtschutzschicht (6) iiber eine

Klebeschicht (8) mit zumindest einer der Elektroden (3,
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5) fest verbunden ist,

wobei die Klebeschicht (8) starker an der zugehdrigen
Elektrode (3, 5) haftet als diese Elektrode (3, 5) an
einem der Klebeschicht (6) gegeniiberliegenden Material,
sodass die zugehorige Elektrode (3, 5) irreversibel an

der Klebeschicht (6) befestigt ist.

Organische Leuchtdiode (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei der die Sichtschutzschicht (6) ein organisches
Matrixmaterial und mindestens einen darin geldsten
und/oder eingebetteten Fremdstoff umfasst oder hieraus
besteht,

wobei das Matrixmaterial lichtdurchlassig ist und der
mindestens eine Fremdstoff lichtundurchlidssig und aus
der folgenden Gruppe ausgewahlt ist: Streupartikel,
Leuchtstoff, Farbstoff, Warmeleitkdrper.

Organische Leuchtdiode (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei der die Sichtschutzschicht (6) mindestens zwei
Metalle umfasst oder hieraus besteht,

wobei mindestens eines der Metalle auch in den
Elektroden (3, 5) vorhanden ist und mindestens ein
weiteres der Metalle nicht in den Elektroden (3, b)
auftritt, und

wobei zumindest ein Metall, das in der
Sichtschutzschicht (6) und in zumindest einer der
Elektroden (3, 5) wvorhanden ist, aus der folgenden

Gruppe ausgewahlt ist: Ag, Al, Cr, Mg.

Organische Leuchtdiode (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei der die Sichtschutzschicht (6) zu einem
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10.

11.

12.

13.

<

Gewichtsanteil von mindestens 1 % und hdéchstens 20 %
eines der nachfolgenden Metalle oder eine Metallmischung

hieraus enthalt: Au, Bi, Cr, Cu, Mo, Sn, Pt.

Organische Leuchtdiode (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei der die erste Elektrode (3), die sich ndher an dem
Trager (2) befindet, metallische Mittelkontaktstreifen
(33) umfasst,

wobei sich die Sichtschutzschicht (6) zusatzlich
zwischen dem Trager (3) und den Mittelkontaktstreifen

(35) befindet.

Organische Leuchtdiode (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

die mehrere lichtabstrahlende, elektrisch einzeln
ansteuerbare Segmente (15) umfasst,

wobei zumindest die zweite Elektrode (5), die sich an
einer dem Trager (2) abgewandten Seite der organischen
Schichtenfolge (4) befindet, in mehrere einzeln

ansteuerbare Abschnitte strukturiert ist.

Organische Leuchtdiode (1) nach dem vorhergehenden
Anspruch,

bei der die zweite Elektrode (3) mehrere Teilgebiete aus
voneinander verschiedenen Materialien aufweist,

wobei zumindest eines der Teilgebiete vollstandig wvon

der Sichtschutzschicht (6) verdeckt ist.

Organische Leuchtdiode (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
bei der die Sichtschutzschicht (6) zumindest eine der

Elektroden (3, 5) beidseitig wverdeckt.
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14. Organische Leuchtdiode (1) nach einem der vorhergehenden

Anspriche,

bei der die Sichtschutzschicht (6) mit einer Aufrauhung

zUu einer Lichtstreuung versehen ist.
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