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(57) Abstract: In different embodiments a
component (100) is provided, the component
having: a support (102); a first electrode (110)
on or over the support (102); an organic
functional layer structure (112) on or over the
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second electrode (114) is established only by
the organic functional layer structure (112);
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functional layer structure (112), at least one
electrode of the first electrode (110) and the
second electrode (114) in respect of water
and/or oxygen.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen wird ein Bauelement (100) bereitgestellt, das Bauelement aufweisend: einen Triger
(102); eine erste Flektrode (110) auf oder iiber dem Tréger (102); eine organische funktionelle Schichtenstruktur (112) auf oder
iiber der ersten Elektrode (110); eine zweite Elektrode (114) auf oder iiber der organischen funktionellen Schichtenstruktur (112),
wobei die erste Elektrode (110) und die zweite Elektrode (114) derart ausgebildet sind, dass eine elektrische Verbindung der
ersten Elektrode (110) mit der zweiten Elektrode (114) nur durch die organische funktionelle Schichtenstruktur (112) eingerichtet
ist; und eine Verkapselung (108); wobei die erste Elektrode (110) und/oder die zweite Elektrode (114) mit dem Trager (102)
elektrisch gekoppelt ist; und wobei die Verkapselung (108) gemeinsam mit dem Tréger (102) eine Struktur bildet, welche die
organische funktionelle Schichtenstruktur (112) sowie mindestens eine Elektrode der ersten Elektrode (110) und der zweiten
Elektrode (114) hermetisch beziiglich Wasser und/oder Sauerstoft abdichtet.
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Beschreibung

Bauelemente und Verfahren zum Herstellen von Bauelementen.

In verschiedenen Ausgestaltungen werden Bauelemente und ein
Verfahren zu deren Herstellung bereitgestellt.

Bauelemente, beispielswelise organische optoelektronische
Bauelemente, beigpielsweise organische Leuchtdiocden (organic
light emitting diode - OLED) oder organische Solarzellen,
weisen eine erste Elektrode und eine zweite Elektrode mit
einem organischen funktionellen Schichtenaufbau dazwischen

auf.

Mittels der Elektroden werden bei einer OLED Ladungstrager
mittels Kontaktbahnen mit hohem elektrischen Leitwert,
beispielsweise metallische Kontaktbahnen, von siner
Stromversorgung in den organischen funktionellen
Schichtenaufbau transportiert.

Die Bestromung von OLEDs erfordert eine gleichmifige
Verteilung des Stroms von Kontaktpunkten am Rande der OLED-
Kachel in die Flache der Elektroden und in die Fl&che des

Bauteils.

Im Idealfall sollten die flachigen Oberflachen der Elektroden
die gleiche Oberflachengrdfie haben wie die flachigen

Oberflachen der organischen funktionellen Schichtenstruktur.

Zusatzliche Anforderungen an die Elektroden kdnnen einer

Augfihrung mit hohem elektrischem Leitwert entgegenstehen.

Beispielsweise kénnen Anforderungen an die Transparenz der
Elektroden und/oder an die Prozesszeit nicht mit jedem

Material und nicht mit jeder Dicke realisiert werden.
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Dies kann dazu fihren, dass mit den flachigen Elektroden
haufig ein geringerer Leitwert realisiert wird als
wunschenswert ist, um beispielsweise eine gleichméffige

Stromverteilung zu realisieren.

Eine Ubliche Mdglichkeit Strom dennoch gleichmaRig in der

Flache zu verteilen, ist den Strom an vielen tiber die Fliche

oder - einfacher umsetzbar - die Kanten verteilte

Kontaktpunkte einzuleiten.
Umn die Zahl der Kontaktpunkte zu begrenzen werden haufig
Kontaktbahnen zur Verteilung des Stroms neben der aktiven

Flache einer OLED bendtigt.

Die Kontaktbahnen sind herkdmmlich auf einem nicht aktiven
Rand des Bauelementes aufgebracht.

In einem weiteren herkémmlichen Bauelement werden

Kontaktbahnen in der aktiven Flache aufgebracht (Busbars) um

den Strom von den Bauteilseiten in dessen Fléche zu

transportieren. Bel Verzicht auf diese Kontaktbahnen kann das

Gesamterscheinungsbild des Bauelementes oder deren GroRe

beeintrachtig werden, beispielsweise durch Leuchtflichen mit

inhomogener Leuchtdichte oder erhdhte Anforderungen an den
Leitwert der Elektroden.

Eine herkdmmliche Methode zum Kontaktieren der organigchen
funktionellen Schichtenstruktur ist das Ausbilden von
Kontaktbahnen neben oder in der aktiven Fl&che des
organischen funktionellen Schichtaufbaus, d.h. der
lichtemittierende oder lichtwandelnde Bereich, und die

Verwendung transparenter Elektroden.

In einer weiteren herkémmlichen Methode kann eine mittels
einer Verkapselung isolierte Elektrode mittels eines
Durchkontaktierens der Verkapselung von auRen besgtromt

werden, d.h. elektrisch betrieben werden.
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Diese Methode kann den Nachteil aufweisen, dass die
schitzende Wirkung der Verkapselung flr die organische
funktionelle Schichtenstruktur bezliglich schadlichen Stoffen

reduziert wird, beispielsweise geschadigt wird.

Schadliche Stoffe, beispielsweise Ldsungsmittel,
beispielsweise Wasser; und/oder Sauerstoff, kénnen potentiell
zu einem Degradieren bzw. Altern organischer Stoffe fithren
und damit die Betriebsdauer organischer Bauelemente
begrenzen.

Organische Stoff bzw. organische Schichten sollten daher vor
Wasser und/oder Sauerstoff geschiitzt werden und werden daher

haufig verkapselt.

Die Durchkontaktierungen, beispielsweise VIAs, durch die
Verkapselung stellen jedoch eine potentielle Schwachstelle
fir Diffusionsstrdédme bezliglich Wasser und/oder Sauerstoff in

der Verkapselung dar und sollten daher vermieden werden.

Die Forderung nach transparenten Elektroden begrenzt die
Auswahl an Stoffen fir Elektroden sowie deren Schichtdicken.
Dadurch wird der Leitwert beschrankt und damit die flachige
Grofe einer OLED mit homogener Leuchtdichte begrenzt. Die
Kontaktbahnen einer OLED kénnen zudem mit bloRem Auge
sichtbar sein und die &sthetische Gesamterscheinung

beeintrachtigen.

In verschiedenen Ausfihrungsformen werden Bauelemente und ein
Verfahren zu deren Herstellung bereitgestellt, mit denen es
moébglich ist, die Anzahl an Durchfithrungen durch die
Verkapselung zu reduzieren und Strom in der Bauteilfliche zu

verteilen.

Im Rahmen dieser Beschreibung kann unter einem organischen

Stoff eine, ungeachtet des jeweiligen Aggregatzustandes, in
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chemisch einheitlicher Form vorliegende, durch
charakteristische physikalische und chemische Eigenschaften
gekennzeichnete Verbindung des Kohlenstoffs verstanden
werden. Weiterhin kann im Rahmen dieser Beschreibung unter
einem anorganischen Stoff eine, ungeachtet des jeweiligen
Aggregatzustandes, in chemisch einheitlicher Form
vorliegende, durch charakteristische physikalische und
chemische Eigenschaften gekennzeichnete Verbindung ohne
Kohlenstoff oder einfacher Kohlenstoffverbindung verstanden
werden. Im Rahmen dieser Beschreibung kann unter einem
organisch-anorganischen Stoff (hybrider Stoff) eine,
ungeachtet des jeweiligen Aggregatzustandes, in chemisch
einheitlicher Form vorliegende, durch charakteristische
physikalische und chemische Eigenschaften gekennzeichnete
Verbindung mit Verbindungsteilen die Kohlenstoff enthalten
und frei von Kohlenstoff sind, verstanden werden. Im Rahmen
dieser Beschreibung umgeben der Begriff ,Stoff™ alle oben
genannten Stoffe, beispielsweise einen organischen Stoff,
einen anorganischen Stoff, und/oder einen hybriden Stoff.
Weiterhin kann im Rahmen dieser Beschreibung unter einem
Stoffgemisch etwas verstanden werden, was Bestandteile aus
zwel oder mehr verschiedenen Stoffen besteht, deren
Bestandteile beispielsweise sehr fein verteilt sind. Als eine
Stoffklasse ist ein Stoff oder ein Stoffgemisch aus einem
oder mehreren organischen Stoff (en), einem oder mehreren
anorganischen Stoff({en) oder einem oder mehreren hybrid
Stoff({en) zu verstehen. Der Begriff ,Material™ kann Synonym

zum Begriff ,,Stoff“ verwendet werden.

Im Rahmen dieser Beschreibung kénnen unter einem schidlichen
Unwelteinfluss alle Einflisse verstanden werden, die
potentiell zu einem Degradieren bzw. Altern organischer
Stoffe fihren kénnen und damit die Betriebsdauer organischer
Bauelemente begrenzen koénnen, beispielsweise ein schadlicher
Stoff, beispielsweise Sauerstoff und/oder beispielsweise ein

Lésungsmittel, beigpielsweise Wasser.
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Im Rahmen dieser Beschreibung kann unter einem Umgeben einer
ersten Schicht von einer zweiten Schicht, das Vorhandensein
einer gemeinsamen Grenzfldche der ersten Schicht mit der
zweiten Schicht bezlglich der lateralen Grenzflichen der
ersten Schicht verstanden werden. Mit anderen Worten: die
erste Schicht und die zweite Schicht kénnen bezlglich der
lateralen Grenzflachen der ersten Schicht einen kérperlichen
FKontakt aufweigen.
Der Grad des kdrperlichen Kontaktes bzw. der Anteil der
gemeinsamen Grenzfliche der ersten Schicht mit der zweiten
Schicht bezlglich der GréRe der lateralen Grenzflichen des
ersten Substrates kann den Grad des Umgebens bestimmen,
beispielsweise ob die zweite Schicht die erste Schicht
teilweise oder vollstandig umgibt.
Ungibt die zweite Schicht die Seitenfl&chen der fl&chigen
ersten Schicht kann das als ein laterales Umgeben verstanden
werden. Die Seitenfldchen der ersten Schicht kdénnen
beispielsweise die Flachen der ersten Schicht sein, die die
kUrzeste Lange der ersten Schicht aufweisen. Zusitzlich
kénnen sich die erste Schicht und die zweite Schicht
gemeinsam beispielsweise eine der flichigen Grenzflichen der
ersten Schicht teilen.

In verschiedenen Ausfihrungsformen wird ein Bauelement
bereitgestellt, das Bauelement aufweigend: einen Tragexr; eine
erste Elektrode auf oder Uiber dem Tr&ger; eine organische
funktionelle Schichtenstruktur auf oder {iber der ersten
Elektrode; eine zweite Elektrode auf oder {iber der
organischen funktionellen Schichtenstruktur, wobei die erste
Elektrode und die zweite Elektrode derart ausgebildet sind,
dass eine elektrische Verbindung der ersten Elektrode mit der
der zweiten Elektrode nur durch die organische funktionelle
Schichtenstruktur eingerichtet ist; und eine Verkapselung;
wobel die erste Elektrode und/oder die zweite Elektrode mit
dem Trager elektrisch gekoppelt ist; und wobei die
Verkapselung gemeinsam mit dem Trager eine Struktur bildet,

welche die organische funktionelle Schichtenstruktur sowie
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mindestens eine Elektrode der ersten Elektrode und der
zweiten Elektrode hermetigch bezliglich Wasser und/oder
Sauerstoff abdichtet.

Im Rahmen dieser Beschreibung kann eine erste Elektrode und
eine zweite Elektrode, die nur mittels einer organischen
funktionellen Schichtenstruktur miteinander verbunden sind,
d.h. keinen direkten kérperlichen und elektrischen Kontakt
aufweisen, als elektrisch voneinander isolierte Elektroden

verstanden werden.

Mit anderen Worten: Die erste Elektrode und die zweite
Elektrode kédnnen derart ausgebildet sein, dass die erste
Elektrode und die zweite Elektrode auRer durch die organische
funktionelle Schichtenstruktur keine weitere elektrische
Verbindung miteinander aufweisen, d.h. das optoelektronische
Bauelement ist derart ausgebildet, dass die beiden Elektroden
auffer durch die crganische funktionelle Schichtenstruktur
voneinander elektrisch iscliert sind, beispielsweise keinen
kérperlichen Kontakt miteinander aufweisen.

Eine hermetische dichte Verkapselung kann dabei als eine
lGckenlos zusammenhadngende, d.h. umlaufende, direkte oder
indirekte Verbindung der Verkapselung mit dem Trager
ausgebildet sein.

Eine hermetisch dichte Schicht kann beispielsweise eine
Diffusionsrate bezlglich Wasser und/oder Sauerstoff von

-1 2 :
kleiner ungefahr 10 g/ (m @) aufweisen, eine hermetisch

dichte Abdeckung und/oder ein hermetisch dichter Trager
kann/kénnen beispielsweise eine Diffusionsrate bezliglich

. , . -4 2
Wasser und/oder Sauerstoff von kleiner ungefdhr 10 g/ (m 4d)
. : . . . -4
aufweisen, beispielsweise in einem Bereich von ungefahr 10
2 =10 2 \ . , , ;
g/ (m d) bis ungefidhr 10 g/ (m d), beispielsweise in einem

-4 2 -6
Bereich von ungefdhr 10 g/ (m d) bis ungef&hr 10 g/(mgd).
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In verschiedenen Ausgestaltungen kann ein bezliglich Wasser
hermetisch dichter Stoff oder ein hermetisch dichtes
Stoffgemisch eine Keramik, ein Metall und/oder ein Metalloxid

aufweisen oder daraus gebildet sein.

Eine direkte Verbindung kann als ein kérperlicher Kontakt
ausgebildet sein. Eine indirekte Verbindung kann zwischen
Verkapselung und Tréger weitere Schichten aufweisen, die
jedoch flir sich hermetisch bezliglich Wasser und/oder
Sauverstoff dicht sind, beispielsweise eine Isolationsschicht

oder die erste Elektrode bzw. zweite Elektrode aufweisen.

In einer Ausgestaltung kann der Trager einen Stoff oder ein
Stoffgemisch aufweisen oder daraus gebildet sein aus der
Gruppe der Stoffe: organischer Stoff; anorganischer Stoff,
beispielsweise Stahl, Aluminium, Kupfer; oder organisch-
anorganischer Hybridstoff, beispielsweise organisch
modifizierte Keramik; beispielsweise ein organischer Stoff,
beispielsweise ein Kunststoff, beispielsweise, Polyolefine
(beispielsweise Polyethylen (PE) mit hoher oder niedriger
Dichte oder Polypropylen (PP)), Polyvinylchlorid (PVC),
Polystyrol (PS), Polyester, Polycarbonat (PC),
Polyethylenterephthalat (PET), Polyethersulfon (PES),
Polyethylennaphthalat (PEN), Polymethylmethacrylat (PMMA),
Polyimid (PI), farbloses Polyimid (colorless Polyimid - CPI),
Polyetherketone (PEEK).

In noch einer Ausgestaltung kann der Trager flachig

ausgebildet sein.

In noch einer Ausgestaltung kann der Triger flexibel
ausgebildet sein.

In noch einer Ausgestaltung kann der Triger transparent

ausgebildet sein.
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In noch einer Ausgestaltung kann der Trager elektrisch

leitfahig ausgebildet sein.

In noch einer Ausgestaltung kann der TriAger als intrinsischer
elektrischer Leiter ausgebildet sein, beispielsweise als ein

Blech oder eine dinne Folie aus Aluminium, Kupfer, Stahl.

Der intrinsisch leitfahige Stoff kann gleichzeitig eine
intrinsische Diffusionsbarriere bezliglich Wasser und/oder
Sauerstoff aufweisen. Dies schrankt insofern die Dicke des
Tragers ein, als dass dinne Triger, beispielsweise mit einer
Dicke von ungef&hr 10 nm bis ungefahr 300 nm, aus einem
organischen und/oder anorganischen Stoff nicht zuverlassiqg
hermetisch abgedichtet ausgebildet werden kdénnen,
beispielsweise ausgefiihrt werden kdénnen. Die konkrete Dicke
ist jedoch abhdngig von dem konkreten Stoff oder Stoffgemisch
und der Struktur des Schichtquerschnittes des Tragers
abhdangig.

Der Trager kann auch den gleichen Stoff oder das gleiche
Stoffgemisch aufweisen wie die zweite Elektrode.

In noch einer Ausgestaltung kann der Triger wenigstens einen
elektrisch isolierenden Bereich und wenigstens einen

elektrisch leitfdhigen Bereich aufweisen.

Die Dicke des mindestens einen leitfdhigen Bereiches sollte
derart gewahlt werden, dass dieser von OLED-schidigenden
Stoffen wie Wasser, Sauerstoff oder Lésemittel nicht oder
héchstens zu sehr geringen Anteilen durchdrungen werden kann.
Die konkrete Dicke kann jedoch abhingig von dem konkreten
Stoff oder Stoffgemisch des leitfihigen Bereiches und der
Struktur des Schichtquerschnittes des Trégers abhingig sein.

Ein leitf&higer Bereich kann vorgesehen sein, beispielsweise
auf den Trager aufgebracht sein, wenn der Triger selbst nicht
elektrisch leitfahig ist oder die elektrische Leitfahigkeit
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des Tragers unzureichend ist, oder der Trager nicht leitfdhig
sein soll. Ein nicht leitfdhiger Tréger kann beispielsweise
verwendet werden um Elemente, beispielsweise leitfahige

Bereiche, auf dem Trager gegen die Umwelt zu isolieren.

Bei mehreren elektrisch leitfahigen Bereichen des Tragers,
die nicht direkt zusammenhingen, kann die erste Elektrode mit
einem anderen leitfdhigen Bereich des Trédgers elektrisch

gekoppelt sein als die zweite Elektrode.

In noch einer Ausgestaltung kann der elektrisch leitfahige
Bereich als Leiterschicht auf dem elektrisch isolierenden
Bereich ausgebildet sein, beispielsweise eine nichtleitende
Folie, beigpielsweise eine Kunststofffolie mit einer
leitfdhigen Beschichtung oder Leiterschichtstruktur,
beispielsweise Kupfer, Silber, Aluminium, Chrom, Nickel, oder
ahnliches.

Zum Aufbringen der leitfdhigen Beschichtung, beispielsweise
Rupfer, kann auf den nichtleitenden, d.h. isoclierenden,
Bereich ein Haftvermittler, beispielsweise eine Schicht
Chrom, beispielsweise mit einer Dicke von ungefdhr 1 nm bis
ungefdhr 50 nm aufgebracht werden. Metallische Schichten
kénnen auf den nichtleitenden Bereich aufgebracht werden,

beigpielsweise mittels Aufdampfens oder Sputtern.

In noch einer Ausgestaltung kann eine Isolationsschicht,
zwischen der ersten Elektrode und dem Tridger ausgebildet

sein.

Die Isolationsschicht kann als ein elektrischer Isolator,
d.h. als eine elektrische Isolationsschicht eingerichtet

sein.

Weiterhin kann die Isolationsschicht zum Reduzieren der
Oberflachenrauheit, beispielsweise des Trigers, eingerichtet

gein, d.h. zum Planarisieren.
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Weiterhin kann die Isolationsschicht derart eingerichtet
sein, dass die Schichten lber oder auf der Isolaticnsschicht
hermetisch bezlUglich schddlicher Stoffe, beispielsweise

Wasser und/oder Sauerstoff, abgedichtet sind.

In einer Ausgestaltung kann die Isolationsschicht einen Stoff
oder ein Stoffgemisch aufweisen oder daraus gebildet sein aus
der Gruppe der Stoffe: organischer Stoff; anorganischer
Stoff, beispielsweise eine Oxid-Verbindung, eine Nitrid-
Verbindung, und/oder ein Produkt eines S0l1-Gel-Prozesses,
beispielsweise ein Spin-On-Glas; oder organisch-anorganischer
Hybridstoff, beispielsweise organisch modifizierte Keramik;
beispielsweise ein organischer Stoff, beigpielsweise ein
Kunststoff, beispielsweise, Polyolefine (beispielsweise
Polyethylen (PE) mit hoher oder niedriger Dichte oder
Polypropylen (PP)), Polyvinylchlorid (PVC), Polystyrol (PS),
Polyester, Polycarbonat (PC), Polyethylenterephthalat (PET),
Polyethersulfon (PES), Polyethylennaphthalat (PEN),
Polymethylmethacrylat (PMMA), Polyimid (PI), farbloses
Polyimid (colorless Polyimid - CPI), Polyetherketone (PEEK),
ein Epoxid, ein Acrylat, Bitumen, eine selbstorganisierte
Monolage (selfassembled monolayer - SAM), beispielsweise eine

Silan-Verbindung oder eine Thiol-Verbindung.

In einer Ausgestaltung kann die Isolationsschicht eine Dicke
in einem Bereich von ungefihr 0,1 nm bis ungefdhr 1 mm
aufweisen, beispielsweise in einem Bereich von ungefahr 1 nm
bis ungefdhr 100 um.

Eine Isolationsschicht mit einer Dicke von ungefdhr 0,1 nm
kann beispielsweise mittels einer selbstorganisierten
Monolage ausgebildet werden.

In einer Ausgestaltung kann die Isolationsschicht einen
organischen Stoff bzw. ein organisches Stoffgemisch und einen

anorganischer Stoff bzw. ein anorganisches Stoffgemisch
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aufweisen oder daraus gebildet sein. Dadurch kann
beispielsweise Wasser, das in die Isolationsschicht
diffundiert, im organischen Teil der Isolationsschicht

eingeschlossen werden, beispielsweise gespeichert werden.

Die Isolationsschicht kann auch den gleichen oder einen
ahnlichen Stoff aufweisen oder daraus gebildet sein wie die
organische funktionelle Schichtenstruktur.

Mit anderen Worten: Wenn eine Isolationsschicht mit einer
elektrisch isolierenden Wirkung bezlglich des Tragers
optional ist, kann die erste Elektrode vollstandig von der

organischen funktionellen Schichtenstruktur umgeben sein.

Die Isolationsschicht kann dabei zum Planarisieren des
Trégers und/oder zum elektrischen Isoclieren von Trager und
erster Elektrode ausgebildet sein.

In noch einer Ausgestaltung kann die Isolationsschicht

transparent oder transluzent ausgebildet sein.

In noch einer Ausgestaltung kann die Isolationsschicht die
erste Elektrode wenigstens teilweise umgeben derart, dass die
Isolationsschicht eine laterale elektrische Isolation
zwischen erster Elektrode und zweiter Elektrode ausbildet und
die erste Elektrode eine elektrische Kopplung mit der

organischen funktionellen Schichtenstruktur aufweist.

In noch einer Ausgestaltung kann die erste Elektrode

transparent ausgebildet sein.

In noch einer Ausgestaltung kann die organische funktionelle
Schichtenstruktur transparent ausgebildet sein.

In noch einer Ausgestaltung kann die zweite Elektrode

transparent ausgebildet sein.
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In noch einer Ausgestaltung kann die Verkapselung transparent
ausgebildet sein.

In noch einer Ausgestaltung kann die organische funktionelle
Schichtenstruktur die erste Elektrode umgeben derart, dass
die organische funktionelle Schichtenstruktur die erste
Elektrode lateral kdrperlich von der zweiten Elektrode
isoliert.

In noch einer Ausgestaltung kann die Verkapselung mit dem
Trager mehrere Schichtstrukturen umgeben derart, dass die
einzelnen Schichtstrukturen die Schichten aufweisen: eine
Isolationsschicht; eine erste Elektrode; eine organische

funktionelle Schichtenstruktur; und eine zweite Elektrode.

Die Isolationsschicht kann dabei jedoch in Abh&ngigkeit der
konkreten Ausgestaltung des Trigers optional sein,
beispielsweise wenn die erste Elektrode im kérperlichen
Kontakt mit dem Trager aufgebracht wird oder der Triger oder
ein Bereich des Tragers als erste Elektrode ausgebildet wird,
d.h. eine erste Elektrode kann mit dem leitfidhigen Trager

Ubereinstimmen

In noch einer Ausgestaltung kénnen die mehreren
Schichtenstrukturen derart ausgebildet sein, dass die
unterschiedlichen Schichtstrukturen eine gemeinsame erste
Elektrode und/oder eine gemeinsame zweite Elektrode

aufweisen.

In noch einer Ausgestaltung kann die gemeinsame erste
Elektrode und/oder die gemeinsame zweite Elektrode der
mehreren Schichtstrukturen einen elektrischen Kontakt mit dem
gemeinsamen Trager zwischen den mehreren Schichtstrukturen
aufweisen.

In noch einer Ausgestaltung kénnen die unterschiedlichen

Schichtenstrukturen nebeneinander angeordnet sein.
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In noch einer Ausgestaltung kénnen die unterschiedlichen

Schichtenstrukturen lbereinander angeordnet sein.

In noch einer Ausgestaltung kann die elektrische Kopplung der
ersten Elektrode mit dem Trager oder die elektrische Kopplung
der zweiten Elektrode mit dem Triger eine Durchkontaktierung

aufweigen.

In noch einer Ausgestaltung kann die erste Elektrode derart
ausgebildet sein, dass die erste Elektrode elektrisch mit dem
Trager gekoppelt ist und die erste Elektrode die

Isolationsschicht wenigstens teilweise lateral umgibt.

In noch einer Ausgestaltung kann die zweite Elektrode derart
ausgebildet sein, dass die zweite Elektrode mit dem Trager
elektrisch gekoppelt ist und die zweite Elektrode die
organische funktionelle Schichtenstruktur bzw. die organische
funktionelle Schichtenstruktur und die Isolationsschicht
wenigstens teilweise umgibt.

In noch einer Ausgestaltung kann das Bauelement als
optoelektronisches Bauelement, vorzugsweise als organische

Leuchtdiode oder als organische Solarzelle ausgebildet sein.

In verschiedenen Ausfihrungsformen wird ein Verfahren zum
Herstellen eines Bauelementes bereitgestellt, das Verfahren
aufweisend: Bilden einer ersten Elektrode Uber oder auf einem
Trager; Bilden einer organischen funktionellen
Schichtenstruktur Uber oder auf der ersten Elektrode; Bilden
einer zweiten Elektrode Uber oder auf der organischen
funktionellen Schichtenstruktur; wobei die erste Elektrode
und die zweite Elektrode derart ausgebildet werden, dass eine
elektrische Verbindung der ersten Elektrode mit der zweiten
Elektrode nur durch die organische funktionelle
Schichtenstruktur eingerichtet ist; und Bilden einer

Verkapselung; wobel die Verkapselung gemeinsam mit dem Trager
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eine Struktur bildet, welche die organisch funktionelle
Schichtenstruktur sowie mindestens eine Elektrode der ersten
Elektrode und der zweiten Elektrode hermetisch bezlglich
Wasser und/oder Sauerstoff abdichtet.

In einer Ausgestaltung des Verfahrens kann der Trager einen
Stoff oder ein Stoffgemisch aufweisen oder daraus gebildet
sein aus der Gruppe der Stoffe: organischer Stoff;
anorganischer Stoff; oder organisch-anorganischer
Hybridstoff.

In noch einer Ausgestaltung des Verfahrens kann der Trager
flachig ausgebildet sein.

In noch einer Ausgestaltung des Verfahrens kann der Triger
flexibel ausgebildet sein.

In noch einer Ausgestaltung des Verfahrens kann der Trager

transparent ausgebildet sein.

In noch einer RAusgestaltung des Verfahrens kann der Trager
elektrisch leitfdhig ausgebildet sein.

In noch einer Ausgestaltung des Verfahrens kann der Trager

als intrinsischer elektrischer Leiter ausgebildet sein.

In einer Ausgestaltung des Verfahrens kann der Trager
wenigstens einen elektrisch isolierenden Bereich und

wenigstens einen elektrisch leitfdhigen Bereich aufweisen.

In noch einer Ausgestaltung des Verfahrens kann der
elektrisch leitfdhige Bereich als Leiterschicht auf dem

elektrisch isolierenden Bereich ausgebildet sein.

In noch einer Ausgestaltung des Verfahrens kann eine
Isolationsschicht auf oder Uber dem Triger aufgebracht werden

bevor die erste Elektrode auf dem Triger aufgebracht wird.
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In noch einer Ausgestaltung des Verfahrens kann eine
Isolationsschicht, zwischen der ersten Elektrode und dem

Trager ausgebildet werden.

Die Isolationsschicht kann beispielsweise als ein
elektrischer Isolator, d.h. als eine elektrische

Isolationsschicht eingerichtet werden.

Weiterhin kann die Isolationsschicht zum Reduzieren der
Oberfldachenrauheit, beispielsweise des Tragers, eingerichtet

werden, d.h. zum Planarisieren.

Eine Isclationsschicht kann zus&tzlich derart ausgebildet
werden, dass die Schichten tiber oder auf der
Isolationsschicht hermetisch beziiglich schadlicher Stoffe,

beispielsweise Wasser und/oder Sauerstoff, abdichten.

In einer Ausgestaltung des Verfahrens kann die
Isolationsschicht einen Stoff oder ein Stoffgemisch aufweisen
oder daraus gebildet werden aus der Gruppe der Stoffe:
organischer Stoff; anorganischer Stoff, beispielsweise eine
Oxid-Verbindung, eine Nitrid-Verbindung, und/oder ein Produkt
eines Sol-Gel-Prozesses, beispielsweise ein Spin-0On-Glas;
oder organisch-anorganischer Hybridstoff, beiépielsweise
organisch modifizierte Keramik; beispielsweise ein
organischer Stoff, beispielsweise ein Kunststoff,
beisgpielsweise, Polyolefine (beispielsweise Polyethylen (PE)
mit hoher oder niedriger Dichte oder Polypropylen (PP)),
Polyvinylchlorid (PVC), Polystyrol (PS), Polyester,
Polycarbonat (PC), Polyethylenterephthalat (PET),
Polyethersulfon (PES), Polyethylennaphthalat (PEN),
Polymethylmethacrylat (PMMA), Polyimid (PI), farbloses
Polyimid (colorless Polyimid - CPI), Polyetherketone (PEEK} ,
ein Epoxid, ein Acrylat, Bitumen, eine selbstorganisierte
Monolage (selfassembled monolayer - SAM), beispielsweise eine
Silan-Verbindung oder eine Thiol-Verbindung.
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In einer Ausgestaltung des Verfahrens kann die
Isolationsschicht mit einer Dicke in einem Bereich von
ungefahr 0,1 nm bis ungefdhr 1 mm ausgebildet werden,
beispielsweise in einem Bereich von ungefahr 1 nm bis
ungefdahr 100 um.

Eine Isolationsschicht mit einer Dicke von ungefahr ¢,1 nm
kann beispielsweise mittels einer selbstorganisierten

Monolage ausgebildet werden.

In einer Ausgestaltung des Verfahrens kann die
Isolationsschicht einen organischen Stoff bzw. ein
organisches Stoffgemisch und einen anorganischer Stoff bzw.
ein anorganisches Stoffgemisch aufweisen oder daraus gebildet
werden. Dadurch kann beispielsweise Wasser, das in die
Isolationsschicht diffundiert, im organischen Teil der
Isolationsschicht eingeschlossen werden, beispielsweise
gespeichert werden.

In einer Ausgestaltung des Verfahrens kann die
Isolationsschicht mittels eines Druckverfahrens und/oder
eines Beschichtungsverfahrens ausgebildet werden,
beispielsweise mittels eines Rakelns, eines Spriithens, eines
Flexodrucks, eines Schablonendrucks, eines Siebdrucks, einer
Vorhang-Beschichtung, einer Tauch- Beschichtung, einer
Rotations-Beschichtung, einer Schlitzdlsen-Beschichtung,
eines physikalischen und/oder chemischen
Gasphasenabscheideverfahrens, eines
Atomlagenabscheideverfahrens und/oder eines
Moleklllagenabscheideverfahrens.

In noch einer Ausgestaltung des Verfahrens kann die
Isolationsschicht transparent oder transluzent ausgebildet

werden.
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In noch einer Ausgestaltung des Verfahrens kann die
Isolationsschicht derart aufgebracht werden, dass die
Isolationsschicht die erste Elektrode umgibt derart, dass die
Isolationsschicht eine laterale elektrische Isolation
zwischen erster Elektrode und zweiter Elektrode ausbildet und
die erste Elektrode eine elektrische Kopplung mit der

organischen funktionellen Schichtenstruktur aufweist.

In noch einer Ausgestaltung des Verfahrens kann die erste

Elektrode transparent ausgebildet sein.

In noch einer Ausgestaltung des Verfahrens kann die
organische funktionelle Schichtenstruktur transparent

ausgebildet sein.

In noch einer Ausgestaltung des Verfahrens kann die zweite

Elektrode transparent ausgebildet sein.

In noch einer Ausgestaltung des Verfahrens kann die

Verkapselung transparent ausgebildet sein.

In noch einer Ausgestaltung des Verfahrens kann die
organische funktionelle Schichtenstruktur derart aufgebracht
werden, dass die organische funktionelle Schichtenstruktur
die erste Elektrode umgibt derart, dass die organische
funktionelle Schichtenstruktur die erste Elektrode lateral

kérperlich von der zweiten Elektrode iscliert.

In noch einer Ausgestaltung des Verfahrens kann die
Verkapselung derart auf oder Uber dem Triager ausgebildet
werden, sodass die Verkapselung mehrere Schichtstrukturen auf
einem gemeinsamen Trdger umgibt, wobei die einzelnen
Schichtstrukturen die Schichten aufweisen: eine
Isolationsschicht; eine erste Elektrode; eine organische

funktionelle Schichtenstruktur; und eine zweite Elektrode.
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In noch einer Ausgestaltung des Verfahrens kénnen die
unterschiedlichen Schichtenstrukturen derart aufgebracht
werden, dass die unterschiedlichen Schichtenstrukturen eine
gemeinsame erste Elektrode und/oder eine gemeinsame zweite

Elektrode aufweisen.

In noch einer Ausgestaltung des Verfahrens kdnnen die
unterschiedlichen Schichtenstrukturen nebeneinander

angeordnet sein.

In noch einer Ausgestaltung des Verfahrens kdnnen die
unterschiedlichen Schichtenstrukturen iibereinander angeordnet

sein.

In noch einer Ausgestaltung des Verfahrens kann die
elektrische Kopplung der ersten Elektrode mit dem Triger oder
die elektrische Kopplung der zweiten Elektrode mit dem Trager
als eine VIA-Verbindung, beispielsweise eine
Durchkontaktierung der Isolationsschicht, ausgebildet werden.

In noch einer Ausgestaltung des Verfahrens kann die erste
Elektrode derart aufgebracht werden, dass die erste Elektrode
elektrisch mit dem Tréger gekoppelt ist und die erste
Elektrode die Isolationsschicht lateral umgibt.

In noch einer Ausgestaltung des Verfahrens kann die zweite
Elektrode derart aufgebracht werden, dass die zweite
Elektrode mit dem Trager elektrisch gekoppelt ist und die
zwelte Elektrode die organische funktionelle
Schichtenstruktur bzw. die organische funktionelle
Schichtenstruktur und die Isolationsschicht umgibt.

In einer Ausgestaltung des Verfahrens kann das Bauelement als
optoelektronisches Bauelement, vorzugsweise als organische
Leuchtdiode oder als organische Solarzelle hergestellt
werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2014/023807 PCT/EP2013/066660

19
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren

dargestellt und werden im Folgenden ndher erldutert.

Es zelgen

Figur 1 eine schematische Querschnittsansicht eines
optoelektronischen Bauelementes, gemif verschiedenen
Ausfihrungsbeispiele;

Figur 2 eine schematische Querschnittsansicht eines
optoelektronischen Bauelementes, gemidf verschiedenen
Ausfiihrungsbeispiele;

Figur 3 eine schematische Querschnittsansicht eines
optoelektronischen Bauelementes, gemdR verschiedenen
Ausflhrungsbeispiele;

Figur 4 eine schematische Querschnittsansicht eines
optoelektronischen Bauelementes, gemif verschiedenen
Ausfihrungsbeispiele;

Figur 5 eine schematische Querschnittsansicht eines
optoelektronischen Bauelementes, gemal? verschiedenen
Ausfihrungsbeispiele;

Figur 6 eine schematische Querschnittsansicht eines
optoelektronischen Bauelementes, gemdf verschiedenen
Ausflhrungsbeispiele;

Figur 7 eine schematische Querschnittsansicht zweier
optoelektronischer Bauelemente, gemiR verschiedenen

Ausfihrungsbeispiele; und

Figur 8 eine schematische Draufsicht eines optoelektronischen
Bauelementes, gemdfy verschiedenen

Ausfihrungsbeispiele.
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In der folgenden ausfihrlichen Beschreibung wird auf die
beigefliigten Zeichnungen Bezug genommen, die Teil dieser
bilden und in denen zur Veranschaulichung spezifische
Ausfihrungsformen gezeigt sind, in denen die Erfindung
auggelbt werden kann. In dieser Hinsicht wird
Richtungsterminologie wie etwa ,oben“, ,unten"“, ,vorne“,
~hinten™, ,vorderes“, ,hinteres™, usw. mit Bezug auf die
Orientierung der beschriebenen Figur (en) verwendet. Da
Komponenten von Ausfihrungsformen in einer Anzahl
verschiedener Orientierungen positioniert werden kénnen,
dient die Richtungsterminologie zur Veranschaulichung und ist
auf keinerlei Weise einschrinkend. Es versteht sich, dass
andere Ausfihrungsformen benutzt und strukturelle oder
logische Anderungen vorgenommen werden kdnnen, chne von dem
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Es
versteht sich, dass die Merkmale der hierin beschriebenen
verschiedenen beispielhaften Ausflihrungsformen miteinander
kombiniert werden kénnen, sofern nicht spezifisch anders
angegeben. Die folgende ausfiihrliche Beschreibung ist deshalb
nicht in einschrdnkendem Sinne aufzufassen, und der
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung wird durch die
angefligten Ansprlche definiert.

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

Bezugszelichen versehen, soweit dieg zweckmafig ist.

Fig.1l zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines
optoelektronischen Bauelementes, gemdR verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen.

Das lichtemittierende Bauelement 100 in Form einer

organischen Leuchtdiode 100 kann einen Triger 102 aufweisen.
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Der Trager 102 kann beispielsweise als ein Tragerelement flir
elektronische Elemente oder Schichten, beispielsweise
lichtemittierende Elemente, dienen. Beispielsweise kann der
Trager 102 Glas, Quarz, und/oder ein Halbleitermaterial oder
irgendein anderes geeignetes Material aufweisen oder daraus
gebildet sein, beispielsweise Stahl, Aluminium, Kupfer.

Ferner kann der Trager 102 eine Kunststofffolie oder ein
Laminat mit einer oder mit mehreren Kunststofffolien
aufweisen oder daraus gebildet sein. Der Kunststoff kann
beispielsweise ein oder mehrere Polyolefine (beispielsweisge
Polyethylen (PE) mit hoher oder niedriger Dichte oder
Polypropylen (PP)) aufweisen oder daraus gebildet sein.
Ferner kann der Kunststoff Polyvinylchlorid (PVC), Polystyrol
(PS), Polyester und/oder Polycarbonat (PC),
Polyethylenterephthalat (PET), Polyimid (PI), Polyethersulfon
(PES) und/oder Polyethylennaphthalat (PEN), farbloses
Polyimid (CPI), Polymethylmethacrylat (PMMA), Polyimid (PI),
Polyetherketone (PEEK) aufweisen oder daraus gebildet sein.

Der Trager 102 kann eines oder mehrere der oben genannten

Materialien aufweisen.

Der Trager 102 kann transluzent oder sogar Cransparent
ausgefihrt sein,

Unter dem Begriff ,transluzent™ bzw. ,transluzente Schicht®
kann in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen verstanden
werden, dass eine Schicht fur Licht durchldssig ist,
beispielsweise fur das von dem Lichtemittierenden Bauelement
erzeugte Licht, beispielsweise einer oder mehrerer
Wellenlangenbereiche, beisgpielsweise fiir Licht in einem
Wellenlangenbereich des sichtbaren Lichts (beispielsweise
zumindest in einem Teilbereich des Wellenldngenbereichs von
380 nm bis 780 nm). Beispielsweise ist unter dem Begriff
rtransluzente Schicht" in verschiedenen Ausflihrungsbeispielen
zu verstehen, dass im Wesentlichen die gesamte in eine
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Struktur (beispielsweise eine Schicht) eingekoppelte
Lichtmenge auch aus der Struktur (beispielsweise Schicht)
ausgekoppelt wird, wobei ein Teil des Licht hierbei gestreut

werden kann

Unter dem Begriff ,transparent™ oder ,transparente Schicht™
kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen verstanden
werden, dass eine Schicht flir Licht durchlassig ist
(beispielsweise zumindest in einem Teilbereich des
Wellenldngenbereichs von 380 nm bis 780 nm), wobei in eine
Struktur (beispielsweise eine Schicht) eingekoppeltes Licht
im Wesentlichen ohne Streuung oder Lichtkonversion auch aus
der Struktur (beispielsweise Schicht) ausgekoppelt wird.
Somit ist ,transparent“ in verschiedenen
Ausfiuhrungsbeispielen als ein Spezialfall von ,transluzent™

anzusehen.

Fir den Fall, dass beispielsweise ein lichtemittierendes
monochromes oder im Emissionsspektrum begrenztes
elektronisches Bauelement bereitgestellt werden soll, ist es
ausreichend, dass die optisch transluzente Schichtenstruktur
zumindest in einem Teilbereich des Wellenlangenbereichs desg
gewlinschten monochromen Lichts oder fiir das begrenzte

Emissionsspektrum transluzent ist.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die organische
Leuchtdiode 100 {oder auch die lichtemittierenden Bauelemente
gemafd den oben oder noch im Folgenden beschriebenen
Ausfihrungsbeispielen) als ein so genannter Top- und Bottom-
Emitter eingerichtet sein. Ein Top- und Bottom-Emitter kann
auch als optisch transparentes Bauelement, beispielsweise

eine transparente organische Leuchtdiode, bezeichnet werden.

Auf oder Uber dem Trager 102 kann in verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen optional eine Barrierediinnschicht 104
angeordnet sein. Die Barrierediinnschicht 104 kann eines oder

mehrere der folgenden Materialien aufweisen oder daraus
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begtehen: Aluminiumoxid, Zinkoxid, Zirkoniumoxid, Titanoxid,
Hafniumoxid, Tantaloxid Lanthaniumoxid, Siliziumoxid,
Siliziumnitrid, Siliziumoxinitrid, Indiumzinnoxid,
Indiumzinkoxid, Aluminium-dotiertes Zinkoxid, sowie
Mischungen und Legierungen derselben. Ferner kann die
Barrieredinnschicht 104 in verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen eine Schichtdicke aufweisen in einem
Bereich von ungefdhr 0,1 nm (eine Atomlage) bis ungefihr
5000 nm, beispielsweise eine Schichtdicke in einem Bereich
von ungefahr 10 nm bis ungefdhr 200 nm, beispielsweise eine
Schichtdicke von ungefdhr 40 nm.

Auf oder Uber der Barrieredlinnschicht 104 kann eine

Isclationsschicht 218 angeordnet sein.

In einer Ausgestaltung kann die Barrierediinnschicht 104 als
ein Teil einer Isolationsschicht 218 eingerichtet sein oder

als eine Isolationsschicht 218 ausgebildet sein.

Mit anderen Worten: die Barrieredinnschicht 104 kann in
einigen Ausgestaltungen mit der Isolationsschicht 218
identigsch sein.

Die Isclationsschicht 218 kann als ein elektrischer Isolator,
d.h. als eine elektrische Isolationsschicht eingerichtet
gein.

Weiterhin kann die Isolationsschicht 218 zum Reduzieren der
Oberflachenrauheit, beispielsweise des Trigers, eingerichtet
sein, d.h. zum Planarisieren.

Weiterhin kann die Isolationsschicht 218 derart eingerichtet
sein, dass die Schichten Uber oder auf der Isolationsschicht
218 hermetisch bezlglich schadlicher Stoffe, beispielsweise

Wasser und/oder Sauerstoff, abgedichtet sind.
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In einer Ausgestaltung kann die Isolationsschicht 218 einen
Stoff oder ein Stoffgemisch aufweisen oder daraus gebildet
sein aus der Gruppe der Stoffe: organischer Stoff;
anorganischer Stoff, beispielsweise eine Oxid-Verbindung,
eine Nitrid-Verbindung, und/oder ein Produkt eines Sol-Cel-
Prozesses, beispielsweise ein Spin-On-Glas; oder organisch-
anorganischer Hybridstoff, beispielsweise organisch
modifizierte Keramik; beispielsweise ein crganisgscher Stoff,
beispielsweise ein Kunststoff, beispielsweise, Polyolefine
(beispielsweise Polyethylen (PE) mit hoher oder niedriger
Dichte oder Polypropylen (PP)), Polyvinylchlorid (PVC),
Polystyrol (PS), Polyester, Polycarbonat (PC),
Polyethylenterephthalat (PET), Polyethersulfon (PES),
Polyethylennaphthalat (PEN), Polymethylmethacrylat (PMMA),
Polyimid (PI), farbloses Polyimid (colorless Polyimid - CPI),
Polyetherketone (PEEK), ein Epoxid, ein Acrylat, Bitumen,
eine selbstorganisierte Monolage (selfassembled monolayer -
SAM) , beispielsweise eine Silan-Verbindung oder eine Thiol-

Verbindung.

In einer Ausgestaltung kann die Isolationsschicht 218 eine
Dicke in einem Bereich von ungefdhr 0,1 nm bis ungefahr 1 mm
aufweisen, beispielsweise in einem Bereich von ungefahr 1 nm
bis ungefdhr 100 um.

Eine Isolationsschicht 218 mit einer Dicke von ungefahr
0,1 nm kann beispielsweise mittels einer selbstorganisierten

Monolage ausgebildet werden.

In einer Ausgestaltung des kann die Isolationsschicht 218
mittels eines Druckverfahrens und/oder eines
Beschichtungsverfahrens ausgebildet werden, beispielsweise
mittels eines Rakelns, eines Spriithens, eines Flexodrucks,
eines Schablonendrucks, eines Siebdrucks, einer Vorhang-
Beschichtung, einer Tauch- Beschichtung, einer Rotations-
Beschichtung, einer Schlitzdlsen-Beschichtung, eines

physikalischen und/oder chemischen
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Gasphasenabscheideverfahrens, eines
Atomlagenabscheideverfahrens und/oder eines
Moleklllagenabscheideverfahrens.

In einer Ausgestaltung kann die Isolationsschicht 218 einen
organischen Stoff bzw. ein organisches Stoffgemisch und einen
anorganischer Stoff bzw. ein anorganisches Stoffgemisch
aufweisen oder daraus gebildet sein. Dadurch kann
beispielsweise Wasser, das in die Isolationsschicht 218
diffundiert, im organischen Teil der Isclationsschicht 218

eingeschlossen werden, beispielsweise gespeichert werden.

Auf oder Uber der Isolationsschicht 218 kann ein elektrisch
aktiver Bereich 106 des lichtemittierenden Bauelements 100
angeordnet sein. Der elektrisch aktive Bereich 106 kann als
der Bereich des lichtemittierenden Bauelements 100 verstanden
werden, indem ein elektrischer Strom zum Betrieb des
lichtemittierenden Bauelements 100 fliefRt. In verschiedenen
Ausfiuhrungsbeispielen kann der elektrisch aktive Bereich 106
eine erste Elektrode 110, eine zweite Elektrode 114 und eine
organische funktionelle Schichtenstruktur 112 aufweisen, wie

sie im Folgenden noch niher erldutert werden.

So kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen auf oder liber
der Isolationsschicht 218 (oder, wenn die Isolationsschicht
218 nicht vorhanden ist oder mit der Barrieredinnschicht 104
identisch ist, auf oder Uber der Barrierediinnschicht 104;
oder wenn die Barrieredlnnschicht 104 nicht vorhanden ist auf
oder Uber dem Trdger 102) die erste Elektrode 110
(beispielsweise in Form einer ersten Elektrodenschicht 110)
aufgebracht sein. Die erste Elektrode 110 (im Folgenden auch
als untere Elektrode 110 bezeichnet) kann aus einem
elektrisch leitfidhigen Material gebildet werden oder gein,
wie beispielsweise aus einem Metall oder einem leitf3higen
transparenten Oxid (transparent conductive oxide, TCO) oder
einem Schichtenstapel mehrerer Schichten desselben Metalls
oder unterschiedlicher Metalle und/oder desselben TCO oder
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unterschiedlicher TCOs. Transparente leitfdhige Oxide sind
transparente, leitfahige Materialien, beispielsweise
Metalloxide, wie beispielsweise Zinkoxid, Zinnoxid,
Cadmiumoxid, Titanoxid, Indiumoxid, oder Indium-Zinn-Oxid
(ITO) . Neben biniren Metallsauerstoffverbindungen, wie
beispielsweise ZnO, SnOp, oder In,03 gehdren auch ternire
Metallsauerstoffverbindungen, wie beispielsweise AlZno,
Znsn0y, CdSnO3, ZnsSnO3, MgInyQs, GalnOs, ZnoIngOg oder
IngSn30712 oder Mischungen unterschiedlicher transparenter
leitfahiger Oxide zu der Gruppe der TCOs und kénnen in
verschiedenen Ausflihrungsbeispielen eingesetzt werden.

Weiterhin entsprechen die TCOs nicht zwingend einer

stochiometrischen Zusammensetzung und kénnen ferner p-dotiert

oder n-dotiert sein.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann die erste

Elektrode 110 ein Metall aufweisen; beispielsweisge Ag, Pt,

Au, Mg, Al, Ba, In, Ag, Au, Mg, Ca, Sm, Cu, Cr oder Li, sowie

Verbindungen, Kombinationen oder Legierungen dieser
Materialien.

In verschiedenen Ausfithrungsbeispielen kann die erste

Elektrode 110 gebildet werden von einem Schichtenstapel einer

Kombination einer Schicht eines Metalls auf einer Schicht
eines TCOs, oder umgekehrt. Ein Beispiel ist eine
Silberschicht, die auf einer Indium-Zinn-Oxid-Schicht (ITO)
aufgebracht ist (Ag auf ITO) oder ITO-Ag-ITO Multischichten.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann die erste
Elektrode 110 eines oder mehrere der folgenden Materialien
vorsehen alternativ oder zusdtzlich zu den oben genannten
Materialien: Netzwerke aus metallischen Nanodrahten und -
teilchen, beispielsweise aus Ag; Netzwerke aus Kohlenstoff-
Nanordhren; Graphen-Teilchen und -Schichten; Netzwerke aus
halbleitenden Nanodrdhten.



WO 2014/023807 PCT/EP2013/066660

10

15

20

25

30

35

27
Ferner kann die erste Elektrode 110 elektrisch leitfahige
Polymere oder Ubergangsmetalloxide oder elektrisch leitfahige
trangparente Oxide aufweisen.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kénnen die erste
Elektrode 110 und der Trager 102 transluzent oder transparent
ausgebildet sein. In dem Fall, dass die erste Elektrode 110
aus einem Metall gebildet wird, kann die erste Elektrode 110
beispielsweise eine Schichtdicke aufweisen von kleiner oder
gleich ungefdhr 25 nm, beispielsweise eine Schichtdicke von
kleiner oder gleich ungefdhr 20 nm, beispielsweise eine
Schichtdicke von kleiner oder gleich ungef&hr 18 nm.
Weiterhin kann die erste Elektrode 110 beispielsweise
Schichtdicke aufweisen von gréRer oder gleich ungefahr 10 nm,
beispielsweise eine Schichtdicke von gréRBer oder gleich
ungefahr 15 nm. In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann
die erste Elektrode 110 eine Schichtdicke aufweisen in einem
Bereich von ungefdhr 10 nm bis ungefdhr 25 nm, beispielsweisge
eine Schichtdicke in einem Bereich von ungefdhr 10 nm bis
ungefahr 18 nm, beispielsweise eine Schichtdicke in einem

Bereich von ungefdhr 15 nm bis ungefdhr 18 nm.

Weiterhin kann flir den Fall, dass die erste Elektrode 110 aus
einem leitfahigen transparenten Oxid (TCO) gebildet wird, die
erste Elektrode 110 beigpielsweise eine Schichtdicke
aufweisen in einem Bereich von ungefdhr 50 nm bis ungefahr
500 nm, beispielsweise eine Schichtdicke in einem Bereich von
ungefdhr 75 nm bis ungefdhr 250 nm, beispielsweise eine
Schichtdicke in einem Bereich von ungefihr 100 nm bis

ungefahr 150 nm.

Ferner kann flr den Fall, dass die erste Elektrode 110 aus
beispielsweise einem Netzwerk aus metallischen Nanodrihten,
beispielsweise aus Ag, die mit leitfahigen Polymeren
kombiniert sein kdénnen, einem Netzwerk aus Kohlenstoff-
NanorShren, die mit leitfidhigen Polymeren kombiniert sein
kénnen, oder von Graphen-Schichten und Kompositen gebildet
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wird, die erste Elektrode 110 beispielsweise eine
Schichtdicke aufweisen in einem Bereich von ungefdhr 1 nm bis
ungefdhr 500 nm, beispielsweise eine Schichtdicke in einem
Bereich von ungefdhr 10 nm bis ungefdhr 400 nm,
beispielsweise eine Schichtdicke in einem Bereich von
ungefdhr 40 nm bis ungefdhr 250 nm.

Die erste Elektrode 110 kann als Anode, also als
lécherinjizierende Elektrode ausgebildet sein oder als

Kathode, also als eine elektroneninjizierende Elektrode.

Die erste Elektrode 110 kann einen ersten elektrischen
Anschluss aufweisen, an den ein erstes elektrisches Potential
(bereitgestellt von einer Energiequelle (nicht dargestellt),
beispielsweise einer Stromquelle oder einer Spannungsquelle)
anlegbar ist. Alternativ kann das erste elektrische Potential
an den Trager 102 angelegt werden oder sein und dariiber dann
mittelbar der ersten Elektrode 110 zugeftihrt werden oder
sein. Das erste elektrische Potential kann beispielsweise das
Massepotential oder ein anderes vorgegebenes Bezugspotential

sein,

Weiterhin kann der elektrisch aktive Bereich 106 des
lichtemittierenden Bauelements 100 eine organische
elektrolumineszente Schichtenstruktur 112 aufweisen, die auf

oder Uber der ersten Elektrode 110 aufgebracht ist oder wird.

Die organische elektrolumineszente Schichtenstruktur 112 kann
eine oder mehrere Emitterschichten 118, beispielsweise mit
fluoreszierenden und/oder phosphoreszierenden Emittern,
enthalten, sowie eine oder mehrere Lochleitungsschichten 120
(auch bezeichnet als Lochtransportschicht (en) 120). In
verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kénnen alternativ oder
zusatzlich eine oder mehrere Elektronenleitungsschichten 116
{(auch bezeichnet als Elektronentransportschicht (en) 116)
vorgesehen sein.
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In einer Ausgestaltung kann die Reihenfolge der Schichten des
elektrisch aktiven Bereiches 106 invertiert sein. Mit anderen
Worten: die zweite Elektrode 114 kann auf oder Uber der
(opticnalen) Isolationsschicht 218 aufgebracht sein, eine
oder mehrere Lochleitungsschicht(en) 120 auf oder iiber der
zweiten Elektrode 114 aufgebracht sein, eine oder mehrere
Emitterschicht (en) 118 auf oder {iber der einen oder mehreren
Lochleitungsschicht (en) 120 aufgebracht sein, eine oder
mehrere Elektronentransportschicht (en) 116 auf oder tiber der
einen oder mehreren Emitterschicht(en) 118 aufgebracht sein,
und eine Dinnfilmverkapselung 108 auf oder Uber der einen
oder mehreren Elektronentransportschicht(en) 116 aufgebracht

geln.

Beispiele flr Emittermaterialien, die in dem
lichtemittierenden Bauelement 100 gemifR verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen fir die Emitterschicht({en) 118
eingesetzt werden kénnen, schlieRen organische oder
organometallische Verbindungen, wie Derivate von Polyfluoren,
Polythiophen und Polyphenylen (z.B. 2- oder 2,5-
substituiertes Poly-p-phenylenvinylen) sowie Metallkomplexe,
beispielsweise Iridium-Komplexe wie blau phosphoreszierendes
FIrPic (Bis(3,5-difluoro-2-(2-pyridyl)phenyl- (2-
carboxypyridyl) -iridium III), grin phosphoreszierendes

Ir (ppy)3 (Tris(2-phenylpyridin)iridium III), rot
phosphoreszierendes Ru (dtb-bpy)3*2(PFg) (Tris[4,4’-di-tert-
butyl-(2,2") -bipyridin] ruthenium (III)komplex) sowie blau
fluoreszierendes DPAVBL (4,4-Bis[4- (di-p-
tolylamino)styryl]lbiphenyl), grin fluoreszierendes TTPA
(9,10-Bis [N,N-di- (p-tolyl) -amino] anthracen) und rot
fluoreszierendes DCM2 (4-Dicyanomethylen)-2-methyl-6-
julolidyl-9-enyl-4H-pyran) als nichtpolymere Emitter ein.
Solche nichtpolymeren Emitter sind beispielsweise mittels
thermischen Verdampfens abscheidbar. Ferner kdnnen
Polymeremitter eingesetzt werden, welche insbesondere mittels

eines nasschemischen Verfahrens, wie beispielsweise einem
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Aufschleuderverfahren (auch bezeichnet als Spin Coating),
abscheidbar sind.

Die Emittermaterialien kénnen in geeigneter Weise in einem
Matrixmaterial eingebettet sein.

Es ist darauf hinzuweisen, dass andere geeignete
Emittermaterialien in anderen Ausflihrungsbeispielen ebenfalls
vorgesehen sind.

Die Emittermaterialien der Emitterschicht (en) 118 des
lichtemittierenden Bauelements 100 kénnen beispielsweise go
ausgewahlt sein, dass das lichtemittierende Bauelement 100
Weifflicht emittiert. Die Emitterschicht(en) 118 kann/kénnen
mehrere verschiedenfarbig (zum Beispiel blau und gelb oder
blau, grin und rot) emittierende Emittermaterialien
aufweisen, alternativ kann/kénnen die Emitterschicht (en) 118
auch aus mehreren Teilschichten aufgebaut sein, wie einer
blau flucoreszierenden Emitterschicht 118 oder blau
phosphoreszierenden Emitterschicht 118 , einer grin
phosphoreszierenden Emitterschicht 118 und einer rot
phosphoreszierenden Emitterschicht 118. Durch die Mischung
der verschiedenen Farben kann die Emission von Licht mit
einem weifen Farbeindruck resultieren. Alternativ kann auch
vorgesehen sein, im Strahlengang der durch diese Schichten
erzeugten Primdremission ein Konvertermaterial anzuordnen,
das die Primarstrahlung zumindest teilweise absorbiert und
eine Sekundarstrahlung anderer Wellenlinge emittiert, so dass
sich aus einer (noch nicht weifen) Primdrstrahlung durch die
Kombination von primdrer Strahlung und sekundirer Strahlung
ein weifler Farbeindruck ergibt.

Die organische elektrolumineszente Schichtenstruktur 112 kann
allgemein eine oder mehrere elektrolumineszente Schichten
aufweigen. Die eine oder mehreren elektrolumineszenten
Schichten kann oder kdénnen organische Polymere, organische

Oligomere, organische Monomere, organische kleine, nicht-
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polymere Molekiile (,small molecules™) oder eine Kombination
dieser Materialien aufweisen. Beispielsweise kann die
organische elektrolumineszente Schichtenstruktur 112 eine
oder mehrere elektrolumineszente Schichten aufweigen, die als
Lochtransportschicht 120 ausgefuhrt ist oder sind, so dass
beispielsweise in dem Fall einer OLED eine effektive
Lécherinjektion in eine elektrolumineszierende Schicht oder
einen elektrolumineszierenden Bereich ermdglicht wird.
Alternativ kann in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen die
organische elektrolumineszente Schichtenstruktur 112 eine
oder mehrere funktionelle Schichten aufweisen, die als
Elektronentransportschicht 116 ausgefiihrt ist oder sind, so
dass beispielsweise in einer OLED eine effektive
Elektroneninjektion in eine elektrolumineszierende Schicht
oder einen elektrolumineszierenden Bereich ermdglicht wird.
Als Material fiir die Lochtransportschicht 120 kénnen
beispielsweise tertidre Amine, Carbazolderivate, leitendes
Polyanilin oder Polyethylendioxythiophen verwendet werden. In
verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann oder kénnen die eine
oder die mehreren elektrolumineszenten Schichten als

elektrolumineszierende Schicht ausgefithrt sein.

In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kann die
Lochtransportschicht 120 auf oder Uber der ersten Elektrode
110 aufgebracht, beispielsweise abgeschieden, sein, und die
Emitterschicht 118 kann auf oder f{iber der
Lochtransportschicht 120 aufgebracht, beispielsweise
abgeschieden, sein. In verschiedenen Ausfihrungsbeigpielen
kann Elektronentransportschicht 116 auf oder iiber der
Emitterschicht 118 aufgebracht, beispielsweise abgeschieden,

sein.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die organische
elektrolumineszente Schichtenstruktur 112 (also
beispielsweise die Summe der Dicken wvon
Lochtransportschicht (en) 120 und Emitterschicht(en) 118 und
Elektronentransportschicht (en) 116) eine Schichtdicke
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aufweisen von maximal ungefdhr 1,5 um, beispielsweise eine

Schichtdicke
Schichtdicke
Schichtdicke
Schichtdicke
Schichtdicke
Schichtdicke

Ausfihrungsbeispielen kann die organische

von
VO
von
VoI
VOIL

VoI

maximal
maximal
maximal
maximal
maximal

maximal

ungefahr 1,2 um, beispielsweise eine

ungefahr 1 um, beispielsweise eine

ungefahr
ungefahr
ungefahr

ungefahr

800
500
400
300

nm,
nm,
nm,

nm.

beispielsweise eine
beispielsweise eine
beispielsweise eine
In verschiedenen

elektrolumineszente

Schichtenstruktur 112 beispielsweise einen Stapel von

mehreren direkt {ibereinander angeordneten organischen

Leuchtdioden (OLEDs)

aufweisen, wobei jede OLED

beispielsweise eine Schichtdicke aufweisen kann von maximal

ungefahr 1,5 um, beispielsweise eine Schichtdicke von maximal

ungefahr 1,2 um, beispielsweise eine Schichtdicke von maximal

ungefahr
ungefahr

ungefahr

1 pm, beispielsweise eine Schichtdicke von maximal
800 nm, beispielsweise eine Schichtdicke von maximal

500 nm, beispielsweise eine Schichtdicke von maximal

ungefahr 400 nm, beispielsweise eine Schichtdicke von maximal

ungefahr

300 nm. In verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen kann

die organische elektrolumineszente Schichtenstruktur 112

beispielsweise einen Stapel von zwei, drei oder vier direkt

libereinander angeordneten OLEDs aufweisen, in welchem Fall

beisgpielsweise die organische elektrolumineszente

Schichtenstruktur 112 eine Schichtdicke aufweisen kann von

maximal ungefadhr 3 um.

Das lichtemittierende Bauelement 100 kann optional allgemein

weitere organische Funktionsschichten, beispielsweise

angeordnet auf oder Uber der einen oder mehreren

Emitterschichten 118 oder auf oder Uber der oder den

Elektronentransportschicht (en)

dienen,

116 aufweisen,

die dazu

die Funktionalitit und damit die Effizienz des

lichtemittierenden Bauelements 100 weiter zu verbessern.

Auf oder Uber der organischen elektrolumineszenten

Schichtenstruktur 110 oder gegebenenfalls auf oder Uber der

einen oder den mehreren weiteren organischen
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Funktionsschichten kann die zweite Elektrode 114
(beispielsweise in Form einer zweiten Elektrodenschicht 114)
aufgebracht sein.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die zweite
Elektrode 114 die gleichen Materialien aufweisen oder daraus
gebildet sein wie die erste Elektrode 110, wobei in
verschiedenen Ausfihrungsbeispielen Metalle besonders

geeignet sind.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann die zweite
Elektrode 114 (beispielsweise flir den Fall einer metallischen
zweiten Elektrode 114) beispielsweise eine Schichtdicke
aufweisen von kleiner oder gleich ungef&hr 50 nm,
beigspielsweise eine Schichtdicke von kleiner oder gleich
ungefahr 45 nm, beispielsweise eine Schichtdicke von kleiner
oder gleich ungefahr 40 nm, beigpielsweise eine Schichtdicke
von kleiner oder gleich ungeféhr 35 nm, beispielsweise eine
Schichtdicke von kleiner oder gleich ungefahr 30 nm,
beispielsweise eine Schichtdicke wvon kleiner oder gleich
ungefahr 25 nm, beispielsweise eine Schichtdicke von kleiner
oder gleich ungefdhr 20 nm, beispielsweise eine Schichtdicke
von kleiner oder gleich ungefdhr 15 nm, beispielsweise eine

Schichtdicke von kleiner oder gleich ungefdhr 10 nm.

Die zweite Elektrode 114 kann allgemein in &hnlicher Weise
ausgebildet werden oder sein wie die erste Elektrode 110,
oder unterschiedlich zu dieser. Die zweite Elektrode 114 kann
in verschiedenen Ausfithrungsbeispielen aus einem oder
mehreren der Materialien und mit der jeweiligen Schichtdicke
ausgebildet sein oder werden, wie oben im Zusammenhang mit
der ersten Elektrode 110 beschrieben. In verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen sind die erste Elektrode 110 und die
zweite Elektrode 114 beide transluzent oder transparent
ausgebildet. Somit kann das in Fig.l dargestellte
lichtemittierende Bauelement 100 als Top- und Bottom-Emitter
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{anders ausgedrilickt als transparentes lichtemittierendes

Bauelement 100) eingerichtet sein.

Die zweite Elektrode 114 kann als Anode, also als
lécherinjizierende Elektrode ausgebildet sein oder als

Kathode, also als eine elektroneninjizierende Elektrode.

Die zweite Elektrode 114 kann einen zweiten elektrischen
Anschluss aufweisen, an den ein zweites elektrisches
Potential (welches unterschiedlich ist zu dem ersten
elektrischen Potential), bereitgestellt von der
Energiequelle, anlegbar ist. Das zweite elektrische Potential
kann beispielsweise einen Wert aufweisen derart, dass die
Differenz zu dem ersten elektrischen Potential einen Wert in
einem Bereich von ungefdhr 1,5 V bis ungefahr 20 V aufweist,
beispielsweise einen Wert in einem Bereich von ungefahr 2,5 V
big ungefdhr 15 V, beispielsweise einen Wert in einem Bereich
von ungefdhr 3 V bis ungefahr 12 V.

Auf oder Uber der zweiten Elektrode 114 und damit auf oder
Uber dem elektrisch aktiven Bereich 106 kann optional noch
eine Verkapselung 108, beigpielsweise in Form einer
Dinnschichtverkapselung 108 gebildet werden oder sein.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann eine hermetisch
dichte Verkapselung eine Abdeckung und/oder eine
Dinnfilmverkapselung aufweisen.

Unter einer ,DUnnschichtverkapselung™ 108 kann im Rahmen
dieser Anmeldung beispielsweise eine Schicht oder eine
Schichtenstruktur verstanden werden, die dazu geeignet ist,
eine Barriere gegenliber chemischen Verunreinigungen bzw.
atmogphdrischen Stoffen, insbesondere gegenlber Wasser
(Feuchtigkeit) und Sauerstoff, zu bilden. Mit anderen Worten
ist die Dunnschichtverkapselung 108 derart ausgebildet, dass

sie von OLED«schédigeﬂden Stoffen wie Wasser, Sauerstoff oder
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Lésemittel nicht oder héchstens zu sehr geringen Anteilen

durchdrungen werden kann.

Gemaf einer Ausgestaltung kann die Dﬁnnschichtverkapselung
108 als eine einzelne Schicht (anders ausgedriickt, als
Einzelschicht) ausgebildet sein. Gemdf einer alternativen
Ausgestaltung kann die Dinnschichtverkapselung 108 eine
Mehrzahl von aufeinander ausgebildeten Teilschichten
aufweisen. Mit anderen Worten kann gemdf einer Ausgestaltung
die Dunnschichtverkapselung 108 als Schichtstapel (Stack)
ausgebildet sein. Die Dinnschichtverkapselung 108 oder eine
oder mehrere Teilschichten der Dinnschichtverkapselung 108
kénnen beispielsweise mittels eines geeigneten
Abscheideverfahrens gebildet werden, z.B. mittels eines
Atomlagenabscheideverfahrens (Atomic Layer Deposition (ALD))
gemafs einer Ausgestaltung, z.B. eines plasmaunterstiitzten
Atomlagenabscheideverfahrens (Plasma Enhanced Atomic Layer
Deposition (PEALD)) oder eines plasmalosen
Atomlageabscheideverfahrens (Plasma-less Atomic Layer
Deposition (PLALD)), oder mittels eines chemischen
Gasphasenabscheideverfahrens (Chemical Vapor Deposition
(CVD)) gemdfs einer anderen Ausgestaltung, z.B. eines
plasmaunterstiitzten Gasphasenabscheideverfahrens (Plasma
Enhanced Chemical Vapor Deposition (PECVD)) oder eines
plasmalosen Gasphasenabscheideverfahrens (Plasma-less
Chemical Vapor Deposition (PLCVD)), oder alternativ mittels

anderer geeigneter Abscheideverfahren.

Durch Verwendung eines Atomlagenabscheideverfahrens (ALD)
kbémnen sehr dinne Schichten abgeschieden werden. Insbesondere
kénnen Schichten abgeschieden werden, deren Schichtdicken im

Atomlagenbereich liegen.

Gemaf? einer Ausgestaltung kénnen bei einer
Duinnschichtverkapselung 108, die mehrere Teilschichten
aufweilsgt, alle Teilschichten mittels eines

Atomlagenabscheideverfahrens gebildet werden. Eine
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Schichtenfolge, die nur ALD-Schichten aufweist, kann auch als

Nanolaminat™ bezeichnet werden.

Gemafs einer alternativen Ausgestaltung kénnen bei einer
Dunnschichtverkapselung 108, die mehrere Teilschichten
aufweist, eine oder mehrere Teilgchichten der
Dlinnschichtverkapselung 108 mittels eines anderen
Abscheideverfahrens als einem Atomlagenabscheideverfahren
abgeschieden werden, beispielsweise mittels eines
Gasphasenabscheideverfahrens.

Die Dunnschichtverkapselung 108 kann gemaR einer
Ausgestaltung eine Schichtdicke von ungefdahr 0,1 nm (eine
Atomlage) bis ungef8hr 1000 nm aufweisen, beispielsweise eine
Schichtdicke von ungefdhr 10 nm bis ungefahr 100 nm gemafd
einer Ausgestaltung, beispielsweise ungefdhr 40 nm gemafR
einer Ausgestaltung.

Gemafl einer Ausgestaltung, bei der die
Dinnschichtverkapselung 108 mehrere Teilschichten aufweist,
kénnen alle Teilschichten dieselbe Schichtdicke aufweisen.
Gemafs einer anderen Ausgestaltung kénnen die einzelnen
Teilschichten der Dlinnschichtverkapselung 108
unterschiedliche Schichtdicken aufweisen. Mit anderen Worten
kann mindestens eine der Teilschichten eine andere
Schichtdicke aufweisen als eine oder mehrere andere der
Teilschichten.

Die Dunnschichtverkapselung 108 oder die einzelnen
Teilschichten der Dinnschichtverkapselung 108 kénnen gemaR
einer Ausgestaltung als transluzente oder transparente
Schicht ausgebildet sein. Mit anderen Worten kann die
Dunnschichtverkapselung 108 (oder die einzelnen Teilschichten
der Dunnschichtverkapselung 108) aus einem transluzenten oder
transparenten Material (oder einer Materialkombination, die

transluzent oder transparent ist) bestehen.
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Gemal einer Ausgestaltung kann die Dinnschichtverkapselung
108 oder (im Falle eines Schichtenstapels mit einer Mehrzahl
von Teilschichten) eine oder mehrere der Teilschichten der
Dinnschichtverkapselung 108 eines der nachfolgenden
Materialien aufweisen oder daraus bestehen: Aluminiumoxid,
Zinkoxid, Zirkoniumoxid, Titanoxid, Hafniumoxid, Tantaloxid
Lanthaniumoxid, Siliziumoxid, Siliziumnitrid,
Siliziumoxinitrid, Indiumzinnoxid, Indiumzinkoxid, Aluminium-
dotiertes Zinkoxid, sowie Mischungen und Legierungen
derselben. In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die
Dinnschichtverkapselung 108 oder (im Falle eines
Schichtenstapels mit einer Mehrzahl von Teilschichten) eine
oder mehrere der Teilschichten der Dunnschichtverkapselung
108 ein oder mehrere hochbrechende Materialien aufweilsen,
anders ausgedruckt ein oder mehrere Materialien mit einem
hohen Brechungsindex, beispielsweise mit einem Brechungsindex
von mindestens 2.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann auf oder tiber der
Verkapselung 108 ein Klebstoff und/oder ein Schutzlack 124
vorgesehen sein, mittels dessen beispielsweise eine Abdeckung
126 (beispielswelse eine Glasabdeckung 126,
Kunststoffabdeckung 126, Metallabdeckung 126) auf der
Verkapselung 108 befestigt, beispielsweise aufgeklebt ist. In
verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann die optisch
transluzente Schicht aus Klebstoff und/oder Schutzlack 124
eine Schichtdicke von gréfer als 1 um aufweisen,
beispielsweise eine Schichtdicke bis ungefdhr 1000 um. In
verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann der Klebstoff einen

Laminations-Klebstoff aufweisen oder ein sgolcher sein.

In die Schicht des Klebstoffs (auch bezeichnet als
Kleberschicht) kénnen in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen
noch lichtstreuende Partikel eingebettet sein, die zu einer
weiteren Verbesserung des Farbwinkelverzugs und der
Auskoppeleffizienz flhren kénnen. In verschiedenen

Ausfihrungsbeispielen kénnen als lichtstreuende Partikel
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beispielsweise dielektrische Streupartikel vorgesehen sein
wie beispielsweise Metalloxide wie z.B. Siliziumoxid (S8i05),
Zinkoxid (Zn0O), Zirkoniumoxid (ZrO3) , Indium-Zinn-Oxid (ITO)
oder Indium-Zink-Oxid (IZ0), Galliumoxid (Gan0Ogy)
Aluminiumoxid, oder Titanoxid. Auch andere Partikel kénnen
geeignet sein, sofern sie einen Brechungsindex haben, der von
dem effektiven Brechungsindex der Matrix der transluzenten
Schichtenstruktur verschieden ist, beispielsweise Luftblasen,
Acrylat, oder Glashohlkugeln. Ferner kénnen beispielsweige
metallische Nanopartikel, Metalle wie Gold, Silber, Eisen-
Nanopartikel, oder dergleichen als lichtstreuende Partikel
vorgesehen sein.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann zwischen der
zweiten Elektrode 114 und der Schicht aus Klebstoff und/oder
Schutzlack 124 noch eine elektrisch isolierende Schicht
{(nicht dargestellt) aufgebracht werden oder sein,
beispielsweise SiN, beispielsweise mit einer Schichtdicke in
einem Bereich von ungefahr 300 nm bis ungefahr 1,5 um,
beispielsweise mit einer Schichtdicke in einem Bereich wvon
ungefahr 500 nm bis ungefahr 1 um, um elektrisch instabile
Materialien zu schitzen, beispielsweise wihrend eines
nasschemischen Prozesses.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann der Klebstoff
derart eingerichtet sein, dass er selbst einen Brechungsindex
aufweist, der kleiner ist als der Brechungsindex der
Abdeckung 126. Ein solcher Klebstoff kann beispielsweise ein
niedrigbrechender Klebstoff sein wie beispielsweise ein
Acrylat, der einen Brechungsindex von ungefdhr 1,3 aufweist.
Weiterhin kénnen mehrere unterschiedliche Kleber vorgesehen

sein, die eine Kleberschichtenfolge bilden.

Ferner ist darauf hinzuweisen, dass in verschiedenen
Ausfuhrungsbeispielen auch ganz auf einen Klebstoff 124
verzichtet werden kann, beispielsweise in Ausfilhrungsformen,

in denen die Abdeckung 126, beisgpielsweise aus Glas, mittels
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beispielsweise Plasmaspritzens auf die Verkapselung 108
aufgebracht werden.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kénnen/kann die
Abdeckung 126 und/oder der Klebstoff 124 einen Brechungsindex
{beispielsweise bei einer Wellenldnge von 633 nm) von 1,55

aufweilsen.

Ferner kdnnen in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen
zusatzlich eine oder mehrere Entspiegelungsschichten
(beispielsweise kombiniert mit der Verkapselung 108,
beispielsweise der Dinnschichtverkapselung 108) in dem

lichtemittierenden Bauelement 100 vorgesehen sein.

Fig.2 zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines
optoelektronischen Bauelementes, gemifs verschiedenen
Ausfihrungsbeigpielen.

Dargestellt ist eine erste konkrete Ausgestaltung 200 eines
optoelektronischen Bauelementes 100, mit dem Trager 102, der
Isolationsschicht 218, der ersten Elektrode 110, der
organischen funktionellen Schichtenstruktur 112, der zweiten
Elektrode 114 und der Verkapselung 108.

Ohne Beschrankung der Allgemeinheit ist der dargestellte
schematische Schichtenquerschnitt fur die Beschreibung der
Fig.2 als spiegelsymmetrisch angenommen. Zur besseren
Ubersichtlichkeit sind die Grenzflachen einzelner
benachbarter Schichten als Projektionen der Grenzfldchen 202,
206, 208, 210, 212, 214, 216 dargestellt.

Angaben bezlglich der stofflichen Zusammensetzung und Dicke
der einzelnen dargestellten Schichten in Fig.2 bis Fig.8 sind
in verschiedenen Ausflhrungsbeispielen gleich der der
Ausfihrungsbeispiele, wie sie in Fig.1l beschrieben worden

sind.
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Der Trager 102 kann eine intrinsische elektrische
Leitfahigkeit aufweisen, beispielsweise in einem Bereich von
ungefahr 1 MS/m bis ungefdhr 62 MS/m.

Der Trager 102 kann einen Flichenwiderstand in einem Bereich
von ungefdhr 30 uQ/ Dbis ungefdhr 1 Q/ aufweisen.

Weiterhin kann der Tréger 102 hermetisch bezliglich Wasser und
Sauerstoff dicht sein, d.h. eine Diffusion von Wasser
und/oder Sauerstoff durch den Trdger 102 ist nicht méglich.

Der Trager 102 kann flachig und mechanisch flexibel
ausgebildet sein, beispielsweise eine metallische Folie sein
und eine flachige Oberfliche in einer GréRe von ungefihr

1 mx 100 m, beispielsweise in einer GrdRe von ungefdhr

0,6 m x 0,6 m, beispielsweise in einer GréfRe von ungefdhr

0,2 m x 0,2 m; beisplelgweise in einer GréRe von ungefihr

0,2 m x 0,05 m; bei einer Dicke in einem Bereich wvon ungefahr
10 pm bis ungefdhr 3000 um, beispielsweise in einem Bereich
von ungefahr 20 um bis ungefdhr 1000 um, beisgspielsweise in

einem Bereich von ungefdhr 50 um bis ungefahr 500 pm.

Der mindestens eine elektrisch isolierende Bereich kann den
gleichen oder einen &hnlichen Stoff bzw. das gleiche oder ein
ahnliches Stoffgemisch aufweisen wie der Trager 102 oder die
Isclationsschicht 218.

Der mindestens eine elektrisch leitfdhige Bereich kann den
gleichen oder einen &hnlichen Stoff bzw. das gleiche oder ein -
ahnliches Stoffgemisch aufweisen wie die erste Elektrode 110
bzw. die zweite Elektrode 114.

Die Isolationsschicht 218 kann auf dem Triger 102 aufgebracht
sein und kann die erste Elektrode 110 von dem Trager 102 in
dem Bereich 216 elektrisch isoclieren.
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Die Isolationsschicht 218 kann die Oberflichenrauheit der
ersten Elektrode 110 reduzieren. Mit anderen Worten: die
Isolationsschicht 218 kann die Oberfliche der ersten
Elektrode 110 planarisieren.

Die Isolationsschicht 218 kann Oberfliche des Trigers 102 bis
auf einen Randbereich 202 bedecken, wobei der Randbereich 202
eine Ausdehnung in einem Bereich von ungefdhr 50 nm bis
ungefahr 5 mm, beispielsweise in einem Bereich von ungef&hr

5 um bis ungefdhr 2 mm, aufweisen kann.

Die erste Elektrode 110 kann als Schicht die
Isclationsschicht 218 bis auf einen Randbereich 210 bedecken,
wobei der Randbereich 210 eine Ausdehnung in einem Bereich
von ungefahr 2 um bis ungefi&hr 2 mm aufweisen kann.

Auf die erste Elektrode 110 kann eine organische funktionelle
Schichtenstruktur 112 aufgebracht werden derart, dass die
organisch funktionelle Schichtenstruktur 112 im
Schichtenquerschnitt die erste Elektrode 110 wenigstens
teilweise umgibt, d.h. den Randbereich 210 der
Isolationsschicht 218 bedeckt und die erste Elektrode 110 von
der zweiten Elektrode 114 kdrperlich isoliert wird.

Die seitlichen Fl&chen 204 der ersten Elektrode 110 weisen im
Schichtenquerschnitt 200 einen kérperlichen Kontakt 204 mit -
der organischen funktionellen Schichtenstruktur 112 auf. Die
organische funktionelle Schichtenstruktur 112 kann keinen
direkten elektrischen oder kdrperlichen Kontakt mit dem

Trager 102 aufweisen.

Im Schichtquerschnitt 200 kann die erste Elektrode 110
demnach vollsténdig mittels der Isolationsschicht 218 und der
organischen funktionellen Schichtenstruktur 112 wenigstens
teilweise umgeben sein.
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Die Isolationsschicht 218 kann auch aus dem Stoff oder
Stoffgemisch sein bzw. einen gleichen oder &hnlichen
Schichtenquerschnitt 112 aufweisen wie die organische
funktionelle Schichtenstruktur 112.

Mit anderen Worten: Wenn eine Isolationsschicht 218 mit einer
elektrisch isolierenden Wirkung beziiglich des Tragers 102
optional ist, kann die erste Elektrode 110 vollstandig von
der organischen funktionellen Schichtenstruktur 112 umgeben

selin.

Die zweite Elektrode 114 kann als Schicht auf die organische
funktionelle Schichtenstruktur 112 aufgebracht werden. Die
zweite Elektrode 114 kann einen kdrperlichen und elektrischen
Kontakt 208 mit dem Trager 102 aufweisen derart, dass ein
Randbereich 206 des Tragers unbedeckt bleibt. Die zweite
Elektrode 114 kann dabei die organische funktionelle
Schichtenstruktur 112 und die Isolationsschicht 218 mittels
des koOrperlichen Kontaktes 208 umgeben.

Die zweite Elektrode 114 kann auch den gleichen Stoff oder
das gleiche Stoffgemigch aufweisen wie der Trager 102.

Die Dinnfilmverkapselung 108 kann auf die zweite

Elektrode 114 aufgebracht werden und kann diese umgeben oder
umschliefzen. Die Dinnfilmverkapselung 108 kann dabei im
direkten koérperlichen Kontakt 214 mit dem Trager stehen und
so die Schichten zwischen Verkapselung 108 und Trager 102
hermetisch bezlglich Wasser und Sauerstoff kapseln, d.h. eine
Diffusion durch die Dinnfilmverkapselung 108 kann nicht
moglich sein. Mit anderen Worten: Mittels des direkten
kdérperlichen Kontaktes 214 kann die gemeinsame Grenzflache
der Dunnfilmverkapselung 108 mit dem Triger 102, hermetisch
bezliglich schadlicher Umwelteinflisse abgedichtet sein.

Der Randbereich 212 des Tragers 102 kann mit einer Dicke in

einem Bereich von 0 mm bis ungefdhr 10 mm, beispielsweise von
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ungefahr 0,1 mm bis ungefdhr 2 mm, beispielsweise ungefahr
1 mm ausgebildet sein, wobei eine Ausdehnung von 0 mm einem

nicht Vorhandensein des Randbereiches 212 entspricht.

Weiterhin dargestellt ist eine Barrierediinnschicht 104 auf
oder Uber dem Tré&ger 102, beispielsweise gemdf einer
Ausgestaltung der Beschreibung der Fig.1.

Die Barrieredunnschicht 104 kann in verschiedenen
Ausgestaltungen der Beschreibung der Fig.3 bis Fig.8 auf oder
Uber dem Trager 102 aufgebracht sein, auch wenn die
BarrieredUnnschicht 104 nicht explizit dargestellt ist oder
explizit beschrieben wird.

Fig.3 zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines
optoelektronischen Bauelementes, gemif verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen.

Fig.3 unterscheidet sich von den Ausfiihrungsbeispielen in
Fig.2 derart, dass die Isolationsschicht 218, auf der die
erste Elektrode 110 aufgebracht ist, die erste Elektrode 110
seitlich umgibt, d.h. der Kontakt 204 kann auch zwischen
Isolationsschicht 218 und erster Elektrode 110 ausgebildet
sein.

Fig.4 zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines
optoelektronischen Bauelementes, gemidf verschiedenen
Ausfihrungsbeigpielen.

Im Unterschied zu Fig.2 und Fig.3 kann auch die erste
Elektrode 110 mit dem Trager 102 elektrisch verbunden sein,
wie in den Ausfihrungsbeispielen in Fig.4 entnommen werden
kann.

Die erste Elektrode 110 kann die Isolationsschicht 218
umgeben oder umschliefen. Die organisch funktionelle
Schichtstruktur 112 isoliert die zweite Elektrode 114 wvon der
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ersten Elektrode 114 kdrperlich, d.h. die zweite Elektrode
114 scollte die organische funktionelle Schichtenstruktur 112
flachig nicht Uberragen und damit einen elektrischen Kontakt
mit der ersten Elektrode 110 ausbilden. Die
Dinnfilmverkapselung 108 kann in Verbindung mit dem Trager
102 im Raum zwischen Dinnfilmverkapselung 108 und Trager 102
die Schichten im Schichtquerschnitt 400 hermetisch bezlglich
Wasser und/oder Sauerstoff kapseln.

Fig.5 zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines
optoelektronischen Bauelementes, gemdfR verschiedenen

Ausflihrungsbeispielen.

In Fig.5 ist im Schichtquerschnitt 500 eine Schichtenfolge
ahnlich Fig.2 dargestellt. Der Triger 102 kann einen
elektrisch isolierenden Bereich und einen elektrisch
leitfdhigen Bereich aufweisen, beispielsweise einen
elektrisch isolierenden Bereich 502 mit einem elektrisch
leitfdhigen Bereich 504, beispielsweise einer elektrisch
leitfdhigen Leiterschicht 504.

Der mindestens eine elektrisch isolierende Bereich kann den
gleichen oder einen &hnlichen Stoff bzw. das gleiche oder ein
ahnliches Stoffgemisch aufweisen wie der Triger 102 oder die
Isolationsschicht 218,

Der mindestens eine elektrisch leitfdhige Bereich kann den
gleichen oder einen a&hnlichen Stoff bzw. das gleiche oder ein
ahnliches Stoffgemisch aufweisen wie die erste Elektrode 110
bzw. die zweite Elektrode 114.

Die Leiterschicht 504 kann notwendig sein, wenn der
Trager 502 selbst nicht elektrisch leitfdhig ist oder eine

unzureichende elektrische Leitfihigkeit aufweist.

Die Leiterschicht 504 kann den gleichen oder einen &hnlichen
Stoff bzw. das gleiche oder ein &hnliches Stoffgemisch
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aufweisen wie die erste Elektrode 110 bzw. die zweite
Elektrode 114.

Mit einem elektrisch isolierten Systemtridger 502 kann

beispielsweise ein Leckstrom reduziert bzw. vermieden werden.

Mit anderen Worten: Mit einem elektrisch isolierten
Systemtrager 502 kann eine elektrische Isolation zur Umwelt
bereitgestellt werden.

Ein elektrisch isolierter Systemtridger 502 kann
beispielsweise auch als ein mechanischer Schutz und/oder zum
mechanischen Stabilisieren der Leiterschicht 504 eingerichtet

sein.

Fur die elektrische Kontaktierung des optoelektronischen
Bauelementes 100 kann daher die leitfdhige Schicht 504 auf
den Trager 502 aufgebracht werden.

Un einen hermetisch dichten Triger 102 auszubilden, kann die
elektrisch leitféhige Schicht in einer Dicke von ungef&hr
dicker als ungefdhr 5 um ausgebildet werden, beispielsweisge
eine Kupferschicht mit einer Dicke in einem Bereich von

ungefahr 5 um bis ungefdhr 200 um, beispielsweise 30 um.

Fig.6 zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines
optoelektronischen Bauelementes, gemdf verschiedenen
Ausfiihrungsbeispielen.

In Fig.6 ist im Schichtquerschnitt eine Schichtenfolge
ahnlich Fig.5 dargestellt.

Um Diffusionsstréme von schddlichen Umwelteinfliissen,
beispielsweise schadlichen Stoffen, beispielsweise Wasser
und/oder Sauerstoff, zu reduzieren, beigpielsweise durch die
Seiten der elektrisch leitfdhigen Schicht 504 bzw. dessen
kbérperlichen Kontakten mit benachbarten Schichten
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(Diffusionsstréme sind mittels Pfeilen 602 angedeutet), kann
die Dinnfilmverkapselung 108 die Seiten 604 der
Isolationsschicht 218 und/oder der leitfdhigen Schicht 504
umschliefZen.

Fig.7 zeigt eine schematische Querschnittsansicht zweier
optoelektronischer Bauelemente 702, 704, gemidf verschiedenen

Ausfihrungsbeispielen.

In Fig.7 ist im Schichtquerschnitt eine Schichtenfolge
ahnlich Fig.2 oder Fig.5 mit zwei oder mehreren
optoelektronischen Bauelementen 702, 704 umgeben von einer
Verkapselung 108 dargestellt.

Der Trager 102 kann dabel eine intrinsische Leitfihigkeit
(Fig.2) oder einen isolierenden Bereich mit einem leitfahigem
Bereich (Fig.5) aufweisen.

Das erste optoelektronische Bauelement 702 und das zweite
optoelektronische Bauelement 704 kdnnen, beispielsweise
nebeneinander angeordnet sein und eine gemeinsame Elektrode
aufweisen, beispielsweise eine gemeinsame zweite Elektrode
114. Die zweite Elektrode 114 kann die Isolationsschicht 218
und die organische funktionelle Schichtenstruktur 112 des
ersten optoelektronischen Bauelementes 702 und des zweiten

optoelektronischen Bauelementes 704 umgeben.

Zwischen den optoelektronischen Bauelementen 702, 704 kann
ein elektrischer Kontakt 706 der zweiten Elektrode 114 mit
dem Trager 102 ausgebildet sein, beispielsweise zur
parallelen Stromleitung itiber das Substrat mit hohem Leitwert
und somit geringem Spannungsabfall.

Mittels des elektrischen Kontaktes 706 kann der Stromfluss
von dem Trager 102 durch die flichige Seite der zweiten
Elektrode 114 unterstiitz werden, da der Triger 102 eine

héhere elektrische Leitfadhigkeit und/oder einen geringeren
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Flachenwiderstand aufweisen kann, als die zweite Elektrode
114,

Im Bereich des elektrischen Kontaktes 706 der gemeinsamen

Elektrode 114 kann ein Stromtransport neben, beispielsweise
senkrecht, zu der flichigen Fliche der zweiten Elektrode 114
ausgebildet werden.

Mittels des elektrischen Kontaktes 706 der gemeinsamen ersten
Elektrode 110 (nicht dargestellt) und/oder der gemeinsamen
zweiten Elektrode 114 (dargestellt) der mehreren
optoelektronischen Bauelemente 702, 704 mit dem gemeinsamen
Trager 102, kann die Kontaktfldche einer der gemeinsamen
Elektroden 110, 114 mit dem elektrisch leitfdhigen Trager 102
reduziert werden.

Der elektrische Kontakt 706 kann eine Breite in einem Bereich
von ungefdhr 10 nm bis ungefdhr 1 cm, beispielsweise in einem
Bereich von ungefdhr 200 nm bis ungefdhr 2 mm, beigpielsweise
in einem Bereich von ungefdhr 10 um bis ungefidhr 500 um
aufweisen. Der Abstand 706 zwischen den ersten Elektroden 110
zwischen der beiden optoelektronischen Bauelemente 702, 704
kann eine Breite in einem Bereich von ungefdhr 10 nm bis
ungefahr 1 cm, beispielsweise in einem Bereich von ungefahr
200 nm bis ungefahr 2 mm, beispielsweise in einem Bereich von

ungefahr 10 um bis ungef&hr 500 um aufweisen.

Der elektrische Kontakt 706 kann in der Bildebene verlangert,
d.h. senkrecht in beide Richtungen zu der dargestellten
Schnittebene, zusammenhdngend, beispielsweise durchgehend,
oder unterbrochen ausgebildet sein.

Eine Unterbrechung des elektrischen Kontaktes 706 in der
Bildebene kann beispielsweise mittels einer Verbindung der
Isolationsschichten 218 der beiden optoelektronischen
Bauelemente 702, 704 im Bereich des elektrischen Kontaktes
706 bzw. einer gemeinsame Isolationsschichten 218 der beiden

optoelektronischen Bauelemente 702, 704 mit einer vertikalen
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Unterbrechungen zur Durchkontaktierung, beispielsweise einem
VIA, gebildet sein.

Die Breite des Abstandes 706 zwischen den beiden
optoelektronischen Bauelemente 702, 704 kann derart
eingerichtet sein, dass der Abstand 706 im strahlenden
und/oder im nicht-strahlenden Zustand der Bauelemente nicht

oder kaum mit dem menschlichen Auge wahrnehmbar ist.

Der sichtbare nicht-strahlende Bereich zwischen den beiden
optoelektronischen Bauelementen 702, 704 kann eine Breite in
einem Bereich ungefdhr zwischen dem Betrag des Abstandes 706
und dem Betrag des Abstandes 708 aufweisen.

Die Verkapselung 108 mit dem Triger 102 kann die zweite
Elektrode 114 umgeben, beispielsweise liickenlos
zusammenhangend umschliefien.

Die optoelektronischen Bauelemente 702,704 kénnen einen
gleichen oder unterschiedlichen Schichtenquerschnitt 100
bezuglich der Dicke und der stofflichen Zusammensetzung der

einzelnen Schichten der Schichtenstruktur 100 aufweisen.

Fig.8 zeigt eine schematische Draufsicht eines
optoelektronischen Bauelementes, gemif verschiedenen
Ausfihrungsbeigspielen.

In Fig.8 sind in der Draufsicht 800 mehrere optoelektronische
Bauelemente 802, 804 dargestellt, beispielsweise &hnlich oder
gleich einer der Ausgestaltungen der Beschreibung der Fig.7,
beigspielsweise dhnlich oder gleich einer Kombination von zwei
oder mehr optoelektronischen Bauelementen der gleichen oder
unterschiedlichen Ausgestaltung der Beschreibungen der Fig.2
bis Fig.6, beispielsweise zwei optoelektronischen

Bauelementen einer Ausgestaltung der Beschreibung der Fig.2.
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Dargestellt sind der Trager 102 und die Verkapselung 108, die
zusammen wenigstens die organische funktionelle
Schichtenstruktur 112 und die (optionale) Isolationsschicht
218 lickenlos zusammenhidngend umgeben.

Weiterhin dargestellt ist die elektrische Durchfihrung der
ersten Elektrode 110 bzw. zweiten Elektrode 114 durch die
Verkapselung 108.

Weiterhin dargestellt ist der (sehr geringe) Abstand 806
zwischen den organischen funktionellen Schichtenstrukturen
112 der optoelektronischen Bauelemente 802, 804.

Die Breite des Abstandes 806 kann sich aus den Breiten der
elektrischen Verbindungsbreiten, in der Ausgestaltung der
Fig.2 beispielsweise der Abstand 208, und der Kontaktflache
der Dunnfilmverkapselung 108 mit dem Triger 102, in der
Ausgestaltung der Fig.2 beispielsweise der Abstand 214, der
optoelektronischen Bauelemente 802, 804 ergeben.

In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen wird ein Bauelement
bereitgestellt, das Bauelement aufweisend: einen Trager; eine
erste Elektrode auf oder Uber dem Triger; eine organische
funktionelle Schichtenstruktur auf oder Uber der ersten
Elektrode; eine zweite Elektrode auf oder Uber der
organischen funktionellen Schichtenstruktur, wobei die erste
Elektrode und die zweite Elektrode derart ausgebildet sind,
dass eine elektrische Verbindung der ersten Elektrode mit der
zweiten Elektrode nur durch die organische funktionelle
Schichtenstruktur eingerichtet ist; und eine selbsttragende
Abdeckung; wobel die erste Elektrode und/oder die zweite
Elektrode mit dem Triger elektrisch gekoppelt ist; und wobei
die Abdeckung gemeinsam mit dem Tr&ger eine Struktur bildet,
welche die organische funktionelle Schichtenstruktur sowie
mindestens eine Elektrode der ersten Elektrode und der
zwelten Elektrode hermetisch bezliglich Wasser und/oder

Sauverstoff abdichtet, wobei der Bereich zwischen dem Trager
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und der Abdeckung lateral mittels einer metallhaltigen
Struktur hermetisch abgedichtet ist.
Eine selbsttragende Abdeckung ist eine Abdeckung, die kein
Substrat oder Trager bendtigt, um die strukturelle Integritit
der Abdeckung aufrecht erhalten zu kénnen.

Die metallhaltige Struktur kann beispielsweise ein Metall
und/oder ein Metalloxid aufweisen. Die metallhaltige Struktur
kann beispielsweise ein Metall aufweisen oder daraus gebildet
sein gemdfl einer der Ausgestaltungen der ersten Elektrode
oder zweiten Elektrode.

Die metallhaltige Struktur kann lateral, d.h. geitlich, auf
den Bereich zwischen Abdeckung und Triger aufgebracht oder
darauf ausgebildet werden.

Die metallhaltige Struktur kann auf der Seite des
optoelektronischen Bauelementes und/oder auf der dem
optoelektronischen Bauelement abgewandten Seite des Bereiches
zwischen Trager und Abdeckung angeordnet oder ausgebildet
sein. Beispielsweise kann die metallhaltige Struktur zwischen
der Abdeckung und dem Trdger als indirekte Verbindung von
Trager und Abdeckung ausgebildet sein, beispielsweise im
Randbereich des Bauelementes.

Die metallhaltige Struktur kann mit einer der Elektroden des
Bauelementes elektrisch verbunden sein und/oder elektrisch
von wenigstens einer isoliert sein. Beispielsweise kann die
metallhaltige Struktur in wenigstens einem Bereich mit einer
der Elektroden des Bauelementes verbunden sein und in
wenigstens einem Bereich von einer der Elektroden des
Bauelementes elektrisch isoliert sein. Beispielsweise kann
die metallhaltige Struktur in wenigstens einem keine

elektrische Verbindung mit einer der Elektroden aufweisen.

Die metallhaltige Struktur kann zum atomaren Verbinden der

Abdeckung mit dem Tréager ausgebildet sein, beispielsweise als
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Klebstoff oder Lot; und/oder den Bereich zwischen Trager und
Abdeckung hermetisch dicht bezlglich Wasser und/oder
Sauerstoff abdichten.

Die metallhaltige Struktur kann - in Abhdngigkeit von der
konkreten Ausgestaltung der metallhaltigen Struktur -
aufgespriht, aufgedampft; in einer Ldsung, Paste, Dispersion
oder Emulsion aufgetragen werden.

In verschiedenen Ausfihrungsformen werden Bauelemente und ein
Verfahren zu deren Herstellung bereitgestellt, mit denen es
méglich ist beliebig dicke, sehr gut prozegsierbare,
hermetisch dichte organische optoelektronische Bauelemente
herzustellen, die eine groRBere aktive Flache auf einem Trager
aufweisen als herkdmmliche optoelektronische Bauelemente.
Damit kénnen organische optoelektronische Bauelemente flachig
kontaktiert werden und so das Gesamterscheinungsbild bei
strahlungsemittierenden Bauelementen nicht beeintrdchtigen
und bei strahlungsabsorbierenden Bauelement die
strahlungsabsorbierende Oberfliche vergrdRern. Gleichzeitig
kénnen Durchkontaktierungen, beispielsweise VIAs, durch die
Verkapselung entfallen bzw. die Anzahl verringert werden.
Dadurch koémnen potentiell Diffusionsstrdme von Wasser
und/oder Sauerstoff durch die Verkapselung verhindert bzw.
reduziert werden.
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Patentansprlche

Bauelement (100), aufwelsend:

® einen Trager (102);

® eine erste Elektrode (110) auf oder tber dem Triger
(102) ;

® eine organische funktionelle Schichtenstruktur (112)
auf oder Uber der ersten Elektrode (110);

@ eine zweite Elektrode (114) auf oder iilber der
organischen funktionellen Schichtenstruktur (112),
wobei die erste Elektrode (110) und die zweite
Elektrode (114) derart ausgebildet gind, dass eine
elektrische Verbindung der ersten Elektrode (110)
mit der zweiten Elektrode (114) nur durch die
organische funktionelle Schichtenstruktur (112)
eingerichtet ist; und

s eine DUnnschichtverkapselung (108} ;

® wobei die erste Elektrode (110) und/oder die zweite
Elektrode (114) mit dem Triger (102) elektrisch
gekoppelt ist; und

® wobel die Dunnschichtverkapselung (108) gemeinsam
mit dem Trager (102) eine Struktur bildet, welche
die organische funktionelle Schichtenstruktur (112)
sowle mindestens eine Elektrode der ersten Elektrode
(110) und der zweiten Elektrode (114) hermetisch
bezlglich Wasser und/oder Sauerstoff abdichtet.

Bauelement (100) gemaf Anspruch 1,
wobel der Trager (102) elektrisch leitfihig ausgebildet
ist.

Bauelement (100) gemaf Anspruch 1,

wobei der Trager (102) wenigstens einen elektrisch
isolierenden Bereich und wenigstens einen elektrisch
leitfdhigen Bereich aufweist.

Bauelement (100} gemaff Anspruch 3,
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wobeil der elektrisch leitf&hige Bereich als
Leiterschicht (502) auf dem elektrisch isolierenden
Bereich (504) ausgebildet ist.

Bauelement (100) gemdf einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei eine Isolationsschicht (218) zwischen der ersten
Elektrode (110) und dem Trager (102) ausgebildet ist.

Bauelement (100) gem&f Anspruch 5,
wobei die Isolationsschicht (218) transparent oder

transluzent ausgebildet ist.

Bauelement (100) gemdf einem der Anspriiche 5 oder &,
wobei die Dinnschichtverkapselung (108) mit dem Trager
(102) mehrere Schichtstrukturen umgibt derért, dass die
einzelnen Schichtstrukturen die Schichten aufweigen:
eine Isolationsschicht (218) eine erste Elektrode (110)
eine organische funktionelle Schichtenstruktur (112} und
eine zweite Elektrode (114); wobei die mehreren
Schichtstrukturen derart ausgebildet sind, dass die
mehreren Schichtenstrukturen eine gemeinsame erste
Elektrode (110) und/oder eine gemeinsame zweite
Elektrode (114) aufweigen.

Bauelement (100) gema&fl Anspruch 7,

wobei die gemeinsame erste Elektrode (110) und/oder die
gemeinsame zweite Elektrode (114) einen elektrischen
Kontakt (706) mit dem gemeinsame Trager (102) zwischen
den mehreren Schichtstrukturen aufweist.

Bauelement (100) gemaft einem der Ansprlche 1 bis 8,
wobei die erste Elektrode (110) transparent ausgebildet
ist.

Bauelement (100) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei die zweite Elektrode (114) transparent ausgebildet
ist.
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Bauelement (100) gemdf einem der Anspriiche 1 bis 10,
wobei die organische funktionelle Schichtenstruktur
{112) die erste Elektrode (110) umgibt derart, dass die
organische funktionelle Schichtenstruktur (112) die
erste Elektrode (110) lateral kérperlich von der zweiten
Elektrode (114) isoliert.

Bauelement (100) gemaf einem der Anspriiche 1 bis 11,
wobei das Bauelement (100) als optoelektronisches
Bauelement (100}, vorzugsweise als organische
Leuchtdiode (100) oder als organische Solarzelle
(100)ausgebildet ist.

Verfahren zum Herstellen eines Bauelementes (100), das

Verfahren aufweisend:

Bilden einer ersten Elektrode (110) Uber oder auf einem

Trager {(102); Bilden einer organischen funktionellen

Schichtenstruktur (112) Uber oder auf der ersten

Elektrode (110);

Bilden einer zweiten Elektrode (114) Uber oder auf der

organischen funktionellen Schichtenstruktur (112); und

wobeil

® die erste Elektrode (110) und die zweite Elektrode
(114) derart ausgebildet werden, dass eine
elektrische Verbindung der ersten Elektrode (110)
mit der zweiten Elektrode (114) nur durch die
organische funktionelle Schichtenstruktur (112)
eingerichtet ist;

e die erste Elektrode (110) oder die zweite Elektrode
(114) mit dem Trager (102) elektrisch gekoppelt
ausgebildet wird; und

® Bilden einer Dinnschichtverkapselung (108);

® wobei die Dunnschichtverkapselung (108) gemeinsam
mit dem Trdger (102) eine Struktur bildet, welche
die organische funktionelle Schichtenstruktur (112)
sowie mindestens eine Elektrode der ersten Elektrode



WO 2014/023807 PCT/EP2013/066660

10

15

20

25

30

35

14.

15,

16.

17.

18.

55
(110) und der zweiten Elektrode (114) hermetisch
bezuglich schddlicher Umwelteinfl{isse abdichtet.

Verfahren gemdff Anspruch 13,

wobel eine Isolationsschicht (218) auf oder (iber dem
Trager (102) aufgebracht wird bevor die erste Elektrode
(110} auf dem Trager (102) aufgebracht wird.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 13 oder 14,

wobei die Dunnschichtverkapselung (108) derart auf oder
Uber dem Trager (102) ausgebildet werden, sodass die
Dinnschichtverkapselung (108) mehrere Schichtstrukturen
(702, 704) auf einem gemeinsamen Trager (102) umgibt,
wobei die einzelnen Schichtstrukturen (702, 704) die
Schichten aufweisen: eine Isolationsschicht {218); eine
erste Elektrode (110); eine organische funktionelle
Schichtenstruktur (112); und eine zweite Elektrode

(114) .

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 13 bis 15,

wobel die mehreren Schichtstrukturen (702, 704) derart
ausgebildet werden, dass die mehreren
Schichtenstrukturen (702, 704) eine gemeinsame erste
Elektrode (110) und/oder eine gemeinsame zweite
Elektrode (114) aufweisen.

Verfahren gemdfs Anspruch 16,

wobeli die gemeinsame erste Elektrode (110) und/oder die
gemeinsame zweite Elektrode (114) zwischen den mehreren
Schichtstrukturen (702, 704) mit einem elektrischen
Kontakt (706) mit dem gemeinsamen Trager (102)
ausgebildet wird/werden.

Bauelement (100), aufweisend:

e einen Trager (102);

® eine erste Elektrode (110) auf oder liber dem Trager
(102);
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eine organische funktionelle Schichtenstruktur (112)
auf oder Uber der ersten Elektrode (110);
eine zweite Elektrode (114) auf oder tiber der
organischen funktionellen Schichtenstruktur (112),
wobel die erste Elektrode (110) und die zweite
Elektrode (114) derart ausgebildet sind, dass eine
elektrische Verbindung der ersten Elektrode (110)
mit der zweiten Elektrode (114) nur durch die
organische funktionelle Schichtenstruktur (112)
eingerichtet ist; und
eine selbsttragende Abdeckung (126);
wobei die erste Elektrode (110) und/oder die zweite
Elektrode (114) mit dem Tridger (102) elektrisch
gekoppelt ist; und
wobel die Abdeckung (126) gemeinsam mit dem Trager
(102) eine Struktur bildet, welche die organische
funktionelle Schichtenstruktur (112) sowie
mindestens eine Elektrode der ersten Elektrode (110)
und der zweiten Elektrode (114) hermetisch bezlglich
Wasser und/oder Sauerstoff abdichtet, wobei der
Bereich zwischen dem Triger und der Abdeckung
lateral mittels einer metallhaltigen Struktur
hermetisch abgedichtet ist.
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