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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines optoelektronischen Bauelements und
ein optoelektronisches Bauelement.

[0002] In einer organischen Leuchtdiode wird das
von dieser organischen Leuchtdiode erzeugte Licht
zum Teil direkt aus der organischen Leuchtdiode aus-
gekoppelt. Das restliche Licht verteilt sich in ver-
schiedene Verlustkanéle, wie in einer Darstellung ei-
ner organischen Leuchtdiode 100 in Fig. 1 darge-
stellt ist. Fig. 1 zeigt eine organische Leuchtdiode
100 mit einem Glassubstrat 102 und einer darauf an-
geordneten transparenten ersten Elektrodenschicht
104 aus Indium-Zinn-Oxid (ITO). Auf der ersten Elek-
trodenschicht 104 ist eine erste organische Schicht
106 angeordnet, auf welcher eine Emitterschicht 108
angeordnet ist. Auf der Emitterschicht 108 ist eine
zweite organische Schicht 110 angeordnet. Weiter-
hin ist auf der zweiten organischen Schicht 110 eine
zweite Elektrodenschicht 112 aus einem Metall an-
geordnet. Eine elektrische Stromversorgung 114 ist
an die erste Elektrodenschicht 104 und an die zweite
Elektrodenschicht 112 gekoppelt, so dass ein elektri-
scher Strom zum Erzeugen von Licht durch die zwi-
schen den Elektrodenschichten 104, 112 angeordne-
te Schichtenstruktur gefihrt wird. Ein erster Pfeil 116
symbolisiert einen Transfer von elektrischer Energie
in Oberflachenplasmonen in der zweiten Elektroden-
schicht 112. Ein weiterer Verlustkanal kann in Ab-
sorptionsverlusten in dem Lichtemissionspfad gese-
hen werden (symbolisiert mittels eines zweiten Pfeils
118). Aus der organischen Leuchtdiode 100 ausge-
koppeltes Licht ist beispielsweise ein Teil des Lichts,
das entsteht aufgrund einer Reflexion eines Teils des
erzeugten Lichts an der Grenzflache des Glassub-
strats 102 zur Luft (symbolisiert mittels eines drit-
ten Pfeils 122) sowie aufgrund einer Reflexion ei-
nes Teils des erzeugten Lichts an der Grenzflache
zwischen der ersten Elektrodenschicht 104 und dem
Glassubstrat 102 (symbolisiert mittels eines vierten
Pfeils 124). Der aus dem Glassubstrat 102 ausgekop-
pelte Teil des erzeugten Lichts ist in Fig. 1 mittels ei-
nes funften Pfeils 120 symbolisiert. Anschaulich sind
somit beispielsweise folgende Verlustkanale vorhan-
den: Lichtverlust in dem Glassubstrat 102, Lichtver-
lust in den organischen Schichten 106, 110 sowie an
der metallischen Kathode (zweite Elektrodenschicht
112) erzeugte Oberflachenplasmonen. Diese Licht-
anteile kdnnen nicht ohne weiteres aus der organi-
schen Leuchtdiode 100 ausgekoppelt werden.

[0003] Zur Auskopplung von Substratmoden wer-
den herkémmlicher Weise auf der Unterseite des
Substrats einer organischen Leuchtdiode so genann-
te Auskoppelfolien aufgebracht, welche mittels opti-
scher Streuung oder mittels Mikrolinsen das Licht aus
dem Substrat auskoppeln konnen. Es ist weiterhin
bekannt, die freie Substratoberflache direkt zu struk-
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turieren. Allerdings wird mit einem solchen Verfahren
das Erscheinungsbild der organischen Leuchtdiode
erheblich beeinflusst. Es ergibt sich dadurch eine mil-
chige Oberflache des Substrats.

[0004] Fur eine Auskopplung des Lichts in den or-
ganischen Schichten der organischen Leuchtdiode
existieren derzeit verschiedene Ansétze, jedoch ist
noch keiner dieser Anséatze zur Produktreife gelangt.

[0005] Diese Ansatze sind unter anderem:

— Einbringen von periodischen Strukturen in die
aktiven Schichten der organischen Leuchtdiode
(photonische Kristalle). Diese weisen jedoch eine
sehr starke Wellenldngenabhangigkeit auf, da die
photonischen Kristalle nur bestimmte Wellenlan-
gen auskoppeln kénnen.

— Verwendung eines hochbrechenden Substrats
zur direkten Einkopplung des Lichts der organi-
schen Schichten in das Substrat. Dieser Ansatz
ist aufgrund der hohen Kosten fiir ein hochbre-
chendes Substrat sehr kostenintensiv. Weiterhin
ist ein hochbrechendes Substrat auf weitere Aus-
koppelhilfen in Form von Mikrolinsen, Streufolien
(jeweils mit hohem Brechungsindex) bzw. Ober-
flachenstrukturierungen angewiesen.

[0006] Verschiedene Ausflihrungsbeispiele ermogli-
chen das Herstellen von Strukturen innerhalb eines
optoelektronischen Bauelements, beispielsweise in-
nerhalb einer organischen Leuchtdiode, mit welchen
beispielsweise sowohl das Licht in einem Substrat als
auch das Licht in einer oder mehreren organischen
Schichten des optoelektronischen Bauelements aus-
gekoppelt werden kann. Beispielsweise kdnnen die
Strukturen hergestellt werden mittels lokalen Erhit-
zens (beispielsweise Aufschmelzens) des jeweiligen
Materials, in dem die Strukturen gebildet werden sol-
len, beispielsweise mittels Laserinnengravur.

[0007] In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen
wird ein Verfahren zum Herstellen eines optoelektro-
nischen Bauelements bereitgestellt. Das Verfahren
kann aufweisen ein Bilden einer organischen funktio-
nellen Schichtenstruktur auf oder Uber einer ersten
Elektrodenschicht; ein Bilden einer zweiten Elektro-
denschicht auf oder Uber der organischen funktionel-
len Schichtenstruktur; und ein Bilden in mindestens
einer der Schichten des optoelektronischen Bauele-
ments an mindestens einer vorgegebenen Position
einer lokalen Veranderungsstruktur des Materials der
jeweiligen Schicht.

[0008] In einer Ausgestaltung kann an mindestens
einer vorgegebenen Position eine lokale Verande-
rungsstruktur, beispielsweise mehrere lokale Veran-
derungsstrukturen, gebildet werden mittels lokalen
Erhitzens des Materials der jeweiligen Schicht.
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[0009] In noch einer Ausgestaltung kann das lokale
Erhitzen des Materials der jeweiligen Schicht erfolgen
unter Verwendung eines Lasers.

[0010] In noch einer Ausgestaltung kann das loka-
le Erhitzen des Materials der jeweiligen Schicht er-
folgen unter Verwendung des Lasers derart, dass ei-
ne Laserinnengravur der jeweiligen Schicht durchge-
fuhrt wird.

[0011] In noch einer Ausgestaltung kann eine lokale
Veranderungsstruktur (oder mehrere lokale Verande-
rungsstrukturen) in der ersten Elektrodenschicht oder
in der zweiten Elektrodenschicht gebildet werden.

[0012] In noch einer Ausgestaltung kann das Verfah-
ren ferner aufweisen ein Bilden der ersten Elektro-
denschicht auf oder Uber einem Substrat; und/oder
ein Bilden einer Deckschicht auf oder Uiber der zwei-
ten Elektrodenschicht.

[0013] In noch einer Ausgestaltung kann eine loka-
le Veranderungsstruktur (oder mehrere lokale Veréan-
derungsstrukturen) in dem Substrat gebildet werden.

[0014] In noch einer Ausgestaltung kann eine lokale
Veranderungsstruktur (oder mehrere lokale Verande-
rungsstrukturen) in der Deckschicht gebildet werden.

[0015] In noch einer Ausgestaltung kann das Verfah-
ren ferner aufweisen ein Bilden einer optisch trans-
parenten Zwischenschicht (die gegebenenfalls bei ei-
nem Bilden einer oder mehrerer lokaler Verénde-
rungsstrukturen zu einer optisch transluzenten Zwi-
schenschicht wird) auf oder uber dem Substrat, wo-
bei die erste Elektrodenschicht auf oder Giber der op-
tisch transparenten Zwischenschicht (bzw. gegebe-
nenfalls optisch transluzenten Zwischenschicht) ge-
bildet wird; und/oder ein Bilden einer Verkapselungs-
schicht auf oder Uber der zweiten Elektrodenschicht.

[0016] Unter dem Begriff ,transluzente Schicht” kann
in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen verstanden
werden, dass eine Schicht fir Licht durchlassig
ist, beispielsweise fir das von dem optoelektroni-
schen Bauelement erzeugte Licht, beispielsweise ei-
ner oder mehrerer Wellenlangenbereiche, beispiels-
weise fir Licht in einem Wellenlédngenbereich sicht-
baren Lichts (beispielsweise zumindest in einem Teil-
bereich des Wellenlangenbereichs von 380 nm bis
780 nm). Beispielsweise ist unter dem Begriff ,trans-
luzente Schicht” in verschiedenen Ausfiihrungsbei-
spielen zu verstehen, dass im Wesentlichen die ge-
samte in eine Struktur (beispielsweise eine Schicht)
eingekoppelte Lichtmenge auch aus der Struktur
(beispielsweise Schicht) ausgekoppelt wird.

[0017] Unter dem Begriff ,transparente Schicht”
kann in verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen ver-
standen werden, dass eine Schicht fir Licht durchlas-
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sig ist (beispielsweise zumindest in einem Teilbereich
des Wellenlangenbereichs von 380 nm bis 780 nm),
wobei in eine Struktur (beispielsweise eine Schicht)
eingekoppeltes Licht im Wesentlichen ohne Streu-
ung oder Lichtkonversion auch aus der Struktur (bei-
spielsweise Schicht) ausgekoppelt wird.

[0018] In noch einer Ausgestaltung kann eine lokale
Veranderungsstruktur (oder kénnen mehrere lokale
Veranderungsstrukturen) in der optisch transparen-
ten Zwischenschicht gebildet werden, womit die op-
tisch transparente Zwischenschicht zu einer optisch
transluzenten Zwischenschicht wird.

[0019] In noch einer Ausgestaltung kann eine loka-
le Veranderungsstruktur (oder konnen mehrere lo-
kale Veranderungsstrukturen) in der Verkapselungs-
schicht gebildet werden.

[0020] In noch einer Ausgestaltung kann diejeni-
ge Schicht, in der eine lokale Veranderungsstruktur
(oder mehrere lokale Verédnderungsstrukturen) gebil-
det wird, mit einer Schichtdicke von mindestens 1 ym
gebildet werden.

[0021] In verschiedenen Ausgestaltungen kann eine
lokale Veranderungsstruktur (oder kébnnen mehrere
lokale Veranderungsstrukturen) auch an einer Grenz-
flache zweier Schichten des optoelektronischen Bau-
elements gebildet werden. In einer solchen Ausge-
staltung kann die Summe der Schichtdicken der bei-
den Schichten, an deren Grenzflache die lokale Ver-
anderungsstruktur (oder die mehreren lokalen Veran-
derungsstrukturen) gebildet werden sollen, mindes-
tens 1 ym betragen.

[0022] In noch einer Ausgestaltung kann die loka-
le Veranderungsstruktur (oder kénnen die mehreren
lokalen Veranderungsstrukturen) mit einer Gréf3e im
Sub-Mikrometer-Bereich gebildet werden.

[0023] In einer Ausgestaltung, in der mehrere loka-
le Veranderungsstrukturen mit einer Grolde im Sub-
Mikrometer-Bereich gebildet werden, kénnen die lo-
kalen Veranderungsstrukturen in einem nicht-periodi-
schen, anders ausgedrickt zufalligen, Muster gebil-
det werden, also ohne eine regelmafige Ordnung.

[0024] In noch einer Ausgestaltung kann die lokale
Veranderungsstruktur (oder kénnen die mehreren lo-
kalen Veranderungsstrukturen) mit einer Grofde von
mindestens einem Mikrometer gebildet werden.

[0025] In einer Ausgestaltung, in der mehrere loka-
le Veranderungsstrukturen mit einer Gré3e von min-
destens einem Mikrometer gebildet werden, kdnnen
die lokalen Veranderungsstrukturen in einem regel-
maligen, beispielsweise periodischen, Muster gebil-
det werden.
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[0026] In noch einer Ausgestaltung kann eine loka-
le deterministische Struktur (beispielsweise eine op-
tische Linsenstruktur) gebildet werden als lokale Ve-
randerungsstruktur(en).

[0027] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen
wird ein optoelektronisches Bauelement bereitge-
stellt. Das optoelektronische Bauelement kann auf-
weisen eine erste Elektrodenschicht; eine organi-
sche funktionelle Schichtenstruktur auf oder tiber der
ersten Elektrodenschicht; und eine zweite Elektro-
denschicht auf oder Uber der organischen funktio-
nellen Schichtenstruktur; wobei mindestens eine der
Schichten des optoelektronischen Bauelements an
mindestens einer vorgegebenen Position eine loka-
le Veranderungsstruktur des Materials der jeweiligen
Schicht aufweist.

[0028] In einer Ausgestaltung kann eine lokale Ver-
anderungsstruktur in der ersten Elektrodenschicht
oder in der zweiten Elektrodenschicht gebildet sein.

[0029] In noch einer Ausgestaltung kann das opto-
elektronische Bauelement ferner aufweisen ein Sub-
strat, wobei die erste Elektrodenschicht auf oder tber
dem Substrat angeordnet ist; und/oder eine Deck-
schicht auf oder Gber der zweiten Elektrodenschicht.

[0030] In noch einer Ausgestaltung kann eine loka-
le Veranderungsstruktur in dem Substrat und/oder in
der Deckschicht gebildet sein.

[0031] In noch einer Ausgestaltung kann das op-
toelektronische Bauelement ferner aufweisen ei-
ne optisch transparente Zwischenschicht (bzw. op-
tisch transluzente Zwischenschicht) auf oder Uber
dem Substrat, wobei die erste Elektrodenschicht auf
oder Uber der optisch transparenten Zwischenschicht
(bzw. optisch transluzenten Zwischenschicht) ange-
ordnet ist; und/oder eine Verkapselungsschicht auf
oder Uber der zweiten Elektrodenschicht.

[0032] In noch einer Ausgestaltung kann eine lokale
Veranderungsstruktur (oder kénnen mehrere lokale
Veranderungsstrukturen) in der optisch transparen-
ten Zwischenschicht (bzw. optisch transluzenten Zwi-
schenschicht) gebildet sein.

[0033] In noch einer Ausgestaltung kann eine loka-
le Veranderungsstruktur (oder kénnen mehrere lo-
kale Veranderungsstrukturen) in der Verkapselungs-
schicht gebildet sein.

[0034] In noch einer Ausgestaltung kann diejeni-
ge Schicht, welche eine lokale Veranderungsstruktur
(oder mehrere lokale Veranderungsstrukturen) auf-
weist, eine Schichtdicke von mindestens 1 um auf-
weisen.
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[0035] In verschiedenen Ausgestaltungen kann eine
lokale Veranderungsstruktur (oder konnen mehrere
lokale Veranderungsstrukturen) auch an einer Grenz-
flache zweier Schichten des optoelektronischen Bau-
elements gebildet sein. In einer solchen Ausgestal-
tung kann die Summe der Schichtdicken der beiden
Schichten, an deren Grenzflache die lokale Veran-
derungsstruktur (oder mehrere lokale Veranderungs-
strukturen) gebildet werden sollen, mindestens 1 pm
betragen.

[0036] In noch einer Ausgestaltung kann die lokale
Veranderungsstruktur (oder kénnen die mehreren lo-
kale Veranderungsstrukturen) eine Gré3e im Sub-Mi-
krometer-Bereich aufweisen.

[0037] In einer Ausgestaltung, in der mehrere loka-
le Veranderungsstrukturen mit einer Grol3e im Sub-
Mikrometer-Bereich gebildet sind, kdnnen die lokalen
Veranderungsstrukturen in einem nicht-periodischen,
anders ausgedruckt zuféalligen, Muster gebildet sein,
also ohne eine regelmafige Ordnung.

[0038] In noch einer Ausgestaltung kann die lokale
Veranderungsstruktur (oder konnen die mehreren lo-
kalen Veranderungsstrukturen) mit einer Gréfe von
mindestens einem Mikrometer gebildet sein.

[0039] In einer Ausgestaltung, in der mehrere loka-
le Veranderungsstrukturen mit einer Grof3e von min-
destens einem Mikrometer gebildet sind, kénnen die
lokalen Veranderungsstrukturen in einem regelma-
Rigen, beispielsweise periodischen Muster gebildet
sein.

[0040] In noch einer Ausgestaltung kann eine loka-
le deterministische Struktur (beispielsweise eine op-
tische Linsenstruktur) gebildet sein als lokale Veran-
derungsstruktur(en).

[0041] Es ist darauf hinzuweisen, dass die eine
oder die mehreren lokale(n) Verdnderungsstruktur
(en) derart ausgebildet werden kann/kdnnen, dass
sie von einem menschlichen Auge kaum wahrnehm-
bar ist oder sind, aber dennoch einen Teil des Lichts
streut oder streuen, um somit die Auskopplung des
Lichts zu verbessern.

[0042] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Figuren dargestellt und werden im Folgenden néa-
her erlautert.

[0043] Es zeigen

[0044] Fig. 1 eine Darstellung einer herkdbmmlichen
organischen Leuchtdiode;

[0045] Fig. 2 eine organische Leuchtdiode gemaf
verschiedenen Ausfihrungsbeispielen;
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[0046] Fig. 3 eine organische Leuchtdiode gemaf
verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen;

[0047] Fig. 4 eine organische Leuchtdiode gemaf
verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen;

[0048] Fig. 5 eine organische Leuchtdiode gemaf
verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen;

[0049] Fig. 6 eine organische Leuchtdiode gemaf
verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen;

[0050] Fig. 7 eine organische Leuchtdiode gemaf
verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen;

[0051] Fig. 8 eine organische Leuchtdiode gemaf
verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen; und

[0052] Fig. 9 ein Ablaufdiagramm, in dem ein Ver-
fahren zum Herstellen eines optoelektronischen Bau-
elements gemal verschiedenen Ausfiihrungsbei-
spielen dargestellt ist.

[0053] In der folgenden ausfiihrlichen Beschreibung
wird auf die beigefiigten Zeichnungen Bezug genom-
men, die Teil dieser bilden und in denen zur Ver-
anschaulichung spezifische Ausfuhrungsformen ge-
zeigt sind, in denen die Erfindung ausgeilibt wer-
den kann. In dieser Hinsicht wird Richtungstermi-
nologie wie etwa ,0oben”, ,unten”, ,vorne”, ,hinten”,
,vorderes”, ,hinteres”, usw. mit Bezug auf die Orien-
tierung der beschriebenen Figur(en) verwendet. Da
Komponenten von Ausfihrungsformen in einer An-
zahl verschiedener Orientierungen positioniert wer-
den kénnen, dient die Richtungsterminologie zur
Veranschaulichung und ist auf keinerlei Weise ein-
schrankend. Es versteht sich, dass andere Ausfiih-
rungsformen benutzt und strukturelle oder logische
Anderungen vorgenommen werden kénnen, ohne
von dem Schutzumfang der vorliegenden Erfindung
abzuweichen. Es versteht sich, dass die Merkmale
der hierin beschriebenen verschiedenen beispielhaf-
ten Ausfihrungsformen miteinander kombiniert wer-
den koénnen, sofern nicht spezifisch anders ange-
geben. Die folgende ausflihrliche Beschreibung ist
deshalb nicht in einschrankendem Sinne aufzufas-
sen, und der Schutzumfang der vorliegenden Erfin-
dung wird durch die angefiigten Anspriiche definiert.
Gleiche oder ahnliche Elemente sind in den Figuren
mit identischen Bezugszeichen versehen, soweit dies
zweckmalig ist.

[0054] Im Rahmen dieser Beschreibung werden die
Begriffe "verbunden”, "angeschlossen” sowie "gekop-
pelt” verwendet zum Beschreiben sowohl einer direk-
ten als auch einer indirekten Verbindung, eines di-
rekten oder indirekten Anschlusses sowie einer direk-
ten oder indirekten Kopplung. In den Figuren werden

identische oder ahnliche Elemente mit identischen
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Bezugszeichen versehen, soweit dies zweckmafig
ist.

[0055] Das optoelektronische Bauelement kann in
verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen als eine orga-
nische lichtemittierende Diode (organic light emitting
diode, OLED), als eine organische Photodiode (or-
ganic photodiode, OPD), als eine organische Solar-
zelle (organic solar cell, OSC), oder als ein organi-
scher Transistor, beispielsweise als ein organischer
Dunnfilmtransistor (organic thin film transistor, OTFT)
ausgebildet sein. Das optoelektronische Bauelement
kann in verschiedenen Ausflhrungsbeispielen Teil
einer integrierten Schaltung sein. Weiterhin kann ei-
ne Mehrzahl von optoelektronischen Bauelementen
vorgesehen sein, beispielsweise untergebracht in ei-
nem gemeinsamen Gehause.

[0056] Fig. 2 zeigt eine organische Leuchtdiode 200
als eine Implementierung eines optoelektronischen
Bauelements gemalR verschiedenen Ausfluhrungs-
beispielen.

[0057] Das optoelektronische Bauelement in Form
einer organischen Leuchtdiode 200 kann ein Sub-
strat 202 aufweisen. Das Substrat 202 kann bei-
spielsweise als ein Tragerelement flr elektronische
Elemente oder Schichten, beispielsweise optoelek-
tronische Elemente, dienen. Beispielsweise kann das
Substrat 202 Glas, Quarz, und/oder ein Halbleiter-
material oder irgendein anderes geeignetes Materi-
al aufweisen oder daraus gebildet sein. Ferner kann
das Substrat 202 eine Kunststofffolie oder ein La-
minat mit einer oder mit mehreren Kunststofffolien
aufweisen oder daraus gebildet sein. Der Kunststoff
kann ein oder mehrere Polyolefine (beispielsweise
Polyethylen (PE) mit hoher oder niedriger Dichte
oder Polypropylen (PP)) aufweisen oder daraus ge-
bildet sein. Ferner kann der Kunststoff Polyvinylchlo-
rid (PVC), Polystyrol (PS), Polyester und/oder Po-
lycarbonat (PC), Polyethylenterephthalat (PET), Po-
lyethersulfon (PES) und/oder Polyethylennaphthalat
(PEN) aufweisen oder daraus gebildet sein. Weiter-
hin kann das Substrat 202 beispielsweise eine Metall-
folie aufweisen, beispielsweise eine Aluminiumfolie,
eine Edelstahlfolie, eine Kupferfolie oder eine Kombi-
nation oder einen Schichtenstapel darauf. Das Sub-
strat 202 kann eines oder mehrere der oben genann-
ten Materialien aufweisen. Das Substrat 202 kann
transparent, transluzent, teilweise transluzent, teil-
weise transparent, oder auch opak ausgefuhrt sein.

[0058] Auf oder Uber dem Substrat 202 kann ei-
ne erste Elektrode 204 (beispielsweise in Form ei-
ner ersten Elektrodenschicht 204) aufgebracht sein.
Die erste Elektrode 204 (im Folgenden auch als
untere Elekirode 204 bezeichnet) kann aus einem
elektrisch leitfahigen Material gebildet werden oder
sein, wie beispielsweise aus einem Metall oder einem
leitfahigen transparenten Oxid (transparent conduc-
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tive Oxide, TCO) oder einem Schichtenstapel meh-
rerer Schichten desselben oder unterschiedlichen
Metalls oder Metalle und/oder desselben oder un-
terschiedlicher TCOs. Transparente leitfahige Oxide
sind transparente, leitfahige Materialien, beispiels-
weise Metalloxide, wie beispielsweise Zinkoxid, Zinn-
oxid, Cadmiumoxid, Titanoxid, Indiumoxid, oder Indi-
um-Zinn-Oxid (ITO). Neben binaren Metallsauerstoff-
verbindungen, wie beispielsweise ZnO, SnO,, oder
In,O5 gehdéren auch terndre Metallsauerstoffverbin-
dungen, wie beispielsweise Zn,SnO,, CdSnO;, ZnS-
nO4, MglIn,0,4, GalnOg, Zn,In,O5 oder In,Sn;0,4, oder
Mischungen unterschiedlicher transparenter leitfahi-
ger Oxide zu der Gruppe der TCOs. Weiterhin ent-
sprechen die TCOs nicht zwingend einer stéchiome-
trischen Zusammensetzung und kénnen ferner p-do-
tiert oder n-dotiert sein. Die erste Elektrode 204 kann
als Anode, also als I6cherinjizierendes Material aus-
gebildet sein.

[0059] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen
kann die erste Elektrode 204 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) aufge-
bracht ist (Ag auf ITO). In verschiedenen Ausfiih-
rungsbeispielen kann die erste Elektrode 204 ein Me-
tall aufweisen (beispielsweise Ag, Pt, Au, Mg) oder
eine Metalllegierung der beschriebenen Materialien
(beispielsweise eine AgMg-Legierung) aufweisen. In
verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die erste
Elektrode 204 AlZnO oder ahnliche Materialien auf-
weisen.

[0060] In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen
kann die erste Elektrode 204 ein Metall aufweisen,
das beispielsweise als Kathodenmaterial, also als
elektroneninjizierendes Material, dienen kann. Als
Kathodenmaterial konnen unter anderem beispiel-
weise Al, Ba, In, Ag, Au, Mg, Ca oder Li sowie Ver-
bindungen, Kombinationen oder Legierungen dieser
Materialien in verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen
vorgesehen sein.

[0061] Fir den Fall, dass das optoelektronische
Bauelement 200 als Bottom-Emitter eingerichtet ist,
kann die erste Elektrode 204 (insbesondere erste Me-
tallelektrode 204) beispielsweise eine Schichtdicke
aufweisen von kleiner oder gleich ungefahr 25 nm,
beispielsweise eine Schichtdicke von kleiner oder
gleich ungefahr 20 nm, beispielsweise eine Schicht-
dicke von kleiner oder gleich ungeféhr 18 nm. Weiter-
hin kann die erste Elektrode 204 beispielsweise eine
Schichtdicke aufweisen von gréRer oder gleich un-
gefahr 10 nm, beispielsweise eine Schichtdicke von
gréRer oder gleich ungefahr 15 nm. In verschiedenen
Ausfiihrungsbeispielen kann die erste Elektrode 204
eine Schichtdicke aufweisen in einem Bereich von
ungefahr 10 nm bis ungefahr 25 nm, beispielsweise
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eine Schichtdicke in einem Bereich von ungefahr 10
nm bis ungefahr 18 nm, beispielsweise eine Schicht-
dicke in einem Bereich von ungeféhr 15 nm bis un-
gefahr 18 nm.

[0062] Fir den Fall, dass das optoelektronische
Bauelement 200 als Top-Emitter eingerichtet ist,
dann kann die erste Elektrode 204 beispielsweise ei-
ne Schichtdicke aufweisen von groRer oder gleich un-
gefahr 40 nm, beispielsweise eine Schichtdicke von
gréRer oder gleich ungefahr 50 nm.

[0063] Weiterhin kann das optoelektronische Bau-
element 200 eine organische funktionelle Schichten-
struktur 206 aufweisen, die auf oder Uber der ersten
Elektrode 204 aufgebracht ist oder wird.

[0064] Die organische funktionelle Schichtenstruk-
tur 206 kann eine oder mehrere Emitterschichten
208, beispielsweise mit fluoreszierenden und/oder
phosphoreszierenden Emittern, enthalten, sowie ei-
ne oder mehrere Lochleitungsschichten 210.

[0065] Beispiele fir Emittermaterialien, die in dem
optoelektronischen Bauelement gemal verschiede-
nen Ausflhrungsbeispielen fur die Emitterschicht
(en) 208 eingesetzt werden koénnen, schliel3en or-
ganische oder organometallische Verbindungen, wie
Derivate von Polyfluoren, Polythiophen und Poly-
phenylen (z. B. 2- oder 2,5-substituiertes Poly-p-
phenylenvinylen) sowie Metallkomplexe, beispiels-
weise Iridium-Komplexe wie blau phosphoreszie-
rendes FlrPic(Bis(3,5-difluoro-2-(2-pyridyl)phenyl-(2-
carboxypyridyl)-iridium [ll), grin phosphoreszieren-
des Ir(ppy)s(Tris(2-phenylpyridin)iridium [l), rot phos-
phoreszierendes Ru (dtb-bpy);-2(PFg)(Tris[4,4'-di-
tert-butyl-(2,2")-bipyridin]ruthenium(lil)komplex) so-
wie blau fluoreszierendes DPAVBI (4,4-Bis[4-(di-p-to-
lylamino)styryllbiphenyl), grin fluoreszierendes TT-
PA (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 nichtpolyme-
re Emitter ein. Solche nichtpolymeren Emitter sind
beispielsweise mittels thermischen Verdampfens ab-
scheidbar. Ferner kdnnen Polymeremitter eingesetzt
werden, welche insbesondere mittels nasschemi-
schen Verfahren, wie beispielsweise Spin Coating,
abscheidbar sind.

[0066] Die Emittermaterialien kénnen in geeigneter
Weise in einem Matrixmaterial eingebettet sein.

[0067] Die Emittermaterialien der Emitterschicht(en)
208 des optoelektronischen Bauelements 200 kon-
nen beispielsweise so ausgewahlt sein, dass das
optoelektronische Bauelement 200 Weillicht emit-
tiert. Die Emitterschicht(en) 208 kann/konnen meh-
rere verschiedenfarbig (zum Beispiel blau und gelb
oder blau, griin und rot) emittierende Emittermate-
rialien aufweisen, alternativ kann/konnen die Emit-
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terschicht(en) 208 auch aus mehreren Teilschich-
ten aufgebaut sein, wie einer blau fluoreszierenden
Emitterschicht 208 oder blau phosphoreszierenden
Emitterschicht 208, einer griin phosphoreszierenden
Emitterschicht 208 und einer rot phosphoreszieren-
den Emitterschicht 208. Durch die Mischung der ver-
schiedenen Farben kann die Emission von Licht mit
einem weillen Farbeindruck resultieren. Alternativ
kann auch vorgesehen sein, im Strahlengang der
durch diese Schichten erzeugten Primaremission ein
Konvertermaterial anzuordnen, das die Primarstrah-
lung zumindest teilweise absorbiert und eine Sekun-
darstrahlung anderer Wellenlange emittiert, so dass
sich aus einer (noch nicht weilRen) Primarstrahlung
durch die Kombination von primarer und sekundarer
Strahlung ein weil3er Farbeindruck ergibt.

[0068] Die organische funktionelle Schichtenstruktur
206 kann allgemein eine oder mehrere funktionelle
Schichten aufweisen. Die eine oder mehreren funk-
tionellen Schichten kann oder kdnnen organische
Polymere, organische Oligomere, organische Mono-
mere, organische kleine, nicht-polymere Molekiile
(,small molecules”) oder Kombination dieser Materia-
lien aufweisen. Beispielsweise kann die organische
funktionelle Schichtenstruktur 206 eine oder mehrere
funktionelle Schichten aufweisen, die als Lochtrans-
portschicht 210 ausgeflihrt ist oder sind, so dass bei-
spielsweise in dem Fall einer OLED eine effektive L6-
cherinjektion in eine elektrolumineszierende Schicht
oder einen elektrolumineszierenden Bereich ermdg-
licht werden. Als Material fiir die Lochtransportschicht
210 kdnnen beispielsweise tertiare Amine, Carbazo-
derivate, leitendes Polyanilin oder Polythylendioxy-
thiophen verwendet werden. In verschiedenen Aus-
fihrungsbeispielen kann oder konnen die eine oder
die mehreren funktionellen Schichten als elektrolumi-
neszierende Schicht ausgefihrt sein.

[0069] In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen
kann die Lochtransportschicht 210 auf oder iber der
ersten Elektrode 204 aufgebracht, beispielsweise ab-
geschieden, sein, und die Emitterschicht 208 kann
auf oder Uber der Lochtransportschicht 210 aufge-
bracht, beispielsweise abgeschieden, sein.

[0070] Das optoelektronische Bauelement 200 kann
allgemein weitere organische Funktionsschichten
aufweisen, die dazu dienen, die Funktionalitdt und
damit die Effizienz des optoelektronischen Bauele-
ments 200 weiter zu verbessern.

[0071] Das optoelektronische Bauelement 200 kann
als ,Bottom-Emitter” und/oder ,Top-Emitter” ausge-
fuhrt sein.

[0072] In verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen
kann die organische funktionelle Schichtenstruktur
206 eine Schichtdicke aufweisen von maximal un-
gefahr 1,5 pm, beispielsweise eine Schichtdicke
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von maximal ungeféhr 1,2 pm, beispielsweise eine
Schichtdicke von maximal ungefahr 1 ym, beispiels-
weise eine Schichtdicke von maximal ungeféahr 800
nm, beispielsweise eine Schichtdicke von maximal
ungefahr 500 nm, beispielsweise eine Schichtdicke
von maximal ungefédhr 400 nm, beispielsweise ei-
ne Schichtdicke von maximal ungeféahr 300 nm. In
verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die orga-
nische funktionelle Schichtenstruktur 206 beispiels-
weise einen Stapel von mehreren direkt Uberein-
ander angeordneten OLEDs aufweisen, wobei jede
OLED beispielsweise eine Schichtdicke aufweisen
kann von maximal ungefédhr 1,5 pym, beispielswei-
se eine Schichtdicke von maximal ungefahr 1,2 pm,
beispielsweise eine Schichtdicke von maximal unge-
fahr 1 ym, beispielsweise eine Schichtdicke von ma-
ximal ungefahr 800 nm, beispielsweise eine Schicht-
dicke von maximal ungefédhr 500 nm, beispielswei-
se eine Schichtdicke von maximal ungefahr 400 nm,
beispielsweise eine Schichtdicke von maximal unge-
fahr 300 nm. In verschiedenen Ausfiihrungsbeispie-
len kann die organische funktionelle Schichtenstruk-
tur 206 beispielsweise einen Stapel von drei oder
vier direkt Ubereinander angeordneten OLEDs auf-
weisen, in welchem Fall beispielsweise die organi-
sche funktionelle Schichtenstruktur 206 eine Schicht-
dicke aufweisen kann von maximal ungefahr 3 pm.

[0073] Auf oder Uber der organischen funktionellen
Schichtenstruktur 206 kann eine zweite Elektrode
212 (beispielsweise in Form einer zweiten Elektro-
denschicht 212) aufgebracht sein.

[0074] In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen
kann die zweite Elektrode 212 die gleichen Materiali-
en aufweisen oder daraus gebildet sein wie die erste
Elektrode 204, wobei in verschiedenen Ausflihrungs-
beispielen Metalle besonders geeignet sind.

[0075] In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen
kann die zweite Elektrode 212 beispielsweise eine
Schichtdicke aufweisen von kleiner oder gleich unge-
fahr 50 nm, beispielsweise eine Schichtdicke von klei-
ner oder gleich ungefahr 45 nm, beispielsweise eine
Schichtdicke von kleiner oder gleich ungefahr 40 nm,
beispielsweise eine Schichtdicke von kleiner oder
gleich ungefahr 35 nm, beispielsweise eine Schichtdi-
cke von kleiner oder gleich ungefahr 30 nm, beispiels-
weise eine Schichtdicke von kleiner oder gleich un-
gefahr 25 nm, beispielsweise eine Schichtdicke von
kleiner oder gleich ungefahr 20 nm, beispielsweise
eine Schichtdicke von kleiner oder gleich ungefahr
15 nm, beispielsweise eine Schichtdicke von kleiner
oder gleich ungefahr 10 nm. In verschiedenen Aus-
fihrungsbeispielen kann die zweite Elektrode 212 ei-
ne beliebig grolere Schichtdicke aufweisen.

[0076] Wie in Fig. 2 dargestellt ist, ist zur Auskopp-
lung der Substratmoden innerhalb des Substrats (bei-
spielsweise Glassubstrats) 202 an mindestens ei-
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ner vorgegebenen Position (oder an mehreren vorge-
gebenen Positionen) (jeweils) eine lokale Verande-
rungsstruktur des Materials des Substrats 202 vorge-
sehen. In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen ist
oder sind die lokale(n) Veranderungsstruktur(en) in
Form einer Gravur gebildet, beispielsweise in Form
einer Substrat-Innengravur. In verschiedenen Aus-
fuhrungsbeispielen ist oder sind die lokale(n) Ver-
anderungsstruktur(en) in Form einer nicht-periodi-
schen Struktur gebildet. Diese lokale(n) Verande-
rungsstruktur(en) streuen das beispielsweise von der
Emitterschicht 208 erzeugte Licht, das in das Sub-
strat 202 geflihrt wird. Ein Vorteil dieser Ausgestal-
tung ist, dass die Oberflache des Substrats 202 (bei-
spielsweise die Glasoberflache) nach wie vor ihren
spiegelnden Eindruck behalt. Dadurch kann zusétz-
lich die ,Aus-Zustand-Erscheinung” (,Off-State-Ap-
pearance”) des optoelektronischen Bauelements 202
verbessert werden. Die eine oder die mehreren lo-
kale(n) Veranderungsstruktur(en) kann oder kénnen
an vorgegebenen oder vordefinierten Positionen in-
nerhalb des Substrats 202 (in den unten beschriebe-
nen Ausflhrungsbeispielen gegebenenfalls in einer
oder mehreren anderen Schichten des optoelektro-
nischen Bauelements) gebildet werden, so dass ge-
wiinschte, kinstlich erzeugte Streustrukturen (nicht
auf nicht-deterministische und ungewiinschte Unre-
gelmaligkeiten zuriickzufiihrende UnregelmaRigkei-
ten in dem Material der jeweiligen Schicht) gebildet
werden. Die eine oder die mehreren lokale(n) Ve-
randerungsstruktur(en) konnen alle die gleiche Gro-
Re oder verschiedene Grofien aufweisen. Die An-
ordnung von mehreren lokalen Veranderungsstruktu-
ren in einer oder mehreren Schichten kann zufallig,
anders ausgedriickt, nicht-periodisch sein. Alternativ
kdénnen die lokalen Veranderungsstrukturen in einem
vorgegebenen (beispielsweise periodischen) Muster
angeordnet werden oder sein. Weiterhin kann mittels
der mehreren lokalen Veranderungsstrukturen eine
lokale deterministische Struktur, beispielsweise eine
Linsenstruktur, in einer oder mehreren Schichten ge-
bildet werden.

[0077] Weisen die lokalen Veranderungsstrukturen
eine GroéRe im Sub-um-Bereich auf, so ist es in
verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen vorgesehen,
dass die lokalen Veranderungsstrukturen in einem
nicht-periodischen Muster angeordnet sind. Weisen
die lokalen Veranderungsstrukturen eine Grofie von
mindestens 1 ym auf, so ist es in verschiedenen Aus-
fuhrungsbeispielen vorgesehen, dass die lokalen Ve-
randerungsstrukturen in einem periodischen Muster
angeordnet sind. Es ist jedoch darauf hinzuweisen,
dass auch fir den Fall, dass die lokalen Verande-
rungsstrukturen eine GréRe von mindestens 1 pm
aufweisen, die lokalen Veranderungsstrukturen nicht-
periodisch angeordnet sein kénnen.
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[0078] Die organische Leuchtdiode 200 kann als
Bottom-Emitter oder als Top- und Bottom-Emitter
ausgebildet sein oder werden.

[0079] Fig. 3 zeigt eine organische Leuchtdiode 300
als eine Implementierung eines optoelektronischen
Bauelements gemalR verschiedenen Ausflihrungs-
beispielen.

[0080] Im Unterschied zu der organischen Leucht-
diode 200 gemalR Fig. 2 ist in dieser organischen
Leuchtdiode 300 gemall Fig. 3 keine Innengravur
in dem Substrat 202 vorgesehen. Die organische
Leuchtdiode 300 ist als Top-Emitter ausgebildet.
Weiterhin weist die organische Leuchtdiode 300 ei-
ne Deckschicht 302 auf, beispielsweise hergestellt
aus Glas oder einem anderen geeigneten Materi-
al, wie beispielsweise einem der folgenden Materiali-
en: Quarz, ein Halbleitermaterial, eine Kunststofffolie
oder ein Laminat mit einer oder mit mehreren Kunst-
stofffolien. Der Kunststoff kann ein oder mehrere Po-
lyolefine (beispielsweise Polyethylen (PE) mit hoher
oder niedriger Dichte oder Polypropylen (PP)) auf-
weisen oder daraus gebildet sein. Ferner kann der
Kunststoff Polyvinylchlorid (PVC), Polystyrol (PS),
Polyester und/oder Polycarbonat (PC), Polyethylen-
terephthalat (PET), Polyethersulfon (PES) und/oder
Polyethylennaphthalat (PEN) aufweisen oder daraus
gebildet sein. Das Deckschicht 302 kann transluzent,
beispielsweise transparent, teilweise transluzent, bei-
spielsweise teilweise transparent, ausgefihrt sein.

[0081] Die Deckschicht 302 kann eine Schichtdicke
aufweisen in einem Bereich von ungefahr 1 ym bis
ungefahr 50 ym, beispielsweise in einem Bereich von
ungefahr 5 ym bis ungefahr 40 pm, beispielsweise in
einem Bereich von ungefahr 10 ym bis ungefahr 25
pm.

[0082] In der organischen Leuchtdiode 300 gemaf
Fig. 3 ist/sind eine oder mehrere lokale Verande-
rungsstruktur(en) in der Deckschicht 302 vorgese-
hen und bilden dort Streuzentren, wie sie beispiel-
haft oben in Zusammenhang mit Fig. 2 beschrieben
worden sind. Somit kann bei einer Top-seitig emit-
tierenden organischen Leuchtdiode 300 die Lichtaus-
kopplung verbessert werden, indem beispielsweise
die Deckschicht 302 (beispielsweise das Deckglas)
eine oder mehrere lokale Veranderungsstruktur(en)
(beispielsweise in Form einer Innengravur) aufweist.

[0083] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen
kann es ferner vorgesehen sein, eine oder mehre-
re lokale Veranderungsstruktur(en) gegebenenfalls in
der Deckschicht 302 (beispielsweise Deckglas) und/
oder in dem Substrat 202 einzubringen, wodurch
auch bei einer transparenten organischen Leucht-
diode eine Verbesserung der Lichtauskopplung er-
mdglicht wird, ohne die Transparenz der jeweiligen
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Schicht der organischen Leuchtdiode zu stark zu be-
einflussen.

[0084] Fig. 4 zeigt eine organische Leuchtdiode 400
als eine Implementierung eines optoelektronischen
Bauelements gemaly verschiedenen Ausfuhrungs-
beispielen.

[0085] Die organische Leuchtdiode 400 gemal
Fig. 4 ist als Top- und Bottom-Emitter ausgebildet
und weist sowohl in dem Substrat 202 als auch in der
Deckschicht 302 jeweils eine oder mehrere lokale Ve-
randerungsstruktur(en) 402, 404 auf, wie sie beispiel-
haft oben in Zusammenhang mit Fig. 2 beschrieben
worden sind.

[0086] Zur Auskopplung von in den organischen
Schichten einer organischen Leuchtdiode (z. B. or-
ganische Leuchtdiode 500) geflihrten Moden kann
es unter Umstanden nicht geniigen, das Substrat
202 und/oder die Deckschicht 302 mit einer oder
mehreren lokalen Veranderungsstruktur(en) zu ver-
sehen, beispielsweise innenzugravieren, da aufgrund
des Ublicherweise aufgrund der verwendeten Ma-
terialien vorhandenen Brechungsindexsprunges zwi-
schen den organischen Schichten (beispielsweise
der Schichten der organischen funktionellen Schich-
tenstruktur 206) (beispielsweise inklusive der ersten
Elektrode 204, beispielsweise der Anode) mit einem
Brechungsindex in einem Bereich von ungefahr n =
1,7 bis ungefahr n = 2 (beispielsweise mit einem Bre-
chungsindex in einem Bereich von ungefahr n = 1,
8 bis ungefahr n = 2, beispielsweise mit einem Bre-
chungsindex in einem Bereich von ungefahr n = 1,
7 bis ungefahr n = 1,8) und dem Substrat 202 mit
beispielsweise einem Brechungsindex von n = 1,5
(fir den Fall eines Glassubstrats) das Licht zumindest
teilweise nicht in das Substrat 202 (beispielsweise
das Glassubstrat 202) gelangt. Diesem Aspekt kann
mittels der lokalen Veranderungsstrukturen auf ver-
schiedene Arten begegnet werden.

[0087] So kann beispielsweise, wie in einer organi-
schen Leuchtdiode 500 (siehe Fig. 5) als eine Imple-
mentierung eines optoelektronischen Bauelements
gemal verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen darge-
stellt, eine transparente, hochbrechende Schicht 502
(beispielsweise aus Siliziumnitrid und/oder Titanoxid)
oder ein Stapel 502 mehrerer transparenter, hoch-
brechender Schichten zwischen dem Substrat 202
und der ersten Elektrode 204, beispielsweise der
Anode 204, vorgesehen sein. Die eine oder meh-
reren lokale(n) Veranderungsstruktur(en) kann/kon-
nen in der transparenten, hochbrechenden Schicht
502 (oder in dem Stapel 502 mehrerer transparenter,
hochbrechender Schichten) vorgesehen sein. Bei-
spielsweise kann die transparente, hochbrechende
Schicht 502 (oder der Stapel 502 mehrerer trans-
parenter, hochbrechender Schichten) innengraviert
werden oder sein. Das aus den Schichten der organi-
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schen funktionellen Schichtenstruktur 206 kommen-
de Licht kann in der transparenten, hochbrechen-
den Schicht 502 (oder in dem Stapel 502 mehrerer
transparenter, hochbrechender Schichten) gestreut
werden, womit es ausgekoppelt werden kann. Dabei
kann beispielsweise die Gravur (allgemein die eine
oder mehreren lokale(n) Veranderungsstruktur(en))
auch an der Grenzflache zwischen erste Elektrode
(Anode) 204/hochbrechende Schicht 502 oder an der
Grenzflache zwischen Substrat 202/hochbrechende
Schicht 502 vorgesehen sein. In beiden Fallen wird
das Licht ebenfalls gestreut.

[0088] In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen
kann die transparente, hochbrechende Schicht 502
eine Schichtdicke aufweisen in einem Bereich von
ungefahr 1 pm bis 50 pm, beispielsweise in einem
Bereich von ungefahr 5 ym bis ungefahr 40 ym, bei-
spielsweise in einem Bereich von ungefahr 10 ym bis
ungefahr 25 pm.

[0089] Somit ist in verschiedenen Ausflihrungsbei-
spielen die organische Leuchtdiode 500 gemaf
Fig. 5 im Wesentlichen gleich der organischen
Leuchtdiode 200 gemal Fig. 2, lediglich mit einer
oder mehreren zusatzlichen Schichten zwischen dem
Substrat 202 und der ersten Elektrode 204, nam-
lich beispielsweise mit der transparenten, hochbre-
chenden Schicht 502 (oder dem Stapel 502 mehre-
rer transparenter, hochbrechender Schichten). Wei-
terhin ist in diesem Fall nicht notwendigerweise (aber
optional moglich) das Substrat mit einer oder meh-
reren lokale(n) Veranderungsstruktur(en) versehen,
sondern die transparente, hochbrechende Schicht
502 (oder der Stapel 502 mehrerer transparenter,
hochbrechender Schichten) (in Fig. 5 bezeichnet mit
Bezugszeichen 504).

[0090] Falls eine transparente, hochbrechende
Schicht 502 nicht erwiinscht ist, so kann beispiels-
weise die Grenzflache 602 zwischen der ersten Elek-
trode 204 (z. B. Anode) und dem Substrat 202 mit
einer oder mehreren lokale(n) Veranderungsstruktur
(en) versehen (in einer organischen Leuchtdiode 600
in Fig. 6 bezeichnet mit Bezugszeichen 604) verse-
hen werden oder sein, beispielsweise mit einer Innen-
gravur, beispielsweise einer Laserinnengravur, um
an dieser Grenzflache 602 die Lichtstreuung zu er-
zeugen. Somit wird anschaulich beispielsweise der
Ubergang zwischen dem Substrat 202 und der trans-
parenter Anode 204 innengraviert, um die Grenzfla-
che 602 zwischen hohem Brechungsindex (beispiels-
weise Anode 204) und niedrigem Brechungsindex
(beispielsweise Substrat 202) zu strukturieren damit
das Licht dort gestreut werden kann.

[0091] Somit ist in verschiedenen Ausflihrungsbei-
spielen die organische Leuchtdiode 600 gemaf
Fig. 6 im Wesentlichen gleich der organischen
Leuchtdiode 200 gemal Fig. 2, lediglich mit einer
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oder mehreren lokale(n) Veranderungsstruktur(en),
die an der Grenzflache 602 zwischen der ersten Elek-
trode 204 (z. B. Anode) und dem Substrat 202. Es
ist darauf hinzuweisen, dass in einer anderen Imple-
mentierung bei der organischen Leuchtdiode 600 ge-
mall Fig. 6 eine oder mehrere lokale(n) Verande-
rungsstruktur(en) auch in dem Substrat 202 vorgese-
hen sein kénnen.

[0092] Fig. 7 zeigt noch eine organische Leuchtdi-
ode 700 gemaR verschiedenen Ausfiihrungsbeispie-
len.

[0093] Indiesen Ausfuhrungsbeispielen kann es vor-
gesehen sein, dass in einem Fall einer Top-emit-
tierenden organischen Leuchtdiode 700 oder einer
transparenten organischen Leuchtdiode eine Dinn-
filmverkapselungsschicht 702 zwischen der dann
transparenten zweiten Elektrode (z. B. Kathode) aus
einem hochbrechenden Material (beispielsweise ei-
nem Material mit einem Brechungsindex in einem
Bereich von ungefdhr n = 1,7 bis ungefahr n = 2
(beispielsweise mit einem Brechungsindex in einem
Bereich von ungefdhr n = 1,8 bis ungefahr n = 2,
beispielsweise mit einem Brechungsindex in einem
Bereich von ungefahr n = 1,7 bis ungefahr n = 1,
8)) mit einer ausreichenden Schichtdicke (von bei-
spielsweise mindestens 1 uym) vorzusehen und die-
se Dunnfilmverkapselungsschicht 702 mit einer oder
mehreren lokale(n) Veranderungsstruktur(en) zu ver-
sehen (in Fig. 7 bezeichnet mit Bezugszeichen 704).
In verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen kann auch
eine (moglichst hochbrechende) Schicht vorgesehen
sein, welche beispielsweise auf der Dinnfilmverkap-
selungsschicht 702 aufgebracht ist.

[0094] In verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen
wird unter dem Ausdruck ,Verkapseln” oder ,Verkap-
selung” beispielsweise verstanden, dass eine Barrie-
re gegeniber Feuchtigkeit und/oder Sauerstoff be-
reitgestellt wird, so dass die organische funktionel-
le Schichtenstruktur nicht von diesen Stoffen durch-
drungen werden kann.

[0095] Somit ist in verschiedenen Ausfiihrungsbei-
spielen die organische Leuchtdiode 700 gemaf
Fig. 7 im Wesentlichen gleich der organischen
Leuchtdiode 400 gemal Fig. 4, wobei die eine
oder mehreren lokale(n) Veranderungsstruktur(en)
nur oder auch in der Dinnfilmverkapselungsschicht
702 enthalten sind.

[0096] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen
kann die Dinnfilmverkapselungsschicht 702 eines
oder mehrere der folgenden Materialien aufwei-
sen oder daraus bestehen: ein Material oder eine
Mischung von Materialien oder einen Stapel von
Schichten von Materialien wie beispielsweise SiO,;
SisN,; SION (diese Materialien werden beispiels-
weise mittels eines CVD-Verfahrens abgeschieden);
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Al,Og3; ZrO,; TiOy; Tay,05; SiO,; ZnO; und/oder HfO,
(diese Materialien werden beispielsweise mittels ei-
nes ALD-Verfahrens abgeschieden); oder eine Kom-
bination dieser Materialien.

[0097] Fig. 8 zeigt noch eine organische Leuchtdi-
ode 800 gemal verschiedenen Ausflihrungsbeispie-
len.

[0098] Indiesen Ausflihrungsbeispielen kann es vor-
gesehen sein, dass die erste (in diesem Fall transpa-
rente) Elektrode 204 mit einer oder mehreren lokale
(n) Veranderungsstruktur(en) versehen wird oder ist
(in Fig. 8 bezeichnet mit Bezugszeichen 802).

[0099] In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen
kann auch eine Kombination von mehreren gravier-
ten Schichten in der organischen Leuchtiode, allge-
mein in dem optoelektronischen Bauelement, vorge-
sehen sein. Auch kann es vorgesehen sein, eine
oder mehrere Schichten nur in einem geringen Malie
zu gravieren, um die Transparenz des optoelektroni-
schen Bauelements bei gleichzeitiger Erhéhung der
Lichtauskopplung zu erhalten.

[0100] Beispielsweise die Technik der Innengra-
vur (unter Verwendung eines oder mehrerer Laser)
ermoglicht es, beliebige Strukturen innerhalb der
Schichten zu schreiben bzw. auszubilden. In ver-
schiedenen Ausfuhrungsbeispielen kénnen dies bei-
spielsweise besonders streuende Schichten sein, al-
ternativ oder zusatzlich kénnen auch dreidimensiona-
le Strukturen innerhalb einer oder mehrerer Schich-
ten des optoelektronischen Bauelements geschrie-
ben bzw. gebildet werden, welche beispielsweise Lin-
seneffekte hervorrufen kdnnen. Dadurch ist es auch
moglich, spezielle Effekte fir die Endanwendung wie
beispielsweise helle leichtende Schriftin dem Leucht-
bild der organischen Leuchtdiode zu erstellen.

[0101] Da beispielsweise fiir die Laserinnengravur
an sich alle optisch transluzenten, beispielsweise
transparenten, Materialien vorgesehen sein kénnen,
muss das Substrat 202 oder die Deckschicht 302
nicht unbedingt aus Glas bestehen. Es ist ebenso
moglich, dass es beispielsweise aus Plastik oder
sonstigen transluzenten, beispielsweise transparen-
ten, Materialien besteht oder solche aufweist.

[0102] Somit ist es in verschiedenen Ausflihrungs-
beispielen vorgesehen, die Substratmoden und/oder
die Moden der anderen Schichten, beispielsweise die
Moden der ersten Elektrode (beispielsweise ITO-Mo-
den) und/oder die Moden der Organik, also der orga-
nischen Schichtenstruktur, auszukoppeln; diese Mo-
den werden auch bezeichnet als eine ITO/Organik-
Mode.

[0103] In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen
kann die Gravur um bis zu einigen nm an die Grenz-
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flachen einer Schicht heran gebildet werden (je-
doch sollte die Grenzflache nicht zerstort werden, bis
auf die Ausfuhrungsbeispiele, in denen bewusst die
Grenzflache strukturiert werden soll).

[0104] Fig. 9 zeigt ein Ablaufdiagramm 900, in dem
ein Verfahren zum Herstellen eines optoelektroni-
schen Bauelements gemal verschiedenen Ausfih-
rungsbeispielen dargestellt ist.

[0105] In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen
kann gemalfd dem Verfahren in 902 eine organische
funktionelle Schichtenstruktur auf oder Uber einer
ersten Elektrodenschicht gebildet werden. Weiterhin
kann in 904 eine zweiten Elektrodenschicht auf oder
Uber der organischen funktionellen Schichtenstruktur
gebildet werden. Schlief3lich kann in 906 in mindes-
tens einer der Schichten des optoelektronischen Bau-
elements an mindestens einer vorgegebenen Posi-
tion eine lokale Veranderungsstruktur des Materials
der jeweiligen Schicht gebildet werden.

[0106] Die lokale Veranderungsstruktur kann mittels
lokalen Schadigens der Materialstruktur der jeweili-
gen Schicht gebildet werden, beispielsweise mittels
lokalen Erhitzens des Materials derart, dass es zu ei-
ner, beispielsweise irreversiblen Schadigung kommt,
die eine lichtstreuende Struktur in der Schicht bildet.
Hierflr kann beispielsweise die Technik der Laserin-
nengravur eingesetzt werden.

[0107] Im Rahmen der Laserinnengravur kann in
verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen ein Laser ein-
gesetzt werden, der Licht einer Wellenlange erzeugt
und emittiert, bei der die zu gravierende Schicht
transparent ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren (900) zum Herstellen eines optoelek-
tronischen Bauelements (200), wobei das Verfahren
aufweist:

— Bilden (902) einer organischen funktionellen
Schichtenstruktur (206) auf oder Uber einer ersten
Elektrodenschicht (204);

— Bilden (904) einer zweiten Elektrodenschicht (212)
auf oder Uber der organischen funktionellen Schich-
tenstruktur (206); und

— Bilden (906) in mindestens einer der Schichten
des optoelektronischen Bauelements (200) an min-
destens einer vorgegebenen Position eine lokale Ve-
randerungsstruktur (214) des Materials der jeweiligen
Schicht.

2. Verfahren (900) gemafl Anspruch 1, wobei an
mindestens einer vorgegebenen Position eine lokale
Veranderungsstruktur (214) gebildet wird mittels lo-
kalen Erhitzens des Materials der jeweiligen Schicht.
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3. Verfahren (900) gemal Anspruch 2, wobei das
lokale Erhitzen des Materials der jeweiligen Schicht
erfolgt unter Verwendung eines Lasers, vorzugswei-
se derart, dass eine Laserinnengravur der jeweiligen
Schicht durchgefuhrt wird.

4. Verfahren (900) gemaf einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei eine lokale Veranderungsstruktur (802)
in der ersten Elektrodenschicht (204) oder in der
zweiten Elektrodenschicht (212) gebildet wird.

5. Verfahren (900) gemaf einem der Anspriiche 1
bis 4, ferner aufweisend:
— Bilden der ersten Elektrodenschicht (204) auf oder
Uber einem Substrat (202); und/oder Bilden einer
Deckschicht (302) auf oder Uber der zweiten Elektro-
denschicht (212);
— wobei vorzugsweise eine lokale Veranderungs-
struktur (214, 304) in dem Substrat (202) und/oder in
der Deckschicht (302) gebildet wird.

6. Verfahren (900) gemal Anspruch 5, ferner auf-
weisend:
— Bilden einer optisch transluzenten Zwischenschicht
(502) auf oder Uber dem Substrat (202), wobei die
erste Elektrodenschicht (204) auf oder tber der op-
tisch transluzenten Zwischenschicht (502) gebildet
wird; und/oder Bilden einer Verkapselungsschicht
(702) auf oder uber der zweiten Elektrodenschicht
(212);
— wobei vorzugsweise eine lokale Veranderungs-
struktur (504, 704) in der optisch transluzenten Zwi-
schenschicht (502) und/oder in der Verkapselungs-
schicht (702) gebildet wird.

7. Verfahren (900) gemaf einem der Anspriiche 1
bis 6, wobei diejenige Schicht, in der eine lokale Ve-
randerungsstruktur gebildet wird, mit einer Schichtdi-
cke von mindestens 1 ym gebildet wird.

8. Verfahren (900) gemal einem der Anspriiche 1
bis 7,
— wobei die lokale Veranderungsstruktur mit ei-
ner Gréfe im Sub-Mikrometer-Bereich gebildet wird;
oder
— wobei die lokale Veranderungsstruktur mit einer
GrolBe von mindestens einem Mikrometer gebildet
wird.

9. Optoelektronisches Bauelement (200), aufwei-
send:
— eine erste Elektrodenschicht (204);
— eine organische funktionelle Schichtenstruktur
(206) auf oder uber der ersten Elektrodenschicht
(204); und
— eine zweite Elektrodenschicht (212) auf oder
Uber der organischen funktionellen Schichtenstruktur
(206);
—wobei mindestens eine der Schichten des optoelek-
tronischen Bauelements (200) an mindestens einer
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vorgegebenen Position eine lokale Verdnderungs-
struktur (214) des Materials der jeweiligen Schicht
aufweist.

10. Optoelektronisches Bauelement (200) gemaf
Anspruch 9, wobei eine lokale Veranderungsstruktur
(802) in der ersten Elektrodenschicht (204) oder in
der zweiten Elektrodenschicht (212) gebildet ist.

11. Optoelektronisches Bauelement (200) gemaf
Anspruch 9 oder 10,
—ferner aufweisend ein Substrat (202), wobei die ers-
te Elektrodenschicht (204) auf oder tber dem Sub-
strat (202) angeordnet ist; und/oder eine Deckschicht
(302) auf oder Uber der zweiten Elektrodenschicht
(212);
— wobei vorzugsweise eine lokale Veranderungs-
struktur (214, 304) in dem Substrat (202) und/oder in
der Deckschicht (302) gebildet ist.

12. Optoelektronisches Bauelement (200) gemaf

einem der Anspriiche 9 bis 11, ferner aufweisend:
—eine optisch transluzente Zwischenschicht (502) auf
oder Uber dem Substrat (202), wobei die erste Elek-
trodenschicht (204) auf oder Gber der optisch trans-
luzenten Zwischenschicht (502) angeordnet ist; und/
oder eine Verkapselungsschicht (702) auf oder Gber
der zweiten Elektrodenschicht (212);
— wobei vorzugsweise eine lokale Veranderungs-
struktur (504, 704) in der optisch transluzenten Zwi-
schenschicht (502) und/oder in der Verkapselungs-
schicht (702) gebildet ist.

13. Optoelektronisches Bauelement (200) gemaf
einem der Anspriiche 9 bis 12, wobei diejenige
Schicht, welche eine lokale Veranderungsstruktur
aufweist, eine Schichtdicke von mindestens 1 ym auf-
weist.

14. Optoelektronisches Bauelement (200) gemaf
einem der Anspriiche 9 bis 13,
— wobei die lokale Veranderungsstruktur eine Grolze
im Sub-Mikrometer-Bereich aufweist; oder
—wobei die lokale Veranderungsstruktur einer Grolze
von mindestens einem Mikrometer aufweist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG 8
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FIG9

Bilden einer organischen funktionellen
Schichtenstruktur auf oder tiber einer ersten
Elektrodenschicht

ﬁZ

Bilden einer zweiten Elektrodenschicht auf oder
Uber der organischen funktionellen
Schichtenstruktur

/904

Bilden in mindestens einer der Schichten des
optoelektronischen Bauelements an mindestens
einer vorgegebenen Position einer lokalen
Veranderungsstruktur des Materials der jeweiligen
Schicht
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