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(57) Abstract: The present invention relates to an assembly comprising organic light-emitting diodes (OLED) with a layer structure
that comprises: --a flexible substrate (F1), --at least one barrier layer (S1) applied to the substrate, --at least one transparent electrode
(E1), --a light-emitting layer sequence (O1) comprising organic materials (OLED stack), --at least one return electrode (R1), --at least
one top encapsulation layer which seals the layer structure against the influence of moisture and oxygen, --wherein, according to the
invention, the top encapsulation layer is used simultaneously as the return electrode (R1) and consists of an electrically conductive
material. The solution according to the invention allows simplified process control by direct encapsulation. The encapsulation layer
according to the invention can be applied in particular over the whole surface, and can advantageously consist of highly water-vapour-
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diffusion-tight materials, in particular of metals, which are also electrically conductive.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung umfassend organische Leuchtdioden (OLED) mit einem
Schichtaufbau umfassend: --ein flexibles Substrat (F1), --mindestens eine auf das Substrat aufgebrachte Barriereschicht (S1), --mindes-
tens eine transparente Elektrode (E1), --eine Licht emittierende Schichtenfolge (O1) umfassend organische Materialien (OLED-Stack),
--mindestens eine Riickelektrode (R1), --mindestens eine oberste Verkapselungsschicht, die den Schichtaufbau gegen den Einfluss von
Feuchtigkeit und Sauerstoff versiegelt, --wobei erfindungsgemif die oberste Verkapselungsschicht gleichzeitig als Riickelektrode (R1)
dient und aus einem elektrisch leitenden Material besteht. Die erfindungsgeméife Losung erméglicht eine vereinfachte Prozessfithrung
durch Direktverkapselung. Die erfindungsgemifie Verkapselungsschicht kann insbesondere ganzflichig aufgebracht werden und vor-
teilhafter Weise aus sehr wasserdampfdiffusionsdichten Materialien, insbesondere aus Metallen, bestehen, die auch elektrisch leitfahig
sind.
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Anordnung umfassend organische Leuchtdioden auf einem flexiblen Substrat

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung umfassend organische Leuchtdioden
(OLED) mit einem Schichtaufbau umfassend:

ein flexibles Substrat,

mindestens eine auf das Substrat aufgebrachte Barriereschicht,

mindestens eine transparente Elektrode,

eine Licht emittierende Schichtenfolge umfassend organische Materialien (OLED-Stack),
mindestens eine Rickelektrode,

mindestens eine oberste Verkapselungsschicht, die den Schichtaufbau gegen den Einfluss

von Feuchtigkeit und Sauerstoff versiegelt.

Stand der Technik

Aus der DE 10 2014 202 945 B4 ist ein flachiges organisches elektronisches Bauelement,
insbesondere eine organische Leuchtdiode bekannt, die im sogenannten roll-to-roll-
Verfahren hergestellt werden kann. Hier wird auf das Substrat eine Grundelektrode
aufgebracht, darauf eine Passivierungsschicht, dann die OLED-Schicht und dann eine zweite
Elektrodenschicht, die als Ruckelektrode dient. Die gesamte Schichtenfolge ist mit einer
Verkapselungsschicht bedeckt. Die Grundelektrode und die Rlckelektrode werden jeweils
mit elektrischen Kontakten verbunden. Die Grundelektrode ist hier direkt auf das Substrat
aufgebracht. Die Passivierungsschicht liegt Gber und nicht unter der Grundelektrode. Die
Verkapselungsschicht schitzt die aktiven Schichten gegen mechanische Einflisse und
gegen das Eindringen von Wasser und Sauerstoff. Die Passivierungsschicht besteht aus
einem durch Flexodruck aufgebrachten Harz, welches durch UV-Strahlung oder thermisch
gehartet wird. Die Verkapselungsschicht muss bei dieser bekannten OLED aus einem

elektrisch nicht leitenden Material bestehen.

In der EP 3 035 404 A1 werden Barriereschichten flir OLEDs beschrieben, die im roll-to-roll
Verfahren hergestellt werden. Dabei wird auf ein Substrat eine organische Schicht
aufgebracht, die zwischen zwei Barriereschichten liegt. In diese mehrschichtige

Barriereschicht wird eine Nut geschnitten, die mit einem Versiegelungsmaterial geftllt wird,
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welches eine hohe Leitfahigkeit aufweisen kann. AnschlieRend wird ein elektrisch leitender
Widerstand (als shunt 47 bezeichnet) Uber den Schichten aufgebracht und mit dem
Versiegelungsmaterial verbunden. Anschlielend wird eine erste Elektrodenschicht auf die
mehrschichtige Barriereschicht aufgebracht, Uber der ersten Elektrode wird eine
elektrooptische Schicht abgeschieden, dartber eine zweite Elektrodenschicht und darauf
schlieBlich als oberste Schicht eine Versiegelungsschicht, wobei die untere
Elektrodenschicht aus der Versiegelung herausgefuhrt ist und mit dem Leiter verbunden
wird, der mit dem Versiegelungsmaterial verbunden ist. Die oberste Schicht, die den
Schichtaufbau der aktiven, Licht emittierenden Schichten versiegelt, muss aus einem

elektrisch nicht-leitenden Material bestehen.

Ein zentrales Problem insbesondere der groRflachigen OLEDs ist die Kombination aus der
Frontelektrode, die eine sehr hohe Transparenz aufweisen sollte, die aber gleichzeitig auch
sehr leitfahig sein muss. Die wird nach dem bisherigen Stand der Technik oft gelést durch
die Verwendung von serienverschalteten Elementen. Diese bedingen auch verschiedene
elektrische Potentiale auf der Rlckseite, was wiederum eine elektrische Isolation auf der

Ruckseite gegenuber der rlickseitigen Barriere erfordert.

Sehr gute Barriereschichten auf der Vorderseite und auf der Rickseite sind erforderlich, von
denen mindestens eine transparent sein muss, ebenso muss eine wasserdampfdichte
Flgung der beiden Barriereseiten entlang der Rander stattfinden, damit auch zwischen diese
keine Wasser- und Sauerstoffmolekile eindiffundieren kénnen. Typischerweise sind Metalle
sehr dicht gegenlber der Wasserdampfdiffusion, was aber der oben genannten Forderung

einer elektrisch nicht-leitenden Rulckseitenbarriere widerspricht.

Bisherige Ansatze bei OLEDs, die im roll-to-roll-Verfahren hergestellt werden, verwenden
bevorzugt aktive Flachen, die in einzelne Zellen strukturiert werden, welche dann in einer
Serienverschaltung aneinandergereint werden, um die maximalen Stromstarken zu

begrenzen.

Als transparente Barriere kénnen beispielsweise Glas, Dunnglas (unter Dinnglas versteht
man eine sehr dinn ausgewalzte Glasschicht von vorzugsweise etwa 10 bis 100um, die
teilweise wiederum auf Tragerfolien aufgebracht ist) oder Kunststofffolien (PET, PEN) mit
verschiedenen keramischen sehr didnnen Schichten verwendet werden (beispielsweise
AlLOs;, SiN, SiOxNy), vorteilhaft in einer mehrschichtigen Folge mit dinnen organischen

Ausgleichsschichten aufgebracht, bei denen die Ausgleichsschichten die Aufgabe haben,
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Schichtdefekte voneinander zu entkoppeln und teilweise eindiffundiertes Wasser durch

eingebrachte Gettermaterialien zu binden.

Die zweite Barriere kann entweder auch eine der vorab beschriebenen transparenten
Materialien sein, oder eine intransparente Schicht. Diese entstehen oft durch dickere
Schichten, wie sie auch bei den transparenten Schichten benutzt werden. Es sind auch
beidseitig in Folien einkaschierte Metallfolien gebrduchlich, die in der Flache sehr gut
funktionieren, aber an den Randern stets durch die untere Kaschierungsfolie(n)

Wasserdampfdiffusion zulassen.

Aufgedampfte Aluminium-Metallschichten werden nicht als Barriere verwendet, da sie zu der
Ausbildung kleiner Lécher (Pinholes) beim Aufwachsen neigen. Andere Materialien (z.B.
Silber) sind bislang nur in sehr dinnen, noch transparenten und beidseitig mit Dielektrika

stabilisierten Schichten auf Wasserdampfdiffusion getestet.

Barriereverkapselungen werden bislang oft durch Lamination der mehrerer Barrieresysteme
hergestellt. Das zu schitzende Bauteil wird dabei zwischen den Barrieren eingeklebt. Zur
Lamination kommen flussige Klebstoffe oder auch PSA-Folien zum Einsatz. Der
systematische Nachteil dieser Lamination sind die groRen Mengen fremder Materialien
(Klebstoffe, Schutz- und Tragerfolien), die zwischen den wirksamen Barriereschichten aulRer
der eigentlich sensitiven Schicht mit eingefligt werden, die damit neben den Eigenschaften,
die die Lamination fordert, auch chemisch inert gegeniber der Nutzschicht (OLED-Stack)
sein missen und selber kein Wasser oder anhaftendes Atmospharenwasser enthalten

dirfen.

Ublicherweise verlangt das Schema der herzustellenden OLEDs eine transparente und/oder

nichtleitende rlckseitige Barriere.

Die genannten Nachteile werden nach dem Stand der Technik oft durch die
Direktverkapselung gelést. Diese zeichnet sich dadurch aus, dass die zweite Barriere direkt
auf die erste Barriere und die darauf aufgebaute Schichtenfolge (OLED, Display, OPV,
CIGS-PV) aufgebracht wird. Damit wird eine zwischenliegende Klebstoffschicht vermieden.
Um elektrisch und topologisch gegen Unebenheiten und den oben beschriebenen
Potentialdifferenzen zu isolieren, sind diese Direktverkapselungen mit einer unterliegenden

nichtleitenden Planarisierungsschicht ausgefihrt und die Barrieren mit durch ALD, CVD,
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PECVD oder Sputtern abgeschiedenen Al,O;, SiO, SiN, SiOxNy ausgefuhrt, wiederum

vorteilhaft als Mehrfachschichtsystem (bekannt als Vitex-Aufbau).

Die Direktverkapselung bedingt eine recht komplexe Prozessfolge, die zwar schon
grofitechnisch in der Displayproduktion, aber noch nicht erfolgreich in einer kostensparenden
und grofRflachigen Rolle-zu-Rolle Fertigung durchgefihrt wird. Die Schwierigkeit in der Rolle-
zu-Rolle Fertigung besteht in dem Zwang zu einem kontinuierlichen Prozess mit gleichen
Prozessgeschwindigkeiten aller Komponenten. Sollen mehrere gleichartige Schichten
aufgebracht werden und darf die unterliegende Schicht nicht zwischendurch berdhrt werden,
etwa durch Aufrollen, missen die entsprechenden Beschichtungsvorrichtungen mehrfach in

der Anlage vorhanden sein.

SchlieBlich bildet der Schnitt zwischen zwei in Rolle-zu-Rolle hergestellten Produkten oft ein
technisches Problem, da entlang der Schnittlinie auch die laterale Abdichtung der Barriere

gewahrleistet sein muss.

Das Problem der Querleitféhigkeit der transparenten Elektrode wird, wenn nicht durch
Umgehung mithilfe der Serienverschaltung, oft durch eingebrachte oder aufgebrachte
Leiterbahnen gelost. Ublicherweise soll die Leitungsverstarkung aber méglichst unsichtbar

sein und die Leiterbahnen werden nicht als dekoratives Element genutzt.

Ausgehend von dem zuvor genannten Stand der Technik besteht die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung darin, eine Anordnung umfassend organische Leuchtdioden mit den
eingangs genannten Merkmalen zur Verflgung zu stellen, die bei der Herstellung eine
vereinfachte Prozessfliihrung mit Direktverkapselung zuldsst, und dadurch insbesondere eine

kostengunstige Fertigung auch groRflachiger OLEDs fur den Beleuchtungssektor ermdglicht.

Die Loésung der vorgenannten Aufgabe liefert eine Anordnung umfassend organische
Leuchtdioden der eingangs genannten Art mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Die in den
Unteransprichen genannten Merkmale beziehen sich auf bevorzugte Weiterbildungen der

erfindungsgemafen Aufgabenldsung.

Loésungsansatz der vorliegenden Erfindung
Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die Verkapselungsschicht gleichzeitig als

Rickelektrode dient und aus einem elektrisch leitenden Material besteht.
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Die erfindungsgemalRe Lésung ermoéglicht eine vereinfachte ProzessfUhrung durch
Direktverkapselung. Die erfindungsgemalke Verkapselungsschicht kann insbesondere
ganzflachig aufgebracht werden und vorteilhafter Weise aus sehr
wasserdampfdiffusionsdichten Materialien, insbesondere aus Metallen, bestehen, die auch
elektrisch leitfahig sind, so dass die Verkapselungsschicht gleichzeitig als Rlckelektrode
dienen kann. Damit wird durch die vorliegende Erfindung eine kostengunstige Rolle-zu-Rolle

Produktionsmaéglichkeit fur eine neue Anwendung grof¥flachiger OLEDs erschlossen.

Bei der Herstellung der groRflachigen OLED wird erfindungs3gemaR eine
Prozessreihenfolge angewandt, die eine Direktverkapselung mittels elektrisch leitender

Materialien erlaubt.

Insbesondere erfolgt gemaR einer Weiterbildung der Erfindung die Verwendung einer
metallischen Schicht oder einer Kombination metallischer Schichten, deren Eigenschaft es
ist, keine Pinholes auszubilden bzw. aus der vorangegangenen Schicht gebildete Pinholes
bevorzugt zu schlieBen, beispielsweise als 2zweite Barriereschicht in einer

Direktverkapselung.

Vorzugsweise umfasst gemaR einer Weiterbildung der Erfindung die oberste
Verkapselungsschicht mindestens eine metallische Schicht, insbesondere aus Ag, Al, Cu

oder Au und/oder sie umfasst mindestens eine keramische Schicht.

GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung umfasst die Verkapselungsschicht
und Ruckelektrode (R1) eine Schichtfolge mehrerer metallischer Schichten und/oder eine

Schichtfolge mehrerer keramischer Materialien.

Vorzugsweise ist gemaR der Erfindung die Schichtleitfahigkeit der Verkapselungsschicht und
Ruckelektrode (R1) groRer ist als diejenige der transparenten Elekirode (E1) ohne
Leitungsverstarkung durch eine leitfédhige Bahn (L1). Die Anwendung einer metallischen
Leitungsverstarkung auf der transparenten Elektrode kann in vorteilhafter Weise als

dekoratives Element flir die OLED verwendet werden.

Es koénnen erfindungsgemal Metallschichtsysteme oder alternativ beispielsweise eine
Metallfolie als zweite Barriereschicht in einer laminierten Barriereschichtanordnung

verwendet werden.
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GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist die Verkapselungsschicht und
Ruckelektrode (R1) in einem Kontaktierungsbereich zum &uReren Rand hin unterbrochen
und das Potential der transparenten Elektrode (E1) ist nach auRen gefuhrt ist und/oder die
Verkapselungsschicht und Ruckelektrode (R1) ist in anderen Bereichen zum auferen Rand

hin nicht unterbrochen.

GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist ein zusammenhéngender
leitféahiger Bereich der transparenten Elektrode (E1) in Richtung der Breite der OLED
schmaler als die Licht emittierende Schichtenfolge (O1). Damit ist die gesamte innere

transparente Elektrode E1 elektrisch gegen die darlber liegende Riickelekirode R1 isoliert.

GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist in Teilbereichen die
transparente Elektrode in Richtung der Breite der OLED gesehen zwei elektrisch
gegeneinander isolierte Bereiche (E1) und (E2) auf, die durch einen Bereich (E5)
voneinander getrennt sind, in dem keine transparente Elektrode vorgesehen ist, wobei in
einem Kontaktierungsbereich die transparente Elektrode (E1) in Richtung der Breite

durchgehend ist.

GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung sind auf die transparente Elektrode
(E1) wenigstens eine, bevorzugt mehrere nicht transparente leitfahige Bahnen (L1)
aufgebracht und/oder nicht transparente leitfahige Bahnen (L1) sind unter der transparenten
Elektrode (E1) auf die Barriereschicht (S1) aufgebracht.

GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung sind weitere leitféhige Bahnen (L2)
fur den Anschluss der Frontelektrode (E2) vorgesehen, die nicht elektrisch leitend mit dem
Bereich (E1) der transparenten Elektrode verbunden sind und/oder weitere leitfahige Bahnen
(L3) sind vorgesehen, die in einem Kontaktierungsbereich mit einem unterbrochenen Bereich
der auleren RuUckelektrode (R1) verbunden und auf die transparente Elektrode (E2)

aufgebracht sind.

GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung Uberdeckt die Licht emittierende
Schichtenfolge (0O1) den zusammenhangenden schmaleren leitfdhigen Bereich der
transparenten Elektrode (E1) vollstandig, wobei jedoch in einem Kontaktierungsbereich die
Licht emittierende Schichtenfolge (O1) die in Richtung der Breite durchgehende transparente

Elektrode Uber deren Breite nicht vollstandig Uberdeckt.
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GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung umfasst die Anordnung weiterhin
eine nicht leitende Schicht (B1), die im Kontaktierungsbereich Uber die Breite gesehen
mindestens den Randbereich der Licht emittierenden Schichtenfolge (O1) Uberdeckt und im
Kontaktierungsbereich Uber die Breite gesehen mindestens bis zum Rand der Rickelektrode
(R1) reicht, dort wo diese unterbrochen ist, wobei die Ruckelektrode (R1) auf die nicht
leitende Schicht (B1) aufgebracht ist.

GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung erstreckt sich die nicht leitende
Schicht (B1) im Kontaktierungsbereich bis in den Bereich einer weiteren leitfahigen Bahn
(L3) und die nicht leitende Schicht (B1) erstreckt sich vorzugsweise bis zu einem Bereich der
Ruckelektrode (R3), der durch eine Unterbrechung von einem Bereich (R1) der

Ruckelektrode getrennt ist.

GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist die nicht leitende Schicht (B1) vor
der Abscheidung der Licht emittierenden Schichtenfolge (O1) aufgebracht und wird von

letzterer teilweise Uberdeckt.

GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist die erfindungsgeméafRe Anordnung
insbesondere gekennzeichnet durch die nachfolgend genannte Schichtenfolge:

ein flexibles Substrat (F1),

mindestens eine auf das flexible Substrat (F1) aufgebrachte Barriereschicht (S1),

mindestens eine auf die Barriereschicht (S1) aufgebrachte transparente Elektrode (E1),
mindestens eine auf die transparenten Elektroden (E1, E2) aufgebrachte leitfahige Bahn (L1,
L2, L3),

eine auf die leitfahige Bahn aufgebrachte Licht emittierende Schichtenfolge (O1) umfassend
organische Materialien (OLED-Stack),

mindestens eine auf die Licht emittierende Schichtenfolge (O1) aufgebrachte
Verkapselungsschicht und Rickelektrode (R1, R3),

oder durch die nachfolgend genannte Schichtenfolge:

ein flexibles Substrat (F1),

mindestens eine auf das flexible Substrat (F1) aufgebrachte Barriereschicht (S1),

mindestens eine auf die Barriereschicht (S1) aufgebrachte leitfahige Bahn (L1, L2, L3),
mindestens eine auf die leitfahige Bahn (L1, L2, L3) aufgebrachte transparente Elektrode
(EM),

eine auf die transparente Elektrode (E1) aufgebrachte Licht emittierende Schichtenfolge (O1)

umfassend organische Materialien (OLED-Stack),
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mindestens eine auf die Licht emittierende Schichtenfolge (O1) aufgebrachte
Verkapselungsschicht und Rickelektrode (R1, R3),

wobei die Licht emittierende Schichtenfolge (O1) in Richtung der Breite des Schichtaufbaus
gesehen, vorzugsweise durch Verwendung einer Schattenmaske bei der Aufbringung,

schmaler ist als der Schichtaufbau insgesamt.

GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist die Anordnung als groRflachige

OLED in Diunnschichtverkapselung auf transparentem rollbaren Substrat ausgefuhrt.

GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist die Licht emittierende
Schichtenfolge (O1) in Langsrichtung (Bandrichtung) des flexiblen Substrats (F1) nicht
strukturiert und/oder

die transparente Elektrode (E1) oder die Ruckelektrode (R1) ist in Lé&ngsrichtung nicht
strukturiert oder

die transparente Elektrode (E1) und die Ruckelektrode (R1) sind in Langsrichtung nicht

strukturiert.

ErfindungsgemaR bevorzugt verwendete Materialien und Abscheideverfahren
Nachfolgend werden erfindungsgemaR bevorzugt verwendete Materialien und

Abscheideverfahren aufgelistet.

F: Substrat oder Tragerfolie, typischerweise PET, PEN oder rollbares dinnes Glas, als Teil
einer bekannten transparenten Barrierefolie.

S: Als Barriereschicht kénnen an sich bekannte Barrierefolien dienen, typischerweise aus
SiO, SiOxNy, SiN, Al:Os; oder ahnlichen keramischen Schichten. Die Folien zeichnen sich
durch eine Oberflache in Richtung der aktiven Schicht aus, die selber nicht wasserhaltig ist,
insbesondere also keine Schutzschicht aus PET hat.

E: Die transparente Elektrode wird bevorzugt mit DUnnschichtabscheideverfahren direkt
auf die transparente Barriere aufgebracht, bevorzugt durch Sputtern (PVD), bevorzugt ITO
(Indium-Zinn-Oxid) oder DMD (Dielektrikum-Metall-Dielektrikum, wobei das Dielektrikum
beispielsweise MgO oder Al>Os, und das Metall beispielsweise Ag ist).

L: Diese leitfahigen Bahnen werden beispielsweise durch einen Druck (Tintenstrahldruck,
Gravur-, Siebdruck) mit leitféahiger Tinte ausgefthrt. Die leitféhige Tinte besteht bevorzugt
aus Cu, Ag oder Ni-Suspensionen und zeichnet sich durch geringe Oberflachenrauhigkeit,

Lésemittelfreiheit nach dem Trocknungsprozess und Schichtdicken von 0,1um bis 10pm aus.
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Alternativ werden die leitfdhigen Bahnen durch Aufdampfen von Metallen (beispielsweise

aber nicht ausschlieBlich Ag, Al, Au, Cu) durch strukturierte Masken ausgefihrt.

Alternativ kénnen die leitfahigen Bahnen durch feine eingelegte Dréhte in oder unter E1

ausgefluhrt sein.

B: Bei einer vorteilhaften Auspragung der Erfindung kann ein Teilbereich der transparenten
Elektrode zusatzlich mit einer nicht-leitenden Schicht abgedeckt werden. Dabei kommt ein
Material zum Einsatz, das selber kein geléstes Wasser enthalt, chemisch inert gegenlber
dem OLED-Stack (O) ist und einen niedrigen Wasserdampfdiffusionskoeffizienten hat.
Besonders eigen sich Polymere, die sich in demselben Verfahren wie (L) beschichten lassen

und dabei ahnliche Schichtdicken erreichen.

Diese Schicht kann beispielsweise aus einem Lack ausgefuhrt werden, der wiederum
vorteilhafterweise Getterpartikel enthalt, die wiederum eindiffundierendes Wasser binden und
damit den Fortschritt der Diffusionsfront lateral so verlangsamen, dass diese langer als die
angestrebte Lebensdauer des Produktes braucht, um den Uberlappungsbereich zu
durchqueren. Der Lack wird vorteilhafterweise durch Inkjet oder steuerbare Schlitzdlsen
aufgebracht, zur Vermeidung von Wasserdampfanlagerungen und insbesondere bei Lacken

mit Getterpartikeln unter Inertatmosphéare oder Vakuum (20 bis 100mbar).

Alternativ. kann die Trennschicht beispielsweise mit einer nichtleitenden und
wasserdampfdiffusionshemmenden aufgedampften Dunnschicht in der Starke von 20 bis
2000 nm aufgebracht werden. Da diese Schicht nur sehr lokal und auRerhalb des
Sichtbereiches des Produktes aufgebracht wird, besteht eine besondere Wahlfreiheit in den
Materialien und deren Schichtdicke. Dabei kénnen auch Verfahren mit geladenen Teilchen
verwendet werden, da an diesen Stellen die aktive OLED Schicht zerstért werden darf,
sofern sie ihre isolierende Wirkung behélt (beispielsweise ALD, Sputtern, PVD, CVD,
PECVD: AlOs, SiO, SiN, SiON, SiOCH, Parylen). Diese Schicht kann vorteilhaft aus einem
Lack ausgefuhrt werden, der sich durch einen niedrigen Wasserdampfdiffusionskoeffizienten

auszeichnet.

O: Aktive Schicht oder Schichtenfolge aus organischen Materialien, die geeignet sind, eine
organische Leuchtdiode herzustellen (bekannt als OLED-Stack). Diese Schicht kann

beispielsweise aus Monomeren oder Polymeren bestehen, und per thermischer



10

15

20

25

30

35

WO 2022/101241 PCT/EP2021/081188
10

Verdampfung im Vakuum oder aus flUissiger Beschichtung (Schlitzdise, Druck, Ink-Jet)

aufgetragen sein.

Als unterste und/oder oberste Schicht der OLED Schichtenfolge kann vorteilhaft noch eine
hinreichend leitfahige Planarisierungsschicht verwendet werden, die genauso wie die OLED

Schichten aufgetragen wird.

R: Die Ruckelektrode bildet damit gleichzeitig die zweite Barriereschicht. Zu diesem Zweck
werden bevorzugt Metalle (beispielsweise Al, Ag, Cu, Au), Co-Verdampfung von Metallen
und Schichtenfolgen von Metallen verwendet, aber auch Schichtfolgen mit keramischen
Materialien. Sie zeichnen sich bevorzugt durch eine Schichtleitféahigkeit aus, die besser ist
das die Schichtleitfahigkeit der transparenten Elektrode (E) ohne Leitungsverstarkung (L).
Die Schichtdicke der einzelnen Schichten betragt vorzugsweise zwischen 10 und 2000nm.

Die unterste und zur OLED kontaktierende Schicht besteht bevorzugt aus Al oder Cu.

Eine etwaige zweite Schicht besteht bevorzugt aus einem Material, welches sich durch eine
gréBere Oberflachenenergie als das unterliegende Metall auszeichnet, und damit bevorzugt

an den Defekten in der unterliegenden Schicht aufwéchst.

Vorteilhaft kann zusétzlich eine Entkopplung der Defekte der folgenden Lage der
Ruckelektrode R zur vorhergehenden Lage, auch durch eine nichtleitende Schicht erfolgen,
wobei diese Schicht wiederum bevorzugt eine Schichtdicke von 10 bis 2000 nm hat, falls sie
in einem Dunnschichtverfahren aufgetragen wird (ALD: AlI203, CVD: SiO, SiOCH, SIN,
SiON).

Alternativ hat diese Schicht wiederum eine Schichtdicke von 100 bis 10000 nm, falls sie in
einem Flussigabscheideverfahren als Lackschicht aufgetragen wird (mittels Ink-Jet,

Schlitzdiise, Gravurdruck, Siebdruck; thermisch- oder UV-hartender Lacke).

An mindestens einer Stelle, bevorzugt au3erhalb des aktiven Bereiches der OLED, sind die
metallischen Schichten der Rickelektrode und Barriere R (Verkapselungsschicht) elektrisch

durch Auslassungen der nicht-leitfahigen Teilschichten von R miteinander verbunden.

ErfindungsgemaR bevorzugte Prozessreihenfolge und Strukturierung
Nachfolgend werden bevorzugte Prozessreihenfolgen und Strukturierungen bei der

Herstellung erfindungsgemaRer OLED-Anordnungen néher erldutert. Die hier verwendeten
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Bezugszeichen nehmen auf die beiliegenden Zeichnungen Bezug. Fur die laterale

Strukturierung kdnnen zwei Bereiche unterschieden werden:

a) der normale Randbereich, der sich dadurch auszeichnet, dass die Rlckelektrode R1 zum

Auleren Rand hin nicht unterbrochen ist und

b) der Kontaktierungsbereich, der sich dadurch auszeichnet, dass die Rlckelektrode R1 zum
duBeren Rand hin unterbrochen ist und das Potential der transparenten Frontelektrode E1

nach aufien gefuhrt wird.

Auf einer Trégerfolie (F) mit ganzflachiger Barriere (S) wird die Elektrode (E) auf der Seite
der transparenten Barriere (S) so ausgefuhrt, dass der zusammenhdngende leitfahige
Bereich kleiner ist als die spater ganzflachig Uberdeckende aktive Schicht (O1). Damit wird
die gesamte innere transparente Elekirode (E1) elekirisch gegen die darlber liegenden

Rickelektrode R1 isoliert, mit Ausnahme der Kontaktstellen.

Die Elektrode wird mittels Schattenmasken bei der Abscheidung strukturiert, so dass aul3er

der transparenten Elektrode E1 kein weiteres Gebiet existiert (siehe Figur 2),

alternativ mittels Laserablation oder

alternativ lithographisch (chemisches Atzen durch entsprechend strukturierte Lackmasken
mit anschlieRender Entfernung der Lackmaske), wobei ein Bereich E5 der Elektrode entfernt
wird und damit zwei elektrisch gegeneinander isolierte Bereiche E1 und E2 existieren (vgl.
Figur 1).

Im Kontaktierungsbereich dagegen ist die Elektrode E1 durchgangig. Zum Erreichen einer
ausreichenden Leitféhigkeit werden auf der Elektrode E1 nicht transparente, leitfahige
Bahnen (L1) aufgebracht. Die Bahnen kénnen in beliebigen Formen aufgebracht werden,
durfen aber den Bereich der Elektrode E1 nicht verlassen und insbesondere nicht die
Isolationsgrdben E5 Uberbricken. Die leitfdhigen Bahnen werden zur Gestaltung des

Bauelementes genutzt.

Alternativ kénnen die leitfahigen Bahnen L auch vor der transparenten Elektrode E

aufgebracht werden.
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AuBerhalb des Bereiches, vorteilhaft insbesondere an den Stellen, wo spater die elektrischen
Kontakte angebracht werden, kdnnen gegebenenfalls weitere leitfédhige Strukturen L2
(Anschluss der Frontelektrode) und L3 aufgebracht werden. FUr den Anschluss der
Ruckelektrode ist L2 nicht elektrisch leitend mit E1, L1 und L3 verbunden.

Auf die so in der elektrischen Querleitféahigkeit verstarkte Elektrode E1 wird die aktive
Schichtenfolge der OLED (O) aufgebracht, und zwar in der Weise, dass diese aktive Schicht
den mit der Leuchtflache kontaktierten Teil der Elektrode E1 an allen Stellen bis auf den

Kontaktierungsbereich Uberdeckt. (siehe Figuren 1 und 2)

Im Kontaktierungsbereich sind die Elektrode E1, vorteilhafterweise auch die leitféahigen

Strukturen oder Bahnen L1 zu L3, durchgehend. (siehe Figuren 3, 4, 5 und 6)

Am Kontaktierungsbereich kann vorteilhafterweise ein Bereich durch eine nicht-leitende
Schicht B abgedeckt sein, die mindestens den Bereich vom Rand der OLED-Schicht bis zum
Rand der spater aufgebrachten Rickelektrode R1 Uberlappend Uberdeckt (siehe Figuren 4, 5
und 6).

GemaR einer optionalen Variante der Erfindung kann sich die zusétzliche nicht-leitende
Schicht B vorteilhafterweise nach auen bis in den Bereich des Anschlusses L3 und

vorteilhafterweise auch bis zur Rlckelektrode R3 hin erstrecken (siehe Figur 6).

Alternativ kann die nicht-leitende Schicht B auch vor Abscheiden der OLED-Schicht O

aufgetragen werden (siehe beispielsweise Figuren 5 und 6).

Auf der Seite gegenlber der transparenten Barriere wird eine zweite Elektrode R
aufgebracht, die den zweiten elektrischen Anschluss der aktiven Schicht der OLED darstellt.
Diese Elektrode Uberdeckt die Schichten E1 und O vollstédndig mit Ausnahme an der

Kontaktierung von E1.

An der Kontaktierung erreicht E1 nicht den Rand von O1, oder einer vorteilhaft eingesetzten
B1.

Die Elektrode wird vorzugsweise mittels Schattenmasken bei der Abscheidung strukturiert,
alternativ mittels Laserablation oder lithographisch (chemisches Atzen durch entsprechend

strukturierte Lackmasken mit anschlielRender Entfernung der Lackmaske).
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Auf diese Weise ist eine aulken mit der Front- (E1) und Rlckelektrode (R3) kontaktierbare
Folie entstanden, die in der Innenflache leuchtet. Die Kontaktierung mit Kabeln (K1 und K2)
und weiterer Schutz der aktiven Folie erfolgen mittels bekannter Verfahren (zum Beispiel
Léten, Krimpen, leitfahige PSA; Verkapselung mit weiteren klassischen Folien in nasser oder
PSA-Kaschierung).

Alternativ wird der Schutz des Isolationsgrabens durch Uberkleben mit einer Barrierefolie,
welche mit einem diffusionshemmenden PSA (Selbstklebefolie) ausgerlstet ist,
durchgeflhrt.

Vorteilhaft wird dazu eine Metallfolie oder Metall-Kunststofffolienlaminat mittels eines

durchgehenden PSA auf die gesamte Flache aufkaschiert.

Konkrete Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand von konkreten Ausfihrungsbeispielen

unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen néher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 einen schematisch vereinfachten Querschnitt durch eine erste beispielhafte

erfindungsgemafe Anordnung aufRerhalb des Kontaktierungsbereichs;

Figur 2 einen weiteren schematisch vereinfachten Querschnitt durch eine zweite

beispielhafte erfindungsgemaie Anordnung auRerhalb des Kontaktierungsbereichs;

Figur 3 einen schematisch vereinfachten Querschnitt durch eine weitere beispielhafte

erfindungsgemafe Anordnung aufRerhalb des Kontaktierungsbereichs;

Figur 3 a einen schematisch vereinfachten Querschnitt durch eine beispielhafte

erfindungsgemafe Anordnung im Kontaktierungsbereich;

Figur 4 einen schematisch vereinfachten Querschnitt durch eine vierte beispielhafte

erfindungsgemafe Anordnung im Kontaktierungsbereich;

Figur 5 einen schematisch vereinfachten Querschnitt durch eine flnfte beispielhafte

erfindungsgemafe Anordnung im Kontaktierungsbereich;
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Figur 6 einen schematisch vereinfachten Querschnitt durch eine sechste beispielhafte

erfindungsgemafe Anordnung im Kontaktierungsbereich;

Figur 7 eine schematisch vereinfachte Draufsicht auf eine beispielhafte erfindungsgemaie

Ausfuhrungsform;

Figur 8 eine schematisch vereinfachte Draufsicht auf eine alternative beispielhafte

erfindungsgemafe Ausflihrungsform;

Figur 9 eine schematisch vereinfachte Draufsicht auf eine weitere alternative beispielhafte

erfindungsgemafe Ausflihrungsform;

Figur 10 eine schematisch vereinfachte Draufsicht auf eine weitere alternative beispielhafte

erfindungsgemafe Ausflihrungsform.

Nachfolgend wird zun&chst unter Bezugnahme auf die Figur 1 ein erstes mdgliches
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung naher erldutert. Die Abbildung zeigt einen
schematisch vereinfachten Querschnitt durch eine beispielhafte erfindungsgemaie
Anordnung auBerhalb der Kontaktierungsbereichs, deren Schichtaufbau nachfolgend
erlautert wird. Das mit F1 bezeichnete Substrat kann beispielsweise ein Dlinnglas sein,
welches flexibel ist und sich daher von einer Rolle (nicht dargestellt) abrollen und nach der
Beschichtung wieder auf eine Rolle aufrollen lasst. Dieses an sich bekannte
Beschichtungsverfahren wird auch als roll-to-roll bezeichnet und hat den Vorteil, dass es die
Herstellung von vergleichsweise groRflachigen OLEDs erméglicht, welche bevorzugter
Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind. Die Darstellung gemaR Figur 1 ist nicht
maRstablich, d.h. die GréRenverhéltnisse und die relativen Schichtdicken in der Zeichnung
mussen nicht den tatsachlichen GréRenverhaltnissen entsprechen. Auf das Substrat F1 ist
zunéchst eine Barriereschicht S1, beispielsweise eine Barrierefolie aufgebacht, die zum
Beispiel aus SiO, SiOxNy, SiN, Al.O; oder ahnlichen keramischen Schichten bestehen kann.
Auf diese Barriereschicht S1 wird die transparente Elektrode E1 aufgebracht, die
insbesondere mit einem Dunnschichtverfahren, bevorzugt durch Sputtern (PVD),
aufgebracht werden kann und die beispielsweise aus ITO (Indium-zinn-Oxid) oder DMD
(Dielektrikum-Metall-Dielektrikum) bestehen kann, wobei das Dielektrikum beispielsweise

MgO oder Al>O3 sein kann und das Metall beispielsweise Ag sein kann.
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Wie aus Figur 1 erkennbar ist, ist die transparente Elektrode E1 an einer mit E5
bezeichneten Stelle unterbrochen, so dass Uber die Breite (in Querrichtung) gesehen zwei
voneinander getrennte Bereiche dieser unteren Elektrode entstehen, namlich ein in der
Zeichnung rechter Bereich E1, der innen liegt, und ein in der Zeichnung linker Bereich E2,
der auRen liegt. Der Zweck dieser Trennung der transparenten unteren Elektrode liegt darin,
den inneren Bereich E1 der transparenten Elektrode von der Rickelektrode R1 zu trennen.
Um die Leitfahigkeit der transparenten Elektrode E1 zu erhdhen, sind auf dieser leitfahige
Bahnen L1 aufgebracht. Es kdnnen mehrere dieser leitfahigen Bahnen L1 sein, die
voneinander beabstandet sind und die aus einem nicht transparenten Material bestehen
kénnen, so dass sie fir den Betrachter bei eingeschalteter OLED sichtbar sind, was aber im
Rahmen der vorliegenden Erfindung bewusst angestrebt wird, um durch die leitfahigen
Bahnen L1 sichtbare dekorative Elemente zu schaffen, die die Licht abgebende Flache der
OLED strukturieren. Diese leitfahigen Bahnen L1 dulrfen den Isolationsgraben E5, der die

transparente Elektrode unterbricht, nicht Gberbricken.

AnschlieBend wird die aktive Schicht, das heit die OLED-Schichtenfolge O1 aufgebracht,
die einen an sich bekannten Schichtaufbau haben kann, in der Regel mindestens umfassend
eine Lochleitungsschicht, eine Emitterschicht, die den organischen Farbstoff enthalt und eine
Elektronenleitungsschicht, wobei diese zwischen den beiden Elektroden liegen. Die im
Einzelnen fir diese Schichten verwendeten Substanzen sind im Rahmen der vorliegenden
Erfindung nicht kritisch und werden daher an dieser Stelle nicht ndher erldutert. Man sieht in
Figur 1, dass sich die Licht emittierende OLED-Schichtenfolge O1 in dem in Figur 1
dargestellten Bereich nicht Uber die gesamte Breite der Anordnung erstreckt. An der
Innenseite in der Zeichnung rechts wird die Schichtenfolge O1 Uber die Darstellung hinaus
fortgesetzt, aber an der AuRenseite in der Zeichnung links endet die Schichtenfolge O1 mit
einigem Abstand zum Rand. Der rechte Bereich E1 der transparenten Elektrode wird von der
Schichtenfolge O1 vollstéandig Uberdeckt, ebenso wie die beiden leitfédhigen Bahnen L1, die
die Leitfahigkeit erhdhen. Auf dem auen liegenden Bereich E2 der transparenten Elektrode,
der durch den Isolationsgraben E5 von dem Bereich E1 getrennt ist, befindet sich ebenfalls
eine leitfahige Bahn L2, die aber vor dem Isolationsgraben E5 endet, damit dieser nicht
Uberbrickt wird. Die OLED Schichtenfolge O1 Uberdeckt den Isolationsgraben E5 und
erstreckt sich nach links (auBen) hin bis Uber den zweiten Bereich E2 der transparenten
Elektrode und die leitfahige Bahn L2. Die gesamte Anordnung der zuvor beschriebenen
Schichten S1, E1, E2 und O1 wird von der Rickelektrode R1 Uberdeckt und somit zur
Oberseite des Schichtaufbaus hin verkapselt. Die Ruckelektrode R1 besteht aus einem

elektrisch leitenden, beispielsweise einem metallischen, Material und somit Ubernimmt diese
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oberste Schicht R1 erfindungsgeméaR neben der Funktion der Rickelektrode gleichzeitig
diejenige der Verkapselungsschicht oder Barriereschicht, die die darunter liegenden

Schichten gegen Feuchtigkeit und Sauerstoff schitzt.

Wenn in der vorliegenden Erfindung in Bezug auf die beiden Seiten des im Querschnitt
gezeigten Schichtaufbaus von ,aullen“ und ,innen“ die Rede ist, dann ist mit ,aulen”
diejenige Seite der im Schnitt gezeigten Materialbahn gemeint, Uber die die OLED-
Anordnung elektrisch kontaktiert wird, wahrend die andere Seite (in Querrichtung gesehen)
mit ,innen“ bezeichnet wird. Der Schichtaufbau ist aus diesem Grunde asymmetrisch, wie die

Zeichnungen zeigen.

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Figur 2 eine zweite, etwas abgewandelte
Variante des Schichtaufbaus einer erfindungsgeméaRen Anordnung naher erldutert. Das
Substrat F1, die Barriereschicht S1, die Licht emittierende Schichtenfolge O1 und die
Ruckelektrode und Verkapselungsschicht R1 sind im Prinzip gleich ausgeflhrt wie bei der
zuvor unter Bezugnahme auf Figur 1 beschriebenen Ausflhrungsvariante, so dass auf die
dortigen Ausfuhrungen Bezug genommen werden kann. Jedoch ist im Unterschied zu der
Variante von Figur 1 bei derjenigen geméaR Figur 2 die transparente Elektrode E1 in
Querrichtung gesehen schmaler ausgefihrt. In dem auen liegenden Bereich ist keine
transparente Elektrode vorgesehen, stattdessen ist eine leitfahige Bahn L2 direkt auf die
untere Barriereschicht S1 aufgebracht und wird von der Ruckelektrode R1 Uberdeckt. Die{[1]
Schichtenfolge O1 erstreckt sich nach auen hin bis zu der leitfdhigen Bahn L2. Auf die im
inneren Bereich vorhandene transparente Elektrode E1 sind ebenfalls leitféhige Bahnen L1
aufgebracht, die sich aber nicht Uber das Ende der transparenten Elektrode E1 hinaus
erstrecken. Die Ruckelektrode R1 deckt oberseitig die gesamte Breite der Anordnung der
zuvor beschriebenen Schichten ab, so dass eine vollstédndige Verkapselung gegeben ist. Die
Schichtenfolge O1 wird somit von der Ruickelektrode nicht nur oberseitig sondern auch in
ihrem auReren Randbereich Uberdeckt. Die Schichtenfolge O1 liegt vollstédndig Gber der
transparenten Elektrode E1 und reicht soweit nach aulen, dass sie die Leiterbahn L2
Uberlappt, die Schichtenfolge O1 erstreckt sich aber ebenso wie in Figur 1 in Querrichtung

nicht Uber die gesamte Breite der Anordnung.

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Figur 3 ein Querschnitt gemaR einer Variante
der Erfindung im Bereich einer normalen Kante der Schichtanordnung (auRerhalb des
Kontaktierungsbereichs) ndher erldutert. Hier geht die OLED-Schichtanordnung O1 Uber die

gesamte Breite in Querrichtung durch. Die untere Elektrodenschicht E1 erstreckt sich
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hingegen in Querrichtung nur auf den innen liegenden Bereich der Schichtanordnung. Auf
der unteren Elektrode E1 sind leitfahige Bahnen L1 angeordnet. In dem auBen liegenden
Bereich, in dem keine untere Elektrode E1 vorhanden ist, ist eine nicht-leitende Schicht B1
unmittelbar auf die untere Barriereschicht S1 aufgebracht. Die Ruckelektrode und
Verkapselungsschicht R1 kann sich hier in Querrichtung der Anordnung durchgehend Uber

die gesamte OLED-Schichtanordnung erstrecken.

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Figur 3 a ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung néher erldutert. Hier handelt es sich um eine Schnittansicht in
Querrichtung durch eine erfindungsgemaRe Anordnung im Kontaktierungsbereich. Auch hier
ist zunachst auf das Substrat F1 eine Barriereschicht S1 aufgebracht, auf die dann die
Schicht E1 der transparenten unteren Elektrode aufgebracht ist. Durch Vergleich mit den
Figuren 1 und 2 erkennt man, dass der Schichtaufbau im Kontaktierungsbereich geman
Figur 3 a von demjenigen auBerhalb des Kontaktierungsbereichs etwas abweicht. Zunéchst
ist es so, dass hier die transparente Elektrode E1 in Querrichtung der Anordnung nicht
unterbrochen ist, sondern durchgeht. Auf die Elektrodenschicht E1 kénnen auch hier
leitfahige Bahnen L1 aufgebracht sein, um die Leitfahigkeit zu erhéhen und dekorative
Bereiche (Muster oder dergleichen) zu schaffen. Die Licht emittierende Schichtenfolge O1
mit der organischen Schicht erstreckt sich auch hier in Querrichtung nur Uber einen
Teilbereich der Anordnung, ahnlich wie auRerhalb des Kontaktierungsbereichs. Anders als
bei den Figuren 1 und 2 erstreckt sich im Kontaktierungsbereich die Rickelektrode hier nicht
durchgehend Uber die Breite in Querrichtung, sondern die Rlckelektrode ist getrennt in zwei
Bereiche, von denen der eine Bereich R1 (in der Zeichnung rechts) von der inneren Seite
ausgehend etwa bis zum Ende der Licht emittierenden Schichtenfolge O1 geht. Wenn hier
der Kantenbereich nicht verkapselt ist, wie in dem Beispiel von Figur 3 a, ist dies
unproblematisch, da dieser Aufbau nur den Kontaktierungsbereich betrifft und daher ein
gewisser Aktivitatsverlust im Kontaktierungsbereich in Kauf genommen werden kann. Es sei
darauf hingewiesen, dass es im Rahmen der Erfindung in erster Linie um groRflachige
OLEDs fur Beleuchtungszwecke geht und nicht um OLED-Displays, so dass ein
Aktivitatsverlust im Kantenbereich bezogen auf die Gesamtflache der OLED vergleichsweise

unproblematisch ist.

Auf die von der Innenseite ausgehende Rickelektrode R1, die auch zur Verkapselung dient,
folgt dann nach einer Unterbrechung in Querrichtung ein auRenliegender (in der Zeichnung
links) zweiter Bereich R3 der Ruckelektrode. Aus Figur 3 a ist somit ersichtlich, dass im

Kontaktierungsbereich die substratferne Rickelektrode R1, R3 in Querrichtung gesehen



10

15

20

25

30

35

WO 2022/101241 PCT/EP2021/081188
18

unterbrochen ist, wahrend die substratnahe untere transparente Elektrode E1 hier in

Querrichtung durchgehend ist.

Figur 4, auf die nachfolgend Bezug genommen wird, zeigt eine gegenuber Figur 3 a etwas
abgewandelte Ausfihrungsvariante, wiederum in einem Querschnitt gesehen, der im
Kontaktierungsbereich liegt. Abweichend zu den anhand der Figuren 1 und 2 beschriebenen
Varianten ist hier eine zuséatzliche nicht-leitende Schicht B1 vorgesehen, die Gber der OLED-
Schichtenfolge O1 abgeschieden ist und einen Teilbereich der transparenten Elektrode E1
abdeckt. Besonders geeignet fur diese nicht-leitende Schicht B1 sind Polymere, die
chemisch inert gegentiber der OLED-Schichtenfolge sind. Bevorzugte Eigenschaften und
Materialien fur diese nicht-leitende Schicht B1 sind oben bei der Erlduterung der
verwendeten Materialien genannt. Diese nicht-leitende Schicht B1 deckt auch den
Kantenbereich der OLED-Schichtenfolge O1 ab und sie ist von der als Verkapselungsschicht
dienenden leitenden Ruickelektrodenschicht R1 Uberdeckt. Auch hier ist die Rlckelektrode in
Querrichtung gesehen unterbrochen, so dass zwei voneinander getrennte Bereiche R1 und
R3 entstehen. Die untere Barriereschicht S1 auf der Substratfolie F1 und die untere
transparente Elektrode E1 sind in Querrichtung in dem in Figur 4 gezeigten
Kontaktierungsbereich durchgehend. Auf der transparenten Elektrode E1 kénnen in dem
Bereich, der von der OLED-Schichtenfolge O1 Uberdeckt ist, leitfdhige Bahnen L1

aufgebracht sein, um die Leitfahigkeit der transparenten Elektrode zu erhéhen.

Figur 5 zeigt den Kontaktierungsbereich einer weiteren, gegeniber den zuvor beschriebenen
Ausfuhrungsformen etwas abweichenden Variante. Im Gegensatz zu der zuvor anhand von
Figur 4 beschriebenen Variante ist bei dem Ausflhrungsbeispiel von Figur 5 die nicht-
leitende Schicht B1 auf der transparenten Elektrode E1 abgeschieden und die OLED-
Schichtenfolge O1 wird nach der nicht-leitenden Schicht B1 abgeschieden, so dass sie diese
Uberdeckt. In dem abgetrennten auf3en liegenden Bereich R3 befindet sich eine leitfahige
Bahn L3 auf der unteren transparenten Elektrode E1 (Frontelektrode), die unterhalb des
aulRen liegenden Bereichs R3 der Rlckelektrode liegt, um wiederum die Leitfahigkeit der
Elektrode zu erhéhen. Im Ubrigen ist der Aufbau der Schichten bei dem Ausfihrungsbeispiel

von Figur 5 ahnlich wie bei der zuvor beschriebenen Variante von Figur 4.

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Figur 6 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der
Erfindung erlautert. Hier sind ahnlich wie bei dem Beispiel von Figur 5 eine durchgehende
Barriereschicht S1 auf dem Substrat und auf dieser eine in Querrichtung durchgehende

transparente Elektrode E1 vorhanden. Auch der Aufbau der Licht emittierenden OLED-
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Schichtenfolge O1 entspricht dem zuvor beschriebenen Beispiel, ebenso wie die in zwei
getrennte Bereiche R1 und R3 geteilte Rulckelektrode, die gleichzeitig als
Verkapselungsschicht dient. Abweichend zu dem Beispiel von Figur 5 ist jedoch bei Figur 6
die nicht-leitende Schicht B1 in ihrer Erstreckung in Querrichtung gréRer, so dass sich die
Schicht B1 von der diese Uberlappenden OLED-Schichtenfolge O1 an der AuBenseite bis
unterhalb des Bereichs R3 der Ruckelektrode und bis zu der leitfahigen Bahn L3 hin
erstreckt, so dass hier die nicht-leitende Schicht B1 quasi den Zwischenraum zwischen den
beiden Bereichen R1 und R3 der Ruckelektrode Uberbrickt und von beiden Bereichen
Uberdeckt wird. Wie bei den zuvor beschriebenen AusfUhrungsbeispielen gemal den
Figuren 4 und 5 wird die aktive Schichtenfolge des OLED-Stacks von dem innen liegenden
Bereich R1 der RuUckelektrode vollstdndig Uberdeckt. Wie bei der Variante von Figur 5
befindet sich unterhalb eines Teilbereichs der nicht-leitenden Schicht B1 eine leitféhige Bahn
L3.

Figur 7 zeigt ein moégliches Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in einer schematisch
vereinfachten Draufsicht. Die Vorschubrichtung des Bandtransports bei der roll-to-roll
Fertigung ist entsprechend dem Pfeil rechts in der Zeichnung von unten nach oben. Man
sieht in Figur 7 den Kontaktierungsbereich mit den beiden Kontakten K1 und K2 flr die
Kontaktierung der beiden Elektroden E1 und R1 des Schichtaufbaus. Zur bildlichen
Vereinfachung sind die Schichten des Schichtaufbaus teilweise Ubereinander liegend
dargestellt, wobei die Schraffuren denjenigen aus den Schnittdarstellungen entsprechen, so
dass sich diese zuordnen lassen. Man erkennt in der Figur 7, dass die untere transparente
Elektrode E1 an der AuRenseite Uber den Kontakt K1 kontaktiert wird, die in der Zeichnung
links liegt. Oberseitig quer verlduft die Schnittlinie zum Nachbarmodul der quasi endlosen
OLED-Schicht Anordnung. Man sieht in Figur 7, dass die Ruckelektrode und
Verkapselungsschicht in zwei getrennte Bereiche R1 und R3 geteilt ist, wobei der Kontakt K2
mit dem weiter innen liegenden Bereich R1 der Ruckelektrode verbunden ist. Die untere
Elektrode E1 erstreckt sich im Kontaktierungsbereich gemaf Figur 7 Uber die gesamte Breite
der Schichtanordnung wie auch beispielsweise in dem Beispiel von Figur 3, so dass die
untere Elektrode E1 an der AuRenseite Uber den Kontakt K1 kontaktiert werden kann. In
Bandtransportrichtung endet hingegen die untere Elektrode E1 jeweils mit etwas Abstand zur
Querkante und Schnittlinie zum Nachbarmodul, wobei hier die obere Rlckelektrode und

Verkapselungsschicht R1 tGber den Kontakt K2 kontaktiert wird.

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die schematische Draufsicht von Figur 8 ein

weiteres alternatives Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung néher erlautert. In der
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Darstellung gemaf Figur 8 kann man gut erkennen, dass sich der Schichtaufbau im Schnitt
gesehen in dem ,normalen” Bereich von dem Kontaktierungsbereich unterscheidet, wie dies
bereits unter Bezugnahme auf die verschiedenen Schnittzeichnungen Figuren 1 und 2
einerseits und Figuren 3 bis 6 andererseits erldutert wurde. Man sieht, dass bei dem
Ausflihrungsbeispiel gemaR Figur 8 dort, wo keine Kontaktierung erfolgt die Rilckelektrode
und Verkapselungsschicht R1 Uber die gesamte Breite der Anordnung durchgeht und sowohl
die untere Elektrode E1 als auch die OLED-Schichtenfolge O1 sich Gber den groRten Teil der
Breite der Anordnung erstrecken, das heil3t, dass hier weder die untere Elektrode E1 noch
die Ruckelektrode R1 in Richtung der Breite der Anordnung unterbrochen sind. In dem
Kontaktierungsbereich (in der Zeichnung oben) erstreckt sich hingegen die Rickelektrode
R1 nicht ganz zum linken Rand, sondern endet ein Stlck vorher und wird dort von dem
Kontakt K2 kontaktiert. Die untere Elektrode E1 erstreckt sich im (in der Zeichnung) oberen
Eckbereich weiter nach links als die Rlckelektrode R1, ndmlich bis zu einer Leiterbahn L2,
die in der linken oberen Ecke der Zeichnung zu sehen ist und die wiederum elektrisch mit
dem Kontakt K1 verbunden ist, Uber den die OLED angeschlossen wird. In dem genannten
Eckbereich wére somit keine Abdeckung der OLED-Schichtenfolge durch die sonst
vorhandene Verkapselungsschicht gegeben, die auch als Rickelektrode R1 dient. Dies wird
aber in Kauf genommen, da eine Verschlechterung der Lichtausbeute in diesem

vergleichsweise kleinflachigen Bereich akzeptiert werden kann.

In dem Ausflhrungsbeispiel gemaR Figur 8 ist aulRerdem erkennbar, dass zahlreiche
Leiterbahnen L1 auf die untere Elektrode E1 aufgebracht sind, die nach Art eines
Dekordrucks angeordnet sind und ein dekoratives Muster ergeben. Diese Leiterbahnen L1
dienen zum einen wie oben erlautert zur Erhéhung der Leitfahigkeit der unteren Elektrode
und zum anderen erméglichen sie eine dekorative Gestaltung der Licht abgebenden OLED-
Flache. Dort wo sich keine Leiterbahnen befinden, ist das Material transparent und es wird
Licht abgestrahlt. Dort wo sich die Leiterbahnen befinden, wird die OLED-Flache abgedeckt,
wodurch sich zwar die Lichtabgabe der Fléche insgesamt reduziert. Dies ist aber
unerheblich, weil die Licht abgebende Flache bei diesem durch roll-to-roll hergestellten
OLED-Typ ausreichend grof3 ist und somit Uber die gesamte Fléche eine ausreichende
Lichtausbeute erzielt wird und weil bei diesen OLED-Anordnungen nicht die Optimierung der

Beleuchtungsstéarke im Vordergrund steht.

Bei der AusflUhrungsvariante gemag Figur 9, auf die nachfolgend Bezug genommen wird, ist
der Aufbau der OLED-Anordnung Uber weite Bereiche dhnlich demjenigen geméafR Figur 8.

Lediglich die Kontaktierung in dem Eckbereich (links oben in der Zeichnung) ist etwas
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anders ausgefihrt, da hier noch ein Bereich vorgesehen ist, der mit einer nicht-leitenden
Schicht B1 versehen ist, wie sie beispielsweise ahnlich bereits oben bei der
Ausflihrungsvariante gemafR Figur 6 beschrieben wurde. Die Leiterbahn L1 ist hier in
Querrichtung gesehen innenseitig mit der unteren Elektrode E1 verbunden und erstreckt sich
dann in Querrichtung weiter nach auen, wo sie mit dem Kontakt K1 verbunden ist. Um die
Leiterbahn (und damit die mit dieser verbundene untere Elekirode) gegenlber der
Ruckelektrode R1 zu isolieren, ist hier eine nicht-leitende Schicht B1 vorgesehen, da anders
als bei dem zuvor anhand von Figur 8 beschriebenen Ausflhrungsbeispiel die Rlckelektrode
R1 bei Figur 9 im Eckbereich nicht unterbrochen ist. Auch bei unterbrochener Rickelektrode
R1 lasst sich somit eine elektrische Trennung der beiden Elektroden voneinander erzielen,
indem eine nicht-leitende Schicht B1 in den entsprechenden Bereichen eingefligt wird. Auch
bei dieser Variante sind wie oben bei Figur 8 beschrieben zahlreiche Leiterbahnen L1
aufgebracht, die ein dekoratives Muster auf der Flache der Licht abstrahlenden Anordnung

ausbilden.

Figur 10 zeigt eine weitere beispielhafte Ausfihrungsvariante in der Draufsicht, bei der die
Ruckelektrode R1 anders als bei Figur 7 in Querrichtung nicht unterbrochen ist. Dafir ist hier
eine nicht-leitende Schicht B1 vorgesehen, die sich im (in der Zeichnung) oberen
Kantenbereich, das heiRt dort wo der Ubergang zu der in Transportrichtung néchsten OLED-
Anordnung vorgesehen ist und dort wo die Kontaktierung der jeweiligen OLED-Anordnung
erfolgt, Uber die gesamte Breite der Anordnung in Querrichtung erstreckt. Wie man sieht
erstreckt sich der Bereich der nicht-leitenden Schicht im duReren Bereich (in der Zeichnung
links) zuséatzlich auch noch ein Stick in Langsrichtung, so dass man dort eine Leiterbahn L1
anordnen kann, die bis zu der unteren Elektrode E1 hin gefuhrt ist, so dass diese Uber die
Leiterbahn L1 kontaktiert werden kann. Diese Leiterbahn L1 erstreckt sich von der
Schichtanordnung nach auRBen und ist abgewinkelt, so dass sie sich anschlieend in
Bandtransportrichtung erstreckt. Diese Leiterbahn L1 ist in den Bereich auerhalb der die
Schichtanordnung abdeckenden Ruckelektrode R1 gefohrt und dort wo sich die
Ruckelektrode befindet durch die nicht-leitende Schicht B1 abgedeckt, so dass die
Leiterbahn L1 auRenseitig mit dem Kontakt K1 verbunden werden kann, mittels dessen so
die untere Elektrode kontaktiert wird. Die Rulckelektrode R1 kann etwas weiter innen (in
Querrichtung gesehen) Uber den Kontakt K2 kontaktiert werden. Im Bereich der Schnittlinie
zum Nachbarmodul ist die untere Elektrode E1 durch die sich dort Uber die gesamte Breite

erstreckende nicht-leitende Schicht B1 gegen die Rickelektrode R1 isoliert.
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Bezugszeichenliste

F1
S1
E1
E2
E5
L1
L2
L3
B1
o1
R1
R3
K1
K2

Substrat oder Tragerfolie

Barriereschicht oder Barrierefolie

transparente Elektrode

transparente Elektrode

Unterbrechung der transparenten Elektrode

leitféhige Bahn

leitféhige Bahn

leitféhige Bahn

zusétzliche nicht-leitende Schicht

aktive Schichtenfolge, OLED-Stack

Ruckelektrode, Barriereschicht, Verkapselungsschicht
auRenliegender Bereich der Ruckelektrode, Barriereschicht, Verkapselungsschicht
Kontakt fur die untere Elektrode

Kontakt fur die Ruckelektrode
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Patentanspriiche

1. Anordnung umfassend organische Leuchtdioden (OLED) mit einem Schichtaufbau
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umfassend:

ein flexibles Substrat (F1),

mindestens eine auf das Substrat aufgebrachte Barriereschicht (S1),

mindestens eine transparente Elektrode (E1),

eine Licht emittierende Schichtenfolge (O1) umfassend organische Materialien
(OLED-Stack),

mindestens eine Rickelektrode (R1),

mindestens eine oberste Verkapselungsschicht, die den Schichtaufbau gegen den
Einfluss von Feuchtigkeit und Sauerstoff versiegelt,

dadurch gekennzeichnet, dass die oberste Verkapselungsschicht gleichzeitig als

Ruckelektrode (R1) dient und aus einem elektrisch leitenden Material besteht.

. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die oberste

Verkapselungsschicht mindestens eine metallische Schicht, insbesondere aus Ag, Al,

Cu oder Au umfasst und/oder mindestens eine keramische Schicht umfasst.

. Anordnung nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Schichtleitfahigkeit der Verkapselungsschicht und Rickelektrode (R1) gréRer ist als
diejenige der transparenten Elektrode (E1) ohne Leitungsverstarkung durch eine
leitfahige Bahn (L1).

. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Verkapselungsschicht und Ruckelektrode (R1) eine Schichtfolge mehrerer
metallischer Schichten und/oder eine Schichtfolge mehrerer keramischer Materialien

umfasst.

. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Verkapselungsschicht und Ruckelektrode (R1) in einem Kontaktierungsbereich zum
duBeren Rand hin unterbrochen ist und das Potential der transparenten Elektrode
(E1) nach auen geflhrt ist und/oder die Verkapselungsschicht und Ruckelektrode

(R1) in anderen Bereichen zum auferen Rand hin nicht unterbrochen ist.
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. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein

zusammenhéngender leitfahiger Bereich der transparenten Elektrode (E1) in
Richtung der Breite der OLED schmaler ist als die Licht emittierende Schichtenfolge
(O1).

. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in

Teilbereichen die transparente Elektrode in Richtung der Breite der OLED gesehen
zwei elektrisch gegeneinander isolierte Bereiche (E1) und (E2) aufweist, die durch
einen Bereich (E5) voneinander getrennt sind, in dem keine transparente Elektrode
vorgesehen ist, wobei in einem Kontaktierungsbereich die transparente Elektrode

(E1) in Richtung der Breite durchgehend ist.

. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass auf

die transparente Elektrode (E1) wenigstens eine, bevorzugt mehrere nicht
transparente leitfédhige Bahnen (L1) aufgebracht sind und/oder nicht transparente
leitfahige Bahnen (L1) unter der transparenten Elektrode (E1) auf die Barriereschicht
(S1) aufgebracht sind.

. Anordnung nach einem der Ansprlche 5, 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass

weitere leitfahige Bahnen (L2) fur den Anschluss der Frontelektrode (E17?)
vorgesehen sind, die nicht elektrisch leitend mit dem Bereich (E1) der transparenten
Elektrode verbunden sind und/oder dass weitere leitfédhige Bahnen (L3) vorgesehen
sind, die in einem Kontaktierungsbereich mit einem unterbrochenen Bereich der
duBeren Rulckelektrode (R1) verbunden und auf die transparente Elektrode (E1)

aufgebracht sind.

10. Anordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die

Licht emittierende Schichtenfolge (O1) den zusammenhéngenden schmaleren
leitfahigen Bereich der transparenten Elektrode (E1) vollstandig Uberdeckt, jedoch in
einem Kontaktierungsbereich die Licht emittierende Schichtenfolge (O1) die in
Richtung der Breite durchgehende transparente Elektrode Uber deren Breite nicht

vollstandig Uberdeckt.

11.Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass

diese weiterhin eine nicht leitende Schicht (B1) umfasst, die im

Kontaktierungsbereich Uber die Breite gesehen mindestens den Randbereich der
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Licht emittierenden Schichtenfolge (O1) Uberdeckt und im Kontaktierungsbereich
Uber die Breite gesehen mindestens bis zum Rand der Rickelektrode (R1) reicht,
dort wo diese unterbrochen ist, wobei die Rulckelektrode (R1) auf die nicht leitende
Schicht (B1) aufgebracht ist.

12.Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass sich die nicht

leitende Schicht (B1) im Kontaktierungsbereich bis in den Bereich einer weiteren
leitféahigen Bahn (L3) erstreckt und sich die nicht leitende Schicht (B1) vorzugsweise
bis zu einem Bereich der Rickelektrode (R3) erstreckt, der durch eine Unterbrechung

von einem Bereich (R1) der Rickelektrode getrennt ist.

13.Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10 oder 12, dadurch gekennzeichnet,

dass die nicht leitende Schicht (B1) vor der Abscheidung der Licht emittierenden

Schichtenfolge (O1) aufgebracht ist und von letzterer teilweise Uberdeckt wird.

14.Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 14, gekennzeichnet durch die

nachfolgend genannte Schichtenfolge:

ein flexibles Substrat (F1),

mindestens eine auf das flexible Substrat (F1) aufgebrachte Barriereschicht (S1),
mindestens eine auf die Barriereschicht (S1) aufgebrachte transparente Elektrode
(E"),

mindestens eine auf die transparente Elektrode (E1) aufgebrachte leitféahige Bahn
(L1, L2, L3),

eine auf die leitfdhige Bahn aufgebrachte Licht emittierende Schichtenfolge (O1)
umfassend organische Materialien (OLED-Stack),

mindestens eine auf die Licht emittierende Schichtenfolge (O1) aufgebrachte
Verkapselungsschicht und Ruckelektrode (R1, R3),

oder die nachfolgend genannte Schichtenfolge:

ein flexibles Substrat (F1),

mindestens eine auf das flexible Substrat (F1) aufgebrachte Barriereschicht (S1),
mindestens eine auf die Barriereschicht (S1) aufgebrachte leitfahige Bahn (L1, L2,
L3),

mindestens eine auf die leitfdhige Bahn (L1, L2, L3) aufgebrachte transparente
Elektrode (E1),

eine auf die ftransparente Elekirode (E1) aufgebrachte Licht emittierende

Schichtenfolge (O1) umfassend organische Materialien (OLED-Stack),
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mindestens eine auf die Licht emittierende Schichtenfolge (O1) aufgebrachte
Verkapselungsschicht und Ruckelektrode (R1, R3),

wobei die Licht emittierende Schichtenfolge (O1) in Richtung der Breite des
Schichtaufbaus gesehen, vorzugsweise durch Verwendung einer Schattenmaske bei

der Aufbringung, schmaler ist als der Schichtaufbau insgesamt.

15.Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass

diese als groRflachige OLED in Dulnnschichtverkapselung auf transparentem

rollbaren Substrat ausgefihrt ist.

16. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die

Schichtenfolge (O1) in Langsrichtung (Bandrichtung) des flexiblen Substrats (F1)
nicht strukturiert ist und/oder

die transparente Elektrode (E1) oder die Rickelektrode (R1) in Langsrichtung nicht
strukturiert ist oder

die transparente Elektrode (E1) und die Rlckelektrode (R1) in Laéngsrichtung nicht

strukturiert sind.

17.Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die

Schichtenfolge (O1) jeweils parallel zu und in der Néhe von den Schnittkanten
aulBerhalb des Bereiches von (E1) oder im Bereich von (B1) unterbrochen ist
(bevorzugt durch Laserablation), jeweils in Bandrichtung gesehen am Anfang und
Ende der Module.
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