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(54) Bezeichnung: Organisches photoelektrisches Bauelement und ein Verfahren zum Herstellen eines organi-

schen photoelektrischen Bauelements

(57) Zusammenfassung: Ein organisches photoelektri-
sches Bauelement (100) weist ein Substrat (110), eine
Grundelektrode (122), eine Deckelektrode (124), eine
organische Schichtanordnung (126) und eine Kontakt-
schicht (150) auf. Das Substrat (110) weist eine erste
Oberflache (111) und eine zweite Oberflache (112), die
durch eine Seitenwand (114) verbunden sind, auf. Die
Grundelektrode (122) ist auf der ersten Oberflache (111)
des Substrats (110) ausgebildet und die organische
Schichtanordnung (126) ist zwischen der Deckelektrode
(124) und der Grundelektrode (122) angeordnet. Die Kon-
taktschicht (150) kontaktiert die Grundelektrode (122) oder
die Deckelektrode (124) elektrisch und ist entlang der Sei-
tenwand (114) zumindest bis zur zweiten Oberflache (112)
ausgebildet, um einen Kontaktbereich (155) an der zwei-
ten Hauptoberflache (112) bereitzustellen.
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Beschreibung

[0001] Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung beziehen sich auf ein organisches photoelek-
trisches Bauelement und ein Verfahren zur Herstel-
lung eines organischen photoelektrischen Bauele-
ments. Weitere Ausflihrungsbeispiele beziehen sich
auf organische Leuchtdioden und Solarzellen sowie
die Herstellung von grofRflachigen Funktionsflachen.

[0002] Auf der Basis organischer Leuchtdioden
(OLED; OLED = organic light emitting diodes) kon-
nen neuartige Flachenlichtelemente verwirklicht wer-
den. Als flachiger Leuchtkdrper (Lichtelement) mit
gegeniber einer herkémmlichen Licht emittierenden
Diode (LED) moderater Leuchtdichte ist die OLED
ideal geeignet fir die Herstellung flachiger diffuser
Leuchtquellen. Diesen Lichtquellen wird eine ahnli-
che Entwicklung vorhergesagt, wie der der OLED-ba-
sierenden Displays (Anzeigen). Ferner wird es mog-
lich werden, OLEDs aufgrund ihrer Dinnschichttech-
nologie als flexible Leuchtkdrper zu realisieren, die
ganz neue Anwendungen in der Beleuchtung von
Raumen gestatten.

[0003] Die OLED ist ein stromgetriebenes Bauele-
ment, so dass die Lichtausbeute bzw. die Leuchtstar-
ke proportional zu dem durchflieRenden Strom ist.
Ein wichtiger Punkt bei der Herstellung gro3flachiger
Leuchtelemente ist deshalb eine homogene Strom-
dichteverteilung auf gro3en Flachen sicherzustellen.
Andernfalls wirde bei inhomogener Stromdichtever-
teilung das groRflachige Leuchtelement nicht homo-
gen strahlen. Da zumindest ein transparenter Kon-
takt bei der OLED vorhanden ist und der transparente
Kontakt in der Regel eine geringe Leitfahigkeit auf-
weist, ist die Homogenitat durch diesen transparen-
ten Kontakt im Allgemeinen limitiert. Normalerweise
wird flr den transparenten Kontakt ein transparent
leitfahiges Oxid (TCO) oder eine durchsichtige Me-
tallschichten verwendet. Die TCO weist haufig nur
eine geringe Leitfahigkeit auf und die Leitfahigkeit der
Metallschicht ist infolge ihrer diinnen Ausgestaltung
ebenfalls nur gering, da die Metallschicht méglichst
transparent sein soll und somit mdéglichst dinn ist.
Dies fiihrt anderseits zu der besagten Einschrankung
hinsichtlich der Leitfahigkeit. Die geringe Leitfahigkeit
dieser Schichten fiihrt gleichzeitig zu einer Limitie-
rung der maximal méglichen Leuchtflachengréfe.

[0004] Solarzellen auf Basis organischer Materia-
lien sind im Aufbau der OLED fast gleich. Aufgrund
der verwendeten organischen Materialien ermdgli-
chen diese Strukturen aber eine Umwandlung opti-
scher Strahlung in elektrischen Strom. Dieser Strom
wird ebenfalls ber Kontakte abgeleitet, wobei wie-
derum der transparente elektrische Kontakt, den die
einfallende Strahlung passiert, die maximal nutzbare
Bauelementgrofe limitiert bzw. vermindert.
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[0005] Die Ausbeute bei der Herstellung solcher
Elemente (OLED oder Solarzellen basierend auf or-
ganischen Materialien) vermindert sich quadratisch
mit der Flache des Bauelements. Aus diesem Grunde
werden groRe Flachen durch eine Unterteilung in
kleinere Elemente hergestellt. Zwischen diesen Ele-
menten ermdglichen elektrische Verbindungen die
Ansteuerung der einzelnen Elemente. Sowohl bei or-
ganischen Leuchtdiodenflachen als auch bei organi-
schen Solarzellen ist ein hoher Fillgrad, der durch
das Verhaltnis zwischen aktiver Flache zu Gesamt-
flache gegeben ist, ein sehr wichtiges Kriterium fur
die Einsatzfahigkeit. Die erforderlichen seitlichen
Kontakte verringern hierbei die aktive Flache erheb-
lich —insbesondere wegen der Unterteilung in kleine-
re Elemente, so dass die Seitenkontakte prozentual
mehr Platz einnehmen. Weiterhin ist fir beide An-
wendungen eine Serienverschaltung der Bauele-
mente ein wichtiges Mittel, um den Gesamtstrom zu
minimieren oder andersherum fiir einen gegebenen
Gesamtstrom die Flache zu maximieren.

[0006] Um gréRere Abmalie der kleineren Elemente
zu erreichen, werden beispielsweise Metallverstar-
kungen in Form von Netzen (Metallgrids) in die trans-
parente Schicht eingebracht. Diese Metallgrids, die
auch Busbars genannt werden, verringern den effek-
tiven Schichtwiderstand entsprechend ihrer Bele-
gungsdichte und ermdglichen somit die Realisierung
grolerer Diodenflachen.

[0007] Aufgrund der Nichttransparenz dieser Metall-
grids oder Metallgitter verringert sich jedoch die ef-
fektive Bauelementflache. Aus diesem Grunde sind
Metallgrids bis ca. 25% der ITO-Flache Uberhaupt
sinnvoll einsetzbar. Eine sinnvolle Verbesserung
ware die Erhdhung der Gridmetalldicke, was aber
aufgrund der Strukturierungsmaoglichkeiten und der
Schichtdicken der organischen Schichten nicht sinn-
voll ist.

[0008] Die Rand- oder AuRRenkontakte kénnen bei-
spielsweise Uber Federkontakte oder dhnlichen elek-
trischen Kontakten mit einer Verteilerplatte verbun-
den werden. Da Uber diese Kontakte der Gesamt-
strom fir die Anode und Kathode (Grundelektrode
und Topelektrode) zugefiihrt bzw. abgeleitet wird, ist
der Kontakt zumindestens zweigeteilt. Um bei dieser
Konfiguration eine homogene Lichtverteilung zu er-
reichen, wird eine seitliche breite Kontaktierungslei-
tung verwendet, was die aktive Leuchtflache verrin-
gert.

[0009] Durch eine Verwendung einer Serienver-
schaltung der Dioden oder Solarzellen kann eine Ver-
ringerung des Gesamtstroms und somit eine Vergro-
Rerung der Leuchtflache erreicht werden. In US
7,307,278, US 7,034,470 und US 6,693,296 werden
Méoglichkeiten einer solchen Verschaltung offenbart,
wobei jedoch die offenbarte Verschaltung auf einem
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gemeinsamen Substrat realisiert ist. Eine derartige
monolithische Verschaltung erhdht jedoch den Her-
stellungsaufwand der Elemente. In US 7,276,724
und US 7,122,398 werden weitere Mdglichkeiten ei-
ner Verschaltung von ganzen Elementen dargestellit.
Auch hier werden Modifikationen bei der Prozessfiih-
rung der Elemente durchgefihrt, die zu einer Erho6-
hung des Herstellungsaufwandes flihren. In US
7,122,398 wird ferner zur Kontaktierung ein flexibles
Metallband oder Metallgitter verwendet und die Kon-
taktierung erfolgt unterhalb der Verkapselung, was
bei der Herstellung der Dioden/Solarzellen schwierig
zu realisieren ist, da die Diode vor Sauerstoff und
Wasser geschitzt werden muss. Eine weitere kon-
ventionelle Realisierungsform beinhaltet auch die
Kontaktierung der Vorderseite eines Elements zur
Rickseite eines nachsten Elements. Hierzu wird
aber ein Rickseitenkontakt benétigt.

[0010] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, ein organisches photoelektrisches Bauelement
und ein Verfahren zur Herstellung eines organischen
photoelektrischen Bauelements zu schaffen, welches
eine einfache Serienverschaltung von Elementen in
einer Kombination mit einer Verringerung der nicht
aktiven Flache (und somit einem maximaler Fullfak-
tor) ermdglicht.

[0011] Diese Aufgabe wird durch ein organisches
photoelektrisches Bauelement nach Anspruch 1 und
ein Verfahren zur Herstellung nach Anspruch 16 ge-
|6st.

[0012] Der Kerngedanke der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, dass bei einem organischen pho-
toelektrischen Bauelement, das ein Substrat, eine
Grundelektrode, eine organische Schichtanordnung
und eine Deckelektrode aufweist, eine der Elektro-
den (Grundelektrode oder Deckelektrode) durch eine
leitende Verbindung auf die Rlckseite des Substrats
gefihrt wird. Die leitende Verbindung kann beispiels-
weise eine Kontaktschicht sein, die entlang einer Sei-
tenwand des Substrats ausgebildet ist, so dass ein
Kontaktbereich auf der den Elektroden gegeniberlie-
genden Seite des Substrats gebildet wird. Die Grun-
delektrode kann beispielsweise auf einer ersten
Oberflache und der Kontaktbereich auf einer zweiten
Oberflache des Substrat ausgebildet sein.

[0013] Bei weiteren Ausfuhrungsbeispielen kdnnen
beide Elektroden (Rund- und Deckelektroden) durch
jeweils eine Kontaktschicht kontaktiert werden, so
dass zwei Verbindungen zu zwei Kontaktbereichen
auf der zweiten Oberflache hergestellt werden.

[0014] Organische photo-elektrische Bauelemente
umfassen beispielsweise eine OLED oder eine
OLED-Struktur als auch eine organische Solarzelle.
Ein Standardaufbau einer OLED oder Solarzelle
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weist als Grundelektrode beispielsweise eine trans-
parente ITO-Schicht (ITO = Indium-Zinn-Oxid) auf.
Auf die transparente ITO-Schicht wird dann beispiels-
weise eine organische Schicht oder einer organische
Schichtanordnung, die teilweise bis zu sieben Subla-
gen mit komplementar dotierte Schichten aufweisen
kann, aufgebracht. Abschlielend wird eine metalli-
sche Kathode (Deckelektrode) ausgebildet. Da die
ITO-Schicht nur am Rand des Leuchtelements kon-
taktiert wird, flhrt bei grof3flachigen Leucht- oder So-
larelementen wie gesagt der hochohmige Wider-
stand der ITO-Schicht zu einer Inhomogenitat der
Stromeinspeisung. Durch diese Vorgehensweise
wird die maximale GroRe einer gleichmaRig leuchten-
den OLED auf ca. 50 x 50 mm? limitiert.

[0015] Eine Variante dieses Aufbaus besteht darin,
dass bei Nutzung eines nicht transparenten Subst-
rats eine transparente Deckelektrode (diinnes Metall
oder beispielsweise ITO) genutzt werden kann, um
eine Auskopplung oder Einkopplung des Lichtes tber
die Topelektrode zu erreichen. Bei einer anderen Va-
riante ist das Substrat beispielsweise als Glas ausge-
bildet und die Grundelektrode als transparente Elek-
trodenschicht, die beispielsweise das ITO aufweist.

[0016] Ausfiihrungsbeispiele umfassen ebenfalls
ein Verfahren zur Herstellung eines organischen pho-
toelektrischen Bauelements, wobei zunachst das
Substrat bereitgestellt wird, auf welches die Grunde-
lektrode, die Deckelektrode und die organische
Schichtanordnung derart angeordnet werden, dass
die organische Schichtanordnung zwischen der
Grundelektrode und der Deckelektrode ausgebildet
ist. Ferner kann optional eine Schutzschicht ausge-
bildet werden, die beispielsweise eine Verkapselung
darstellt, so dass insbesondere die organische
Schichtanordnung von einer Umgebung beispiels-
weise vollstandig geschitzt ist. Die Kontakte der
Grund- und Deckelektrode sind dabei au3erhalb der
Schutzschicht angeordnet, wobei Durchkontaktierun-
gen durch die Schutzschicht eine elektrische Verbin-
dung zu der Deck- und Grundelektrode herstellen.

[0017] Das Substrat ist beispielsweise derart struk-
turiert, dass der Kontakt der Grundelektrode und wei-
tere Kontakt der Deckelektrode an einem seitlichen
Rand der ersten Oberflache des Substrats ausgebil-
det sind, so dass die Kontaktschicht Gber den seitli-
chen Rand des Substrats eine elektrische Verbin-
dung von dem Kontakt der Grundelektrode oder dem
weiteren Kontakt der Deckelektrode zu der gegenu-
berliegenden Seite des Substrats (zweite Oberfla-
che) herstellt.

[0018] Optional kann die Kontaktschicht sich zumin-
dest teilweise entlang der gegeniberliegenden Sei-
tenflache (zweiten Oberflache) des Substrats erstre-
cken oder diese zumindest um einen bestimmten Be-
trag Uberragen.
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[0019] Das organische photoelektrische Bauele-
ment kann beispielsweise eine organische Licht emit-
tierende Diode oder eine organische Solarzelle bil-
den, wobei das Bauelement in einer Draufsicht auf
den Schichtstapel beispielsweise viereckférmig oder
sechseckférmig oder achteckformig ausgebildet sein
kann, so dass durch ein mosaikférmiges Zusammen-
fugen mehrerer Bauelemente ein grof¥flachiges
Leuchtmodul entsteht.

[0020] Ausflhrungsbeispiele umfassen ebenfalls
ein Leuchtmodul, welches eine Vielzahl von organi-
schen photoelektrischen Bauelementen aufweist, die
derart aneinandergeordnet sind, dass sich eine ho-
mogene Leuchtflache ergibt. Bei der Anordnung der
Vielzahl der organischen photoelektrischen Bauele-
mente kdnnen diese beispielsweise in Reihe oder
auch parallel geschaltet werden, so dass die Strom-
zuflhrung oder die Stromdichteverteilung homogen
Uber die Leuchtflache gestaltet werden kann.

[0021] Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen werden
die organischen photoelektrischen Bauelemente
senkrecht zur lateralen Ausdehnung versetzt zuein-
ander angeordnet, so dass sich zumindest die seitli-
chen Kontaktbereiche teilweise uberlappen. Damit
wird abwechselnd ein Kontaktbereich auf der zweiten
Substratoberflache mit einem Kontaktbereich auf der
ersten Substratoberflache verbunden und es ergibt
sich eine serielle Verschaltung von organischen pho-
toelektrischen Bauelementen.

[0022] Bei Ausfuhrungsbeispielen werden somit Di-
oden mit einem organischen Schichtsystem struktu-
riert und auf einem Substrat angeordnet, wobei die
Dioden mittels einer Verkapselung (Schutzschicht)
vor Umwelteinflissen geschitzt werden. Die Kontak-
te fiir die Anode und fiir die Kathode sind an zwei Sei-
ten (Rander) des Bauelements oder Panels angeord-
net. Durch einen flexiblen Metallkontakt, der bei-
spielsweise ein Metallband aufweisen kann, wird ei-
ner der Kontakte (z. B. die Kathode bei einem Ele-
ment) auf die Rickseite des Panels gefuhrt. Die Ver-
schaltung der Elemente (z. B. drei Elemente) erfolgt
senkrecht zur lateralen Ausdehnung versetzt durch
die Kontaktierung der Kathode aus dem ersten Ele-
ment mit der Anode des zweiten Elements. In der Fol-
ge wird die Kathode des zweiten Elements versetzt
mit der Anode des dritten Elements verbunden.
Durch das versetzte Verbinden der Elemente wird die
sichtbare Kontaktierungsflache auf bis zu 50% verrin-
gert. Gleichzeitig bleibt die Dicke des Gesamtpanels
auf das Doppelte der Elementdicke limitiert, was in
der Praxis akzeptabel ist.

[0023] Damit wird bei Ausflihrungsbeispielen die
notwendige Randflache der Elemente durch eine ge-
schickte Verschaltungstechnik minimiert, was sowohl
die Herstellung groRflachiger Leuchtflachen mit ho-
hem Fullgrad als auch die Serienverschaltung der
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Elemente ermdglicht. Die integrierte Reihenkontak-
tierung ermdglicht somit sowohl groRRformatige
OLED-Leuchtelemente als auch grof3formatige orga-
nische Solarzellen, die sich flexibel erweitern lassen.
Ferner ermdglichen Ausfiihrungsbeispiele eine Erho-
hung der aktiven Bauelementflache in Kombination
mit der Serienverschaltung der Elemente.

[0024] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug neh-
mend auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlau-
tert. Es zeigen:

[0025] Fig. 1 eine Querschnittsansicht durch ein or-
ganisches photoelektrisches Bauelement gemaf
Ausfihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung;

[0026] Fig. 2a und Fig. 2b Draufsichten auf organi-
sche photoelektrische Bauelemente, wie sie in der

Fig. 1 gezeigt sind;

[0027] Fig. 3 eine integrierte Reihenkontaktierung
von drei organischen photoelektrischen Bauelemen-
ten; und

[0028] Fig.4a und Fig. 4b Draufsichten auf zwei
flachenférmig angeordnete Module mit einer Vielzahl
von organischen photoelektrischen Bauelementen.

[0029] Bevor im Folgenden die vorliegende Erfin-
dung anhand der Zeichnungen naher erlautert wird,
wird darauf hingewiesen, dass gleiche Elemente in
den Figuren mit den gleichen oder &hnlichen Bezugs-
zeichen versehen sind und dass eine wiederholte Be-
schreibung dieser Elemente weggelassen wird.

[0030] Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht durch
ein organisches photoelektrisches Bauelement mit
einer flachigen oder lateralen Ausdehnung, wobei die
Querschnittsansicht senkrecht zur lateralen Ausdeh-
nung gezeigt ist. Das organische photoelektrische
Bauelement 100 weist ein Substrat 110, das eine ers-
te Oberflache 111 und eine zweite Oberflache 112,
die durch eine Seitenwand 114 verbunden sind, auf.
Auf der ersten Oberflache 111 ist eine Grundelektro-
de 122 ausgebildet und auf der Grundelektrode 122
ist eine organische Schichtanordnung 126 und daran
anschlieBend eine Deckelektrode 124 ausgebildet,
so dass die organische Schichtanordnung 126 zwi-
schen der Deckelektrode 124 und der Grundelektro-
de 122 angeordnet ist und diese Schichten einen
Schichtstapel 120 bilden. Dieser Schichtstapel defi-
niert gleichzeitig den optisch aktiven Bereich.

[0031] Der Schichtstapel 120 wird durch eine
Schutzschicht 130 geschiitzt, so dass die Schutz-
schicht 130 den Schichtstapel 120 sowohl von der
dem Substrat 110 gegenlberliegenden Seite als
auch auf beiden Seiten schitzt. Somit kann beispiels-
weise ein Inneres der Schutzschicht 130 und des
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Substrats 110 von der Umgebung geschitzt ist. Die
Schutzschicht kann hierbei z. B. durch einen Glasde-
ckel oder ein Dunnschichtsystem, wie z. B. aus Nit-
rid/Oxid oder polymeren Schichten, realisiert werden.

[0032] Ferner weist das organische photoelektri-
sche Bauelement 100 einen Grundelektrodenkontakt
123 und einen Deckelektrodenkontakt 125 auf, wobei
der Grundelektrodenkontakt 123 mit der Grundelekt-
rode 122 elektrisch verbunden ist und der Deckelek-
trodenkontakt 125 mit der Deckelektrode 124 elek-
trisch verbunden ist (wobei diese Kontaktierungen
eine Durchkontaktierung durch die Schutzschicht
130 umfassen). Das Substrat 110 wird seitlich durch
die Seitenwand 114 und eine dazu gegenuberliegen-
de Seitenwand 114’ seitlich begrenzt, wobei der De-
ckelektrodenkontakt 125 in einem Randbereich zu
der Seitenwand 114 ausgebildet ist und der Grunde-
lektrodenkontakt 123 in einem Randbereich der ge-
genulberliegenden Seitenwand 114" ausgebildet ist.

[0033] Das organische photoelektrische Bauele-
ment 100, wie es in der Fig. 1 gezeigt ist, weist ferner
eine Kontaktschicht 150 auf, die den Deckelektro-
denkontakt 125 auf der ersten Oberflache 111 kon-
taktiert und entlang der Seitenwand 114 ausgebildet
ist, so dass ein Kontaktbereich 155 auf der zweiten
Oberflache 112 des Substrats 110 bereitgestellt ist.
Die Kontaktschicht 150 Uberragt beispielsweise die
zweite Oberflache 112 mit einem Uberhang L. Bei
weiteren Ausfuhrungsbeispielen ist die Kontakt-
schicht 150 derart ausgebildet, dass sie sich Uber ei-
nem Bereich R entlang der zweiten Oberflache 112
erstreckt, so dass der Kontaktbereich 155 eine gro-
Rere Flache aufweist und somit eine sicherere Kon-
taktierung ermoglicht.

[0034] Optional kann ferner eine weitere Kontakt-
schicht ausgebildet sein, die den Grundelektroden-
kontakt 123 auf der gegenuberliegenden Seite 114’
kontaktiert und ebenfalls eine elektrische Verbindung
von der ersten Oberflache 111 des Substrats zu der
zweiten Oberflache 112 des Substrats 110 herstellt,
so dass ebenfalls der Grundelektrodenkontakt 123
Uber die zweite Oberflache 112 des Substrats 110
kontaktierbar wird. Alternativ kann auch lediglich der
Grundelektrodenkontakt 123 mit einer Kontaktschicht
150 kontaktiert werden. Bei weiteren Ausfiihrungs-
beispielen ist ferner der Grundelektrodenkontakt 123
und der Deckelektrodenkontakt 125 seitlich buindig
mit dem Substrat 110 ausgebildet, so dass das Sub-
strat 110 die laterale Ausdehnung des organischen
photoelektrischen Bauelements 100 definiert.

[0035] Fig.2a, Fig.2b zeigen Draufsichten auf
zwei verschiedene laterale Formen flir das organi-
sche photoelektrische Bauelement 100, wobei in der
Fig. 2a die Schnittebene 1-1' eingezeichnet ist, be-
zuglich derer die Querschnittsansicht der Eig. 1 ge-
zeigt ist.
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[0036] Fig. 2a zeigt dabei beispielsweise eine vier-
eckige (laterale) Form fir das Bauelement 100, wo-
bei die Draufsicht von der der zweiten Oberflache 112
gegenuberliegenden Seite aus dargestellt ist. Somit
ist als oberste Schicht die Schutzschicht 130 sichtbar,
die zwischen einer ersten Kontaktschicht 150a und
einer zweiten Kontaktschicht 150b angeordnet ist,
wobei die erste Kontaktschicht 150a entlang der Sei-
tenwand 114 und die zweite Kontaktschicht 150b ent-
lang der gegenuberliegenden Seitenwand 114" aus-
gebildet ist.

[0037] Die Fig. 2b zeigt ein weiteres Ausflihrungs-
beispiel fir eine laterale Form des organischen pho-
toelektrischen Bauelements 100, welches sechseck-
formig ausgestaltet ist. An der Seitenwand 114 ist die
erste Kontaktschicht 150a und an der gegeniberlie-
genden Seitenwand 114' ist die zweite Kontakt-
schicht 150b ausgebildet. Die erste Kontaktschicht
150a kann beispielsweise mit dem Deckelektroden-
kontakt 125 und die zweite Kontaktschicht 150b mit
dem Grundelektrodenkontakt 123 verbunden sein. In
dieser Draufsicht ist wiederum die Schutzschicht 130
als oberste Schicht des Schichtstapels 120 zu sehen.
Die sechseckférmige Ausgestaltung des organischen
photoelektrischen Bauelements 100 kann beispiels-
weise derart regelmafig gewahlt werden, dass durch
ein mosaikférmiges Anordnen (siehe Fia. 4b) ver-
schiedener solcher Bauelemente eine Leuchtflache
entsteht.

[0038] Die Ausgestaltung der Kontaktschicht 150
kann bei weiteren Ausflihrungsbeispielen anders ge-
wahlt sein, so dass sie entweder sich Uber die ge-
samte Seitenwand 114 oder die gegenuberliegende
Seitenwand 114" erstrecken oder aber auch nur auf
Teilbereiche oder mehrere Teilbereiche erstrecken.
Es ist ebenfalls mdglich, dass die Kontaktschicht 150
als ein Metallgitter ausgebildet ist, welches sich von
der ersten Oberflache 111 des Substrats 110 zu der
zweiten Oberflache 112 des Substrats 110 erstreckt.

[0039] Die Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht von
einem Modul, welches drei organische photoelektri-
sche Bauelemente aufweist, die in Reihe geschaltet
sind. Dabei ist ein erstes organisches photoelektri-
sches Bauelement 100a mit einer ersten Kontakt-
schicht 150a versehen, welches beispielsweise eine
Kontaktierung zur Grundelektrode 122 herstellt. Fer-
ner ist ein zweites organisches photoelektrisches
Bauelement 100b gemafR Ausfiihrungsbeispielen mit
einer zweiten Kontaktschicht 150b versehen, wel-
ches beispielsweise eine Kontaktierung zur Decke-
lektrode 124 herstellt.

[0040] Bei dem in der Eig.3 gezeigten Ausfuh-
rungsbeispiel weist das erste organische photoelekt-
rische Bauelement 110a ein erstes Substrat 110a, ei-
nen ersten Schichtstapel 120a und eine erste Schutz-
schicht 130a auf. Analog weist das zweite organische
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photoelektrische Bauelement 100b ein zweites Sub-
strat 110b, einen zweiten Schichtstapel 120b und
eine zweite Schutzschicht 130b auf. Geman Ausfuh-
rungsbeispielen weist das erste und zweite photoe-
lektrische Bauelement 100a, 100b jeweils eine Kon-
taktschicht 150a, 150b auf. Das weitere photoelektri-
sche Bauelement 200 weist ebenfalls ein Substrat
210, einen Schichtstapel 220 und eine Schutzschicht
230 auf — allerdings keine Kontaktschicht 150.

[0041] Das erste und zweite organische photoelekt-
rische Bauelement 100a, 100b sind bei dem in Fig. 3
gezeigten Ausflihrungsbeispiel beidseitig des weite-
ren organischen photoelektrischen Bauelements 200
angeordnet, wobei das weitere organische photoe-
lektrische Bauelement 200 keine Kontaktschicht 150
aufweist. Das weitere photoelektrische Bauelement
200 ist derart zwischen dem ersten und zweiten orga-
nischen photoelektrischen Bauelement 100a, 100b
angeordnet ist, dass der Deckelektrodenkontakt 225
des weiteren organischen photoelektrischen Bauele-
ments 200 die erste Kontaktschicht 150a des ersten
organischen photoelektrischen Bauelements 100a
kontaktiert.

[0042] Ferner kontaktiert der Grundelektrodenkon-
takt 223 des weiteren organischen photoelektrischen
Bauelements 200 die zweite Kontaktschicht 150b
des zweiten organischen photoelektrischen Bauele-
ments 100b. Die dadurch entstandene Reihenschal-
tung zwischen dem ersten organischen photoelektri-
schen Bauelement 100a, dem weiteren organischen
photoelektrischen Bauelement 200 und dem zweiten
organischen photoelektrischen Bauelements 100b
kann mittels dem Deckelektrodenkontakt 125a des
ersten organischen photoelektrischen Bauelements
einerseits kontaktiert werden. Andererseits kann eine
Kontaktierung an dem Grundelektrodenkontakt 123b
des zweiten organischen photoelektrischen Bauele-
ments 100b erfolgen.

[0043] Optional kann die in der Fig. 3 gezeigte Rei-
henanordnung von drei organischen photoelekiri-
schen Bauelementen fortgesetzt werden. Dies kann
beispielsweise dadurch geschehen, dass das erste
organische photoelektrische Bauelement 100a eine
weitere Kontaktschicht 150 aufweist, die den Decke-
lektrodenkontakt 125a kontaktiert und einen Kontakt-
bereich auf der dem Deckelektrodenkontakt 125a ge-
genuberliegenden Seite des Substrats 110a bereit-
stellt. Dadurch ist es mdglich, analog zu dem weite-
ren organischen photoelektrischen Bauelement 200
ein zusatzliches organisches photoelektrisches Bau-
element von oben einzusetzen, welches wiederum
die weitere Kontaktschicht 150b kontaktiert. In analo-
ger Weise kann die Reihenschaltung auch entlang
des zweiten organischen photoelektrischen Bauele-
ments 100b fortgesetzt werden, so dass auch hier
das zweite organische photoelektrische Bauelement
100b eine weitere Kontaktschicht 150 aufweist, die

2010.04.08

den Grundelektrodenkontakt 123b kontaktiert und ei-
nen Kontaktbereich auf der dem Grundelektroden-
kontakt 123b gegenuberliegenden Seite des Subst-
rats 110b bereitstellt.

[0044] Somit ergibt sich eine Reihenschaltung von
einer Vielzahl von photoelektrischen Bauelementen,
die abwechselnd oben und unten angeordnet sind.
Diese wechselseitige Anordnung erfolgt senkrecht
zur lateralen Ausdehnung oder parallel zu einer FIa-
chennormalen der optisch aktiven Bereiche wie sie in
der der Fig. 2 dargestellt sind. Bei der erfindungsge-
maflen Verschaltung, wie sie beispielsweise in der
Fig. 3 zu sehen ist, lasst sich damit der Randkontakt-
bereich minimieren, so dass sich der optisch aktive
Bereich bis auf die Randbereiche 31 und 32 Uber die
gesamte Langsausdehnung erstreckt. Die Randbe-
reiche 31 und 32 bilden Uberlappungsbereiche, ent-
lang derer sich die Bauelemente Uberlappen. Im Ver-
gleich zu einer Reihenverschaltung, bei dem das
photoelektrische Bauelement 200 neben dem ersten
und zweiten organischen photoelektrischen Bauele-
ment 100a, 100b angeordnet werden wirde, sind die
Randbereiche 31 und 32 nur halb so grof3 ausgebil-
det. Das stellt einen wesentlichen Vorteil von Ausfiih-
rungsbeispielen dar, da dadurch die optische aktive
Zone deutlich vergroRert werden kann und die Rand-
zone aufgrund der halbierten Grofe optisch kaum
sichtbar ist (die Homogenitat wird dadurch deutlich
erhoht).

[0045] Bei weiteren Ausflhrungsbeispielen ist es
ebenfalls moglich, dass sdmtliche organische photo-
elektrische Bauelemente 100 jeweils eine Kontakt-
schicht 150 aufweisen und in einer stufenférmigen
Anordnung Ubereinander angeordnet werden, so
dass ein unten liegendes organisches photoelektri-
sches Bauelement 100 das daruberliegende organi-
sche photoelektrische Bauelement einerseits von un-
ten kontaktiert und das dariberliegende organische
photoelektrische Bauelement seinerseits das folgen-
de Bauelement ebenfalls von unten kontaktiert.
Durch die so erhaltene treppen- oder stufenférmige
Ausgestaltung ist es méglich, eine Hauptabstrahlrich-
tung durch ein Kippen oder Neigen der treppenférmi-
gen Ausgestaltung so zu wahlen, dass sie nicht senk-
recht nach oben, sondern zu einer Seite gekippt ist.

[0046] Die Fig. 4a, Fig. 4b zeigen wiederum Drauf-
sichten auf die integrierte Reihenkontaktierung, wie
sie in der Fig. 3 als Querschnittsansicht gezeigt ist.
Die Fig. 4a zeigt wiederum ein Ausfiihrungsbeispiel,
bei dem die organischen photoelektrischen Bauele-
mente 100, 200 eine viereckige Form (in lateraler
Richtung) aufweisen, wahrenddessen das in der
Eig. 4b gezeigte Ausflihrungsbeispiel eine sechse-
ckige Form der organischen photoelektrischen Baue-
lemente 100, 200 zeigt.

[0047] In der Eig. 4a sind insgesamt acht organi-
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sche photoelektrische Bauelemente gezeigt, die sich
in zwei Reihen anordnen und seriell miteinander ver-
schaltet sind. In einer ersten Reihe ist zunachst ein
erstes organisches photoelektrisches Bauelement
100a und ein zweites organisches photoelektrisches
Bauelement 100b gezeigt, zwischen denen ein ers-
tes weitere organisches photoelektrisches Bauele-
ment 200a angeordnet ist und beidseitig die organi-
schen Bauelemente 100a, 100b kontaktiert, wobei
der Uberlappungsbereich B1 (siehe Fig. 3) ebenfalls
eingezeichnet ist. Ferner ist in der ersten Reihe ein
zweites weitere photoelektrisches Bauelement 200b
gezeigt, welches das zweite organische photoelektri-
sche Bauelement 100b seitlich kontaktiert. In einer
zweiten Reihe ist eine analoge Verschaltung von
Bauelementen 100, 200 gezeigt, so dass ein drittes
und viertes organisches photoelektrisches Bauele-
ment 100c, 100d beidseitig einem dritten weiteren
photoelektrischen Bauelement 200c angeordnet
sind. Ein viertes weiteres photoelektrisches Bauele-
ment 200d kontaktiert das vierte organische photoe-
lektrische Bauelement 100d.

[0048] Die erste und zweite Reihe der photoelekiri-
schen Bauelemente 100, 200 sind in einem Abstand
D zueinander angeordnet, wobei der Abstand D bei-
spielsweise derart gewahlt werden kann, dass er ei-
nerseits moglichst klein ist und andererseits jedoch
die elektrische Isolierung der elektrischen Kontakte
sicherstellt. Damit kann beispielsweise erreicht wer-
den, dass optisch der Abstand D nicht sichtbar ist, so
dass eine homogen strahlende Leuchtflache ent-
steht. Dazu kann es ferner sinnvoll sein, dass die
Kontaktschichten 150, wie sie in der Fig. 2a gezeigt
sind, sich nicht bis zu einem Eckbereich erstrecken,
und somit keine elektrische Kontaktierung zwischen
photoelektrischen Bauelementen in der ersten und
zweiten Reihe mdglich ist.

[0049] Die Eig. 4b zeigt eine weitere Draufsicht auf
eine Reihenkontaktierung, wie sie in der Eig. 3 ge-
zeigt ist, wobei bei dem Ausfiihrungsbeispiel der
Fig. 4b eine sechseckfoérmige Ausgestaltung der or-
ganischen photoelektrischen Bauelemente 100, 200
gezeigt ist (siehe auch Fig. 2b). Auch bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel sind lediglich zwei Reihen ge-
zeigt, wobei in einer ersten Reihe ein erstes und
zweites photoelektrisches Bauelement 100a, 100b
gezeigt sind, die beidseitig von einem ersten weiteren
photoelektrische Bauelement 200a angeordnet sind,
so dass sich die Randbereich in einem ersten Uber-
lappungsbereich B1 und einem zweiten Uberlap-
pungsbereich B2 tberlappen.

[0050] In einer zweiten Reihe, die sich ebenfalls in
einem Abstand D zu der ersten Reihe befindet, sind
weitere organische photoelektrische Bauelemente
100, 200 gezeigt, die beispielsweise ein drittes und
viertes organisches photoelektrisches Bauelement
100c, 100d aufweisen, die ihrerseits wiederum beid-

2010.04.08

seitig einem zweiten weiteren photoelektrischen Bau-
element 200b angeordnet sind. Ahnlich wie in der
Fig. 4a sind in der zweiten Reihe der Fig. 4b eben-
falls ein drittes weiteres organisches photoelektri-
sches Bauelement 200c gezeigt, welches das vierte
organische photoelektrische Bauelement 100d seit-
lich kontaktiert.

[0051] Ferner zeigt die Fig. 4b eine moégliche Quer-
schnittslinie 3-3', entlang welcher beispielsweise die
Querschnittsansicht der Fig. 3 gezeigt ist.

[0052] Somit umfassen Ausflihrungsbeispiele eben-
falls Module von organischen photoelektrischen Bau-
elementen 100, 200, die in Serie oder parallel an eine
Treiberelektronik angeschlossen sind. Beispielswei-
se ist in der ersten Reihe der Fig. 4a eine Serien-
schaltung gezeigt. Eine parallele Schaltung ist bei-
spielsweise zwischen den Bauelementen der ersten
Reihe und den Bauelementen der zweiten Reihe in
der Fig. 4a (oder der Fig. 4b) mdglich. Die Treibere-
lektronik ist in den Figuren nicht gezeigt und kann
beispielsweise auf der dem Substrat abgewandten
Seite des Schichtstapels 120 angeordnet sein. Die
Module, so wie sie beispielsweise ausschnittsweise
in der Fig. 4a und der Eig. 4b gezeigt sind, kdnnen
sowohl horizontal als auch vertikal fortgesetzt wer-
den, so dass sich dadurch grof3flachige und homo-
gen ausgestrahlte Leuchtflachen ergeben.

[0053] Zusammenfassend umfassen somit Ausfih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung eine orga-
nische Leuchtdiode oder eine organische Solarzelle
sowie deren Herstellung, wobei das organische pho-
toelektrische Bauelement ein Substrat 110, eine
Grundelektrode 122, eine organische Schichtanord-
nung 126 und eine Deckelekirode 124 sowie eine
Verkapselung 130 aufweisen, die ferner dadurch ge-
kennzeichnet sind, dass eine der Elektroden durch
eine leitende Verbindung 150 auf die Rickseite des
Substrats 112 gefiihrt wird und mit dem Vorderseiten-
kontakt einer Elektrode eines anderen Elements (in
dem Bereich B) verbunden wird. Hierbei werden die
Elemente in einer Dimension versetzt angeordnet
(vertikale Richtung in der Fig. 3) und als Serie ver-
schaltet. Ferner umfassen Ausflihrungsbeispiele or-
ganische photoelektrische Bauelemente, wobei die
leitende Verbindung auf der Rickseite mittels eines
Metallbands oder Metallgitters ausgefihrt oder
durchgefiihrt wird. SchlieBlich kénnen die Bauele-
mente 100, 200 ebenfalls durch eine Reiheanord-
nung mehrerer Elemente 100, 200 ein Modul erzeu-
gen, wie es beispielsweise in der Fig. 4a, Fig. 4b ge-
zeigt ist.

[0054] Bei Ausflihrungsbeispielen kénnen die
Schichten die folgenden Dimensionierungen bei-
spielhaft aufweisen. Als Substrat dient beispielswei-
se Glas mit einer Schichtdicke in einem beispielhaf-
ten Bereich zwischen 0,5 mm und 2 mm. Die organi-
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sche Schichtanordnung weist beispielsweise bis zu
sieben Sublagen auf und kann eine Schichtdicke in
einem beispielhaften Bereich zwischen 50 nm und
500 nm oder von ca. 100 nm bis 200 nm umfassen.
Die Deckelektrode als metallische Kathode weist
haufig Aluminium in einer Schichtdicke in einem bei-
spielhaften Bereich von 50 nm und 1000 nm oder von
ca. 100 nm bis 500 nm auf. Die ITO-Schicht kann bei-
spielsweise einem Flachenwiderstand von ca. 10 bis
100 Ohm/Quadratflache aufweisen. Auflerdem weist
die organische Schichtanordnung komplementar do-
tierte organische Schichten, die einen pn-Ubergang
bilden, auf. Der Uberhang L kann beispielsweise in
einem Bereich zwischen 0,5 ym und 1 mm liegen.
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Patentanspriiche

1. Organisches photoelektrisches Bauelement
(100) mit:
einem Substrat (110), das eine erste Oberflache
(111) und eine zweite Oberflache (112), die durch
eine Seitenwand (114) verbunden sind, aufweist;
einer Grundelektrode (122), die auf der ersten Ober-
flache (111) des Substrats (110) ausgebildet ist;
einer Deckelektrode (124);
einer organischen Schichtanordnung (126), die zwi-
schen der Deckelektrode (124) und der Grundelekt-
rode (122) angeordnet ist; und
einer Kontaktschicht (150), die die Grundelektrode
(122) oder die Deckelektrode (124) elektrisch kontak-
tiert und entlang der Seitenwand (114) zumindest bis
zur zweiten Oberflache (112) ausgebildet ist, um ei-
nen Kontaktbereich (155) an der zweiten Hauptober-
flache (112) bereitzustellen.

2. Organisches photoelektrisches Bauelement
(100) nach Anspruch 1, das ferner eine Schutz-
schicht (130) aufweist, so dass ein Schichtstapel
(120) mit der Grundelektrode (122), der Deckelektro-
de (124) und der organischen Schichtanordnung
(126) in einem Inneren der Schutzschicht (130) und
des Substrats (110) von der Umgebung geschitzt ist.

3. Organisches photoelektrisches Bauelement
(100) nach Anspruch 2, das ferner einen Grundelek-
trodenkontakt (123) und einen Deckelektrodenkon-
takt (125) aufweist, wobei der Grundelektrodenkon-
takt (123) aufRerhalb der Schutzschicht (130) ange-
ordnet ist und eine elektrische Verbindung mit der
Grundelektrode (122) innerhalb der Schutzschicht
(130) aufweist und der Deckelektrodenkontakt (125)
aullerhalb der Schutzschicht (130) angeordnet ist
und ebenfalls eine elektrische Verbindung zu der De-
ckelektrode (124) innerhalb der Schutzschicht (130)
aufweist.

4. Organisches photoelektrisches Bauelement
(100) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
bei dem die Kontaktschicht (150) einen Uberhang (L)
Uber die zweite Oberflache (112) bildet.

5. Organisches photoelektrisches Bauelement
(100) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
bei dem die Kontaktschicht (150) ausgebildet ist, um
sich in einer Region (R) entlang der zweiten Oberfla-
che (112) des Substrats (110) zu erstrecken.

6. Organisches photoelektrisches Bauelement
(100) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
bei dem die Kontaktschicht (150) eine erste Kontakt-
schicht ist, die den Deckelektrodenkontakt (125) kon-
taktiert, und
bei dem das organische photoelektrische Bauele-
ment (100) ferner eine zweite Kontaktschicht (150b)
aufweist, wobei die zweite Kontaktschicht (150b) den
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Grundelektrodenkontakt (123) kontaktiert,

wobei sich die erste Kontaktschicht (150a) entlang
der Seitenwand (114) zur zweiten Oberflache (112)
des Substrats (110) erstreckt und die zweite Kontakt-
schicht (150b) sich entlang einer gegenuberliegen-
den Seitenwand (114') des Substrats (110) zur zwei-
ten Oberflache (112) des Substrats (110) erstreckt.

7. Organisches photoelektrisches Bauelement
(100) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
das eine viereckférmige oder sechseckférmige flachi-
ge Ausgestaltung entlang der lateralen Richtungen
des Substrats (110) aufweist.

8. Organisches photoelektrisches Bauelement
(100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem der Schichtstapel (120) ausgebildet ist, um
eine Solarzelle oder eine organische Licht emittieren-
de Diode zu bilden.

9. Organisches photoelektrisches Bauelement
(100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem das Substrat (110) Glas aufweist.

10. Organisches photoelektrisches Bauelement
(100) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei dem die Grundelektrode (122) ein transparentes
Material aufweist.

11. Organisches photoelektrisches Bauelement
(100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die Kontaktschicht (150) ein Metall aufweist.

12. Organisches photoelektrisches Bauelement
(100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die organische Schichtanordnung (126)
komplementar dotierte Schichten aufweist.

13. Leuchtmodul mit:

einer Vielzahl von organischen photoelektrischen
Bauelementen (100) nach einem der Anspriiche 1 bis
12,

wobei das Leuchtmodul eine Leuchtflache bildet und
die Leuchtflache durch mosaikférmig angeordnete
organische photoelektrische Bauelementen (100) ge-
bildet ist.

14. Leuchtmodul nach Anspruch 13, das ferner
weiteres organisches photoelektrisches Bauelement
(200), das zwischen einem ersten und einem zweiten
organischen photoelektrischen Bauelement (100a,
100b) elektrisch in Reihe geschaltet sind, aufweist
und durch die Kontaktschichten (150) des ersten und
zweiten organischen photoelektrischen Bauelements
(100a, 100b) kontaktiert ist, wobei das weitere orga-
nische photoelektrische Bauelement (200) das erste
und das zweite organische photoelektrische Bauele-
ment (100a, 100b) in einem ersten und zweiten Uber-
lappungsbereich (B1, B2) Gberlappt.
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15. Leuchtmodul nach Anspruch 13 oder An-
spruch 14, bei dem die Vielzahl der organischen pho-
toelektrischen Bauelemente (100) stufenférmig in
Reihe geschaltet sind.

16. Verfahren zur Herstellung eines organischen
photoelektrischen Bauelements mit folgenden Schrit-
ten:

Bereitstellen eines Substrats (110), das eine erste
und zweite Oberflache (111, 112), die durch eine Sei-
tenwand (114) verbunden sind, aufweist;

Bilden einer Grundelektrode (122) auf der ersten
Oberflache (111) des Substrats (110);

Bilden einer organischen Schichtanordnung (126)
auf Grundelektrode (122);

Bilden einer Deckelektrode (124) auf die organische
Schichtanordnung (126); und

Bilden einer Kontaktschicht (150), die die Grundelek-
trode (122) oder die Deckelektrode (124) elektrisch
kontaktiert und entlang der Seitenwand (114) ausge-
bildet wird und sich zumindest bis zur zweiten Ober-
flache (112) erstreckt, um einen Kontaktbereich (155)
an der zweiten Oberflache (112) bereitzustellen.

17. Verfahren nach Anspruch 16, das ein Bilden
einer Schutzschicht (130) umfasst, wobei die Schutz-
schicht (130) die organische Schichtanordnung (126)
seitlich schitzt.

18. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem aul3er-
halb der Schutzschicht (130) eine Grundelektroden-
kontakt (123) und ein Deckelektrodenkontakt (125)
seitlich blindig mit gegentberliegenden Seitenwan-
den (114, 114'") des Substrat (110) ausgebildet wer-
den, wobei der der Grundelektrodenkontakt (123)
eine elektrische Verbindung mit der Grundelektrode
(122) und der Deckelektrodenkontakt (125) eine
elektrische Verbindung mit der Deckelektrode (124)
aufweist.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bist
18, bei das Bilden der Kontaktschicht (150) derart
ausgefuhrt wird, dass sich die Kontaktschicht (150) in
einer Region (R) entlang der zweiten Oberflache
(112) des Substrats (110) erstreckt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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