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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein strahlungsemittierendes Bauelement, insbesondere ein optoelek-
tronisches Bauelement.

[0002] In der Anmeldung WO 2005/018010 werden organische elektrolumineszente Erzeugnisse mit verbes-
serter Lichtextraktion beschrieben, die ein angrenzend angeordnetes, lichtstreuendes Medium aufweisen.

[0003] In der Anmeldung EP 1 406 474 wird eine Lichtextraktions-OLED-Vorrichtung mit
(a) einem transparenten Substrat;
(b) einer Uber einer ersten Oberflache des transparenten Substrats angeordneten Lichtstreuschicht;
(c) einer Uber der Lichtstreuschicht angeordneten transparenten, ersten Elektrodenschicht;
(d) einem Uber der transparenten ersten Elektrodenschicht angeordneten organischen EL-Element, wobei
die Elektrodenschicht eine oder mehrere organische Schichten, aber mindestens eine Leuchtschicht um-
fasst, in der Licht erzeugt wird;
(e) einer Uber dem organischen EL-Element angeordneten transparenten, zweiten Elektrodenschicht;
(f) einer Uber der transparenten zweiten Elektrodenschicht angeordneten Reflektorschicht;
(9) einer Isolationsschicht mit niedrigem Index, deren optischer Index kleiner als der der zwischen der trans-
parenten zweiten Elektrodenschicht und der Reflektorschicht angeordneten Leuchtschicht ist, beschrieben.

[0004] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein verbessertes Bauelement anzugeben. Insbeson-
dere soll ein hinsichtlich der Auskoppeleffizienz und/oder der Homogenitat der auskoppelseitigen Strahlungs-
leistungsverteilung verbessertes strahlungsemittierendes Bauelement angegeben werden.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein strahlungsemittierendes Bauelement mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der ab-
gangigen Patentanspriiche.

[0006] Ein erfindungsgemales strahlungsemittierendes Bauelement umfasst eine zur Strahlungserzeugung
ausgebildete aktive Schicht und eine Strahlungsauskoppelseite. Auf der Strahlungsauskoppelseite ist eine
Streufolie angeordnet und mit dem Bauelement verbunden.

[0007] Bevorzugtist das Bauelement als organisches strahlungsemittierendes Bauelement, insbesondere als
organische lichtemittierende Diode (OLED) ausgebildet. Die aktive Schicht ist hierbei zweckmaRigerweise mit-
tels einer organischen Schicht gebildet, die ein organisches (halb)leitendes Material enthalt. Die organische
Schicht enthalt dabei zum Beispiel zumindest ein (halb)leitendes Polymer und/oder umfasst zumindest eine
Schicht mit einem (halb)leitenden Molekiil, insbesondere einem niedermolekularen Molekdil.

[0008] Im Bauelement erzeugte Strahlung kann mittels der Streufolie gestreut werden. Hierdurch kann ge-
genulber einem entsprechenden Bauelement ohne Streufolie seitens der Strahlungsauskoppelseite des Baue-
lements eine homogenere Verteilung der Strahlungsleistung erzielt werden. Zudem kann durch Streuereignis-
se an oder in der Streufolie der Strahlverlauf gestort werden. Dies flhrt mit Vorteil zu einer Erhéhung der im
Betrieb des Bauelements ausgekoppelten Strahlungsleistung. Insbesondere kann eine unerwiinschte Wellen-
fihrung im Bauelement, die zum Beispiel aufgrund von (Mehrfach-)Reflexion, insbesondere Totalreflexion im
Bauelement auftreten kann, gestért und die aus dem Bauelement ausgekoppelte Strahlungsleistung hiertiber
vorteilhaft erhdht werden.

[0009] Ferner ist die Streufolie bevorzugt auf ein bereits vorgefertigtes, funktionsfahiges Bauelement aufge-
bracht und an dem Bauelement befestigt. Es ist demnach insbesondere nicht notwendig, alle Bauelemente ei-
ner Herstellungscharge mit einer Streufolie auszustatten. Vielmehr kénnen anwendungsspezifisch lediglich
ausgewahlte Bauelemente mit einer Streufolie versehen werden. Gegeniiber einem wahrend der Herstellung
des Bauelements in diesem integrierten Streuelement bietet das nachtragliche Ausstatten von Bauelementen
mit der Streufolie den Vorteil, dass diese bedarfsgemaf vorgesehen werden kann.

[0010] Beispielsweise konnen bereits vorgefertigte Bauelemente zunachst beziglich eines Kriteriums, bei-
spielsweise hinsichtlich der Funktionsfahigkeit des Bauelements, des Farborts der erzeugten Strahlung oder
eines Mindest-Sollwerts der ausgekoppelten Strahlungsleistung, getestet werden. Nachfolgend kénnen ledig-
lich diejenigen Bauelemente, die dem Kriterium genugen mit einer Streufolie versehen werden. Die Herstel-
lungskosten eines Verbundbauelements mit Bauelement und Streufolie, das eine vorteilhaft erhdhte Auskop-
peleffizienz aufweist, kdnnen hierdurch vorteilhaft verringert werden, da defekte Bauelemente ausgesondert
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werden kdnnen und nicht mit der Streufolie versehen werden.

[0011] Eine vorgefertigte OLED kann insbesondere Elektroden fir die elektrische Kontaktierung und, alterna-
tiv oder zusatzlich, eine die organische Schicht schiitzende Verkapselung, welche die organische Schicht bei-
spielsweise vor Feuchtigkeit schitzt, umfassen.

[0012] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Streufolie als Transmissionsstreufolie ausgebildet, die
durch die Streufolie hindurch tretende und insbesondere in der aktiven Schicht erzeugte Strahlung streut. Ge-
genuber einer Reflexionstreufolie, die gestreute Strahlung ins Bauelement zurlickreflektiert, bietet eine Trans-
missionsstreufolie den Vorteil, dass Strahlablenkung und Absorption im Bauelement vermieden werden. Eine
von dem Bauelement abgewandte Oberflache der Streufolie kann als Auskoppelflache von Strahlung aus dem
Verbundbauelement, das das Bauelement und die Streufolie umfasst, ausgebildet sein.

[0013] In einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst das Bauelement ein Substrat, auf dem die aktive Schicht
angeordnet ist. Auf dem Substrat kann bei der Herstellung des Bauelements beispielsweise die aktive Schicht
aufgebracht werden. ZweckmaRigerweise stabilisiert das Substrat die aktive Schicht mechanisch.

[0014] Das Substrat kann insbesondere durch eine Schicht gebildet sein, auf der die organische Schicht und
gegebenenfalls Elektroden zur elektrischen Kontaktierung und/oder weitere Elemente des Bauelements auf-
gebracht sind.

[0015] Die Streufolie ist bevorzugt auf der von der aktiven Schicht abgewandten Seite des Substrats ange-
ordnet und mit dem Substrat verbunden. Aufgrund der gegenuber einer Folie in der Regel hohen mechani-
schen Stabilitat des Substrats kann die Streufolie an dem Substrat besonders einfach stabil und vorzugsweise
dauerhaft befestigt werden. ZweckmaRigerweise ist das Substrat freitragend ausgebildet.

[0016] Alternativ kann das Substrat flexibel ausgebildet sein. Fir eine flexible Ausbildung eignet sich zum Bei-
spiel eine Folie, insbesondere eine Kunststoff-Folie, z.B. eine PMMA-Folie. Durch die Streufolie kann die me-
chanische Stabilitat des Substrat/Streufolien-Verbunds gegenuiber einem flexiblen Substrat, das nicht mit einer
Streufolie versehen ist, erhdht werden.

[0017] Bevorzugtist das Substrat fur in der aktiven Schicht erzeugte Strahlung durchlassig, insbesondere aus
einem strahlungsdurchlassigen Material gebildet. Die von der aktiven Schicht abgewandte Seite des Substrats
kann eine Strahlungsaustrittsflache des Bauelements bilden. Beispielsweise enthélt das Substrat ein Glas. Ein
Glassubstrat wird insbesondere bei OLEDs haufig eingesetzt.

[0018] Bei herkdmmlichen Bauelementen ohne Streufolie unterliegt in der Regel ein erheblicher Anteil an in
das Substrat eingetretener Strahlung einer kontinuierlichen Wellenflihrung im Substrat. Diese kann durch To-
talreflexion an der von der aktiven Schicht abgewandten Oberflache des Substrats (mit)verursacht sein. Fort-
gesetzt im Substrat reflektierte Strahlung kann aus einer nicht erwiinschten Flache des Substrats, z.B. einer
Seitenflache, austreten. Die Uber die der aktiven Schicht abgewandte Oberflache des Substrats, die als
Hauptaustrittsflache des Bauelements vorgesehen sein kann, auskoppelbare Strahlungsleistung wird hiertiber
unerwunschterweise verringert.

[0019] Weiterhin kann Strahlung, die an der von der aktiven Schicht abgewandten Oberflache des Substrats
reflektiert wird, im Bauelement wieder absorbiert werden. Der absorbierte Anteil steht dann naturgemaf nicht
mehr zur Auskopplung zur Verfligung.

[0020] Uber Streuung an oder in der Streufolie kann sowohl der am Substrat riickreflektierte Anteil an Strah-
lung als auch die Wellenfihrung im Substrat vorteilhaft verringert werden. In der Folge wird die Auskoppeleffi-
zienz des Bauelements erhoht.

[0021] Das Substrat kann ferner elektrisch isolierend ausgebildet sein. Die elektrische Kontaktierung des
Bauelements erfolgt in diesem Falle vorzugsweise auf der der Streufolie abgewandten Seite des Substrats.

[0022] Das Substrat kann weiterhin im Wesentlichen vollflachig mit der Streufolie versehen sein kann. Bevor-
zugt Uberdeckt die Streufolie zumindest die aktive Schicht vollstandig.

[0023] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die Streufolie eine mit lokalen Streuzonen ver-
setzte Folienmatrix. Die Streuzonen weisen bevorzugt einen Brechungsindex auf, der von dem des Matrixma-
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terials der Folienmatrix verschieden ist. Das zweckmaRigerweise strahlungsdurchldssige Matrixmaterial kann
durch Ausbilden der Brechungsindex-Inhomogenitaten mit Streueigenschaften fiir die Streufolie ausgestattet
werden.

[0024] Der Brechungsindex der Streuzonen weicht bevorzugt um 0,6 % oder mehr, besonders bevorzugt um
3,0 % oder mehr und mit besonderem Vorteil um 6 % oder mehr vom Brechungsindex des Matrixmaterials ab.
Je grofer die Abweichung ist, desto effizienter ist in der Regel die Streuung mittels der Streuzone.

[0025] Bevorzugt sind die Streuzonen strahlungsdurchlassig flir die in der aktiven Schicht erzeugte Strahlung
ausgebildet. Die Streuung von Strahlung kann in der Streufolie demnach durch Brechung beim Eintritt in die,
beim Durchtritt durch die und/oder beim Austritt aus den Streuzonen erfolgen.

[0026] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung enthalt die Streufolie beziehungsweise die Folienmatrix
einen fur die in der aktiven Schicht erzeugte Strahlung durchlassigen Kunststoff, z.B. einen Thermoplasten.

[0027] Als Kunststoffe fur die Folien kénnen alle transparenten Thermoplaste eingesetzt werden: Polyacryla-
te, Polymethylmethacrylate (PMMA; Plexiglas® von der Fa. Réhm), Cycloolefin-Copolymere (COC; Topas® von
der Fa. Ticona); Zenoex® von der Fa. Nippon Zeon oder Apel® von der Fa. Japan Synthetic Rubber), Polysul-
fone (Ultrason@ von der Fa. BASF oder Udel® von der Fa. Solvay), Polyester, wie z.B. PET oder PEN, Poly-
carbonat, Polycarbonat/Polyester-Blends, z.B. PC/PET, Polycarbonat/Polycyclohexylmethanolcyclohexandi-
carboxylat (PCCD; Xylecs® von der Fa. GE) und Polycarbonat/Polybutylenterephthalat (PBT)Blends.

[0028] Beispielsweise enthalt die Streufolie beziehungsweise die Folienmatrix ein Polymer, etwa ein Polycar-
bonat. Kunststofffolien, insbesondere polycarbonat-basierte Folien, sind auf einfache Weise und kostenglinstig
fertigbar.

[0029] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umfassen die Streuzonen, insbesondere strahlungs-
durchlassige, Streupartikel. Mittels dem Matrixmaterial zugesetzter Streupartikel kdnnen wohldefinierte lokale
Streuzonen besonders einfach ausgebildet werden. Die Streupartikel umfassen bevorzugt anorganische oder
organische Partikel, besonders bevorzugt organische Partikel. Kunststoffpartikel und/oder Polymerpartikel
sind als Streupartikel besonders gut geeignet.

[0030] Mittels der Streupartikel kann der Strahlverlauf von (Licht)Strahlen in der Folie aus der urspringlichen
Richtung — also der Richtung vor dem Streuereignis an einem Streupartikel — abgelenkt werden.

[0031] In einer vorteilhaften Weiterbildung umfassen die Streupartikel Hohlpartikel, insbesondere polymere
Hohlpartikel. Mittels des Hohlraums der Hohlpartikel kdnnen Brechungsindex-Inhomogenitaten in dem Matrix-
material ausgebildet werden. Der Innenraum des Hohlkdrpers kann beispielsweise gasgefullt, z.B. luftgefullt,
sein.

[0032] Uber Polymer-Hohlpartikel kénnen in einer Polymermatrix, die mit den Polymer-Hohlpartikeln verse-
hen ist, besonders hohe Brechungsindexunterschiede erzielt werden.

[0033] Strahlungsdurchlassige polymere Materialien weisen in der Regel Brechungsindices auf, die ver-
gleichsweise wenig voneinander abweichen. Der polymerfreie Innenraum des Hohlkérpers dagegen kann
demgegentber vereinfacht eine erhéhte Brechungsindexabweichung zum Matrixmaterial zeigen.

[0034] Solche Hohlkugeln sind z.B. in dem US Patent 5053436 beschrieben. Das Wandmaterial besteht aus
Acrylat-Polymer und der Innenraum ist mit Umgebungsluft gefillt.

[0035] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung umfassen die Streupartikel Partikel mit einem Kern-Scha-
le-Aufbau, insbesondere Polymerpartikel mit einer Kern-Schale-Morphologie. Diese Partikel sind vorzugswei-
se als Vollpartikel und nicht als Hohlpartikel ausgefihrt.

[0036] Da der Partikelkern durch die den Kern ummantelnde Partikelschale vom Matrixmaterial beabstandet
ist, kann mit Vorteil auch ein Material fiir den Partikelkern eingesetzt werden, das fur den direkten Kontakt mit
dem Matrixmaterial nur bedingt oder sogar ungeeignet ware. Beispielsweise kann ein Kernmaterial eingesetzt
werden, das den Abbau von Polymerketten des Matrixmaterials férdern wiirde und dementsprechend bei feh-
lender Beabstandung vom Matrixmaterial nicht geeignet ware. Der Aufbau als Kern-Schale-Partikel kommt aus
der Anwendung als Schlagzah-Modifikatoren. Dazu werden eigentlich kautschukelastische Partikel (Kern der
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Partikel) bendtigt, die aber mit den meisten Thermoplasten vollig unmischbar und unvertraglich sind. Das flhrt
zu schlechten mechanischen Eigenschaften der Mischungen. Um die (Misch)Vertraglichkeit der Kaut-
schuk-Partikel zu verbessern, kann man sie mit einer Hulle, z.B. einer Acrylat-Hdlle, ,Gberziehen". Die Hille
kann, z.B. durch Anderung der Monomeren, aufpolymerisiert werden. Die Hiille umgibt dann den Partikelkern
und die Hiulle bildet die Schale.

[0037] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weisen die Streuzonen, insbesondere die Streupartikel,
einen Durchschnittsdurchmesser (mittlerer Zonendurchmesser oder -gréf3e) von wenigstens 0,5 ym, bevor-
zugt von wenigstens 1 um bis zu 100 pm oder sogar bis zu 120 um, mehr bevorzugt von 2 bis 50 ym, am meis-
ten bevorzugt von 2 ym bis 30 pym, auf. Unter ,Durchschnittsdurchmesser" (mittlerer Zonendurchmesser) ist
der Zahlendurchschnitt zu verstehen. Bevorzugt haben wenigstens 90 %, am meisten bevorzugt wenigstens
95 % der Streuzonen einen Durchmesser von mehr als 1 pm und kleiner als 100 ym. Derartige Abmessungen
fur die Streuzonen und insbesondere die Streupartikel verleihen der Streufolie besonders gute diffusive Eigen-
schaften, insbesondere fiir die Streuung von sichtbarem Licht.

[0038] Fur eine OLED haben sich Durchmesser im obigen Sinn zwischen einschlief3lich 0,5 ym und ein-
schliellich 50 um, bevorzugt zwischen einschliel3lich 2 ym und einschlieRlich 30 ym als besonders geeignet
erwiesen.

[0039] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist in einer Oberflache der Streufolie eine, insbesondere
unregelmafige und vorzugsweise statistisch ausgebildete, Streustruktur ausgebildet. Mittels Streuung von
Strahlung an der Oberflache kann aufgrund der gestérten Reflexion an dieser Oberflache zum Einen die aus
der Streufolie auskoppelbare Strahlungsleistung erhéht und zum Anderen aufgrund diffusiver Streuung die Ho-
mogenitat der Strahlungsleistungsverteilung seitens der Auskoppelflache der Streufolie verbessert werden.

[0040] Die Streustruktur ist zweckmafigerweise in der dem Bauelement, insbesondere dem Substrat, abge-
wandten Oberflache der Streufolie ausgebildet.

[0041] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist eine Rauhigkeit der Streufolie, insbesondere die Rau-
higkeit der Oberflache mit der Streustruktur gréRer als 3 um, bevorzugt grof3er als 4 um. Die Rauhigkeit ist wei-
terhin bevorzugt kleiner als 300 um, besonders bevorzugt kleiner als 50 ym. Die Rauhigkeit kann gemaf der
ISO 4288 bestimmt werden.

[0042] Die strukturierte Oberflache der Streufolie weist bevorzugt einen Glanzgrad von weniger als 50 %, be-
vorzugt von weniger als 40 % auf. Weiterhin ist der Glanzgrad bevorzugt gréRer als 0,5 %. Der Glanzgrad kann
gemal der EN ISO 2813 (Winkel 60°) bestimmt werden.

[0043] In einer weiteren Ausgestaltung kann die die Streufolie auch eine glanzende Oberflache aufweisen.
Diese ist zweckmaRigerweise unstrukturiert ausgefuhrt. In diesem Fall ist die glanzende Oberflache vorzugs-
weise mittels der dem Bauelement zugewandten Oberflache der Streufolie gebildet. Diese Oberflache weist
bevorzugt einen Glanzgrad von mehr als 50 % auf.

[0044] Mit besonderem Vorteil ist die Streustruktur zusatzlich zu den Streuzonen vorgesehen. Hierdurch kann
die Auskopplung aus dem Verbundbauelement in besonders hohem Male — durch Volumenstreuung an den
Streuzonen und Oberflachenstreuung an der Streustruktur — erhdht und zugleich eine besonders homogene
Strahlungsleistungsverteilung auf der Austrittsseite des Verbundbauelements erzielt werden.

[0045] Weiterhin kann Uber die Art der Strukturierung der strukturierten Oberflache der optische Eindruck des
Verbundbauelements, z.B. eher matt oder eher glanzend, eingestellt werden.

[0046] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist die Streufolie beziehungsweise die Folienmatrix an
das Bauelement brechungsindexangepasst. Der Strahlungsubertritt von Strahlung aus dem Bauelement in die
Streufolie wird so erleichtert und die Reflexionsverluste an Grenzflache(n) zwischen Bauelement und Streufo-
lie werden gemindert. Fir die Brechungsindexanpassung weicht der Brechungsindex der Streufolie bzw. fur
den Fall, dass Streuzonen ausgebildet sind, derjenige des Matrixmaterials bevorzugt um 20 % oder weniger,
besonders bevorzugt um 10 % oder weniger von dem Brechungsindex des seitens des Bauelements angeord-
neten Materials, insbesondere dem Brechungsindex des Substrats ab.

[0047] Fur die Brechungsindexanpassung kann ein entsprechend geeignetes Material fir die Folie eingesetzt
werden. Zur Brechungsindexanpassung an ein Glassubstrat ist beispielsweise ein Polycarbonat fir die Folie
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besonders geeignet.

[0048] Alternativ oder erganzend kann ein Brechungsindexanpassungsmaterial, z.B. ein optisches Gel firr die
Brechungsindexanpassung, eingesetzt werden, das zwischen der Streufolie und dem Substrat angeordnet ist.
Mit Vorzug mindert das Brechungsindexanpassungsmaterial den Brechungsindexsprung vom Substrat zur
Streufolie.

[0049] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die Streufolie an dem Bauelement befestigt. Bevor-
zugt ist die Streufolie mittels eines Haftvermittlers an dem Bauelement, insbesondere dem Substrat, befestigt
oder die Streufolie ist auf das Bauelement, insbesondere auf das Substrat, auflaminiert. Wird ein Haftvermittler
eingesetzt, so kann dieser mit Vorteil zugleich als Brechungsindexanpassungsmaterial dienen.

[0050] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die Streufolie eine Dicke zwischen einschliellich 1
pm und einschlie3lich 1 mm, bevorzugt zwischen einschlief3lich 25 pm und einschlieflich 500 um, besonders
bevorzugt zwischen einschlief3lich 25 pm und einschlieRlich 300 ym, auf. Die Dicke der Folie kann gré3er oder
gleich 30 pm sein.

[0051] Als Folie ist im Zweifel eine Schicht oder ein Schichtverbund anzusehen, die bzw. der das Eigenge-
wicht nicht tragt, also nicht freitragend ausgebildet ist, und insbesondere flexibel ist.

[0052] Alternativ kann im Rahmen der Erfindung auch eine Streuschicht, z.B. mit einer Dicke von bis zu 10
mm, eingesetzt werden, die eventuell keinen Foliencharakter mehr aufweist. Eine Streuschicht mit Foliencha-
rakter eignet sich jedoch, insbesondere aufgrund der Flexibilitat, besonders.

[0053] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist das Verbundsubstrat, das die Streufolie und das Sub-
strat umfasst, aufgrund der Streufolie derart mechanisch stabilisiert, dass das Verbundsubstrat selbst bei einer
Beschadigung des Substrats mechanisch durch die Streufolie stabilisiert wird.

[0054] Dies ist besonders zweckmafig falls das Substrat aus einem splitterfahigen Material, zum Beispiel
Glas, gebildet ist.

[0055] Ein gesplittertes Substrat kann mittels der Streufolie zusammengehalten werden. Die Streufolie ist
hierzu zweckmalfigerweise mit einer geeigneten mechanischen Stabilitdt ausgebildet und mechanisch stabil
und vorzugsweise dauerhaft mit dem Substrat verbunden.

[0056] Uber die Streufolie kann so die Gesamtstabilitat des Verbundsubstrats und dariiber die des Verbund-
bauelements vorteilhaft erhéht werden. Weiterhin wird die Gefahr von durch Splitter hervorgerufenen Verlet-
zungen bei der Handhabung des Bauelements verringert.

[0057] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist die Streufolie als Schichtverbund mit einer Mehrzahl
von Einzelschichten ausgefiihrt. Bevorzugt ist die Streufolie als (co)extrudierter Schichtverbund ausgefiihrt.

[0058] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist ein ultraviolette Strahlung (UV) absorbierendes Ele-
ment mit dem Bauelement verbunden. Das Element ist vorzugsweise auf der von der aktiven Schicht abge-
wandten Seite des Substrats angeordnet.

[0059] In einer ersten vorteilhaften Weiterbildung ist das Element als separate UV-Schutz-Folie ausgefiihrt,
welche ultraviolette Strahlung absorbiert. Die separate UV-Schutz-Folie kann in einem Folienverbund mit der
Streufolie bereitgestellt werden. Die beiden Folien kénnen fiir einen Folienverbund insbesondere coextrudiert
ausgefihrt sein.

[0060] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist die Streufolie, zum Beispiel durch Zusatz eines oder
einer Mehrzahl von Additiven, UV-absorbierend ausgebildet.

[0061] Alternativ oder ergdnzend kann ein UV-absorbierendes Material fir die Folienmatrix eingesetzt wer-
den.

[0062] Sowohl die Basisschicht des Folienverbundes, insbesondere die Schicht mit den Streupartikeln, als

auch die gegebenenfalls vorhandene(n) Coextrusionsschicht(en) der erfindungsgemafRen Folien kénnen zu-
satzlich Additive, wie beispielsweise UV-Absorber und/oder andere Verarbeitungshilfsmittel enthalten. Dies
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umfasst insbesondere Entformungsmittel, FlieRmittel, fir Polycarbonate ibliche Stabilisatoren, insbesondere
Thermostabilisatoren, Antistatika und/oder optische Aufheller. In jeder Schicht kénnen dabei unterschiedliche
Additive bzw. unterschiedliche Konzentrationen von Additiven vorhanden sein. Vorzugsweise enthalt (enthal-
ten) die Coextrusionsschicht(en) die Antistatika, UV-Absorber und/oder Entformungsmittel.

[0063] In einer bevorzugten Ausflihrungsform enthalt die Zusammensetzung der Folie zusatzlich 0,01 bis 0,5
Gew.-% eines UV-Absorbers der Klassen Benzotriazol-Derivate, Dimere Benzotriazol-Derivate, Triazin-Deri-
vate, Dimere Triazin-Derivate, Diarylcyanoacrylate.

[0064] Ultraviolette Strahlung kann insbesondere bei OLEDs die organische, zur Strahlungserzeugung vor-
gesehene Schicht schadigen und einen Defekt des Bauelements beschleunigt herbeifihren. Mittels des ultra-
violette Strahlung absorbierenden Elements kann diese UV-Alterung zumindest gehemmt werden.

[0065] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist das Bauelement zur Beleuchtung, insbesondere zur
Allgemeinbeleuchtung vorgesehen. Gegenliber einem Einsatz bei Displays, bei denen die Trennscharfe zwi-
schen einzelnen Pixeln gewahrt bleiben muss, kann eine Streufolie, die bei Displays ein Verschwimmen der
Einzelpixel verursachen wirde, bei Bauelementen zur Allgemeinbeleuchtung ohne wesentliche nachteilige
Wirkung eingesetzt werden.

[0066] Das Bauelement kann beispielsweise zur Innenraumbeleuchtung, zur AuRenraumbeleuchtung oder in
einer Signalleuchte eingesetzt werden.

[0067] Das Bauelement ist, insbesondere fir den Einsatz in der Allgemeinbeleuchtung, bevorzugt zur Erzeu-
gung sichtbarer Strahlung ausgebildet. Uber die Streufolie kann die auskoppelseitige Leuchtdichte erheblich
gesteigert werden.

[0068] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist ein antistatisch wirkendes Element, insbesondere sei-
tens der Strahlungsauskoppelseite, mit dem Bauelement verbunden. Schmutzanlagerungen am (Ver-
bund)Bauelement kénnen hierliber vermindert werden. Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, die
Streufolie antistatisch auszubilden. Elektrostatisch verursachte Anlagerungen an der Folie, welche sich nach-
teilig auf die austrittsseitige Strahlungsleistungsverteilung auswirken kénnen, werden so vermindert. Ein Anti-
statikum kann mit Vorteil in der Streufolie integriert sein.

[0069] Alternativ kann das antistatisch wirkendes Element als separate Antistatikfolie in einem, insbesondere
gemeinsam mit der Streufolie coextrudierten Folienverbund vorgesehen sein.

[0070] Beispiele fir geeignete Antistatika sind kationaktive Verbindungen, beispielsweise quartare Ammoni-
um-, Phosphonium- oder Sulfoniumsalze, anionaktive Verbindungen, beispielsweise Alkylsulfonate, Alkylsul-
fate, Alkylphosphate, Carboxylate in Form von Alkali- oder Erdalkalimetallsalzen, nichtionogene Verbindungen,
beispielsweise Polyethylenglykolester, Polyethylenglykolether, Fettsdureester, ethoxylierte Fettamine. Bevor-
zugte Antistatika sind quartare Ammonium-Verbindungen, wie z.B. Dimethyldiisopropylammoniumperfluorbu-
tansulfonat.

[0071] Insgesamt bietet eine Streufolie fur eine Auskoppelschicht eines strahlungsemittierenden Bauele-
ments und insbesondere auch die Verwendung einer Streufolie bei einem strahlungsemittierenden Bauele-
ment eine Vielzahl von oben und im Folgenden dargelegten Vorteilen.

[0072] Weitere Merkmale, Vorteile und ZweckmaRigkeiten der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Be-
schreibung der Ausfiihrungsbeispiele in Verbindung mit den Figuren.

[0073] Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemafen strahlungsemittierenden Bauelements
anhand einer schematischen Schnittansicht.

[0074] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen strahlungsemittierenden Bau-
elements anhand einer schematischen Schnittansicht.

[0075] Fig. 3 zeigt anhand der Fig. 3A, Fig. 3B und Fig. 3C jeweils ein Ausflihrungsbeispiel einer Streufolie
fur ein erfindungsgemafles Bauelement.

[0076] Fig. 4 zeigt die Ergebnisse einer Simulationsrechnung fiir die Abhangigkeit des Zuwaches an ausge-
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koppelter Strahlungsleistung von der Gewichtskonzentration an Streupartikeln.

[0077] Fig. 5 zeigt Messergebnisse fiir die Abhangigkeit des Zuwachses an ausgekoppelter Strahlungsleis-
tung von der Anzahl an Streupartikeln.

[0078] Fig. 6 zeigt die Abhangigkeit des Zuwachses an ausgekoppelter Strahlungsleistung vom Beobach-
tungswinkel fur ein erfindungsgemafes Bauelement.

[0079] Fig. 7 zeigt die Abstrahlcharakteristiken eines erfindungsgemaflen Bauelements, eines Bauelements
ohne Streufolie und die cosinusférmige Abstrahlcharakteristik eines Lambertschen Strahlers.

[0080] Fig. 8 zeigt die Abhangigkeit der CIE-Farbkoordinaten x und y vom Beobachtungswinkel fiir ein Bau-
element mit Streufolie und ein Bauelement ohne Streufolie.

[0081] Fig. 9 zeigt anhand der Tabellen in Fig. 9A und Fig. 9B flr verschiedene Betriebsstrome ermittelte
Mess- und Mittelwerte sowie den hieraus ermittelten Zuwachs an Strahlungsleistung.

[0082] Gleiche, gleichartige und gleich wirkende Elemente sind in den Figuren mit gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0083] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen jeweils ein Ausfliihrungsbeispiel eines erfindungsgemalen strahlungse-
mittierenden Bauelements anhand einer schematischen Schnittansicht.

[0084] Das strahlungsemittierende Bauelement 1 ist jeweils als OLED ausgefiihrt. Das Bauelement 1 umfasst
eine zur Strahlungserzeugung ausgebildete organische Schicht 2 oder einen entsprechenden Schichtstapel
mit einer Mehrzahl organischer Schichten. Die organische Schicht 2 ist auf einer ersten Hauptflache 3 eines
Substrats 4 des strahlungsemittierenden Bauelements angeordnet und mit diesem verbunden.

[0085] Zur Ladungstragerinjektion in die organische Schicht 2 ist diese elektrisch leitend mit einer ersten Elek-
trode 5, z.B. der Kathode, und einer zweiten Elektrode 6, z.B. der Anode, verbunden. Uber diese Elektroden
5, 6 kdnnen der organischen Schicht Ladungstrager — Elektronen bzw. Lécher — zur Strahlungserzeugung
durch Rekombination in der organischen Schicht 2 zugefiihrt werden. Die Elektroden 5 und 6 sind vorzugswei-
se schichtartig ausgebildet, wobei die organische Schicht besonders bevorzugt zwischen den Elektroden an-
geordnet ist. Die Elektroden und die organische Schicht 2 kénnen auf die erste Hauptflache 3 des Substrats
aufgebracht sein.

[0086] Die organische Schicht beziehungsweise die organischen Schichten enthalten bevorzugt ein halblei-
tendes organisches Material.

[0087] Beispielsweise enthalt die organische Schicht ein halbleitendes Polymer. Geeignete organische oder
organometallische Polymere umfassen: Polyfluorene, Polythiopene, Polyphenylene, Polythiophenvinylene,
Poly-p-Phenylenvinylene, Polyspiro Polymere und ihre Familien, Kopolymere, Derivate und Mischungen da-
von.

[0088] Alternativ oder ergénzend zu Polymermaterialien kann die organische Schicht ein niedermolekulares
Material (sogenannte Small-Molecules) enthalten. Geeignete Materialien mit niedrigem Molekulargewicht (nie-
dermolekulare Materialien) sind beispielsweise Tris-8-aluminium-quinolinol-Komplexe, Irppy (Tris-(2-phenylpy-
ridyl)Irridium Komplexe) und/oder DPVBI (4,4'-Bis(2,2-diphenyl-ethen-1-yl)-diphenyl) Komplexe.

[0089] Das Substrat 4 ist strahlungsdurchlassig fir in der organischen Schicht 2 erzeugte Strahlung ausge-
bildet. Mittels der organischen Schicht 2 wird vorzugsweise sichtbares Licht erzeugt. Beispielsweise wird als
strahlungsdurchlassiges Substrat ein Glassubstrat, zum Beispiel aus Borofloat-Glas, oder ein Kunststoff-(Fo-
lien)Substrat, z.B. aus PMMA (Poly(methylmetacrylat)), eingesetzt.

[0090] Durch die der organischen Schicht 2 abgewandte zweite Hauptflache 7 des Substrats 4 hindurch tre-
tendes Licht kann aus dem Bauelement 1 auskoppeln. Mittels der zweiten Hauptflache 7 kann insbesondere
die Strahlungsaustrittsflaiche des Bauelements gebildet sein. Auf der von dem Substrat 4 abgewandten Seite
der organischen Schicht 2 kann weiterhin eine Spiegelschicht angeordnet sein. Diese reflektiert in der organi-
schen Schicht vom Substrat weg verlaufende Strahlung vorzugsweise in Richtung des Substrats 4 zuriick. Die
im Betrieb des Bauelements Uber die Strahlungsaustrittsflache austretende Strahlungsleistung kann so erhéht
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werden. Bevorzugt ist die erste Elektrode 5 als reflektierende Elektrode und damit zugleich als Spiegelschicht
ausgebildet. Hierzu ist die Elektrode 5 vorzugsweise metallisch oder auf Legierungsbasis ausgefiihrt. Eine se-
parate Spiegelschicht ist in den Figuren nicht explizit gezeigt.

[0091] Die Elektrode 5 kann gegebenenfalls als Mehrschichtstruktur ausgefiihrt sein. Bevorzugt ist eine der
Schichten fir die Ladungstragerinjektion in die organische Schicht 2 und eine weitere Schicht der Elektrode
als Spiegelschicht ausgebildet. Die Schicht fir die Ladungstragerinjektion ist zweckmafigerweise zwischen
der Spiegelschicht und der organischen Schicht angeordnet. Die Spiegelschicht und/oder die Ladungstrage-
rinjektionsschicht kann ein Metall, z.B. Au, Al, Ag oder Pt, enthalten oder daraus bestehen, wobei die beiden
Schichten zweckmaRigerweise unterschiedliche Metalle enthalten.

[0092] Gegebenenfalls ist auch eine Legierung, vorzugsweise mit mindestens einem der obengenannten Me-
talle fur die (Mehrschicht)Elektrode 5 geeignet.

[0093] Die zweite Elektrode 6 ist zwischen dem Substrat 4 und der organischen Schicht 2 angeordnet. Fir
den Strahlungsdurchtritt ist diese Elektrode zweckmaRigerweise strahlungsdurchlassig ausgebildet. Beispiels-
weise enthalt die Elektrode hierzu ein Indiumzinnoxid (ITO: Indium Tin Oxide).

[0094] Auf der Strahlungsauskoppelseite des Bauelements 1, also der von der organischen Schicht 2 abge-
wandten Seite des Substrats 4, ist eine Streufolie 8 an dem Substrat befestigt.

[0095] Auf die Darstellung einer Verkapselung fir die organische Schicht 2, die vorzugsweise auf der von der
Streufolie 8 abgewandten Seite des Substrats 4 angeordnet ist, wurde aus Ubersichtlichkeitsgriinden verzich-
tet. Eine derartige Verkapselung kapselt die organische Schicht gegeniiber schadlichen dufleren Einflissen,
wie Feuchtigkeit, ab. Die Verkapselung kann z.B. als Dachkonstruktion ausgebildet sein.

[0096] Auch auf eine explizite Darstellung der elektrischen Kontaktierung des Bauelements wurde verzichtet.
So kann z.B. eine Ansteuerschaltung des Bauelements auf dem Substrat — gegebenenfalls innerhalb der Ver-
kapselung — angeordnet sein.

[0097] Auch kann das Bauelement gegebenenfalls eine Mehrzahl von, vorzugsweise strukturierten, vonein-
ander getrennten organischen Schichten oder Schichtstapeln umfassen. Die verschiedenen Schichten bzw.
Schichtstapel kénnen zur Erzeugung verschiedenfarbigen Lichts, z.B. rotem, griinem bzw. blauem Licht, aus-
gebildet sein.

[0098] Im Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 1 ist die Streufolie 8 auf die zweite Hauptflache des Substrats 4
auflaminiert, wohingegen im Ausflhrungsbeispiel gemafR Eig. 2 eine gesonderte Haftvermittiungsschicht 9,
zum Beispiel eine Kleberschicht, vorgesehen ist, tber die die Streufolie am Substrat 4 befestigt ist. Als Haft-
vermittler eignet sich zum. Beispiel ein Norland Optical Adhesive, etwa das mit der Typenbezeichnung LOT-Nr.
68.

[0099] Die Streufolie 8 ist als Transmissionsstreufolie ausgebildet, so dass aus dem Substrat 4 in die Streu-
folie gelangende Strahlung mittels der Streufolie gestreut wird und als Streustrahlung Uber die dem Substrat
abgewandte Oberflache 10 der Streufolie aus der Streufolie austritt.

[0100] Uber die Streufolie kann die aus dem in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Verbundbauelement, das
neben dem Bauelement die an diesem befestigte Streufolie umfasst, im Betrieb ausgekoppelte Strahlungsleis-
tung erhéht werden.

[0101] Uber Streuereignisse in der Folie und/oder Streuung an der Folienoberfliche kann der Strahlverlauf in
der Folie im Vergleich zu einer Auskoppelschicht, welche nicht zur Streuung ausgebildet ist, durch statistische
Strahlumlenkungen gegentiber dem regularen Verlauf gestért werden. Insbesondere kénnen die Auftreffwinkel
von Strahlung auf die von der organischen Schicht 2 abgewandte Oberflache der Streufolie zuféllig und insbe-
sondere breiter verteilt sein. Der Anteil von an der von der organischen Schicht 2 abgewandten Oberflache 10
der Folie riickreflektierten Strahlung kann Uber die Streuung verringert werden. Der Uiber die Oberflache 10 der
Streufolie ausgekoppelte Strahlungsanteil wird dementsprechend vorteilhaft erhéht. Die Streufolie dient insbe-
sondere als Auskoppelschicht des Verbundbauelements.

[0102] Weiterhin kann die Strahlungsleistungsverteilung auf der Strahlungsauskoppelseite des Verbundbau-
elements mittels der Streufolie vereinfacht homogenisiert werden. Insbesondere kann ein defekter Bereich der
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organischen Schicht, der bei fehlender Streufolie auf der Auskoppelseite als dunkler Bereich erscheinen wiir-
de, uber diffusive Lichtstreuung mittels der Streufolie kompensiert werden.

[0103] Eine Streufolie 8 kann an den jeweiligen, fir geeignet befundenen Bauelementen befestigt werden,
nachdem eine Vielzahl an Bauelementen, etwa bezliglich Funktionsfahigkeit oder einer ausreichenden Strah-
lungsleistung, getestet und ungeeignete Bauelemente aussortiert wurden. Im Gegensatz zu einem in den je-
weiligen Bauelementen bereits bei der Fertigung integrierten Streuelement kdnnen so die Herstellungskosten
aufgrund des verringerten Ausschusses gesenkt werden.

[0104] Das Bauelement 1 ist vorzugsweise zur Beleuchtung, insbesondere zur Allgemeinbeleuchtung ausge-
bildet. Gegenulber einem Einsatz bei Displays, bei denen die Trennscharfe zwischen einzelnen Pixeln gewahrt
bleiben muss, kann eine Streufolie, die bei Displays ein Verschwimmen der Einzelpixel verursachen wiirde, bei
Bauelementen zur Allgemeinbeleuchtung ohne wesentliche nachteilige Wirkung eingesetzt werden.

[0105] Das Bauelement kann beispielsweise zur Innenraumbeleuchtung, zur AuRenraumbeleuchtung oder in
einer Signalleuchte eingesetzt werden.

[0106] Das Bauelement ist, insbesondere fiir den Einsatz in der Allgemeinbeleuchtung, zweckmafigerweise
zur Erzeugung sichtbarer Strahlung ausgebildet. Uber die Streufolie kann die auskoppelseitige Leuchtdichte,
die auskoppelseitige spezifische Lichtausstrahlung und/oder die auskoppelseitige Helligkeit erheblich gestei-
gert werden.

[0107] Die Fig. 3A, Fig. 3B und Fig. 3C zeigen jeweils ein Ausfuhrungsbeispiel einer Streufolie 8. Diese
Streufolien kénnen bei den Bauelementen gemal Fig. 1 und Fig. 2 eingesetzt sein.

[0108] Bei den Ausflhrungsbeispielen gemal den Fig. 3A und Fig. 3B umfasst die Streufolie 8 eine mit
Streupartikeln 81 versetzte Folienmatrix 82. Die Folienmatrix 82 ist vorzugsweise aus einem strahlungsdurch-
lassigen Kunststoff, zum Beispiel Polycarbonat gebildet. Fur die Streupartikel eignen sich insbesondere orga-
nische Kunststoffpartikel. Vorzugsweise sind die Streupartikel als Polymerpartikel ausgefihrt.

[0109] Weiterhin sind die Streupartikel 81 vorzugsweise strahlungsdurchlassig ausgefuhrt. Fir eine Streuwir-
kung weisen die Streupartikel zweckmafigerweise einen vom Brechungsindex des Folienmatrixmaterials ver-
schiedenen Brechungsindex auf. Mit strahlungsdurchlassigen Streupartikeln kann demnach eine Streuwirkung
durch Reflexion an der Grenzflache zur Folienmatrix und/oder durch Brechung beim Eintritt in, beim Durchtritt
durch und/oder beim Austritt aus dem Streupartikel erfolgen.

[0110] Die Streupartikel kdnnen einer Formmasse fiir die Folienmatrix vor der Herstellung der Folie in statis-
tischer Verteilung beigemischt werden. Der Anteil an Streupartikeln in der Streufolie betragt bevorzugt 50 Ge-
wichtsprozent oder weniger.

[0111] Bei den in den Eig. 3A und Fiqg. 3B dargestellten Folien findet dementsprechend ein Volumenstreu-
ungsprozess an den Partikeln im Folienvolumen statt.

[0112] Der Brechungsindex der Streupartikel weicht bevorzugt um 0,6 % oder mehr, besonders bevorzugt um
3,0 % oder mehr und mit besonderem Vorteil um 6 % oder mehr vom Brechungsindex des Matrixmaterials ab.
Je groler die Abweichung ist, desto effizienter ist in der Regel die Strahlablenkung mittels der Streupartikel.

[0113] Furdie Streupartikel eignen sich beispielsweise Polymer-Hohlpartikel, wobei eine Streuung durch Bre-
chung hierbei hauptsachlich aufgrund des vergleichsweise hohen Brechungsindexunterschieds zwischen
Hohlkérperinnenraum und Hohlkérperwand erfolgt. Werden polymere Materialien sowohl fir die Folienmatrix
82 als auch fiir die Umwandung des Hohlraums des Hohlpartikels eingesetzt, so weisen diese in der Regel
einen vergleichsweise geringen Brechungsindexunterschied auf. Der Brechungsindexunterschied zwischen
dem Material der Umwandung und dem Innenraum, der zum Beispiel mit Gas, etwa Luft, gefiillt sein kann ist
demgegentber vereinfacht groRer ausbildbar. Ein derartiges polymeres Hohlpartikel mit dem gasgefiillten
Hohlraum 12 und der Hohlraumwand 13 ist in Fig. 3B schematisch angedeutet.

[0114] Abweichend von den oben beschriebenen Hohlpartikeln kdnnen selbstverstandlich auch strahlungs-
durchlassige Vollpartikel, insbesondere Polymerpartikel eingesetzt werden, die im wesentlichen hohlraumfrei
sind. Bevorzugt weisen Polymerpartikel eine Kern-Schalen-Morphologie auf. In der Darstellung in Eig. 3B ent-
sprache dann das Bezugszeichen 12 dem Kern und das Bezugszeichen 13 dem Mantel.
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[0115] Zusatzlich zu den Streupartikeln 81 ist die dem Bauelement abgewandte Oberflache 10 der in Fig. 3B
gezeigten Streufolie 8 mit einer Streustruktur versehen. Mittels der Streustruktur kann zusatzlich zur Volumen-
streuung an den Partikeln auch an der Oberflache der Folie gestreut werden. Fir die Streustruktur eignet sich
besonders eine unregelmafige Struktur der Oberflache, insbesondere eine Struktur nach einem statistischen
Muster.

[0116] Ferner kann mittels der Oberflachenstrukturierung der dem Substrat 4 abgewandten Oberflache 10
der Streufolie 8 der optische Eindruck des Bauelements im ausgeschalteten Zustand eingestellt werden. Je
nach der Art der Oberflachenstrukturierung kann das Bauelement mehr glanzend oder eher matt erscheinen.

[0117] Fig. 3C zeigt eine Streufolie 8, welche eine Streustruktur aufweist, aber nicht mit Streupartikeln 81 ver-
setzt ist. Diese Streufolie weist also lediglich eine Oberflachenstrukturierung auf. Im Hinblick auf die Nutzung
des Volumens der Folie fiir Streuung ist der Einsatz von Streupartikeln bevorzugt. Es kann jedoch auch bereits
mit einer Streufolie, die lediglich eine strukturierte Oberflache aufweist, die aus dem Bauelement ausgekoppel-
te Strahlungsleistung erhoht werden.

[0118] Die Pfeile in den Fig. 3A bis Fig. 3C symbolisieren exemplarisch Strahlengénge in der Streufolie 8,
wobei bei den mit Streupartikeln 81 versehenen Folien gemaf den Fig. 3A und Fig. 3B auf eine Darstellung
eines Strahlungsdurchtritts durch die Partikel aus Ubersichtlichkeitsgriinden verzichtet wurde.

[0119] Die Streufolie 8 weist bevorzugt eine Dicke zwischen 25 pm und 500 pym, besonders bevorzugt zwi-
schen 25 ym und 300 pym auf. Diese Dicken sind zum Einen hinsichtlich der Streuwirkung und zum Anderen
hinsichtlich einer Erh6hung der mechanischen Gesamtstabilitat des Verbundbauelements besonders geeig-
net. Insbesondere kann durch eine nachtraglich an einem vorgefertigten Bauelement befestigte Streufolie die
Stabilitdt des Bauelements auch bei einem zersplitterten Glassubstrat, gewahrleistet bleiben. Zudem kann die
Verletzungsgefahr durch Splitter aufgrund der Splitterschutz-Streufolie verringert.

[0120] Die Rauhigkeit der strukturierten Oberflache 10 ist fur eine effiziente Streuung gréfRer als 3 pm, bevor-
zugt groRer als 4 ym und kleiner als 300 pm, besonders bevorzugt gréRer als 4 um und kleiner als 50 pm.

[0121] Aufgrund der sowohl volumen- als auch oberflachenstreuenden Eigenschaften ist eine Streufolie ge-
mal Fig. 3B zur Erhéhung der ausgekoppelten Strahlungsleistung besonders geeignet. Mittels einer derarti-
gen Streufolie konnte eine Steigerung der Leuchtdichte um mehr als 20 % gegenliber einem gleichartigen Bau-
element ohne Streufolie erzielt werden.

[0122] Fur eine optimierte Einkopplung von Strahlung aus dem Bauelement 1 in die Streufolie 8 ist die dem
Bauelement zugewandte Oberflache 11 der Streufolie zweckmaRigerweise eben und insbesondere unstruktu-
riert ausgebildet. Gegebenenfalls kann eine Streufolie mit strukturierter Oberflache 11 eingesetzt werden.

[0123] Um den Strahlungsubertritt aus dem Substrat 4 in die Streufolie 8 zu erleichtern, ist bei einer mit Streu-
partikeln versehenen Streufolie das Matrixmaterial und bei einer Streufolie mit lediglich einer Oberflachenstruk-
turierung das Material der Folie an das Substrat zweckmafigerweise brechungsindexangepasst. Fir die Folie
und insbesondere das Matrixmaterial eignet sich hierzu besonders ein Polycarbonat. Polycarbonate weisen
einen Brechungsindex von ungefahr 1,59 auf. Dieses Material ist an ein Glassubstrat, insbesondere ein Boro-
float-Glassubstrat mit einem Brechungsindex von ungefahr 1,54 gut brechungsindexangepasst.

[0124] Alternativ oder erganzend kann auch ein Brechungsindexanpassungsmaterial, etwa ein optisches Gel,
zwischen dem Substrat 4 und der Streufolie 8 angeordnet werden. Idealerweise ist im Falle einer Befestigung
der Streufolie an dem Bauelement mittels einer Haftvermittlungsschicht 9 die Haftvermittlungsschicht zur Bre-
chungsindexanpassung ausgefuhrt. Hierzu weist der Haftvermittler bevorzugt einen Brechungsindex auf, der
nicht um mehr als 20 %, bevorzugt nicht mehr als 10 % aulRerhalb eines durch die Brechungsindices des Sub-
strats 4 und des Folienmaterials bzw. des Matrixmaterials begrenzten Intervalls liegt. Vorzugsweise weist das
Brechungsindexanpassungsmaterial einen Brechungsindex auf, der zwischen dem des Substrats und dem der
Streufolie beziehungsweise der Folienmatrix liegt.

[0125] Uber die Brechungsindexanpassung kann eine Wellenfiihrung im Substrat in Richtung der Subst-
rat-Seitenflachen, welche zum Beispiel bei einer Substrat-Luft-Grenzflache verstarkt auftritt, vermindert wer-
den.

[0126] Im Folgenden werden Folien beschrieben, die fir ein erfindungsgemafiies Bauelement, insbesondere
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ein sichtbares Licht emittierendes Bauelement, besonders geeignet ist.

[0127] Fur transparente Streupartikel ((Streu)Pigmente) der Streufolie kénnen Acrylate, insbesondere
Kern-Schale Acrylate eingesetzt werden. Diese verfligen bevorzugt Uber eine. ausreichend hohe thermische
Stabilitat, z.B. bis mindestens 300°C, um bei den Verarbeitungstemperaturen des transparenten Kunststoffs,
bevorzugt Polycarbonat, nicht zersetzt zu werden.

[0128] Darliber hinaus sollen die Streupigmente Uber keine Funktionalitaten verfiigen, die zu einem Abbau
der Polymerkette des Polycarbonat fihren. So kénnen z.B. Paraloid® der Fa. R6hm & Haas oder Techpolymer®
der Fa. Sekisui gut zur Pigmentierung von transparenten Kunststoffen eingesetzt werden. Aus diesen Produkt-
linien stehen eine Vielzahl verschiedener Typen zur Verfiigung. Bevorzugt werden Kern-Schale-Acrylate aus
der Techpolymer-Reihe eingesetzt.

[0129] Bevorzugt weist die Folie, insbesondere auf der strukturierten, dem Bauelement abzuwendenden Sei-
te, einen Glanzgrad (gemessen gemaf EN ISO 2813 (Winkel 60°)) von weniger als 50 %, bevorzugt weniger
als 40 % und/oder von mehr als 0,5 % auf. Eine Rauhigkeit (gemessen gemaR ISO 4288) auf der strukturierten
Seite ist mit Vorteil grofRer als 3 um, bevorzugt groRer als 4 pm und/oder kleiner als 300 pm, bevorzugt kleiner
als 50 pm.

[0130] Aufgrund der Helligkeitseigenschaften und der gleichzeitig hohen Lichtstreuung sind derartige Folien
fur OLED besonders gut geeignet.

[0131] Der Glanzgrad der Folienoberflache ist besonders wichtig und beeinflusst die optischen Eigenschaften
der Folie. Insbesondere kann hierliber der optische Eindruck des nichtbetriebenen Bauelements eingestellt
werden.

[0132] Die Folie ist vorzugsweise als Kunststofffolie ausgefiihrt, die aus mindestens einer Schicht besteht.
Mindestens eine Schicht der Folie enthalt transparente polymere Teilchen mit einem vom Matrixmaterial unter-
schiedlichen Brechungsindex. Die Schicht enthalt 50 bis 99,99 Gew.-%, bevorzugt 70 bis 99,99 Gew.-% eines
transparenten Kunststoffs, insbesondere Polycarbonat, und 0,01 bis 50 Gew.-%, bevorzugt 0,01 bis 30
Gew.-% polymerer Teilchen. Die Teilchen weisen bevorzugt eine mittlere TeilchengréRe im Wesentlichen zwi-
schen 1 und 100 pm, bevorzugt zwischen 1 bis 50 ym auf.

[0133] Die Folie weist weiterhin bevorzugt mindestens eine strukturierte Seite auf, wobei die Oberflache der
strukturierten Seite einen Glanzgrad (gemessen gemafl EN ISO 2813 (Winkel 60°)) von weniger als 50 %, be-
vorzugt weniger als 40 % und von mehr als 0,5 % und eine Rauhigkeit (gemessen gemaf ISO 4288) von gro-
Rer 3 um, bevorzugt grofler 4 ym und kleiner 50 pym, bevorzugt kleiner 300 um auf der strukturierten Seite auf-
weist.

[0134] In einer weiteren Ausgestaltung kann die die Streufolie auch eine glanzende Oberflache aufweisen.
Diese ist zweckmaRigerweise unstrukturiert ausgefiihrt. In diesem Fall ist die glanzende Oberflache vorzugs-
weise mittels der dem Bauelement zugewandten Oberflache der Streufolie gebildet. Diese Oberflache weist
bevorzugt einen Glanzgrad von mehr als 50 % auf.

[0135] Fur die Herstellung der strukturierten Folien-Oberflachen werden vorzugsweise beheizte Gummi-Wal-
zen eingesetzt, wie in der DE 32 28 002 (oder dem US-Aquivalent 4 368 240) der Fa. Nauta Roll Corporation
offenbart sind. Die Folie wird ferner bevorzugt durch thermoplastische Verarbeitung hergestellit.

[0136] Die Strukturierung der Folienoberflachen erfolgt bevorzugt mit Hilfe von Walzen, besonders bevorzugt
3 Walzen eines Glattwerkes. Besonders entscheidend flr die Auspragung der Folienoberflache sind die Struk-
turen der beiden Walzen, die den Walzenspalt bilden, in den die Schmelze (sogenannter Schmelzevorhang)
nach Verlassen der Extruder-Dise eintritt. Fiir die Herstellung matter und/oder strukturierter Folienoberflachen
werden bevorzugt Silicon-Gummi beschichtete Walzen eingesetzt, wie sie z.B. in US 4 368 240 der Fa. Nauta
Roll Corporation offenbart sind. Wesentliche verfahrenstechnische Parameter fiir die Abformung der Struktu-
ren sind die Temperatur der Gummi-Walze und der Druck im Walzenspalt, der auf den Schmelzevorhang zwi-
schen den Walzen ausgetibt wird. Die Verfahrensparameter knnen durch einfache Versuche schnell ermittelt
werden.

[0137] Durch die Kombination von erhdhter Temperatur, z.B. 130°C, und einem engen relativen Walzenspalt,
z.B. 0,6, lassen sich beispielsweise Folien aus Polycarbonat herstellen, die eine ausgepragte Struktur aufwei-
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sen.

[0138] Eine glatte und/oder glanzende Oberflache wird vorzugsweise mit polierten Metallwalzen hergestellt.
Die Folie hat vorzugsweise eine Dicke von 25 pm, vorzugsweise 30 pum, bis 1000 um. Bei der Folie kann es
sich auch um einen Mehrschichtverbund aus mindestens zwei Folien handeln.

[0139] Dieser Verbund kann durch Extrusion hergestellt werden. Alternativ kdnnen separat vorgefertigte Fo-
lien aufeinander angeordnet und miteinander verbunden werden (sogenanntes Kaschieren oder Laminieren).

[0140] Zur Herstellung einer Folie durch Extrusion wird das Kunststoffgranulat, beispielsweise das Polycar-
bonatgranulat einem Filltrichter eines Extruders zugefiihrt und gelangt tber diesen in das Plastifiziersystem
bestehend aus Schnecke und Zylinder.

[0141] Im Plastifiziersystem erfolgt das Fordern und Aufschmelzen des Kunststoffmaterials. Die Kunststoff-
schmelze wird durch eine Breitschlitzdise gedrickt. Zwischen Plastifiziersystem und Breitschlitzdise kénnen
eine Filtereinrichtung, eine Schmelzpumpe, stationare Mischelemente und weitere Bauteile angeordnet sein.
Die die Dise verlassende Schmelze gelangt auf einen Glattkalander. Zur einseitigen Strukturierung der Foli-
enoberflache kann eine Gummi-Walze eingesetzt werden. Im Walzenspalt des Glattkalanders erfolgt die end-
glltige Formgebung. Die fir die Strukturierung der Folienoberflache vorzugsweise verwendeten Gummi-Wal-
zen werden in US 4 368 240 beschrieben. Die Formfixierung erfolgt letztendlich durch Abkuhlung und zwar
wechselseitig auf den Glattwalzen und an der Umgebungsluft. Die weiteren Einrichtungen des Plastifizierungs-
systems dienen dem Transport, dem eventuell gewlinschten Aufbringen von Schutzfolien und dem Aufwickeln
der extrudierten Folien.

[0142] Als Kunststoffe fiir die Folien kdnnen alle transparenten Thermoplaste eingesetzt werden: Polyacryla-
te, Polymethylmethacrylate (PMMA; Plexiglas® von der Fa. Réhm), Cycloolefin-Copolymere (COC; Topas® von
der Fa. Ticona); Zenoex® von der Fa. Nippon Zeon oder Apel® von der Fa. Japan Synthetic Rubber), Polysul-
fone (Ultrason@ von der Fa. BASF oder Udel® von der Fa. Solvay), Polyester, wie z.B. PET oder PEN, Poly-
carbonat, Polycarbonat/Polyester-Blends, z.B. PC/PET, Polycarbonat/Polycyclohexylmethanolcyclo hexandi-
carboxylat (PCCD; Xylecs® von der Fa. GE) und Polycarbonat/Polybutylenterephthalat (PBT)Blends.

[0143] Bevorzugt wird ein Polycarbonat eingesetzt. Dieses ist, wie oben bereits erlautert fir die Brechungs-
indexanpassung an eine OLED besonders geeignet.

[0144] Geeignete Polycarbonate fir die Herstellung der Folie sind alle bekannten Polycarbonate. Dies sind
Homopolycarbonate, Copolycarbonate und thermoplastische Polyestercarbonate.

[0145] Ein geeignetes Polycarbonat hat bevorzugt ein mittleres Molekulargewicht M,, von 18.000 bis 40.000,
vorzugsweise von 26.000 bis 36.000 und insbesondere von 28.000 bis 35.000, ermittelt durch Messung der
relativen Lésungsviskositat in Dichlormethan oder in Mischungen gleicher Gewichtsmengen Phenol/o-Dichlor-
benzol geeicht durch Lichtstreuung.

[0146] Die Herstellung der Polycarbonate erfolgt vorzugsweise nach dem Phasengrenzflachenverfahren oder
dem Schmelze-Umesterungsverfahren und wird im Folgenden beispielhaft an dem Phasengrenzflachenver-
fahren beschrieben.

[0147] Die Herstellung der Polycarbonate erfolgt u.a. nach dem Phasengrenzflachenverfahren. Dieses Ver-
fahren zur Polycarbonatsynthese ist mannigfaltig in der Literatur beschrieben; beispielhaft sei auf H. Schnell,
Chemistry and Physics of Polycarbonates, Polymer Reviews, Vol. 9, Interscience Publishers, New York 1964
S. 33 ff., auf Polymer Reviews, Vol. 10, ,Condensation Polymers by Interfacial and Solution Methods", Paul W.
Morgan, Interscience Publishers, New York 1965, Kap. VIII, S. 325, auf Dres. U. Grigo, K. Kircher und P. R-
Muller "Polycarbonate" in Becker/Braun, Kunststoff-Handbuch, Band 3/1, Polycarbonate, Polyacetale, Polyes-
ter, Celluloseester, Carl Hanser Verlag Miinchen, Wien 1992, S. 118-145 sowie auf EP-A 0 517 044 verwiesen.

[0148] Geeignete Diphenole sind z.B. in den US-A -PS 2 999 835, 3 148 172, 2 991 273, 3 271 367, 4 982
014 und 2 999 846, in den deutschen Offenlegungsschriften 1 570 703, 2 063 050, 2 036 052, 2 211 956 und
3 832 396, der franzdsischen Patentschrift 1 561 518, in der Monographie "H. Schnell, Chemistry and Physics
of Polycarbonates, Interscience Publishers, New York 1964, S. 28ff; S.102ff, und in "D.G. Legrand, J.T. Bend-
ler, Handbook of Polycarbonate Science and Technology, Marcel Dekker New York 2000, S. 72ff." beschrieben.
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[0149] Die Herstellung von Polycarbonaten ist auch aus Diarylcarbonaten und Diphenolen nach dem bekann-
ten Polycarbonatverfahren in der Schmelze, dem sogenannten Schmelzumesterungsverfahren, mdglich, das
z.B. in WO-A 01/05866 und WO-A 01/05867 beschrieben ist. Daneben werden Umesterungsverfahren (Ace-
tatverfahren und Phenylesterverfahren) beispielsweise in den US-A 34 94 885, 43 86 186, 46 61 580, 46 80
371 und 46 80 372, in den EP-A 26 120, 26 121, 26 684, 28 030, 39 845, 39 845, 91 602, 97 970, 79 075, 14
68 87, 1561 03, 23 49 13 und 24 03 01 sowie in den DE-A 14 95 626 und 22 32 977 beschrieben.

[0150] Geeignet sind sowohl Homopolycarbonate als auch Copolycarbonate. Zur Herstellung von Copolycar-
bonaten kdnnen auch 1 bis 25 Gew.-%, vorzugsweise 2,5 bis 25 Gew.-% (bezogen auf die Gesamtmenge an
einzusetzenden Diphenolen), Polydiorganosiloxane mit Hydroxy-aryloxy-Endgruppen eingesetzt werden. Die-
se sind bekannt (s. beispielsweise aus US-Patent 3 419 634) bzw. nach literaturbekannten Verfahren herstell-
bar. Die Herstellung Polydiorganosiloxanhaltiger Copolycarbonate wird z. B. in DE-OS 33 34 782 beschrieben.

[0151] Ferner sind Polyestercarbonate und Block-Copolyestercarbonate geeignet, wie sie z.B. in der WO
2000/26275 beschrieben sind. Aromatische Dicarbonsauredihalogenide zur Herstellung von aromatischen Po-
lyestercarbonate sind vorzugsweise die Disauredichloride der Isopthalsdure, Terepthalsaure, Diphenyle-
ther-4,4'-dicarbonsaure und der Naphthalin-2,6-dicarbonsaure.

[0152] Die aromatischen Polyestercarbonate kdnnen sowohl linear als auch in bekannter Weise verzweigt
sein (siehe dazu ebenfalls DE-OS 29 40 024 und DE-OS 30 07 934).

[0153] Die Polydiorganosiloxan-Polycarbonat-Blockpolymeren kénnen auch eine Mischung aus Polydiorga-
nosiloxan-Polycarbonat-Blockcopolymeren mit Ublichen polysiloxanfreien, thermoplastischen Polycarbonaten
sein, wobei der Gesamtgehalt an Polydiorganosiloxanstruktureinheiten in dieser Mischung ca. 2,5 bis 25
Gew.-% betragt.

[0154] Derartige Polydiorganosiloxan-Polycarbonat-Blockcopolymere sind z.B. aus US-PS 3 189 662, US-PS
3 821 325 und US-PS 3 832 419 bekannt.

[0155] Bevorzugte Polydiorganosiloxan-Polycarbonat-Blockcopolymere werden hergestellt, indem man al-
pha, omega-Bishydroxyaryloxyendgruppen-haltige Polydiorganosiloxane zusammen mit anderen Diphenolen,
gegebenenfalls unter Mitverwendung von Verzweigern in den Ublichen Mengen, z. B. nach dem Zweiphasen-
grenzflachenverfahren (s. dazu H. Schnell, Chemistry and Physics of Polycarbonates Polymer Rev. Vol. IX,
Seite 27 ff, Interscience Publishers New York 1964) umsetzt, wobei jeweils das Verhaltnis der bifunktionellen
phenolischen Recktanten so gewahlt wird, dass daraus ein geeigneter Gehalt an aromatischen Carbonatstruk-
tureinheiten und Diorganosiloxy-Einheiten resultiert.

[0156] Derartige alpha, Omega-Bishydroxyaryloxyendgruppen-haltige Polydiorganosiloxane sind z.B. aus
US 3 419 634 bekannt.

[0157] Als polymere Teilchen auf Acrylatbasis fur Streupartikel werden bevorzugt solche eingesetzt, wie sie
in EP-A 634 445 offenbart werden.

[0158] Die polymeren Teilchen haben einen Kern aus einem kautschukartigen Vinylpolymeren. Das kaut-
schukartige Vinylpolymere kann ein Homo- oder Copolymeres von einem beliebigen der Monomeren sein, die
wenigstens eine ethylenartig ungesattigte Gruppe besitzen und die eine Additionspolymerisation — wie sie all-
gemein bekannt ist — unter den Bedingungen der Emulsionspolymerisation in einem wassrigen Medium einge-
hen. Solche Monomere sind in US 4 226 752, Spalte 3, Zeilen 40-62, aufgelistet.

[0159] Am meisten bevorzugt enthalten die polymeren Teilchen einen Kern aus kautschukartigem Alkyl-
acrylatpolymeren, wobei die Alkylgruppe 2 bis 8 Kohlenstoffatome aufweist, wahlweise copolymerisiert mit 0
bis 5 % Vernetzer und 0 bis 5 % Pfropfvernetzer, bezogen auf das Gesamtgewicht des Kerns. Das kaut-
schukartige Alkylacrylat ist bevorzugt mit bis zu 50 % von einem oder mehreren copolymerisierbaren Vinylmo-
nomeren copolymerisiert, beispielsweise den zuvor genannten. Geeignete vernetzende und pfropfvernetzen-
de Monomere sind beispielsweise in EP-A 0 269 324 beschrieben sind.

[0160] Die polymeren Teilchen enthalten einen oder mehrere Mantel. Dieser eine Mantel oder diese mehreren
Mantel sind bevorzugt aus einem Vinylhomo- oder -copolymeren hergestellt. Geeignete Monomere zur Her-
stellung des/der Mantels/Mantel sind im US-Patent No. 4 226 752, Spalte 4, Zeilen 20-46, aufgefihrt, wobei
auf die Angaben hierliber Bezug genommen wird. Ein Mantel oder mehrere Mantel sind bevorzugt ein Poly-
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meres aus einem Methacrylat, Acrylat, Vinylaren, Vinylcarboxylat, Acrylsdure und/oder Methacrylsaure.

[0161] Die polymeren Teilchen sind nutzlich, um dem transparenten Kunststoff, bevorzugt Polycarbonat,
Lichtstreueigenschaften zu erteilen.

[0162] Die polymeren Teilchen haben vorzugsweise einen Durchschnitts teilchendurchmesser (mittleren Teil-
chendurchmesser oder -grof3e) von wenigstens 0,5 Mikrometer, bevorzugt von wenigstens 1 Mikrometer bis
héchstens 100 Mikrometer, mehr bevorzugt von 2 bis 50 Mikrometer, am meisten bevorzugt von 2 bis 30 Mi-
krometer. Unter ,Durchschnittsteilchendurchmesser" (mittlerer Teilchendurchmesser) ist der Zahlendurch-
schnitt zu verstehen. Bevorzugt haben wenigstens 90 am meisten bevorzugt wenigstens 95 % der polymeren
Teilchen einen Durchmesser von mehr als 1 Mikrometer und kleiner als 100 pm. Die polymeren Teilchen sind
bevorzugt ein freiflieBendes Pulver, bevorzugt in kompaktierter Form.

[0163] Die polymeren Teilchen kénnen folgendermalien hergestellt werden: Im Allgemeinen wird wenigstens
eine Monomerenkomponente des Kernpolymeren der Emulsionspolymerisation unter Bildung von Emulsions-
polymerteilchen unterworfen. Die Emulsionspolymerteilchen werden mit derselben oder einer oder mehreren
anderen Monomerenkomponenten des Kernpolymeren gequollen, und das/die Monomere werden innerhalb
der Emulsionspolymerteilchen polymerisiert. Die Stufen des Quellens und Polymerisierens kénnen wiederholt
werden, bis die Teilchen auf die gewiinschte Kerngrofe angewachsen sind. Die Kernpolymerteilchen werden
in einer zweiten wassrigen Monomerenemulsion suspendiert, und es wird ein Polymermantel aus dem/den Mo-
nomeren auf die Polymerteilchen in der zweiten Emulsion polymerisiert. Ein Mantel oder mehrere Mantel kdn-
nen auf dem Kernpolymeren polymerisiert werden. Die Herstellung von Kern/Mantel-Polymerteilchen ist in
EP-A 0 269 324 und in den US-Patenten 3,793,402 und 3,808,180 beschrieben.

[0164] Die Folie wird vorzugsweise durch Extrusion hergestellt.

[0165] Zur Extrusion wird ein Polycarbonat-Granulat dem Extruder zugefuhrt und im Plastifizierungssystem
des Extruders aufgeschmolzen. Die Kunststoffschmelze wird durch eine Breitschlitzdlise gedrickt und dabei
verformt, im Walzenspalt eines Glattkalanders in die gewlinschte endgultige Form gebracht und durch wech-
selseitige Kiihlung auf Glattwalzen und der Umgebungsluft formfixiert. Die zur Extrusion verwendeten Polycar-
bonate mit hoher Schmelzeviskositat werden Ublicherweise bei Schmelzetemperaturen von 260 bis 320°C ver-
arbeitet, entsprechend werden die Zylindertemperaturen des Plastifizierzylinders sowie Disentemperaturen
eingestellt.

[0166] Durch Einsatz von einem oder mehrerer Seitenextruder und geeigneten Schmelzeadaptern vor der
Breitschlitzduse lassen sich Polycarbonatschmelzen verschiedener Zusammensetzung Ubereinander legen
und somit mehrschichtige Folien erzeugen (siehe beispielsweise EP-A 0 110 221 und EP-A 0 110 238).

[0167] Sowohl die Basisschicht, insbesondere die Schicht mit den Streupartikeln, als auch die gegebenenfalls
vorhandene(n) Coextrusionsschicht(en) der erfindungsgemafRen Folien kénnen zusatzlich Additive, wie bei-
spielsweise UV-Absorber und/oder andere Verarbeitungshilfsmittel enthalten. Dies umfasst insbesondere Ent-
formungsmittel, FlieBmittel, fir Polycarbonate tbliche Stabilisatoren, insbesondere Thermostabilisatoren, An-
tistatika und/oder optische Aufheller. In jeder Schicht kdnnen dabei unterschiedliche Additive bzw. unterschied-
liche Konzentrationen von Additiven vorhanden sein. Vorzugsweise enthalt(enthalten) die Coextrusions-
schicht(en) die Antistatika, UV-Absorber und/oder Entformungsmittel.

[0168] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die Zusammensetzung der Folie zusatzlich 0,01 bis 0,5
Gew.-% eines UV-Absorbers der Klassen Benzotriazol-Derivate, Dimere Benzotriazol-Derivate, Triazin-Deri-
vate, Dimere Triazin Derivate, Diarylcyanoacrylate.

[0169] Geeignete Stabilisatoren sind beispielsweise Phosphine, Phosphite oder Si enthaltende Stabilisatoren
und weitere in EP-A 0 500 496 beschriebene Verbindungen. Beispielhaft seien Triphenylphosphite, Diphenyl-
alkylphosphite, Phenyldialkylphosphite, Tris-(nonylphenyl)phosphit, Tetrakis-(2,4-di-tert.-butylphenyl)-4,4'-bi-
phenylen-diphosphonit, Bis (2,4-dicumylphenyl)petaerythritoldiphosphit und Triarylphosphit genannt. Beson-
ders bevorzugt sind Triphenylphosphin und Tris-(2,4-di-tert.-butylphenyl)phosphit.

[0170] Geeignete Entformungsmittel sind beispielsweise die Ester oder Teilester von ein- bis sechswertigen
Alkoholen, insbesondere des Glycerins, des Pentaerythrits oder von Guerbetalkoholen.

[0171] Einwertige Alkohole sind beispielsweise Stearylalkohol, Palmitylalkohol und Guerbetalkohole, ein
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zweiwertiger Alkohol ist beispielsweise Glycol, ein dreiwertiger Alkohol ist beispielsweise Glycerin, vierwertige
Alkohole sind beispielsweise Pentaerythrit und Mesoerythrit, flinfwertige Alkohole sind beispielsweise Arabit,
Ribit und Xylit, sechswertige Alkohole sind beispielsweise Mannit, Glucit (Sorbit) und Dulcit.

[0172] Die Ester sind bevorzugt die Monoester, Diester, Triester, Tetraester, Pentaester und Hexaester oder
deren Mischungen, insbesondere statistische Mischungen, aus geséttigten, aliphatischen C,, bis C,,-Monocar-
bonsauren und gegebenenfalls Hydroxy-Monocarbonsauren, vorzugsweise mit geséttigten, aliphatischen C,,
bis C,,-Monocarbonsauren und gegebenenfalls Hydroxy-Monocarbonsauren.

[0173] Die kommerziell erhéltlichen Fettsdureester, insbesondere des Pentaerythrits und des Glycerins, kon-
nen herstellungsbedingt weniger als 60 % unterschiedlicher Teilester enthalten.

[0174] Gesattigte, aliphatische Monocarbonsauren mit 10 bis 36 C-Atomen sind beispielsweise Caprinsaure,
Laurinsaure, Myristinsaure, Palmitinsaure, Stearinsaure, Hydroxystearinsaure, Arachinsaure, Behensaure, Li-
gnocerinsaure, Cerotinsaure und Montansauren.

[0175] Beispiele fir geeignete Antistatika sind kationaktive Verbindungen, beispielsweise quartare Ammoni-
um-, Phosphonium- oder Sulfoniumsalze, anionaktive Verbindungen, beispielsweise Alkylsulfonate, Alkylsul-
fate, Alkylphosphate, Carboxylate in Form von Alkali- oder Erdalkalimetallsalzen, nichtionogene Verbindungen,
beispielsweise Polyethylenglykolester, Polyethylenglykolether, Fettsdureester, ethoxylierte Fettamine. Bevor-
zugte Antistatika sind quartare Ammonium-Verbindungen, wie z. B. Dimethyldiisopropylammoniumperfluorbu-
tansulfonat.

[0176] Die Herstellung der Folie wird anhand des folgenden Beispiels naher erlautert.
Beispiel:
A) Herstellung eines Master-Batches durch Compoundierung:

[0177] Die Herstellung des Master-Batches erfolgt mit herkdmmlichen Zweischnecken-Compoundierextru-
dern (z.B. ZSK 32) bei flr Polycarbonat tblichen Verarbeitungstemperaturen von 250 bis 330°C.

[0178] Es wurde ein Master-Batch mit folgender Zusammensetzung hergestellt:
1. 80 Gew.-% Makrofon® 3108 550115 (Polycarbonat (PC) der Fa. Bayer MaterialScience AG)
2. 20 Gew.-% Kern-Schale-Teilchen mit einem Butadien/Styrol-Kern und einer Methylmethacrylat-Schale
(Techpolymer® MBX 5 der Fa. Sekisui) mit einer TeilchengréRe von 2 bis 15 pm und einer mittleren Teilchen-
gréRe von 8 pm.

[0179] Die verwendete Anlage fir die Herstellung der Folien besteht aus
1. einem Hauptextruder mit einer Schnecke von 105 mm Durchmesser (D) und einer Lange von 41xD; die
Schnecke weist eine Entgasungszone auf;
2. einem Dreiwalzen-Glattkalander mit horizontaler Walzenanordnung, wobei die dritte Walze um +/- 45°
gegeniber der Horizontalen schwenkbar ist;
3. einer Rollenbahn;
4. einer Einrichtung zum beidseitigen Aufbringen von Schutzfolie;
5. einer Abzugseinrichtung;
6. Aufwickelstation.

[0180] Das Granulat des lichtstreuenden Materials wurde dem Flulltrichter des Hauptextruders zugefuhrt. Im
Plastifiziersystem Zylinder/Schnecke des Extruders erfolgte das Aufschmelzen und Fordern des Materials. Die
Materialschmelze wurde dem Glattkalander zugefuhrt, dessen Walzen die in der untenstehenden Tabelle ge-
nannte Temperatur aufwiesen. Auf dem Glattkalander (bestehend aus drei Walzen) erfolgte die endglltige
Formgebung und Abkihlung der Folie. Zur einseitigen Strukturierung der Folienoberflache wurde dabei eine
Gummi-Walze eingesetzt. Die fir die Strukturierung der Folienoberflache verwendete Gummi-Walze ist in
US-4 368 240 der Fa. Nauta Roll Corporation offenbart. Anschliefend wurde die Folie durch einen Abzug
transportiert. Danach kann eine Schutzfolie aus PE beidseitig aufgebracht werden und eine Aufwicklung der
Folie erfolgen.
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Tabelle:

Verfahrensparameter
Temperatur des Hauptextruders etwa 275°C
Temperatur des Umlenkkopfes etwa 285°C
Temperatur der Duse etwa 300°C
Drehzahl des Hauptextruders 45 min™
Temperatur der Gummiwalze 1 24°C
Temperatur der Walze 2 72°C
Temperatur der Walze 3 131°C
Abzugsgeschwindigkeit 21,5 m/min

B) Beispiel:

[0181] Es wurde folgende Lichtstreuende Zusammensetzung dem Hauptextruder zugefihrt:
1. 50,0 Gew.-% Makrolon® 3108 550115 (PC der Fa. Bayer MaterialScience AG)
2. 50,0 Gew.-% Masterbatch (wie oben unter A) beschrieben)

[0182] Hieraus wurde eine Extrusionsfolie einer Lichtstreuenden Schicht mit einer strukturierten Oberflache
und einer Gesamtdicke von 300 um erhalten.

[0183] Die Streueigenschaften der Streufolie lassen sich zuverlassig und auf besonders einfache Weise mit-
tels der Henyey-Greenstein-Phasenfunktion P

. 2
P(cos %) = -8 3
41t(1 +g* —2gcos 9)3

beschreiben.

[0184] Hierbei ist 3 der Zwischenwinkel zwischen einem auf die Streufolie einfallenden Strahl und diesem
Strahl nach der Streuung. Fir eine Transmissionsstreufolie ist 8 zwischen der (gedachten) Fortsetzung des
einfallenden Strahls auf der Austrittsseite und dem austretenden Strahl gebildet.

[0185] Der Streu-Anisotropiefaktor g (g-Faktor) beschreibt die Streueigenschaften der Streufolie. Dieser
g-Faktor liegt zwischen -1 und 1, wobei ein Wert von -1 spiegelartiger Ruckstreuung, ein Wert von 0 isotroper
Streuung und ein Wert von 1 keiner Anderung im Strahlverlauf entspricht. g-Faktoren im Bereich gréRer 0 ge-
ben die Vorwartsstreuung an. Der g-Faktor ist experimentell zuganglich.

[0186] Der Zusammenhang zwischen der Intensitatsverteilung [(®) vor der Streuung und der Intensitatsver-
teilung I'(®") nach der Streuung durch die Folie ist durch den Zusammenhang

(©') = P(cos9)-1(0)

gegeben. © und ©' bezeichnen hierbei den Winkel der einfallenden Strahlung bzw. den Winkel der gestreuten
Strahlung relativ zur jeweiligen Oberflachennormalen, wobei & durch die Differenz dieser Winkel bestimmt ist.

[0187] Die geeignete Auswahl einer Streufolie, welche mit Streupartikeln versetzt ist und vorzugsweise eine
Streustruktur an einer Folienoberflache aufweist, kann einen erheblichen Einfluss auf den maximal zu erzie-
lenden Zuwachs fir die aus dem Bauelement ausgekoppelte Strahlungsleistung bezogen auf ein entsprechen-
des Bauelement ohne Streufolie haben.

[0188] Selbstverstandlich beeinflussen auch bauelementinterne Parameter, wie die Absorption im Bauele-
ment die Auskoppeleffizienz. Bauelementinterne Parameter kdnnen aber nach Fertigstellung des Bauelements
nicht mehr ohne weiteres geandert werden. Im Gegensatz hierzu kann die Streufolie 8 jedoch nachtraglich an
dem Bauelement 1 befestigt werden. Der Herstellungsprozess fiir die Bauelemente kann bei einer nachtraglich
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vorgesehenen Streufolie mit Vorteil ohne veranderte Prozessparameter durchgefiihrt werden.

[0189] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Streufolie 8, insbesondere bezuglich des Bauelements der-
art ausgebildet, dass der g-Faktor zwischen einschlief3lich 0,3 und einschlief3lich 0,9, besonders bevorzugt
zwischen einschlieBlich 0,5 und 0,7, liegt.

[0190] In Fig. 4 sind die Ergebnisse einer diesbezliglichen Simulationsrechnung grafisch dargestellt. Hierbei
wurden verschiedene g-Faktoren fur die Streufolie angenommen. Es wurde die Abhangigkeit des Zuwachses
an ausgekoppelter Strahlungsleistung von dem Anteil an Streupartikeln eines vorgegebenen Typs in Gewichts-
prozent fur eine Streufolie einer vorgegebenen Dicke bestimmt. Fir die verschiedenen g-Faktoren weist der
Zuwachs jeweils ein ausgepragtes Maximum auf. ZweckmaRigerweise wird die Streufolie fir ein vorgegebe-
nes Bauelement derart ausgebildet, dass der Zuwachs nahe an dem oder im Maximum liegt.

[0191] Es hat sich herausgestellt, dass sich mittels einer Streufolie mit einem g-Faktor zwischen einschlief3-
lich 0,3 und einschlie3lich 0,9 ein Zuwachs von mehr als 20 % erzielen Iasst. Bevorzugt wird eine Folie mit
einem g-Faktor zwischen einschlieRlich 0,5 und einschlieRlich 0,7 eingesetzt, da hier besonders hohe Zuwach-
se — Uber 30% und insbesondere bis tUber 40 % — zu erzielen sind.

[0192] Fig. 5 zeigt Messergebnisse fir die Abhangigkeit des Zuwachses an ausgekoppelter Strahlungsleis-
tung von der Anzahl an Streupartikeln im Volumen pro Einheitsflache in Aufsicht auf die Folie fir Streupartikel
eines vorgegebenen Typs und gegebenenfalls einer vorgegebenen Streustruktur der Folie. Fir verschiedene
Anteile an Streupartikeln in Gewichtsprozent (wt.%) kann die absolute Anzahl an Teilchen im Volumen pro Ein-
heitsflache in Aufsicht auf die Folie in einer Folie jeweils derart gewahlt werden, dass der Zuwachs im Bereich
des maximal erreichbaren Zuwachses liegt oder der Zuwachs gleich dem maximal erreichbaren Zuwachs ist.
Uber die Anzahl an Partikeln kann insbesondere die Haufigkeit von Streuereignissen in der Folie variiert wer-
den. Bei der Ermittlung der Abhangigkeit des Zuwachses von der Anzahl an Partikeln im Volumen pro Einheits-
flache in Aufsicht auf die Folie kann bei vorgegebener PartikelgrofRe(nverteilung) die Dicke der Streufolie vari-
iert werden. Fur die Streufolie wird die Teilchenanzahldichte in der Folie zweckmaRigerweise derart ausgebil-
det, dass der Zuwachs optimal ist.

[0193] Fig. 6 zeigt die Abhangigkeit des Zuwachses an ausgekoppelter Strahlungsleistung vom Beobach-
tungswinkel fir eine OLED, die mit einer 300 um dicken Polymer-Streufolie als Auskoppelschicht versehen
wurde.

[0194] Der Beobachtungswinkel wurde dabei relativ zur Oberflachennormalen der Auskoppelflache der
Streufolie gemessen. Als organisches strahlungsemittierendes Bauelement wurde ein weil3es Licht emittieren-
des Bauelement eingesetzt. Der Zuwachs liegtim vermessenen Winkelbereich stets Gber zwanzig Prozent und
weist ein Maximum bei ungefahr 43 Prozent auf. Der durchschnittliche Zuwachs betragt ungefahr 35 Prozent.

[0195] Trotz der erhdhten Auskopplung weist das Bauelement mit der Streufolie eine gegentiiber einem ent-
sprechenden Bauelement ohne Streufolie eine im Wesentlichen unveranderte Abstrahlcharakteristik auf. Bei
beiden Bauelementen — mit und ohne Folie — entspricht die Abstrahicharakteristik zumindest im Bereich zwi-
schen 0° und 70° im wesentlichen der eines Lambertschen Strahlers und verlauft somit kosinusartig (verglei-

che Fig. 7).

[0196] Neben der erhdhten Auskopplung und der auskoppelseitig homogenen spezifischen Lichtausstrah-
lung liegt ein weiterer Vorteil der Streufolie darin, dass Schwankungen im Farbort Giber die Auskoppelseite des
Bauelements kompensiert werden kénnen. Der Farbort kann sich insbesondere mit dem Blickwinkel andern.
Derartige Farbortschwankungen sind bei vielen OLED intrinsisch vorhanden. Farbortschwankungen, das heif3t
Schwankungen in der x- und/oder y-Koordinate gemaR der CIE (Commission Internationale I'Eclairage), kon-
nen mittels der Streufolie reduziert werden (vergleiche Fig. 8).

[0197] Ferner kénnen kleine Defektbereiche, d.h. Dunkelbereiche, in denen ein erheblich reduzierter Licht-
strom aus dem Bauelement auskoppelt, mittels der diffusiven Streufolie "vertuscht" werden.

[0198] In den Fig. 9A und Fig. 9B sind fiir OLEDs mit verschiedenen strahlungserzeugenden Polymeren die
mittels der Streufolie bei verschiedenen Betriebsstromen | erzielten Zuwachse fiir zwei Bauelemente unter-
schiedlichen Typs dargestellt. Es wurden jeweils OLEDs mit sichtbares Licht emittierenden Polymeren einge-
setzt. In Eig. 9A wurde ein im gelben Spektralbereich emittierendes Material und in Eig. 9B wurde ein weil3es
Licht emittierendes Material untersucht.
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[0199] Bei der Weildlichtquelle wurden besonders hohe Zuwachse erzielt, was flr Beleuchtungsanwendun-
gen mit Weilllicht von besonderem Vorteil ist.

[0200] Bei den verschiedenen Betriebsstromen wurde die spezifische Lichtausstrahlung in 1m/(m?) jeweils
mit und ohne Streufolie fur ansonsten identische Bauelemente gemessen (Spalten: Max., Min. und Mitte). Un-
ter den jeweiligen Messwerten ist der jeweilige Zuwachs gegeniiber dem Vergleichsbauelement in Prozent an-
gegeben. In den einzelnen Spalten sind die maximale (Max.) und minimale (Min.) spezifische Lichtausstrah-
lung und die spezifische Lichtausstrahlung im Zentralbereich der Auskoppelflache (Mitte) sowie die mittlere
spezifische Lichtausstrahlung beziehungsweise der entsprechende Zuwachs angegeben.

[0201] Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr
umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede
Kombination von Merkmalen in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal oder diese Kom-
bination selbst nicht explizit in den Patentanspriichen oder Ausflihrungsbeispielen angegeben ist.
Patentanspriiche

1. Organisches strahlungsemittierendes Bauelement (1) mit einer zur Strahlungserzeugung ausgebildeten
organischen Schicht (2) und einer Strahlungsauskoppelseite (7, 10), wobei auf der Strahlungsauskoppelseite
des Bauelements eine Streufolie (8) angeordnet und mit dem Bauelement verbunden ist.

2. Bauelement nach Anspruch 1, das ein Substrat (4) umfasst, auf dem die organische Schicht (2) ange-
ordnet ist, wobei die Streufolie (8) auf der von der organischen Schicht abgewandten Seite des Substrats an-
geordnet und mit dem Substrat verbunden ist.

3. Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Streufolie (8) als Transmissionsstreufolie ausgebildet
ist, die im Betrieb des Bauelements (1) durch die Streufolie hindurch tretende Strahlung streut.

4. Bauelement nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Streufolie (8) eine mit
Streupartikeln (81) versetzte Folienmatrix (82) umfasst.

5. Bauelement nach Anspruch 4, bei dem Streupartikel (81) strahlungsdurchlassig ausgebildet sind.
6. Bauelement nach Anspruch 4 oder 5, bei dem die Streupartikel (81) organische Partikel umfassen.

7. Bauelement nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche 4 bis 6, bei dem die Streupartikel
(81) Hohlpartikel (12, 13) umfassen.

8. Bauelement nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche 4 bis 6, bei dem die Streupartikel
(81) Partikel mit einem Kern-Schale Aufbau (12, 13) umfassen.

9. Bauelement nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche 4 bis 8, bei dem die Streupartikel
(81) einen mittleren Partikeldurchmesser zwischen einschlieflich 0,5 Mikrometer und einschlief3lich 50 Mikro-
meter, bevorzugt zwischen einschlie3lich 2 Mikrometer und einschlieRlich 30 Mikrometer, aufweisen.

10. Bauelement nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem in einer Oberflache (10)
der Streufolie (8) eine Streustruktur ausgebildet ist.

11. Bauelement nach Anspruch 10 unter direktem oder indirekten Riickbezug auf Anspruch 4, bei dem die
Streustruktur zuséatzlich zu den Streupartikeln vorgesehen ist.

12. Bauelement nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Streufolie (8) bzw.
die Folienmatrix (82) einen flr die im Bauelement (1) erzeugte Strahlung durchlassigen Kunststoff enthalt.

13. Bauelement nach Anspruch 12, bei dem der Kunststoff ein Polycarbonat ist.

14. Bauelement nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Streufolie (8) bzw.
die Folienmatrix (82) an das Bauelement brechungsindexangepasst ist.

15. Bauelement nach den Anspriichen 13 und 14, bei dem das Substrat Glas enthalt.
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16. Bauelement nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, bei dem die Streufolie (8) an

dem Bauelement (1) mittels eines Haftvermittlers (9) befestigt ist oder bei dem die Streufolie auf das Bauele-
ment auflaminiert ist.

17. Bauelement nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Substrat (4) aus ei-
nem splitterfahigen Material gebildet ist, und die Streufolie (8) derart mechanisch stabil ausgebildet und mit
dem Substrat verbunden ist, dass ein gesplittertes Substrat mittels der Streufolie zusammengehalten wird.

18. Bauelement nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Streufolie (8) eine
Dicke zwischen einschlieBlich 1 pm und einschlieRlich 1 mm, bevorzugt zwischen einschlief3lich 25 ym und
einschlieRlich 500 pym aufweist.

19. Bauelement nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem ein ultraviolette Strah-
lung absorbierendes Element mit dem Bauelement (1) verbunden ist.

20. Bauelement nach Anspruch 19, bei dem das ultraviolette Strahlung absorbierende Element auf der von
der organischen Schicht (2) abgewandten Seite des Substrats (4) angeordnet ist.

21. Bauelement nach Anspruch 19 oder 20, bei dem das Element eine separate UV-Schutz-Folie ist.
22. Bauelement nach Anspruch 19 oder 20, bei dem die Streufolie UV-absorbierend ausgebildet ist.

23. Bauelement nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Streufolie antista-
tisch ausgebildet ist.

24. Bauelement nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, das als organische lichtemittie-
rende Diode ausgebildet ist.

25. Bauelement nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, das zur Beleuchtung, insbeson-
dere zur Allgemeinbeleuchtung vorgesehen ist.

26. Verwendung einer Folie fur eine Auskoppelschicht flir ein organisches strahlungsemittierendes Baue-
lement.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG 6
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FIG 8
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FIG 9A

| [mA]| Mittelwert| Max. | Min. | Mitte
Mit Folie 10 6,61 8,31 | 3,62 | 6,66
Ohne Folie 10 5,97 7141 3,09 | 543
Zuwachs [%] 10 18,7 16,3 17,3 | 22,6
Mit Folie 100 | 218,90 |286,50] 125,00 207,70
Ohne Folie 100 | 178,70 [264,001 79,20 | 163,70
Zuwachs [%] 100 | 22,5 85 | 578 | 26,9
Mit Folie 200 | 559,20 |717,501351,00] 514,60
Ohne Folie 200 | 455,90 |689,90]282,00] 406,80
Zuwachs [%] 200 | 22,7 40 | 245 | 26,5
Zuwachs im Mittel [%] 21,3 96 | 332 | 253
FIG 9B

| [mA] Mittelwert] Max. | Min. | Mitte
Mit Folie 10 | 28,40 | 32,40 | 19,85 29,40
Ohne Folie 10 | 20,77 | 2564 | 848 | 20,85
Zuwachs [%] 10 36,7 26,4 | 1341 41,0
Mit Folie 100 | 450,40 | 514,10 326,10] 449,30
“Ohne Folie 100 | 345,00 | 515,00 | 146,50 334,90
Zuwachs [%] 100 | 30,6 -0,2 | 1226 | 34,2
Mit Folie 200 | 948,90 [1129,00| 676,90 927,00
Ohne Folie 200 | 721,80 932,60 [307,10] 686,40
Zuwachs [%] 2001 31,5 21,1 1 120,4 | 35,1
Zuwachs im Mittel [%] 32,9 15,7 | 125,71 39,7
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