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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine strahlungsemittierende Vorrichtung mit einer Strahlungsauskopplungs-
schicht, die eine regelmafige Mikrostrukturierung aufweist.

[0002] Strahlungsemittierende Vorrichtungen, wie beispielsweise OLEDs (Organic Light Emitting Diodes),
weisen Ublicherweise ein Lambertsches Abstrahlungsprofil auf. Fir Beleuchtungszwecke ist jedoch meist ein
davon abweichendes, gerichtetes Abstrahlungsprofil geeigneter.

[0003] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine strahlungsemittierende Vorrichtung anzugeben, deren Ab-
strahlungsprofil von dem eines Lambertschen Strahlers abweicht.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die strahlungsemittierende Vorrichtung gemaf dem Hauptanspruch gelost.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand von Unteranspriichen.

[0005] Eine erfindungsgemale strahlungsemittierende Vorrichtung umfasst eine zur Strahlungserzeugung
ausgebildete aktive Schicht, die im Betrieb eine Primarstrahlung emittiert, und eine auf der aktiven Schicht an-
geordnete Strahlungsauskopplungsschicht. Die Strahlungsauskopplungsschicht ist hierbei im Strahlengang
der von der aktiven Schicht emittierten Primarstrahlung angeordnet. Die Strahlungsauskopplungsschicht be-
sitzt eine der aktiven Schicht zugewandte Seite und eine der aktiven Schicht abgewandten Seite, wobei die
abgewandte Seite eine Mikrostrukturierung mit regelmafRig angeordneten geometrischen Strukturelementen
aufweist. Unter regelmalfig angeordnet wird hierbei verstanden, dass entweder das Strukturelement selbst ein
oder mehrere Symmetrieelemente (insbesondere Symmetrieebenen) aufweist oder dass eine durch eine Viel-
zahl von Strukturelementen gebildete Struktur Symmetrieelemente (beispielsweise Parallelverschiebungen)
aufweist. Die Strahlungsauskopplungsschicht ist ferner dadurch charakterisiert, dass sie zumindest in Teilbe-
reichen Regionen enthalt, die eine Streuung der Strahlung (insbesondere der Primarstrahlung) bewirken.

[0006] Die mittels der aktiven Schicht erzeugte Strahlung wird mittels der Streu-Regionen gestreut, wodurch
gegeniber einer Vorrichtung ohne entsprechende Streu-Regionen eine homogenere Verteilung der Strah-
lungsleistung erzielt werden kann. Zudem kann durch Streuereignisse an oder in der Strahlungsauskopplungs-
schicht der Strahlverlauf der Strahlung gestort werden. Dies fihrt zu einer Erhéhung der im Betrieb des Bau-
elements ausgekoppelten Strahlungsleistung. Insbesondere kann ein unerwinschter Strahlenverlauf in der
Vorrichtung (der insbesondere in Form von Totalreflexion in der Vorrichtung auftreten kann) gestért werden und
die aus der Vorrichtung ausgekoppelte Strahlungsleistung daher erhéht werden.

[0007] Durch die Mikrostrukturierung der der aktiven Schicht abgewandten Seite der Strahlungsauskopp-
lungsschicht mit regelmaRig angeordneten geometrischen Strukturelementen erfolgt an der Grenzflache zum
Umgebungsmedium eine Brechung der auf die Grenzflache auftreffenden Strahlung (insbesondere eine Licht-
brechung). Aufgrund der Tatsache, dass eine Totalreflexion der austretenden Strahlung an der Grenzflache
vermindert oder vollstandig unterbunden werden kann, besitzt die ausgekoppelte Strahlung zum einen einen
verbesserten Wirkungsgrad und zeigt zum anderen keine Lambertsche Abstrahlcharakteristik mehr, wobei ins-
besondere bei einem Betrachtungswinkel von +45 bis —45 Grad (bezogen auf die Flachennormale der der ak-
tiven Schicht zugewandten Seite bzw. Flache der Strahlungsauskopplungsschicht) eine erhdhte Intensitat auf-
weist. Durch geeignete Wahl der geometrischen Strukturelemente kann die Intensitat fiir einen vorgegebenen
Betrachtungswinkel oder Winkelbereich optimiert werden. Insbesondere um Intensitatsverluste zu vermeiden,
sollte die Strahlungsauskopplungsschicht sowie samtliche Flachen der der aktiven Schicht zugewandten und
der aktiven Schicht abgewandten Seite vollstandig transparent sein.

[0008] Aufgrund der Tatsache, dass die der aktiven Schicht abgewandten Seite der Strahlungsauskopplungs-
schicht geometrische Strukturelemente aufweist, existieren nur wenige oder gar keine Oberflachenbereiche
auf dieser Seite, die zur der aktiven Schicht zugewandten Seite der Strahlungsauskopplungsschicht parallele
Flachen aufweisen. Hierdurch erfolgt an der Grenzflache von Strahlungsauskopplungsschicht und Umge-
bungsmedium eine verstarkte Brechung der ausgekoppelten Strahlung in Richtung des Normalenvektors der
der aktiven Schicht zugewandten Flache der Strahlungsauskopplungsschicht (bzw. von Betrachterwinkeln, die
insbesondere um bis zu 30 oder bis zu 45 Grad hiervon abweichen). Im Vergleich zu Strahlungsauskopplungs-
schichten mit unregelmafRigen Oberflachenstrukturen haben die erfindungsgemaflen Strahlungsauskopp-
lungsschichten den Vorteil, dass die Oberflache der strahlungsemittierenden Vorrichtungen etwas weniger
matt ist. Die Verwendung einer Strahlungsauskopplungsschicht mit einer Kombination von die Strahlung (ins-
besondere die Primarstrahlung) streuenden Regionen und geometrischen Strukturelementen auf der der akti-
ven Schicht abgewandten Seite der Strahlungsauskopplungsschicht hat ferner den Vorteil, dass die Abhangig-
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keit der Emissionsfarbe vom Beobachtungswinkel vermindert wird.

[0009] Bei Bauelementen ohne die erfindungsgemafie Strahlungsauskopplungsschicht kann durch Totalref-
lexion an der der aktiven Schicht abgewandten Oberflachenseite des Substrats Strahlung in das Substrat zu-
rickreflektiert werden und beispielsweise an einer nicht erwiinschten Flache, z. B. einer Seitenflache austre-
ten. Aullerdem kann reflektierte Strahlung im Bauelement absorbiert werden. Durch beide Effekte wird die Ef-
fizienz des Bauteils verringert, da weniger Strahlungsleistung ausgekoppelt wird.

[0010] In der erfindungsgemalien Vorrichtung wird an der Grenzflache zwischen Umgebungsmedium und
Strahlungsauskopplungsschicht in das Bauteil riickreflektierte Strahlung an den in der Strahlungsauskopp-
lungsschicht enthaltenen Streupartikeln gestreut, so dass die Strahlung so gelenkt wird, dass ein erhdhter An-
teil der Strahlung Uber die Strahlungsauskopplungsschicht ausgekoppelt werden kann. Hierdurch wird die Aus-
kopplungseffizienz der strahlungsemittierenden Vorrichtung erhoht.

[0011] Die Strahlungsauskopplungsschicht kann auch nachtraglich auf der strahlungsemittierenden Vorrich-
tung befestigt werden, so dass es madglich ist nur Teilbereiche einer strahlungsemittierenden Vorrichtung oder
nur ausgewabhlte Vorrichtungen mit der Strahlungsauskopplungsschicht zu versehen. Die Strahlungsauskopp-
lungsschicht kann also bedarfsgemaf} vorgesehen werden.

[0012] In einer Ausflihrungsform ist die strahlungsemittierende Vorrichtung eine organische Leuchtdiode, die
zur Emission elektromagnetischer Strahlung ausgebildete aktive Schicht aufweist, und bei der die aktive
Schicht ein organisches Material aufweist.

[0013] Bevorzugt ist die erfindungsgemale strahlungsemittierende Vorrichtung als organisches strahlungse-
mittierendes Bauelement, insbesondere als organische lichtemittierende Diode (OLED), ausgebildet. Die akti-
ve Schicht ist hierbei Ublicherweise mittels einer organischen Schicht gebildet, die ein organisches (halb)lei-
tendes Material enthalt oder daraus besteht und zur Emission elektromagnetischer Strahlung ausgebildet ist.
Die organische Schicht enthalt dabei z. B. ein oder mehrere (halb)leitende Polymere und/oder umfasst min-
destens eine Schicht mit einem (halb)leitenden Molekiil, insbesondere einem niedermolekularen Molekil
("small molecule”).

[0014] Eine die erfindungsgemafle Anordnung aufweisende (oder eine vorgefertigte) OLED weist insbeson-
dere Elektroden fir die elektrische Kontaktierung und gegebenenfalls auch eine die organische Schicht oder
die organischen Schichten schitzende Verkapselung auf, welche die organische(n) Schicht(en) insbesondere
vor Sauerstoff und Feuchtigkeit schitzen kann. Weiterhin ist als organische Schicht zumindest eine Emitter-
schicht vorhanden. Weiterhin kdnnen z. B. auch Lochinjektionsschichten, Lochtransportschichten, Elektronen-
transportschichten, Barriereschichten und/oder Blockierschichten enthalten sein.

[0015] In einer Ausflihrungsform umfasst die strahlungsemittierende Vorrichtung ein Substrat, auf dem die ak-
tive Schicht (insbesondere die organische Schicht bzw. die organischen Schichten der OLED), angeordnet ist.
Auf dem Substrat kann bei der Herstellung der Vorrichtung beispielsweise die aktive Schicht, insbesondere der
Schichtenstapel aus lichtemittierender Schicht, Elektroden und weiteren Schichten der OLED, aufgebracht
werden. Bei einer Ausfihrung der strahlungsemittierenden Vorrichtung als Bottomemitter (bei der ein transpa-
rentes Substrat verwendet wird) wird die Strahlungsauskopplungsschicht tblicherweise auf der von der aktiven
Schicht abgewandten Seite des Substrats angeordnet. Durch die hohe mechanische Stabilitdt des Substrats
kann die Strahlungsauskopplungsschicht hierbei durch die dauerhafte Befestigung der Lichtgauskopplungs-
schicht auf dem Substrat mechanisch stabilisiert werden. Das Substrat kann allerdings auch flexibel ausgebil-
det sein; beispielsweise kann es in einer Kunststofffolie bestehen.

[0016] Das Substrat kann vollflachig oder zumindest im Wesentlichen vollflachig mit der erfindungsgemafien
Strahlungsauskopplungsschicht versehen sein. Ublicherweise ist zumindest der Teil des Substrats mit der
Strahlungsauskopplungsschicht versehen, der im Strahlengang (noch nicht reflektierter oder gestreuter) von
der aktiven Schicht emittierter Strahlung liegt. Insbesondere tGberdeckt die Strahlungsauskopplungsschicht zu-
mindest den Bereich des Substrats, der in Flache, Flacheninhalt und (horizontaler) Position dem der aktiven
Schicht entspricht.

[0017] In einer Ausfiuhrungsform umfassen die Regionen, die eine Brechung oder eine Streuung der Primar-
strahlung bewirken, Streupartikel, insbesondere strahlungsdurchlassige Streupartikel. Die Streupartikel kén-
nen den fir die Strahlungsauskopplungsschicht verwendete Matrix problemlos zugesetzt werden; es kdnnen
sogar wohldefinierte lokale Streuzonen ausgebildet werden. Als Streupartikel sind sowohl anorganische als
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auch organische Partikel geeignet; insbesondere sind Polymerpartikel als Streupartikel zu nennen.

[0018] Durch die Streupartikel wird der Strahlverlauf von Strahlung (z. B. der Lichtstrahlen) aus der urspriing-
lichen Richtung (das heif3t der Richtung vor dem Streuereignis) abgelenkt.

[0019] In einer weiteren Ausfiihrungsform umfassen die Regionen, die eine Brechung oder eine Streuung der
Primarstrahlung bewirken Hohlraume. Durch diese Hohlrdume koénnen in der Matrix der Strahlungsauskopp-
lungsschicht Brechungsindex-Inhomogenitaten ausgebildet werden. Diese Hohlrdume kdnnen insbesondere
gasgeflllt, z. B. luftgefiillt, sein. Hierdurch kdbnnen besonders hohe Brechungsindexunterschiede ausgebildet
werden. Hierbei erfolgt eine Streuung durch Brechung hauptsachlich aufgrund des vergleichsweise hohen Bre-
chungsindexunterschieds zwischen Innenraum und Wandung des Hohlraums.

[0020] Die genannten Hohlrdume kénnen z. B. auch in Form von Hohlpartikeln vorliegen. Diese Partikel kon-
nen insbesondere aus strahlungsdurchlassigen polymeren Materialien bestehen, die einen polymerfreien In-
nenraum umschlie®en. Im Regelfall unterscheidet sich der Brechungsindex der Polymere der Hohlpartikel von
dem Brechungsindex der Matrix, in der die Hohlpartikel vorliegen, deutlich weniger wie sich der Brechungsin-
dex des im Hohlraum enthaltenen Gases von dem der beiden Polymere unterscheidet. Dadurch wird auch in
diesen Partikeln die Brechung der auf dem Hohlpartikel auftreffenden Strahlung im Wesentlichen durch den in
Partikel enthaltenen Hohlraum erfolgen. Transparente Schichten mit derartigen Hohlrdumen bzw. Hohlparti-
keln sind beispielsweise in der US 2006/0290272 beschrieben.

[0021] In einer weiteren Ausfiihrungsform kdnnen die Streupartikel einen Kern-Schale-Aufbau aufweisen. Ub-
licherweise sind diese Partikel als Vollpartikel ausgebildet. Durch die Verwendung derartiger Partikel kann fur
das Kernmaterial fast jegliches Material eingesetzt werden, da die Schale aus einem Material ausgebildet sein
kann, das sich sowohl mit der Matrix der Strahlungsauskopplungsschicht als auch mit dem Kern vertragt und
somit das Problem eines mit der Matrix nicht vertraglichen Kernmaterials behoben werden kann. Durch derar-
tige Kern-Schale-Partikel kann die mechanische Stabilitat der Strahlungsauskopplungsschicht dann erhdht
werden.

[0022] In einer Ausflihrungsform weisen die lichtstreuenden Regionen, insbesondere die lichtstreuenden Par-
tikel, Hohlpartikel und Gaseinschlisse einen mittleren Durchmesser von 0,5 bis 100 ym, insbesondere von 2
bis 20 pm auf. In Einzelfallen kbnnen aber auch mittlere Durchmesser von bis zu 120 pm vorliegen. Ferner sind
auch mittlere Durchmesser von 2 ym bis 30 ym und auch von 2 ym bis 50 pm gut geeignet. Unter mittlerem
Durchmesser wird hierbei der mittels Lichtstreuung ermittelte Durchmesser verstanden. Bevorzugt haben zu-
mindest 90 Prozent, besonders bevorzugt mindestens 95 Prozent der lichtstreuenden Regionen einen Durch-
messer von mehr als 1 pm und kleiner 120 ym. Derartige Abmessungen verleihen der Strahlungsauskopp-
lungsschicht besonders gute diffusive Eigenschaften, insbesondere fiir die Streuung von sichtbarem Licht. Fur
eine OLED haben sich hierbei Durchmesser zwischen 2 ym und 30 ym als besonders geeignet erwiesen.

[0023] In einer weiteren Ausfihrungsform besitzen die geometrischen Strukturelemente der Strahlungsaus-
kopplungsschicht eine im Wesentlichen gleiche geometrische Form. Eine Mikrostrukturierung mit derartigen
Strukturelementen kann dann besonders leicht in der Strahlungsauskopplungsschicht ausgebildet werden. Es
ist allerdings auch maglich, dass sich verschiedene geometrische Strukturelemente abwechseln (z. B. Struk-
turelemente nach Art eines Kugelsegments und Strukturelemente nach Art eines Segments eines Rotations-
ellipsoids).

[0024] In einer weiteren Ausflihrungsform haben die geometrischen Strukturelemente der Strahlungsaus-
kopplungsschicht jeweils eine in etwa gleiche Dimension, das heift, dass das Volumen der Strukturelemente
in etwa gleich ist. Als Volumen des Strukturelements wird hierbei der Teil der Strahlungsauskopplungsschicht
angesehen, der von der zu der mikrostrukturierten Seite gegeniiberliegenden Flache der Strahlungsauskopp-
lungsschicht parallelen Ebene und dem auf der Strahlungsauskopplungsschicht ausgebildeten geometrischen
Strukturelement eingeschlossen wird. Auf einen derart charakterisierten in der Mikrostrukturierung enthaltenen
Korper beziehen sich auch alle nachfolgend angegebenen geometrischen Angaben. Besitzen die geometri-
schen Strukturelemente eine im Wesentlichen gleiche Dimension, so ist auch hierdurch eine einfache Herstel-
lung der Mikrostrukturierung auf der Strahlungsauskopplungsschicht méglich.

[0025] Alternativ kdnnen allerdings auch geometrische Strukturelemente mit unterschiedlichen Dimensionen
in der Strahlungsauskopplungsschicht vorhanden sein. Beispielsweise kénnen sich zwei Strukturelemente mit
unterschiedlichen Volumina abwechseln (wobei z. B. das Volumen des gréReren Strukturelements das des
kleineren Strukturelements beispielsweise um mindestens 50 Prozent Ubersteigt, z. B. jeweils bei Strukturele-
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menten in Form eines Segments eines Rotationsellipsoids; derartige Strukturelemente kénnen sich beispiels-
weise regelmafig abwechseln — so kann etwa eine Struktur ausgebildet werden, bei der jedes dritte Struktur-
element ein grolReres Volumen besitzt).

[0026] Durch die Wahl geometrischer Strukturelemente verschiedener Dimension und/oder geometrischer
Form kénnen fir bestimmte Anwendungen unerwiinschte Effekte vermindert oder sogar unterbunden werden
(z. B. die Uberlagerung von Lichtstrahlen nach Art von Beugungsmustern oder Interferenzeffekte z. B. auf-
grund periodischer Strukturen, die durch bestimmte Strukturelemente hervorgerufen werden kénnen und Moi-
ré-Effekte).

[0027] In einer Ausfiihrungsform werden die geometrischen Strukturelemente ausgewahlt aus Strukturele-
menten nach Art eines Kugelsegments, nach Art eines Segments eines Rotationsellipsoids, nach Art einer Py-
ramide und nach Art eines Kegels bzw. in Form eines Kugelsegments, in Form eines Segments eines Rotati-
onsellipsoids, in Form einer Pyramide und in Form eines Kegels sowie aus Mischungen dieser Strukturelemen-
te. Als Mischungen der Strukturelemente sind hierbei nicht nur die vorstehend genannten Mischungen von ver-
schiedenen Strukturelementen, die zueinander unterschiedliche geometrische Formen aufweisen zu verste-
hen, sondern auch Strukturelemente, bei denen (ausgehend von einer zu der mikrostrukturierten Seite gegen-
Uberliegenden Seite parallelen Basisflache) z. B. eine Pyramide in ein Kugelsegment Gibergeht oder bei dem
ein Segment eines Rotationsellipsoids in einen Kegel Gibergeht. Denkbar ist z. B. auch, dass das geometrische
Strukturelement die Basis einer Pyramide aufweist, im mittleren Bereich die Oberflache eines Rotationsellip-
soids besitzt und an der Spitze eine Kegelspitze aufweist. Unter Strukturelementen "nach Art eines ...” sind
also insbesondere Strukturelemente zu verstehen, bei denen nach flichtiger Betrachtung der Eindruck eines
Kugelsegments, eines Rotationsellipsoid-Segments, einer Pyramide oder eines Kegels vorherrscht, bei dem
aber auch anders geartete Flachen, insbesondere andere der vorstehend genannten geometrischen Korper
enthalten sein kénnen.

[0028] Die vorstehend genannten geometrischen Koérper kénnen dabei nicht nur hochsymmetrische Basisfla-
chen aufweisen. Beispielsweise kann der Kegel oder das Rotationsellipsoid-Segment eine kreisférmige oder
eine ellipsoide Basisflache besitzen. Die Pyramide kann insbesondre eine regulare Pyramide sein. Weiterhin
kénnen die Pyramiden auch rechteckige oder trapezférmige Basisflachen haben.

[0029] In einer Ausflihrungsform weisen die geometrischen Strukturelemente eine oder mehrere Symmetrie-
ebenen (d. h. Spiegelebenen) auf. Hierbei sind die Symmetrieebenen gemeint, die auf der durch die der mi-
krostrukturierten Seite gegenuberliegenden Seite der Strahlungsauskopplungsschicht gebildeten Ebene (und
den hierzu parallelen Ebenen die die Basisflachen der Symmetrieelemente bilden) senkrecht stehen. Bevor-
zugt weisen die geometrischen Strukturelemente mindestens zwei, Ublicherweise sogar mindestens drei oder
sogar mindestens vier derartige Symmetrieebenen auf. Eine Mikrostrukturierung mit derartigen Strukturele-
menten kann besonders einfach hergestellt werden.

[0030] In einer Ausgestaltungsform besitzt das geometrische Strukturelement nicht ausschlieRlich ebene
sondern auch gekrimmte Aulenflachen (das heifl3t Flachen, die Grenzflachen mit dem umgebenden Medium
bilden).

[0031] In einer weiteren Ausflihrungsform besitzt das geometrische Strukturelement eine Form, die nur an-
genahert der eines Kugelsegments entspricht (eine derartige Form ist z. B. die Form optischer Linsen). Derar-
tige Strukturelemente besitzen im Bereich der ,optischen Achse” Flachensegmente, die nahezu parallel zur
Grundflache des Kdrpers verlaufen und in denen daher das Lichtbrechungsverhalten dem einer ebenen Flache
ahnelt. Die Effizienz der erfindungsgemafen strahlungsemittierenden Vorrichtung kann weiter optimiert wer-
den, wenn die geometrischen Strukturelemente im Bereich der ,optischen Achse” des Strukturelements eine
starkere Krimmung besitzen oder eine Art Kegelspitze aufweisen.

[0032] In einer weiteren Ausflihrungsform haben die geometrischen Strukturelemente folgende Form: Alle
oder zumindest die Mehrheit der auf der AuRenflache des Strukturelements vom Maximum des Strukturele-
ments (das insbesondere auf der ,,optischen Achse” des Strukturelements liegt) verlaufenden ebenen Kurven
besitzen im Bereich des Maximums des Strukturelements eine starkere Krimmung als im Bereich der Basis
des Strukturelements. Hierbei sind als ebene Kurven die Kurven gemeint, die auf der Aufenflache des geo-
metrischen Strukturelements verlaufen wie vom Pol zum Aquator verlaufende Langengrade eines Globus. Ins-
besondere weisen alle diese ebenen Kurven im oberen Drittel der Kurve nur Krimmungen auf, die gréRer sind
als die Krimmungen im unteren Drittel. Die Krimmungen im mittleren Drittel liegen im Regelfall zwischen die-
sen Krimmungen.
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[0033] Wie vorstehend geschildert, haben derartige geometrische Strukturelemente den Vorteil, dass Berei-
che mit fir bestimmte Anwendungszwecke eher ungulinstigen Lichtbrechungsverhalten (da sie gré3ere Berei-
che aufweisen, die im Wesentlichen parallel zur Basisflache des geometrischen Kdrpers verlaufen) minimiert
werden. AuRerdem lassen sich diese Strukturelemente relativ einfach in eine Polymerschmelze abpragen. Auf-
grund der abgerundeten Spitze sind sie unempfindlich gegeniiber Abrieb durch weitere aufgelegte Folien. Da-
gegen sind Strahlungsauskopplungsschichten mit unregelmafiigen Oberflachenstrukturen oder mit Strukture-
lementen nach Art eines Prismas gegen Abrieb empfindlich.

[0034] In einer Ausfiihrungsform besitzen die geometrischen Strukturelemente der mikrostrukturierten Flache
der Strahlungsauskopplungsschicht eine Grundflache, die ein Polygon ist. Unter einem Polygon wird hierbei
das mathematisch korrekt beschriebene nicht iberschlagene, konvexe, einfache, planare Polygon verstanden.
Insbesondere sind hierbei regelmafige Vielecke zu nennen (bei denen alle Kanten der Grundflache gleich lang
sind). Durch die Verwendung von geometrischen Strukturelementen mit derartigen Basisflachen kann die der
aktiven Schicht abgewandte Seite der Strahlungsauskopplungsschicht vollstandig (d. h. vollflachig) mit den ge-
ometrischen Strukturelementen versehen sein; es bleiben also anders als bei der Anordnung von Kugelseg-
menten oder Kegeln keine ebenen Flachen zwischen den einzelnen Strukturelementen bestehen. Dies hat den
bereits vorstehend beschriebenen Vorteil, dass fir verschiedene Anwendungen unerwunschte Brechungen
der Strahlen an der Grenzflache zwischen Strahlungsauskopplungsschicht und Umgebungsmedium vermie-
den werden kénnen und auch die eher unerwiinschte Totalreflexion an derartigen Flachen nicht stattfinden
kann. Eine vollstandige Flachenausfillung mit geometrischen Strukturelementen kann beispielsweise erfol-
gen, wenn die Basisflachen der Strukturelemente jeweils lauter gleichartige Dreiecke, Vierecke oder Sechse-
cke sind, wobei hierbei insbesondere die Polygone mit gleichen Seitenlangen und gleichen Innenwinkeln zu
nennen sind. Denkbar ist aber auch die Verwendung unterschiedlicher Polygone (z. B. Quadrate neben Rauten
oder Achtecke neben Quadraten).

[0035] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Mikrostrukturierung der Strahlungsauskopplungsschicht der-
art ausgebildet, dass sie mittels einer Metallwalze in eine Oberflache der (noch nicht strukturierten) Strahlungs-
auskopplungsschicht einpragbar ist. Es ist dann moglich, die Mikrostrukturierungen besonders leicht und un-
problematisch in die (noch nicht strukturierte) Strahlungsauskopplungsschicht einzupragen. Die Negative der
Strukturelemente kénnen dabei beispielsweise mittels Diamant in die Metallwalze eingeschnitten werden. Das
Einpragen in die (nicht strukturierte) Strahlungsauskopplungsschicht kann dann erfolgen, in dem das fir die
Strahlungsauskopplungsschicht verwendete polymere Material nach dem Einpragen der Struktur so rasch ab-
gekulhlt wird, dass die Struktur auf der Oberflache fixiert wird. Alternativ kann das Fixieren der Struktur auch
mittels fotochemischer Prozesse erfolgen, die ein Verflieien der eingepragten Struktur verhindern. Verfahren
und Vorrichtungen zu einer derartigen Einpragung der Mikrostrukturierung in die Oberflache der Strahlungs-
auskopplungsschicht sind in der US 2007/0126148 und der US 2007/0126145 beschrieben, auf diese Schriften
wird diesbeztglich vollumfénglich Bezug genommen.

[0036] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Mikrostrukturierung der Strahlungsauskopplungsschicht der-
art ausgebildet, dass die Maxima zueinander benachbarter geometrischer Strukturelemente einen Abstand
von 30 bis 500 pm, insbesondere von 100 bis 250 um, beispielsweise von 100 bis 170 ym, besitzen. Besitzen
die Strukturelemente mehrere Maxima (was allerdings nicht der Regelfall ist) so tritt fur die vorstehende Defi-
nition an die Stelle des Maximums der Schwerpunkt des Strukturelements. Unter benachbarten Strukturele-
menten werden hierbei nur die jeweils direkten Nachbarn verstanden, insbesondere Strukturelemente, die ge-
meinsame Kanten haben oder deren Basisflachen sich beriihren. Anders ausgedriickt ist bei Mikrostrukturie-
rungen mit genau einem Typ von geometrischen Strukturelementen und mit vollkommen symmetrischer An-
ordnung der Strukturelemente auf der Strahlungsauskopplungsseite der Strahlungsauskopplungsschicht der
Abstand der Maxima die Wiederholungseinheit. Eine Strahlungsauskopplungsschicht mit einer derart ausge-
bildeten Mikrostrukturierung ist besonders einfach — z. B. mittels einer Metallwalze — in die (noch nicht struktu-
rierte) Strahlungsauskopplungsschicht einpragbar. Besonders prazise geometrische Strukturelemente werden
erhalten, wenn die Maxima 20 ym oder mehr voneinander entfernt sind.

[0037] In einer weiteren Ausflihrungsform weisen der Durchmesser der Basis des Strukturelements und de
Hohe des Strukturelements (gemessen zwischen Basisflache und Maximum) ein Verhaltnis Basisdurchmes-
ser:Hoéhe von etwa 1:1 bis 3:1, insbesondere von 1,5:1 bis 2,5:1 auf. Alternativ oder zusatzlich sind die geo-
metrischen Strukturelemente dann so ausgebildet, dass im Bereich des Sockels des Strukturelements das
Strukturelement mit der Basisflache einen Winkel von etwa 50 bis 70 Grad, insbesondere 55 bis 65 Grad ein-
schlie3t. Praziser ausgedriickt weist die Strahlungsauskopplungsseite des Strukturelements an der mit der Ba-
sisflache gebildeten Kante eine (in Richtung des Maximus ausgerichtete) Tangente auf, die mit der Basisflache
den vorstehend genannten Winkel einschlief3t.
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[0038] Strukturelemente, die dieser Ausfliihrungsform entsprechen, sind nicht nur einfach (z. B. mittels des
vorstehend beschriebenen Prageverfahrens) herstellbar; sie besitzen auch eine Struktur, die eine besonders
effiziente Strahlungsauskopplung gewabhrleistet. Strahlen die in einem Beobachtungswinkel von etwa —40 bis
+40 Grad ausgetreten sind (bezogen auf die oben definierte Flachennormale) kdnnen dann im Regelfall (so-
bald sie ausgekoppelt sind) nicht mehr auf die AuRenflache eines benachbarten Strukturelements auftreffen.
Die Effizienz der strahlungsemittierenden Vorrichtung kann hierdurch also weiter verbessert werden.

[0039] In einer weiteren Ausfihrungsform weist die Strahlungsauskopplungsschicht der strahlungsemittieren-
den Vorrichtung neben Regionen, die eine Streuung der Primarstrahlung bewirken, eine transparente Matrix
auf. Insbesondere umfasst die Strahlungsauskopplungsschicht eine Matrix, in der Streupartikel, Hohlpartikel
oder Hohlrdume vorliegen. Die Matrix kann insbesondere aus einem transparenten Polymer, beispielsweise
einem Polycarbonat bestehen oder dieses umfassen.

[0040] In einer weiteren Ausfliihrungsform ist die Strahlungsauskopplungsschicht an die restliche strahlungs-
emittierende Vorrichtung brechungsindexangepasst. Der Strahlungsaustritt aus der erfindungsgemalfen Vor-
richtung in die Strahlungsauskopplungsschicht wird so erleichtert und die Reflexionsverluste an Grenzflache(n)
zur Strahlungsauskopplungsschicht werden gemindert. Fur die Brechungsindexanpassung weicht der Bre-
chungsindex der Strahlungsauskopplungsschicht bzw. fir den Fall, dass Streuzonen ausgebildet sind, derje-
nige des Matrixmaterials bevorzugt um zwanzig Prozent oder weniger, besonders bevorzugt um zehn Prozent
oder weniger von dem des angrenzenden Elements der erfindungsgemafien Vorrichtung (also insbesondere
dem Brechungsindex des Substrats) ab. Zur Brechungsindexanpassung an ein Glassubstrat ist beispielsweise
ein Polycarbonat fiir die Strahlungsauskopplungsschicht besonders geeignet.

[0041] Alternativ oder erganzend kann ein Brechungsindexanpassungsmaterial, z. B. ein optisches Gel fir
die Brechungsindexanpassung, eingesetzt werden, das zwischen der Strahlungsauskopplungsschicht und
dem Substrat angeordnet ist. Dieses Material mindert dann den Brechungsindexsprung zwischen Substrat und
Strahlungsauskopplungsschicht.

[0042] In einer weiteren Ausflihrungsform ist die Strahlungsauskopplungsschicht auf der darunter liegenden
Schicht der erfindungsgemafien Vorrichtung befestigt, insbesondere stoffschliissig befestigt. Beispielsweise
kann die Strahlungsauskopplungsschicht mittels eines Haftvermittlers auf einem darunter liegenden Substrat
der erfindungsgemafen Vorrichtung befestigt sein, beispielsweise auflaminiert sein. Der Haftvermittler kann
hierbei gleichzeitig als Brechungsindexanpassungsmaterial dienen.

[0043] In einer weiteren Ausflihrungsform weist die Strahlungsauskopplungsschicht eine Dicke von mindes-
tens 10 ym auf. Insbesondere kann die Strahlungsauskopplungsschicht eine Dicke von 25 pum bis 500 pum, Gb-
licherweise von 50 ym bis 300 um sein. Haufig weist die Strahlungsauskopplungsschicht eine Dicke gréfer 70
pum auf.

[0044] Die Strahlungsauskopplungsschicht kann einstlickig sein; sie kann allerdings auch aus einem Schicht-
verbund bestehen. Insbesondere kann die Strahlungsauskopplungsschicht zwei Teilschichten umfassen, wo-
bei in einer Schicht Regionen enthalten sind, die eine Streuung von Strahlung bewirken bzw. diese Schicht voll-
standig aus solchen Regionen besteht, wobei die Teilschicht insbesondere eine Matrix mit homogenen (also
statistisch) darin verteilten Streupartikeln, Hohlpartikeln oder Gaseinschlissen ist und die andere Teilschicht
keine derartigen Bereiche bzw. Partikel oder Gaseinschliisse aufweist. Im Regelfall wird ein derartiger zwei-
schichtiger Aufbau die Teilschicht ohne lichtbrechende oder lichtstreuende Regionen auf der Strahlungsaus-
kopplungsseite also im Bereich der geometrischen Strukturelemente aufweisen und die Teilschicht mit licht-
streuenden Regionen zwischen dieser Schicht und einem beispielsweise darunter angeordneten Substrat auf-
weisen.

[0045] Eine derartige zwei- oder mehrschichtige Strahlungsauskopplungsschicht kann beispielsweise mittels
Coextrusion hergestellt werden, wobei die mindestens zwei Teilschichten durch mindestens zwei Extruder er-
zeugt werden, wobei die jeweiligen Kunststoffschmelzen in der Dusenlippe zusammengefihrt werden.

[0046] In einer weiteren Ausfihrungsform kann die Strahlungsauskopplungsschicht auch aus zwei Teilschich-
ten bestehen, bei denen die Teilschicht auf der Strahlungsauskopplungsseite aus einem Material gebildet ist,
das sich besonders gut fur ein Prageverfahren (wie z. B. oben beschrieben) eignet. Die auf der Strahlungsaus-
kopplungsseite vorliegende Teilschicht kann lichtstreuende Regionen enthalten, im Regelfall werden aber kei-
ne derartigen Regionen vorliegen. Die darunter liegende, der aktiven Schicht zugewandte Teilschicht wird im
Regelfall aus einem Material bestehen, in das besonders gut die lichtbrechenden bzw. lichtstreuenden Regio-
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nen eingebracht werden kénnen. Haufig wird dieses Material auch brechungsindexangepasst an die darunter
liegende Schicht sein, insbesondere an das Substrat der erfindungsgemafien Vorrichtung.

[0047] Um eine besonders gute Pragbarkeit zu gewahrleisten, kann die auf der Strahlungsauskopplungsseite
vorliegende Teilschicht aus einem Material mit einer relativen Lésungsviskositat von 1,1 bis 1,4 insbesondere
1,15 bis 1,3, gemessen mittels eines Ubbelohde-Viskosimeters bestehen. Alternativ oder zusatzlich kann das
Material einen MVR-Wert (300°C, 1,2 kg) von 1 bis 100 cm®10 min, bevorzugt 3 bis 80 cm®10 min, gemessen
mittels der ISO-Norm 1133 bestehen. Materialien die diesen Vorgaben genigen sind beispielsweise PMMA
(Polymethylmethacrylat) oder bestimmte Polycarbonate (z. B. Makrolon OD 2015, Bayer Material Science AG).
Teilschichten aus derartigen Materialien lassen sich haufig mit einer weiteren (nicht gepragten) Teilschicht aus
anderen Materialien problemlos coextrudieren. Beispielsweise weisen zwei Teilschichten aus Polycarbonat
bzw. aus PMMA eine exzellente Haftung aufeinander auf.

[0048] Mdgliche weitere transparente Polymere, die hierfir eingesetzt werden kénnen sind folgende thermo-
plastischen Kunststoffe: amorphe Polyamide, Polycarbonate oder Copolycarbonate auf Basis von Diphenolen,
Poly- oder Copolyacrylate und Poly- oder Copolymethacrylate wie beispielhaft und vorzugsweise Polymethyl-
methacrylat (PMMA), Poly- oder Copolymere mit Styrol wie beispielhaft und vorzugsweise Polystyrol (PS) oder
Polystyrolacrylnitril (SAN), thermoplastische Polyurethane, sowie Polyolefine, wie beispielhaft und vorzugswei-
se Polypropylentypen oder Polyolefine auf der Basis von cyclischen Olefinen (z. B. TOPAS®, Hoechst), Poly-
oder Copolykondensate der Terephthalsaure, wie beispielhaft und vorzugsweise Poly- oder Co-polyethylente-
rephthalat (PET oder CoPET), glycolmodifiziertes PET (PETG), glycol-modifiziertes Poly- oder Copolycyclohe-
xandimethy-lenterephthalat (PCTG) oder Poly- oder Copolybutylenterephthalat (PBT oder CoPBT), Poly- oder
Copolykondensate der Naphthalindicar-bonsaure, wie beispielhaft und vorzugsweise Polyethylenglykol-naph-
thalat (PEN), Poly- oder Copolykondensat(e) wenigstens einer Cycloalkyldicarbonsaure, wie beispielhaft und
vorzugsweise Polycyclohexandimethanolcyclohexandicarbonsaure (PCCD), Polysulfone (PSU) oder Mischun-
gen aus den vorangehend genannten.

[0049] Fur Ausfiihrungsformen, bei denen eine Beabstandung der beiden Teilschichten erwiinscht ist, kom-
men insbesondere folgende Materialkombinationen in Frage, bei denen die beiden Teilschichten eine relativ
niedrige Haftkraft aufweisen: Polycarbonat/cyclische Olefine, Polycarbonat/amorphe Polyamide, Polycarbo-
nat/Poly- oder Copolyethylenterephthalat (PET).

[0050] In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst die Strahlungsauskopplungsschicht zumindest zwei von-
einander beabstandete Teilschichten, wobei zwischen den Teilschichten ein Medium vorliegt, das einen gerin-
geren Brechungsindex aufweist, als die zwei daran angrenzenden Teilschichten. Insbesondere sollte der Bre-
chungsindex des Mediums mindestens fiinfzehn Prozent niedriger sein als der Brechungsindex der Teilschicht
mit dem niedrigeren Brechungsindex. Die an dieses Trennmedium angrenzenden Grenzflachen der beiden ge-
nannten Teilschichten verlaufen dabei im Wesentlichen parallel zueinander; Ublicherweise verlaufen diese
Grenzflachen auch im Wesentlichen parallel zur der strahlungsemittierenden Funktionsschicht zugewandten
Flache der Strahlungsauskopplungsschicht (die ihrerseits zumeist im Wesentlichen parallel zu der Strahlungs-
auskopplungsschicht zugewandten Oberflache des Substrats oder einer anderen Schicht verlauft, auf der die
Strahlungsauskopplungsschicht direkt aufgebracht ist). Haufig wird bei einer derartigen Ausgestaltung die Teil-
schicht, die die geometrischen Strukturelemente enthalt, keine Regionen enthalten, in denen eine Lichtbre-
chung erfolgt; allerdings kann es z. B. aus produktionstechnischen Griinden sinnvoll sein, beide Teilschichten
aus demselben Material auszufiihren, so dass in beiden Teilschichten derartige Regionen vorliegen kénnen.
Weiterhin kénnen die beiden Teilschichten dieser Ausfiihrungsform aus unterschiedlichen oder gleichen Ma-
trixmaterialien bzw. Gemischen von Matrixmaterialien bestehen (die gegebenenfalls die Regionen, in denen
eine Lichtbrechung oder Lichtstreuung erfolgt enthalten). Unterschiedliche Materialien kdnnen insbesondere
dann sinnvoll sein, wenn — wie vorstehend bereits ausgefiihrt produktionstechnische Aspekte bezlglich der
Herstellung der geometrischen Strukturelemente oder das Erfordernis angepasster Brechungsindizes eine
Rolle spielen.

[0051] Eine derartige Ausfiihrungsform hat den Vorteil, dass Strahlen, die auf die Grenzflache zwischen der
der aktiven Schicht ndher gelegenen Teilschicht und dem Beabstandungsmedium in einem flachen Winkel auf-
treffen durch Totalreflexion in diese Teilschicht (die auch die lichtstreuenden Regionen enthalt) zuriickreflektiert
wird. In die Teilschicht, die die Mikrostrukturierung aufweist, treten daher nur Strahlen ein, die einen relativ gro-
Ren Winkel mit der Grenzflache zum Beabstandungsmedium einschlie®en. Dies fiihrt wiederum dazu, dass
der Anteil der Strahlen erhéht werden kann, die in Richtung der Flachennormalen zu dieser Grenzflache bzw.
in Beobachtungswinkeln zwischen —45 und +45 Grad, insbesondere —30 und +30 Grad, abgestrahlt werden.
Der Anteil der in Richtung der Flachennormalen bzw. in Beobachtungswinkeln zwischen —45 und +45 Grad,
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insbesondere —30 und +30 Grad, ausgekoppelten Strahlung kann nochmals erhéht werden, wenn die vorste-
hend spezifisch genanten geometrischen Strukturelemente als Mikrostrukturierung vorgesehen sind, insbe-
sondere wenn die Strahlungsauskopplungsseite der Strahlungsauskopplungsschicht vollflachig mit Strukture-
lementen versehen ist und/oder geometrische Strukturelemente Verwendung finden, deren Oberflache wie
vorstehend beschrieben unterschiedliche Krimmungen aufweist.

[0052] Das Brechungsmedium zwischen den beabstandeten Teilflachen kann eine Flissigkeit oder ein Gas
sein. Als Gas ist insbesondere Luft, Stickstoff oder ein Edelgas zu nennen. Um mdglichst effektiv eine Totalre-
flexion von Strahlen, die in niedrigen Winkeln auf die Grenzflache zum Beabstandungsmedium auftreffen ein-
stellen zu kdnnen, sollte der Brechungsindex der der aktiven Schicht naher liegenden Teilschicht mdglichst
hoch sein. Der Brechungsindex sollte insbesondere gréRer oder gleich 1,4, bevorzugt gréRer oder gleich 1,48
und besonders bevorzugt grofer oder gleich 1,55 sein. Die Matrix dieser Teilschicht kann beispielsweise aus
Polycarbonat bestehen oder dieses enthalten. Auch die die Mikrostrukturierung enthaltende Teilschicht sollte
einen mdglichst hohen Brechungsindex aufweisen; allerdings sollte diese Schicht auch aus einem Material
ausgefiihrt sein, in das besonders gut eine Mikrostrukturierung einbringbar ist. Diese Schicht kann beispiels-
weise aus PMMA bestehen oder dieses enthalten.

[0053] Strahlung die an der Grenzflache zwischen der der aktiven Schicht naher liegenden Teilschicht und
dem Beabstandungsmedium totalreflektiert wird, kann durch Streuung in den lichtstreuenden Regionen wieder
in Richtung dieser Grenzflache umgelenkt werden, so lange bis keine Totalreflexion mehr stattfindet und die
Strahlung in einem relativ steilen Winkel auf die Grenzflache auftrifft. Hierdurch kann die in Richtung der Fla-
chennormalen bzw. in Beobachtungswinkeln zwischen —45 und +45 Grad, insbesondere —30 und +30 Grad,
aus der Strahlungsauskopplungsschicht ausgekoppelte Strahlung deutlich erhéht werden.

[0054] Der Abstand zwischen den beiden beabstandeten Teilschichten der Strahlungsauskopplungsschicht
ist Ublicherweise maximal 50 ym; meist ist der Abstand auch zumindest 0,5 ym. Um die Dicke der strahlungs-
emittierenden Vorrichtung gering zu halten sind mdglichst kleine Abstande sinnvoll. Ferner ist bei geringeren
Abstanden im Regelfall eine besserer Zusammenhalt der gesamten Vorrichtung und insbesondere der beiden
Teilschichten und damit eine verbesserte mechanische Stabilitat zu verzeichnen.

[0055] Eine Beabstandung der beiden Teilschichten der lichtauskoppelnden Schicht kann beispielsweise er-
folgen, in dem in regelmaRigen (oder auch unregelmafigen) Abstanden auf der ersten Teilschicht punktférmige
Tropfen eines Klebstoffs (insbesondere eines transparenten Klebstoffs) aufgebracht werden und Uber diese
Klebstoffpunkte dann eine Verbindung mit der zweiten Teilschicht der Strahlungsauskopplungsschicht erfolgt.
Alternativ kann auch zur Einstellung der Beabstandung eine andere Stutzstruktur, insbesondere eine Stitz-
struktur aus einem transparenten Material zwischen den beiden Teilschichten angeordnet sein. Moglich ist
hierbei jegliches Material, insbesondere jegliches transparente Material. Eine stoffschlissige Verbindung der
beiden Teilschichten muss hierbei nicht Gber die Stutzstruktur erfolgen oder kann z. B. nur teilweise Uber die
Stitzstruktur erfolgen. Wesentlich ist, dass der Anteil der einander zugewandten Oberflachen der beiden Teil-
schichten in mdglichst geringem Umfang mit der Stutzstruktur bedeckt ist. Vorteilhaft sind daher Stitzstruktu-
ren, die zum einen eine gleichmafige Beabstandung Uber die gesamten einander zugewandten Oberflachen
der Teilschichten gewahrleisten, die andererseits aber méglichst wenig Platz einnehmen. Beispielsweise kann
die Stutzstruktur in den Randbereichen (z. B. in Form einer Klebespur) vorliegen. Ferner kann die Stitzstruktur
darin bestehen, dass die Teilschicht, die die geometrischen Strukturelemente enthalt und die Schichtenfolge
der Funktionsschichten mit der darauf angeordneten zweiten Teilschicht in einen Rahmen eingespannt wer-
den. SchlieBlich kann auch die der zweiten Teilschicht zugewandte Grenzflache der Teilschicht, die die geo-
metrischen Strukturelemente enthalt, absichtlich so gewahlt werden, dass auf dieser Grenzflache eine Textur
vorhanden ist, die eine Ausbildung der Beabstandung ermdglicht.

[0056] Die Dicke einer Strahlungsauskopplungsschicht, in der voneinander beabstandete Teilschichten vor-
liegen unterscheidet sich nicht von den vorstehend fir eine Strahlungsauskopplungsschicht ohne beabstande-
te Teilschichten angegebenen Werten.

[0057] In einer weiteren Ausflihrungsform enthalt die strahlungsemittierende Vorrichtung ein ultraviolette
Strahlung (UV) absorbierendes Element. Das UV-absorbierende Element kann in einer UV-Schutz-Schicht be-
stehen, die beispielsweise auf der der Strahlungsauskopplungsschicht zugewandten Seite eines Substrats an-
geordnet sein kann. Sie kann allerdings auch in einem Folienverbund mit der Strahlungsauskopplungsschicht
enthalten sein und beispielsweise zwischen zwei Teilschichten der Strahlungsauskopplungsschicht bzw. zwi-
schen einer Teilschicht und dem Beabstandungsmedium oder aber auch auf der der aktiven Schicht zuge-
wandten Seite der Strahlungsauskopplungsschicht angeordnet sein. Ferner kann die Strahlungsauskopp-
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lungsschicht selbst durch Zusatz von einem oder mehreren Additiven, die UV-absorbierend wirken, ausgebil-
det sein. Auch die Matrix, die fir die Strahlungsauskopplungsschicht Verwendung findet, kann UV-absorbie-
rend ausgebildet sein.

[0058] Als Additiv, das UV-absorbierend wirkt, kdnnen beispielsweise 0,01 bis 0,5 Gewichtsprozent eines
UV-Absorbers ausgewahlt aus den Klassen der Benzotriazole, Triazine und Diarycyanoacrylate der fur die
Strahlungsauskopplungsschicht oder eine Teilschicht verwendeten Matrix zugesetzt werden.

[0059] Ein UV-absorbierendes Material hat den Vorteil, dass bei OLEDs die organische, zur Strahlungserzeu-
gung vorgesehene Schicht nicht durch UV-Strahlung geschadigt werden kann, was zu einem beschleunigten
Defekt des Bauelements fiihren kann.

[0060] Durch die UV-absorbierenden Materialien kann eine Alterung zumindest verlangsamt werden.

[0061] Die Strahlungsauskopplungsschicht bzw. die Teilschichten der Strahlungsauskopplungsschicht bzw.
des Folienverbunds, der die Strahlungsauskopplungsschicht bildet kbnnen zusatzlich Verarbeitungshilfsmittel
enthalten. Insbesondere kdnnen Entformungsmittel, Flielmittel, Stabilisatoren wie Thermostabilisatoren, Anti-
statika und/oder optische Aufheller enthalten sein.

[0062] 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.

[0063] Geeignete Entformungsmittel sind beispielsweise die Ester oder Teilester von ein- bis sechswertigen
Alkoholen, insbesondere des Glycerins, des Pentaerythrits oder von Guerbetalkoholen.

[0064] Einwertige Alkohole sind beispielsweise Stearylalkohol, Palmitylalkohol und Guerbetalkohole, ein
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.

[0065] Die Ester sind bevorzugt die Monoester, Diester, Triester, Tetraester, Pentaester und Hexaester oder
deren Mischungen, insbesondere statistische Mischungen, aus gesattigten, aliphatischen C,, bis C,,-Monocar-
bonsauren und gegebenenfalls Hydroxy-Monocarbonsauren, vorzugsweise mit geséttigten, aliphatischen C,,
bis C,,-Monocarbonsauren und gegebenenfalls Hydroxy-Monocarbons&uren.

[0066] Die kommerziell erhaltlichen Fettsaureester, insbesondere des Pentaerythrits und des Glycerins, kon-
nen herstellungsbedingt weniger als 60% unterschiedlicher Teilester enthalten.

[0067] Gesattigte, aliphatische Monocarbonsauren mit 10 bis 36 C-Atomen sind beispielsweise Caprinsaure,
Laurinsaure, Myristinsaure, Palmitinsaure, Stearinsdure, Hydroxystearinsaure, Arachinsaure, Behensaure, Li-
gnocerinsaure, Cerotinsaure und Montansauren.

[0068] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist mit dem erfindungsgemafRen Bauelement ein antistatisch wir-
kendes Element vorgesehen, das insbesondere auf der Strahlungsauskoppelseite der Strahlungsauskopp-
lungsschicht angeordnet ist. Hierdurch kénnen Schmutzanlagerungen am Bauelement vermindert werden. Be-
sonders vorteilhaft ist es, die Strahlungsauskopplungsschicht oder die die Mikrostrukturierung enthaltende Teil-
schicht antistatisch auszubilden. Elektrostatisch verursachte Anlagerungen an der Strahlungsauskopplungs-
schicht, die sich nachteilig auf die austrittsseitige Strahlungsleistungsverteilung auswirken kénnen, werden so
vermindert.

[0069] 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.
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[0070] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist auf der mikrostrukturierten Seite der Strahlungsauskopplungs-
schicht noch eine Schutzschicht angeordnet. Die Schutzschicht kann insbesondere plan ausgebildet sein (und
weildt bevorzugt zwei planparallele Hauptflachen auf) und hat den Effekt, dass eine Verschmutzung der strah-
lungsemittierenden Vorrichtung, insbesondere der Zwischenrdume zwischen den. Erhebungen der geometri-
schen Strukturelemente vermieden werden kann und so eine hohe Stabilitat des Wirkungsgrads der Strah-
lungsauskopplung aus der strahlungsemittierenden Vorrichtung méglich ist. AuRerdem bt die Schutzschicht
eine schiutzende Wirkung gegeniiber mechanischen Belastungen, wie beispielsweise Verkratzen aus. Die
Schutzschicht kann beispielsweise eine Dicke von 10 bis 1000 um haben, so dass eine diinne Ausgestaltung
der gesamten strahlungsemittierenden Vorrichtung mdéglich ist.

[0071] Ebenso wie das Substrat kann die Schutzschicht aus einem Material gebildet sein, das aus der Gruppe
von Glas, Quarz, Kunststoff und Kunststoff mit Diffusionsbarriereschichten sowie Metall ausgewahlt ist. Damit
ist eine stabile, einfach herstellbare und kostenglinstige Lésung fiir das Substrat und/oder die Schutzschicht
moglich.

[0072] In einer weiteren Ausfuhrungsform ist die strahlungsemittierende Vorrichtung, insbesondere die
OLED, zur Beleuchtung, insbesondere zur groflachigen Beleuchtung vorgesehen. Die Vorrichtung ist dann
insbesondere flachenférmig ausgebildet. Dabei kann flachenférmig ausgebildet bedeuten, dass sich die strah-
lungsemittierende Vorrichtung zusammenhangend Uber einen Flachenbereich erstreckt, der zumindest eine
Flache von einem oder mehreren Quadratmillimetern, tblicherweise einem oder mehreren Quadratzentime-
tern und haufig einem oder mehreren Quadratdezimetern (z. B. zwei bis zehn Quadratdezimetern) aufweist.
Es ist damit moéglich sehr flache strahlungsemittierende Vorrichtungen zur gro3flachigen Beleuchtung herzu-
stellen.

[0073] Strahlungsemittierende Vorrichtungen, bei denen die ausgekoppelte Strahlung in Beobachtungswin-
keln zwischen —-30 und +30 Grad (bezogen auf die Richtung der Flachennormale) gegeniber der von einem
Lambertschen Strahler erhoht, insbesondere deutlich erhdht, ist, eignen sich insbesondere als Licht- bzw.
Strahlungsquellen, die vom zu bestrahlenden Objekt verhaltnismafig weit entfernt angeordnet sind (z. B. als
Deckenleuchten in Raumen). Strahlungsemittierende Vorrichtungen, bei denen die ausgekoppelte Strahlung
auch in Beobachtungswinkeln zwischen —30 und —45 Grad bzw. zwischen +30 und +45 Grad (bezogen auf die
Richtung der Flachennormale) gegeniber der von einem Lambertschen Strahler erhoht, insbesondere deutlich
erhoht, ist, eignen sich insbesondere als Licht- bzw. Strahlungsquellen, die relativ nahe am zu bestrahlenden
Objekt angeordnet sind (etwa task lights z. B. fir die Arbeitsplatz- oder Esstischbeleuchtung).

[0074] Insgesamt bietet die erfindungsgemalie strahlungsemittierende Vorrichtung mit Strahlungsauskopp-
lungsschicht eine Vielzahl von oben und im Folgenden dargelegten Vorteilen. Weitere Merkmale, Vorteile und
Zweckmaligkeiten der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele in
Verbindung mit den Figuren.

[0075] Fig. 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemafen strahlungsemittierenden Vorrichtung
anhand einer schematischen Schnittansicht.

[0076] Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemafen strahlungsemittierenden Bauelements
mit dargestelltem Strahlungsverlauf.

[0077] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgemafien strahlungsemittierenden Vor-
richtung mit eingezeichnetem Strahlverlauf.

[0078] Fig. 4 und Fig. 4A zeigt einen Schnitt durch eine Ausfiihrungsform einer Strahlungsauskopplungs-
schicht des erfindungsgemafen Bauteils.

[0079] Fig. 5A-C zeigt die Abhangigkeit der ausgekoppelten Strahlungsleistung vom Beobachtungswinkel
fur die erfindungsgemalen Vorrichtungen.

[0080] Fig. 6 zeigt die Abhangigkeit der CIE-Farbkoordinaten x und y vom Beobachtungswinkel fir verschie-
dene Ausfiihrungsformen der erfindungsgemafien Vorrichtung sowie fur eine Vorrichtung mit einer Strahlungs-
auskopplungsschicht ohne Mikrostrukturierung.

[0081] Gleiche, gleichartige und gleich wirkende Elemente sind in den Figuren mit gleichen Bezugszeichen
versehen.
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[0082] Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemafen strahlungsemittierenden Bauelements
anhand einer schematischen Schnittansicht. 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. Zur Ladungstragerinjektion in die organische Schicht 2 ist diese elektrisch leitend mit
einer ersten Elektrode 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. Locher — zur Strah-
lungserzeugung durch Rekombination in der organischen Schicht 2 zugefuhrt werden. Die Elektroden 5 und 6
sind vorzugsweise schichtartig ausgebildet, wobei die organische Schicht besonders bevorzugt zwischen den
Elektroden angeordnet ist. Die Elektroden und die organische Schicht 2 kdnnen auf die erste Hauptflache 3
des Substrats aufgebracht sein.

[0083] Die organische Schicht beziehungsweise die organischen Schichten enthalten bevorzugt ein halblei-
tendes organisches Material. Beispielsweise enthalt die organische Schicht ein halbleitendes Polymer. Geeig-
nete organische oder organometallische Polymere umfassen: Polyfluorene, Polythiopene, Polyphenylene, Po-
lythiophenvinylene, Poly-p-Phenylenvinylene, Polyspiro Polymere und ihre Familien, Copolymere, Derivate
und Mischungen davon.

[0084] 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)Iridium-Komplexe) und/oder DPVBI (4,4'-Bis(2,2-diphenyl-ethen-1-yl)-diphenyl).

[0085] 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 (Polymethylmethacrylat), eingesetzt.

[0086] 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
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 ausgeflihrt. Eine se-
parate Spiegelschicht ist in den Figuren nicht explizit gezeigt.

[0087] 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 fiir 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. Gegebenenfalls ist auch eine Legierung,
vorzugsweise mit mindestens einem der oben genannten Metalle fiir die (Mehrschicht) Elektrode 5 geeignet.

[0088] 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 ein TCO. Transparente leitende Oxide (transparent conductive Oxides, kurz ,TCO”)
sind transparente, leitende Materialien, in der Regel Metalloxide, wie beispielsweise Zinkoxid, Zinnoxid, Cad-
miumoxid, Titanoxid, Indiumoxid oder Indiumzinnoxid (ITO). Neben bindren Metallsauerstoffverbindungen, wie
beispielsweise ZnO, SnO, oder In,0, gehdren auch ternare Metallsauerstoffverbindungen, wie beispielsweise
Zn,Sn0,, CdSnO3, ZnSn0O,, MgIn,O,, GalnO,, Zn,In,O, oder In,Sn,0,, oder Mischungen unterschiedlicher
transparenter leitender Oxide zu der Gruppe der TCOs. Weiterhin entsprechen die TCOs nicht zwingend einer
stéchiometrischen Zusammensetzung und kénnen auch p- oder n-dotiert sein.

[0089] Auf der Strahlungsauskoppelseite des Bauelements 1, also der von der organischen Schicht 2 abge-

wandten Seite des Substrats 4, ist eine Strahlungsauskopplungsschicht 8 an dem Substrat befestigt. Die
Strahlungsauskopplungsschicht 8 besitzt eine der aktiven Schicht (bzw. der organischen Schicht 2) zugewand-
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te Seite 9 und eine Seite mit mikrostrukturierter Oberflache 10. Die Strahlungsauskopplungsschicht 8 weist auf
der Seite mit mikrostrukturierter Oberflache 10 eine Mikrostrukturierung mit geometrischen Strukturelementen
12 auf.

[0090] Auf die Darstellung einer Verkapselung fur die organische Schicht 2, die vorzugsweise auf der von der
Strahlungsauskopplungsschicht 8 abgewandten Seite des Substrats 4 angeordnet ist, wurde aus Ubersicht-
lichkeitsgriinden verzichtet. Ebenso wurde aus Ubersichtlichkeitsgriinden verzichtet, eine gegebenenfalls ent-
haltene Schutzschicht fur die Strahlungsauskopplungsschicht darzustellen. Eine Verkapselung kapselt die or-
ganische Schicht gegenuber schadlichen auleren Einflissen, wie Feuchtigkeit oder Sauerstoff, ab. Die Ver-
kapselung kann z. B. als Dachkonstruktion ausgebildet sein.

[0091] Auch auf eine explizite Darstellung der elektrischen Kontaktierung des Bauelements wurde verzichtet.
So kann z. B. eine Ansteuerschaltung des Bauelements auf dem Substrat — ebenfalls innerhalb der Verkapse-
lung — angeordnet sein.

[0092] Auch kann das Bauelement gegebenenfalls eine Mehrzahl von vorzugsweise strukturierten, voneinan-
der getrennten organischen Schichten oder Schichtstapeln umfassen. Die verschiedenen Schichten bzw.
Schichtstapel kénnen zur Erzeugung von verschiedenfarbigen Licht, z. B. rotem, griinem bzw. blauem Licht
ausgebildet sein.

[0093] Zwischen der Strahlungsauskopplungsschicht 8 und dem Substrat 4 kann sich eine (nicht dargestellte
Schicht) befinden, die beispielsweise eine Haftvermittiungsschicht, z. B. eine Kleberschicht sein kann. Hierfur
kdnnen beispielsweise "optically clear laminating adhesive #8141” der Firma 3M verwendet werden.

[0094] Uber die Strahlungsauskopplungsschicht 8 kann die aus dem in Fig. 1 dargestellten Verbundbauele-
ment im Betrieb ausgekoppelte Strahlungsleistung erhéht werden. Durch die Mikrostrukturierung der Strah-
lungsauskopplungsschicht 8 erfolgt an der Grenzflache von Strahlungsauskopplungsschicht und Umgebungs-
medium (also an der mikrostrukturierten Oberflache 10) eine verstarkte Brechung des ausgekoppelten Lichts
in Richtung des Normalenvektors der Flache 9 der Strahlungsauskopplungsschicht 8.

[0095] Uber Streuereignisse in den streuenden Regionen der Strahlungsauskopplungsschicht kann im Ver-
gleich zu einer Strahlungsauskopplungsschicht, die derartige Regionen nicht enthalt, durch statistische Strah-
lumlenkungen der Strahlenverlauf gestort werden. Insbesondere kénnen die Auftreffwinkel von Strahlung auf
die mikrostrukturierte Oberflache der Strahlungsauskopplungsschicht breiter verteilt sein.

[0096] Weiterhin kann die Strahlungsleistungsverteilung auf der Strahlungsauskoppelseite des Bauelements
mittels der Strahlungsauskopplungsschicht vereinfacht homogenisiert werden. Beispielsweise kann ein defek-
ter Bereich der organischen Schicht, der bei fehlender Strahlungsauskopplungsschicht (mit Streu-Regionen)
auf der Strahlungsauskopplungsseite als dunkler Bereich erscheinen wiirde Uber diffuse Lichtstreuung mittels
der Strahlungsauskopplungsschicht bzw. den darin enthaltenen Regionen kompensiert werden. Eine Strah-
lungsauskopplungsschicht 8 kann an den jeweiligen, fiir geeignet befundenen Bauelementen befestigt werden,
nachdem eine Vielzahl am Bauelement etwa beziiglich Funktionsfahigkeit oder eine ausreichenden Strah-
lungsleistung, getestet und ungeeignete Bauelemente aussortiert wurden. Im Gegensatz zu einem in den je-
weiligen Bauelementen bereits in der Fertigung integrierten Steuerelement kénnen so die Herstellungskosten
aufgrund des verringerten Ausschusses gesenkt werden.

[0097] 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 Lichtauskopplungsschicht mit Streu-Regionen, die bei Displays ein Verschwimmen
der Einzelpixel verursachen wirde, bei Bauelementen zur Allgemeinbeleuchtung ohne wesentliche nachteilige
Wirkung eingesetzt werden. Das Bauelement kann beispielsweise zur Innenraumbeleuchtung, zur Aul3en-
raumbeleuchtung oder in einer Signalleuchte eingesetzt werden.

[0098] Das Bauelement ist, insbesondere fiir den Einsatz in der Allgemeinbeleuchtung, zweckmafigerweise
zur Erzeugung sichtbarer Strahlung ausgebildet. Uber die Lichtauskopplungsschicht kann die auskoppelseiti-
ge Leuchtdichte, die auskoppelseitige spezifische Lichtausstrahlung und/oder die auskoppelseitige Helligkeit
erheblich gesteigert werden.

[0099] Die Fia. 2 und Eig. 3 zeigen jeweils ein Ausfihrungsbeispiel einer OLED mit dem Verlauf von emittier-
ten Teilstrahlen.
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[0100] Bei den Ausfiihrungsbeispielen gemaf Fig. 2 und Fig. 3 umfasst die Lichtauskopplungsschicht 8 eine
mit Streupartikeln 811 versetzte Teilschicht 81. Die Streupartikel 811 liegen in einer Matrix 812 vor, die vorzugs-
weise aus einem strahlungsdurchlassigen Polymer, z. B. Polycarbonat gebildet ist. Als Streupartikel eigenen
sich insbesondere organische Polymer-Partikel. Weiterhin umfasst die Lichtauskopplungsschicht 8 eine mit ei-
ner mikrostrukturierten Oberflache 10 versehene Teilschicht 82. Angrenzend an die Teilschicht 81 ist ein Sub-
strat 4 angeordnet. Angrenzend an die der Strahlungsauskopplungsschicht 8 abgewandte Substratseite ist ein
OLED-stack 20 angeordnet; die vorstehend erlauterten organischen Schichten und Elektroden sind hierbei
nicht dargestellt.

[0101] Weiterhin sind die Streupartikel 811 vorzugsweise strahlungsdurchlassig ausgefihrt. Fir eine Streu-
wirkung weisen die Streupartikel zweckmaRigerweise einen vom Brechungsindex des Matrixmaterials 812 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.

[0102] Die Streupartikel kdnnen einer Formmasse fur das Matrixmaterial vor der Herstellung der Lichtaus-
kopplungsschicht 8 in statistischer Verteilung beigemischt werden. Der Anteil an Streupartikeln in der Streufolie
betragt bevorzugt 50 Gewichtsprozent oder weniger.

[0103] 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.

[0104] 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 fur die Matrix 812 als
auch fir die Umwandung des Hohlraums des Hohlpartikels eingesetzt, so weisen diese in der Regel einen ver-
gleichsweise geringen Brechungsindexunterschied auf. Der Brechungsindexunterschied zwischen dem Mate-
rial der Umwandung und dem Innenraum, der z. B. mit Gas, etwa Luft, geflllt sein kann ist demgegentiber ver-
einfacht gréRer ausbildbar. Abweichend von den vorstehend beschriebenen Hohlpartikeln kénnen selbstver-
standlich auch strahlungsdurchlassige Vollpartikel, insbesondere Polymerpartikel eingesetzt werden, die im
Wesentlichen hohlraumfrei sind. In einer Ausfiihrungsform weisen Polymerpartikel eine Kern-Schalen-Morpho-
logie auf. Ferner kdnnen die Streupartikel auch aus einem anorganischen Material bestehen, insbesondere ei-
nem anorganischen Material mit hohem Brechungsindex, insbesondere einem Brechungsindex der um min-
destens 10% groler ist als der des Matrixmaterials. Als Beispiele sind etwa Titandioxid mit einem Brechungs-
index von 2,6 und Aluminiumoxid mit einem Brechungsindex von 1,77 zu nennen.

[0105] Die weiter vom Substrat entfernt liegende Teilschicht 82 der Strahlungsauskopplungsschicht 8 weist
geometrische Strukturelemente 12 auf der Strahlungsauskopplungsseite 10 auf. Mittels dieser geometrischen
Strukturelemente kann eine Ausrichtung der abgestrahlten Strahlung in Richtung bestimmter Betrachterwinkel
erfolgen, insbesondere eine Ausrichtung in Richtung des auf den im Wesentlichen parallel zueinander vorlie-
genden Flachen von Substrat und der dem Substrat zugewandten Seite der Strahlungsauskopplungsschicht
senkrecht stehenden Normalenvektors. Fiir die Mikrostrukturierung eignet sich beispielsweise die in Fig. 4 ge-
zeigte Geometrie der geometrischen Strukturelemente 12.

[0106] Fig. 4 zeigt eine lichtmikroskopische Aufnahme eines (Quer)-Schnitts durch eine Ausfliihrungsform ei-
ner Strahlungsauskopplungsschicht des erfindungsgemafen Bauteils. In Fig. 6 ist zu erkennen, dass die ge-
ometrischen Strukturelemente 12 im Bereich der Sockel eine Steigung besitzen, die mit der entsprechenden
Steigung des Sockels eines benachbarten Strukturelements einen Winkel von etwa 60° ausbildet. Ferner wei-
sen die geometrischen Strukturelemente in ihrem oberen Drittel eine deutlich starkere Krimmung auf als in
ihrem unteren Drittel.

[0107] Allgemeiner beschrieben ist das in Fig. 4 gezeigte Strukturelement in folgender beispielhaften Ausfih-
rungsform beschrieben: In dieser beispielhaften Ausriihrungsform wird ein geometrisches Strukturelement ge-
wahlt, bei dem die Lichtauskopplungsflache des Strukturelements mathematisch bestimmt wird. Zur mathema-
tischen Bestimmung sind die bestimmenden Parameter die beiden — hier meist identischen — Akzeptanzwinkel
sowie der Verkirzungsfaktor. Das Strukturelement bzw. dessen Lichtauskopplungsflache wird gemaR nachfol-
gender Vorgehensweise mit den genannten Formeln konstruiert. Bei der beschriebenen Vorgehensweise han-
delt es sich um ein implizites Optimierungsproblem:

a) Berechnen der Offnungswinkel im Medium 6, und 8, aus den Fresnelschen Gleichungen mittels der de-
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finierten Akzeptanzwinkel;
b) Konstruktion der beiden Parabelaste P, (22) mit den Offnungswinkeln im Medium 6, und P, (23) mit den
Offnungswinkeln im Medium 6, gemafR der Gleichung:

(x¢ cosf, )2 _ Isin¢
2(1¥sind,, ) 2

Y2 =

wobei 6, , der Offnungswinkel im Medium der linken (8,) und rechten (8,) Parabel, x die X-Koordinate, und
Yy, die die Y-Koordinate der linken (y,) und rechten (y,) Parabel ist;

c¢) Berechnung der Endpunkte der Parabelaste F,, F, (25, 26) und E,, E,;

d) Drehung des Parabelastes P, um den Offnungwinkel im Medium -6, und des Parabelastes P, um den
Offnungwinkel im Medium -6, und Translation des Parabelastes P, langs der x-Achse;

e) optional im Falle einer asymmetrischen Variante mit 8, * 8, der Bestimmung der Neigung der durch die
Punkte E, und E, bestimmten Neigungsflache;

f) Bestimmung der effektiven Akzeptanzwinkel in Luft aus der in den Schritten a) bis e) konstruierten Geo-
metrie;

g) Vergleich der effektiven Akzeptanzwinkel mit den definierten Akzeptanzwinkeln, und bei nicht ausrei-
chender Genauigkeit (insbesondere einer Abweichung gréRer 0,001%) Wiederholung von Schritt a) bis f)
mit korrigierten Akzeptanzwinkeln anstelle der definierten Akzeptanzwinkel in Schritt a), wobei die korrigier-
ten Akzeptanzwinkeln ungleich sind den definierten Akzeptanzwinkeln, und wobei die korrigierten Akzep-
tanzwinkel so gewahlt werden, dass die effektiven Akzeptanzwinkel aus Schritt f) mit den definierten Ak-
zeptanzwinkeln Ubereinstimmen; und

h) beim Erreichen ausreichender Genauigkeit (insbesondere einer Abweichung der effektiven Akzep-
tanzwinkel von den definierten Akzeptanzwinkeln von 0,001% oder weniger) Verkirzung der Parabeln in
y-Richtung auf das durch den Verklrzungsfaktor bestimmte Maf mit den neuen Endpunkten E, und E, (27
und 28)

i) optional: Ersetzen der durch die Punkte F, und F, (25, 26) begrenzten Kante durch eine Polynom n-ter
Ordnung (21), das stetig differenzierbar angeschlossen wird.

[0108] Insbesondere ist das geometrische Strukturelement dieser Ausrihrungsform dadurch gekennzeich-
net, dass der definierte Akzeptanzwinkel 8, zwischen 5° und 60° und dass der definierte Akzeptanzwinkel 8,
zwischen 5° und 60° liegt.

[0109] Das geometrische Strukturelement dieser Ausrihrungsform kann dadurch gekennzeichnet sein, dass
in Schritt h) die Verklirzung einfaches Abschneiden ist.

[0110] Das geometrische Strukturelement dieser Ausrihrungsform kann dadurch gekennzeichnet sein, dass
in Schritt h) die Verkiirzung eine Stauchung der Geometrie entlang der y-Achse um den durch den Verkuir-
zungsfaktor bestimmten Faktor ist.

[0111] Das geometrische Strukturelement dieser Ausrihrungsform kann dadurch gekennzeichnet sein, dass
6, =16, ist.

[0112] Das geometrische Strukturelement dieser Ausrihrungsform kann dadurch gekennzeichnet sein, dass
die Lichtauskopplungsflache des Strukturelements einen stetig polynomischen Abschluss aufweist, der z. B.
ein Polynom n-ter Ordnung ist, insbesondere ein Polynom vierter Ordnung, der stetig differenzierbar in den
Punkten F, und F, ist.

[0113] Das geometrische Strukturelement dieser Ausrihrungsform kann dadurch gekennzeichnet sein, dass
die Lichtauskopplungsflache des Strukturelements einen stetigen Abschluss aufweist, der sich durch eine Pa-
rabel, Hyperbel, Kreisfunktion Sinosoidalfunktion oder Gerade beschreiben lasst.

[0114] Das geometrische Strukturelement dieser Ausrihrungsform kann schlieBlich auch dadurch gekenn-
zeichnet sein, dass die Gesamtperiode in einem Bereich zwischen 10 ym und 1 mm, bevorzugt 30 pm-500
pm, besonders bevorzugt 50 pm 300 pm liegt.

[0115] Das in Fig. 4 bzw. Fig. 4A gezeigte Strukturelement kann beispielsweise folgende Parameter aufwei-

sen: Akzeptanzwinkel: 40°, Verkuerzungsfaktor: 0,1, Polymer: Polycarbonat, Polynombereich (21): Polynom 2.
Ordnung.
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[0116] Fig. 3 zeigt denselben Aufbau wie Fig. 2, allerdings weist die Vorrichtung zwischen der die mikrostruk-
turierte Oberflache 10 enthaltenden Teilschicht 82 und der die Lichtstreupartikel 811 enthaltenden Teilschicht
81 einen mit einem Beabstandungsmedium, insbesondere einem gasformigen Beabstandungsmedium, gefull-
ten Spalt 13 auf. Der im wesentlichen parallele Verlauf der einander zugewandten Seiten der Teilschichten 81
und 82 bzw. der Uber die gesamte Flache im wesentlichen gleiche Abstand der beiden Teilschichten kann mit-
tels einer Stutzstruktur 14 erreicht werden. Durch eine Anordnung mit einem Spalt 13 wird der Strahlungsver-
lauf von Strahlung, die in Fig. 2 in einem flachen Winkel auf die Grenzflache zur Teilschicht 82 auftreffen wiirde
deutlich verandert. Wie in Fig. 3 zu sehen, werden derartige Strahlen an der Grenzflache zum Beabstandungs-
medium totalreflektiert und dann durch die Streupartikel bzw. eine verspiegelte Schicht im Bereich der OLED
20 in einem steileren Winkel in Richtung der Grenzflache zum Beabstandungsmedium gelenkt. Durch die in
der Teilschicht 82 enthaltenen geometrischen Strukturelemente wird dieser Strahl dann in etwa in Richtung des
vorstehend beschriebenen Normalenvektors umgelenkt.

[0117] Die Pfeile in den Fig. 2 und Fig. 3 symbolisieren exemplarisch Strahlengange in der Strahlungsaus-
kopplungsschicht 8 und dem erfindungsgemafen Bauelement, wobei bei den mit Streupartikeln 811 versehe-
nen Teilschichten auf eine Darstellung eines Strahlungsdurchtritts durch die Partikel aus Ubersichtlichkeits-
grinden verzichtet wurde.

[0118] Die Strahlungsauskopplungsschicht 8 weist insbesondere eine Dicke zwischen 25 ym und 500 pm auf
und liegt Gblicherweise zwischen 25 ym und 300 pm. Diese Dickenangaben umfassen auch die geometrischen
Strukturelemente und sind zum einen hinsichtlich der Streuwirkung und zum anderen hinsichtlich einer Erho-
hung der mechanischen Gesamtstabilitdt des Verbundbauelements besonders geeignet. Insbesondere kann
durch eine nachtraglich an einem vorgefertigten Bauelement befestigte Strahlungsauskopplungsschicht die
Stabilitat des Bauelements auch bei einem zersplitterten Substrat gewahrleistet bleiben. Zudem kann die Ver-
letzungsgefahr durch Splitter aufgrund der Splitterschutzwirkung der Strahlungsauskopplungsschicht verrin-
gert werden.

[0119] Bei Ausflihrungsformen mit zwei Teilschichten weist die mikrostrukturierte Teilschicht insbesondere
eine Dicke von mindestens 10 ym, im Regelfall von mindestens 25 pm auf. Die nicht mikrostrukturierte Teil-
schicht weist insbesondere eine Dicke von mindestens 10 pm, im Regelfall von mindestens 25 ym auf; enthalt
die nicht mikrostrukturierte Teilschicht lichtstreuende Regionen, insbesondere Streupartikel, so weist die Teil-
schicht insbesondere eine Schichtdicke von mindestens 25 pm auf. zumindest sollten die beiden Teilschichten
eine Dicke besitzen, die groRer ist als die Wellenlange der von der erfindungsgemafien strahlungsemittieren-
den Vorrichtung emittierten Strahlung.

[0120] Fur eine optimierte Einkopplung von Strahlung aus dem Bauelement 1 in die Strahlungsauskopplungs-
schicht 8 ist die dem Bauelement zugewandte Oberflache 11 der Strahlungsauskopplungsschicht zweckmafi-
gerweise eben und insbesondere unstrukturiert ausgebildet. Dasselbe gilt beim Vorliegen von voneinander be-
abstandeten Teilschichten auch fiir die einander zugewandten Flachen der Teilschichten.

[0121] Um den Strahlungsubertritt aus dem Substrat 4 in die Strahlungsauskopplungsschicht 8 zu erleichtern,
ist das Material der Strahlungsauskopplungsschicht an das Substrat zweckmafigerweise brechungsindexan-
gepasst. Hierzu eignet sich insbesondere ein Polycarbonat. Polycarbonate weisen einen Brechungsindex von
1,58 bis 1,59 auf. Dieses Material ist an ein Glassubstrat, z. B. ein Borofloatglas-Substrat mit einem Bre-
chungsindex von 1,54 gut brechungsindexangepasst.

[0122] Alternativ oder erganzend kann auf einem Brechungsindexanpassungsmaterial, etwa ein optisches
Gel, zwischen dem Substrat 4 und der Strahlungsauskopplungsschicht 8 angeordnet werden. Idealerweise ist
im Falle einer Befestigung der Strahlungsauskopplungsschicht 8 an dem Bauelement mittels einer Haftvermitt-
lungsschicht die Haftvermittlungsschicht zur Brechungsindexanpassung ausgefihrt. Hierzu weist der Haftver-
mittler bevorzugt einen Brechungsindex auf, der nicht um mehr als 20%, bevorzugt nicht mehr als 10% aul3er-
halb eines durch die Brechungsindices des Substrats 4 und des Materials der Strahlungsauskopplungsschicht
8 begrenzten Intervalls liegt. Vorzugsweise weist das Brechungsindexanpassungsmaterial einen Brechungs-
index auf, der zwischen dem des Substrats und dem der Strahlungsauskopplungsschicht bzw. der Matrix der
Strahlungsauskopplungsschicht liegt.

[0123] Im Folgenden werden Strahlungsauskopplungsschichten beschrieben, die fiir ein erfindungsgemafes
Bauelement, insbesondere ein Bauelement, das sichtbares Licht emittiert, besonders geeignet sind.

[0124] Furtransparente Streupartikel ((Streu)Pigmente) der Strahlungsauskopplungsschicht kbnnen Acrylate
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oder Kern-Schale Acrylate eingesetzt werden. Diese verfliigen bevorzugt tber eine ausreichend hohe thermi-
sche Stabilitat, z. B. bis mindestens 300°C, um bei den Verarbeitungstemperaturen des transparenten Kunst-
stoffs, z. B. des Polycarbonats, nicht zersetzt zu werden.

[0125] Darlber hinaus sollten die Streupigmente Uber keine Funktionalitaten verfiigen, die zu einem Abbau
der Polymerkette des transparenten Kunststoffs, z. B. des Polycarbonats, fiihren. So kénnen z. B. Paraloid®
der Fa. Réhm & Haas oder Techpolymer® der Fa. Sekisui gut zur Pigmentierung von transparenten Kunststof-
fen eingesetzt werden. Aus diesen Produktlinien stehen eine Vielzahl verschiedener Typen zur Verfligung. Be-
vorzugt werden Acrylate aus der Techpolymer-Reihe eingesetzt.

[0126] Die Lichtauskopplungsschicht ist vorzugsweise als Kunststofffolie ausgefihrt, die aus einer oder meh-
reren Teilschichten besteht. Mindestens eine (Teil-)Schicht der Lichtauskopplungsschicht enthalt in einer Aus-
fuhrungsform transparente polymere Teilchen mit einem vom Matrixmaterial unterschiedlichen Brechungsin-
dex. Die Schicht enthalt insbesondere 50 bis 99,99 Gew.-%, bevorzugt 70 bis 99,99 Gew.-% eines transparen-
ten Kunststoffs, insbesondere Polycarbonat, und 0,01 bis 50 Gew.-%, bevorzugt 0,01 bis 30 Gew.-%, polyme-
rer Teilchen. Die Teilchen weisen bevorzugt eine mittlere Teilchengréfie im Wesentlichen zwischen 1 und 100
pum, bevorzugt zwischen 1 und 50 ym auf.

[0127] Das Einbringen der Mikrostrukturierung in die Oberflache der Strahlungsauskopplungsschicht erfolgt
bevorzugt mittels gepragter Metallwalzen.

[0128] Die erfindungsgeméafie Strahlungsauskopplungsschicht kann einstlickig sein; es kann sich auch um
einen Mehrschichtverbund aus mindestens zwei Folien handeln. Dieser Verbund kann durch Extrusion herge-
stellt werden. Alternativ kdnnen separat vorgefertigte Folien aufeinander angeordnet und miteinander verbun-
den werden (sogenanntes Kaschieren oder Laminieren). Zur Herstellung einer Folie durch Extrusion wird das
Kunststoffgranulat, beispielsweise das Polycarbonatgranulat einem Flilltrichter eines Extruders zugefiihrt und
gelangt Uber diesen in das Plastifiziersystem bestehend aus Schnecke und Zylinder. Im Plastifiziersystem er-
folgt das Foérdern und Aufschmelzen des Kunststoffmaterials. Die Kunststoffschmelze wird durch eine Breit-
schlitzdiise gedrickt. Zwischen Plastifiziersystem und Breitschlitzdise kénnen eine Filtereinrichtung, eine
Schmelzpumpe, stationare Mischelemente und weitere Bauteile angeordnet sein. Die die Duse verlassende
Schmelze gelangt auf einen Glattkalander.

[0129] Als Kunststoffe fir die (Matrix der) Strahlungsauskopplungsschicht bzw. fiir die Teilschichten 81, 82
der Strahlungsauskopplungsschicht kdnnen alle transparenten Thermoplaste eingesetzt werden: Polyacrylate,
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-Elends, z. B. PC/PET, Polycarbonat/Polycyclohexylmethanolcyclohexandi-
carboxylat (PCCD; Xylecs® von der Fa. GE) und Polycarbonat/Polybutylenterephthalat (PBT) Blends.

[0130] Bevorzugt wird ein Polycarbonat eingesetzt. Dieses ist, wie oben bereits erlautert fir die Brechungs-
indexanpassung an eine OLED besonders geeignet. Geeignete Polycarbonate fir die Herstellung der Folie
sind alle bekannten Polycarbonate. Dies sind Homopolycarbonate, Copolycarbonate und thermoplastische
Polyestercarbonate. 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 Mes-
sung der relativen Lésungsviskositat in Dichlormethan oder in Mischungen gleicher Gewichtsmengen Phe-
nol/o-Dichlorbenzol geeicht durch Lichtstreuung.

[0131] Die Herstellung der Polycarbonate erfolgt vorzugsweise nach dem Phasengrenzflachenverfahren oder
dem Schmelze-Umesterungsverfahren.

[0132] Das Phasengrenzflachenverfahren zur Polycarbonatsynthese ist mannigfaltig in der Literatur be-
schrieben; 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-Miiller "Polycarbonate” in Becker/Braun, Kunststoff-Handbuch, Band
3/1, Polycarbonate, Polyacetale, Polyester, Celluloseester, Carl Hanser Verlag Miinchen, Wien 1992, S.
118-145 sowie auf EP-A 0 517 044 verwiesen.

[0133] Geeignete Diphenole sind z. B. in den US-A -PS 2 999 835, 3 148 172, 2 991 273, 3 271 367, 4 982
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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. 28 ff; S. 102 ff*, und in "D. G. Legrand, J. T.
Bendler, Handbook of Polycarbonate Science and Technology, Marcel Dekker New York 2000, S. 72 ff.” be-
schrieben.

[0134] 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.

[0135] 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 (z. B. aus der US 3 419 634) bzw. nach literaturbekannten Verfahren herstellbar. Die Herstel-
lung Polydiorganosiloxanhaltiger Copolycarbonate wird z. B. in DE-OS 33 34 782 beschrieben.

[0136] 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 Disduredichloride der Isopthalsaure, Terepthalsdure, Diphenyle-
ther-4,4'-dicarbonsaure und der Naphthalin-2,6-dicarbonsaure.

[0137] 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).

[0138] 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.

[0139] 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.

[0140] 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.

[0141] Derartige alpha, Omega-Bishydroxyaryloxyendgruppen-haltige Polydiorganosiloxane sind z. B. aus
US 3 419 634 bekannt.

[0142] Als polymere Teilchen auf Acrylatbasis fur Streupartikel werden bevorzugt solche eingesetzt, wie sie
in EP-A 634 445 offenbart werden.

[0143] 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.

[0144] 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 kautschukar-
tige Alkylacrylat ist bevorzugt mit bis zu 50% von einem oder mehreren copolymerisierbaren Vinylmonomeren
copolymerisiert, beispielsweise den zuvor genannten. Geeignete vernetzende und pfropfvernetzende Mono-
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mere sind beispielsweise in EP-A 0 269 324 beschrieben sind.

[0145] 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, aufgefiihrt, wobei
auf die Angaben hierliber Bezug genommen wird. Ein Mantel oder mehrere Mantel sind bevorzugt ein Poly-
meres aus einem Methacrylat, Acrylat, Vinylaren, Vinylcarboxylat, Acrylsdure und/oder Methacrylsaure.

[0146] Die polymeren Teilchen sind nutzlich, um dem transparenten Kunststoff, bevorzugt Polycarbonat,
Lichtstreueigenschaften zu verleihen.

[0147] Die polymeren Teilchen haben vorzugsweise einen Durchschnittsteilchendurchmesser (mittleren Teil-
chendurchmesser oder -gréRe) von wenigstens 0,5 um, bevorzugt von wenigstens 1 pm bis héchstens 100 ym,
mehr bevorzugt von 2 bis 50 pm, am meisten bevorzugt von 2 bis 30 ym. Unter ,Durchschnittsteilchendurch-
messer” (mittlerer Teilchendurchmesser) ist der Zahlendurchschnitt zu verstehen. Bevorzugt haben wenigs-
tens 90%, am meisten bevorzugt wenigstens 95% der polymeren Teilchen einen Durchmesser von mehr als 1
pm und kleiner als 100 um. Die polymeren Teilchen sind bevorzugt ein freiflieRendes Pulver, bevorzugt in kom-
paktierter Form.

[0148] 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 Kerngrofie 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.

[0149] Die Strahlungsauskopplungsschicht wird vorzugsweise durch Extrusion hergestellt.

[0150] Zur Extrusion wird z. B. ein Polycarbonat-Granulat dem Extruder zugefihrt und im Plastifizierungssys-
tem des Extruders aufgeschmolzen. Die Kunststoffschmelze wird durch eine Breitschlitzdise gedruckt und da-
bei verformt, im Walzenspalt eines Glattkalanders in die gewiinschte endgiltige Form gebracht und durch
wechselseitige Kuihlung auf Glattwalzen und der Umgebungsluft formfixiert. Die zur Extrusion verwendeten Po-
lycarbonate mit hoher Schmelzeviskositat werden tblicherweise bei Schmelzetemperaturen von 260 bis 320°C
verarbeitet, entsprechend werden die Zylindertemperaturen des Plastifizierzylinders sowie Disentemperatu-
ren eingestellt.

[0151] Durch Einsatz von einem oder mehrerer Seitenextruder und geeigneten Schmelzeadaptern vor der
Breitschlitzdiise lassen sich Polycarbonatschmelzen verschiedener Zusammensetzung oder auch — wie vor-
stehend beschrieben — Schmelzen anderer Polymere libereinander legen und somit mehrschichtige Folien er-
zeugen (siehe beispielsweise EP-A 0 110 221 und EP-A 0 110 238).

[0152] Die Herstellung der Strahlungsauskopplungsschicht wird anhand des folgenden Beispiels naher erlau-
tert:
Zweischichtige Folie mit lichtstreuender Schicht und geometrischer Strukturschicht

Beispiel A) Herstellung eines Master-Batches durch Compoundierung:

[0153] Die Herstellung des Master-Batches erfolgt mit herkdmmlichen Zweischnecken-Compoundierextru-
dern (z. B. ZSK 32) bei fiir Polycarbonat Gblichen Verarbeitungstemperaturen von 250 bis 330°C.

[0154] Es wurde ein Master-Batch mit folgender Zusammensetzung hergestellt:
1. 80 Gew.-% Makrolon® 3108 550115 (Polycarbonat (PC) der Fa. Bayer MaterialScience AG)
2. 20 Gew.-% Streu-Teilchen (Techpolymer® MBX 5 der Fa. Sekisui) mit einer Teilchengrée von 2 bis 15
pm und einer mittleren Teilchengré3e von 8 um.

[0155] Die verwendete Anlage fir die Herstellung der Strahlungsauskopplungsschichten besteht aus (i) ei-
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nem Hauptextruder mit einer Schnecke von 105 mm Durchmesser (D) und einer Lange von 41xD; die Schne-
cke weist eine Entgasungszone auf; (ii) einem Dreiwalzen-Glattkalander mit horizontaler Walzenanordnung,
wobei die dritte Walze um +/-45° gegenuber der Horizontalen schwenkbar ist; (iii) einer Rollenbahn; (iv) einer
Einrichtung zum beidseitigen Aufbringen von Schutzfolie; (v) einer Abzugseinrichtung; (vi) Aufwickelstation.

[0156] 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)

Beispiel B)

[0157] Das Granulat des Materials fur die Schicht mit der geometrische Struktur Makrolon 2600 wurde dem
Fulltrichter des Coextruders zugefihrt. Im Plastifiziersystem Zylinder/Schnecke der Extruder erfolgte das Auf-
schmelzen und Foérdern des Materialien. Die Materialschmelze wurde dem Glattkalender zugefiihrt, dessen
Walzen die in der untenstehenden Tabelle genannte Temperatur aufwiesen. Auf dem Glattkalender (bestehend
aus drei Walzen) erfolgte die endgiltige Formgebung und Abktihlung der Strahlungsauskopplungsschicht. In
die Oberflache der Walze 2 war die in Fig. 4 abgebildete Struktur eingefrast. Zur Texturierung der entgegen-
gesetzten Oberflache wurde dabei eine Gummi-Walze eingesetzt. Die fur die Strukturierung der Oberflache
verwendete Gummi-Walze ist in US- 4 368 240 der Fa. Nauta Roll Corporation offenbart. Anschlie3end wurde
die Folie durch einen Abzug transportiert.

Tabelle:
Verfahrensparameter
Temperatur des Hauptextruders etwa 275°C
Temperatur des Coextruders etwa 260°C
Verfahrensparameter
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

[0158] Die Streueigenschaften der Strahlungsauskopplungsschicht bzw. der Teilschicht, die Streuzentren
enthalt, lassen sich zuverlassig und auf besonders einfache Weise mittels der Henyey-Greenstein-Phasen-
funktion P

2
P(cos9) = 1-g 3
4n(1 +g” —2gcos .9)5

beschreiben.

[0159] Hierbei ist 9 der Zwischenwinkel zwischen einem auf die Strahlungsauskopplungsschicht einfallenden
Strahl und diesem Strahl nach der Streuung. Erfolgt in der Strahlungsauskopplungsschicht eine Transmission
so ist 9 zwischen der (gedachten) Fortsetzung des einfallenden Strahls auf der Austrittsseite und dem austre-
tenden Strahl gebildet.

[0160] Der Streu-Anisotropiefaktor g (g-Faktor) beschreibt die Streueigenschaften der Strahlungsauskopp-
lungsschicht. 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 geben die Vorwartsstreuung an. Der g-Faktor ist experimentell zuganglich. In einer bevorzug-
ten Ausgestaltung ist die Strahlungsauskopplungsschicht 8 bzw. die Streubereiche enthaltende Teilschicht 81
derart ausgebildet, dass der g-Faktor 0,3 bis 0,9, bevorzugt 0,5 bis 0,7, betragt. Hierdurch lasst sich die aus-
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koppelbare Strahlungsleistung deutlich erhéhen.

[0161] Fig. 5A, Fig. 5B und Fig. 5C zeigen den Anteil ausgekoppelter Strahlungsleistung abhangig vom Be-
obachtungswinkel (0-90°) fiir eine OLED. Zusatzlich ist das Abstrahlungsprofil eines Lambertschen Strahlers
gezeigt. Fur die Messung wurde eine weiles Licht emittierende OLED eingesetzt. Die verwendete OLED weist
eine aus zwei Teilschichten bestehenden Strahlungsauskopplungsschicht der Dicke 188 um (Teilschicht mit
Strukturelementen) und 300 um (Teilschicht mit Streupartikeln) auf. Die dem Substrat naher liegende Teil-
schicht enthalt als Streupartikel 10 Gew.-% Techpolymer MBX 5 (der Fa. Sekisui) und als Matrixmaterial Ma-
krolon 3108. Samtliche Versuche wurden mit bei einer Stromdichte von 4,3 mA/cm? durchgefiihrt. Ein Beob-
achtungswinkel von 0° in Fig. 5A-C entspricht dabei einem Beobachtungswinkel entlang der Flachennormalen
bzw. des Normalenvektors (wie oben beschrieben).

[0162] Fig. 5A zeigt das normierte Abstrahlungsprofil fir eine Anordnung mit einer Mikrostrukturierung in
Form von Mikrolinsen mit voneinander beabstandet vorliegenden Teilschichten als durchgezogene Linie (die
Beabstandung wird durch die Oberflachenrauheit der Teilschicht, die die geometrischen Strukturelemente ent-
halt, realisiert). Als gestrichelte Linie ist das normierte Abstrahlungsprofil einer entsprechenden Anordnung, die
keine Strahlungsauskopplungsschicht aufweist gezeigt. Die gepunktete Linie zeigt das Abstrahlungsprofil ei-
nes Lambertschen Strahlers. Eine OLED mit einer derart ausgebildeten Strahlungsauskopplungsschicht eig-
net sich insbesondere fur Strahlungsquellen, die vom zu beleuchtenden Objekt verhaltnismaRig weit entfernt
angeordnet sind (z. B. Deckenleuchten in Rdumen); die Intensitat der ausgekoppelten Strahlung ist insbeson-
dere bei Beobachtungswinkeln zwischen —30 und +30 Grad gegentiber der einer Anordnung ohne Strahlungs-
auskopplungsschicht erhoht.

[0163] Fig. 5B zeigt das normierte Abstrahlungsprofil fiir eine Anordnung mit einer Mikrostrukturierung wie in
Fig. 4 abgebildet. Die einzelnen Strukturelemente haben dabei eine rotationssymmetrische Geometrie (Héhe
der Struktur 70 bis 74 ym, Abstand der Maxima 103 pm) und es liegen voneinander beabstandete Teilschichten
vor (die Beabstandung wird durch die Oberflachenrauheit der Teilschicht, die die geometrischen Strukturele-
mente enthalt, realisiert) — dargestellt als durchgezogene Linie. Als gestrichelte Linie ist das normierte Abstrah-
lungsprofil einer entsprechenden Anordnung, die keine Strahlungsauskopplungsschicht aufweist gezeigt. Die
gepunktete Linie zeigt das Abstrahlungsprofil eines Lambertschen Strahlers. Eine OLED mit einer derart aus-
gebildeten Strahlungsauskopplungsschicht eignet sich insbesondere fiir Strahlungsquellen, die die relativ
nahe am zu bestrahlenden Objekt angeordnet sind (etwa task lights z. B. fir die Arbeitsplatz- oder Esstisch-
beleuchtung); die Intensitat der ausgekoppelten Strahlung ist nicht nur bei Beobachtungswinkeln zwischen -30
und +30 Grad sondern auch in Beobachtungswinkeln zwischen —30 und —45 Grad bzw. zwischen +30 und +45
Grad gegentiber der einer Anordnung ohne Strahlungsauskopplungsschicht erhéht. Fig. 5C zeigt das Abstrah-
lungsprofil aus Eig. 5B in nicht normierter Form.

[0164] Mittels der erfindungsgemaflen OLEDS kann die Effizienz gesteigert werden und auch die Leuchtdich-
te entlang der Flachennormalen deutlich erh6ht werden kann. Die Lichtausbeute einer erfindungsgemafen
OLED betragt im Regelfall mindestens 20 Im/W gleichzeitig betragt die Leuchtdichte bei 0° im Regelfall min-
destens 1400 cd/m?: Unabhangig von der Leuchtdichte bei 0° betragt die Lichtausbeute bevorzugt mindestens
22 Im/W; Unabhangig von der Lichtausbeute betragt die Leuchtdichte bei 0° Gblicherweise mindestens 1550
cd/m?, bevorzugt mindestens 1650 cd/m? und besonders bevorzugt mindestens 1800 cd/m?.

[0165] Die nachfolgenden Tabelle verdeutlicht Steigerung der Effizienz und die Erhéhung der Leuchtdichte

entlang der Flachennormalen anhand konkreter Beispiele. Die Messungen wurden mittels einer Anordnung
wie fur Fig. 5A-C beschrieben durchgefihrt:
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Partikel-Gehalt Geometrische Beabstandete Teil- | Lichtausbeute Leuchtdichte bei0°
[Gew.-%] /Dicke” Strukturelemente schichten [Im/W] [cd/m?]
[um]

4/100 MLA ja 20,7 1597
10/100 MLA ja 23,0 1819
10/200 MLA ja 22,3 1834
10/300 MLA ja 22,5 1858
keine Schicht MLA ja 17,5 1457
2/300 MLA nein 1422
keine Schicht MLA nein 1579
2/300 Keine Schicht nein 1207
Keine Strahlungsauskopplungsschicht 21,5 981

* MLA = Mikrolinsen-Array

P als Streupartikel wurde Techpolymer MBX 5 (Fa. Sekisui) in Makrolon 3108 als Matrix verwendet

¢ Schichtdicke der die Streupartikel enthaltenden Teilschicht Sdmtliche Versuche wurden bei einer Stromdichte
von 4,3 mA/cm? durchgefiihrt.

[0166] Der Tabelle ist zu entnehmen, dass durch eine Anordnung mit einer Mikrostrukturierung mit regelma-
Rig angeordneten geometrischen Strukturelementen (in Form eines Mikrolinsen-Arrays) eine deutlich erhdhte
Leuchtdichte bei 0° resultiert. Eine zusatzliche Erhdhung kann durch Anordnungen mit beabstandeten Teil-
schichten realisiert werden. Ferner ist der Tabelle zu enthehmen, dass durch eine Erhéhung des Partikelge-
halts sowohl die Leuchtdichte bei 0° als auch die Lichtausbeute deutlich ansteigt und bei einer Erhdhung der
Schichtdicke der die Partikel enthaltenden Schicht eine zuséatzliche Erhéhung der Leuchtdichte bei 0° resultiert.

[0167] Neben der erhdhten Auskopplung, insbesondere bei Betrachtungswinkeln von 0 bis 45° liegt ein wei-
terer Vorteil der erfindungsgemafien Strahlungsauskopplungsschicht darin, dass Schwankungen im Farbort
vermindert werden kdnnen. Der Farbort kann sich insbesondere mit dem Blickwinkel &ndern. Derartige Far-
bortschwankungen sind bei vielen OLEDs intrinsisch vorhanden. Farbortschwankungen, das hei3t Schwan-
kungen in der x- und/oder y-Koordinate gemaf der CIE (Commission internationale de I'éclairage), kdnnen mit-
tels der erfindungsgemafRen Strahlungsauskopplungsschicht reduziert werden (vergleiche Fig. 6). Fir die
Schwankungen des Farborts Ax und Ay gilt bei den erfindungsgemafien Vorrichtungen generell im Regelfall
folgendes (bei Messungen fur die Betrachtungswinkel von 0 bis 45°): Ax < 0,1 und/oder Ay < 0,05. Haufig gilt
sogar Ax < 0,07 und/oder Ay < 0,025 und vielfach auch Ax < 0,04 und/oder Ay < 0,015. Die Differenz Ax und
Ay ist hierbei folgendermafien definiert: Ax = X, — X, UNd Ay =y, — Y., WObei X, und y, . den maximalen
fur einen Betrachtungswinkel zwischen 0 und 45° gemessenen x- bzw. y-Wert darstellt und x_,,, und y,,;, den
minimalen fur einen Betrachtungswinkel zwischen 0 und 45° gemessenen x- bzw. y-Wert.

[0168] FEig. 6A zeigt die CIE-Koordinaten flr Emissions-(bzw. Beobachtungs-)winkel von 0°- bis 70° (in
5°-Schritten gemessen). Die Messpunkte fir eine Anordnung mit einer Mikrostrukturierung in Form von Mikro-
linsen mit voneinander beabstandet vorliegenden Teilschichten sind als ausgefiillte Quadrate gekennzeichnet
(die selbe Anordnung liegt auch Fig. 5A — durchgezogene Linie — zugrunde). Die Messpunkte fur die selbe An-
ordnung mit einer Mikrostrukturierung in Form von Mikrolinsen mit voneinander beabstandet vorliegenden Teil-
schichten aber ohne eine Streupartikel enthaltende Teilschicht sind als nicht ausgeflllte Quadrate gekenn-
zeichnet. Als Dreiecke sind die Messpunkte fiir eine entsprechenden Anordnung, die keine Strahlungsaus-
kopplungsschicht aufweist, gezeigt (der 0°-Wert weist einen x-Wert von ca. 0,39 auf; die selbe Anordnung liegt
auch Fig. 5A — gestrichelte Linie — zugrunde).

[0169] Fig. 6B zeigt die CIE-Koordinaten flr Emissions-(bzw. Beobachtungs-)winkel von 0°- bis 75°. Die ge-
messenen Werte flr eine Anordnung mit einer Mikrostrukturierung gemaf Fig. 4 mit voneinander beabstandet
vorliegenden Teilschichten sind als durchgezogene Linie gekennzeichnet (die selbe Anordnung liegt auch
Eig. 5B — durchgezogene Linie — zugrunde). Die gemessenen Werte fir eine entsprechenden Anordnung, die
keine Strahlungsauskopplungsschicht aufweist, sind als gepunktete Linie gekennzeichnet (der 0°-Wert weist
einen x-Wert von ca.

[0170] 0,415 auf; die selbe Anordnung liegt auch Fig. 5B — gestrichelte Linie — zugrunde).
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[0171] Fig. 6C zeigt zeigt die CIE-Koordinaten fir Emissions-(bzw. Beobachtungs-)winkel von 0°- bis 70° (in
5°-Schritten gemessen). Die Messpunkte flr eine Anordnung mit einer Mikrostrukturierung in Form von Mikro-
linsen sind als ausgefiillte Quadrate gekennzeichnet. Im Unterschied zu Fig. 6A liegt hier eine Ausfihrungs-
form mit nicht voneinander beabstandeten Teilschichten vor. Die Messpunkte fiir die selbe Anordnung mit einer
Mikrostrukturierung in Form von Mikrolinsen aber ohne eine Streupartikel enthaltende Teilschicht sind als nicht
ausgeflllte Quadrate gekennzeichnet. Die Messpunkte fir eine Anordnung ohne Mikrostrukturierung aber mit
Streupartikeln sind als nicht ausgefiilite Kreise gekennzeichnet. Als Dreiecke sind die Messpunkte flr eine ent-
sprechenden Anordnung, die keine Strahlungsauskopplungsschicht und keine Streupartikel aufweist, gezeigt.

[0172] 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.
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Patentanspriiche

1. Strahlungsemittierende Vorrichtung, umfassend eine organische strahlungsemittierende Funktions-
schicht, die eine Priméarstrahlung emittiert, und eine im Strahlengang der Primarstrahlung angeordnete Strah-
lungsauskopplungsschicht, wobei die Strahlungsauskopplungsschicht auf der der strahlungsemittierenden
Funktionsschicht abgewandten Seite eine Mikrostrukturierung mit regelmaRig angeordneten geometrischen
Strukturelementen aufweist und die Strahlungsauskopplungsschicht zumindest in Teilbereichen Regionen ent-
halt, die eine Streuung der Primarstrahlung bewirken.

2. Strahlungsemittierende Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die lichtstreuenden
Regionen Partikel, Hohlpartikel und Gaseinschliisse umfassen.

3. Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die lichtstreuen-
den Regionen einen mittleren Durchmesser von 0,5 bis 100 um, insbesondere von 2 bis 20 ym, besitzen.

4. Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die geometri-
schen Strukturelemente ausgewahlt werden aus Strukturelementen nach Art eines Segments einer Kugel,
Strukturelementen nach Art eines Segments eines Rotationsellipsoids, Strukturelementen nach Art einer Py-
ramide und Strukturelementen nach Art eines Kegels oder Mischungen dieser Strukturelemente.

5. Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei jede von einem
Maximum des geometrischen Strukturelements zu dessen Basis verlaufende ebene Kurve in ihrem der strah-
lungsemittierenden Schicht zugewandten untersten Drittel nur Krimmungen aufweist, die kleiner sind als jeg-
liche Krimmung im entsprechenden obersten Drittel der ebenen Kurve.

6. Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das geometri-
sche Strukturelement eine Grundflache besitzt die ein Polygon ist.

7. Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Mikrostruk-
turierung mittels einer Metallwalze in eine Oberflache der Strahlungsauskopplungsschicht einpragbar ist.

8. Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Maxima zu-
einander benachbarter geometrischer Strukturelemente einen Abstand von 30 bis 500 um, insbesondere von
100 bis 250 pm besitzen.

9. Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, die Strahlungsaus-
kopplungsschicht neben Regionen, die eine Streuung der Priméarstrahlung bewirken, eine Matrix aufweist, die
ein fur die Primarstrahlung transparentes Polymer, insbesondere ein Polycarbonat, umfasst.

10. Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei im Bereich der
geometrischen Strukturelemente keine Teilbereiche, die eine Streuung der Primarstrahlung bewirken, vorge-
sehen sind.

11. Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Strah-
lungsauskopplungsschicht direkt auf der jeweils der strahlungsemittierenden Funktionsschicht abgewandten
Seite eines Substrats, einer Barriereschicht oder einer transparenten Elektrode angeordnet ist.

12. Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Strah-
lungsauskopplungsschicht zumindest zwei voneinander beabstandete Teilschichten umfasst, wobei zwischen
den Teilschichten ein Gas vorliegt und wobei ferner die einander zugewandten Grenzflachen der Teilschichten
im Wesentlichen parallel zueinander verlaufen und im Wesentlichen parallel zur der strahlungsemittierenden
Funktionsschicht zugewandten Flache der Strahlungsauskopplungsschicht verlaufen.

13. Strahlungsemittierende Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei zwischen den beab-
standeten Teilschichten eine Stutzstruktur, insbesondere eine Stutzstruktur aus einem transparenten Material,
angeordnet ist.

14. Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, die als OLED ausge-
bildet ist.
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15. Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, die zur Beleuchtung,
insbesondere zur grofflachigen Beleuchtung vorgesehen ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIGS A

FIG5C
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