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& (57) Abstract: The invention relates to a luminous element (1), comprising a light-guiding device (3), into which light is guided
by reflection, whereby said light-guiding device (3) has at least one light-scattering area (7) with light-scattering structures (11)
and/or light-scattering structures (11) can be applied on the surface of said light-scattering area (7). Said luminous element (1) also
comprises at least one incident light surface (91) which is coupled to at least one organic light-emitting diode (5).

05/011

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung sieht ein Leuchtelement (1) vor, welches eine lichtfithrende Einrichtung (3), in welcher
N 1 icht durch Reflexion gefithrt wird, umfasst und wobei die lichtfiihrende Einrichtung (3) zumindest einen Lichtstreubereich (7) mit
lichtstreuenden Strukturen (11) aufweist und/oder bei welchem lichtstreuende Strukturen (11) an der Oberflidche des Lichtstreube-
reichs (7) aufbringbar sind. Das Leuchtelement (1) umfasst ausserdem zumindest eine Lichteintrittsfliche (91), welche mit zumindest
g einer organischen lichtemittierenden Diode (5) gekoppelt ist.
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Leuchtelement

Beschreibung

Die Erfindﬁng betrifft ein Leuchtelement, insbesondere ein

Leuchtelement mit einem Lichtwellenleiter.

Aus dem Stand der Technik sind Leuchtelemente mit
lichtleitenden Platten'bekannt. Licht wird in die Platte
eingekoppelt und in der Platte durch Totalréflexion
weitergeleitet. An gezielt in der lichtleitenden Platte
eingebrachten Stdrungen, wie beispielsweise diffusen
Streuzentren oder scharfen Konturen, wie etwa an
Einfrasungen wird das Licht gestreut oder ausgekoppelt. Auf
diese Weisé wurden diffuse Leuchtfldchen oder strukturierte
Leuchtstrukturen auf der Platte, wie etwa Schriftzeichen

hergestellt.

Derartige'Leuchtelemente werden unter anderem fir Hinweis-
und Reklameschilder verwendet. Auch im Automobilbereich
werden solche Elemente eingesetzt. Insbesondere kommen
lichtleitende Platten auch fir die Hinterleuchtung von LCD-

Anzeigen zum Einsatz.

Flir Leuchtelemente mit Lichtleiterplatten werden im
allgemeinen Leuchtstoffrdhren, Lampen oder Leuchtdioden
eingesetzt. Diese Lichtquellen weisen jedoch einige

Nachteile auf. Leuchtstoffrdhren und Lampen sind
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verhadltnismédRig voluminds und sind daher zur Herstellung
flacher Leuchtelemente nicht gut geeignet. AuRerdem 1&R8t
sich nur ein geringer Anteil des erzeugten Lichts in die
Platte einkoppeln. Leuchtdioden und Lichtleitfasern stellen
Punktlichtquellen dar. Diese flthren bei wenigen, weit
separierteﬁ Koppelstellen zu einer inhomogenen
Lichtverteiiung in der Platte. Um eine gleichméﬂige
Ausleuchtuﬁg zu erreichen missen viele, eng benachbérte
Leuchtdioden oder Lichtleitfasern verwendet werden, was die
Leuchteleménte entsprechend verteuert und die Abmessungen

der Lichtquelle Vergréﬁert.

Die Er?indung liegt die Aufgabe zugrunde, ein

energiesparendes Leuchtelement mit geringen Abmessungen der
Lichtquelle bereitzustellen. Diese Aufgabe wird bereits in
{iberraschend einfacher Weise durch ein Leuchtelement gemafd

Anspruch 1 bereitgestellt. Vorteilhafte Ausgestaltungen und

'Weiterbildungen sind Gegenstand der. abhangigen

Unteranspriiche.

DemgemdR umfaRt ein erfindungsgemdRes Leuchtelement eine
lichtfihrenden Einrichtung in welcher Licht insbesondere
durch Reflexion geflihrt wird und wobei die lichtfiihrende
Einrichtung zumindest einen Lichtstreubereich mit
lichtstreuenden Strukturen aufweist und/oder bei welchem
1ichtstreuende Strukturen, insbesondere an der Oberfliche
des Lichtstreubereichs, aufbringbar sind. Das Leuchtelement
umfaidt auRerdem zumindest eine Lichteintrittsfliche, welche
mit zumindest einer organischen lichtemittierenden Diode

(OLED) gekoppelt ist.
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Als Reflexion wird in diesem Zusammenhang sowohl Reflexion
an metallisch reflektierenden Fl&chen, als auch Total-. oder

Teilreflexion an einem optisch dinneren Medium verstanden.

OLEDs kénnen sehr flach und groRflé&chig hergestellt und
ihre Form in einfacher Weise angepaf’t beziehungsweise auf
die Anwendﬁhg zugeschnitten werden. Durch Ankopplung einer
entsprechend geformten OLED kann also ohne wesentliche
VergroRerung der Abmessungen des Leuchtelements eine
gleichméﬁiée Ausleuchtung der lichtfiihrenden Einrichtung

erreicht werden.

Die Er?indung ist fur éine Vielzahl von Anwendungen
hervdfragend geeignet. Beispielsweise kann ein
erfindungsgemdRes Leuchtelement in der Display-Technologie
als Hinterleuchtung von LCD-Bildschirmen, etwa in
Mobiltelefonen, PDA-Ger&ten oder Notebooks verwendet
werden. Andere Anwendungen der Leuchtelemente sind

beispielsweise die Verwendung als Anzeige-, Signal- oder

l Leuchttafeln fiir Werbezwecke oder im Luft- und

Automobilverkehr, als Schalter- und Sensorbeleuchtungen,
als groRRflachige Beleuchtungsquellen flr
Innenraumbeleuchtungen, flir Ambientebeleuchtung, als
Notbeleuchtung oder als transportablelund leichte Leuchten
im Outdoor-Bereich. Auch kénnen mit der Erfindung kompakte
Kaltlichtquellen, beispielsweise flir Lichtmikroskope

hergestellt werden.

Wahrend OLEDs im allgemeinen nicht in beliebigen Formen
hergestellt werden koénnen, kénnen mit entsprechend
geformten lichtfihrenden Einrichtungen erfindungsgemif
nahezu beliebig geformte Leuchtelemente bereitgestellt

werden.
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OLEDs koénnen bereits mit sehr guten internen
Quanteneffizienzen (Anzahl Photonen pro injiziertes
Elektron) hergestellt werden. So sind bereits OLED-
Schichtstrukturen mit internen Quanteneffizienzen von 85%
bekannt. Jedoch wird die Effizienz von OLEDs deutlich durch
AuSkoppelvéfluste herabgesetzt. An den vorhandenen
Grenzfléchén von aneinandergrenzenden Medien mit
unterschiedlichen Brechungsindizes treten
Reflexionséerluste auf. Insbesondere. ergibt sich ein
besonders hoher Brechungsindexsprung bei der Auskopplung an
der Oberfldche dexr OLED. Dieser Brechungsindexsprung fuhrt
zur Totalreflexion von Licht, welches vom Inneren der OLED
her koﬁmend unter einem Winkel auf die Grenzflé&che trifft,
der groRer als der Grenzwinkel ist. Dies wiederum reduziert
den Raumwinkel, unter welchem die Strahlung ausgekoppelt

werden kann.

Dieser Nachteil von OLEDs wird jedoch bei dem
erfindungsgeméffen Leuchtelement vermieden. Durch die
direkte Ankopplung der OLED an die lichtflihrende
Einrichtung wird ein grofer Brechungsindexsprung an einer
Grenzflache Luft/OLED.insbesondere dann umgangen, wenn das
lichtfihrende Element ein transpafentes Material umfafit,
welches mit der OLED gekoppelt ist oder mit dieser in

Kontakt steht.

Das Liéht der OLED kann so unter Ausnutzung der guten
internen Quanteneffizienz in das lichtleitende Element
eingekoppelt und dort weitergeleitet werden. Als
transparentes Material kann beispielsweise Glas und/oder
Kunststoff und/oder ein Fluid verwendet werden. Mit Glasern

konnen kratzfeste und optisch hochwertige lichtleitende
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Elemente hergestellt werden. Kunststoffe sind preiswert und
leicht und koénnen zur Herstellung flexibler Leuchtelemente
verwendet werden. Auch Fluide k&énnen als transparentes,
lichtfihrendes Material verwendet werden, etwa in einer
geeigneten transparenten Geh&usung. Im‘Sinne dieser
Erfinduﬁg wird dabei der Begriff Fluid sowohl fiir

Flissigkeiten, als auch fiir Gase oder Gele verwendet.

GemaR einer Ausflihrungsform der Erfindung umfaBt die

lichtfithrende Einrichtung eine lichtflihrende Platte oder
Folie. Dabei kénnen eine oder beide Seiten der Platte
und/oder eine oder mehrere der Kantenflichen der Platte als
Lichtaustrittsfléchen dienen. Die Lichteintrittsfléche kann
an eiﬁér Kantenfldche oder auch auf einer Seite der
lichtfihrenden Platte angebrdnet sein. In diesem
Zusammenhang wird der Begriff Seite fir die grofen,
zueinander im wesentlichen parallel verlaufenden Flachen
und der Begriff Kantenfl&che fﬁr.eine der schmalen Flachen
an der um eine der Seiten umlaufende Kante benutzt. GemasR '
einer Ausfﬁhrungsform grenzt die Lichteintrittsfliche dabei
an eine Kantenfléche_der‘Platte an, so dalR die OLED .
méglichst am Rand der Platte angeordnet ist und dadurch

wenig flir den Lichtstreubereich nutzbare Fliche einnimmt.

Es sind flr bestimmte Anwendungen jedoch auch andere
Formen, wie beispielsweise zylindrische, halbzylindrische ,
réhrenfbrmige, kegelfdrmige oder prismatische Formen, sowie

Kombinationen dieser Formen mdglich und vorteilhaft.

GemdR einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung weist
die lichtfihrende Einrichtung allgemein eine langgestreckte
Form auf. Diese kann beispielweise ebenfalls zylindrisch,

kegelfdrmig oder prismatisch sein.
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Eine Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform sieht vor, daR
die Lichteintrittsfldche zumindest eine Stirnflache oder
zumindest eine Fl&che an einer der Enden der lichtfithrenden
Einrichtung umfaRt. Zum Beispiel kann die |
Lichteintrittsflache einen auf eine Stirnflache stoRenden

Bereich derAMantelfléche an einem Ende einer zylindrisch,

' halbzylindﬁisch oder prismatisch langgestreckten

lichtfihrenden Einrichtung angeordnet sein.

Die OLED kann aber gemdf einer anderen Weiterbildung der
Erfindung aber auch auf einer Seiten- oder Mantelfiéche
angeofdnet sein. Die OLED kann dabei auch abseits der
Kanteﬁ— oder Stirnfl&chen der lichtflhrenden Einrichtung
angebracht sein, so daR sich das Licht beispielsweise
entlang enfgegengesetzt gerichteter Lichtfihrungsrichtungen
entlang der lichtfiihrenden Einrichtung ausbreiten kann.
Gedacht ist diesbezliglich unter anderem an eine zentrische
Anordnung der OLED auf einer beispielsweise rund oder
quadratisch plattenférmigen lichtflhrenden Einrichtung,
wobel das Licht sich dann entlang radial verlaufender
Lichtfiuhrungsrichtungen zum Rand, beziehungsweise der

Kantenfldche der Einrichtung hin ausbreiten kann.

Ein erfindungsgeméﬁes Leuchtelement kann gemdR einer
weiteren Ausfihrungsform auch eine lichtfiithrende
Einrichtung mit ringfdrmig gebogener Form aufweisen. Bei
geeigneter Anordnung und Dichte der lichtstreuenden
Strukturen kann so beispielsweise eine ringfdrmige Leuchte

geschaffen werden.

'Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist die

OLED mit der Lichteintrittsfl&che lber einen
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Kopplungselement gekoppelt. Durch die Verwendung eines
Kopplungselements ergeben sich vielfdltige weitere
Gestaltungsmdglichkeiten erfindungsgeméBer Leuchtelemente.

So kénnen beispielsweise {iber ein Kopplungselement mehrere

'OLEDs mit einer Lichteintrittsfldche gekoppelt sein, um

etwa die Leuchtkraft des Leuchtelements zu erhdhen. GemaR
einer Weiterbildung der Erfindung kénnen die mehreren OLEDs
auch unteréchiedlich farbiges Licht emittieren. Dies ist
béispielswgise glinstig, um weiRes Licht, etwa mittels
blauer roter und griner OLEDs, oder Licht mit einem
bestimmten Farbeindruck zu mischen, der sich mit . einer’
einzelnenJOLED nur schwer erzeugen lasst.
Selbstversténdlich kann mit Vorteil auch eine OLED

eingesetzt werden, die bereits weiRes Licht emittiert.

Auch kann das Kopplungselement zumindest zwei
unterschiedliche Kopplungsflichen aufweisen. Diese k&énnen
sich in Form und Fl&cheninhalt voneinander unferscheiden,
so dafl das Kopplungselement als Querschnitﬁwandler dient.
Auf diese Weise kénnen béispielsweise vprgefertigte OLEDs
mit festgelegter Form an unterschiedliche
Lichteintrittsflédchen angepaRt werden. Beispielsweise kann
eine OLED an eine Lichteintrittsflache gekoppelt werden,
die kleiner als die Leuchtflé&che der OLED ist.
Selbstverstdndlich kann umgekehrt auch eine OLED an eine
Lichteintrittsfléche der lichtfihrenden Einrichtung
gekoppelt werden, die grdéRer als die Leuchtfldche der OLED
ist, wobei das Kopplungselement dann als Verteiler fiir das

von der OLED emittierte Licht dient.

OLEDs werden vielfach auf transparenten Substraten, wie
insbesondere Glassubstraten, beschichteten Glassubstraten,

Glas-Kunststoff-Laminaten oder Kunststoffsubstraten
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hergestellt, wobei das von der elektrolumineszenten Schicht
der OLED erzeugte Licht durch dieses Substrat gefiihrt wird.
Das Leuchtelement kann dann vorteilhaft zusammengesetzt
werden, indem das trénsparente Substrat mit der
Lichteintrittsfliche der lichtfiihrenden Einrichtung
gekoppelt wird. Wird ein flaches, plattenfdrmiges
Glassubstrat Verwendet, wie dies verbreitet flur
Leuchteleménte, etwa bei Hinterleuchtungsvorrichtungen von
LCD-Anzeigen der Fall ist, so kann die Ankopplung sowohl
mit einer Kantenfl&che des Substrats, als auch mit dessen
Frontseite erfolgen, die der Fl&che, auf welcher die OLED-

Schichten aufgebracht sind, gegentiberliegt.

Um beispielsweise eine gute Anpassung der Form der OLED an
die Form der Lichteintrittsfldche der lichtfithrenden
Einrichtung zu erhalten, kann das Substrat der OLED geméaR
einer Ausfihrungsform dér Erfindung auch flexibel sein.
Dies gestattet es beispielsweise, eine OLED mit gutem
Kontakt auch auf gewdlbte Lichteintfittsfléchen, étwa auf

die Mantelflache einer zylindrischen lichtf{ihrenden

‘Einrichtung zu koppeln.

Beispielsweise ist dazu ein Polymersubstrat, Dinnstglas
oder ein Dinnstglas-Polymer-Verbund als Substrat geeignet.

Diese Materialien haben auRerdem den Vorteil, daR die damit

.hergesteliten OLEDs sehr flach sind und damit die

Abmessungen des erfindungsgemdfen Leuchtelements nicht
wesentlich vergréfRern. Ein Dinnstglas-Polymer-Verbund kann

beispielsweise ein Polymer-beschichtetes oder Polymer-

laminiertes Dlinnstglas umfassen. Als Polymersubstrat kann

eine Polymerplatte oder -folie verwendet werden.
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Die Ankopplung der OLED an die lichtfihrende Einrichtung
kann beispielsweise durch eine transparente Verklebung,
insbesondere durch eine brechwertangepaBte transparente
Verklebung erfolgen. Dies vermeidet Luftspalte zwischen
OLED und lichtfﬁhfender Einrichtung und schafft so eine

besonders verlustfreie Ankopplung.

Es ist abeﬁ gemdfR einer weiteren Ausfﬁhrungsform auch
mbglich, die Schichten der OLED direkt auf die
Lichteintrittsfléche der lichtfﬁhrenden.Einrichtung

aufzubringen. Dies ist insbesondere fir die

Massenproduktion kleiner Lichtelemente vorteilhaft, da das

Ankoppeln und Ausrichten der OLED hierbei entfallen kann.

Es ist auRerdem glinstig, wenn das von der OLED emittierte

‘Licht so eingekoppelt wird, daR es sich méglichst entlang

der vorgesehenen Lichtfihrungsrichtung in der )
lichtfﬁhrénden Einrichtung ausbreitet. Damit werden
beispielsweise Verluste durch Uberschreiten des
Grenzwinkelé fﬁr Totalreflexion, sowie durch Ausbreitung
entgegen dieser Richtung verringert. Dies kann unter
anderem dadurch erreicht werden, daR ein
Lichteintrittsbereich, welcher die Lichteintrittsfléche
umfaRt und/oder die OLED zumindest eine spiegelnde
Reflexionsflache und/oder ein optisches Gitter aufweist. An 
diesen Einrichtungen kann bei geeigneter Anordnung das
Licht in Richtung der vorgesehenen Lichtfﬁhrungsrichtung

umgelenkt werden.

Fir viele Ausfihrungsformen ist eine streifenfdrmige OLED
zweckméRig. Dies ist insbesondere filir flache Leuchtelemente
vorteilhaft, bei welcher der Lichteintrittsbereich entlang

einer Kante der lichtfihrenden Einrichtung verlduft. Die

9
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OLED kann bei solcher streifenfdrmiger Gestalt auBerdem
Kontaktfldchen aufweisen, die sich entlang der Léngséeiten,
beziehungsweise entlang der Langsrichtung der
streifenférmigen OLEb erstrecken. Vorzugsweise sind die
Kontaktfldchen dabei ebenfalls von streifenfdrmiger
Gestalt. Die Kontaktfl&Achen kdnnen beispielsweise eine
Metallschicht oder eine elektrisch leitende Polymerschicht

umfassen.

Damit erfoigt die Spannungszufuhr zu den Schichten der OLED-
quer zur Langsrichtung und die Strompfade werden
entsprechend kurz. Damit koénnen Spannungsabfélle entlang
der Schichten der OLED minimiert und eine gléichméﬁige

Leuchtdichte erzielt werden.

Die Lichteintrittsfl&iche kann ferner schrag zur
Lichtftihrungsrichtung angeordnet sein. Damit kann die
Lichteintrittsfléche im Vergleich zu einer senkréchten
Anordnung zur Lichtfihrungsrichtung vergrodfert werden.
Entsprechend kann auch eine groBfléchigére OLED angekoppelt
werden, woduréh sich die Lichtstérke des Elements erhéhen
1aBt. Als Lichtfihrungsrichtung wird dabei die mittlere 4
Lichtausbreitungsrichtung versténden. Dié Teilstrahlen
kénnen jedoch durchaus in einem Winkel zu dieser Richtung
laufen und an der Oberfldche der lichtflhrenden Einrichtung
reflektiert werden, so daR sie einem Zickzack-Pfad um diese
Richtung folgen. Durch die .schr&ge Anordnung kann auRerdem
die.Winkelverteilung des von der OLED reflektierten Lichts
an dén Grenzwinkel der Totalreflexion in der lichtfiihrenden

Einrichtung angepaft und optimiert werden.

Die Anpaséung der Winkelverteilung des emittierten Lichts

.kann auch auRerdem mit einer geeignet gekrimmten

10
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Lichteintrittsflache erreicht werden. Beispielsweise kann
die Lichteintrittsfldche konkav oder konvex ‘

zylinderlinsenfdrmig gekrimmt sein.

' Die lichtf{thrende Einrichtung kann im Lichtstreubereich

eine oder mehrere streuende Strukturen im Innenbgreich
aufweisen. bie streuenden Strukturen k&nnen aabei die
Lichtausbréitungs—richtung eines auf die Struktur
treffenden Lichtstrahls so &ndern, daf dieser beim n&chsten
Auftreffen:auf eine Oberfliche der lichtfiihrenden
Einrichtung den Grenzwinﬁel flir Totalreflexion

Uberschreitet und so nach auRen gelangt.

Die lichtstreuende Struktur kann auch einen aufgerauhten
Oberfléchenbereich umfassen. Dies schafft an der Oberfldache
eine stochastische Verteilung der lokalen
Oberfléchennormalen. Dementsprechend kann der Grenzwinkel
der Totalreflexion auch hier flir einen gewissen Anteil des
gefithrten Lichts lokal liberschritten werden, so daR dieser

Anteil aus der lichtfiihrenden Struktur herausgestreut wird

~und es wird eine diffuse Streuung des Lichts erreicht. Die

Rauhigkeit kann auch entlang der Lichtfihrungsrichtung
ansteigen. DamitAwird die entlang der LichtfUhrungsrichtung
durch das Herausstreuen abnehmende Lichtintensitat
kqmpensiert. Aﬁf diese Weise wird eine homogen leuchtende
Oberflache erreicht, wie sie beispielsweise far

Hinterleuchtungen erwinscht ist.

Neben aufgerauhten Oberfldchenbereichen sind mit Vorteil
auch andere Formen #Qn lichtstreuenden Strukturen méglich.
Béispielsweise kann die lichtstreuende Struktur auch eine
erhabene Pyramidenstruktur und/oder eine vertiefte

Pyramidenstruktur und/oder eine konvexe Linse und/oder eine

11
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konkave Linse und/oder ein erhabenes Prisma und/oder ein
vertieftes Prisma und/oder eine konvexe Zylinderlinse
und/oder eine konkave Zylinderlinse umfassen. Derartige
optische Elemente als lichtstreuende Stfukturen weisen
unter anderem den Vorteil auf, daR das Licht im
wesentllchen auf derjenigen Seite ausgekoppelt werden kann,

auf der dlese Elemente angeordnet sind.

Die lichtstreuende Struktur kann mit Vorteil auch farbig
sein, um den Farbeindruck des herausgestreuten Lichts zu

beeinflussen.

Far eln erflndungsgemaﬁes Leuchtelement geeignete
llchtstreuende Strukturen lassen sich auf vielfiltige Weise
herstellen. Erhabene Strukturen kénnen zum Beispiel in
einfacher Weise durch Bedrucken der Obeffléche der
lichtfithrenden Einrichtung erzeugen. Aufgerauhte
Oberfléchenbereiche als lichtstreuende Struktur kdnnen

unter anderem durch Schleifen, Sandstrahlen oder Atzen

.hergeétellt werden. Atzen ist auch allgemein zur

Herstellung vertiefter lichtstreuender Strukturen geeignet.
Auch kénnen lichtstreuende Strukturen in die Oberflache des
Lichtstreubereichs der lichtfihrenden Einrichtung 3

eingeprégt werden.

Vorteilhaft kénnen auch.optische Gitter in verschiedener

Ausgestaltung als lichtstreuende Strukturen dienen. Ein
geeignetes Gitter kann dabei sowohl eindimensional, etwa
als Liniengitter, als auch zweidimensional als Raster oder
Punktgitter ausgeblldet sein. Die Richtung des
herausgestreuten Lichts kann insbesondere auch durch ein

geblaztes Gitter vorteilhaft beeinfluRt werden.

12
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GemaR einer Ausflihrungsform der Erfindung weist

der Lichtstreubereich eine Lichtaustrittsfldche auf, die
gréRer ist, als die Lichfeintrittsfléche der lichtfihrenden
Einrichtung. Die Oberfléache des Lichtétreubereichs kanh,
beispielsweise im Falle einer Platte oder Folie als
lichtfihrende Einrichtung und einer Kantenfldche als
Lichteintr#ttsfléche sogar erheblich grdBer sein, als die

Lichteintrittsflache.

Die lichtfiihrende Einrichtung kann auch eine

Lichtaustrittsfldche aufweisen,  welche zumindest eine

Kantenfléache einer lichtfihrenden Platte umfaft. Damit
kann, Qenn die Lichtaustrittsfléche kleiner als die
Léuchtfléche der OLED oder die Lichteintrittsfléche der
lichtfihrenden Einrichtung ist, eine hohe Leuchtdichte an’

der Lichtaustrittsfliche erreicht werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter
Ausfihrungsformen und unter Bezugnahme auf die beigefligten
Zeichnungen ndher erliutert. Dabei verweisen gleiche

Bezugszeichen auf gleiche oder &hnliche Teile.

Es zeilgen:

Fig. 1 eine erste Ausflhrungsform der Erfindung
mit Ankopplung Uber ein Glassubétrat der
OLED,

Fig. 2 eine zweite Ausfilihrungsform der Erfindung
bei welcher ‘die Schichten der OLED direkt
auf ‘die lichtfiihrende Einrichtung
aufgebracht sind,

Fig. 3A bis 3D Weiterbildungen der in Fig. 2 gezeigten

Ausfihrungsform,

13
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weitere Ausflhrungsformen der Erfindung
mit Ankopplung tiber ein Glassubstrat der
OLED, |

eine Ausfﬁhrungsfbrm mit schréger
Anordnung der OLED an einer Kantenfl&che
der lichtfihrenden Einrichtung,
Ausflihrungsformen erfindungsgemdRer
Leuchtelemente mit Anordnung der OLED auf
einer Seitenfléche einer plattenfdrmigen
lichtfihrenden Einrichtung,
Ausfuhrungsformen mit gekrimmter
Llchtelntrlttsflache
Ausfihrungsbeispiele streifenférmiger
OLEDs mit seitlichen Kontaktfléchen,
Ausfihrungsformen eines erfindungsgeméfen
Leuchtelements mit wverschiedenartig
geformten lichtfliihrenden Einrichtungen,
eine Ausfuhrungsform mit fluldgefullter
lichtfihrender Einrichtung,

in perspektivischer Ansicht Ausschnitte
aus dem Lichtstreubereich der
lichtfthrenden Einrichtung,
Ausfﬁhrﬁngsformen mit Kopplungselement,
eine Ausfiihrungsform eines ringfdérmigen
Leuchtelements, und

zZwel Ausfﬁhrungsformep von Leuchtelementen
mit Lichtaustrittsflache an einer
Kantenflache der lichtfihrenden

Einrichtung.

In Fig. 1 ist eine schematische Schnittansicht durch eine

erste Ausfihrungsform eines als Ganzes mit dem

14



10

15

20

25

30

WO 2005/011012 PCT/EP2004/008047

Bezugszeichen 1 bezeichneten erfindungsgemé&fen

Leuchtelements daigestellt.

Das Leuchtelement 1 umfaf’t eine lichtfihrende Einrichtung
3, in der Licht durch Reflexion gefihrt wird. Die
lichtfihrende Einrichtung 3 weist einen Lichtstreubereich 7
und einen Lichteintrittsbereich 9 mit einer
Lichteintriﬁtsfléche 91 auf. Die lichtfithrende Einrichtung
3 umfaft e;ne lichtflihrende Platte 4 mit Seiten 42, 43 und
schmalen Kéntenfléchén oder Seitenkanten 41. Die
Lichteintrittsfldche 91 ist bei dieser Ausflhrungsform an
einer Kantenfldche 41 der lichtfihrenden Platte 4
angeordnet ist. Anstelle einer Platte 4 kann auch

vorteiihaft eine Folie verwendet werden.

‘Eine als Ganzes mit 5 bezeichnete OLED ist mit der

Lichteintrittsfldche 91 gekoppelt. Bei dieser
Ausfihrungsform umfaRt die OLED ein transparentes Substrat
51, beispielsweise aus Glas, auf welchem die OLED-

Schichten 52, 53 und 54 aufgebracht sind.

Die Schichten 52 und 54 sind Elektrodenschichten zur
Spannungsversorgung einer oder mehrerer zwischen diesen
Schichten angéordneter elektrolumineszenter Schichten 53.

Die mit dem Substrat 51 in Kontakt stehende

‘Elektrodenschiéht 54 ist dabei als lichtdurchlé&ssige,

beziehungsweise zumindest teilweise transparente
Elektrodenschicht ausgefﬁhrt, so daf® Licht, welches von der .
elektrolumineszenten Schicht 53 emittiert wird, durch die.
Elektrodenschicht 54 in das Glassubstrat gelangen kann. Fiir
die Elektrodenschicht 54 wird im allgemeinen Indium-Zinn-
Oxid oder ein anderes leitf&higes oder halbleitendes

Material verwendet, welches als dinne Schicht wenigstens
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teilweise transparent fiir das von der elektrolumineszenten
Schicht emittierte Licht ist. Neben Indium-Zinn-Oxid kann
so -auch beispielsweise eine diinne Metallschicht verwendet
werden. Dazu ist untér anderem Gold oder eine Goldlegierung

geeignet .

Aufgrund der Austrittsarbeitsdifferenz zwischen den
Elektrodenéchichten 52 und 54 werden Elektronen bei
rlchtlger Polung der an die Schichten 52 und 54 angelegten
Spannung an der als Kathode wirkenden Schicht in unbesetzte
elektronische Zustdnde des organischen,
elektrolumineszenten Materials injiziert. Gleichzeitig
werden von der als Anode wirkenden Schicht mit niedrigerer
Austrlttsarbelt Defektelektronen oder Lécher injiziert,
wodurch im organlschen Materlal durch Rekombination der
Elektronen mit den Defektelektronen Lichtquanten emittiert

werden,

Der Aufbau, die Zusammensetzung und die Abfolge der OLED-~
Schichten ist dem Fachmann bekannt. Fir die Erfindung kann
selbstverstandlich jede aus dem Stand der Technik bekannte

OLED-Schichtstruktur verwendet werden.

Als Material fiir eine elektrolumineszente Schicht der OLED
kénnen beispielswéise elektrolumineszente
Polymermaterialien oder sogenannte "small molecules™"
verwendeﬁ werden. Diese Materialien'kénnen unter anderm
MEH-PPV ((Poly(2-Methoxy, 5- (27 -Ethyl-Hexyloxy)
Paraphenylen Vinylen) oder auch Alg, (Tris- (8-
Hydroxyquinolino) ~-Aluminium) als organischeé,
elektrolumineszentes Material aufweisen. Mittlerweile sind
eine Vielzahl geeigﬁeter elektrolumineszenter Materialien,

wie beispielsweise metall-organische Komplexe, insbesondere
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Triplett-Emitter oder Lanthanid-Komplexe bekannt. Deraitige

Schichten und Materialien, sowie verschiedene mdgliche
Schichtabfolgen innerhalb von organischen, elektro-
optischen Elementen wie insbesondere von OLEDs sind
beispielsweise in folgeﬁden Dokumenten, sowie den
Literaturverweisen darin beschrieben, welche durch
Bezugnahme'Vollsténdig in die vorliegende Anmeldung mit

aufgenommen werden:

Nature, Vol. 405, Seiten 661 - 664,
Adv. Mater. 2000, 12, No. 4, Seiten 265 - 269,

EP 0573549,
US 6107452.
US 6365270,
US 6333521,

US 6515298,
US 6498049,
US 6384528.

Die Elektrodenschichten 52 und 54 weisen im allgemeinen
unterschiedliche Austrittsarbeiten auf, so daR zwischen

beiden Schichten eine Austrittsarbeitsdifferenz entsteht.

Bessere Quantenausbeuten lassen sich mit einer OLED

auBerdem erzielen, wenn neben der aktiven

elektrolumineszenten Schicht 53 noch weitere funktionale

Schichten zwischen.den Elektrodenschichten angeordnet
werden. -Als weitere fuhktionale Schichten kdnnen
beispielsweise Lochinjektionsschichten,
Potentialanéassungsschichten, Elektronenblockerschichten,
Lochblockerschichten, Elektronleiterschichten und/oder

Elektroneninjektionsschichten in der OLED vorhanden sein.
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Die Funktion, Anordnung und Zusammensetzung sind dabei aus

der Fachliteratur bekannt.

Das Glassubstrat 51, auf welchem die OLED-Schichten 52, 53
und 54 aufgebracht sind ist von plattenférmiger Gestalt.
Dabei ist das Glassubstrat 51 bei der in Fig. 1
dargestellten Ausfuhrungsform nicht mit der Frontseite 512,
welche der Seite mlt den OLED Schichten 52, 53 und 54
gegenuberlgegt und tber die sonst Ublicherweise bei einer
OLED das Licht ausgekoppelt wird, sondern mit einer
Kantenflache 511 an die lichtfiihrende Einrichtung,
beziehungsweise das lichtfilhrende Element 3 angekoppelt.

Diese Anordnung erlaubt einen flachen Aufbau.

Um die Einkoppeleffizienz zu erhdhen, ist das Glassubstrat
der OLED zus&tzlich mit einer spiegelnden Reflexionsschicht
13 versehen, die vorteilhaft absorptionsfrei oder '

absorptionsarm flr die Wellenldngen des von der OLED 5

"emittierten Lichts ist.

Ein Llchtstrahl welcher von der OLED 5 emlttlert wird,

wird tiber die Lichteintrittsfl&che 91 in die llchtfuhrende
Einrichtung 3 eingekoppelt und wird durch Totalreflexion an
den Seiten 42 und 43 zwischen diesen Seiten hin- und
herreflektiert und entlang der Lichtfthrungsrichtung 17
durch den Lichtstreubereich 7 der lichtfiihrenden
Einrichtung geflihrt. Der Lichtstreubéreich'7‘weist'eine
oder mehrere lichtstreuende Strukturen 11 auf.
Beispielsweise kann eine solche lichtstreuende Struktur 11
wie in Fig. 1 einen aufgerauhten Oberflichenbereich auf
einer der beiden Seiten 42, 43 umfasseﬁ. Das Licht, welches
auf diesen Oberflédchenbereich trifft wird aufgrund der

stochastischen Verteilung der Oberflichennormalen in diesem
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Bereich 111 teilweise herausgestreut, da der Grenzwinkel
fir Totalreflexion fiir manche Teils;rahlen, wie bei dem
Teilstrahl 19 ﬁberschriﬁten wird. Der Bereich auf der Seite
42'mit der oder den lichtstreuenden Strukturen 11 bildet-

dabei eine Lichtaustrittsfldche 6 des Leuchtelements 1.

In Fig. 2 ist eine weitere Ausfihrungsform eines
erfindungsgeﬁéﬁen Leuchtelements dargestellt. Bei dieser
Ausfﬁhrungaform sind Schichten 52, 53 upd 54 der OLED 5
direkt aufjdie Lichteintrittsfliche 91 des lichtfihrenden
Elements, beziehungsweise der lichtfihrenden Einrichtung 3
aufgebracht. Die OLED 5 benéﬁigt somit kein Glassubstrat
als Trager, da hier die lichtfiihrende Einrichtung 3,
beziehﬁngsweise dié lichtfihrende Platte 4 selbst als

Trager flr die OLED-Schichten dient.

AuBerdem ist die Lichteintrittsfldche 91 nicht an einer
Kantenflédche, wie bei dem in Fig. 1 dargestellten
'Ausfﬁhrungsbeispiel; sondern auf einer Seite der
lichtfihrenden Platte 4 angeordnet. Die
Lichteintrittsfiéche 91 grenzt auRerdem an‘eine

Kantenfladche an.

Die lichtfiihrende Einrichtung 3 ist an einem
Lichteintrittsbereich 9, welcher auch die
Lichteintrittsfldche 91 umfaBt, mit einer spiegelnden
Reflexionsschicht 13 versehen, um den Anteil des in der
lichtfiihrenden Einrichtung 3 gefiithrten Lichts zu

vergrodRern.

Fig. 3A zeigt eine‘Weiterbildﬁng der in Fig. 2
dargestellten Ausflhrungsform. Der Lichteintrittsbereich 9

der lichtflhrenden Einrichtung 3 umfaBt bei dieser
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Weiterbildung eine Kantenfl&che 41, die abgeschragt ist.
Diese Kantenfldche 41 ist dementsprechend sowohl zur
Lichteintrittsfliche 9, als auch zur Lichtfﬁhrungsrichtung
7 schrag angeordnet. Auf der Kantenfldche 41 ist eine
spiegelnde Reflexionsschicht 13 aufgebracht. Damit werden
Lichtstrahlen, die von der OLED emittiert werden und auf
die Kantenfldche 41 mit der Reflexionsschicht 13 treffen,
so‘reflektiert, da die Komponente der Ausbreitungsrichtung
senkrecht zur Lichtflhrungsrichtung 17 in eine Komponente

entlang def‘Lichtfﬁhrungsrichtung umgelenkt wird.

Fig. 3B zeigt ebenfalls eine Weiterbildung der in Fig. 2
dargestellten Ausfihrungsform. Hier ist im
Lichteintrittsbereich 9 ein Gitter 14 angeordnet, auf
welches ein Teil des von der OLED emittierten Lichts fallt.
Das Gitter flhrt ebenfalls zu einer Umlenkung des Lichts in
Richtung der Lichtflihrungsrichtung. Die Gitterkonstante
kann dabei vorteilhaft an die von der OLED emittierte ‘
Wellenlange und den Winkelbereich zwischen den Grenzwinkeln
der lichtfihrenden Einrichtung 3, beziehungsweise deren
numerischer Apertur angepaRt werden. Um die Streuung durch
das Gitter 14 entgegen der Lichtfihrungsrichtung zu |
unterdrﬁcken, kann das Gitter auch insbesondere als Blaée—
Gitter ausgeflhrt sein. Das Gitter 14 kann beispielsweise
aufgeklebt oder in die lichtfiihrende Einrichtung eingepragt

werden.

In Fig. 3C ist noch eine Weiterbildung der in Fig. 2
gezeigten Ausfihrungsform dargestellt. Der
Lichteintrittsbereich 9 der in Fig. 3 dargestellten
Ausfihrungsform ist von einem Geh&duse 21 umgeben, welches
die OLED 5 und die Reflexionsschicht 13 vorABeschédigungen

schiitzt. Das Geh&use 21 kann auch als Verkapselung dienen,
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"um die OLED 5 vor Feuchtigkeit und reaktiven

Luftbestandteilen zu schlitzen. Um die Verkapselung zu
verbessern, kann in dem vom Gehduse 21 eingeschlossenen

Raum auch ein Trockenmittel vorhanden sein, welches

.eindringende Feuchtigkeit aufnimmt. Auch kann .das Gehiuse

vorteilhaft mit reflektierenden Innenw&nden ausgestattet

sein, um Verluste beim Einkoppeln zu reduzieren.

Fig. 3D zeigt eine Variante der in Fig. 3A gezeigten
Ausfﬁhrungéform eines erfindungsgéméﬁen Leuchtelements 1..
Bei dieser Variante umfaRt die OLED ein transparentes
Substrat 51, auf welchem die OLED-Schichten 52 bis 54
aufgeb?acht sind. Das transparente Substrat 51 der OLED 5
ist mif der Lichteintrittsfliche 91 des
Lichteintrittsbereiches 9 gekoppelt. Um die
Einkoppeleffizienz zu erhdhen, ist auch bei dieser
Ausfihrungsform eine Kantenfldche 41 der lichtfﬁhrenden.
Einrichtupg 3 abgeschragt und mit einer Reflexionsschicht
versehen. Auch die OLED 5, insbesondere deren transparentes
Substrat 5 ist an den Kantenfldchen mit Reflexionsschichten

13 versehen.

Als Substrat 51 der OLED kann vorteilhaft Dinnstglas oder
eine Polymerfolie, beispielsweise mit einer Dicke im
Bereich von <150 um oder ein'andereé transparentes, dlnnes
Substrat verwendet-wefden, um die BauhOhe niedrig zZu
halten. Ein solches Substrat kann etwa auch ein Dinnstglas-
Polymer-Laminat oder ein &hnlicher Verbundwerkstoff sein.
Beil dervkopplung der OLED 5 mit der Lichteintrittsfléche 91
ﬁbef ein Glassubstrat 51 der OLED, wie sie‘beispielhaft in
Fig. 3D dargestellt ist, ergibt sich der Vorteil, daR die
OLED 5 separat hergestellt werden kann. AuRerdem erlaubt
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dies bei geeigneter ldsbarer Kopplung auch einen Austausch

der OLED 5.

Fig. 4 zeigt eine weitere.Ausfithrungsform des
erfindungsgeméfen Leuchtelements 1. Bei dieser
Ausflhrungsform ist &hnlich wie béi dem anhand von Fig. 1
dargestellﬁén Leuchtelement 1 die OLED auf ein Substrat 51
aufgebrachﬁ, welches mit der lichtfiihrenden Einrichtung 3
gekoppelt ist. Die lichtfihrende Einrichtung 3 umfaRt bei
der in Fig; 4 gezeigten Ausfiihrungsform ebenfalls eine
lichtflhrende Platte 4 mit Seiten 42, 43 und Kéntenflécheh
41.

Die Lichteintrittsfliche 91 ist, ebenfalls wie bei dem in

' Fig. 1 gezeigten Leuchtelement an einer der Kantenflichen

41 angeordnet. Bei der in Fig. 4 dargestellten
Ausfihrungsform ist im Unterschied zu dem in Fig. 1
gezeigten Leuchtelement die Frontseite 512 des A A
Glassubstrats 51 der OLED 5 mit der Lichteintrittsfliche 91
gekoppelt. Die Kopplung der OLED an die lichtfiithrende
Einrichtung 3, beziehungsweise an deren.
Lichteintrittsfliche 91 erfolgt tiber eine transparente
Verklebung 15. Die Verklebung 15 kann insbesohdere

brechwertangepafit sein, um Reflexionsverluste zu vermeiden.

Bei.dem in Fig. 4 dargestellten Auéfﬁhrungsbeispiel liegt
die Liqhteintrittsfléche auf einer Kantenfliche der
lichtfiihrenden Einrichtung 3, wobei die Kantenhdhe geringer
dls die HOhe der Leuchtfliche der OLED 5 ist. Anders als in
Fig. 4 dargestellt kann jedoch auch eine QLED mit der
Lichteintrittsfliche gekoppelt werden, die eine geringere
HOhe als die Kantenhohe der lichtf{ihrenden Einrichtung

aufweist.
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In Fig. 5 ist ebenfalls eine Ausflihrungsform der OLED mit

'Einkopplung des Lichts {iber eine an einer Kantenfliche 41

angeordnete Lichteintrittsfldche 91 dargestellt. Die OLED 5
umfat auch hier ein Glassubstrat 51, auf welchem die OLED-
Schichten 52, 53 und 54 aufgebracht sind. Die OLED 5 ist
mittels eiﬁér transparenten Verklebung 15 an die ‘
Lichteintrittsfléche 91 angekoppelt. Im Unterschied zu der
anhand von :Fig. 4 dargestellten Ausftthrungsform ist jedoch
hier die Lichteintrittsfléche 91 schrag zur
Lichtfihrungsrichtung 17 an der lichtfiihrende Platte
angebracht. Eine abgeschrigte Kantenfldche als
Lichte%ntrittsflache, wie sie das in Fig. 5 dargestellte
Ausfﬁhfungsbeispiel aufweist, ist auBerdem von Vorteil, um
eine breitere OLED an eine flachere platténférmige

lichtfhrende Einrichtung ankoppeln zu kénnen.

Fig. 6 zeigt &hnlich wie Fig. 5 einé Ausfiihrungsform mit
schrager Anordnung der OLED an'eiper Kantenfliche 41 der
lichtfthrenden Einrichtung 3, beziehungsweise der
lichtfthrenden Platte 4. Bei dér in Fig. 6 gezeigten
Ausfihrungsform sind die OLED-Schichten 52, 53 und 54
jedoch'nicht auf ein mit der lichtfihrenden Einrichtung
gekoppeltes Glassubstrat, sondern direkt auf die schrag zur
Lichtfﬁhrungsrichtung 17 an einer Kantenfldche 41

angeordnete Lichteintrittsfldche 91 aufgebracht.

Bei den Ausflihrungsformen der Fig. 4 bis Fig. 6 bildet die
Lichteintrittsfléche 91 gleichzeitig auch den

Lichteintrittsbereich 9.

Bei den bisher anhand der Fig. 1 bis 6 dargestellten

Ausfihrungsformen ist die OLED auf oder im Bereich einer
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Kantenflache der lichtfihrenden Einrichtung angeordnet. Bei
den anhand der Fig. 7A und 7B gezeigten _
Ausflhrungsbeispielen ist die OLED &hnlich wie bei den
Auéfﬁhrungsbeispielen der Fig. 2 und 3A bis 3D auf einer
Seitenfléche einer plattenfdrmigen oder flachen .
lichtfithrenden Einrichtung, die auch gekriimmt sein k&nn,
angeordnet; Im Unterschied zu den vorstehend beschﬁiebeneh

Ausfﬁhrungsformen befindet sich die OLED hier jedoch

abseits der Kantenflachen.

Im einzelnen zeigt Fig. 7A in Schnittdarstellung einen
Ausschnitt eines erfindungsgemdRen Leuchtelements 1. Der
Lichte%ntrittsbereich 9 wird dabei durch den von der OLED 5
abéedéckten Bereich der lichtflhrenden Einrichtung
gebildet. Das von der OLED 5 emittierte und durch die
Lichteintrittsfldche 91 auf der Seite 42 in den
Lichteintrittsbereich 9 eingekoppelte Licht wird dann von
der OLED‘weg entlang entgegengesetzter _
Lichtfihrungsrichtungen durch die plattenfdrmige
lichtfiihrende Einrichtung 3 gefﬁhrt. Die Lichtstreuenden
Strukturen 11 sind bei dieser Ausfﬁhrungsform auBerdem auf
die Oberfléche der Lichtstreubereiche 7 aufgebracht. Dies
kann beispielsweise durch Bedrucken mit einem geeigneten

transparenten Lack erfolgen.

Fig. 7B zeigt eine perspektivische Ansicht einer solchen
Ausfihurngsform. Die OLED 5 des Leuchtelements 1 ist
zentrisch auf einer Seite 42 einer‘plattenférmigen oder
flachen lichtfihrenden Einrichtung 3 angeordnet. Die
lichtfihrende Einrichtung 3 kann eine beliebige
Umrandungsform aufweisen. Anders als in Fig. 7B
dargestellt, kann die lichtfﬁhrende Einrichtung 3 auch

beispielsweise rund, quadratisch oder rechteckig sein. Das
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von der OLED 5 emittierte Licht breitet sich in der
lichtfihrenden Einrichtung dann entlang radial von der OLED
5 ausgehender Lichtfihrungsrichtungen 17 aus.
Selbstverstandlich kénnen auch mehrere OLEDs gleicher oder
unterschiedlicher Farbe ortsnah oder getrennt auf einer
Lichtfﬁhruﬁgseinrichtung angeordnet werden, die gemeinsam
oder auch gétrennt angesteuert werden koénnen.

Die OLED kann aber gemdf einer anderen Welterblldung der
Erfindung aber auch auf einer Seiten- oder Mantelflache

angeordnet sein. Die OLED kann dabei auch abseits der

‘Kanten- oder Stirnfléchen der lichtfiihrenden Einrichtung

angebracht sein, so daR sich das Licht beispielsweise

entlang entgegengesetzt gerichteter Lichtfiihrungsrichtungen

entlang der lichtflhrenden Einrichtung ausbreiten kann.

Gedacht iét diesbezliglich unter anderem an eine zentrische
Anordnung der OLED auf einer beispielsweise rund oder
quadratisch plattenfdrmigen lichtfihrenden Einrichtung,
wobei das Licht sich dann entlang radial verlaufender
Lichtflhrungsrichtungen zum Rand, beziehungsweise der

Kantenfldche der Einrichtung hin ausbreiten kann.

Die Lichteintrittsfliche 91 muR keine ebene Flache sein.
Die Figuren 8A und 8B zeigen zwei Ausflihrungsbeispiele mit

gekrimmten Lichteintrittsfldchen 91. Bei den in diesen

- Figuren dargestellten Leuchtelementen ist die

Lichteintrittsfléche jeweils an einer Kantenfldche 41 einer
lichtfihrenden Platte 4 angeordnet. Dabei weist die in Fig.
8A gezeigte Ausfihrungsform einewbezﬁglich des
Auftenbereichs der 1ichtfﬁhrenden Einrichtung 3,
beziehungsweise der Platte 4 konvex gekriimmte

Lichteintrittsfldche 91 und die in Fig. 8B dargestellte
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Ausfihrungsform eine konkav gekriinmte Lichteintrittsfliche

auf.

Die gekrlUmmte Lichteintrittsfiéche kann eine Linsenwirkung
entfalteﬁ, sofern sich die Brechungsindizes von
elektrolumfheszenter Schicht 53 und dem Innenbereich 31 der
lichtfﬁhreﬁden Einrichtung 3 unterscheiden. Je nachdem,
welcher deﬁ Brechungsindizes grdéRer ist, kdnnen sowohl die
konvex'gek;ﬁmmte als auch die konkav gekrﬁmﬁte

Lichteintrittsfléche zerstreuend oder. sammelnd wirken. Die

Lichteintrittsfldche 91 kann in einer Richtung wie bei

einer Zylinderlinse oder auch in zwei Richtungen gekriimmt

sein.

Fig. 8C zeigt eine Abwandlung der in Fig. 8A dargestellten
Ausfiuhrungsform eines erfindungsgemiRen Leuchtelements 1.
Bei dieser Ausfilihrungsform sind die Schichten 52 - 54 der

OLED 5 nicht direkt auf die Lichteintrittsfliche 91

- aufgebracht, sondern die OLED 5 ist, &hnlich wie bei den in

den Fig. 1, 3D, 4, oder 5 unter Verwendung eines Substrats
51 vorgefertigt und dann mit der Lichteintrittsfldche 91
gekoppelt. Das Substrat ist bei der in Fig. 8C gezeigten
Ausfihrungsform hinreichend flexibel, um sich der Krlimmung

der Lichteintrittsfldche 91, die Bestandteil der gekriimmten

Kantenflache 41 ist, anzupassen. Als Substrat kann dafiir

zweckmaRig Dinnstglas, eine Polymerfolie oder auch ein

Dinnstglas-Polymer-Verbund verwendet werden.

In den Fig. 9A und 9B sind Ausfiihrungsbeispiele

streifenfdrmiger OLEDs 5 dargestellt, wie sie flir eine der
oben beschriebenen Ausfﬁhrungsfofmen verwendet werden A
kénnen. Die Schichten 52, 53 und 54 der OLED sind dabei auf

ein Glassubstrat 51 oder direkt auf eine Oberflache der

26



10

15

20

25

30

WO 2005/011012

PCT/EP2004/008047

lichtfihrenden Einrichtung 3 aufgebracht. Die Kontaktierung

der Elektrodenschichten 52 und 54 erfolgt dabei {iber
seitliche Kontaktflécheﬁ 55 und 56, die sich entlang der
Langsrichtung L der streifenfdrmigen OLED 5 erstrecken. Die
Kontaktflachen 55 und 56 weisen eine gute Leitf&higkeit
auf, so dag entlang der Langsrichtung L im wesentlichen
keine Spanﬁﬁng Uber den Elektrodenschichten 52 und 54
abfallt und elektrische Leistung verlorengeht Dieser
Effekt wurde sonst insbesondere bei Verwendung einer
Indium-~ Zlnn Ox1dsch1cht als transparente Elektrodenschlcht
54 mit relativ hohem spezifischen Wlderstand auftreten. Die
Kontaktflachen 55 und 56 dienen dementsprechend als Bus-
Bars zur UnterstﬁtzungAder Leitféhigkeit der

Elektrodenschichten 52, 54 der OLED 5.

Bei beiden Ausflihrungsbeispielen von OLEDs 5 sind die
Schichten 52, 53, 54 der 6LEDS auf einer Kantenflache des
Substrats 51, beziehungsweise der lichtfiihrenden
Einrichtung 3 aufgebracht. Bei der anhand von Fig. 9A
dargestellten Ausfiihrungsform sind auch die Kontaktfl&chen
55, 56 auf der Kantenfl&che angeordnét. Im Unterschied dazu
sind die Kontaktfldchen 55, 56 der in Fig. 9B gezeigten
Ausfihrungsform im wesentlichen auf gegenﬁbérliegenden
Seitenfléchen des Substrats 51, beziehungsweise der |
lichtfihrenden Einrichtung 3 angeordnet. Die Kontaktflachen
55, 56 dienen so gleichzeitig auch als Reflexionsfléchen

13.

Wie in Fig. 9B dargestellt, k&nnen sich die Kontaktfl&chen
55, 56 auch um die Kanten des Substrats 51, ‘beziehungsweise
der lichtfithrenden Einrichtung 3 herum erstrecken, so daR

Abschnitte 58, 59 der Kontaktflichen 55, 56 auf der
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Kantenfl&che befinden, auf welcher auch die OLED-Schichten

52, 53, 54 aufgebracht sind.

OLEDs sind im allgemeinen empfindlich gegentber reaktiven
Luftbestandteilen wie Sauerstoff und Wasserdampf. Es ist
daher ﬁbliéh, OLEDs entsprechend zu verkapseln. Die
Verkapseluﬁg ist der Ubersichtlichkeit halber in den
Figuren niéht dargestellt. Fiur die Verkapselung oder
Gehdusung der OLED 5 kénnen alle dem Fachmann bekannten
Anordnungeﬁ verwéndet werden. Insbesondere sei an dieser
Stelle auf die deutsche Patentanﬁeldung mit der Nummer 102
22 958.9 und dem darin zitierten Stand der Technik
verwiesen, deren Offenbarung vollumfénglich in den

Gegenstand der vorliegenden Erfindung einbezogen wird.

Die Figurén 10A bis 10G zeigen Ausfihrungsformen des
erfindungsgeméien Leuchtelements 1 mit verschiedenartig
geformten lichtfithrenden Einrichtungen 3. Dabei zeigen die
Figuren 10A und 10B Ausfﬁhrungsformen,‘bei Welchen die
lichtfiihrende Einrichtung 3 eine lichtflilhrende Platte 4 mit
Seiten . 42 und Kantenflachen 41 umfaBt. Bei der in Fig. 10A
gezeigten Ausfithrungsform weisen die Seiten 42 der Platte 4
eine rechteckigen oder quadratische Form auf, so daR die

Platte 4 insgesamt von quaderfdérmiger Gestalt ist.

Bei der in Fig. 10B gezeigten Ausfiihrungsform sind die
Seiten 42 trapezfdrmig gestaltet, wobei sich hier der
Querschnitt der trapezoidférmigen Platte entlang der
Lichtfihrungsrichtung vergrdRert. Ebenso'kann siCh'der
Querschnitt aber auch gemiR einer weiteren Ausfithrungsform

entlang der LichtfﬁhrUngsrichtung'verkleinern.
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Diese Formen von lichtfihrenden Platten 4 sind jedoch nur
beispielhaft. Es sind auch eine Vielzahl anderer Formen
denkbar und fir bestimmte Anwendungen sinnvdll
Beispielsweise koénnen die Platten auch gebogen sein oder

kurvenformlge Rénder aufweisen.

Die Figureﬁ 10C bis 10E zeigen weitere Ausfiihrungsformen,
bei welchen die lichﬁfﬁhrende Einrichtung 3 nicht
plattenfdérmig ist. In Fig. 10C ist ein Leuchtelement mit
prismenférﬁiger 1ichtfﬁhrender'Einrichtung 3 dargestellt.
Das Prisma weist dabei eine dreieckige Grund—‘oder
Stirnfldche auf. Die Grundflidche kann jedoch auch ébenso
beispiglsweise viereckig oder hexagonal geformt sein. Die
Figuren 10D und 10E zeigen auRerdem Ausfithrungsformen mit
zyllnderformlger beziehungsweise halbzyllnderformlger
llchtfuhrender Einrichtung 3. Bei den Ausfuhrungsformen der
Figuren 10C und 10D ist die OLED 5 ferner jeweils an einer
der Grund- oder Stirnflachen der lichtfGhrenden Elnrlchtung

3 angeordnet.

Das in Fig. 10E gezeigte Ausfﬁhrungsbeispiél weist eine
halbzylindrische Form auf. AuBerdem umfasst dieses
Leuchtelement- mehrere OLEDs 60, 61, die mit den
Stirnfléchen der lichtfiihrenden Einrichtung gekoppelt sind.

Das in Fig. 10F dargestellte Leuchtelemenﬁ weist eine
zylindrisch rdhrenférmige lichtfihrende Einrichtung 3 auf.
Die OLED 5 ist dabei auf der Zylinderwandung der
lichtfihrenden Einrichtung 3 aufgebracht. GemiR einer
Weiterbildung dieser Ausfﬁhrungsférm kann die rdhrenfdrmige
lichtfihrende Einrichtuﬁg 3 auch zur Aufnahme eines Fluids
ausgebildet sein. Dabei kann'das Fluid in der .

lichtfihrenden Einrichtung 3 dann selbst als Lichtleiter
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dienen. Eine derartige Ausgestaltung der Erfindung kann
beispielsweise flr sensorische Anwendungen und zur
Uberwachung, beispielsweise von Fiillstinden eingesetzt

werden.

Auch bei dém in Fig. 10G dargestellten Leuchtelement weist
die lichtfﬁhrende Einrichtung 3 eine rdhrenfdérmige Gestalt
auf. Im Unﬁerschied zu der in Fig. 10F gezeigten
Ausflhrungsform ist die OLED 5 jedoch auf der Stirnfléchei
der‘lichtfﬁhrenden Einrichtung 3 aufgebracht.

Eine rohrenfdrmige lichtflihrende Einrichtung, wie sie die
beisﬁiglhaften Ausfihrungsbeispiele der Fig. 10F und 10G
aufweisen, lédsst sich auch beispielsweise durch Biegen von
flexiblem Material herstellen. Beispielsweise kann die
lichtfihrende Einrichtung 3 dazu Dinnstglas, etwa mit einer
VDické kleiner 150 pm umfassen, welches dann réhrenférﬁig

gebogen wird. Ebenso ist beispielsweise auch ein

AVerbundmaterial mit Dinnstglas- und Polymerschichten

geeignet.

In Fig. 11 ist schematisch noch eine Ausfiihrungsform der
Erfindung dargestellt. Hier umfaBt die lichtfiihrende
Einrichtung 3 einen Behdlter mit Wandungen 32, dessen
Innenbereich 31 mit einem Fluid 33 geflillt oder fiillbar
ist. Insbesondere kann als Fluid 33 eine Flissigkeit, wie
etwa Wasser oder ein Gel verwendet werden. Eine solche
Ausfﬁhrungsform ist besonders bei groRen Abmessungen der
lichtfihrenden Einrichtung 3 geeignet, die hier nicht
massiv zu sein braucht und so beispielsweise glnstig

herstellbar und leicht zu transportieren ist.
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Eine béhélterférmige lichtfthrende Einrichtung 3 zur
Aufnahme von Flissigkeiten kann auch fir sensorische und
Uberwachungsanwendungen vorteilhaft Anwendung finden, wobei
in dem Behdlter vorhandene Flissigkeit die Lichtleitung
verdndert. Ein derartig ausgebildetes Leuchtelement kann so

beispielswéise zZur Fﬁllhéhenmessung verwendet werden.

Im folgenden wird auf die Figuren i2A bis 12F Bezug
genommen, die in perspektivischer Ansicht Ausschnitte aus
dem Lichtstreubereich 7 der lichtfﬁhrenden Einrichtung 3A
mit verschiedenen Formen von lichtstreuenden Strukturen 11
zeigen. Die in Fig. 12A gezeigten lichtstreuenden
Strukturen 11 umfassen beziliglich der Oberfliche 71 des
Lichtstreubereichs erhabene Pyramiden 112 und vertiefte
Pyramiden 113. Die Pyramiden sind als reguldre Pyramiden
mit viereékiger Grundflache dargestellt. Ebenso sind jedoch
auch tetraedrische Pyramiden, Pyramiden mit vieleckiger

Grundflache oder kegelfdrmige Strukturen méglich.

Der in Fig. 12B gezeigte Ausschnitt aus dem
Lichtstreubereich zeigt beispielhaft lichtstreuende
Strukturen in der Form von konvexen und konkaven Linsen

114, beziehungsweise 115.

Fig. 12C zeigt einen Oberfléchenbereich, der lichtstreuende
Strukturen 11 in Form eines erhabenen‘Prismas 116 und eines
vertieften Prismas 117, beziehungsweise eines v-férmigen

Eihschnittes 117 aufweist. Fig. 12D zeigt schlieRlich einen

Ausschnitt eines Lichtstreubereichs mit konkaven und

- konvexen Zylinderlinsen 119, beziehungsweise 118.

In den Fig. 12E und 12F sind zwei Ausflihrungsbeispiele von

Oberflachenbereichen der lichtflhrenden Einrichtung 3 mit
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Gittern als lichtstreuenden Strukturen 11 dargestellt. Bei
dem in Fig. 12E dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist ein
geblaztes Liniengitter 120 in die Oberflache 71 des

Lichtstreubereichs der lichtfiithrenden Einrichtung

eingepragt. Der Blaze-Winkel o kann entstprechend der
gewﬁnséhteﬁ_Winkelverteilung des herausgestreuten Lichts

gewahlt werden.

Fig. 12F zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel mit einem
zweidimensionalen Punktgitter 121 als lichtstreuende
Struktur 11. Das Punktgitter umfasst seinerseits
gitterférmig angeordnete lichtstreuende Strukturen, wobei
in Fig. 12F beispielhaft kegelférmige Strukturen
dargestellt sind. Das Gitter ist bei dem in Fig. 12F .
gezeigten Ausfihrungsbeispiel auflerdem hexagonal, wobei
selbstversténdlich, je nach Anforderung an die optischen

Eigenschaften des Gitters auch andere Formen, -

. beispielsweise mit quadratischen oder rechteckigen

Elementarzellen gewdhlt werden kdénnen.

Die anhand der Figuren 12A bis 12F‘gezeigten, an der
Oberﬁléche 71 einer oder mehrerer Fl&ichen des '
Lichtstreubereiches einer lichtfithrenden Einrichtung
angeordneten lichtstreuenden Strukturen 11 sind nur

beispielhaft. Weiterhin kann die lichtfiithrende Einrichtung

" nur eine Form, wie etwa erhabene Pyramiden oder mehrere

Formen lichtstreuender Strukturen aufweisen. Der
Lichtstreubereich kann alternativ oder zusdtzlich auch

lichtstreuende Strukturen im Innenbereich 31 aufweisen.

Fig. 13A zeigt in Explésionsdarstellung eine _
Ausfihrungsform eines erfindungsgemiRen Leuchtelements 1

mit Kopplungselement 23. Die OLED 5 weist eine quadratische
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Form auf und ist mittels des Kopplungsélements 23 aus
transparentem Material an eine rﬁnde Lichteintrittsflache
91 der zylinderférmigen lichtfiihrenden Einrichtung 3
gekoppelt. Daé Kopplungselement 23 weist zwei
Kopplungsfléchen 25 und 27 auf, wobei die Kopplungsflache
25.en£spreéhend der Lichteintrittsfldche 91 rund und die
Kopplungsfléche 27 entsprechend der Form der
Lichtaﬁstriﬁtsfléche der OLED 5 quadratisch geformt ist.
Die Lichteintrittsfléche 91 ist bei dieser Ausfiihrungsform
kleiner als die Lichtaustrittsfldche der OLED 5. Durch das
Kopplungselement 23 wird in diesem Fall dementsprechend das
Licht einer groRflichigen OLED in eine lichtfiithrende
Einrichtung 3 mit kleinerem Querschnitt senkrecht zur
Lichtfﬁhrungsrichtqng 17 eingekoppelt. Auf diese Weise wird‘
vorteilhaft eine hohere Leuchtdichte entlang der

lichtfihrenden Einrichtung 3 erreicht.

Fig. 13B zeigt in Querschnittansicht eine weitere
Ausfihrungsform eines Leuchtelementé mit Kopplungselement
23. Béi.dieser Ausfihrungsform weist das Kopplungselement
23 drei Kopplungsfldchen 25, 27 und 29 auf. Die
Kopplungsfléche 25 ist wie bei der anhand von Fig.  13A
beschriebenen Ausfithrungsform mit der Lichteintrittsfléche
91 dér lichtfihrenden Einrichtung 3 gekoppelt.

Mit den beiden anderen Kopplungsfl&chen 27 und 29 ist
jeweils eine OLED 60, beziehungsweise 61 gekoppelt, so daﬁ
Licht mehrerer OLEDs 60, 61 Uber das Kopplungselement 23 in
die lichtfihrende Einrichtung 3 eingekoppelt werden kann,
um die Leuchtkraft zu erhdhen. Auch kann das
Kopplungselement 23 dazu dienen, verschiedenfarbig
leuchtende OLEDs mit-der lichtfiihrenden Einrichtung zu

koppeln.
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Weitere Flachen des Kopplungselements, die keine
Kopplungsfléchen sind, weisen bei dieser Ausfiihrungsform
noch eine Reflexionsschicht 13 auf. Bei dieser
Ausflhrungsform eines erfindungsgemdfRen Leuchtelements ist
aufterdem efn an die Lichteintrittsfldche 91 angrenzender
Abschnitt dér lichtfihrenden Einrichtung 3 ebenfalls mit
einer Reflekionsschicht 13 versehen und weist keine
lichtstreugﬁden Strukturen auf. Die Lichteintrittsfldche 91

ist ferner ‘an einer Kantenfldche 41 angeordnet.

Der Lichtstreubereich 7 beginnt entlang der
Lichtfihrungsrichtung 17 dementsprechend hinter diesem
ersten Abschnitt. Dies kann beispielsweise fiir einen
verdeckten Einbau der Einheit aus Kopplungselement 23 und
OLEDS~60,.61,nﬁtzlich sein, wobei nur der Lichtstreubereich
7 sichtbar ist und die anderen Bestandteile des

Leuchtelements 1 hinter einer Abdeckung angeordnet sind.

In Fig. 13C ist noch eine weitere Ausfihrungsform eines
erfindungsgeméRen Leuchtelements 1 mit Kopplungselement 23

geieigt. Im Unterschied zu der in Fig. 13A dargestellten

Ausflihrungsform ist bei der in Fig. 13C gezeigten

Ausfihrungsform die.mit der OLED 5 verbundene
Kopplungsfléche 27 kleiner als die mit der
Lichteintrittsfléche 91 gekoppelte Kopplungsflache 25. Das
Kopplungselement 23 wirkt dementsprechend bei der in Fig.
13C gezeigten Ausfﬁhrungéform als Verteiler fir das von der
OLED 5 emittierte Licht. Mit dem Kopplungselement 23 kann
hier das Licht gleichmifig auf eine Lichteintrittsfliche
verteilt werden, die grdRer als die Leuchtfl&che der OLED 5
ist. Auch bei dieser Ausfiihrungsform ist auRerdem, &hnlich |

wie bei dem in Fig. 13B dargestellten Leuchtelement ein
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erster, sich an die Lichteintrittsflache 91 anschlieRender

.Abschnitt der lichtfihrenden Einrichtung 3 mit einer

Reflexionsschicht 13 versehen, wobeiAder Lichtstreubereich
7-mit lichtstreuenden Strukturen 11 sich in Richtung
entlang der Lichtfihrungsrichtung an diesen Abschnitt

anschlieRt.’

Fig. 14 zeiét eine Ausflihrungsform eines Leuchtelements 1
mit ringfdérmiger lichtflihrender Einrichtung 3. Die
1ichtfﬁhreﬁde Einrichtung 3 bildet dabei einen offenen Ring
mit zwei Stirnflachen, die als Lichteintrittsflichen 91, 92
fir zwei jeweils mit einer der Lichteintrittsflichen 91, 92
gekoppglte OLEDs 60, beziehungsweise 61 dienen; Bei
geeigneter Verteilung der lichtstreuenden Strukturen 11
kann mit einer derértigen Anordnung eine gleichméRig '

leuchtende ringférmige Leuchte geschaffen werden. Anders

als in Fig. 14 gezeigt, kann die lichtfihrende Eiﬁrichtung

3 auch die Gestalt eines geschlossenen Rings aufweisen,
wobei eine oder mehrere OLEDsAdann mit
Lichteintrittsfléchen auf der Rlngoberflache gekoppelt

werden.

Bei den vorstehend beschriebenen Ausfﬁhrungsformen der Fig.
1 bis 14 weist der‘Lichtstreubereich 7 eine
Lichtaustrittsflache auf, die grdBer ist als die
Lichteintrittsfldche der lichtfithrenden Einrichtung 3. Bei
den in Fig. 15A und 15B in Querschnlttan51cht dargestellten

‘Leuchtelementen 1 ist demgegeniber die Llchtaustrlttsflache

6 kleiner als die Lichteintrittsfldche 91. Die
lichtfihrende Einrichtung 3 umfaft bei diesen
Ausfihrungsformen eine ‘lichtfiihrende Platte, wobei eine
oder mehrere der Kantenfldchen die Lichtaustrittsfliche 6

bilden. Eine der Seiten der Platte bildet die
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Liéhteintrittsfléche 91, mit welcher die OLED 5 gekoppelt
ist. Um einen Lichtaustritt ah anderen Flachen als der

Lichtaustrittsfliche 6 zu vermeiden und das Licht in der
lichtflihrenden Einrichtung zu leiten, sind diese Flachen

mit einer Reflexionsschicht 13 versehen.

Dadurch, déﬁ die Lichtauétrittsfléche kleiner als die
Lichteintrittsfliche ist, wird eine Konzentration des an
der Lichteintriﬁtsfléche eintretenden Lichts an der
Lichtaustrittsfléche und dahit eine Erhdéhung der

Leuchtkraft erreicht.

Die bgiden in den Fig. 15A und 15B gezeigten
Ausfihrungsformen unterscheiden sich hinsicﬁtlich der
Anordnung der lichtstreuenden Strukturen. Bei der in Fig.
15A dargeétellten Ausfﬁhrgngsform der Erfindung sind die
lichtstreuenden Strukturen 11 an oder auf der
Lichtaustrittsseite 6 angeordnet. Bei dem in Fig. 15B

gezeigten Leuchtelement 1 sind die lichtstreuenden

Strukturen entlang zumindest eines Abschnitts der Platte im

Innenbereich 31 angeordnet.

Mit derartigen Leuchtelementen kénnen lichtstarke

Leuchtstreifen oder Schlitzlampen hergestellt werden. Diese

kénnen beispielsweise, je nach Dicke der Platte der

lichtfihrenden Einrichtung eine Breite im Bereich von

0,05 cm bis zu einigen Zentimetern aufweisen.

Es ist dem Fachmann ersichtlich, dass die Erfindung nicht
aﬁf die vorstehend beschriebenen Ausfihrungsformen
beschrénkt ist, sondern vielmehr in vielfédltiger Weise
variiert werden kann. Insbesondere kénneﬁ auch die Merkmale

der einzelnen beispielhaften Ausfihrungsformen auch
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miteinander kombiniert werden. Auch kénnen die hier
beschriebenen Leuchtelemente noch weitere Merkmale
umfassen. Beispielsweise kdénnen der lichtfihrenden
Einricﬁtung und/oder eingm Subétrat der OLED Farbstoffe
zugesetzt werden, um den Farbeindruck des Leuchtelements

verandern.
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Bezugszeichenliste

1 Leuchtelement

3 lichtfﬁhrende,Einriéhtung

4 lichtfihrende Platte

5, 60, 61 OLED '

6 ” Lichtaustrittsflache

7 Lichtstreubereich

9 Lichteintrittsbereich

11 lichtstreuende Struktur

13 Reflexionsschicht

14 Gitter

15 4Verk1ebung

17 Lichtflhrungsrichtung

19 Lichtstrahl

21 Gehause

23 Kopplungselement

25, 27 Kopplungéfléchen

31 Innenbereich der lichtfihrenden Einrichtung 3
32 Wandung der lichtfiihrenden Einrichtung 3
33 . Fluid

41 Kantenflache der lichtfiihrenden Platte 4
42, 43 Seiten der lichtflihrenden Platte 4

51 Substrat der OLED 5

52 Elektrodenschicht

53 Elektrolumineszente Schicht

54 4 Transparente Elektrodenschicht

55, 56 'OLED-Kontaktfléche

58, 59 Abschnitte von 55, 56

71 ‘Oberfléche des Lichtstreubereichs 7
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113
114
115
116
117
118
119
120
121
511
512

PCT/EP2004/008047

Lichteintrittsfl&che
aufgerauhter Oberflichenbereich
erhabene Pyramidenstruktur
vertiefte Pyramidenstruktur
konvexe Linse

konkave Linsge

. erhabenes Prisma

vertieftes Prisma

konvexe Zylinderlinsé

konkave Zylinderlinse
Blaze-Gitter '
Zweidimensionales Gitter
Kantenfldche des Glassubstrats
Frontflé&che des Gléssubstrats
Langsrichtung ‘

Querrichtung
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Anspriiche

Leuchtelement (1), mit einer lichtfiihrenden
Einricﬁtung (3), in welcher Licht insbesondere durchA
Reflexion gefiihrt wird, wobei die lichtfiihrende
Einrichtung'(B) zumindest einen Lichtstreubereich (7)
welche; zumindest eine lichtstreuende Struktur (11)
aufweist und/oder bei welchem lichtstreuende
Strukturen (11), insbesondere an der Oberfldche (71)
des Lichtstregbereichs (7), aufbringbar sind, und
zqmindest eine Lichteintrittsflache (91) umfaft, und
wobei zumindest eine OLED (5) mit der

Lichteintrittsfléche (91) gekoppelt ist.

Leuchtelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf die lichtflihrende Einrichtung (3) ein

transparentes Material umfaRt.

Leuchtelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
da® das trénsparente Material Glas und/oder
beschichtetes Glas und/oder Glas—KunststoffFLaminat

und/oder Kunststoff und/oder ein Fluid (33) umfaBt.

Leuchtelement nach einem der vorstehenden Ansprtiche,
dadurch gekennzeichnet, daf die lichtfiihrende

Einrichtung (3) eine lichtfiihrende Platte ' (4) umfafRt.

Leuchtelement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dafs die Lichteintrittsfléche (91) an einer
Kantenflache (41) der lichtflihrenden Platte (4)

angeordnet ist.
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Leuchtelement nach einem der Anspriche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daf die Lichteintrittsflache
(91) an eine Kantenfldche (41) der Platte (4)

angrenzt.

Leuchtelement gemafl einem der vorstehenden Anspriche,
wobel die lichtfithrende Einrichtung (3) eine
langgestreckte, beispielsweise zylindrische oder

prismatische Form aufweist.

Leuchtelement gemdf Anspruch 7, dadurch
ggkennzeichnet/ daB die Lichteintrittsfliche (91)
zumindest eine Stirnfléche oder zumindest eine Flache
an einer der Enden der lichtfithrenden Einrichtung (3)

umfalkt.

Leuchtelement nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekénnzeichnet, daf? die Lichteintrittsfléche
(91) auf mindestens einer Seite (42, 43) der

lichtfiihrenden Platte (4) angeordnet ist.

Leuchtelement nach einem der vorstehenden Anspriliche,
dadurch.gekennzeichnet, daf? die OLED ein transparentes
Substrat (51) umfaRt, welches mit der
Lichteintrittsfliche (91) der lichtfithrenden
Einrichtung (3) gekoppelt ist.

Leuchtelement nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daf das Glassubstrat (51)
plattenfdrmig ist und mit einer Kantenfldche (511)
oder der Frontflache (512) an die lichtfiithrende

Einrichtung (3) angekoppelt ist.
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Leuchtelement gemdR Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, daR das Substrat (51) der OLED
flexibel ist.

Leuchtelement gemiR einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daR das Substrat ein Polymer,

Dinnstglas oder ein Dinnstglas-Polymer-Verbund umfaft .

Leuchtelement nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daR die Schichten der OLED (5)
direkt auf die Lichteintrittsfliche (91) der

lichtfihrenden Einrichtung (3) aufgebracht sind.

Leuchtelement nach einem der vorstehenden Ansprilche,
dadurch gekennzeichnet, daR ein'Lichtéintrittsbereich
(9), .welcher die Lichteintrittsflache (91) umfaft
und/oder .die OLED (5) zumindest eine spiegelnde
Reflexionsflache (13) und/oder ein optisches Gitter

(14), insbesondere ein Blaze-Gitter aufweist.

Leuchtelement nach einem der vorstehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, daR die OLED (5) wvon

streifenférmiger Gestalt ist.

Leuchtelement nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, daR die OLED Kontaktflachen (55,'56)
aufweist, die sich entlang der Laéngsrichtung der OLED

(5) erstrecken.

Leuchtelement nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf die OLED (5) durch eine

transparente Verklebung (15), insbesondere mit einer
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25

brechwertangepaﬁten transparenten Verklebung mit der

lichtfihrenden Einrichtung (3) gekoppelt ist.

Leuchtelement nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR die Lichteintrittsfléche
(91) schrag zurALichtfﬁhrungsfichtung (17) angeordnet

ist.

Leuchtelement nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daR die Lichteintrittsfléche

(91) gekrimmt ist.

Leuchtelement nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf die lichtstreuende
Struktur (11) im Innenbereich (31) der lichtfiihrenden

Einrichtung angeordnet ist.

Leuchtelement nach einem der vorstehenden Anspriiche,
{
wobei die lichtstreuende Struktur (11) einen

aufgerauhten Oberfl&chenbereich (111) umfafRt.

Leuchtelement nach Anspruch 22, wobei die Rauhigkeit

entlang der Lichtflihrungsrichtung (17) zunimmt.

Leuchtelement nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR die lichtstreuende

Struktur (11) farbig ist.

Leuchtelement nach einem .der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichﬁét, daR die lichtstreuende
Struktur (11) eine erhabene Pyramidenstruktﬁr (112)
und/oder eine vertiefte Pyramidenstruktur (113)

und/oder eine konvexe Linse (114) und/oder eine
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26.

27.

‘28.

29.

30.

31.

konkave Linse (115) und/oder ein erhabenes Prisma .
(116) und/oder ein vertieftes Prisma (117) und/oder
eine konvexe zylinderlinse (118) und/oder eine konkave

Zylinderlinse (119) umfaRt.

Leuchtélemeht nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daR die lichtstreuende

Struktur (11) ein optisches Gitter (120, 121) umfaRt.

Leuchtelement gemdRf einem der vorstehenden Anspriliche,
gekennzeichnet durch mehrere, mit

Lichteintrittsfléchen gekoppelte OLEDs.

Leuchtelement gem&nR Anspruch 27, dadurch
gekennzeichnet, daR die mehreren OLEDs unterschiedlich

farbiges Licht emittieren.

Leuchtelement gemdf einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daf die OLED weiRes Licht

emittiert.

Leuchtelement nach einem der Vorstehenden.Ansprﬁche,
dadurch gekennzeichnet, daR der Lichtstreubereich (7)
eine Lichtaustrittsflache (6) aufweist, die groRer
ist, als die Lichteintrittsfléche (91) der

lichtfliihrenden Einrichtung (3).

Leuchtelement nach einem der vorstehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, daR die OLED (5, 60, 61) mit
der Lichteintrittsfliche (91) iiber einen

Kopplungselement (23) gekoppelt ist.
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Leuchtelement gemiR Anspruch 31, dadurch
gekennzeichnet, daR Uber das Kopplungselement (23)

mehrere OLEDs (5, 60, 61) mit der Lichteintrittsfliche

(91) gekoppelt sind.

Leuchtelement gemiR Anspruch 31 oder 32, dadurch
gekennzeichnet, daR das Kopplungselement (23)
zumindeét zwel unterschiedliche Kopplungsflachen (25,

27, 29) aufweist.

Leuchtelement nach einem der vorstehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, daf die lichtfiihrende

Einrichtung eine ringférmig gebogene Form aufweist.

Leuchtelement nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf die lichtfiihrende
Einrichtung eine Lichtaustrittsfliche (6) aufweist,

welche zumindest eine Kantenfl&che einer

lichtfithrenden Platte umfaRt.

Leuchtelement nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR die lichtfiihrende
Einrichtung eine zylindrische, halbzylindrisqhe .
réhrenfdérmige, kegelfdrmige oder prismatische Form

aufweist.
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