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(57) Abstract: The invention relates to a radiation-emitting device comprising an organic radiation-emitting functional layer and a
radiation ejection layer. The organic radiation-emitting functional layer emits a primary radiation; the radiation ejection layer is ar-
ranged in the beam path of the primary radiation. On the side facing away from the radiation-emitting functional layer, the radiati-
on ejection layer has a microstructure having regularly arranged geometric structural elements; at least some areas of the radiation
ejection layer contain regions that cause scattering of the primary radiation.

(57) Zusammenfassung: Die Frfindung betriftt eine Strahlungsemittierende Vorrichtung mit einer organischen Strahlungsemittie-
renden Funktionsschicht und einer Strahlungsauskopplungsschicht. Die organischen Strahlungsemittierenden Funktionsschicht
emittiert eine Primérstrahlung; die Strahlungsauskopplungsschicht ist im Strahlengang der Primérstrahlung angeordnet. Auf der
der strahlungsemittierenden Funktionsschicht abgewandten Seite weist die Strahlungsauskopplungsschicht eine Mikrostrukturie-
rung mit regelméssig angeordneten geometrischen Strukturelementen auf; die Strahlungsauskopplungsschicht enthdlt zumindest in
Teilbereichen Regionen, die eine Streuung der Primérstrahlung bewirken.
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Beschreibung

Strahlungsemittierende Vorrichtung

Die Erfindung betrifft eine strahlungsemittierende Vorrichtung
mit einer Strahlungsauskopplungsschicht, die eine regelmaliige

Mikrostrukturierung aufweist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2009 025 123.5, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Strahlungsemittierende Vorrichtungen, wie beispielsweise O-
LEDs (Organic Light Emitting Diodes), weisen iblicherweise ein
Lambertsches Abstrahlungsprofil auf. Fur Beleuchtungszwecke
ist jedoch meist ein davon abweichendes, gerichtetes Abstrah-

lungsprofil geeigneter.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine strahlungsemittierende
Vorrichtung anzugeben, deren Abstrahlungsprofil von dem eines

Lambertschen Strahlers abweicht.

Diese Aufgabe wird durch die strahlungsemittierende Vorrich-
tung gemal dem Hauptanspruch geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen sind Gegenstand von Unteranspri-

chen.

Eine erfindungsgemale strahlungsemittierende Vorrichtung um-
fasst eine zur Strahlungserzeugung ausgebildete aktive
Schicht, die im Betrieb eine Primdrstrahlung emittiert, und
eine auf der aktiven Schicht angeordnete Strahlungsauskopp-
lungsschicht. Die Strahlungsauskopplungsschicht ist hierbei im

Strahlengang der von der aktiven Schicht emittierten Primar-
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strahlung 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 regelmdBig angeordneten geometri-
schen Strukturelementen aufweist. Unter regelmdlRig angeordnet
wird hierbeil verstanden, dass entweder das Strukturelement
selbst ein oder mehrere Symmetrieelemente (insbesondere Sym-
metrieebenen) aufweist oder dass eine durch eine Vielzahl von
Strukturelementen gebildete Struktur Symmetrieelemente (bei-
spielsweise Parallelverschiebungen) aufweist. Die Strahlungs-
auskopplungsschicht ist ferner dadurch charakterisiert, dass
sie zumindest in Teilbereichen Regionen enthalt, die eine
Streuung der Strahlung (insbesondere der Primé&rstrahlung) be-

wirken.

Die mittels der aktiven Schicht erzeugte Strahlung wird mit-
tels der Streu-Regionen gestreut, wodurch gegenilber einer Vor-
richtung ohne entsprechende Streu-Regionen eine homogenere
Verteilung der Strahlungsleistung erzielt werden kann. Zudem
kann durch Streuereignisse an oder in der Strahlungsauskopp-
lungsschicht der Strahlverlauf der Strahlung gestdrt werden.
Dies fuhrt zu einer Erhdhung der im BRetrieb des Bauelements
ausgekoppelten Strahlungsleistung. Insbesondere kann ein uner-
wiinschter Strahlenverlauf in der Vorrichtung (der insbesondere
in Form von Totalreflexion in der Vorrichtung auftreten kann)
gestdrt werden und die aus der Vorrichtung ausgekoppelte

Strahlungsleistung daher erhoht werden.

Durch die Mikrostrukturierung der der aktiven Schicht abge-
wandten Seite der Strahlungsauskopplungsschicht mit regelmaBig
angeordneten geometrischen Strukturelementen erfolgt an der
Grenzfliche zum Umgebungsmedium eine Brechung der auf die

Grenzfliche auftreffenden Strahlung (insbesondere eine Licht-
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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, wo-
bel insbesondere bei einem Betrachtungswinkel von +45 bis -45
Grad (bezogen auf die Flachennormale der der aktiven Schicht
zugewandten Seite bzw. Flache der Strahlungsauskopplungs-
schicht) eine erhohte Intensitdt aufweist. Durch geeignete
Wahl der geometrischen Strukturelemente kann die Intensitat
fiir einen vorgegebenen Betrachtungswinkel oder Winkelbereich
optimiert werden. Insbesondere um Intensitatsverluste zu ver-
meiden, sollte die Strahlungsauskopplungsschicht sowie samtli-
che Flichen der der aktiven Schicht zugewandten und der akti-

ven Schicht abgewandten Seite vollstandig transparent sein.

Aufgrund der Tatsache, dass die der aktiven Schicht abgewand-
ten Seite der Strahlungsauskopplungsschicht geometrische
Strukturelemente aufweist, existieren nur wenige oder gar kei-
ne Oberflichenbereiche auf dieser Seite, die zur der aktiven
Schicht zugewandten Seite der Strahlungsauskopplungsschicht
parallele Fladchen aufweisen. Hierdurch erfolgt an der Grenz-
flidche von Strahlungsauskopplungsschicht und Umgebungsmedium
eine verstidrkte Brechung der ausgekoppelten Strahlung in Rich-
tung des Normalenvektors der der aktiven Schicht zugewandten
Flache der Strahlungsauskopplungsschicht (bzw. von Betrachter-
winkeln, die insbesondere um bis zu 30 oder bis zu 45 Grad
hiervon abweichen). Im Vergleich zu Strahlungsauskopplungs-
schichten mit unregelmaBigen Oberfldchenstrukturen haben die
erfindungsgemidlen Strahlungsauskopplungsschichten den Vorteil,
dass die Oberfliache der strahlungsemittierenden Vorrichtungen
etwas weniger matt ist. Die Verwendung einer Strahlungsaus-

kopplungsschicht mit einer Kombination von die Strahlung (ins-
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besondere die Primarstrahlung) streuenden Regionen und geomet-
rischen Strukturelementen auf der der aktiven Schicht abge-

wandten Seite der Strahlungsauskopplungsschicht hat ferner den
Vorteil, dass die Abhangigkeit der Emissionsfarbe vom Beobach-

tungswinkel vermindert wird.

Beil Bauelementen ohne die erfindungsgemédBe Strahlungsauskopp-
lungsschicht kann durch Totalreflexion an der der aktiven
Schicht abgewandten Oberflédchenseite des Substrats Strahlung
in das Substrat zuriuckreflektiert werden und beispielsweise an
einer nicht erwiinschten Flache, z.B. einer Seitenfldche aus-
treten. AuBerdem kann reflektierte Strahlung im Bauelement ab-
sorbiert werden. Durch beide Effekte wird die Effizienz des
Bauteils verringert, da weniger Strahlungsleistung ausgekop-

pelt wird.

In der erfindungsgemdlen Vorrichtung wird an der Grenzflache
zwischen Umgebungsmedium und Strahlungsauskopplungsschicht in
das Bauteil ruckreflektierte Strahlung an den in der Strah-
lungsauskopplungsschicht enthaltenen Streupartikeln gestreut,
so dass die Strahlung so gelenkt wird, dass ein erhohter An-
tell der Strahlung Uber die Strahlungsauskopplungsschicht aus-
gekoppelt werden kann. Hierdurch wird die Auskopplungseffi-

zienz der strahlungsemittierenden Vorrichtung erhoht.

Die Strahlungsauskopplungsschicht kann auch nachtraglich auf
der strahlungsemittierenden Vorrichtung befestigt werden, so
dass es mbéglich ist nur Teilbereiche einer strahlungsemittie-
renden Vorrichtung oder nur ausgewdhlte Vorrichtungen mit der
Strahlungsauskopplungsschicht zu versehen. Die Strahlungsaus-

kopplungsschicht kann also bedarfsgemdll vorgesehen werden.
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In einer Ausfiuhrungsform ist die strahlungsemittierende Vor-
richtung eine organische Leuchtdiode, die zur Emission elekt-
romagnetischer Strahlung ausgebildete aktive Schicht aufweist,
und bei der die aktive Schicht ein organisches Material auf-

weist.

Bevorzugt ist die erfindungsgemdle strahlungsemittierende Vor-
richtung als organisches strahlungsemittierendes Bauelement,
insbesondere als organische lichtemittierende Diode (OLED),
ausgebildet. Die aktive Schicht ist hierbei iblicherweise mit-
tels einer organischen Schicht gebildet, die ein organisches
(halb) leitendes Material enthédlt oder daraus besteht und zur
Emission elektromagnetischer Strahlung ausgebildet ist. Die
organische Schicht enthdlt dabei z.B. ein oder mehrere

(halb) leitende Polymere und/oder umfasst mindestens eine
Schicht mit einem (halb)leitenden Molekiil, insbesondere einem

niedermolekularen Molekil ("small molecule").

Eine die erfindungsgemidle Anordnung aufweisende (oder eine
vorgefertigte) OLED weist insbesondere Elektroden fir die
elektrische Kontaktierung und gegebenenfalls auch eine die or-
ganische Schicht oder die organischen Schichten schitzende
Verkapselung auf, welche die organische(n) Schicht (en) insbe-
sondere vor Sauerstoff und Feuchtigkeit schiitzen kann. Weiter-
hin ist als organische Schicht zumindest eine Emitterschicht
vorhanden. Weiterhin kénnen z.B. auch Lochinjektionsschichten,
Lochtransportschichten, Elektronentransportschichten, Barrie-

reschichten und/oder Blockierschichten enthalten sein.

In einer Ausfuhrungsform umfasst die strahlungsemittierende
Vorrichtung ein Substrat, auf dem die aktive Schicht (insbe-
sondere die organische Schicht bzw. die organischen Schichten

der OLED), angeordnet ist. Auf dem Substrat kann bei der Her-
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stellung der Vorrichtung beispielsweise die aktive Schicht,
insbesondere der Schichtenstapel aus lichtemittierender
Schicht, Elektroden und weiteren Schichten der OLED, aufge-
bracht werden. Beil einer Ausfihrung der strahlungsemittieren-
den Vorrichtung als Bottomemitter (bei der ein transparentes
Substrat verwendet wird) wird die Strahlungsauskopplungs-
schicht tblicherweise auf der von der aktiven Schicht abge-
wandten Seite des Substrats angeordnet. Durch die hohe mecha-
nische Stabilitat des Substrats kann die Strahlungsauskopp-
lungsschicht hierbei durch die dauerhafte Befestigung der
Lichtgauskopplungsschicht auf dem Substrat mechanisch stabili-
siert werden. Das Substrat kann allerdings auch flexibel aus-
gebildet sein; beispielsweise kann es in einer Kunststofffolie

bestehen.

Das Substrat kann vollflidchig oder zumindest im Wesentlichen
vollfliachig mit der erfindungsgemdflen Strahlungsauskopplungs-
schicht 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. Insbeson-
dere uberdeckt die Strahlungsauskopplungsschicht zumindest den
Bereich des Substrats, der in Flache, Fl&dcheninhalt und (hori-

zontaler) Position dem der aktiven Schicht entspricht.

In einer Ausfuhrungsform umfassen die Regionen, die eine Bre-
chung oder eine Streuung der Primd&rstrahlung bewirken, Streu-
partikel, insbesondere strahlungsdurchlédssige Streupartikel.
Die Streupartikel koénnen den fir die Strahlungsauskopplungs-
schicht verwendete Matrix problemlos zugesetzt werden; es kon-
nen sogar wohldefinierte lokale Streuzonen ausgebildet werden.

Als Streupartikel sind sowohl anorganische als auch organische
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Partikel geeignet; insbesondere sind Polymerpartikel als

Streupartikel zu nennen.

Durch die Streupartikel wird der Strahlverlauf von Strahlung
(z.B. der Lichtstrahlen) aus der urspringlichen Richtung (das

heilt der Richtung vor dem Streuereignis) abgelenkt.

In einer weiteren Ausfilhrungsform umfassen die Regionen, die
eine Brechung oder eine Streuung der Primdrstrahlung bewirken
Hohlrdume. Durch diese Hohlrdume kénnen in der Matrix der
Strahlungsauskopplungsschicht Brechungsindex-Inhomogenitéaten
ausgebildet werden. Diese Hohlrdume konnen insbesondere gasge-
fiillt, z.B. luftgefiillt, sein. Hierdurch kénnen besonders hohe
Brechungsindexunterschiede ausgebildet werden. Hierbei erfolgt
eine Streuung durch Brechung hauptsdchlich aufgrund des ver-
gleichsweise hohen Brechungsindexunterschieds zwischen Innen-

raum und Wandung des Hohlraums.

Die genannten Hohlradume kdnnen z.B. auch in Form von Hohlpar-
tikeln vorliegen. Diese Partikel kénnen insbesondere aus
strahlungsdurchlédssigen polymeren Materialien bestehen, die
einen polymerfreien Innenraum umschlieBen. Im Regelfall unter-
scheidet sich der Brechungsindex der Polymere der Hohlpartikel
von dem Brechungsindex der Matrix, in der die Hohlpartikel
vorliegen, deutlich weniger wie sich der Brechungsindex des im
Hohlraum enthaltenen Gases von dem der beiden Polymere unter-
scheidet. Dadurch wird auch in diesen Partikeln die Brechung
der auf dem Hohlpartikel auftreffenden Strahlung im Wesentli-
chen durch den in Partikel enthaltenen Hohlraum erfolgen.
Transparente Schichten mit derartigen Hohlrdumen bzw. Hohlpar-
tikeln sind beispielsweise in der US 2006/0290272 beschrieben.
In einer weiteren Ausfilhrungsform kénnen die Streupartikel ei-

nen Kern-Schale-Aufbau aufweisen. Ublicherweise sind diese
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Partikel als Vollpartikel ausgebildet. Durch die Verwendung
derartiger Partikel kann flir 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 vertrdglichen
Kernmaterials behoben werden kann. Durch derartige Kern-
Schale-Partikel kann die mechanische Stabilitdt der Strah-

lungsauskopplungsschicht dann erhoht werden.

In einer Ausfiuhrungsform weisen die lichtstreuenden Regionen,
insbesondere die lichtstreuenden Partikel, Hohlpartikel und
Gaseinschliisse einen mittleren Durchmesser von 0,5 bis 100 um,
insbesondere von 2 bis 20 pm auf. In Einzelfdllen konnen aber
auch mittlere Durchmesser von bis zu 120 pm vorliegen. Ferner
sind auch mittlere Durchmesser von 2 um bis 30 um und auch von
2 pm bis 50 pm gut geeignet. Unter mittlerem Durchmesser wird
hierbei der mittels Lichtstreuung ermittelte Durchmesser ver-
standen. Bevorzugt haben zumindest 90 Prozent, besonders be-
vorzugt mindestens 95 Prozent der lichtstreuenden Regionen ei-
nen Durchmesser von mehr als 1 pm und kleiner 120 pm. Derarti-
ge Abmessungen verleihen der Strahlungsauskopplungsschicht be-
sonders gute diffusive Eigenschaften, insbesondere fir die
Streuung von sichtbarem Licht. Flir eine OLED haben sich hier-
bei Durchmesser zwischen 2 pm und 30 pm als besonders geeignet

erwiesen.

In einer weiteren Ausfihrungsform besitzen die geometrischen
Strukturelemente der Strahlungsauskopplungsschicht eine im We-
sentlichen gleiche geometrische Form. Eine Mikrostrukturierung
mit derartigen Strukturelementen kann dann besonders leicht in
der Strahlungsauskopplungsschicht ausgebildet werden. Es ist

allerdings auch moglich, dass sich verschiedene geometrische
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Strukturelemente abwechseln (z.B. Strukturelemente nach Art
eines Kugelsegments und Strukturelemente nach Art eines Seg-

ments eines Rotationsellipsoids).

In einer weiteren Ausfiihrungsform haben die geometrischen
Strukturelemente der Strahlungsauskopplungsschicht jeweils ei-
ne in etwa gleiche Dimension, das heilt, dass das Volumen der
Strukturelemente in etwa gleich ist. Als Volumen des Struktur-
elements wird hierbei der Teil der Strahlungsauskopplungs-
schicht angesehen, der von der zu der mikrostrukturierten Sei-
te gegenuberliegenden Fliche der Strahlungsauskopplungsschicht
parallelen Ebene und dem auf der Strahlungsauskopplungsschicht
ausgebildeten geometrischen Strukturelement eingeschlossen
wird. Auf einen derart charakterisierten in der Mikrostruktu-
rierung enthaltenen Korper beziehen sich auch alle nachfolgend
angegebenen geometrischen Angaben. Besitzen die geometrischen
Strukturelemente eine im Wesentlichen gleiche Dimension, so
ist auch hierdurch eine einfache Herstellung der Mikrostruktu-

rierung auf der Strahlungsauskopplungsschicht mdéglich.

Alternativ kénnen allerdings auch geometrische Strukturelemen-
te mit unterschiedlichen Dimensionen in der Strahlungsauskopp-
lungsschicht vorhanden sein. Beispielsweise koénnen sich zwei
Strukturelemente mit unterschiedlichen Volumina abwechseln
(wobei z.B. das Volumen des groleren Strukturelements das des
kleineren Strukturelements beispielsweise um mindestens 50
Prozent Ubersteigt, z.B. jeweils bei Strukturelementen in Form
eines Segments eines Rotationsellipsoids; derartige Struktur-
elemente kdnnen sich beispielsweise regelmalRig abwechseln - so
kann etwa eine Struktur ausgebildet werden, bei der jedes

dritte Strukturelement ein groReres Volumen besitzt).
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Durch die Wahl geometrischer Strukturelemente verschiedener
Dimension und/oder geometrischer Form kénnen fir bestimmte An-
wendungen unerwunschte Effekte vermindert oder sogar unterbun-
den werden (z.B. die Uberlagerung von Lichtstrahlen nach Art
von Beugungsmustern oder Interferenzeffekte z.B. aufgrund pe-
riodischer Strukturen, die durch bestimmte Strukturelemente

hervorgerufen werden konnen und Moiré-Effekte).

In einer Ausfuhrungsform werden die geometrischen Strukturele-
mente ausgewdhlt aus Strukturelementen nach Art eines Kugel-
segments, nach Art eines Segments eines Rotationsellipsoids,
nach Art einer Pyramide und nach Art eines Kegels bzw. in Form
eines Kugelsegments, in Form eines Segments eines Rotationsel-
lipsoids, in Form einer Pyramide und in Form eines Kegels so-
wie aus Mischungen dieser Strukturelemente. Als Mischungen der
Strukturelemente sind hierbei nicht nur die vorstehend genann-
ten Mischungen von verschiedenen Strukturelementen, die zuein-
ander unterschiedliche geometrische Formen aufweisen zu ver-
stehen, sondern auch Strukturelemente, bei denen (ausgehend
von eilner zu der mikrostrukturierten Seite gegeniberliegenden
Seite parallelen Rasisfldche) z.B. eine Pyramide in ein Kugel-
segment Ubergeht oder bei dem ein Segment eines Rotationsel-
lipsoids in einen Kegel iibergeht. Denkbar ist z.B. auch, dass
das geometrische Strukturelement die Basis einer Pyramide auf-
weist, im mittleren Bereich die Oberfliche eines Rotationsel-
lipsoids besitzt und an der Spitze eine Kegelspitze aufweist.
Unter Strukturelementen "nach Art eines ..." sind also insbe-
sondere Strukturelemente zu verstehen, bei denen nach fliuchti-
ger Betrachtung der Eindruck eines Kugelsegments, eines Rota-
tionsellipsoid-Segments, einer Pyramide oder eines Kegels vor-
herrscht, beil dem aber auch anders geartete Flachen, insbeson-
dere andere der vorstehend genannten geometrischen Korper ent-

halten sein koénnen.
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Die vorstehend genannten geometrischen Kdrper koénnen dabeil
nicht nur hochsymmetrische Basisflachen aufweisen. Beispiels-
welse kann der Kegel oder das Rotationsellipsoid-Segment eine
kreisformige oder eine ellipsoide Basisflache besitzen. Die
Pyramide kann insbesondre eine reguldre Pyramide sein. Welter-
hin kénnen die Pyramiden auch rechteckige oder trapezfdrmige

Basisfldchen haben.

In einer Ausfuhrungsform weisen die geometrischen Strukturele-
mente eine oder mehrere Symmetrieebenen (d.h. Spiegelebenen)
auf. Hierbel sind die Symmetrieebenen gemeint, die auf der
durch die der mikrostrukturierten Seite gegeniilberliegenden
Seite der Strahlungsauskopplungsschicht gebildeten Ebene (und
den hierzu parallelen Ebenen die die Basisfldchen der Symmet-
rieelemente bilden) senkrecht stehen. Bevorzugt weisen die ge-
ometrischen Strukturelemente mindestens zwei, tiblicherweise
sogar mindestens drei oder sogar mindestens vier derartige
Symmetrieebenen auf. Eine Mikrostrukturierung mit derartigen

Strukturelementen kann besonders einfach hergestellt werden.

In einer Ausgestaltungsform besitzt das geometrische Struktur-
element nicht ausschlieRlich ebene sondern auch gekrimmte Au-
Benfldchen (das heiBt Fl&dchen, die Grenzflidchen mit dem umge-

benden Medium bilden).

In einer weiteren Ausfiihrungsform besitzt das geometrische
Strukturelement eine Form, die nur angendhert der eines Kugel-
segments entspricht (eine derartige Form ist z.B. die Form op-
tischer Linsen). Derartige Strukturelemente besitzen im Be-
reich der ,optischen Achse“ Flachensegmente, die nahezu paral-
lel zur Grundflache des Korpers verlaufen und in denen daher
das Lichtbrechungsverhalten dem einer ebenen Flache adhnelt.

Die Effizienz der erfindungsgemdfBen strahlungsemittierenden
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Vorrichtung kann weiter optimiert werden, wenn die geometri-
schen Strukturelemente im Bereich der ,optischen Achse™ des
Strukturelements eine starkere Krimmung besitzen oder eine Art

Kegelspitze aufweisen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform haben die geometrischen
Strukturelemente folgende Form: Alle oder zumindest die Mehr-
heit der auf der AuBenfldche des Strukturelements vom Maximum
des Strukturelements (das insbesondere auf der ,optischen Ach-
se“ des Strukturelements liegt) verlaufenden ebenen Kurven be-
sitzen im Bereich des Maximums des Strukturelements eine star-
kere Kriummung als im Bereich der Basis des Strukturelements.
Hierbei sind als ebene Kurven die Kurven gemeint, die auf der
AuBenfliche des geometrischen Strukturelements verlaufen wie
vom Pol zum Agquator verlaufende Langengrade eines Globus. Ins-
besondere weisen alle diese ebenen Kurven im oberen Drittel
der Kurve nur Krummungen auf, die groéBer sind als die Krimmun-
gen im unteren Drittel. Die Krimmungen im mittleren Drittel

liegen im Regelfall zwischen diesen KrUmmungen.

Wie vorstehend geschildert, haben derartige geometrische
Strukturelemente den Vorteil, dass Bereiche mit fir bestimmte
Anwendungszwecke eher ungiinstigen Lichtbrechungsverhalten (da
sie groBere Bereiche aufweisen, die im Wesentlichen parallel
zur Basisflidche des geometrischen Korpers verlaufen) minimiert
werden. AuBerdem lassen sich diese Strukturelemente relativ
einfach in eine Polymerschmelze abpragen. Aufgrund der abge-
rundeten Spitze sind sie unempfindlich gegeniber Abrieb durch
weltere aufgelegte Folien. Dagegen sind Strahlungsauskopp-
lungsschichten mit unregelmdBigen Oberfldchenstrukturen oder
mit Strukturelementen nach Art eines Prismas gegen Abrieb emp-

findlich.
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In einer Ausfiuhrungsform besitzen die geometrischen Struktur-
elemente der mikrostrukturierten Flache der Strahlungsauskopp-
lungsschicht eine Grundflédche, die ein Polygon ist. Unter ei-
nem Polygon wird hierbei das mathematisch korrekt beschriebene
nicht uberschlagene, konvexe, einfache, planare Polygon ver-
standen. Insbesondere sind hierbei regelmalige Vielecke zu
nennen (bei denen alle Kanten der Grundfldche gleich lang
sind) . Durch die Verwendung von geometrischen Strukturelemen-
ten mit derartigen Basisfldchen kann die der aktiven Schicht
abgewandte Seite der Strahlungsauskopplungsschicht vollstandig
(d.h. vollflachig) mit den geometrischen Strukturelementen
versehen sein; es bleiben also anders als bei der Anordnung
von Kugelsegmenten oder Kegeln keine ebenen Flachen zwischen
den einzelnen Strukturelementen bestehen. Dies hat den bereits
vorstehend beschriebenen Vorteil, dass flur verschiedene Anwen-
dungen unerwunschte Brechungen der Strahlen an der Grenzflache
zwlischen Strahlungsauskopplungsschicht und Umgebungsmedium
vermieden werden koénnen und auch die eher unerwinschte Total-
reflexion an derartigen Flachen nicht stattfinden kann. Eine
vollstdndige Flachenausfillung mit geometrischen Strukturele-
menten kann beispielsweise erfolgen, wenn die BasisflAchen der
Strukturelemente jeweils lauter gleichartige Dreiecke, Vier-
ecke oder Sechsecke sind, wobeili hierbei insbesondere die Poly-
gone mit gleichen Seitenlangen und gleichen Innenwinkeln zu
nennen sind. Denkbar ist aber auch die Verwendung unterschied-
licher Polygone (z.B. Quadrate neben Rauten oder Achtecke ne-

ben Quadraten).

In einer welteren Ausfiithrungsform ist die Mikrostrukturierung
der Strahlungsauskopplungsschicht derart ausgebildet, dass sie
mittels einer Metallwalze in eine Oberflache der (noch nicht
strukturierten) Strahlungsauskopplungsschicht einpragbar ist.

Es ist dann moglich, die Mikrostrukturierungen besonders
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leicht und unproblematisch in die (noch nicht strukturierte)
Strahlungsauskopplungsschicht einzuprdgen. Die Negative der
Strukturelemente kdénnen 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 abgekiuhlt wird, dass die Struktur auf der Oberflache
fixiert wird. Alternativ kann das Fixieren der Struktur auch
mittels fotochemischer Prozesse erfolgen, die ein Verflielien
der eingepragten Struktur verhindern. Verfahren und Vorrich-
tungen zu einer derartigen Einpragung der Mikrostrukturierung
in die Oberfliche der Strahlungsauskopplungsschicht sind in
der US 2007/0126148 und der US 2007/0126145 beschrieben, auf
diese Schriften wird diesbeziiglich vollumfadnglich Bezug genom-

men.

In einer welteren Ausfiithrungsform ist die Mikrostrukturierung
der Strahlungsauskopplungsschicht derart ausgebildet, dass die
Maxima zueinander benachbarter geometrischer Strukturelemente
einen Abstand von 30 bis 500 um, insbesondere von 100 bis 250
pm, beispielsweise von 100 bis 170 pm, besitzen. Besitzen die
Strukturelemente mehrere Maxima (was allerdings nicht der Re-
gelfall ist) so tritt fir die vorstehende Definition an die
Stelle des Maximums der Schwerpunkt des Strukturelements. Un-
ter benachbarten Strukturelementen werden hierbei nur die je-
weills direkten Nachbarn verstanden, insbesondere Strukturele-
mente, die gemeinsame Kanten haben oder deren Basisflé&chen
sich berthren. Anders ausgedriickt ist bei Mikrostrukturierun-
gen mit genau einem Typ von geometrischen Strukturelementen
und mit vollkommen symmetrischer Anordnung der Strukturelemen-
te auf der Strahlungsauskopplungsseite der Strahlungsauskopp-

lungsschicht der Abstand der Maxima die Wiederholungseinheit.
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Eine Strahlungsauskopplungsschicht mit einer derart ausgebil-
deten Mikrostrukturierung ist besonders einfach - z.B. mittels
einer Metallwalze - in die (noch nicht strukturierte) Strah-
lungsauskopplungsschicht einprédgbar. Besonders prazise geomet-
rische Strukturelemente werden erhalten, wenn die Maxima 20 pm

oder mehr voneinander entfernt sind.

In einer welteren Ausfithrungsform weisen der Durchmesser der
Basis des Strukturelements und de HOhe des Strukturelements
(gemessen zwischen Basisflache und Maximum) ein Verhaltnis Ba-
sisdurchmesser : Hoéhe von etwa 1 : 1 bis 3 : 1, insbesondere
von 1,5 : 1 bis 2,5 : 1 auf. Alternativ oder =zusédtzlich sind
die geometrischen Strukturelemente dann so ausgebildet, dass
im Bereich des Sockels des Strukturelements das Strukturele-
ment mit der Basisflache einen Winkel von etwa 50 bis 70 Grad,
insbesondere 55 bis 65 Grad einschlielBt. Praziser ausgedriuckt
welst die Strahlungsauskopplungsseite des Strukturelements an
der mit der Basisfldche gebildeten Kante eine (in Richtung des
Maximus ausgerichtete) Tangente auf, die mit der Basisflache

den vorstehend genannten Winkel einschlieflt.

Strukturelemente, die dieser Ausfiuhrungsform entsprechen, sind
nicht nur einfach (z.B. mittels des vorstehend beschriebenen
Pradgeverfahrens) herstellbar; sie besitzen auch eine Struktur,
die eine besonders effiziente Strahlungsauskopplung gewdhr-
leistet. Strahlen die in einem Beobachtungswinkel von etwa -40
bis +40 Grad ausgetreten sind(bezogen auf die oben definierte
Fliachennormale) kdnnen dann im Regelfall (sobald sie ausgekop-
pelt sind) nicht mehr auf die AuBRenflidche eines benachbarten
Strukturelements auftreffen. Die Effizienz der strahlungsemit-
tierenden Vorrichtung kann hierdurch also weiter verbessert

werden.
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In einer welteren Ausfiithrungsform weist die Strahlungsauskopp-
lungsschicht der strahlungsemittierenden Vorrichtung neben Re-
gionen, die eine Streuung der Primidrstrahlung bewirken, eine

transparente Matrix auf. Insbesondere umfasst die Strahlungs-
auskopplungsschicht eine Matrix, in der Streupartikel, Hohl-

partikel oder Hohlrdume vorliegen. Die Matrix kann insbesonde-
re aus eilnem transparenten Polymer, beispielsweise einem Poly-

carbonat bestehen oder dieses umfassen.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist die Strahlungsauskopp-
lungsschicht an die restliche strahlungsemittierende Vorrich-
tung brechungsindexangepasst. Der Strahlungsaustritt aus der
erfindungsgemalen Vorrichtung in die Strahlungsauskopplungs-
schicht wird so erleichtert und die Reflexionsverluste an
Grenzflidche (n) zur Strahlungsauskopplungsschicht werden gemin-
dert. Fir die Brechungsindexanpassung weicht der Brechungsin-
dex der Strahlungsauskopplungsschicht bzw. fiir den Fall, dass
Streuzonen ausgebildet sind, derjenige des Matrixmaterials be-
vorzugt um zwanzig Prozent oder weniger, besonders bevorzugt
um zehn Prozent oder weniger von dem des angrenzenden Elements
der erfindungsgemédben Vorrichtung (also insbesondere dem Bre-
chungsindex des Substrats) ab. Zur Brechungsindexanpassung an
ein Glassubstrat ist beispielsweise ein Polycarbonat fiir die

Strahlungsauskopplungsschicht besonders geeignet.

Alternativ oder ergidnzend kann ein Brechungsindexanpassungsma-
terial, z.B. ein optisches Gel fiir die Brechungsindexanpas-
sung, eingesetzt werden, das zwischen der Strahlungsauskopp-
lungsschicht und dem Substrat angeordnet ist. Dieses Material
mindert dann den Brechungsindexsprung zwischen Substrat und

Strahlungsauskopplungsschicht.
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In einer weiteren Ausfihrungsform ist die Strahlungsauskopp-
lungsschicht auf der darunter liegenden Schicht der erfin-
dungsgemidBen Vorrichtung befestigt, insbesondere stoffschlus-
sig befestigt. Beispielsweise kann die Strahlungsauskopplungs-
schicht mittels eines Haftvermittlers auf einem darunter lie-
genden Substrat der erfindungsgemdlen Vorrichtung befestigt
sein, beispielsweise auflaminiert sein. Der Haftvermittler
kann hierbeil gleichzeitig als Brechungsindexanpassungsmaterial

dienen.

In einer welteren Ausfiithrungsform weist die Strahlungsauskopp-
lungsschicht eine Dicke von mindestens 10 pm auf. Insbesondere
kann die Strahlungsauskopplungsschicht eine Dicke wvon 25 um
bis 500 pm, tblicherweise von 50 pm bis 300 pm sein. Haufig
welst die Strahlungsauskopplungsschicht eine Dicke groRer 70

pm auf.

Die Strahlungsauskopplungsschicht kann einstiickig sein; sie
kann allerdings auch aus einem Schichtverbund bestehen. Insbe-
sondere kann die Strahlungsauskopplungsschicht zwei Teil-
schichten umfassen, wobel in einer Schicht Regionen enthalten
sind, die eine Streuung von Strahlung bewirken bzw. diese
Schicht vollstdndig aus solchen Regionen besteht, wobei die
Teilschicht insbesondere eine Matrix mit homogenen (also sta-
tistisch) darin verteilten Streupartikeln, Hohlpartikeln oder
Gaseinschlissen ist und die andere Teilschicht keine derarti-
gen Bereiche bzw. Partikel oder Gaseinschliisse aufweist. Im
Regelfall wird ein derartiger zweischichtiger Aufbau die Teill-
schicht ohne lichtbrechende oder lichtstreuende Regionen auf
der Strahlungsauskopplungsseite also im Bereich der geometri-
schen Strukturelemente aufweisen und die Teilschicht mit
lichtstreuenden Regionen zwischen dieser Schicht und einem

beispielsweise darunter angeordneten Substrat aufweisen.
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Eine derartige zwei- oder mehrschichtige Strahlungsauskopp-
lungsschicht kann beispielsweise mittels Coextrusion herge-
stellt werden, wobel die mindestens zweili Teilschichten durch
mindestens zwei Extruder erzeugt werden, wobei die jeweiligen

Kunststoffschmelzen in der Dusenlippe zusammengefihrt werden.

In einer weiteren Ausfithrungsform kann die Strahlungsauskopp-
lungsschicht auch aus zwei Teilschichten bestehen, bei denen
die Teilschicht auf der Strahlungsauskopplungsseite aus einem
Material gebildet ist, das sich besonders gut fur ein Prage-
verfahren (wie z.B. oben beschrieben) eignet. Die auf der
Strahlungsauskopplungsseite vorliegende Teilschicht kann
lichtstreuende Regionen enthalten, im Regelfall werden aber
keine derartigen Regionen vorliegen. Die darunter liegende,
der aktiven Schicht zugewandte Teilschicht wird im Regelfall
aus elnem Material bestehen, in das besonders gut die licht-
brechenden bzw. lichtstreuenden Regionen eingebracht werden
konnen. Haufig wird dieses Material auch brechungsindexange-
passt an die darunter liegende Schicht sein, insbesondere an

das Substrat der erfindungsgemallen Vorrichtung.

Um eine besonders gute Pragbarkeit zu gewadhrleisten, kann die
auf der Strahlungsauskopplungsseite vorliegende Teilschicht
aus einem Material mit einer relativen Loésungsviskositat 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
gentigen sind beispielsweise PMMA (Polymethylmethacrylat) oder
bestimmte Polycarbonate (z.B. Makrolon OD 2015, Bayer Material

Science AG). Teilschichten aus derartigen Materialien lassen
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sich haufig mit einer weiteren (nicht geprédgten) Teilschicht
aus anderen Materialien problemlos coextrudieren. Beispiels-
welse weisen zwei Teilschichten aus Polycarbonat bzw. aus PMMA

eine exzellente Haftung aufeinander auf.

Mdgliche weitere transparente Polymere, die hierfir eingesetzt
werden konnen sind folgende thermoplastischen Kunststoffe:
amorphe Polyamide, Polycarbonate oder Copolycarbonate auf Ba-
sis von Diphenolen, Poly- oder Copolyacrylate und Poly- oder
Copolymethacrylate wie beispielhaft und vorzugsweise Poly-
methylmethacrylat (PMMA), Poly- oder Copolymere mit Styrol wie
beispielhaft und vorzugsweise Polystyrol (PS) oder Polystyro-
lacrylnitril (SAN), thermoplastische Polyurethane, sowie Poly-
olefine, wie beispielhaft und vorzugsweise Polypropylentypen
oder Polyolefine auf der Basis von cyclischen Olefinen (z.B.
TOPAS®, Hoechst), Poly- oder Copolykondensate der Terephthal-
saure, wie beispielhaft und vorzugsweise Poly- oder Co-
polyethylenterephthalat (PET oder CoPET), glycol-modifiziertes
PET (PETG), glycol-modifiziertes Poly- oder Copolycyclohexan-
dimethy-lenterephthalat (PCTG) oder Poly- oder Copolybutylen-
terephthalat (PBT oder CoPBT), Poly- oder Copolykondensate der
Naphthalindicar-bonsaure, wie beispielhaft und vorzugsweise
Polyethylenglykol-naphthalat (PEN), Poly- oder Copolykonden-
sat (e) wenigstens einer Cycloalkyldicarbonsidure, wie beispiel-
haft und vorzugsweise Poly-
cyclohexandimethanolcyclohexandicarbonsdaure (PCCD), Polysulfo-

ne (PSU) oder Mischungen aus den vorangehend genannten.

Fiir Ausfuhrungsformen, bei denen eine Beabstandung der beiden
Teilschichten erwlnscht ist, kommen insbesondere folgende Ma-
terialkombinationen in Frage, bei denen die beiden Teilschich-

ten eine relativ niedrige Haftkraft aufweisen: Polycarbo-
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nat/cyclische Olefine, Polycarbonat/amorphe Polyamide, Poly-
carbonat/ Poly- oder Copolyethylenterephthalat (PET).

In einer weiteren Ausfiilhrungsform umfasst die Strahlungsaus-
kopplungsschicht zumindest zwei voneinander beabstandete Teil-
schichten, wobei zwischen den Teilschichten ein Medium vor-
liegt, das einen geringeren Brechungsindex aufweist, als die
zwel daran angrenzenden Teilschichten. Insbesondere sollte der
Brechungsindex des Mediums mindestens funfzehn Prozent niedri-
ger sein als der Brechungsindex der Teilschicht mit dem nied-
rigeren Brechungsindex. Die an dieses Trennmedium angrenzenden
Grenzflichen der beiden genannten Teilschichten verlaufen da-
bel im Wesentlichen parallel zueinander; tblicherweise verlau-
fen diese Grenzfldchen auch im Wesentlichen parallel zur der
strahlungsemittierenden Funktionsschicht zugewandten Fléache
der Strahlungsauskopplungsschicht (die ihrerseits zumeist 1im
Wesentlichen parallel zu der Strahlungsauskopplungsschicht zu-
gewandten Oberflidche des Substrats oder einer anderen Schicht
verlauft, auf der die Strahlungsauskopplungsschicht direkt
aufgebracht ist). Haufig wird bei einer derartigen Ausgestal-
tung die Teilschicht, die die geometrischen Strukturelemente
enthidlt, keine Regionen enthalten, in denen eine Lichtbrechung
erfolgt; allerdings kann es z.B. aus produktionstechnischen
Grunden sinnvoll sein, beide Teilschichten aus demselben Mate-
rial auszufihren, so dass in beiden Teilschichten derartige
Regionen vorliegen koénnen. Weiterhin kdénnen die beiden Teil-
schichten dieser Ausfithrungsform aus unterschiedlichen oder
gleichen Matrixmaterialien bzw. Gemischen von Matrixmateria-
lien bestehen (die gegebenenfalls die Regionen, in denen eine
Lichtbrechung oder Lichtstreuung erfolgt enthalten). Unter-
schiedliche Materialien konnen insbesondere dann sinnvoll
sein, wenn - wie vorstehend bereits ausgefihrt produktions-

technische Aspekte bezltiglich der Herstellung der geometrischen
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Strukturelemente oder das Erfordernis angepasster Brechungsin-

dizes eine Rolle spielen.

Eine derartige Ausfihrungsform hat den Vorteil, dass Strahlen,
die auf die Grenzfldche zwischen der der aktiven Schicht naher
gelegenen Teilschicht und dem Beabstandungsmedium in einem
flachen Winkel auftreffen durch Totalreflexion in diese Teil-
schicht (die auch die lichtstreuenden Regionen enthalt) zu-
riickreflektiert wird. In die Teilschicht, die die Mikrostruk-
turierung aufweist, treten daher nur Strahlen ein, die einen
relativ groBen Winkel mit der Grenzfldche zum Beabstandungsme-
dium einschlieRen. Dies fiuhrt wiederum dazu, dass der Anteil
der Strahlen erhdht werden kann, die in Richtung der Fléachen-
normalen zu dieser Grenzfldche bzw. in Beobachtungswinkeln
zwischen -45 und +45 Grad, insbesondere -30 und +30 Grad, ab-
gestrahlt werden. Der Anteil der in Richtung der Flachennorma-
len bzw. in Beobachtungswinkeln zwischen -45 und +45 Grad,
insbesondere -30 und +30 Grad, ausgekoppelten Strahlung kann
nochmals erhdéht werden, wenn die vorstehend spezifisch genan-
ten geometrischen Strukturelemente als Mikrostrukturierung
vorgesehen sind, insbesondere wenn die Strahlungsauskopplungs-
seite der Strahlungsauskopplungsschicht vollfladchig mit Struk-
turelementen versehen ist und/oder geometrische Strukturele-
mente Verwendung finden, deren Oberfliche wie vorstehend be-

schrieben unterschiedliche Krimmungen aufweist.

Das Brechungsmedium zwischen den beabstandeten Teilfldchen
kann eine Flussigkeit oder ein Gas sein. Als Gas ist insbeson-
dere Luft, Stickstoff oder ein Edelgas zu nennen. Um mdglichst
effektiv eine Totalreflexion von Strahlen, die in niedrigen
Winkeln auf die Grenzflache zum Beabstandungsmedium auftreffen
einstellen zu konnen, sollte der Brechungsindex der der akti-

ven Schicht ndher liegenden Teilschicht méglichst hoch sein.
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Der Brechungsindex sollte insbesondere groBer oder gleich 1,4,
bevorzugt groBer oder gleich 1,48 und besonders bevorzugt gro-
Ber oder gleich 1,55 sein. Die Matrix dieser Teilschicht kann
beispielsweise aus Polycarbonat bestehen oder dieses enthal-
ten. Auch die die Mikrostrukturierung enthaltende Teilschicht
sollte einen moglichst hohen Brechungsindex aufweisen; aller-
dings sollte diese Schicht auch aus einem Material ausgefihrt
sein, 1in das besonders gut eine Mikrostrukturierung einbring-
bar ist. Diese Schicht kann beispielsweise aus PMMA bestehen

oder dieses enthalten.

Strahlung die an der Grenzfldche zwischen der der aktiven
Schicht ndher liegenden Teilschicht und dem Beabstandungsmedi-
um totalreflektiert wird, kann durch Streuung in den licht-
streuenden Regionen wieder in Richtung dieser Grenzfldche um-
gelenkt werden, so lange bis keine Totalreflexion mehr statt-
findet und die Strahlung in einem relativ steilen Winkel auf
die Grenzflidche auftrifft. Hierdurch kann die in Richtung der
Flidchennormalen bzw. in Beobachtungswinkeln zwischen -45 und
+45 Grad, insbesondere -30 und +30 Grad, aus der Strahlungs-
auskopplungsschicht ausgekoppelte Strahlung deutlich erhoht

werden.

Der Abstand zwischen den beiden beabstandeten Teilschichten
der Strahlungsauskopplungsschicht ist Ublicherweise maximal 50
pm; meist ist der Abstand auch zumindest 0,5 pm. Um die Dicke
der strahlungsemittierenden Vorrichtung gering zu halten sind
méglichst kleine Abstande sinnvoll. Ferner ist bei geringeren
Abstanden im Regelfall eine besserer Zusammenhalt der gesamten
Vorrichtung und insbesondere der beiden Teilschichten und da-

mit eine verbesserte mechanische Stabilitat zu verzeichnen.
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Eine Beabstandung der beiden Teilschichten der lichtauskop-
pelnden Schicht kann beispielsweise erfolgen, in dem in regel-
maligen (oder auch unregelmédBigen) Abstanden auf der ersten
Teilschicht punktfdrmige Tropfen eines Klebstoffs (insbesonde-
re eines transparenten Klebstoffs) aufgebracht werden und uber
diese Klebstoffpunkte dann eine Verbindung mit der zweiten
Teilschicht der Strahlungsauskopplungsschicht erfolgt. Alter-
nativ kann auch zur Einstellung der Beabstandung eine andere
Stutzstruktur, insbesondere eine Stiitzstruktur aus einem
transparenten Material zwischen den beiden Teilschichten ange-
ordnet sein. Moglich ist hierbei jegliches Material, insbeson-
dere jegliches transparente Material. Eine stoffschlissige
Verbindung der beiden Teilschichten muss hierbei nicht iber
die Stutzstruktur erfolgen oder kann z.B. nur teilweise iber
die Stitzstruktur erfolgen. Wesentlich ist, dass der Anteil
der einander zugewandten Oberfldchen der beiden Teilschichten
in mdéglichst geringem Umfang mit der Stutzstruktur bedeckt
ist. Vorteilhaft sind daher Stiitzstrukturen, die zum einen ei-
ne gleichmidBige Beabstandung iber die gesamten einander zuge-
wandten Oberflidchen der Teilschichten gewdhrleisten, die ande-
rerseits aber moglichst wenig Platz einnehmen. Beispielsweise
kann die Stiutzstruktur in den Randbereichen (z.B. in Form ei-
ner Klebespur) vorliegen. Ferner kann die Stiitzstruktur darin
bestehen, dass die Teilschicht, die die geometrischen Struk-
turelemente enthdlt und die Schichtenfolge der Funktions-
schichten mit der darauf angeordneten zweiten Teilschicht in
einen Rahmen eingespannt werden. SchlieBlich kann auch die der
zwelten Teillschicht zugewandte Grenzfliche der Teilschicht,
die die geometrischen Strukturelemente enthdlt, absichtlich so
gewdhlt werden, dass auf dieser Grenzflache eine Textur vor-

handen 1ist, die eine Ausbildung der Beabstandung ermoglicht.
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Die Dicke einer Strahlungsauskopplungsschicht, in der vonein-
ander beabstandete Teilschichten vorliegen unterscheidet sich
nicht von den vorstehend fiir eine Strahlungsauskopplungs-

schicht ohne beabstandete Teilschichten angegebenen Werten.

In einer weiteren Ausfilhrungsform enthdlt die strahlungsemit-
tierende Vorrichtung ein ultraviolette Strahlung (UV) absor-
bierendes Element. Das UV-absorbierende Element kann in einer
UV-Schutz-Schicht bestehen, die beispielsweise auf der der
Strahlungsauskopplungsschicht zugewandten Seite eines Sub-
strats angeordnet sein kann. Sie kann allerdings auch in einem
Folienverbund mit der Strahlungsauskopplungsschicht enthalten
sein und beispielsweise zwischen zwei Teilschichten der Strah-
lungsauskopplungsschicht bzw. zwischen einer Teilschicht und
dem Beabstandungsmedium oder aber auch auf der der aktiven
Schicht zugewandten Seite der Strahlungsauskopplungsschicht
angeordnet sein. Ferner kann die Strahlungsauskopplungsschicht
selbst durch Zusatz von einem oder mehreren Additiven, die UV-
absorbierend wirken, ausgebildet sein. Auch die Matrix, die
fiir die Strahlungsauskopplungsschicht Verwendung findet, kann

UV-absorbierend ausgebildet sein.

Als Additiv, das UV-absorbierend wirkt, kdénnen beispielsweise
0,01 bis 0,5 Gewichtsprozent eines UV-Absorbers ausgewahlt aus
den Klassen der Benzotriazole, Triazine und Diarycyanocacrylate
der fir die Strahlungsauskopplungsschicht oder eine Teil-

schicht verwendeten Matrix zugesetzt werden.

Ein UV-absorbierendes Material hat den Vorteil, dass beil O-
LEDs die organische, zur Strahlungserzeugung vorgesehene
Schicht nicht durch UV-Strahlung geschadigt werden kann, was

zu einem beschleunigten Defekt des Bauelements fuhren kann.
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Durch die UV-absorbierenden Materialien kann eine Alterung zu-

mindest verlangsamt werden.

Die Strahlungsauskopplungsschicht bzw. die Teilschichten der
Strahlungsauskopplungsschicht bzw. des Folienverbunds, der die
Strahlungsauskopplungsschicht bildet koénnen zusadtzlich Verar-
beitungshilfsmittel enthalten. Insbesondere kénnen Entfor-
mungsmittel, FlieBmittel, Stabilisatoren wie Thermostabilisa-

toren, Antistatika und/oder optische Aufheller enthalten sein.

Geeignete Stabilisatoren sind beispielsweise Phosphine, Phos-
phite oder Si enthaltende Stabilisatoren und weitere in EP-A 0
500 496 beschriebene Verbindungen. Beispielhaft seien Triphe-
nylphosphite, Diphenylalkylphosphite, Phenyldialkylphosphite,
Tris- (nonylphenyl)phosphit, Tetrakis-(2,4-di-tert.-
butylphenyl) -4, 4’ -biphenylen-diphosphonit, Bis (2, 4-dicumylphe-
nyl)petaerythritoldiphosphit und Triarylphosphit genannt. Be-
sonders bevorzugt sind Triphenylphosphin und Tris-(2,4-di-

tert.-butylphenyl)phosphit.

Geeignete Entformungsmittel sind beispielsweise die Ester oder
Teilester von ein- bis sechswertigen Alkoholen, insbesondere

des Glycerins, des Pentaerythrits oder von Guerbetalkoholen.

Einwertige Alkohole sind beispielsweise Stearylalkohol, Palmi-
tylalkohol und Guerbetalkohole, ein zweiwertiger Alkohol ist
beispielsweise Glycol, ein dreiwertiger Alkohol ist beispiels-
welse Glycerin, vierwertige Alkohole sind beispielsweise Pen-
taerythrit und Mesoerythrit, fiinfwertige Alkohole sind bei-
spielsweise Arabit, Ribit und Xylit, sechswertige Alkohole

sind beispielsweise Mannit, Glucit (Sorbit) und Dulcit.
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Die Ester sind bevorzugt die Monocester, Diester, Triester,
Tetraester, Pentaester und Hexaester oder deren Mischungen,
insbesondere statistische Mischungen, aus gesdttigten, alipha-
tischen Cio bis Css-Monocarbonsduren und gegebenenfalls Hydroxy-
Monocarbonsduren, vorzugsweise mit gesdttigten, aliphatischen
C14 bis Cs;—-Monocarbonsduren und gegebenenfalls Hydroxy-Mono-

carbonsauren.

Die kommerziell erhdltlichen Fettsdureester, insbesondere des
Pentaerythrits und des Glycerins, konnen herstellungsbedingt

<

weniger als 60 % unterschiedlicher Teilester enthalten.

Gesattigte, aliphatische Monocarbonsduren mit 10 bis 36 C-

Atomen sind beispielswelise Caprinsdaure, Laurinsdure, Myristin-
saure, Palmitinsdure, Stearinsidure, Hydroxystearinsaure, Ara-
chinsdure, Behensdure, Lignocerinsaure, Cerotinsaure und Mon-

tansauren.

In einer welteren Ausfiithrungsform ist mit dem erfindungsgema-
Ben Bauelement ein antistatisch wirkendes Element vorgesehen,
das insbesondere auf der Strahlungsauskoppelseite der Strah-
lungsauskopplungsschicht angeordnet ist. Hierdurch kdnnen
Schmutzanlagerungen am Bauelement vermindert werden. Besonders
vorteilhaft ist es, die Strahlungsauskopplungsschicht oder die
die Mikrostrukturierung enthaltende Teilschicht antistatisch
auszubilden. Elektrostatisch verursachte Anlagerungen an der
Strahlungsauskopplungsschicht, die sich nachteilig auf die
austrittsseitige Strahlungsleistungsverteilung auswirken kon-

nen, werden so vermindert.

Beispiele fur geeignete Antistatika sind kationaktive Verbin-
dungen, beispielsweise quartdare Ammonium-, Phosphonium- oder

Sulfoniumsalze, anionaktive Verbindungen, beispielsweise Al-



WO 2010/146091 PCT/EP2010/058481

- 27 -

kylsulfonate, Alkylsulfate, Alkylphosphate, Carboxylate in
Form von Alkali- oder Erdalkalimetallsalzen, nichtionogene
Verbindungen, beispielsweise Polyethylenglykolester, Polyethy-
lenglykolether, Fettsdureester, ethoxylierte Fettamine. Bevor-
zugte Antistatika sind gquartare Ammonium-Verbindungen, wie

z.B. Dimethyldiisopropylammoniumperfluorbutansulfonat.

In einer welteren Ausfiithrungsform ist auf der mikrostruktu-
rierten Seite der Strahlungsauskopplungsschicht noch eine
Schutzschicht angeordnet. Die Schutzschicht kann insbesondere
plan ausgebildet sein (und weilt bevorzugt zwel planparallele
Hauptflachen auf) und hat den Effekt, dass eine Verschmutzung
der strahlungsemittierenden Vorrichtung, insbesondere der Zwi-
schenridume zwischen den Erhebungen der geometrischen Struktur-
elemente vermieden werden kann und so eine hohe Stabilitat des
Wirkungsgrads der Strahlungsauskopplung aus der strahlungs-
emittierenden Vorrichtung moglich ist. AulRerdem ubt die
Schutzschicht eine schiitzende Wirkung gegeniiber mechanischen
Belastungen, wie beispielsweise Verkratzen aus. Die Schutz-
schicht kann beispielsweise eine Dicke von 10 bis 1000 um ha-
ben, so dass eine diinne Ausgestaltung der gesamten strahlungs-

emittierenden Vorrichtung moglich ist.

Ebenso wie das Substrat kann die Schutzschicht aus einem Mate-
rial gebildet sein, das aus der Gruppe von Glas, Quarz, Kunst-
stoff und Kunststoff mit Diffusionsbarriereschichten sowie Me-
tall ausgewahlt ist. Damit ist eine stabile, einfach herstell-
bare und kostengunstige Lésung fir das Substrat und/oder die

Schutzschicht moéglich.

In einer weiteren Ausfilhrungsform ist die strahlungsemittie-
rende Vorrichtung, insbesondere die OLED, zur Beleuchtung,
insbesondere zur groBflachigen Beleuchtung vorgesehen. Die

Vorrichtung ist dann insbesondere flachenfdérmig ausgebildet.
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Dabeil kann flachenfdrmig ausgebildet bedeuten, dass sich die
strahlungsemittierende Vorrichtung zusammenhdngend iber einen
Flidchenbereich erstreckt, der zumindest eine Fladche von einem
oder mehreren Quadratmillimetern, Ublicherweise einem oder
mehreren Quadratzentimetern und haufig einem oder mehreren
Quadratdezimetern (z.B. zwel bis zehn Quadratdezimetern) auf-
welst. Es 1st damit moglich sehr flache strahlungsemittierende

Vorrichtungen zur groBRflachigen Beleuchtung herzustellen.

Strahlungsemittierende Vorrichtungen, bei denen die ausgekop-
pelte Strahlung in Beobachtungswinkeln zwischen -30 und +30
Grad (bezogen auf die Richtung der Fladchennormale) gegeniber
der von einem Lambertschen Strahler erhoéht, insbesondere deut-
lich erhoht, ist, eignen sich insbesondere als Licht- bzw.
Strahlungsquellen, die vom zu bestrahlenden Objekt verhdaltnis-
malig weit entfernt angeordnet sind (z.B. als Deckenleuchten
in Raumen). Strahlungsemittierende Vorrichtungen, bei denen
die ausgekoppelte Strahlung auch in Beobachtungswinkeln zwi-
schen -30 und -45 Grad bzw. zwischen +30 und +45 Grad (bezogen
auf die Richtung der Flachennormale) gegeniilber der von einem
Lambertschen Strahler erhoht, insbesondere deutlich erhoht,
ist, eignen sich insbesondere als Licht- bzw. Strahlungsquel-
len, die relativ nahe am zu bestrahlenden Objekt angeordnet
sind (etwa task lights z.B. fir die Arbeitsplatz- oder Ess-
tischbeleuchtung) .

Insgesamt bietet die erfindungsgemdRe strahlungsemittierende
Vorrichtung mit Strahlungsauskopplungsschicht eine Vielzahl
von oben und im Folgenden dargelegten Vorteilen. Weitere Merk-
male, Vorteile und ZweckmaBigkeiten der Erfindung ergeben sich
aus der folgenden Beschreibung der Ausfiithrungsbeispiele in

Verbindung mit den Figuren.
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Figur 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemalen
strahlungsemittierenden Vorrichtung anhand einer schematischen

Schnittansicht.

Figur 2 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemalen
strahlungsemittierenden Bauelements mit dargestelltem Strah-

lungsverlauf.

Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel der erfindungs-
gemdlen strahlungsemittierenden Vorrichtung mit eingezeichne-

tem Strahlverlauf.

Figur 4 und 4 A zeigt einen Schnitt durch eine Ausfihrungsform
einer Strahlungsauskopplungsschicht des erfindungsgemdlien Bau-

teils.

Figur 5 A-C zeigt die Abhangigkeit der ausgekoppelten Strah-
lungsleistung vom Beobachtungswinkel fiir die erfindungsgemalien

Vorrichtungen.

Figur 6 zeigt die Abhédngigkeit der CIE-Farbkoordinaten x und y
vom Beobachtungswinkel fiur verschiedene Ausfihrungsformen der
erfindungsgemélen Vorrichtung sowie fiir eine Vorrichtung mit

einer Strahlungsauskopplungsschicht ohne Mikrostrukturierung.

Gleiche, gleichartige und gleich wirkende Elemente sind in den

Figuren mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Figur 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemalen
strahlungsemittierenden Bauelements anhand einer schematischen
Schnittansicht. Das strahlungsemittierende Bauelement 1 ist

jeweils als OLED ausgefithrt. Das Bauelement 1 umfasst eine zur

Strahlungserzeugung ausgebildete organische Schicht 2 oder ei-
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nen entsprechenden Schichtstapel mit einer Mehrzahl organi-
scher Schichten. Die organische Schicht 2 ist auf einer ersten
Hauptfldche 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. Ldcher - zur Strah-
lungserzeugung durch Rekombination in der organischen Schicht
2 zugefihrt werden. Die Elektroden 5 und 6 sind vorzugsweilse
schichtartig ausgebildet, wobei die organische Schicht beson-
ders bevorzugt zwischen den Elektroden angeordnet ist. Die
Elektroden und die organische Schicht 2 kénnen auf die erste

Hauptfldche 3 des Substrats aufgebracht sein.

Die organische Schicht beziehungsweise die organischen Schich-
ten enthalten bevorzugt ein halbleitendes organisches Materi-
al. Beispielsweise enthdalt die organische Schicht ein halblei-
tendes Polymer. Geeignete organische oder organometallische
Polymere umfassen: Polyfluorene, Polythiopene, Polyphenylene,
Polythiophenvinylene, Poly-p-Phenylenvinylene, Polyspiro Poly-
mere und i1hre Familien, Copolymere, Derivate und Mischungen

davon.

Alternativ oder ergidnzend zu Polymermaterialien kann die orga-
nische Schicht ein niedermolekulares Material (sogenannte
Small Molecules) enthalten. Geeignete Materialien mit niedri-
gem Molekulargewicht (niedermolekulare Materialien) sind bei-
spielswelse Trisgs-8-aluminium-guinolinol-Komplexe, Irppy (Tris-
(2-phenylpyridyl) Iridium-Komplexe) und/oder DPVBI (4,4'-

Bis (2, 2-diphenyl-ethen-1-y1)-diphenyl) .



WO 2010/146091 PCT/EP2010/058481

Das Substrat 4 ist strahlungsdurchldssig fir in der organi-
schen Schicht 2 erzeugte Strahlung ausgebildet. Mittels der
organischen Schicht 2 wird vorzugsweise sichtbares Licht er-
zeugt. Beispielsweise wird als strahlungsdurchlassiges Sub-
strat ein Glassubstrat, zum Beispiel aus Borofloat-Glas, oder
ein Kunststoff-(Folien) Substrat, z.B. aus PMMA (Polymethyl-

methacrylat), eingesetzt.

Durch die der organischen Schicht 2 abgewandte zweite Haupt-
flidche 7 des Substrats 4 hindurch tretendes Licht kann aus dem
Bauelement 1 auskoppeln. Mittels der zweiten Hauptfladche 7
kann insbesondere die Strahlungsaustrittsflache des Bauele-
ments gebildet sein. Auf der von dem Substrat 4 abgewandten
Seite der organischen Schicht 2 kann weiterhin eine Spiegel-
schicht angeordnet sein. Diese reflektiert in der organischen
Schicht vom Substrat weg verlaufende Strahlung vorzugsweise 1in
Richtung des Substrats 4 zurltck. Die im Betrieb des Bauele-
ments Uber die Strahlungsaustrittsfliche austretende Strah-
lungsleistung kann so erhdoht 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 ausgefihrt.
Eine separate Spiegelschicht ist in den Figuren nicht explizit

gezeigt.

Die Elektrode 5 kann gegebenenfalls als Mehrschichtstruktur
ausgefiuhrt sein. Bevorzugt ist eine der Schichten fur die La-
dungstriagerinjektion in die organische Schicht 2 und eine wei-
tere Schicht der Elektrode als Spiegelschicht ausgebildet. Die
Schicht fiir die Ladungstragerinjektion ist zweckmaBigerweilse
zwischen der Spiegelschicht und der organischen Schicht ange-

ordnet. Die Spiegelschicht und/oder die Ladungstradgerinjekti-
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onsschicht kann ein Metall, z.B. Au, Al, Ag oder Pt, enthalten
oder daraus bestehen, wobeil die beiden Schichten zweckmabliger-
welse unterschiedliche Metalle enthalten. Gegebenenfalls ist
auch eine Legierung, vorzugsweise mit mindestens einem der
oben genannten Metalle fiir die (Mehrschicht)Elektrode 5 geeig-

net.

Die zweite Elektrode 6 ist zwischen dem Substrat 4 und der or-
ganischen Schicht 2 angeordnet. Fir den Strahlungsdurchtritt
ist diese Elektrode zweckmaBigerweise strahlungsdurchlédssig
ausgebildet. Beispielsweise enthdlt 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). Ne-
ben bindren Metallsauerstoffverbindungen, wie beispielsweise
znO, SnOp oder Inp03 gehdren auch terndre Metallsauerstoffver-
bindungen, wie beispielsweise Zn»Sn0O4, CdSn0O3, ZnSnO3,
MgInpsOyq, GalnOz, ZnpIngOg oder IngSn301p oder Mischungen un-
terschiedlicher transparenter leitender Oxide zu der Gruppe
der TCOs. Weiterhin entsprechen die TCOs nicht zwingend einer
stdchiometrischen Zusammensetzung und koénnen auch p- oder n-

dotiert sein.

Auf der Strahlungsauskoppelseite des Bauelements 1, also der
von der organischen Schicht 2 abgewandten 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-
te Seite 9 und eine Seite mit mikrostrukturierter Oberfléache
10. Die Strahlungsauskopplungsschicht 8 weist auf der Seite
mit mikrostrukturierter Oberfldche 10 eine Mikrostrukturierung

mit geometrischen Strukturelementen 12 auf.
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Auf die Darstellung einer Verkapselung fiir die organische
Schicht 2, die vorzugsweise auf der von der Strahlungsauskopp-
lungsschicht 8 abgewandten Seite des Substrats 4 angeordnet
ist, wurde aus Ubersichtlichkeitsgrinden verzichtet. Ebenso
wurde aus Ubersichtlichkeitsgriinden verzichtet, eine gegebe-
nenfalls enthaltene Schutzschicht fir die Strahlungsauskopp-
lungsschicht darzustellen. Eine Verkapselung kapselt die orga-
nische Schicht gegeniiber schadlichen &uleren Einfliissen, wie
Feuchtigkeit oder Sauerstoff, ab. Die Verkapselung kann z.B.

als Dachkonstruktion ausgebildet sein.

Auch auf eine explizite Darstellung der elektrischen Kontak-
tierung des Bauelements wurde verzichtet. So kann z.B. eine
Ansteuerschaltung des Bauelements auf dem Substrat - ebenfalls

innerhalb der Verkapselung - angeordnet sein.

Auch kann das Bauelement gegebenenfalls eine Mehrzahl von vor-
zugswelse strukturierten, voneinander getrennten organischen
Schichten oder Schichtstapeln umfassen. Die verschiedenen
Schichten bzw. Schichtstapel kénnen zur Erzeugung von ver-
schiedenfarbigen Licht, z.B. rotem, grinem bzw. blauem Licht

ausgebildet sein.

Zzwischen der Strahlungsauskopplungsschicht 8 und dem Substrat
4 kann sich eine (nicht dargestellte Schicht) befinden, die
beispielsweise eine Haftvermittlungsschicht, z.B. eine Kleber-
schicht sein kann. Hierfiir kénnen beispielsweise "optically
clear laminating adhesive #8141" der Firma 3M verwendet wer-

den.

Uber die Strahlungsauskopplungsschicht 8 kann die aus dem in

Figur 1 dargestellten Verbundbauelement im Betrieb ausgekop-
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pelte Strahlungsleistung erhoht werden. Durch die Mikrostruk-
turierung der Strahlungsauskopplungsschicht 8 erfolgt an der
Grenzflidche von Strahlungsauskopplungsschicht und Umgebungsme-
dium (also an der mikrostrukturierten Oberfldche 10) eine ver-
stdrkte Brechung des ausgekoppelten Lichts in Richtung des
Normalenvektors der Flache 9 der Strahlungsauskopplungsschicht

8.

Uber Streuereignisse in den streuenden Regionen der Strah-
lungsauskopplungsschicht kann im Vergleich zu einer Strah-
lungsauskopplungsschicht, die derartige Regionen nicht ent-
halt, durch statistische Strahlumlenkungen der Strahlenverlauf
gestort werden. Insbesondere konnen die Auftreffwinkel von
Strahlung auf die mikrostrukturierte Oberflédche der Strah-

lungsauskopplungsschicht breiter verteilt sein.

Weiterhin kann die Strahlungsleistungsverteilung auf der
Strahlungsauskoppelseite des Bauelements mittels der Strah-
lungsauskopplungsschicht vereinfacht homogenisiert werden.
Beispielsweise kann ein defekter Bereich der organischen
Schicht, der bei fehlender Strahlungsauskopplungsschicht (mit
Streu-Regionen) auf der Strahlungsauskopplungsseite als dunk-
ler Bereich erscheinen wiurde tuber diffuse Lichtstreuung mit-
tels der Strahlungsauskopplungsschicht bzw. den darin enthal-
tenen Regionen kompensiert werden. Eine Strahlungsauskopp-
lungsschicht 8 kann an den jeweiligen, fir geeignet befundenen
Bauelementen befestigt werden, nachdem eine Vielzahl am Bau-
element etwa beziiglich Funktionsfdhigkeit oder eine ausrei-
chenden Strahlungsleistung, getestet und ungeeignete Bauele-
mente aussortiert wurden. Im Gegensatz zu einem in den jewel-
ligen Bauelementen bereits in der Fertigung integrierten Steu-
erelement kodnnen so die Herstellungskosten aufgrund des ver-

ringerten Ausschusses gesenkt werden.
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Das Bauelement 1 ist vorzugsweise zur Beleuchtung, insbesonde-
re zur Allgemeinbeleuchtung ausgebildet. Gegenitber einem Ein-
satz bei Displays, bei denen die Trennschédrfe zwischen einzel-
nen Pixeln gewahrt bleiben muss, kann eine Lichtauskopplungs-
schicht mit Streu-Regionen, die bei Displays ein Verschwimmen
der Einzelpixel verursachen wiirde, bei Bauelementen zur Allge-
meinbeleuchtung ohne wesentliche nachteilige Wirkung einge-
setzt werden. Das Bauelement kann beispielsweise zur Innen-
raumbeleuchtung, zur Aulenraumbeleuchtung oder in einer Sig-

nalleuchte eingesetzt werden.

Das Bauelement ist, insbesondere fiir den Einsatz in der Allge-
meinbeleuchtung, zweckmdBigerweise zur Erzeugung sichtbarer

Strahlung ausgebildet. Uber die Lichtauskopplungsschicht kann
die auskoppelseitige Leuchtdichte, die auskoppelseitige spezi-
fische Lichtausstrahlung und/oder die auskoppelseitige Hellig-

keit erheblich gesteigert werden.

Die Figuren 2 und 3 zeigen jeweils ein Ausfiihrungsbeispiel ei-

ner OLED mit dem Verlauf von emittierten Teilstrahlen.

Beil den Ausfihrungsbeispielen gemd@B Figuren 2 und 3 umfasst
die Lichtauskopplungsschicht 8 eine mit Streupartikeln 811
versetzte Teilschicht 81. Die Streupartikel 811 liegen in ei-
ner Matrix 812 vor, die vorzugswelse aus einem strahlungs-
durchlédssigen Polymer, z.B. Polycarbonat gebildet ist. Als
Streupartikel eigenen sich insbesondere organische Polymerpar-
tikel. Weiterhin umfasst die Lichtauskopplungsschicht 8 eine
mit einer mikrostrukturierten Oberfliche 10 versehene Teil-
schicht 82. Angrenzend an die Teilschicht 81 ist ein Substrat
4 angeordnet. Angrenzend an die der Strahlungsauskopplungs-

schicht 8 abgewandte Substratseite ist ein OLED-stack 20 ange-
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ordnet; die vorstehend erlduterten organischen Schichten und

Elektroden sind hierbei nicht dargestellt.

Weiterhin sind die Streupartikel 811 vorzugsweise strahlungs-
durchldssig ausgefiithrt. Fur eine Streuwirkung weisen die
Streupartikel zweckmadligerweise einen vom Brechungsindex des
Matrixmaterials 812 verschiedenen Brechungsindex auf. Mit
strahlungsdurchlédssigen Streupartikeln kann demnach eine
Streuwirkung durch Reflexion an der Grenzflédche zur Folienmat-
rix und/oder durch Brechung beim Eintritt in, beim Durchtritt

durch und/oder beim Austritt aus dem Streupartikel erfolgen.

Die Streupartikel koénnen einer Formmasse flir das Matrixmateri-
al vor der Herstellung der Lichtauskopplungsschicht 8 in sta-

tistischer Verteilung beigemischt werden. Der Anteil an Streu-
partikeln in der Streufolie betradgt bevorzugt 50 Gewichtspro-

zent oder weniger.

Der Brechungsindex der Streupartikel weicht bevorzugt um 0,6 3
oder mehr, besonders bevorzugt um 3,0 % oder mehr und mit be-

sonderem Vorteil um 6 % oder mehr vom Brechungsindex des Mat-

rixmaterials ab. Je grobker die Abweichung ist, desto effizien-

ter ist in der Regel die Strahlablenkung mittels der Streupar-
tikel.

Fir die Streupartikel eignen sich beispielsweise Polymer-
Hohlpartikel, wobei eine Streuung durch Brechung hierbei
hauptsachlich aufgrund des vergleichsweise hohen Brechungsin-
dexunterschieds zwischen HohlkOrperinnenraum und Hohlkdrper-
wand erfolgt. Werden polymere Materialien sowohl fir die Mat-
rix 812 als auch flir die Umwandung des Hohlraums des Hohlpar-
tikels eingesetzt, so weisen diese in der Regel einen ver-

gleichsweise geringen Brechungsindexunterschied auf. Der Bre-
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chungsindexunterschied zwischen dem Material der Umwandung und
dem Innenraum, der z.B. mit Gas, etwa Luft, gefillt sein kann
ist demgegeniiber vereinfacht groéBer ausbildbar. Abweichend von
den vorstehend beschriebenen Hohlpartikeln koénnen selbstver-
standlich auch strahlungsdurchlédssige Vollpartikel, insbeson-
dere Polymerpartikel eingesetzt werden, die im Wesentlichen
hohlraumfrei sind. In einer Ausfihrungsform weisen Polymerpar-
tikel eine Kern-Schalen-Morphologie auf. Ferner kénnen die
Streupartikel auch aus einem anorganischen Material bestehen,
insbesondere einem anorganischen Material mit hohem Brechungs-
index, insbesondere einem Brechungsindex der um mindestens 10
% groBer ist als der des Matrixmaterials. Als Beispiele sind

etwa Titandioxid mit einem Brechungsindex von 2,6 und Alumini-

umoxid mit einem Brechungsindex von 1,77 zu nennen.

Die weiter vom Substrat entfernt liegende Teilschicht 82 der
Strahlungsauskopplungsschicht 8 weist geometrische Struktur-
elemente 12 auf der Strahlungsauskopplungsseite 10 auf. Mit-
tels dieser geometrischen Strukturelemente kann eine Ausrich-
tung der abgestrahlten Strahlung in Richtung bestimmter Bet-
rachterwinkel erfolgen, insbesondere eine Ausrichtung in Rich-
tung des auf den im Wesentlichen parallel zueinander vorlie-
genden Flédchen von Substrat und der dem Substrat zugewandten
Seite der Strahlungsauskopplungsschicht senkrecht stehenden
Normalenvektors. Fir die Mikrostrukturierung eignet sich bei-
spielsweise die in Figur 4 gezeigte Geometrie der geometri-

schen Strukturelemente 12.

Figur 4 zeigt eine lichtmikroskopische Aufnahme eines (Quer)-
Schnitts durch eine Ausfihrungsform einer Strahlungsauskopp-
lungsschicht des erfindungsgemalen Bauteils. In Figur 6 ist zu
erkennen, dass die geometrischen Strukturelemente 12 im Be-

reich der Sockel eine Steigung besitzen, die mit der entspre-
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chenden Steigung des Sockels eines benachbarten Strukturele-
ments einen Winkel von etwa 60° ausbildet. Ferner weisen die
geometrischen Strukturelemente in ihrem oberen Drittel eine

deutlich starkere Krimmung auf als in ihrem unteren Drittel.

Allgemeiner beschrieben ist das in Figur 4 gezeigte Struktur-
element in folgender beispielhaften Ausfiihrungsform beschrie-
ben: In dieser beispielhaften Ausrihrungsform wird ein geomet-
risches Strukturelement gewdhlt, bei dem die Lichtauskopp-
lungsflache des Strukturelements mathematisch bestimmt wird.
Zur mathematischen Bestimmung sind die bestimmenden Parameter
die beiden - hier meist identischen - Akzeptanzwinkel sowie
der Verkurzungsfaktor. Das Strukturelement bzw. dessen Licht-
auskopplungsfliache wird gemal nachfolgender Vorgehensweise mit
den genannten Formeln konstruiert. Bei der beschriebenen Vor-
gehensweise handelt es sich um ein implizites Optimierungs-

problem:

a) Berechnen der Offnungswinkel im Medium 0, und 0, aus den
Fresnelschen Gleichungen mittels der definierten Akzeptanzwin-

kel;

b) Konstruktion der beiden Parabelidste P; (22) mit den Off-
nungswinkeln im Medium 6, und P, (23) mit den Offnungswinkeln

im Medium 0. gemall der Gleichung:

(x Fcosb,, )2 1£sin6,,
Yip = — . -
2(1 Fsin6,, ) 2

wobei 0,, der Offnungswinkel im Medium der linken (6:) und
rechten (0,) Parabel, x die X-Koordinate, und yi;,; die die Y-

Koordinate der linken (yi;) und rechten (y,;) Parabel ist;

c) Berechnung der Endpunkte der Parabeldste F;, F» (25,26) und
El/ E2;
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d) Drehung des Parabelastes P; um den Offnungwinkel im Medium -
0, und des Parabelastes P, um den Offnungwinkel im Medium 0,

und Translation des Parabelastes P, langs der x-Achse;

e) optional im Falle einer asymmetrischen Variante mit 6, # 0.
der Bestimmung der Neigung der durch die Punkte E; und E, be-

stimmten Neigungsflache;

f) Bestimmung der effektiven Akzeptanzwinkel in Luft aus der

in den Schritten a) bis e) konstruierten Geometrie;

g) Vergleich der effektiven Akzeptanzwinkel mit den definier-
ten Akzeptanzwinkeln, und bei nicht ausreichender Genauigkeit
(insbesondere einer Abweichung grober 0,001%) Wiederholung
von Schritt a) bis f) mit korrigierten Akzeptanzwinkeln an-
stelle der definierten Akzeptanzwinkel in Schritt a), wobei
die korrigierten Akzeptanzwinkeln ungleich sind den definier-
ten Akzeptanzwinkeln, und wobei die korrigierten Akzeptanz-
winkel so gewadhlt werden, dass die effektiven Akzeptanzwinkel
aus Schritt f) mit den definierten Akzeptanzwinkeln iberein-

stimmen; und

h) beim Erreichen ausreichender Genauigkeit (insbesondere ei-
ner Abweichung der effektiven Akzeptanzwinkel von den defi-
nierten Akzeptanzwinkeln von 0,001% oder weniger) Verkirzung
der Parabeln in y-Richtung auf das durch den Verkirzungsfak-
tor bestimmte MaB mit den neuen Endpunkten E; und E; (27 und

28) .

1) 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.
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Insbesondere ist das geometrische Strukturelement dieser Aus-
rithrungsform dadurch gekennzeichnet, dass der definierte Ak-
zeptanzwinkel 0, zwischen 5° und 60° und dass der definierte

Akzeptanzwinkel 0, zwischen 5° und 60° liegt.

Das geometrische Strukturelement dieser Ausruhrungsform kann
dadurch gekennzeichnet sein, dass in Schritt h) die Verkirzung

einfaches Abschneiden ist.

Das geometrische Strukturelement dieser Ausruhrungsform kann
dadurch gekennzeichnet sein, dass in Schritt h) die Verkirzung
eine Stauchung der Geometrie entlang der y-Achse um den durch

den Verkiirzungsfaktor bestimmten Faktor ist.

Das geometrische Strukturelement dieser Ausruhrungsform kann

dadurch gekennzeichnet sein, dass 6; = 0, ist.

Das geometrische Strukturelement dieser Ausruhrungsform kann
dadurch gekennzeichnet sein, dass die Lichtauskopplungsflache
des Strukturelements einen stetig polynomischen Abschluss auf-
welst, der z.B. ein Polynom n-ter Ordnung ist, insbesondere
ein Polynom vierter Ordnung, der stetig differenzierbar in den

Punkten F; und F,; ist.

Das geometrische Strukturelement dieser Ausrithrungsform kann
dadurch gekennzeichnet sein, dass die Lichtauskopplungsflache
des Strukturelements einen stetigen Abschluss aufweist, der
sich durch eine Parabel, Hyperbel, Kreisfunktion Sinosocidal-

funktion oder Gerade beschreiben lasst.

Das geometrische Strukturelement dieser Ausruhrungsform kann

schlieBRlich auch dadurch gekennzeichnet sein, dass die Gesamt-
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periode in einem Bereich zwischen 10pm und lmm, bevorzugt 30um

- 500 pm, besonders bevorzugt 50um 300um liegt.

Das in Figur 4 bzw. 4A gezeigte Strukturelement kann bei-
spielsweise folgende Parameter aufweisen: Akzeptanzwinkel:
40°, Verkuerzungsfaktor: 0,1, Polymer: Polycarbonat, Polynom-

bereich (21): Polynom 2. Ordnung.

Figur 3 zeigt denselben Aufbau wie Figur 2, allerdings weist
die Vorrichtung zwischen der die mikrostrukturierte Oberflache
10 enthaltenden Teilschicht 82 und der die Lichtstreupartikel
811 enthaltenden Teilschicht 81 einen mit einem BReabstandungs-
medium, 1insbesondere einem gasfdrmigen Beabstandungsmedium,
geftillten Spalt 13 auf. Der im wesentlichen parallele Verlauf
der einander zugewandten Seiten der Teilschichten 81 und 82
bzw. der Uber die gesamte Flidche im wesentlichen gleiche Ab-
stand der beiden Teilschichten kann mittels einer Stitzstruk-
tur 14 erreicht werden. Durch eine Anordnung mit einem Spalt
13 wird der Strahlungsverlauf von Strahlung, die in Figur 2 in
einem flachen Winkel auf die Grenzfldche zur Teilschicht 82
auftreffen wirde deutlich verdndert. Wie in Figur 3 zu sehen,
werden derartige Strahlen an der GrenzflAche zum Beabstan-
dungsmedium totalreflektiert und dann durch die Streupartikel
bzw. eine verspiegelte Schicht im Bereich der OLED 20 in einem
steileren Winkel in Richtung der Grenzflache zum Beabstan-
dungsmedium gelenkt. Durch die in der Teilschicht 82 enthalte-
nen geometrischen Strukturelemente wird dieser Strahl dann in
etwa in Richtung des vorstehend beschriebenen Normalenvektors

umgelenkt.

Die Pfeile in den Figuren 2 und 3 symbolisieren exemplarisch
Strahlengange in der Strahlungsauskopplungsschicht 8 und dem

erfindungsgemiéflen Bauelement, wobei bei den mit Streupartikeln
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811 versehenen Teilschichten auf eine Darstellung eines Strah-
lungsdurchtritts durch die Partikel aus Ubersichtlichkeits-

grinden verzichtet wurde.

Die Strahlungsauskopplungsschicht 8 weist insbesondere eine
Dicke zwischen 25 pm und 500 pm auf und liegt Ublicherweise
zwischen 25 pm und 300 pm. Diese Dickenangaben umfassen auch
die geometrischen Strukturelemente und sind zum einen hin-
sichtlich der Streuwirkung und zum anderen hinsichtlich einer
Erhohung der mechanischen Gesamtstabilitdt des Verbundbauele-
ments besonders geeignet. Insbesondere kann durch eine nach-
traglich an einem vorgefertigten Bauelement befestigte Strah-
lungsauskopplungsschicht die Stabilitdt des Bauelements auch
bei einem zersplitterten Substrat gewdhrleistet bleiben. Zudem
kann die Verletzungsgefahr durch Splitter aufgrund der Split-
terschutzwirkung der Strahlungsauskopplungsschicht verringert

werden.

Bei Ausfilhrungsformen mit zweil Teilschichten weist die mikro-
strukturierte Teilschicht insbesondere eine Dicke von mindes-
tens 10 pum, im Regelfall von mindestens 25 pm auf. Die nicht
mikrostrukturierte Teilschicht weist insbesondere eine Dicke
von mindestens 10 pm, im Regelfall von mindestens 25 pm auf;
enthdlt die nicht mikrostrukturierte Teilschicht lichtstreuen-
de Regionen, insbesondere Streupartikel, so weist die Teil-
schicht insbesondere eine Schichtdicke von mindestens 25 um
auf. Zumindest sollten die beiden Teilschichten eine Dicke be-
sitzen, die groBer ist als die Wellenlidnge der von der erfin-
dungsgemidBen strahlungsemittierenden Vorrichtung emittierten

Strahlung.

Fiir eine optimierte Einkopplung von Strahlung aus dem Bauele-

ment 1 in die Strahlungsauskopplungsschicht 8 ist die dem Bau-
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element zugewandte Oberfliche 11 der Strahlungsauskopplungs-
schicht zweckmidBigerweise eben und insbesondere unstrukturiert
ausgebildet. Dasselbe gilt beim Vorliegen von voneinander
beabstandeten Teilschichten auch fiir die einander zugewandten

Flachen der Teilschichten.

Um den Strahlungstbertritt aus dem Substrat 4 in die Strah-
lungsauskopplungsschicht 8 zu erleichtern, ist das Material
der Strahlungsauskopplungsschicht an das Substrat zweckmafi-
gerweise brechungsindexangepasst. Hierzu eignet sich insbeson-
dere ein Polycarbonat. Polycarbonate weisen einen Brechungsin-
dex von 1,58 bis 1,59 auf. Dieses Material ist an ein Glassub-
strat, z.B. ein Borofloatglas-Substrat mit einem Brechungsin-

dex von 1,54 gut brechungsindexangepasst.

Alternativ oder ergidnzend kann auf einem Brechungsindexanpas-
sungsmaterial, etwa ein optisches Gel, zwischen dem Substrat 4
und der Strahlungsauskopplungsschicht 8 angeordnet werden.
Idealerweise ist im Falle einer Befestigung der Strahlungsaus-
kopplungsschicht 8 an dem Bauelement mittels einer Haftver-
mittlungsschicht die Haftvermittlungsschicht zur Brechungsin-
dexanpassung ausgefihrt. Hierzu weist der Haftvermittler be-
vorzugt einen Brechungsindex auf, der nicht um mehr als 20 %,
bevorzugt nicht mehr als 10 % aulerhalb eines durch die Bre-
chungsindices des Substrats 4 und des Materials der Strah-
lungsauskopplungsschicht 8 begrenzten Intervalls liegt. Vor-
zugswelse weist das Brechungsindexanpassungsmaterial einen
Brechungsindex auf, der zwischen dem des Substrats und dem der
Strahlungsauskopplungsschicht bzw. der Matrix der Strahlungs-
auskopplungsschicht liegt.

Im Folgenden werden Strahlungsauskopplungsschichten beschrie-

ben, die fur ein erfindungsgemédBes Bauelement, insbesondere
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ein Bauelement, das sichtbares Licht emittiert, besonders ge-

eignet sind.

Fur transparente Streupartikel ((Streu)Pigmente) der Strah-
lungsauskopplungsschicht kénnen Acrylate oder Kern-Schale Ac-
rylate eingesetzt werden. Diese verfiigen bevorzugt iber eine
ausreichend hohe thermische Stabilitat, z.B. bis mindestens
300°C, um bei den Verarbeitungstemperaturen des transparenten

Kunststoffs, z.B. des Polycarbonats, nicht zersetzt zu werden.

Daruber hinaus sollten die Streupigmente itber keine Funk-
tionalitidten verfiigen, die zu einem Abbau der Polymerkette des
transparenten Kunststoffs, z.B.des Polycarbonats, fuhren. So
kdnnen z.B. Paraloid® der Fa. Rohm & Haas oder Techpolymer®
der Fa. Sekisuil gut zur Pigmentierung von transparenten Kunst-
stoffen eingesetzt werden. Aus diesen Produktlinien stehen ei-
ne Vielzahl verschiedener Typen zur Verfiigung. Bevorzugt wer-

den Acrylate aus der Techpolymer-Reihe eingesetzt.

Die Lichtauskopplungsschicht ist vorzugsweise als Kunststoff-
folie ausgefihrt, die aus einer oder mehreren Teilschichten
besteht. Mindestens eine (Teil-)Schicht der Lichtauskopplungs-
schicht enthalt in einer Ausfihrungsform transparente polymere
Teilchen mit einem vom Matrixmaterial unterschiedlichen Bre-
chungsindex. Die Schicht enthdlt insbesondere 50 bis 99, 99
Gew.-%, bevorzugt 70 bis 99,99 Gew.-% eines transparenten
Kunststoffs, insbesondere Polycarbonat, und 0,01 bis 50 Gew.-
%, bevorzugt 0,01 bis 30 Gew.-%, polymerer Teilchen. Die Teil-
chen weisen bevorzugt eine mittlere TeilchengrdBe im Wesentli-
chen zwischen 1 und 100 pm, bevorzugt zwischen 1 und 50 pum

auf.



WO 2010/146091 PCT/EP2010/058481

_45_

Das Einbringen der Mikrostrukturierung in die Oberfldche der
Strahlungsauskopplungsschicht erfolgt bevorzugt mittels ge-

pragter Metallwalzen.

Die erfindungsgemdBe Strahlungsauskopplungsschicht kann

einstiickig sein; es kann sich auch um einen Mehrschichtverbund
aus mindestens zwei Folien handeln. Dieser Verbund kann durch
Extrusion hergestellt werden. Alternativ kénnen separat vorge-
fertigte Folien aufeinander angeordnet und miteinander verbun-

den werden (sogenanntes Kaschieren oder Laminieren).

Zur Herstellung einer Folie durch Extrusion wird das Kunst-
stoffgranulat, beispielsweise das Polycarbonatgranulat einem
Fiilltrichter eines Extruders zugefihrt und gelangt iUber diesen
in das Plastifiziersystem bestehend aus Schnecke und Zylinder.
Im Plastifiziersystem erfolgt das Fordern und Aufschmelzen des
Kunststoffmaterials. Die Kunststoffschmelze wird durch eine
Breitschlitzdiuse gedriickt. Zwischen Plastifiziersystem und
Breitschlitzdlise kénnen eine Filtereinrichtung, eine Schmelz-
pumpe, stationdre Mischelemente und weitere Bauteile angeord-
net sein. Die die Duse verlassende Schmelze gelangt auf einen

Glattkalander.

Als Kunststoffe fir die (Matrix der) Strahlungsauskopplungs-
schicht bzw. fiur die Teilschichten 81, 82 der Strahlungsaus-
kopplungsschicht kénnen alle transparenten Thermoplaste einge-
setzt werden: Polyacrylate, Polymethylmethacrylate (PMMA; Ple-
xlglas® von der Fa. Rohm), Cycloolefin-Copolymere (COC; Topas®
von der Fa. Ticona; Zenoex® von der Fa. Nippon Zeon oder Apel®
von der Fa. Japan Synthetic Rubber), Polysulfone (Ultrason(@
von der Fa. BASF oder Udel® von der Fa. Solvay), Polyester,
wie z.B. PET oder PEN, Polycarbonat, Polycarbonat/Polyester-
Blends, z.B. PC/PET, Polycarbonat/Polycyclohexyl-
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methanolcyclohexandicarboxylat (PCCD; Xylecs® von der Fa. GE)
und Polycarbonat/Polybutylenterephthalat (PBT)Blends.

Bevorzugt wird ein Polycarbonat eingesetzt. Dieses ist, wie
oben bereits erlautert fur die Brechungsindexanpassung an eine
OLED besonders geeignet. Geeignete Polycarbonate fir die Her-
stellung 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, vor-
zugswelise von 26.000 bis 36.000 und insbesondere von 28.000

bis 35.000, ermittelt durch Messung der relativen Losungsvis-
kositat in Dichlormethan oder in Mischungen gleicher Gewichts-

mengen Phenol/o-Dichlorbenzol geeicht durch Lichtstreuung.

Die Herstellung der Polycarbonate erfolgt vorzugsweise nach
dem Phasengrenzflédchenverfahren oder dem Schmelze-

Umesterungsverfahren.

Das Phasengrenzfladchenverfahren zur Polycarbonatsynthese ist
mannigfaltig in der Literatur beschrieben; beispielhaft sei
auf H. Schnell, Chemistry and Physics of Polycarbonates, Poly-
mer 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, Inters-
cience Publishers, New York 1965, Kap. VIII, S. 325, auf Dres.
U. Grigo, K. Kircher und P. R- Miller "Polycarbonate™ in Be-
cker/Braun, Kunststoff-Handbuch, Band 3/1, Polycarbonate, Po-
lyacetale, Polyester, Celluloseester, Carl Hanser Verlag Min-
chen, Wien 1992, S. 118-145 sowie auf EP-A 0 517 044 verwie-

sen.
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Geeignete Diphenole sind z.B. in den US-A -PS 2 999 835, 3 148
172, 2 991 273, 3 271 367, 4 982 014 und 2 999 846, in den
deutschen Offenlegungsschriften 1 570 703, 2 063 050,

2 036 052, 2 211 956 und 3 832 396, der franzdsischen Patent-
schrift 1 561 518, in der Monographie "H. Schnell, Chemistry
and Physics of Polycarbonates, Interscience Publishers, New
York 1964, S. 28ff; S$.102ff", und in “D.G. Legrand, J.T. Bend-
ler, Handbook of Polycarbonate Science and Technology, Marcel

Dekker New York 2000, S. 72ff." beschrieben.

Die Herstellung von Polycarbonaten ist auch aus Diarylcarbona-
ten und Diphenolen nach dem bekannten Polycarbonatverfahren in
der Schmelze, dem sogenannten Schmelzumesterungsverfahren,
méglich, das z.B. in WO-A 01/05866 und WO-A 01/05867 beschrie-
ben ist. Daneben werden Umesterungsverfahren (Acetatverfahren
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, 15 61 03, 23 49 13 und 24 03 01 sowie
in den DE-A 14 95 626 und 22 32 977 beschrieben.

Geeignet sind sowohl Homopolycarbonate als auch Copolycarbona-
te. Zur Herstellung von Copolycarbonaten kodnnen auch 1 bis 25
Gew.-%, vorzugsweise 2,5 bis 25 Gew.-% (bezogen auf die Ge-
samtmenge an einzusetzenden Diphenolen), Polydiorganosiloxane
mit Hydroxy-aryloxy-Endgruppen eingesetzt werden. Diese sind
bekannt (z.B. aus der US 3 419 634) bzw. nach literaturbekann-
ten Verfahren herstellbar. Die Herstellung Polydi-
organosiloxanhaltiger Copolycarbonate wird z. B. in DE-0S 33

34 782 beschrieben.

Ferner sind Polyestercarbonate und Block-Copolyestercarbonate

geeignet, wie sie z.B. in der WO 2000/26275 beschrieben sind.
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Aromatische Dicarbonsduredihalogenide zur Herstellung von aro-
matischen Polyestercarbonate sind vorzugsweise die Disdure-
dichloride der Isopthalsidure, Terepthalsadure, Diphenylether-

4,4'"-dicarbonsidure und der Naphthalin-2, 6-dicarbonsaure.

Die aromatischen Polyestercarbonate kénnen sowohl linear als
auch 1n bekannter Weise verzweigt sein (siehe dazu ebenfalls

DE-0S 29 40 024 und DE-0S 30 07 934).

Die Polydiorganosiloxan-Polycarbonat-Blockpolymeren kénnen
auch eine Mischung aus Polydiorganosiloxan-Polycarbonat-
Blockcopolymeren mit Uiblichen polysiloxanfreien, thermoplasti-
schen Polycarbonaten sein, wobei der Gesamtgehalt an Polydior-
ganosiloxanstruktureinheiten in dieser Mischung ca. 2,5 bis 25

<

Gew.-% betragt.

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.

Bevorzugte Polydiorganosiloxan-Polycarbonat-Blockcopolymere
werden hergestellt, indem man alpha, omega-Bishydroxyaryloxy-
endgruppen-haltige Polydiorganosiloxane zusammen mit anderen
Diphenolen, gegebenenfalls unter Mitverwendung von Verzwelgern
in den Ublichen Mengen, z. B. nach dem Zweiphasengrenzflachen-
verfahren (s. dazu H. Schnell, Chemistry and Physics of Poly-
carbonates Polymer Rev. Vol. IX, Seite 27 ff, Interscience
Publishers New York 1964) umsetzt, wobel Jjeweils das Verhalt-
nis der bifunktionellen phenolischen Reaktanten so gewahlt
wird, dass daraus ein geeigneter Gehalt an aromatischen Carbo-

natstruktureinheiten und Diorganosiloxy-Einheiten resultiert.
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Derartige alpha, omega-Bishydroxyaryloxyendgruppen-haltige Po-
lydiorganosiloxane sind z.B. aus US 3 419 634 bekannt.

Als polymere Teilchen auf Acrylatbasis fir Streupartikel wer-
den bevorzugt solche eingesetzt, wie sie in EP-A 634 445 of-

fenbart werden.

Die polymeren Teilchen haben einen Kern aus einem kautschukar-
tigen Vinylpolymeren. Das kautschukartige Vinylpolymere kann
ein Homo- oder Copolymeres von einem beliebigen der Monomeren
sein, die wenigstens eine ethylenartig ungesattigte Gruppe be-
sitzen und die eine Additionspolymerisation - wie sie allge-
mein bekannt ist - unter den Bedingungen der Emulsions-
polymerisation in einem wassrigen Medium eingehen. Solche Mo-
nomere sind in US 4 226 752, Spalte 3, Zeilen 40 - 62, aufge-

listet.

Am meilisten bevorzugt enthalten die polymeren Teilchen einen
Kern aus kautschukartigem Alkylacrylatpolymeren, wobei die Al-
kylgruppe 2 bis 8 Kohlenstoffatome aufweist, wahlweise copoly-
merisiert mit 0 bis 5 % Vernetzer und 0 bis 5 % Pfropfvernet-
zer, 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 Monomere sind beispielsweise in EP-A 0 269

324 beschrieben sind.

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 Herstellung des/der Mantels/Mantel sind im US-

Patent No. 4 226 752, Spalte 4, Zeilen 20 - 46, aufgefihrt,
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wobel auf die Angaben hiertber Bezug genommen wird. Ein Mantel
oder mehrere Mantel sind bevorzugt ein Polymeres aus einem Me-
thacrylat, Acrylat, Vinylaren, Vinylcarboxylat, Acrylsaure

und/oder Methacrylsdure.

Die polymeren Teilchen sind niitzlich, um dem transparenten
Kunststoff, bevorzugt Polycarbonat, Lichtstreueigenschaften zu

verleihen.

Die polymeren Teilchen haben vorzugsweise einen Durchschnitts-
teilchendurchmesser (mittleren Teilchendurchmesser oder -
groBe) von wenigstens 0,5 pm, bevorzugt von wenigstens 1 pm
bis héchstens 100 pm, mehr bevorzugt von 2 bis 50 pm, am meis-
ten bevorzugt von 2 bis 30 pm. Unter ,Durchschnittsteilchen-
durchmesser™ (mittlerer Teilchendurchmesser) ist der Zahlen-
durchschnitt zu verstehen. Bevorzugt haben wenigstens 920 %, am
meisten bevorzugt wenigstens 95 % der polymeren Teilchen einen
Durchmesser von mehr als 1 pm und kleiner als 100 um. Die po-
lymeren Teilchen sind bevorzugt ein freiflieBendes Pulver, be-
vorzugt in kompaktierter Form.

Die polymeren Teilchen koénnen folgendermaBen hergestellt wer-
den: Im Allgemeinen wird wenigstens eine Monomerenkomponente
des Kernpolymeren der Emulsionspolymerisation unter Bildung
von Emulsionspolymerteilchen unterworfen. Die Emulsionspoly-
merteilchen werden mit derselben oder einer oder mehreren an-
deren 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
KerngréBe angewachsen sind. Die Kernpolymerteilchen werden in
einer zwelten wassrigen Monomerenemulsion suspendiert, und es
wird ein Polymermantel aus dem/den Monomeren auf die Polymer-

teilchen in der zweiten Emulsion polymerisiert. Ein Mantel
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oder mehrere Miantel koénnen 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.

Die Strahlungsauskopplungsschicht wird vorzugsweise durch

Extrusion hergestellt.

7ur Extrusion wird z.B. ein Polycarbonat-Granulat dem Extruder
zugefiithrt und im Plastifizierungssystem des Extruders aufge-
schmolzen. Die Kunststoffschmelze wird durch eine Breit-
schlitzdise gedrickt und dabei verformt, im Walzenspalt eines
Glattkalanders in die gewiinschte endgiiltige Form gebracht und
durch wechselseitige Kihlung auf Glattwalzen und der Umge-
bungsluft formfixiert. Die zur Extrusion verwendeten Polycar-
bonate mit hoher Schmelzeviskositdt werden iblicherweise bei
Schmelzetemperaturen von 260 bis 320°C verarbeitet, entspre-
chend werden die Zylindertemperaturen des Plastifizierzylin-

ders sowilie Diusentemperaturen eingestellt.

Durch Einsatz von einem oder mehrerer Seitenextruder und ge-
eigneten Schmelzeadaptern vor der Breitschlitzdiise lassen sich
Polycarbonatschmelzen verschiedener Zusammensetzung oder auch
- wie vorstehend beschrieben - Schmelzen anderer Polymere
tibereinander legen und somit mehrschichtige Folien erzeugen

(siehe beispielsweise EP-A 0 110 221 und EP-A 0 110 238).

Die Herstellung der Strahlungsauskopplungsschicht wird anhand
des folgenden Beispiels naher erliautert:
Zwelschichtige Folie mit lichtstreuender Schicht und geometri-

scher Strukturschicht
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Beispiel A) Herstellung eines Master-Batches durch Compoundie-

rung:

Die Herstellung des Master-Batches erfolgt mit herkdémmlichen
Zwelschnecken-Compoundierextrudern (z.B. ZSK 32) bei flur Poly-

carbonat itiblichen Verarbeitungstemperaturen von 250 bis 330°C.

Es wurde ein Master-Batch mit folgender Zusammensetzung herge-

stellt:

1. 80 Gew.-% Makrolon® 3108 550115 (Polycarbonat (PC) der Fa.
Bayer MaterialScience AG)

2. 20 Gew.-% Streu-Teilchen (Techpolymer® MBX 5 der Fa.
Sekisuil) mit einer TeilchengréBe von 2 bis 15 pum und einer

mittleren TeilchengrdRe von 8 um.

Die verwendete Anlage fir die Herstellung der Strahlungsaus-
kopplungsschichten besteht aus (i) einem Hauptextruder mit ei-
ner Schnecke von 105 mm Durchmesser (D) und einer Lange von
41xD; die Schnecke weist eine Entgasungszone auf; (ii) einem
Dreiwalzen-Glattkalander mit horizontaler Walzenanordnung, wO-
bei die dritte Walze um +/- 45° gegeniiber der Horizontalen
schwenkbar ist; (11i1i) einer Rollenbahn; (iv) einer Einrichtung
zum beidseitigen Aufbringen von Schutzfolie; (v) einer Ab-

zugseinrichtung; (vi) Aufwickelstation.

Es wurde folgende Lichtstreuende Zusammensetzung dem Haup-

textruder 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)
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Das Granulat des Materials fur die Schicht mit der geometri-
sche Struktur Makrolon 2600 wurde dem Fialltrichter des
Coextruders zugefuhrt. Im Plastifiziersystem Zylinder/Schnecke
der Extruder erfolgte das Aufschmelzen und Fdordern des Materi-
alien. Die Materialschmelze wurde dem Glattkalander zugefihrt,
dessen Walzen die in der untenstehenden Tabelle genannte Tem-
peratur aufwiesen. Auf dem Glattkalander (bestehend aus drei
Walzen) erfolgte die endgiiltige Formgebung und Abkihlung der
Strahlungsauskopplungsschicht. In die Oberflache der Walze 2
war die in Figur 4 abgebildete Struktur eingefrast. Zur Textu-
rierung der entgegengesetzten Oberfldche wurde dabei eine Gum-
mi-Walze eingesetzt. Die fiur die Strukturierung der Oberflache
verwendete Gummi-Walze ist in US- 4 368 240 der Fa. Nauta Roll
Corporation offenbart. AnschlieBend wurde die Folie durch ei-

nen Abzug transportiert.

Tabelle:

Verfahrensparameter

Temperatur des Hauptextruders etwa 275°C
Temperatur des Coextruders etwa 260°C
Temperatur des Umlenkkopfes etwa 285°C
Temperatur der Dise 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

Die Streueigenschaften der Strahlungsauskopplungsschicht bzw.
der Teilschicht, die Streuzentren enthalt, lassen sich zuver-
l3ssig und auf besonders einfache Weise mittels der Henyey-

Greenstein-Phasenfunktion P
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l—g2

P(cos9) = 3
4n@+g2—2gam9ﬁ

beschreiben.

Hierbeili 1ist 9 der Zwischenwinkel zwischen einem auf die Strah-
lungsauskopplungsschicht einfallenden Strahl und diesem Strahl
nach der Streuung. Erfolgt in der Strahlungsauskopplungs-
schicht eine Transmission so ist & zwischen der (gedachten)
Fortsetzung des einfallenden Strahls auf der Austrittsseite

und dem austretenden Strahl gebildet.

Der Streu-Anisotropiefaktor g (g-Faktor) beschreibt die Streu-
eigenschaften der Strahlungsauskopplungsschicht. Dieser g-
Faktor liegt zwischen -1 und 1, wobei ein Wert von -1 spiegel-
artiger Ruckstreuung, ein Wert von 0 isotroper Streuung und
ein Wert von 1 keiner Anderung im Strahlverlauf entspricht. g-
Faktoren im Bereich gréBer 0 geben die Vorwartsstreuung an.
Der g-Faktor ist experimentell zuganglich.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Strahlungsauskopp-
lungsschicht 8 bzw. die Streubereiche enthaltende Teilschicht
81 derart ausgebildet, dass der g-Faktor 0,3 bis 0,9, bevor-
zugt 0,5 bis 0,7, betradgt. Hierdurch lasst sich die auskoppel-

bare Strahlungsleistung deutlich erhohen.

Figur 5A, 5B und 5C zeigen den Anteil ausgekoppelter Strah-
lungsleistung abhingig vom Beobachtungswinkel (0 - 90°) fir
eine OLED. Zusatzlich ist das Abstrahlungsprofil eines Lam-
bertschen Strahlers gezeigt. Fir die Messung wurde eine weiles
Licht emittierende OLED eingesetzt. Die verwendete OLED weist
eine aus zwel Teilschichten bestehenden Strahlungsauskopp-
lungsschicht der Dicke 188 pm (Teilschicht mit Strukturelemen-

ten) und 300 pm (Teilschicht mit Streupartikeln) auf . Die dem
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Substrat nidher liegende Teilschicht enth&dlt als Streupartikel
10 Gew.-% Techpolymer MBX 5 (der Fa. Sekisui) und als Matrix-
material Makrolon 3108. Samtliche Versuche wurden mit bei ei-
ner Stromdichte von 4,3 mA/cm’ durchgefithrt. Ein Beobachtungs-
winkel von 0° in Fig. 5 A-C entspricht dabei einem Beobach-

tungswinkel entlang der Flachennormalen bzw. des Normalenvek-

tors (wie oben beschrieben).

Figur 5 A zeigt das normierte Abstrahlungsprofil fUr eine An-
ordnung mit einer Mikrostrukturierung in Form von Mikrolinsen
mit voneinander beabstandet vorliegenden Teilschichten als
durchgezogene Linie (die Beabstandung wird durch die Oberfla-
chenrauheit der Teilschicht, die die geometrischen Struktur-
elemente enthilt, realisiert). Als gestrichelte Linie ist das
normierte Abstrahlungsprofil einer entsprechenden Anordnung,
die keine Strahlungsauskopplungsschicht aufweist gezeigt. Die
gepunktete Linie zeigt das Abstrahlungsprofil eines Lambert-
schen Strahlers. Eine OLED mit einer derart ausgebildeten
Strahlungsauskopplungsschicht eignet sich insbesondere fur
Strahlungsquellen, die vom zu beleuchtenden Objekt verhdaltnis-
malRig weit entfernt angeordnet sind (z.B. Deckenleuchten in
Riaumen); die Intensitat der ausgekoppelten Strahlung ist ins-
besondere bei Beobachtungswinkeln zwischen -30 und +30 Grad
gegeniiber der einer Anordnung ohne Strahlungsauskopplungs-

schicht erhoht.

Figur 5 B zeigt das normierte Abstrahlungsprofil fUr eine An-
ordnung mit einer Mikrostrukturierung wie in Fig. 4 abgebil-
det. Die einzelnen Strukturelemente haben dabei eine rotati-
onssymmetrische Geometrie (HOhe der Struktur 70 bis 74 pm, Ab-
stand der Maxima 103 pm) und es liegen voneinander beabstande-
te Teilschichten vor (die Beabstandung wird durch die Oberfla-

chenrauheit der Teilschicht, die die geometrischen Struktur-
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elemente enthalt, realisiert) - dargestellt als durchgezogene
Linie. Als gestrichelte Linie ist das normierte Abstrahlungs-
profil einer entsprechenden Anordnung, die keine Strahlungs-
auskopplungsschicht aufweist gezeigt. Die gepunktete Linie
zeigt das Abstrahlungsprofil eines Lambertschen Strahlers. Ei-
ne OLED mit einer derart ausgebildeten Strahlungsauskopplungs-
schicht eignet sich insbesondere fiir Strahlungsquellen, die
die relativ nahe am zu bestrahlenden Objekt angeordnet sind
(etwa task lights z.B. fiur die Arbeitsplatz- oder Esstischbe-
leuchtung); die Intensitdt 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 gegeniiber der einer Anordnung
ohne Strahlungsauskopplungsschicht erhoht.

Figur 5 C zeigt das Abstrahlungsprofil aus Figur 5 B in nicht

normierter Form.

Mittels der erfindungsgemaBen OLEDS kann die Effizienz gestei-
gert werden und auch die Leuchtdichte entlang der Flachennor-
malen deutlich erhéht werden kann. Die Lichtausbeute einer er-
findungsgemidRen OLED betrigt im Regelfall mindestens 20 1m/W
gleichzeitig betragt die Leuchtdichte bei 0° im Regelfall min-
destens 1400 cd/m’: Unabhangig von der Leuchtdichte bei 0° be-
tragt die Lichtausbeute bevorzugt mindestens 22 1lm/W; Unabhan-
gig von der Lichtausbeute betragt die Leuchtdichte bei 0° ib-
licherweise mindestens 1550 cd/m?, bevorzugt mindestens 1650

cd/m? und besonders bevorzugt mindestens 1800 cd/m”.

Die nachfolgenden Tabelle verdeutlicht Steigerung der Effi-
zienz und die Erhoéhung der Leuchtdichte entlang der Flachen-
normalen anhand konkreter Beispiele. Die Messungen wurden mit-
tels einer Anordnung wie fur Figur 5 A-C beschrieben durchge-

fuhrt:
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Partikel-Ge- Geometrische Beabstan- Licht- Leucht-
halt® [Gew.-%] | Strukturele- dete Teil- | ausbeute | dichte bei
/ Dicke’ [pm] mente schichten [1m/W] 0° [cd/m?]
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
° als Streupartikel wurde Techpolymer MBX 5 (Fa. Sekisui) in
Makrolon 3108 als Matrix verwendet

® Schichtdicke der die Streupartikel enthaltenden Teilschicht
samtliche Versuche wurden bei einer Stromdichte von 4,3 mA/cm?

durchgefihrt.

Der Tabelle ist zu entnehmen, dass durch eine Anordnung mit
einer Mikrostrukturierung mit regelmaRig angeordneten geomet-
rischen Strukturelementen (in Form eines Mikrolinsen-Arrays)
eine deutlich erhéhte Leuchtdichte bei 0° resultiert. Eine zu-
sidtzliche Erhohung kann durch Anordnungen mit beabstandeten
Teilschichten realisiert werden. Ferner ist der Tabelle =zu
entnehmen, dass durch eine Erhoéhung des Partikelgehalts sowohl
die Leuchtdichte bei 0° als auch die Lichtausbeute deutlich
ansteigt und bei einer Erhohung der Schichtdicke der die Par-
tikel enthaltenden Schicht eine zusatzliche Erhodhung der

Leuchtdichte bei 0° resultiert.
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Neben der erhdhten Auskopplung, insbesondere bei Betrachtungs-
winkeln von 0 bis 45 ° liegt ein weiterer Vorteil der erfin-
dungsgemidBen Strahlungsauskopplungsschicht darin, dass Schwan-
kungen im Farbort vermindert werden kodénnen. Der Farbort kann
sich insbesondere mit dem Blickwinkel &ndern. Derartige Farb-
ortschwankungen sind bei vielen OLEDs intrinsisch vorhanden.
Farbortschwankungen, das heiBt Schwankungen in der x- und/oder
y-Koordinate gemdl der CIE (Commission internationale de

1’7 éclairage), konnen mittels der erfindungsgemaBen Strahlungs-
auskopplungsschicht reduziert werden (vergleiche Figur 6). Fur
die Schwankungen des Farborts Ax und Ay gilt bei den erfin-
dungsgemidfBen Vorrichtungen generell im Regelfall folgendes
(bei Messungen fiir die Betrachtungswinkel von 0 bis 45 °): Ax
< 0,1 und/oder Ay £ 0,05. Hiufig 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 folgendermalen definiert:
AX = Xpax — Xmin UNA AY = Viax — Vmins WObel Xpax und Vpax den ma-
ximalen fiir einen Betrachtungswinkel zwischen 0 und 45 ° ge-
messenen x- bzw. y-Wert darstellt und Xui, und ypin den minima-
len fiir einen Betrachtungswinkel zwischen 0 und 45 ° gemesse-

nen x- bzw. y-Wert.

Figur 6 A zeigt die CIE-Koordinaten fiir Emissions- (bzw. Beo-
bachtungs-)winkel von 0°- bis 70° (in 5°-Schritten gemessen).
Die Messpunkte fur eine Anordnung mit einer Mikrostrukturie-
rung in Form von Mikrolinsen mit voneinander beabstandet vor-
liegenden Teilschichten sind als ausgefiillte Quadrate gekenn-
zelchnet (die selbe Anordnung liegt auch Figur 5 A - durchge-
zogene Linie -zugrunde). Die Messpunkte fir die selbe Anord-
nung mit einer Mikrostrukturierung in Form von Mikrolinsen mit
vonelnander beabstandet vorliegenden Teilschichten aber ohne
eine Streupartikel enthaltende Teilschicht sind als nicht aus-

gefillte Quadrate gekennzeichnet. Als Dreiecke sind die Mess-
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punkte fiir eine entsprechenden Anordnung, die keine Strah-
lungsauskopplungsschicht aufweist, gezeigt (der 0°-Wert weist
einen x-Wert von ca. 0,39 auf; die selbe Anordnung liegt auch

Figur 5 A - gestrichelte Linie - zugrunde).

Figur 6 B zeigt die CIE-Koordinaten fiir Emissions- (bzw. Beo-
bachtungs-)winkel von 0°- bis 75°. Die gemessenen Werte fir
eine Anordnung mit einer Mikrostrukturierung gemal Figur 4 mit
vonelnander beabstandet vorliegenden Teilschichten sind als
durchgezogene Linie gekennzeichnet (die selbe Anordnung liegt
auch Figur 5 B - durchgezogene Linie -zugrunde). Die gemesse-
nen Werte fur eine entsprechenden Anordnung, die keine Strah-
lungsauskopplungsschicht aufweist, sind als gepunktete Linie
gekennzeichnet (der 0°-Wert weist einen x-Wert von ca. 0,415
auf; die selbe Anordnung liegt auch Figur 5 B - gestrichelte

Linie - zugrunde).

Figur 6 C zeigt zeigt die CIE-Koordinaten fiir Emissions- (bzw.
Beobachtungs-)winkel von 0°- bis 70° (in 5°-Schritten gemes-
sen). Die Messpunkte flir eine Anordnung mit einer Mikrostruk-
turierung in Form von Mikrolinsen sind als ausgefiillte Quadra-
te gekennzeichnet. Im Unterschied zu Figur 6 A liegt hier eine
Ausfuhrungsform mit nicht voneinander beabstandeten Teil-
schichten vor. Die Messpunkte fir die selbe Anordnung mit ei-
ner Mikrostrukturierung in Form von Mikrolinsen aber ohne eine
Streupartikel enthaltende Teilschicht sind als nicht ausge-
fiillte Quadrate gekennzeichnet. Die Messpunkte fur eine Anord-
nung ohne Mikrostrukturierung aber mit Streupartikeln sind als
nicht ausgefillte Kreise gekennzeichnet. Als Dreiecke sind die
Messpunkte fiur eine entsprechenden Anordnung, die keine Strah-
lungsauskopplungsschicht und keine Streupartikel aufweist, ge-

zeigt.
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Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der Aus-
fihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr umfasst die Erfindung
jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen, was
insbesondere jede Kombination von Merkmalen in den Patentan-

sprichen beinhaltet.
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Patentanspriiche

1. Strahlungsemittierende Vorrichtung, umfassend eine orga-
nische strahlungsemittierende Funktionsschicht, die eine
Primdrstrahlung emittiert, und eine im Strahlengang der
Primarstrahlung angeordnete Strahlungsauskopplungs-
schicht, wobei die Strahlungsauskopplungsschicht auf der
der strahlungsemittierenden Funktionsschicht abgewandten
Seite eine Mikrostrukturierung mit regelmdlig angeordne-
ten geometrischen Strukturelementen aufweist und die
Strahlungsauskopplungsschicht zumindest in Teilbereichen
Regionen enth&dlt, die eine Streuung der Primdrstrahlung

bewirken.

2. Strahlungsemittierende Vorrichtung nach dem vorhergehen-
den Anspruch, wobei die lichtstreuenden Regionen Parti-

kel, Hohlpartikel und Gaseinschliisse umfassen.

3. Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die lichtstreuenden Regionen
einen mittleren Durchmesser von 0,5 bis 100 um, insbeson-

dere von 2 bis 20 um, besitzen.

4. Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei die geometrischen Strukturele-
mente ausgewdhlt werden aus Strukturelementen nach Art
eines Segments einer Kugel, Strukturelementen nach Art
eines Segments eines Rotationsellipsoids, Strukturelemen-
ten nach Art einer Pyramide und Strukturelementen nach

Art eines Kegels oder Mischungen dieser Strukturelemente.
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Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei jede von einem Maximum des geo-
metrischen Strukturelements zu dessen Basis verlaufende
ebene Kurve in ihrem der strahlungsemittierenden Schicht
zugewandten untersten Drittel nur Krimmungen aufweist,
die kleiner sind als jegliche Krimmung im entsprechenden

obersten Drittel der ebenen Kurve.

Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei das geometrische Strukturele-

ment eine Grundflidche besitzt die ein Polygon ist.

Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Mikrostrukturierung mittels
einer Metallwalze in eine Oberflache der Strahlungsaus-

kopplungsschicht einpréagbar ist.

Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Maxima zueinander benach-
barter geometrischer Strukturelemente einen Abstand von

30 bis 500 pm, insbesondere von 100 bis 250 um besitzen.

Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, die Strahlungsauskopplungsschicht ne-
ben Regionen, die eine Streuung der Primarstrahlung be-
wirken, eine Matrix aufweist, die ein fir die Primar-
strahlung transparentes Polymer, insbesondere ein Poly-

carbonat, umfasst.

Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei im Bereich der geometrischen
Strukturelemente keine Teilbereiche, die eine Streuung

der Primarstrahlung bewirken, vorgesehen sind.
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11.

12.

13.

14.

15.

Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Strahlungsauskopplungs-
schicht direkt auf der jeweils der strahlungsemittieren-
den Funktionsschicht abgewandten Seite eines Substrats,
einer Barriereschicht oder einer transparenten Elektrode

angeordnet ist.

Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Strahlungsauskopplungs-
schicht zumindest zweil voneinander beabstandete Teil-
schichten umfasst, wobei zwischen den Teilschichten ein
Gas vorliegt und wobei ferner die einander zugewandten
Grenzflidchen der Teilschichten im Wesentlichen parallel
zuelnander verlaufen und im Wesentlichen parallel zur der
strahlungsemittierenden Funktionsschicht zugewandten Fla-

che der Strahlungsauskopplungsschicht verlaufen.

Strahlungsemittierende Vorrichtung nach dem vorhergehen-
den Anspruch, wobei zwischen den beabstandeten Teil-
schichten eine Stutzstruktur, insbesondere eine Stiitz-
struktur aus einem transparenten Material, angeordnet

ist.

Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorher-

gehenden Anspriiche, die als OLED ausgebildet ist.

Strahlungsemittierende Vorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, die zur Beleuchtung, insbesondere zur

groBfldchigen Beleuchtung vorgesehen ist.
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