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(57) Abstract: The invention relates to a conversion element (5) which comprises at least one luminophore having an anisotropic
molecular structure, wherein the molecules of the luminophore each have at least one transition dipole moment (7), wherein the
transition dipole moments (7) in sum have an anisotropic orientation within the conversion element (5), wherein the luminophore is
designed to convert an electromagnetic primary radiation, generated by a radiation source, into an electromagnetic secondary
radiation, the electromagnetic secondary radiation having an anisotropic directionality. The invention also relates to a method for

producing such a conversion element (5).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Konversionselement (5), das zumindest einen Leuchtstoff mit einer anisotropen Molekiilstruktur
aufweist, wobei die Molekiile des Leuchtstoffs jeweils zumindest ein Ubergangsdipolmoment (7) aufweisen, wobei die
Ubergangsdipolmomente (7) in der Summe eine anisotrope Ausrichtung innerhalb des Konversionselements (5) aufweisen, wobei
der Leuchtstoff dazu eingerichtet ist, eine von einer Strahlungsquelle erzeugte elektromagnetische Primérstrahlung in eine
elektromagnetische Sekundérstrahlung zu konvertieren, wobei die elektromagnetische Sekundérstrahlung eine anisotrope
Direktionalitdt aufweist. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Konversionselements (5).
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Beschreibung

Konversionselement und Verfahren zur Herstellung eines

Konversionselements

Es wird ein Konversionselement angegeben. Dariiber hinaus wird
ein Verfahren zur Herstellung eines solchen

Konversionselements angegeben.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, ein Konversionselement
anzugeben, das eine hohe Lichtauskoppeleffizienz aufweist.
Ferner besteht eine zu ldsende Aufgabe darin, ein Verfahren

zur Herstellung eines solchen Konversionselements anzugeben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Konversionselement zumindest einen Leuchtstoff mit einer
anisotropen Moleklilstruktur. Die Molekille des Leuchtstoffs
weisen jeweils zumindest ein Ubergangsdipolmoment auf. Die
Ubergangsdipolmomente der einzelnen Molekiile weisen in der
Summe eine anisotrope Ausrichtung innerhalb des
Konversionselements auf. Der Leuchtstoff ist dazu
eingerichtet, eine von einer Strahlungsquelle erzeugte
elektromagnetische Primdrstrahlung in eine elektromagnetische
Sekundarstrahlung zu konvertieren. Die elektromagnetische

Sekundarstrahlung weist eine anisotrope Direktionalitat auf.

Dass die Molekiile des Leuchtstoffs jeweils zumindest ein
Ubergangsdipolmoment aufweisen, schlieBt hier und im
Folgenden nicht aus, dass jedes Molekiil weitere
Ubergangsdipolmomente aufweisen kann. Insbesondere ist das
Ubergangsdipolmoment fiir den relevanten Ubergang gemeint. Ist

beispielsweise der Ubergang von dem Singulett-Grundzustand Sy
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in den Singulett S:-Zustand relevant, so ist das

Ubergangsdipolmoment fiur diesen Ubergang gemeint.

Unter einer anisotropen Molekiilstruktur wird im Rahmen der
vorliegenden Anmeldung verstanden, dass die eingesetzten
Molekiile eine unsymmetrische oder jedenfalls nicht
kugelsymmetrische Molekilstruktur aufweisen. Insbesondere
bilden die Molekiile keine im Wesentlichen kugelige
Molekiilstruktur aus, sondern eine eher langgestreckte
Molekiilstruktur. Das zumindest eine Ubergangsdipolmoment kann
sich entlang der Langsmolekiilachse der einzelnen Molekiile

ausbilden.

Das Ubergangsdipolmoment hat eine feste Richtung im
Koordinatensystem des Leuchtstoffs (Molekiilkoordinaten-
system) . Dies bedeutet insbesondere, dass durch Ausrichten
des Leuchtstoffs im Raum auch sein Ubergangsdipolmoment

ausgerichtet wird.

Zum Begriff Ubergangsdipolmoment, englisch transition dipole
moment, wird insbesondere verwiesen auf: "IUPAC. Compendium
of Chemical Terminology, Second Edition (The "Gold Book"),
1997 bzw. IUPAC. Compendium of Chemical Terminology, PAC,
2007, 79, 293 (Glossary of terms used in photochemistry,
third edition (IUPAC Recommendations 2006)) auf Seite 434,
DOI: 10.1351/goldbook.T06460. Der Offenbarungsgehalt der

Dokumente wird durch Riickbezug aufgenommen.

Dass die Ubergangsdipolmomente der Molekiile des Leuchtstoffs
in der Summe eine anisotrope Ausrichtung innerhalb des
Konversionselements aufweisen, ist hier und im Folgenden
gemeint, dass die Mehrheit der Leuchtstoffmolekiile eine

Vorzugsrichtung aufweist, also insbesondere mindestens 50%,
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60%, 70%, 80%, 90% oder 95% und hochstens 100% aller Molekile
des Leuchtstoffs. Die Ubergangsdipolmomente weisen eine
bestimmte Orientierung im Konversionselement auf. Dies ist
deshalb relevant, weil der Absorptions- und/oder

Emissionsprozess ein Dipolibergang ist.

Als MaR fir die Orientierung von Molekiilen kann der
Orientierungsfaktor Ke = <co0s20> verwendet werden. Zum
Begriff Orientierungsfaktor wird insbesondere verwiesen auf:
IUPAC. Compendium of Chemical Terminology, PAC, 2007, 79, 293
(Glossary of terms used in photochemistry, third edition
(IUPAC Recommendations 2006), auf Seite 371, DOI:
10.1351/goldbook.MT07422. Der Offenbarungsgehalt des

Dokuments wird durch Riickbezug aufgenommen.

Dass die Ubergangsdipolmomente der Molekiile des Leuchtstoffs
in der Summe eine anisotrope Ausrichtung aufweisen, bedeutet
insbesondere, dass der Orientierungsfaktor K¢ ungleich 1/3
ist. Ist insbesondere Kg < 1/3, so 1ist das
Ubergangsdipolmoment bevorzugt in der Schicht des
Konversionselements angeordnet. Der Winkel © ist der Winkel
zwischen dem jeweiligen Ubergangsdipolmoment der Molekiile des
Leuchtstoffs und einer Schichtnormalen n, wobei die
Schichtnormale n senkrecht zur Schicht des
Konversionselements angeordnet ist. Der Orientierungsfaktor
Kg ist iber alle Leuchtstoffmolekiille gemittelt. Insbesondere
ist <cos?6> kleiner als 0,2; 0,1; 0,015; 0,001 oder 0. Je
kleiner Kg ist, desto grdBer ist die

Absorptionswahrscheinlichkeit.

Dass die elektromagnetische Sekundidrstrahlung eine anisotrope
Direktionalitat aufweist, wird hier und im Folgenden

verstanden, dass die elektromagnetische Sekundarstrahlung
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eine Vorzugsrichtung aufweist. Insbesondere kann dies
bedeuten, dass die elektromagnetische Sekunddrstrahlung eine
bevorzugte Hauptabstrahlrichtung aufweist. Insbesondere ist
die Hauptabstrahlrichtung senkrecht zur Schichtebene des
Konversionselements mit einer Abweichung von maximal +/- 5,
+/- 10, +/- 20° oder +/- 45° von dieser senkrechten Position.
Insbesondere meint Hauptabstrahlrichtung, dass die
elektromagnetische Sekunddrstrahlung in Richtung weg von der
Strahlungsquelle, also nicht zur Strahlungsquelle hin,
abstrahlt. Insbesondere weist mindestens 50%, 60%, 70%, 80%,
90% oder 95% und bis zu 100% der gesamten elektromagnetischen
Strahlung die Hauptabstrahlrichtung auf. Die
elektromagnetische Sekunddrstrahlung kann ein
Wellenldngenmaximum aufweisen, welches im Rereich wvon
sichtbaren Licht, beispielsweise von 520 nm bis 750 nm,

insbesondere von 550 nm bis 650 nm liegt.

Zusatzlich kann zumindest ein Teil der elektromagnetischen
Sekundarstrahlung zur Strahlungsquelle hin gestrahlt werden,
welche zunadchst an der Strahlungsquelle, beispielsweise einer
Elektrode, reflektiert und schlieRBlich in die
Hauptabstrahlrichtung weg von der Strahlungsquelle emittiert
wird. Dies erhoht zusatzlich die Lichteffizienz und-

auskopplung der Strahlungsquelle.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die
elektromagnetische Primdrstrahlung zumindest ein
Wellenlangenmaximum im Bereich von sichtbarem Licht,
beispielsweise von mindestens 425 nm oder 460 nm und

hochstens 480 nm oder 620 nm auf.

Die Erfinder haben erkannt, dass durch die Ausrichtung des

Ubergangsdipolmoments der Leuchtstoffmolekiile im
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Konversionselement die Absorptionswahrscheinlichkeit der
elektromagnetischen Primdrstrahlung erhéht werden kann.
Insbesondere kann dadurch zusatzlich mehr elektromagnetische
Sekundarstrahlung von den Leuchtstoffmolekiilen emittiert
werden im Vergleich zu Leuchtstoffmolekiilen, welche keine
Ausrichtung des Ubergangsdipolmoments aufweisen. Werden mehr
Photonen in Form der elektromagnetischen Primdarstrahlung von
den Leuchtstoffmolekiilen aufgrund der Ausrichtung deren
Ubergangsdipolmomenten absorbiert, kann weniger
Leuchtstoffmaterial eingesetzt werden, um die gleiche
Absorptionswahrscheinlichkeit zu erreichen, die Leuchtstoffe
aufweisen wiirden, die keine Ausrichtung der

Ubergangsdipolmomente aufweisen.

Die Effizienz einer organischen Leuchtdiode kann durch
Ausrichtung der Leuchtstoffmolekiile erhdht werden, da das
konvertierte Licht nicht mehr, wie bei nicht ausgerichteten
Leuchtstoffmolekiilen, isotrop abgestrahlt wird, sondern
anisotrop in Hauptabstrahlrichtung, bevorzugt senkrecht zur
Schichtebene des Konversionselements oder senkrecht zur
Oberfldche der organischen Leuchtdiode. Die von der einen
Oberflache der Konversionsschicht abgestrahlte
elektromagnetische Sekundarstrahlung verldsst die organische
Leuchtdiode, wird also ausgekoppelt, die von der anderen
Oberflache abgestrahlte elektromagnetische Sekundadrstrahlung
ist in die organische Leuchtdiode gerichtet. Diese in die
organische Leuchtdiode gerichtete elektromagnetische
Sekundirstrahlung hat einen kleineren Offnungswinkel als im
Fall nicht-ausgerichteter Leuchtstoffmolekiile und wird daher
nach der Reflektion an der reflektierenden Elektrode mit

hoherer Wahrscheinlichkeit ausgekoppelt.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das
Konversionselement als Schicht ausgeformt. Insbesondere
betrdgt die Schichtdicke des Konversionselements mindestens 5
nm, 50 nm, 100 nm und héchstens 500 nm, 1 pm oder 10 mm,
beispielsweise 30 pm. Insbesondere weisen mehr Molekiile des
Leuchtstoffs ein Ubergangsdipolmoment, welche eine parallele
Ausrichtung zur Schichtebene des Konversionselements hat,
auf, als ein Ubergangsdipolmoment mit orthogonaler
Ausrichtung zur Schichtebene. Parallele Ausrichtung schlielt
hier eine Abweichung von hdéchstens +/-5°, +/- 10°, +/- 20°
oder +/- 45°, beispielsweise +/- 30°, zur parallelen
Ausrichtung zur Schichtebene des Konversionselements mit ein.
Orthogonale Ausrichtung schlielt hier eine Abweichung von
héchstens +/- 5°, +/- 10° oder +/- 30° von der orthogonalen

Ausrichtung mit ein.

Dies bedeutet insbesondere, dass das Konversionselement als
Schicht ausgeformt ist, wobei gilt: <cos?6> ist kleiner als
1/3. Insbesondere ist <cos?6> kleiner als 0,25; 0,225; 0,2
0,155 oder 0. Der Winkel © ist der Winkel zwischen dem
jeweiligen Ubergangsdipolmoment der Molekiile des Leuchtstoffs
und einer Schichtnormalen n, wobei die Schichtnormale n

senkrecht zur Schicht des Konversionselements angeordnet ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Mehrheit der
Ubergangsdipolmomente der Molekiile des Leuchtstoffs
zueinander parallel und/oder in einer Ebene ausgerichtet.
Mehrheit der Ubergangsdipolmomente bezieht sich auf die
Gesamtsumme der Ubergangsdipolmomente in dem
Konversionselement. Mehrheit bedeutet insbesondere, dass mehr
als 50 %, insbesondere mehr als 70 %, besonders bevorzugt

mehr als 80 % aller Ubergangsdipolmomente zueinander parallel

und/oder in einer Ebene zueinander angeordnet sind.



10

15

20

25

30

WO 2015/082552 PCT/EP2014/076425

Insbesondere bedeutet dies, dass mehr als 50 %, insbesondere
mehr als 70 %, besonders bevorzugt mehr als 80 % der
Leuchtstoffmolekiile bzw. die Ubergangsdipolmomente im Raum
zueinander parallel und/oder in einer Ebene angeordnet sind.
Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind mehr als 80 %
aller Ubergangsdipolmomente des Leuchtstoffs parallel zur
Schichtebene des Konversionselements ausgerichtet. Die
parallele Ausrichtung kann eine Abweichung von maximal +/-
5°, +/- 10°, 4/- 20° oder +/- 30° von dieser parallelen
Ausrichtung zur Schichtebene des Konversionselements

aufweisen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das
Konversionselement als Schicht mit einer Schichtdicke wvon
mindestens 5 nm, 10 nm, 100 nm, 1 pm oder 10 mm ausgeformt
und direkt auf der Strahlungsguelle angeordnet. Insbesondere
ist das Konversionselement direkt, also mit einem
unmittelbaren mechanischen Kontakt, auf eine Hauptoberflache
der Strahlungsquelle angeordnet. Insbesondere ist die
Hauptoberfldche der Strahlungsquelle planar ausgeformt. Die
Schichtdicke des Konversionselements kann einen Wert zwischen

5 nm und 200 nm aufweisen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Strahlungsquelle eine organische Leuchtdiode. Die organische
Leuchtdiode weist eine erste Elektrode auf, welche auf einem
Substrat angeordnet ist. Die organische Leuchtdiode weist
eine zweite Elektrode auf. Die organische Leuchtdiode weist
eine einen Licht erzeugenden organischen Schichtenstapel
zwischen den Elektroden und ein Konversionselement auf. Das

Konversionselement ist in direktem Kontakt auf der zumindest
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teilweise transparenten zweiten Elektrode an einer dem

Schichtenstapel abgewandten Seite angeordnet.

Alternativ muss kein zwingender direkter Kontakt zwischen der
ersten und/oder zweiten Elektrode und dem Konversionselement
vorhanden sein. So kann beispielsweise das Konversionselement
indirekt auf der zumindest teilweise transparenten zweiten
Elektrode an einer dem Schichtenstapel abgewandten Seite
angeordnet sein. Indirekt kann in diesem Zusammenhang
bedeuten, dass die erste und/oder zweite Elektrode und das
Konversionselement zumindest einen mittelbaren mechanischen
Kontakt zueinander aufweisen. Es kann eine weitere Schicht
oder es koénnen weitere Schichten zwischen erster und/oder

zweiter Elektrode und dem Konversionselement angeordnet sein.

Die Strahlungsquelle ist gemal zumindest einer
Ausfiihrungsform eine natiirliche Lichtguelle, wie die Sonne,
Polarlicht oder Blitz und/oder eine vom Menschen geschaffene
kiinstliche Lichtquelle, wie Ollampen, Lampen, Leuchtmittel,
Laser, Bildrdhren oder eine Leuchtdiode. Insbesondere ist die
Strahlungsquelle eine organische Leuchtdiode (OLED) oder
Leuchtdiode (LED), beigspielsweise eine Lumineszenz-
Konversions-Leuchtdiode (LUCOLED) oder Lumineszenz-

Konversions-Organische-Leuchtdiode (LUCOQOLED).

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Strahlungsquelle ein Lichtleiter. Der Lichtleiter kann Licht,
beispielsweise von einer blauen LED, iber eine Seitenflache

einkoppeln.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das
Konversionselement als Schicht mit einer Schichtdicke wvon

mindestens 5 nm, 100 nm, 500 nm oder 1 pm und héchstens 5 um
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oder 10 mm ausgeformt und von der Strahlungsquelle raumlich
beabstandet. Die Schichtdicke des Konversionselements kann
einen Wert zwischen 5 nm und 200 nm aufweisen. Insbesondere
weisen Strahlungsquelle und Konversionselement einen
raumlichen Abstand von mindestens 5 nm oder 10 nm auf. Der
raumliche Abstand kann aber auch viel gréBer, das heiBt ein
Abstand zwischen der Erde bzw. des Konversionselements und
der Sonne als Strahlungsguelle sein. Das Konversionselement
kann direkt auf einer Solarzelle angeordnet sein, wobei die
Solarzelle dazu eingerichtet ist, die von dem
Konversionselement emittierte elektromagnetischen
Sekundarstrahlungen zu absorbieren und vollstandig oder
zumindest teilweise in elektrische Energie umzuwandeln.
Insbesondere ist die Strahlungsquelle die Sonne. Durch
Anordnen eines Konversionselements auf die Solarzelle kann
die Effizienz von Solarzellen im entsprechenden

Wellenladngenbereich gesteigert werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform emittiert das Kon-
versionselement mehr als 90 % der gesamten elektro-
magnetischen Sekundarstrahlung mit einer Abweichung von
maximal +/- 5°, +/- 10°,+/- 20° oder +/- 30° von einer
senkrechten Ausrichtung zur Schichtebene des

Konversionselements.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Leuchtstoff ein
substituiertes oder unsubstituiertes Coumarin. Alternativ
oder zusatzlich kann der Leuchtstoff ein substituiertes oder
unsubstituiertes Perylen sein. Unsubstituiert bedeutet hier,
dass das Coumarin als 1,2-Benzopyron und/oder Perylen als
peri-Dinaphthylen in dem Konversionselement vorhanden ist.

Substituiert bedeutet hier, dass 1,2-Benzopyron und/oder
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peri-Dinaphthylen weitere Reste, beigspielsweise Alkyl-,

Aryl-, Heteroaryl- und/oder Alkoxy-Reste aufweist.

Alternativ oder zusatzlich kann der Leuchtstoff ein
Laserfarbstoff mit einer anisotropen Molekiilstruktur sein,
beispielsweise ein Rhodamin oder deren Derivate und/oder ein

Bodipy-Farbstoff.

Alternativ oder zusatzlich kann der Leuchtstoff eine
quasiplanare Verbindung, beigpielsweise ein substituiertes
oder unsubstituiertes Porphyrin, Phtalocyanin, Chlorine oder
Metallkomplexe von Porphyrin, Phtalocyanin oder Chlorinen

sein.

Alternativ oder zusadtzlich kann der Leuchtstoff ein
quasiplanarer Ubergangsmetallkomplex, insbesondere mit Pt (II)

oder Pd(II) als Ubergangsmetallzentralatom, sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform kann der Leuchtstoff
ein anorganischer Farbstoff, ein organischer Farbstoff

und/oder ein Quantenpunkt (englisch Quantum dots) sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das
Konversionselement als Folie ausgeformt. Insbesondere weist
die Folie eine Foliendicke von mindestens 5 pm, 10 um oder 50
pm  und héchstens 100 pm, 250 mm oder 500 pm auf. Der
Leuchtstoff kann in einem Matrixmaterial der Folie
eingebettet sein. Insbesondere ist das Matrixmaterial
Polyethylen, Polycarbonat, Polymethylmethacrylat (PMMA),
Polystyrol, Silikon und/oder Epoxidharz oder umfasst
zumindest eines dieser genannten Komponenten. Zusatzlich
kénnen weitere Matrixmaterialien in der Folie vorhanden sein.

Die Folie kann gereckt sein. Recken bezeichnet hier und im
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Folgenden, dass die Folie verformt wird, um eine anisotrope
Eigenschaft der Folie zu erzeugen. Durch Recken kann eine
Ausrichtung der Ubergangsdipolmomente des Leuchtstoffs in dem
Konversiongselement erzeugt werden, wobei dies zu einer
anisotropen Direktionalitat der elektromagnetischen

Sekundarstrahlung fiuhrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das
Konversionselement als Folie ausgeformt, wobei das
Konversionselement zumindest ein Matrixmaterial und darin
eingebettet einen Leuchtstoff umfasst. Der Leuchtstoff kann
insbesondere chemisch an dem Matrixmaterial angebunden sein.
Insbesondere sind chromophore Gruppen des Leuchtstoffs an das
Matrixmaterial, beispielsweise ein Polymer, angebunden. Die
Folie kann gereckt sein, sodass die Folie eine anisotrope
Eigenschaft aufweist und eine Dicke von mindestens 5 pum, 10

pm oder 50 pm und héchstens 100 pm, 250 pm oder 500 pm hat.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Konversionselement einen zusdtzlichen Leuchtstoff auf.
Insbesondere sind mehr als 80 %, beigspielsweise 85% oder 95%,
aller Ubergangsdipolmomente der Molekiile des ersten und des
zusatzlichen Leuchtstoffs zueinander parallel ausgerichtet.
Erster Leuchtstoff wird auch als Leuchtstoff in dieser

Anmeldung bezeichnet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Konversionselement mehrere Schichten, also mindestens zweil
Schichten auf. Die Schichten konnen direkt aufeinander
angeordnet sein. Die Schichten weisen jeweils zumindest einen
Leuchtoff oder eine Mischung von Leuchtstoffen mit einer
anisotropen Molekiilstruktur auf. Die Leuchtstoffe der

benachbarten Schichten koénnen sich voneinander unterscheiden.
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Dadurch kann mit Vorteil Mischlicht aus der
elektromagnetischen Sekundarstrahlung des Leuchtstoffs
zumindest der einen Schicht und der elektromagnetischen
Sekundarstrahlung des Leuchtstoffs zumindest der benachbarten
Schicht erzeugt werden, wobei das Mischlicht eine anisotrope

Direktionalitat aufweist.

Es wird ferner ein Verfahren zur Herstellung eines solchen

Konversionselements angegeben.

Dabei gelten die Ausfihrungsformen und Definitionen des
Konversionselements auch fir das Verfahren zur Herstellung

eines solchen Konversionselements und umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird das Verfahren zur
Herstellung eines Konversionselements fiir Solarzellen

und/oder organischen Leuchtdioden verwendet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren

folgende Verfahrensschritte:

A) Bereitstellen der Strahlungsgquelle oder der Solarzelle,

B1l) Aufbringen des Konversionselements auf die
Strahlungsquelle oder die Solarzelle, wobei der Leuchtstoff
im Vakuum verdampft wird und auf die Strahlungsquelle oder
die Solarzelle abgeschieden wird, so dass eine anisotrope

Ausrichtung der Leuchtstoffmolekiile erfolgt.

Alternativ umfasst das Verfahren statt des

Verfahrensschrittes Bl den Verfahrensschritt B2):
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B2) Aufbringen des Konversionselements auf die
Strahlungsquelle oder die Solarzelle, wobei der Leuchtstoff
in einem Matrixmaterial eingebettet ist und durch Spritzguss
auf die Strahlungsquelle oder die Solarzelle aufgebracht
wird, sodass eine anisotrope Ausrichtung der

Leuchtstoffmolekiile erfolgt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird im
Verfahrensschritt B1l) nach und/oder wahrend des
Abscheidungsprozesses der abgeschiedene Leuchtstoff und/oder
die Oberfliache der Strahlungsquelle oder der Solarzelle auf
eine gegeniiber Raumtemperatur erhdhte Temperatur gebracht

oder auf derartige Temperatur gehalten.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform kann das in dem
Verfahrensschritt Bl oder B2 erzeugte Konversionselement als
Folie ausgeformt werden. Insbesondere wird die Folie vorge-
fertigt, also in einem raumlichen Abstand zur Strahlungs-
quelle oder Solarzelle erzeugt. AnschlieBend kann die Folie
auf die Strahlungsquelle oder Solarzelle auf- oder

angebracht, insbesondere aufgeklebt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform kann das
Konversionselement durch Aufdampfen von kleinen Molekiilen
erzeugt werden. Dadurch kann eine anisotrope Ausrichtung der
Leuchtstoffmolekiile innerhalb des Konversionselements erzeugt

werden.

Die Erfinder haben erkannt, dass durch die Einfiihrung eines
Leuchtstoffs mit einer anisotropen Molekiilstruktur eine
erhdhte Wahrscheinlichkeit flir die Absorption der zu
konvertierenden elektromagnetischen Primarstrahlung erhdoht

werden kann. Die Emission der konvertierten
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elektromagnetischen Sekunddrstrahlung kann eine anisotrope
Direktionalitat aufweisen. Insbesondere wird das
Konversionselement in einem optoelektronischen Bauelement,
beispielsweise einer organischen Leuchtdiode, verwendet.
Dadurch kann der Wirkungsgrad beziehungsweise die
Lichtauskoppeleffizienz des optoelektronischen Bauelements
erhdht werden. Mdchte man den gleichen Konversionsgrad
erreichen wie bei herkommlichen Konversionselementen, kann
daher gemdll dieser Erfindung weniger Leuchtstoffmaterial fir
die gleiche Absorptionswahrscheinlichkeit eingesetzt werden.

Dies spart Material und damit Kosten.

Die anisotrope Direktionalitdt beispielsweise eine beziiglich
zur Richtung der Hauptabstrahlungsrichtung des optischen
Bauelements gebiindelte Emission kann ferner zur Vermeidung
von Verlusten durch Totalreflexion beziehungsweise
Wellenleitung in einer Lumineszenz-Konversions-Leuchtdiode
(LUCOLED) oder Lumineszenz-Konversions-Organischen-

Leuchtdiode (LUCOOLED) genutzt werden.

Entscheidend fiir die Verwendung des Konversionselements ist
es, dass der Leuchtstoff die elektromagnetische
Primarstrahlung absorbiert, effizient umwandelt und die
konvertierte elektromagnetische Sekundarstrahlung die
gewiinschte Eigenschaft insbesondere die gewiinschte anisotrope

Direktionalitdt, Polarisation und/oder Farbe hat.

Die Wahrscheinlichkeit einer Absorption der
elektromagnetischen Primarstrahlung hangt von ihrer Frequenz,
dem Leuchtstoffmaterial und seiner Ausrichtung im Raum ab.
Insbesondere hidngt die Absorptionswahrscheinlichkeit von der
Ausrichtung des Ubergangsdipolmoments der Leuchtstoffmolekiile

ab. Insbesondere ist die Absorptionswahrscheinlichkeit
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maximal, wenn das Ubergangsdipolmoment parallel zur
Polarisationsrichtung des anregenden urspringlichen Lichts,
also der elektromagnetischen Primdrstrahlung, ausgerichtet
ist. Das Ubergangsdipolmoment hat eine feste Richtung im
Koordinatensystem des Leuchtstoffs (Molekiilkoordinaten-
system) . Dies bedeutet insbesondere, dass durch Ausrichten
des Leuchtstoffs im Raum auch sein Ubergangsdipolmoment

ausgerichtet wird.

Die Polarisationsrichtung kann insbesondere stets senkrecht
zur Ausbreitungsrichtung des Lichtes sein. Das bedeutet, dass
die Lichtabsorption durch den Leuchtstoff maximal ist, wenn
das Ubergangsdipolmoment senkrecht zur Ausbreitungsrichtung
der elektromagnetischen Primarstrahlung oder parallel =zur
Schichtebene des Konversionselements steht. Die Absorptions-
wahrscheinlichkeit kann durch Ausrichten der Leuchtstoff-
molekiile beeinflusst werden, insbesondere wird die

Absorptionswahrscheinlichkeit erhoht.

Es kann auch sein, dass die elektromagnetische
Primarstrahlung von Haus aus bereits polarisiert ist. Die
Absorptionswahrscheinlichkeit ist dann maximal, wenn der
Leuchtstoff so ausgerichtet wird, dass sein
Ubergangsdipolmoment parallel zur Hauptachse der
Polarisationsellipse steht. Insbesondere sollte das
Ubergangsdipolmoment bei linear polarisiertem Licht parallel
zur Polarisationsrichtung und bei elliptisch polarisiertem
Licht parallel zur Hauptachse der Ellipse stehen. Dies kann
zum Beispiel der Fall sein, wenn ein elektrolumineszierender
Emitter in einer organischen Leuchtdiode (OLED) bereits

anisotrop orientiert vorliegt.
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Auch die Emissionsrichtung kann abhangig von der Ausrichtung
des Ubergangsdipolmoments sein. Die Intensitdt der Emission
von elektromagnetischer Sekundarstrahlung ist parallel zum
Ubergangsdipolmoment maximal. Durch Ausrichten des
Leuchtstoffs lasst sich also die Abstrahlcharakteristik des

Konversionselements als Ganzes beeinflussen.

Das Ausrichten des Leuchtstoffs kann sich neben der
Wahrscheinlichkeit fir die Absorption und die
Abstrahlcharakteristik des Konversionselements auch auf die
Polarisationsrichtung sowohl des noch nicht absorbierten
Lichts, also der elektromagnetischen Primadrstrahlung, als
auch auf das konvertierte Licht, also die elektromagnetische
Sekundarstrahlung, auswirken. Insbesondere wird von der
elektromagnetischen Primdrstrahlung bevorzugt der Anteil mit
einer Polarisationsrichtung parallel zum Ubergangsdipolmoment
des Leuchtstoffs absorbiert, das heiBt die
Polarisationsrichtung des transmittierten Lichts, also der
elektromagnetischen Sekundarstrahlung, wird in die Richtung
senkrecht zum Ubergangsdipolmoment gedreht. Insbesondere im
Fall von unpolarisierter elektromagnetischer Primadrstrahlung
wird die elektromagnetische Sekundadrstrahlung polarisiert.
Die vom Leuchtstoff konvertierte elektromagnetische
Sekundarstrahlung wird bevorzugt mit einer
Polarisationsrichtung parallel zum Ubergangsdipolmoment
abgestrahlt, das heilt auch das konvertierte Licht weist eine
Polarisation auf. Die Polarisation der nicht-konvertierten
Primarstrahlung kann ebenfalls erhdoht werden und zwar
senkrecht zum Ubergangsdipolmoment des Konversionselements.
Ist insbesondere die Primarstrahlung unpolarisiert, wird die
nicht-konvertierte Primdrstrahlung polarisiert und zwar

senkrecht zum Ubergangsdipolmoment des Konversionselements.
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Die Ubergangsdipolmomente der Absorption und Emission des
Leuchtstoffs kénnen gleich ausgerichtet sein. Insbesondere
kénnen die Ubergangsdipolmomente der Absorption und Emission
parallel zueinander angeordnet sein. Alternativ kdnnen die
Ubergangsdipolmomente der Absorption und Emission auch
unterschiedliche Richtungen aufweisen. Dies ist insbesondere
nur dann der Fall, wenn der Leuchtstoff durch Absorption in
einen anderen Zustand angeregt wird, als dem, aus dem er
emittiert. In diesem Fall fungiert der Leuchtstoff mit der
anisotropen Moleklilstruktur sowohl als Farbkonverter als auch
als Polarisationsdreher. Verschiedene Zustande konnen
elektronische Zustande, zum Beispiel Singulett oder Triplett,
bei Triplett-Emittern oder auch verschiedene Singuletts bei
Fluoreszenzfarbstoffen, aber auch verschiedene vibronische

Zustande desselben elektronischen Zustandes sein.

Die Anderung, beispielsweise die Erhoéhung der Polarisation
der elektromagnetischen Primdrstrahlung ist immer dann von
Vorteil, wenn polarisiertes Licht erzeugt werden soll. Der
Polarisationsgrad kann durch die Verwendung von Polarisatoren
weiter erhdoht werden. Insgesamt ist die Effizienz der
Erzeugung von polarisiertem Licht hoher, wenn das Licht
bereits vor dem Polarisator polarisiert ist. Eine mdgliche
Anwendung ist die Erzeugung von polarisiertem Licht fir

Displayanwendungen, zum Beispiel um 3D-Effekte zu erzielen.

Die Polarisationsrichtung der elektromagnetischen
Primarstrahlung und Sekundarstrahlung lasst sich durch ein
hier beschriebenes Konversionselement beeinflussen,
insbesondere erhdhen. Das ist von Vorteil wenn polarisiertes
Licht erzeugt werden soll. AulBerdem ist die Reflektivitat
mancher Oberflachen abhidngig vom Polarisationsgrad, d.h.

durch Kombination eines ausgerichteten Konversionselements
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mit einer solchen Oberflache, z.B. als reflektierende

Elektrode, ladsst sich der Polarisationsgrad weiter erhodhen.

Neben der Verwendung von Leuchtstoffen mit einer anisotropen
Molekilstruktur kann auch durch die Wahl des
Leuchtstoffmaterials, der LeuchtstoffpartikelgroRenverteilung
und/oder durch ein Matrixmaterial im Konversionselement der
Wirkungsgrad der Konversion erhdht werden. Insbesondere
werden als Matrixmaterialien derartige Materialien
eingesetzt, die eine mdglichst hohe Transmission zeigen. Die
KonverterpartikelgroBe, der Brechungsindex und das
Matrixmaterial kann die Abstrahlcharakteristik des wvom
Partikel gestreuten Lichtes bestimmen. Sie kann zwischen, zum
Beispiel stark nach vorne gerichtet oder zum BReispiel
naherungsweise isotrop eingestellt werden. Die PartikelgroRe
kann das Verhdltnis von Absorption/Konversion und Streuung
festlegen. So kann beispielsweise bei einer Konversions-LED
durch Verwendung einer grobkdrnigen Mischung im Vergleich zu
einer stark streuenden feinkdrnigen Mischung eine hohere
Absorptionswahrscheinlichkeit und eine gerichtete

Abstrahlcharakteristik des Streuanteils erzeugt werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird der Leuchtstoff in
einer Schicht oder in verschiedenen Schichten eingebracht.
Insbesondere wird der Leuchtstoff in einer Schicht oberhalb
einer organischen Leuchtdiode angeordnet. Insbesondere ist
das Konversionselement auf der organischen Leuchtdiode
angeordnet. Auf bedeutet in diesem Zusammenhang einen
direkten oder indirekten mechanischen Kontakt zur organischen

Leuchtdiode.

Nachfolgend werden hier ein beschriebenes Konversionselement

sowie ein hier beschriebenes Verfahren zur Herstellung eines
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Konversionselements unter Bezugnahme auf die Zeichnung anhand
von Ausfihrungsbeispielen ndher erlautert. Gleiche
Bezugszeichen geben dabei gleiche Elemente in den einzelnen
Figuren an. Es sind jedoch keine malstablichen Bezlge
dargestellt, vielmehr kénnen einzelne Elemente zum besseren

Verstandnis lbertrieben groll dargestellt sein.

Es zeigen:

Die Figuren 1 bis 4 jeweils eine schematische Seitenansicht
eines Konversionselements gemal einer
Ausfihrungsform und einer Strahlungsquelle
beziehungsweise einer organischen Leuchtdiode gemal

einer Ausfihrungsform,

die Figuren 5A, 5B und 5C jeweils eine schematische
Seitenansicht eines Konversionselements gemdl einer

Ausfihrungsform,

die Figur 6 eine schematische Draufsicht auf ein

Konversionselement gemal einer Ausfihrungsform,

die Figur 7A eine chemische Strukturformel eines Leuchtstoffs

gemall einer Ausfihrungsform,

die Figur 7B zu diesem Leuchtstoff der Figur 7A dazugehdriges
Absorptions- und Emissionsspektrum gemdlB einer

Ausfihrungsform,

die Figur 8 eine chemische Strukturformel eines Leuchtstoffs

gemall einer Ausfihrungsform,
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die Figuren 9a bis 9m chemische Strukturformeln von mehreren

Leuchtstoffen gemall einer Ausfihrungsform, und

die Figur 10 Ausrichtung von Leuchtstoffen in einem

Matrixmaterial gemal einer Ausfihrungsform.

In Figur 1 ist ein Konversionselement 5 gemdB einer
Ausfihrungsform dargestellt. Das Konversionselement 5 ist in
direktem Kontakt auf einer organischen Leuchtdiode 6
beziehungsweise einer Strahlungsquelle 10 angeordnet.
Insbesondere ist das Konversionselement 5 in direktem Kontakt
auf einer zumindest teilweisen transparenten zweiten
Elektrode 4 angeordnet. Die organische Leuchtdiode 6
beziehungsweise die Strahlungsquelle 10 weist eine erste
Elektrode 2, welche auf einem Substrat 1 angeordnet ist, auf.
Ferner weist die organische Leuchtdiode 6 beziehungsweise die
Strahlungsquelle 10 einen organischen Schichtenstapel 3 und
eine zweite Elektrode 4 auf. Der organische Schichtenstapel 3
ist zwischen der ersten Elektrode 2 und der zweiten Elektrode
4 angeordnet und zur Emission von elektromagnetischer
Primarstrahlung (hier nicht gezeigt) eingerichtet. Bei der
ersten Elektrode 2 kann es sich um eine Anode handeln, die
aus einem transparenten leitfdhigen 0Oxid, kurz TCO, gefertigt
ist. Beispielsweise umfasst oder besteht die erste Elektrode
2 aus Indiumzinnoxid. Alternativ kann die erste Elektrode 2
reflektierend sein und ein Metall, wie Silber, Aluminium,
Kadmium, Barium, Indium, Magnesium, Kalzium, Lithium oder
Gold umfassen. Zusatzliche funktionale Schichten wie
Ladungstragerinjektionsschichten oder Barriereschichten sind
in der Figur 1 nicht dargestellt, konnen aber zusatzlich von

einer organischen Leuchtdiode 6 umfasst sein.
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An einer dem Substrat 1 abgewandten Seite der organischen
Schichtenfolge 3 ist eine zweite Elektrode 4 aufgebracht, die
bevorzugt als Kathode ausgestaltet ist und ein Metall wie
Silber, Aluminium, Kadmium, Barium, Indium, Magnesium,
Kalzium, Lithium oder Gold umfasst oder aus einem oder
mehreren der genannten Metalle besteht. Die zweite Elektrode
4 kann hierbei aus mehreren Teilschichten aufgebaut sein.
Ebenso ist es mdglich, dass die zweite Elektrode 4
strahlungsdurchlédssig ist und ein Material, insbesondere ein
transparentes leitfahiges 0Oxid, wie ITO, aufweist oder
hieraus besteht. Das Konversionselement 5, welches auf der
zweiten Elektrode 4 aufgebracht ist, weist schematisch in
Figur 1 einen Leuchtstoff mit einer anisotropen
Molekilstruktur auf. Insbesondere weist der Leuchtstoff ein
Ubergangsdipolmoment 7 auf, was in Figur 1 schematisch durch
ein Leuchtstoffmolekiil mit einem Ubergangsdipolmoment 7
gezeigt ist. Das dargestellte Ubergangsdipolmoment 7 ist
parallel zur Schichtebene des Konversionselements 14
ausgerichtet. Schichtebene des Konversionselements 14 meint
hier die Hauptfldche des Konversionselements 5, welche direkt
auf der zweiten Elektrode 4 aufgebracht ist. Die von dem
organischen Schichtenstapel 3 emittierte elektromagnetische
Primarstrahlung kann von dem Konversionselement 5 absorbiert
werden und in eine elektromagnetische Sekundidrstrahlung
umgewandelt werden. Aufgrund der Vorzugsrichtung der
Ubergangsdipolmomente 7 der Molekiile des Leuchtstoffs in dem
Konversionselement 5 weist die elektromagnetische
Sekundarstrahlung eine anisotrope Direktionalitat 8 auf.
Insbesondere weist die elektromagnetische Sekundarstrahlung
eine Vorzugsrichtung auf, welche im Wesentlichen senkrecht
zur Hauptflache des Konversionselements abgestrahlt wird. Im
Wesentlichen bedeutet, dass mehr als 80 % der

elektromagnetischen Sekundarstrahlung senkrecht zur
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Schichtebene des Konversionselements 5 abgestrahlt wird mit

einer Abweichung von +/- 45° zur senkrechten Ausrichtung.

Die organische Leuchtdiode 6 kann auch mehr als einen
Leuchtstoff aufweisen. Insbesondere konnen die Leuchtstoffe
in verschiedenen Schichten des Konversionselements 5
angeordnet sein. Unterschiedliche Leuchtstoffe kdnnen auch
unterschiedlich ausgerichtete Ubergangsdipolmomente 7
aufweisen, z.B. mit Ubergangsdipolmomenten 7 parallel, oder
aber in derselben Ebene, jedoch senkrecht zueinander. Im
letzteren Fall strahlen die beiden Leuchtstoffe bevorzugt

senkrecht zueinander polarisiertes Licht ab.

Alternativ kann das Konversionselement 5 eine Schicht
aufweisen, wobei ein Leuchtstoff oberhalb der organischen

Leuchtdiode 6 angeordnet ist.

Abgesehen von dem Konversionselement 5 kann die organische
Leuchtdiode 6 oberhalb der zweiten Elektrode 4 angeordnet
auch noch eine Streuschicht (hier nicht gezeigt), ein oder
mehrere Filter (hier nicht gezeigt), eine
Verkapselungsschicht (hier nicht gezeigt) und/oder ein
Substrat (hier nicht gezeigt) aufweisen. Diese Schichten
kénnen in allen unterschiedlichen Reihenfolgen angeordnet
sein und miteinander kombiniert werden, also z.B. durch

Einbringen von Streupartikeln in das Konversionselement.

In Figur 2 ist eine schematische Seitenansicht eines
Konversionselements 5 und einer Strahlungsquelle 10
beziehungsweise einer organischen Leuchtdiode 6 gemdl einer
Ausfihrungsform dargestellt. Die Figur 2 unterscheidet sich
von der Figur 1 dadurch, dass zwischen dem Konversionselement

5 und der zweiten Elektrode 4 der Figur 1 zusatzlich eine
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Folie 9 angeordnet ist. Insbesondere ist die Folie 9 dazu
eingerichtet, die elektromagnetische Primadrstrahlung aus der
organischen Leuchtdiode 6 auszukoppeln und in das
Konversionselement 5 einzukoppeln. Damit kann die
Absorptionswahrscheinlichkeit der elektromagnetischen
Primarstrahlung in dem Konversionselement 5 oder in dem
Leuchtstoff erhdht werden. Zudem kann die Emission der
elektromagnetischen Sekundarstrahlung erhdht werden. Die
Folie 9 kann hier und im Folgenden auch Auskoppelfolie
genannt werden. Die Auskoppelfolie 9 umfasst ein Material,
beispielsweise Polycarbonat, Polymethylmethacrylat (PMMA),
Polystyrol, Silikon und/oder Epoxidharz.

Die Figur 3 zeigt schematisch eine Seitenansicht eines
Konversionselements 5, welches direkt auf einer
Strahlungsquelle 10 angeordnet ist. Insbesondere ist die

Strahlungsquelle 10 eine organische Leuchtdiode 6.

Die Figur 4 zeigt eine schematische Seitenansicht eines
Konversionselements 5 gemdl einer Ausfihrungsform. Das
Konversionselement 5 ist direkt auf der Hauptoberfldche einer
Solarzelle 11 angeordnet. Das Konversionselement 5 ist
zwischen einer Strahlungsquelle 10 und der Solarzelle 11
angeordnet. Die Strahlungsquelle 10 ist beispielsweise die
Sonne. Die Strahlungsquelle 10 ist raumlich beabstandet wvon
dem Konversionselement 5. Die Strahlungsquelle 10 kann
elektromagnetische Primarstrahlung aussenden, welche von dem
Konversionselement 5 in elektromagnetische Sekundadrstrahlung
konvertiert wird. Die konvertierte elektromagnetische
Sekundarstrahlung kann zumindest teilweise in der Solarzelle
11 in elektrische Energie umgewandelt werden. Durch
Verwendung eines erfindungsgemalen Konversionselements 5 mit

zumindest einem anisotropen Leuchtstoff kann damit mehr
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elektrische Energie erzeugt werden im Vergleich zu einem
herkdédmmlichen Konversionselement, welches keine anisotropen

Leuchtstoffmolekile aufweist.

Die Figuren 5A, 5B und 5C zeigen jeweils eine schematische
Seitenansicht eines Konversionselements 5. Das
Konversionselement 5 umfasst Leuchtstoffmolekiile mit jeweils
einem Ubergangsdipolmoment 7. Die Leuchtstoffmolekiile weisen
eine anisotrope Molekiilstruktur auf. Die anisotrope
Molekiilstruktur kann beispielsweise durch unterschiedliche
Substituenten erzeugt werden. Die Ubergangsdipolmomente 7
sind bevorzugt im Wesentlichen parallel zur Schichtebene des
Konversionselements 5 angeordnet. Die Richtung der
Ubergangsdipolmomente der einzelnen Molekiile ist entweder

gleichgerichtet oder entgegengesetzt gerichtet.

Die Figur 5B zeigt im Vergleich zu Figur 5A und 5C, dass die
Ubergangsdipolmomente untereinander eine gleiche Ausrichtung

aufweisen.

Die Figur 6 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein
Konversionselement 5 gemall einer Ausfihrungsform. Das
Konversionselement 5 zeigt zumindest einen Leuchtstoff,
welcher eine anisotrope Molekilstruktur aufweist. Ferner
zeigt die Figur 6, dass eine Mehrheit der Ubergangs-
dipolmomente der Molekiile des Leuchtstoffs zueinander
parallel ausgerichtet ist. Insbesondere sind die zueinander
parallel ausgerichteten Ubergangsdipolmomente in einer Ebene

zueinander angeordnet (hier nicht gezeigt).

Die Figur 7A zeigt eine chemische Strukturformel eines
Leuchtstoffs gemal einer Ausfihrungsform. Der Leuchtstoff

umfasst 1,2-Benzopyron, was auch als Coumarin bezeichnet
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werden kann. Insbesondere ist Coumarin substituiert.
Insbesondere kann 1,2-Benzopyron mit zumindest einem
Stickstoff- und/und Schwefelatom umfassenden Heteroaromaten
substituiert sein. Beispielsweise ist der Leuchtstoff
Coumarin 6, welcher auch als 3-(2-Benzotiazolyl)-7-

(Diethylamino) Coumarin (Figur 7A) bezeichnet werden kann.

Die Figur 7B zeigt zum Leuchtstoff der Figur 7A zugehdriges
Absorptions- und Emissionsspektrum gemal einer
Ausfihrungsform. Die Figur 7B zeigt die Intensitat I in a.U.
in Abhangigkeit von der Wellenlange A in Nanometer. Die erste
Kurve 12 zeigt das Absorptionsspektrum des Coumarin 6. Die
zwelite Kurve 13 zeigt das Emissionsspektrum des Coumarin 6.
Im Absorptionsspektrum 12 sind Intensitatsmaxima bei zirka
300 nm und 450 nm ersichtlich. Coumarin 6 zeigt ein
Wellenldngenmaximum der emittierten Strahlung von zirka 500
nm. Coumarin 6 weist ein Ubergangsdipolmoment auf und ist
daher in der Lage, eine Vorzugsrichtung in einem

Konversionselement 5 einzunehmen.

Figur 8 zeigt eine chemische Strukturformel eines
Leuchtstoffs gemdll einer Ausfihrungsform. Insbesondere ist
der Leuchtstoff ein substituiertes oder unsubstituiertes
Perylen. Perylen kann auch als peri-Dinaphtilen bezeichnet
werden. Perylen kann insbesondere substituiert sein. Als
Substituenten kommen Aromaten, Heterocaromaten, Alkyl, Alkoxy
in Frage. Perylen zeigt ein Ubergangsdipolmoment und kann
daher eine Vorzugsrichtung in einem Konversionselement 5

gemall einer Ausfihrungsform einnehmen.

Die Figuren 9a bis 9m zeigen Strukturformeln von weiteren
Leuchtstoffen gemall weiterer Ausfihrungsformen. Die weiteren

Leuchtstoffe kénnen in einem Konversionselement eingesetzt
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werden. Die weiteren Leuchtstoffe kdnnen eine von einer
Strahlungsquelle (10) erzeugte elektromagnetische
Primarstrahlung in eine elektromagnetische Sekundarstrahlung
konvertieren, wobei die elektromagnetische Sekundidrstrahlung

eine anisotrope Direktionalitat aufweist.

Die Figur 10 zeigt die Ausrichtung von Leuchtstoffen, wie sie
in den Figuren 9a bis 9m gezeigt sind, in einer gereckten
Folie aus Polyethylen bei Raumtemperatur. Dabei entsprechen
die Zahlen 1 bis 81 den Zahlen 1 bis 81 der Figuren 9a bis
9m. Durch das Recken der Folie kann eine Orientierung des
Leuchtstoffs erzeugt werden. Insbesondere nehmen die
Leuchtstoffmolekiile eine bestimmte Vorzugsrichtung im Raum

ein.

Durch Einbringen eines Leuchtstoffs in einer Folie,
beispielsweise aus Polymer, kann ein hoher Ausrichtungsgrad

der Molekiuile auf einfacher Weise erreicht werden.

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch die
Beschreibung anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede
Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination
von Merkmalen in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn
dieses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit
in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben

ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2013 113 533.1, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

1. Konversionselement (5), das

zumindest einen Leuchtstoff mit einer anisotropen
Molekulstruktur aufweist, wobeil die Moleklile des
Leuchtstoffs jeweils zumindest ein Ubergangsdipolmoment
(7) aufweisen, wobei die Ubergangsdipolmomente (7) in
der Summe eine anisotrope Ausrichtung innerhalb des
Konversionselements (5) aufweisen,

wobei der Leuchtstoff dazu eingerichtet ist, eine wvon
einer Strahlungsquelle (10) erzeugte elektromagnetische
Primarstrahlung in eine elektromagnetische
Sekundarstrahlung zu konvertieren, wobei die
elektromagnetische Sekundarstrahlung eine anisotrope

Direktionalitat aufweist.

2. Konversionselement (5) nach Anspruch 1,

wobei die Strahlungsquelle (10) eine organische
Leuchtdiode (6) 1ist,

wobei die organische Leuchtdiode (6) eine erste
Elektrode (2), welche auf einem Substrat (1) angeordnet
ist, eine zweite Elektrode (4) sowie einen Licht
erzeugenden organischen Schichtenstapel (3) zwischen den
Elektroden (3, 4) aufweist, und

wobei das Konversionselement (5) in direktem Kontakt auf
der zumindest teilweise transparenten zweiten Elektrode
(4) an einer dem Schichtenstapel (3) abgewandten Seite

angeordnet ist.

3. Konversionselement (5) nach einem der vorherigen
Anspriche, wobei das Konversionselement (5) als Schicht

ausgeformt ist, wobel gilt: <cos?6> < 0,2; wobei © der
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Winkel zwischen dem jeweiligen Ubergangsdipolmoment der
Molekliile des Leuchtstoffs und einer Schichtnormalen (n)
ist, wobei die Schichtnormale (n) senkrecht zur Schicht

des Konversionselements angeordnet ist.

4. Konversionselement (5) nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei eine Mehrheit der Ubergangsdipolmomente
(7) der Molekiile des Leuchtstoffs zueinander parallel

und in einer Ebene angeordnet ist.

5. Konversionselement (5) nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei mehr als 80% aller
Ubergangsdipolmomente (7) der Molekiile des Leuchtstoffs
eine parallele Ausrichtung mit einer Abweichung wvon
maximal * 45° von dieser parallelen Ausrichtung zur

Schichtebene des Konversionselements (14) aufweisen.

6. Konversionselement nach einem der vorherigen
Anspriche, wobei das Konversionselement (5) als Schicht
mit einer Schichtdicke von mindestens 5 nm und hoéchstens
200 nm ausgeformt ist und direkt auf der
Strahlungsquelle (10) angeordnet ist, wobei die
Strahlungsquelle (10) eine organische Leuchtdiode (6)

ist.

7. Konversionselement (5) nach einem der vorherigen
Anspriche, wobei das Konversionselement (5) als Schicht
mit einer Schichtdicke von mindestens 5 nm und hoéchstens
200 nm ausgeformt ist und von der Strahlungsquelle (10)
raumlich beabstandet ist, wobei das Konversionselement
(5) direkt auf einer Solarzelle (11) angeordnet ist,
wobei die Solarzelle (11) dazu eingerichtet ist, die wvon

dem Konversionselement (5) konvertierte
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elektromagnetische Sekundadrstrahlung zu absorbieren und

zumindest teilweise in elektrische Energie umzuwandeln.

8. Konversionselement (5) nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei das Konversionselement (5) mehr als 90%
der gesamten elektromagnetischen Sekundiarstrahlung mit
einer Abweichung von maximal * 30° von einer senkrechten
Ausrichtung zur Schichtebene des Konversionselements

(14) emittiert.

9. Konversionselement (5) nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei der Leuchtstoff aus einer Gruppe
ausgewahlt ist, die substituiertes oder unsubstituiertes
Coumarin, substituiertes oder unsubstituiertes Perylen,
einen Laserfarbstoff, einen Bodipy-Farbstoff, eine
quasiplanare Verbindung und einen quasiplanaren

Ubergangsmetallkomplex umfasst.

10. Konversionselement (5) nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei das Konversionselement (5) als Folie
ausgeformt ist, wobei der Leuchtstoff in zumindest einem
Matrixmaterial eingebettet ist, wobei das Matrixmaterial
Polyethylen umfasst oder daraus besteht, wobei die Folie
gereckt ist, so dass die Folie eine Dicke von mindestens

5 um und hochstens 100 pm aufweist.

11. Konversionselement (5) nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei das Konversionselement (5) als Folie
ausgeformt ist, die ein Matrixmaterial und darin
eingebettet den Leuchtstoff umfasst, wobei der
Leuchtstoff chemisch an dem Matrixmaterial angebunden
ist, wobei die Folie gereckt ist, so dass die Folie eine

Dicke von mindestens 5 um und hdéchstens 100 pm aufweist.
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12. Konversionselement (5) nach einem der vorherigen
Anspriche, wobei das Konversionselement (5) einen
zusdtzlichen Leuchtstoff aufweist, wobei mehr als 80%
aller Ubergangsdipolmomente (7) der Molekiile des ersten
und des zusatzlichen Leuchtstoffs zueinander eine

parallele Ausrichtung haben.

13. Verfahren zur Herstellung eines Konversionselements
(5) nach einem der Anspriiche 1 bis 12 auf einer
Strahlungsquelle (10) und/oder einer Solarzelle (11) mit
den folgenden Verfahrensschritten:

A) Bereitstellen der Strahlungsquelle (10) oder der
Solarzelle (11),

B1l) Aufbringen des Konversionselements (5) auf die
Strahlungsquelle (10) oder die Solarzelle (11), wobei
der Leuchtstoff im Vakuum verdampft wird und auf die
Strahlungsquelle (10) oder die Solarzelle (11)
abgeschieden wird, so dass eine anisotrope Ausrichtung
der Leuchtstoffmolekiile erfolgt,

oder

B2) Aufbringen des Konversionselements (5) auf die
Strahlungsquelle (10) oder die Solarzelle (11), wobei
der Leuchtstoff in einem Matrixmaterial eingebettet ist
und durch Spritzguss auf die Strahlungsquelle (10) oder
die Solarzelle (11) aufgebracht wird, so dass eine

anisotrope Ausrichtung der Leuchtstoffmolekiile erfolgt.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei im Schritt B1)
nach und/oder wahrend des Abscheidungsschritts der
abgeschiedene Leuchtstoff oder die Oberflédche der
Strahlungsquelle (10) oder der Solarzelle (11) auf eine
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gegenilber Raumtemperatur erhotohte Temperatur gebracht

wird oder auf einer derartigen Temperatur gehalten wird.
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