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Beleuchtungseinrichtung fiir Kraftfahrzeuge und erhdhte
Betriebstemperaturen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Beleuchtungseinrichtung fur ein
Kraftfahrzeug, enthaltend mindestens eine organische lichtemittierende Diode
(OLED) mit einer Emissionsschicht B, wobei die Emissionsschicht B mindestens
einen Emitter E enthalt, der Licht mittels thermisch aktivierter verzogerter
Fluoreszenz (TADF) emittiert. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zum Erzeugen von Licht mittels einer solchen OLED bei einer Uber der
Raumtemperatur liegenden Betriebstemperatur. Besonders betrifft die vorliegende
Erfindung auch die Verwendung von TADF-OLEDs bei hohen
Betriebstemperaturen (etwa im Bereich von 30°C bis 160°C, daher fir
Hochtemperaturanwendungen), insbesondere flr den Kraftfahrzeugbereich, etwa
als Teil einer Beleuchtungseinrichtung, insbesondere als Teil einer
Aulenbeleuchtungseinrichtung.

Beschreibung

Beleuchtungseinrichtungen basierend auf organischen lichtemittierenden Dioden
(OLEDs) zeichnen sich dadurch aus, dass sie auf Grund ihres dinnen, leichten
und flexiblen Aufbaus neue Gestaltungsformen erméglichen. So kbnnen OLED-
basierte Beleuchtungseinrichtungen im Kraftfahrzeugbereich auf die Karosserie
oder auf Grund der moglichen Transparenz der OLED auf den Scheiben des
Fahrzeuges aufgebraucht, insbesondere aufgeklebt werden. Ebenso kann die
OLED-Beleuchtungseinrichtung in die Scheibe integriert werden oder von innen
auf die Scheibe aufgebracht werden. Ebenfalls ist eine Aufbringung auf eine
bereits vorhandene Beleuchtungseinrichtung moglich. DE-A 10217633 beschreibt
verschiedene Anwendungsmaoglichkeiten OLED-basierter Aufenbeleuchtungs-
einrichtungen. Ebenfalls werden in DE-A 102009009087, DE-A 102013217848,
DE-A 102014111119 und WO 2014/179824 OLEDs-basierte Beleuchtungen in
Kraftfahrzeugen gelehrt.
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Die hierein gelehrten OLEDs weisen jedoch zum Teil suboptimale Eigenschaften
auf. So ist es bekannt, dass derartige herkdmmliche OLEDs bei erhdhten
Temperaturen zunehmend schlechtere optische Eigenschaften und verringerte
Lebensdauern aufweisen.

Fir Anwendungen in der Aufdenbeleuchtung von Kraftfahrzeugen missen OLEDs
auch bei hohen Umgebungstemperaturen die gesetzlich geforderte Leuchtdichte
Uber einen langen Betriebszeitraum aufweisen. Bereits aulerhalb des Betriebs
kann durch aufiere Einflusse wie der Solarstrahlung die Beleuchtungseinrichtung
Temperaturen deutlich Gber der Umgebungstemperatur ausgesetzt sein. Wahrend
des Betriebes wird die Bauteiltemperatur durch die Eigenerwarmung der OLED
weiter erhoht. Es kbnnen typischerweise etwa Temperaturen im Bereich von 30°C
bis Uber 100°C, mitunter bis zu 160°C, erreicht werden. Die im Stand der Technik
im Kraftfahrzeugbereich verwendeten OLEDs erfullen diese Anforderungen,
insbesondere an die Temperaturstabilitat regelmaRig nicht. Daher wird die
Verwendung von OLEDs in Kraftfahrzeugen bislang erheblich erschwert.

Es bestand daher ein Bedarf an OLEDs fur den Kraftfahrzeugbereich, die bei einer
Verwendung bei erhOhten Temperaturen eine hohe Effizienz und eine
ausreichende Lebensdauer aufweisen.

Uberraschend wurde gefunden, dass die Verwendung von OLEDs, die das Prinzip
der thermisch aktivierten verzogerten Fluoreszenz (TADF) nutzen, in
Beleuchtungseinrichtungen im Kraftfahrzeugbereich besonders vorteilhaft ist.
Insbesondere konnte die Temperaturstabilitat und Lebensdauer der OLEDs unter
Bedingungen, wie sie im Kraftfahrzeugbereich Ublich sind, erheblich verbessert
werden. Die externe Quanteneffizienz (EQE) einer solchen auf TADF beruhenden
OLED kann mit steigender Temperatur sogar steigen.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft daher eine Beleuchtungseinrichtung fur ein
Kraftfahrzeug, enthaltend mindestens eine organische lichtemittierende Diode
(OLED) mit einer Emissionsschicht B, wobei die Emissionsschicht B mindestens
einen Emitter E enthalt, der Licht mittels thermisch aktivierter verzogerter
Fluoreszenz (TADF) emittiert.

Anders ausgedruckt betrifft die Erfindung eine Beleuchtungseinrichtung, die am
oder im Kraftfahrzeug angeordnet ist (oder angeordnet wird), enthaltend
mindestens eine organische lichtemittierende Diode (OLED) mit einer
Emissionsschicht B,
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wobei die Emissionsschicht B mindestens einen Emitter E enthalt, der Licht mittels
thermisch aktivierter verzogerter Fluoreszenz (TADF) emittiert.

Ublicherweise weist eine OLED folgenden Aufbau auf:

- ein Substrat,

- eine Anode,

- mindestens eine Emissionsschicht B (lichtemittierende Schicht), und

- eine Kathode,

wobei die Anode oder die Kathode auf das Substrat aufgebracht sind, und die
mindestens eine Emissionsschicht zwischen Anode und Kathode angeordnet ist.

Typischerweise befinden sich eine oder mehrere Lochinjektions- und/ oder
Lochtransport- und/ oder Elektronenblockier-Schichten zwischen Anode und
lichtemittierender Schicht B und eine oder mehrere Elektroneninjektions- und/ oder
Elektronentransport- und/ oder Lochblockier-Schichten zwischen Kathode und
lichtemittierender Schicht B. Die einzelnen Schichten werden sequentiell
abgeschieden.

Die Emissionsschicht B stellt einen zentralen Bestandteilt der OLED dar. Wird eine
Spannung an da OLED Bauteil angelegt, werden Locher und Elektronen von
Anode und Kathode injiziert. Durch Rekombination der Locher und Elektronen in
der Emissionsschicht werden Exzitonen erzeugt. Die Relaxation aus angeregten
Zustanden (z.B. aus Singulett-Zustanden wie S1 und/ oder Triplett-Zustanden wie
T1) in den Grundzustand SO sollte Uber Lichtemission erfolgen.

Erfindungsgemal® enthalt die Emissionsschicht B einen thermisch-aktivierte
verzogerte Fluoreszenz-(TADF)-Emitter E. TADF-Emitter weisen eine ersten
angeregten Triplett-Zustand T1 auf, der ausreichend nahe energetisch unter dem
ersten angeregten Singulett-Zustand S1 liegt, dass bis zu 100% der bei der
Rekombination von Lochern und Elektronen entstehenden Exzitonen flr die
Lichtemission genutzt werden konnen. Dadurch wird eine thermische
Ruckbesetzung des S1-Zustandes aus dem T1-Zustand madglich.

Gemaly einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist der Emitter E eine
Energiedifferenz AE zwischen dem untersten angeregten Singulett-Zustand S1
und dem darunterliegenden Triplett-Zustand T1 (E(S1-T1)-Wert) von nicht mehr
als 0,3 eV auf.
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Gemal einer noch starker bevorzugten AusfUhrungsform weist der Emitter E
einen E(S1-T1)-Wert von nicht mehr als 0,2 eV, insbesondere von nicht mehr als
0,1 eV, auf.

Auf Grund der thermischen Rlckbesetzung des S1-Zustandes hangen bei TADF-
Emittern typischerweise die Intensitat der Lichtemission (daher auch die
Quantentausbeute) und die Emissionslebensdauer von der Temperatur ab. Im
Gegensatz zu Fluoreszenz- und Phosphoreszenz-Emittern, bei denen die
Quanteneffizienz, insbesondere die = Photolumineszenz-Quantenausbeute
(phospholuminscence quantum yield, PLQY), und die Exzitonen-Lebensdauer tau
keine Funktion der Temperatur sind, sinkt bei TADF-Emittern die Exzitonen-
Lebensdauer zwischen Raumtemperatur (daher etwa 20 °C) und 70 °C weiter ab,
wahrend die Quanteneffizienz steigt (und/oder zumindest nicht/weniger als
erwartet abnimmt).

Gemall einer bevorzugten Ausflhrungsform steigt daher die externe
Quanteneffizienz (EQE) der OLED mit steigender Temperatur.

Gemaly einer bevorzugten Ausfuhrungsform nimmt daher die externe
Quanteneffizienz (EQE) der OLED nicht mit steigender Temperatur ab oder nimmt
weniger als erwartet ab.

Die in der Anmeldung verwendeten Begriffe ,TADF-Material” und ,TADF-Emitter”
sind synonym zu verstehen und untereinander austauschbar.

Der Emitter E kann grundsatzlich eine beliebige chemische Struktur aufweisen. Er
kann beispielhaft rein organisch sein, kann einen Metallkomplex darstellen oder
sonstige anorganische Bestandteile enthalten.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der Emitter E ein rein organischer
TADF-Emitter.

Daher weist der Emitter E bevorzugt keine Metallionen auf. Reine organische
TADF-Emitter E sind dem Fachmann bekannt. Beispielhafte Emitter fUr die Farben
blau, grin und rot beschreiben Wong und Zysman-Colman (,Purely Organic
Thermally Activated Delayed Fluorescence Materials for Organic Light-Emitting
Diodes.“, Adv Mater. 2017 Jun;29(22)) und EP-A 3113239.
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Der Emitter E kann eine beliebige Molekulargrolie aufweisen. Er kann grol3- oder
kleinmolekular sein. Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist der Emitter
E eine Moleklilmasse von mehr als 1000 g/mol auf. Gemal} einer anderen
bevorzugten Ausfuhrungsform weist der Emitter E eine Molekllmasse von nicht
mehr als 1000 g/mol auf. Beispielhaft kann der Emitter E eine Molekldlmasse im
Bereich von 200 bis 10000 g/mol, 300 bis 5000 g/mol, 400 bis 2000 g/mol, 250 bis
1000 g/mol, 500 bis 1000 g/mol, tber 1500 g/mol oder Uber 2000 g/mol aufweisen.

Gemaly einer bevorzugten Ausfihrungsform weist der Emitter E ein
Emissionsmaximum im Bereich von 420 nm bis 800 nm auf. Gemal} einer
bevorzugten Ausfuhrungsform weist der Emitter E ein Emissionsmaximum im
Bereich von 420 nm bis 600 nm auf.

Gemal einer stark bevorzugten Ausfuhrungsform weist der rein organische
Emitter E eine Energiedifferenz AE zwischen dem untersten angeregten Singulett-
Zustand S1 und dem darunterliegenden Triplett-Zustand T1 von nicht mehr als 0,3
eV, ein Emissionsmaximum im Bereich von 420 nm bis 800 nm (beispielhaft von
420 nm bis 600 nm) auf.

Der erfindungsgemaflRe Emitter E weist bevorzugt Emissionen im sichtbaren
Bereich des Spektrums auf. Starker bevorzugt weist der Emitter E ein
Emissionsmaximum im blauen, himmelblauen, grinen, gelben oder roten
Spektralbereich auf.

Auch die erfindungsgemalRe OLED weist bevorzugt Emissionen im sichtbaren
Bereich des Spektrums auf. Starker bevorzugt weist die OLED ein
Emissionsmaximum im blauen, himmelblauen oder grinen Spektralbereich auf.
Gemaly einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die OLED daher ein
Emissionsmaximum im Bereich von 420 nm bis 800 nm beispielhaft von 420 nm
bis 600 nm) auf. Gemal} einer starker bevorzugten Ausfuhrungsform weist die
OLED daher ein Emissionsmaximum im Bereich von 420 nm bis 800 nm
(beispielhaft von 420 nm bis 600 nm) auf und die die externe Quanteneffizienz
(EQE) der OLED steigt (und/oder nimmt zumindest nicht/weniger als erwartet ab)
mit steigender Temperatur.

Die Photolumineszenzquantenausbeute (PLQY) des erfindungsgemafen Emitters
E betragt bevorzugt 20 % und mehr. Die Verwendung des Emitters E in einer
optoelektronischen Vorrichtung, beispielsweise einer OLED kann zu hdheren
Effizienzen der Vorrichtung fihren.
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Entsprechende OLEDs weisen typischerweise eine hohere Stabilitat auf als
OLEDs mit bekannten Emitter-Materialien und vergleichbarer Farbe.

Unter dem blauen Spektralbereich wird hier der sichtbare Bereich von kleiner als
470 nm, bevorzugt von 420 bis 470 nm verstanden. Unter dem himmelblauen
Spektralbereich wird hier der Bereich von 470 nm bis 499 nm verstanden. Unter
dem grinen Spektralbereich wird hier der Bereich von 500 nm bis 569 nm
verstanden. Unter dem gelben Spektralbereich wird hier der Bereich von 570 nm
bis 639 nm verstanden und unter dem roten Spektralbereich der Bereich von 640
nm bis 800 nm. Dabei liegt das Emissionsmaximum im jeweiligen Bereich.
Beispielhaft kann die OLED daher ein Emissionsmaximum im Bereich von 420 nm
bis 470 nm, im Bereich von 470 nm bis 499 nm, im Bereich von 500 nm bis
569 nm, im Bereich von 570 nm bis 639 nm oder im Bereich von 640 nm bis
800 nm aufweisen.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung betrifft einen Emitter E, der einen
AE(S4-T1)-Wert zwischen dem untersten angeregten Singulett (S¢)- und dem
darunter liegenden Triplett (Ti)-Zustand von nicht héher als 5000 cm™,
insbesondere nicht héher als 3000 cm™, oder nicht héher als 1500 cm™ oder
1000 cm™ aufweist und/oder eine Emissionslebensdauer von héchstens 150 s,
insbesondere von hochstens 100 ps, von hochsten 50 us, oder von hdchstens
10 us aufweisen und/oder eine Hauptemissionsbande mit einer Halbwertsbreite
kleiner als 0,55 eV, insbesondere kleiner als 0,50 eV, kleiner als 0,48 eV, oder
kleiner als 0,45 eV aufweist.

Die  Beleuchtungseinrichtung  fur ein  Kraftfahrzeug  kann  jegliche
Beleuchtungseinrichtung sein, die in oder an einem Kraftfahrzeug einsetzbar ist
bzw. eingesetzt wird sein. Diese kann an der Innen- oder der Aullenseite des
Kraftfahrzeugs angebracht werden bzw. angebracht sein oder in andere Elemente
des Kraftfahrzeugs eingebaut sein.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Beleuchtungseinrichtung eine
Signalleuchte an der AuRenseite des Kraftfahrzeugs. Gemafl einer weiter
bevorzugten Ausflihrungsform ist die Beleuchtungseinrichtung eine Signalleuchte
an der AuRenseite des Kraftfahrzeugs, die ausgewahlt ist aus der Gruppe
bestehend aus einem alternierend leuchtenden Fahrtrichtungsanzeiger, einem
Schlusslicht, einem Bremslicht, einem Signallicht zum Anzeigen des autonomen
oder manuellen Fahrbetriebs, einer optional hochgesetzten Bremsleuchte und
einem Aullendisplay.
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Der Emitter E kann eine beliebige Glastubergangstemperatur (einen beliebigen
GlasUbergangspunkt) aufweisen. Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform
weist der Emitter E eine Glastbergangstemperatur von Uber 130 °C auf.

Starker bevorzugt weist der Emitter E eine Glaslbergangstemperatur von Uber
uber 140 °C, insbesondere von tber 150 °C, auf.

Auch die Emissionsschicht B kann eine beliebige Glasibergangstemperatur
aufweisen. Bevorzugt weist die Emissionsschicht B eine
GlasUbergangstemperatur von Uber 120 °C, starker bevorzugt von uber 130 °C,
noch starker bevorzugt von tber 140 °C, insbesondere von Uber 150 °C, auf.

Gemall einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die Emissionsschicht B
ausschlieBlich Materialien, die eine Glasubergangstemperatur von uber 120 °C
aufweisen.

Starker bevorzugt enthalt die Emissionsschicht B ausschlie3lich Materialien, die
eine GlasUbergangstemperatur von Uber 130 °C, noch starker bevorzugt von tber
140 °C, insbesondere von Uber 150 °C, aufweisen.

Bevorzugt behalt auch die gesamte OLED ihre mechanische Festigkeit bei
hoheren Temperaturen bei. Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform stellt
daher die erfindungsgemale Beleuchtungseinrichtung eine thermostabile
Beleuchtungseinrichtung dar und die OLED enthalt ausschlieBlich Materialien, die
eine GlasUbergangstemperatur von Uber 120 °C aufweisen.

Bevorzugt enthalt die OLED ausschlieBlich Materialien, die eine
Glasubergangstemperatur von Uber 130 °C, noch starker bevorzugt von uber 140
°C, insbesondere von Uuber 150 °C, aufweisen. Gemal einer bevorzugten
Ausflhrungsform wird die Beleuchtungseinrichtung am oder im Kraftfahrzeug so
angeordnet, dass sie beim Langzeitbetrieb des Kraftfahrzeugs bei einer
Aulentemperatur von 20°C einer um mindestens 10°C gegenlber der
Aulentemperatur erhOhten Betriebstemperatur ausgesetzt wird. Gemal}y einer
starker bevorzugten Ausfuhrungsform wird die Beleuchtungseinrichtung am oder
im Kraftfahrzeug so angeordnet, dass sie beim Langzeitbetrieb des Kraftfahrzeugs
bei einer AuRentemperatur von 20°C einer um mindestens 25°C gegenuber der
Aulentemperatur ernéhten Betriebstemperatur ausgesetzt wird.



10

15

20

25

30

35

WO 2019/077051 PCT/EP2018/078578

Wie hierin verwendet, bedeutet ,Langzeitbetrieb” eine Betriebszeit, bei der die
Temperatur nicht mehr signifikant steigt, daher bei gleichbleibender
Aulentemperatur eine um nicht mehr als 5°C niedrigere Temperatur aufweist als
maximal bei Dauerbetrieb bei dieser konstanten AuRentemperatur erreicht wird.
Bevorzugt stellt ein ,Langzeitbetrieb® einen Betrieb des Kraftfahrzeugs fur
mindestens 15 min, starker bevorzugt einen Betrieb des Kraftfahrzeugs fur
mindestens 30 min, insbesondere einen Betrieb des Kraftfahrzeugs fur
mindestens 1 h dar.

Gemall einer Dbevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemafen
Beleuchtungseinrichtung ist der Emitter E als Emissionsmaterial in der
Emissionsschicht B eingesetzt, wobei er entweder als Reinschicht oder in
Kombination mit einem oder mehreren Hostmaterialien eingesetzt wird.

Der Massenanteil des Emitter E an der Emissionsschicht B betragt gemafn einer
bevorzugten Ausfuhrungsform zwischen 1 % und 80 %. Die Emissionsschicht B
kann gemaf einer alternativen Ausfuhrungsform auch ausschlieRlich aus dem
Emitter E bestehen, wobei die Anode und die Kathode auf das Substrat
aufgebracht sein konnen, und die Emissionsschicht B zwischen Anode und
Kathode angeordnet sein kann.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Emissionsschicht B auf ein
Substrat aufgebracht, wobei bevorzugt eine Anode und eine Kathode auf das
Substrat aufgebracht sind und die Emissionsschicht B zwischen Anode und
Kathode aufgebracht ist.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst die erfindungsgemaie
Zusammensetzung der Emissionsschicht B einen Emitter E und ein oder mehrere
Hostmaterialien. Starker bevorzugt betrifft die Erfindung eine Zusammensetzung
aufweisend oder bestehend aus:

(@) mindestens einem erfindungsgemalen organischen Molekll, bevorzugt als
Emitter und/oder Host, insbesondere Emitter E, und

(b)  optional mindestens ein, d.h. ein oder mehrere Emitter- und/oder
Hostmaterialien, die von Emitter E verschiedenen ist bzw. sind und

(c) optional eine oder mehreren Farbstoffen und/ oder einem oder mehreren
organischen Losungsmitteln.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst die Emissionsschicht B
daher:
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(a) den Emitter E;
(b)  einen oder mehrere Hostmaterialien H, die von dem Emitter E verschieden

sind;
(c) einen oder mehrere TADF-Emitter K, die von dem Emitter E verschieden
sind, und

(d) einen oder mehrere weitere Komponenten ausgewahlt aus der Liste
bestehend aus einem oder mehreren Emittern F, die keine TADF-Emitter
darstellen, einem oder mehreren Farbstoffen C, einem oder mehreren
L6sungsmitteln L und Kombinationen aus zwei oder mehr daraus.

Gemal einer starker bevorzugten Ausflihrungsform besteht die Emissionsschicht

B aus:

(a) dem Emitter E;

(b) einem oder mehreren Hostmaterialien H, die von dem Emitter E
verschieden sind;

(c) einem oder mehreren TADF-Emittern K, die von dem Emitter E verschieden
sind, und

(d) einer oder mehrerer weiterer Komponenten ausgewahlt aus der Liste
bestehend aus einem oder mehreren Emittern F, die keine TADF-Emitter
darstellen, einem oder mehreren Farbstoffen C, einem oder mehreren
L6sungsmitteln L und Kombinationen aus zwei oder mehr daraus.

In anderen Worten ist die erfindungsgemafe Beleuchtungseinrichtung bevorzugt
dadurch gekennzeichnet, dass die Emissionsschicht B aus einer
Zusammensetzung aufweisend (oder bestehend aus):
(a) einen Emitter E
(b)  ein Hostmaterial H und
(c) optional ein weiteres Hostmaterial D oder einen Fluoreszenz-Emitter F oder
einen TADF-Emitter K,
wobei E, H, D, F und K jeweils verschieden sind.

Das oder die Hostmaterialen weisen bevorzugt Triplett (T1)- und Singulett (S1)-
Energieniveaus auf, die energetisch hoher liegen als die Triplett (T1)- und
Singulett (S1)- Energieniveaus des Emitters E. In einer bevorzugten
Ausfuhrungsform weist die Zusammensetzung neben dem Emitter E ein
elektronendominantes und/oder ein lochdominantes Hostmaterial auf. Das
hochste besetzte Orbital (HOMO) und das niedrigste unbesetzte Orbital (LUMO)
des lochdominanten Hostmaterials liegen energetisch bevorzugt hoher als das des
elektronendominanten Hostmaterials.
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Das HOMO des lochdominanten Hostmaterials liegt energetisch bevorzugt unter
dem HOMO des Emitters E, wahrend das LUMO des elektronendominanten
Hostmaterials energetisch bevorzugt Gber dem LUMO des Emitters E. Um
Exciplex-Formation zwischen Emitter und Hostmaterial oder Hostmaterialien zu
vermeiden, werden die Materialien bevorzugt so gewahlt sein, dass die
Energieabstande zwischen den jeweiligen Orbitalen gering sind. Der Abstand
zwischen dem LUMO des elektronendominanten Hostmaterials und dem LUMO
des Emitters E betragt bevorzugt weniger als 0,5 eV, starker bevorzugt weniger
als 0,3 eV, insbesondere weniger als 0,2 eV. Der Abstand zwischen dem HOMO
des lochdominanten Hostmaterials und dem HOMO des Emitters E betragt
bevorzugt weniger als 0,5eV, bevorzugt weniger als 0,3 eV, insbesondere
weniger als 0,2 eV.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist eine OLED gemaly der
vorliegenden Erfindung folgenden Aufbau auf:

- ein Substrat,

- eine Anode,

- mindestens eine Emissionsschicht B, enthaltend Emitter E und optional weitere
Komponenten ausgewahlt aus einem oder mehreren Hostmaterialien H, einem
oder mehreren TADF-Emittern K und einer oder mehrerer weiterer Komponenten
wie jeweils hierin beschrieben, und

- eine Kathode,

wobei die Anode oder die Kathode auf das Substrat aufgebracht sind, und die
mindestens eine Emissionsschicht B, die zwischen Anode und Kathode
angeordnet ist.

Gemal einer bevorzugten AusfUhrungsform handelt es sich bei der
optoelektronischen Vorrichtung um eine OLED, die bevorzugt folgenden
Schichtaufbau aufweist:

1. Substrat (Tragermaterial)

2. Anode

3. Lochinjektionsschicht (hole injection layer, HIL)

4. Lochtransportschicht (hole transport layer, HTL)

5. Elektronenblockierschicht (electron blocking layer, EBL)

6. erfindungsgemafe Emissionsschicht B (mit Emitter E) (emitting layer, EML)

7. Lochblockierschicht (hole blocking layer, HBL)

8. Elektronenleitschicht (electron transport layer, ETL)

9. Elektroneninjektionsschicht (electron injection layer, EIL)

10. Kathode.
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Dabei kdnnen einzelne Schichten lediglich in optionaler Weise vorhanden sein.
Weiterhin kbnnen mehrere dieser Schichten zusammenfallen. Und es kénnen
einzelne Schichten mehrfach im Bauteil vorhanden sein.

Gemal einer bevorzugten Ausflhrungsform ist mindestens eine Elektrode des
organischen Bauelements transluzent ausgebildet. Hier wird mit ,transluzent® eine
Schicht bezeichnet, die durchlassig fur sichtbares Licht (daher insbesondere einen
Wellenlangenbereich von 420 bis 750 nm, bevorzugt 400 bis 800 nm) ist. Dabei
kann die transluzente Schicht klar durchscheinend, also transparent, oder
zumindest teilweise Licht absorbierend und/oder teilweise Licht streuend sein, so
dass die transluzente Schicht beispielsweise auch diffus oder milchig
durchscheinend sein kann. Insbesondere ist eine hier als transluzent bezeichnete
Schicht moéglichst transparent ausgebildet, so dass insbesondere die Absorption
von Licht so gering wie moglich ist.

Gemal einer alternativen AusfUhrungsform weist das organische Bauelement,
insbesondere eine OLED, einen invertierten Aufbau auf. Der invertierte Aufbau
zeichnet sich dadurch aus, dass sich die Kathode auf dem Substrat befindet und
die anderen Schichten entsprechend invertiert aufgebracht werden:

1. Substrat (Tragermaterial)

2. Kathode

3. Elektroneninjektionsschicht (electron injection layer, EIL)

4. Elektronenleitschicht (electron transport layer, ETL)

5. Lochblockierschicht (hole blocking layer, HBL)

6. erfindungsgemafe Emissionsschicht B (enthaltend Emitter E) (emitting layer,
EML)

7. Elektronenblockierschicht (electron blocking layer, EBL)

8. Lochtransportschicht (hole transport layer, HTL)

9. Lochinjektionsschicht (hole injection layer, HIL)

10. Anode

Auch hierbei kdnnen einzelne Schichten lediglich in optionaler Weise vorhanden
sein. Weiterhin kénnen mehrere dieser Schichten zusammenfallen. Und es
kénnen einzelne Schichten mehrfach im Bauteil vorhanden sein.

Gemall einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien  organischen
optoelektronischen Vorrichtung sind eine l6cher- und elektroneninjizierende
Schicht  zwischen Anode und Kathode, wund eine I6cher- und
elektronentransportierende Schicht zwischen l6cher- und elektroneninjizierender
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Schicht, und die Emissionsschicht B zwischen |6cher- und
elektronentransportierender Schicht aufgebracht.

Die organische optoelektronische Vorrichtung weist gemal einer weiteren
Ausfuhrungsform der Erfindung auf: ein Substrat, eine Anode, eine Kathode und
mindestens je eine l6cher- und elektroneninjizierende Schicht, und mindestens je
eine l6cher- und elektronentransportierende Schicht, und mindestens eine
Emissionsschicht B, die Emitter E und ein oder mehrere Hostmaterialen aufweist,
deren Triplett (T+)- und Singulett (S1)-Energieniveaus energetisch hoher liegen als
die Triplett (T1)- und Singulett (S)-Energieniveaus des Emitters E, wobei die
Anode und die Kathode auf das Substrat aufgebracht ist, und die |6cher- und
elektroneninjizierende Schicht zwischen Anode und Kathode aufgebracht ist, und
die I6cher- und elektronentransportierende Schicht zwischen I6cher- und
elektroneninjizierender Schicht aufgebracht ist, und die Emissionsschicht B
zwischen I6cher- und elektronentransportierender Schicht aufgebracht ist.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird bei der invertierten OLED die
Anodenschicht des typischen Aufbaus, z.B. eine ITO-Schicht (Indium-Zinn-Oxid),
als Kathode geschaltet.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform weist die erfindungsgemafe
Beleuchtungseinrichtung einen gestapelten Aufbau auf, wobei die einzelnen
OLEDs Ubereinander und nicht wie Ublich nebeneinander angeordnet werden.
Durch einen gestapelten Aufbau kann die Erzeugung von Mischlicht erméglicht
werden. Beispielsweise kann dieser Aufbau bei der Erzeugung von weiliem Licht
eingesetzt werden, fur dessen Erzeugung das gesamte sichtbare Spektrum
typischerweise durch die Kombination des emittierten Lichts von blauen, grunen
und roten Emittern abgebildet wird.

Weiterhin kdnnen bei praktisch gleicher Effizienz und identischer Leuchtdichte
signifikant langere Lebensdauern im Vergleich zu tblichen OLEDs erzielt werden.
Fir  den gestapelten  Aufbau  wird optional eine  sogenannte
Ladungserzeugungsschicht (charge generation layer, CGL) zwischen zwei OLEDs
eingesetzt. Diese kann aus einer n-dotierten und einem p-dotierten Schicht
bestehen, wobei die n-dotierte Schicht typischerweise néher an der Anode
aufgebracht wird.

In einer Ausflhrungsform - einer sogenannten Tandem-OLED - treten zwei oder
mehr Emissionsschichten zwischen Anode und Kathode auf. In einer
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Ausfuhrungsform sind drei Emissionsschichten Ubereinander angeordnet, wobei
eine Emissionsschicht rotes Licht emittiert, eine Emissionsschicht grines Licht
emittiert und eine Emissionsschicht blaues Licht emittiert und optional weitere
Ladungserzeugungs-, Blockier- oder Transportschichten zwischen den einzelnen
Emissionsschichten aufgebracht sind. In einer weiteren Ausfuhrungsform werden
die jeweiligen Emissionsschichten direkt angrenzend aufgebracht. In einer
weiteren Ausfuhrungsform befindet sich jeweils eine Ladungserzeugungsschicht
zwischen den Emissionsschichten. Weiterhin kdénnen in einer OLED direkt
angrenzende und durch Ladungserzeugungsschichten getrennte
Emissionsschichten kombiniert werden.

Uber den Elektroden und den organischen Schichten kann weiterhin noch eine
Verkapselung angeordnet sein. Die Verkapselung kann beispielsweise in Form
eines Glasdeckels oder in Form einer Dunnschichtverkapselung ausgefuhrt sein.

Als Tragermaterial der optoelektronischen Vorrichtung kann beispielsweise Glas,
Quarz, Kunststoff, Metall, ein Siliziumwafer oder jedes andere geeignete feste
oder flexible, optional durchsichtige Material dienen. Das Tragermaterial kann
beispielsweise ein oder mehrere Materialien in Form einer Schicht, einer Folie,
einer Platte oder einem Laminat aufweisen.

Als Anode der optoelektronischen Vorrichtung kdnnen beispielsweise transparente
leitende Metalloxide wie beispielsweise ITO (Indium-Zinn-Oxid), Zinkoxid,
Zinnoxid, Cadmiumoxid, Titanoxid, Indiumoxid oder Aluminiumzinkoxid (AZO),
ZnyoSn0y4, CASNO3, ZnSnOs3, MgIna04, GalnOs, ZnalnaOs oder 1n4SnsO42 oder
Mischungen unterschiedlicher transparenter leitender Oxide dienen.

Als Materialien einer HIL konnen beispielsweise PEDOT:PSS (Poly-3,4-
ethylendioxythiophen:Polystyrolsulfonsaure), PEDOT  (Poly-3,4-ethylendioxy-
thiophen), m-MTDATA (4,4',4"-Tris[phenyl(m-tolyl)amino]triphenylamin), Spiro-

TAD (2,2',7,7'-Tetrakis(N,N-diphenylamino)-9,9-spirobifluoren), DNTPD
(4,4'-Bis[N-[4-{N,N-bis(3-methyl-phenyl)amino}phenyl]-N-phenylamino]biphenyl),
NPB (N,N'-Bis-(1-naphthalenyl)-N,N'-bis-phenyl-(1,1'-biphenyl)-4,4'-diamin),

NPNPB (N,N'-Diphenyl-N,N'-di-[4-(N,N-diphenyl-amino)phenyl]benzol), MeO-TPD
(N,N,N’,N"-Tetrakis(4-methoxyphenyl)benzol), HAT-CN (1,4,5,8,9,11-Hexaazatri-
phenylen-hexacarbonitril) oder Spiro-NPD (N,N’-diphenyl-N,N'-Bis-(1-naphthyl)-
9,9'-spirobifluorene-2,7-diamin) dienen. Beispielhaft ist die Schichtdicke 10-80 nm.
Des Weiteren konnen kleine Moleklle verwendet werden (z. B. Kupfer-
Phthalocyanin (CuPc, z. B. 10 nm dick)) oder Metalloxide wie etwa MoOs, V20s.
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Als Materialien einer HTL kbénnen tertiare Amine, Carbazolderivate, mit
Polystyrolsulfonsaure dotiertes Polyethylendioxythiophen, mit
Camphersulfonsaure dotiertes Polyanilin poly-TPD (Poly(4-butylphenyl-diphenyl-
amin)), [alphal-NPD  (Poly(4-butylphenyl-diphenyl-amin)), = TAPC  (4,4-
Cyclohexyliden-bis[N, N-bis(4-methylphenyl)benzenamin]), TCTA (Tris(4-
carbazoyl-9-ylphenyl)amin), 2-TNATA (4,4',4"-Tris[2-naphthyl(phenyl-
aminol]triphenylamin), Spiro-TAD, DNTPD, NPB, NPNPB, MeO-TPD, HAT-CN
oder TrisPcz (9,9'-Diphenyl-6-(9-phenyl-9H-carbazol-3-yl)-9H,9'H-3,3'-bicarbazol)
dienen. Beispielhaft ist die Schichtdicke 10 nm bis 100 nm.

Die HTL kann eine p-dotierte Schicht aufweisen, die einen anorganischen oder
organischen Dotierstoff in einer organischen l6cherleitenden Matrix aufweist. Als
anorganischer Dotierstoff kdnnen beispielsweise Ubergangsmetalloxide wie etwa
Vanadiumoxid, Molybdanoxid oder Wolframoxid genutzt werden. Als organische
Dotierstoffe konnen beispielsweise Tetrafluorotetracyanoquinodimethan (F4-
TCNQ), Kupfer-Pentafluorobenzoat (Cu(l)pFBz) oder Ubergangsmetallkomplexe
verwendet werden. Beispielhaft kann die Schichtdicke 10 nm bis 100 nm betragen.

Als Materialien einer Elektronenblockierschicht kdnnen beispielsweise mCP (1,3-
Bis(carbazol-9-yl)benzol), TCTA, 2-TNATA, mCBP (3,3-Di(9H-carbazol-9-
yhbiphenyl), tris-Pcz  (9,9'-Diphenyl-6-(9-phenyl-9H-carbazol-3-yl)-9H,9'H-3,3'-
bicarbazol), CzSi (9-(4-tert-Butylphenyl)-3,6-bis(triphenylsilyl)-9H-carbazol) oder
DCB (N,N'-Dicarbazolyl-1,4-dimethylbenzol) dienen. Beispielhaft kann die
Schichtdicke 10 nm bis 50 nm betragen.

Die Emissionsschicht B (Emitter-Schicht EML) enthalt (oder besteht aus)
Emittermaterial oder eine Mischung aufweisend mindestens zwei
Emittermaterialien und optional ein oder mehreren Hostmaterialien.
Erfindungsgemaf enthalt die Emissionsschicht B mindestens einen Emitter E, der
Licht mittels thermisch aktivierter verzogerter Fluoreszenz (TADF) emittiert.
Geeignete Hostmaterialien sind beispielsweise mCP, TCTA, 2-TNATA, mCBP,
CBP (4,4'-Bis-(N-carbazolyl)-biphenyl), Sif87 (Dibenzo[b,d]thiophen-2-
yltriphenylsilan), Sif88 (Dibenzo[b,d]thiophen-2-yl)diphenylsilan) oder DPEPO
(Bis[2-((oxo)diphenylphosphino)phenyl]ether).

Fir im Grunen oder im Roten emittierendes Emittermaterial oder einer Mischung
aufweisend mindestens zwei Emittermaterialien eignen sich die gangigen
Matrixmaterialien wie CBP. Fur im Blauen emittierendes Emittermaterial oder einer
Mischung aufweisend mindestens zwei Emittermaterialien kénnen UHG-
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Matrixmaterialien (Ultra-High energy Gap Materialien) (siehe z. B. M.E. Thompson
et al., Chem. Mater. 2004, 16, 4743) oder andere sogenannten Wide-Gap-
Matrixmaterialien eingesetzt werden. Beispielhaft ist die Schichtdicke 10 nm bis
250 nm.

Die Lochblockierschicht HBL kann beispielsweise BCP (2,9-Dimethyl-4,7-diphenyl-
1,10-phenanthrolin = Bathocuproin), Bis-(2-methyl-8-hydroxychinolinato)-(4-
phenylphenolato)-aluminium(lll) (BAlg), Nbphen (2,9-Bis(naphthalen-2-yl)-4,7-
diphenyl-1,10-phenanthrolin), AIq3 (Aluminium-tris(8-hydroxychinolin)), TSPO1
(Diphenyl-4-triphenylsilylphenyl-phosphinoxid) oder TCB/TCP  (1,3,5-Tris(N-
carbazolyl)benzol/ 1,3,5-tris(carbazol)-9-yl) benzol) aufweisen. Beispielhaft kann
die Schichtdicke 10 nm bis 50 nm betragen.

Die Elektronentransportschicht ETL kann beispielsweise Materialien auf Basis von
AlQs, TSPO1, BPyTP2 (2,7-Di(2,2"-bipyridin-5-yl)triphenyl), Sif87, Sif88, BmPyPhB
(1,3-Bis[3,5-di(pyridin-3-yl)phenyl]lbenzol) oder BTB (4,4'-Bis-[2-(4,6-diphenyl-
1,3,5-triazinyl)]-1,1'-biphenyl) aufweisen. Beispielhaft kann die Schichtdicke 10 nm
bis 200 nm betragen.

Als Materialien einer dunnen Elektroneninjektionsschicht EIL  konnen
beispielsweise CsF, LiF, 8-Hydroxyquinolinolatolithium (Liq), Li2O, BaFz, MgO
oder NaF verwendet werden.

Als Materialien der Kathodenschicht kbnnen Metalle oder Legierungen dienen,
beispielsweise Al, Al > AlIF, Ag, Pt, Au, Mg, Ag:Mg. Typische Schichtdicken
betragen 100 nm bis 200 nm. Insbesondere werden ein oder mehrere Metalle
verwendet, die stabil an der Luft sind und/oder die selbstpassivierend,
beispielsweise durch Ausbildung einer dinnen schitzenden Oxidschicht, sind.

Als Materialien zur Verkapselung sind beispielsweise Aluminiumoxid,
Vanadiumoxid, Zinkoxid, Zirkoniumoxid, Titanoxid, Hafniumoxid, Lanthanoxid,
Tantaloxid und Mischungen aus zwei oder mehr daraus geeignet.

Gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung weist die erfindungsgemale
Beleuchtungseinrichtung eine externe Quanteneffizienz (EQE) bei 1000 cd/m? von
gréfer 5 %, insbesondere von gréler 8 %, insbesondere von grélker 10 %, oder
von groler 13 %, oder von grélker 16 % und insbesondere von gréler 20 %
und/oder einen LT80 Wert (Lebensdauer bis zu der die Leuchtdichte bei
konstanter Stromdichte auf 80% der urspringlichen Leuchtdichte abgesunken ist,
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etwa gemessen bei 70 °C) bei 500 cd/m? von gréRer 30 h, insbesondere von
grofRer 70 h, oder von grofker 100 h, oder von groker 150 h und insbesondere von
grofer 200 h auf.

Gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung weist die erfindungsgemale
Beleuchtungseinrichtung eine externe Quanteneffizienz (EQE) bei 1000 cd/m? von
gréfer 5 %, insbesondere von gréler 8 %, insbesondere von grélker 10 %, oder
von groler 13 %, oder von grélker 16 % und insbesondere von gréler 20 %
und/oder einen LT80 Wert (Lebensdauer bis zu der die Leuchtdichte bei
konstanter Stromdichte auf 80% der urspringlichen Leuchtdichte abgesunken ist,
etwa gemessen bei 20 °C) bei 500 cd/m? von gréRer 30 h, insbesondere von
grofRer 70 h, oder von grofker 100 h, oder von groker 150 h und insbesondere von
grofer 200 h auf.

Auch das Kraftfahrzeug, das eine erfindungsgemalfie Beleuchtungseinrichtung
umfasst, unterscheidet sich von Kraftfahrzeugen des Standes Technik darin, dass
die Beleuchtung bei erhohter Temperatur verbesserte optische Eigenschaften und
eine langere Lebensdauer als die bekannten OLED-Beleuchtungseinrichtungen
zeigt. Daher betrifit ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung ein
Kraftfahrzeug umfassend mindestens eine erfindungsgemalie
Beleuchtungseinrichtung.

Bei den im Zusammenhang mit Beleuchtungseinrichtungen definierten
Eigenschaften handelt es sich um bevorzugte Ausfuhrungsformen, die in gleicher
Weise fur das Kraftfahrzeug definiert werden konnen. Ferner erlaubt die
erfindungsgemafie Beleuchtungseinrichtung die effektive Erzeugung von Licht bei
erhdhten Betriebstemperaturen.

Daher betrifft ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zum

Erzeugen von Licht mittels einer organischen lichtemittierenden Diode (OLED) bei

einer Betriebstemperatur dieser im Bereich von 30°C bis 160°C, umfassend die

Schritte:

(i) Bereitstellen der erfindungsgemafen OLED, die Eigenschaften wie hierin
definiert aufweist; und

(i)  Anlegen einer elektrischen Spannung an die OLED aus Schritt (i).

Anders ausgedrlckt betrifft die vorliegende Erfindung auch ein Verfahren zum
Erzeugen von Licht mittels einer Beleuchtungseinrichtung fur ein Kraftfahrzeug
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gemalf der vorliegenden Erfindung bei einer Betriebstemperatur dieser im Bereich
von 30°C bis 160°C, umfassend die Schritte:

(i) Bereitstellen der Beleuchtungseinrichtung fur ein Kraftfahrzeug gemaf der
vorliegenden Erfindung; und

(i)  Anlegen einer elektrischen Spannung an die Beleuchtungseinrichtung aus
Schritt (i).

Es wird erkannt werden, dass die im Zusammenhang mit der
Beleuchtungseinrichtung definierten Eigenschaften und bevorzugten
Ausfuhrungsformen in gleicher Weise fur das erfindungsgemafie Verfahren zum
Erzeugen von Licht mittels einer solchen Beleuchtungseinrichtung definiert werden
konnen.

Gemal einer bevorzugten AusfUhrungsform wird durch das erfindungsgemaiie
Verfahren Licht im Wellenlangenbereich von 420 bis 600 nm erzeugt.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform stellt die bei der Durchfuhrung des
Verfahrens verwendete Beleuchtungseinrichtung bzw. OLED einen Teil einer
Beleuchtungseinrichtung fur ein Kraftfahrzeug geman der vorliegenden Erfindung
dar.

Die nachfolgenden Beispiele und die Figur 1 dienen der naheren Erlauterung der
Erfindung.

Kurze Beschreibung der Figur

Figur 1 zeigt die zwei Messpunkte bei Raumtemperatur und bei 70 °C, wobei die
Lebensdauer relativ zu der Lebensdauer bei Raumtemperatur, welche dem
normierten Wert 1.0 entspricht, angegeben ist, fur das erfindungsgemalie System
(gefulltes Rechteck: erfindungsgemalles Beispiel 1, ungefllltes Dreieck:
Vergleichsbeispiel).

Beispiel
Beispiel 1
Es wurde ein OLED-Pixel mit folgendem Aufbau hergestellt (Anteil des Emitters

und des Hostmolekuls an der Emissionsschicht ist jeweils in Massenprozent
angegeben):
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Schicht Dicke Material

8 100 nm Al

7 2nm Liq

6 40 nm NBPhen

5 20 nm 9-[3,5-Bis(2-dibenzofuranyl)phenyl]-9H-
carbazol: T2T:E1 (70:20:10)

4 8 nm 9-[3,5-Bis(2-dibenzofuranyl)phenyl]-9H-
carbazol

3 10 nm TCTA

2 75 nm NPB

1 130 nm ITO

Substrat Glas

Es wurden die LT80 Werte bei OLED-Pixel bei Raumtemperatur und fur 70°C
gemessen. Fur die Lebensdauern bei 70°C wurden die Pixel in einen Ofen gelegt
und alle 1 bis 2 Stunden herausgenommen und mit einer Minolta
Leuchtdichtekamera die Leuchtdichte gemessen. Die LT80 Werte bei 500 cd/m?
wurden nach folgender Gleichung bestimmt:

N
LT801 500 cd” = LT80(L 500 m?
m2 (Lo) L,

wobei Lo der Startleuchtdichte bei der eingesetzten Stromdichte entspricht.
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Wie in Figur 1 gezeigt sind ebenso die Werte einer literaturbekannten Vergleichs-
OLED, die phosphoreszente Emitter in der Emissionsschicht aufweist, eingeflgt,
welche der Publikation Pang et al. (Thermal behavior and indirect life test of large-
area OLED lighting panels, Journal of Solid State Lighting, 2014, 1:7; DOI:
10.1186/2196-1107-1-7) entnommen sind. Die Lebensdauer der
erfindungsgemalRen OLED verklrzt sich bei 70°C auf 35% der
Raumtemperaturlebensdauer, das Vergleichsbeispiel zeigt eine deutlich starkere
Verklrzung der Lebensdauer auf 11%.
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Patentanspriiche

1. Beleuchtungseinrichtung fur ein Kraftfahrzeug, enthaltend mindestens eine
organische lichtemittierende Diode (OLED) mit einer Emissionsschicht B, wobei
die Emissionsschicht B mindestens einen Emitter E enthalt, der Licht mittels
thermisch aktivierter verzogerter Fluoreszenz (TADF) emittiert.

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, wobei der Emitter E eine
Energiedifferenz AE zwischen dem untersten angeregten Singulett-Zustand S1
und dem darunterliegenden Triplett-Zustand T1 von nicht mehr als 0,3 eV
aufweist.

3. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 oder 2, wobei die
OLED ein Emissionsmaximum im Bereich von 420 nm bis 800 nm aufweist.

4. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei die
externe Quanteneffizienz (EQE) der OLED mit steigender Temperatur steigt.

5. Beleuchtungseinrichtung nach Anspriche 1 Dbis 4, wobei die
Beleuchtungseinrichtung eine Signalleuchte an der AuRenseite des Kraftfahrzeugs
ist, die ausgewahlt sein kann aus der Gruppe bestehend aus einem alternierend
leuchtenden Fahrtrichtungsanzeiger, einem Schlusslicht, einem Bremslicht, einer
optional hochgesetzten Bremsleuchte und einem AufRendisplay.

6. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei der
Emitter E eine Molekllmasse von mehr als 1000 g/mol aufweist.

7. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei der
Emitter E ein rein organischer TADF-Emitter ist.

8. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 7, wobei der
Emitter E eine GlastUbergangstemperatur von tber 130 °C aufweist.
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9. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, wobei die
Emissionsschicht B ausschlieflich Materialien enthalt, die eine
GlasUbergangstemperatur von Uber 120 °C aufweisen.

10.  Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, wobei die eine
thermostabile Beleuchtungseinrichtung darstellt und die OLED ausschliefdlich
Materialien enthalt, die eine Glasubergangstemperatur von Uber 120 °C
aufweisen.

11.  Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, wobei die

Emissionsschicht B besteht aus:

(a) dem Emitter E;

(b) einem oder mehreren Hostmaterialien H, die von dem Emitter E
verschieden sind;

(c) einem oder mehreren TADF-Emittern K, die von dem Emitter E verschieden
sind, und

(d) einer oder mehrerer weiterer Komponenten ausgewahlt aus der Liste
bestehend aus einem oder mehreren Emittern F, die keine TADF-Emitter
darstellen, einem oder mehreren Farbstoffen C, einem oder mehreren
L6sungsmitteln L und Kombinationen aus zwei oder mehr daraus.

12.  Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, wobei die
Beleuchtungseinrichtung am oder im Kraftfahrzeug so angeordnet wird, dass sie
beim Langzeitbetrieb des Kraftfahrzeugs bei einer Aullentemperatur von 20°C
einer um mindestens 10°C gegenuber der Aullentemperatur erhdhten
Betriebstemperatur ausgesetzt wird.

13.  Kraftfahrzeug umfassend mindestens eine Beleuchtungseinrichtung nach
einem der Anspruche 1 bis 12.

14. Verfahren zum Erzeugen von Licht mittels einer organischen

lichtemittierenden Diode (OLED) bei einer Betriebstemperatur dieser im Bereich

von 30°C bis 160°C, umfassend die Schritte:

(i) Bereitstellen der OLED, die Eigenschaften wie in einem der Anspriche 1
bis 12 definiert aufweist; und

(i)  Anlegen einer elektrischen Spannung an die OLED aus Schritt (i).

15.  Verfahren nach Anspruch 14, wobei Licht im Wellenlangenbereich von 420
bis 800 nm erzeugt wird.
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16. Verfahren nach einem der Anspriche 14 oder 15, wobei die OLED einen
Teil einer Beleuchtungseinrichtung fur ein Kraftfahrzeug gemafl einem der

Anspruche 1 bis 12 darstellt.
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