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(57) Abstract: The invention relates to an organic light-emitting component comprising an organic layer stack (S) between two
electrodes (2, 3). The organic layer stack comprises a light-emitting layer (4). The light-emitting layer comprises a polymer and an
emitter material, wherein molecules of the emitter material are bonded to the polymer. The emitter material is configured to generate
electromagnetic radiation during operation of the component. The transition dipole moments of the radiation-generating transition of
the molecules of the emitter material all have an anisotropic orientation within the light-emitting layer, and <cos 2@> is less than 1/3,
wherein @ is the angle between the respective transition dipole moment of the radiation-generating transition of the molecules of the
emitter material and a layer normal of the light-emitting layer.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein organisches lichtemittierendes Bauelement umfassend einen organischen Schichtenstapel (S)
zwischen zwei Elektroden (2, 3) angegeben. Der organische Schichtenstapel umfasst eine lichtemittierende Schicht (4). Die
lichtemittierende Schicht umfasst ein Polymer und ein Emittermaterial, wobei Molekiile des Emittermaterials an das Polymer
gebunden sind. Das Emittermaterial ist dazu eingerichtet, im Betrieb des Bauelements eine elektromagnetische Strahlung

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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zu erzeugen. Die Ubergangsdipolmomente des strahlungserzeugenden Ubergangs der Molekiile des Emittermaterials weisen in der
Summe eine anisotrope Ausrichtung innerhalb der lichtemittierenden Schicht auf und es gilt <cos *@> kleiner 1/3, wobei ©® der
Winkel zwischen dem jeweiligen Ubergangsdipolmoment des strahlungserzeugenden Ubergangs der Molekiile des
Emittermaterials und einer Schichtnormalen der lichtemittierenden Schicht ist.
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Beschreibung

Organisches lichtemittierendes Bauelement und Verfahren zur

Herstellung eines organischen lichtemittierenden Bauelements

Es wird ein organisches lichtemittierendes Bauelement
angegeben. Ferner wird ein Verfahren zur Herstellung eines

organischen lichtemittierenden Bauelements angegeben.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2016 102 963.7, deren Offenbarungs-

gehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Bei organischen lichtemittierenden Bauelementen, wie
organischen lichtemittierenden Dioden (OLEDs), wird nur ein
Teil der in der lichtemittierenden Schicht erzeugten
elektromagnetischen Strahlung nach aullen an die Umgebung
ausgekoppelt. Der restliche Teil der Strahlung verteilt sich
auf verschiedene Verlustkanadle, beispielsweise in Strahlung,
das im Substrat oder in organischen Schichten durch
Wellenleitungseffekte gefihrt wird, sowie
Oberflachenplasmonen, die in einer metallischen Elektrode
erzeugt werden konnen. Die Wellenleitungseffekte kommen
insbesondere durch Brechungsindexunterschiede an den
Grenzfliachen der einzelnen Schichten und zur Umgebungsluft
einer OLED zustande. Ublicherweise betragt die externe
Quanteneffizienz in etwa 22 % bei einer angenommenen internen
Quanteneffizienz von 100 %, es werden also nur etwa ein
Viertel der erzeugten Strahlung an die Umgebung ausgekoppelt,
wahrend der Rest durch Wellenleitungseffekte verlorengeht.
Die in den Verlustkandlen gefithrte Strahlung kann

insbesondere ohne technische MaRnahmen nicht aus einem
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organischen lichtemittierenden Bauelement ausgekoppelt

werden.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, ein organisches
lichtemittierendes Bauelement anzugeben, das eine erhohte
Effizienz und Lichtauskopplung aufweist und eine Strahlung
mit einem erhdhten Polarisationsgrad emittiert. Eine weitere
Aufgabe besteht darin, ein Verfahren zur Herstellung eines

organischen lichtemittierenden BRauelements anzugeben.

Die Aufgaben werden durch das organische lichtemittierende
Bauelement und das Verfahren zur Herstellung eines
organischen lichtemittierenden Rauelements gemdl den

unabhdngigen Patentanspriichen gelédst.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen sowie Weiterbildungen der
vorliegenden Erfindung sind in den jeweils abhangigen

Ansprichen angegeben.

In zumindest einer Ausfihrungsform weist das organische
lichtemittierende BRauelement einen organischen
Schichtenstapel zwischen zwei Elektroden auf. Der organische
Schichtenstapel umfasst eine lichtemittierende Schicht. Die
lichtemittierende Schicht umfasst ein Polymer und ein
Emittermaterial. Das Emittermaterial ist dazu eingerichtet,
im Betrieb des Bauelements eine elektromagnetische Strahlung

zu erzeugen.

In einer Ausfihrungsform ist das Emittermaterial dazu
eingerichtet, eine elektromagnetische Strahlung im sichtbaren
Bereich des elektromagnetischen Spektrums zu erzeugen.

Insbesondere wird die erzeugte elektromagnetische Strahlung

nach auBen an die Umgebung abgestrahlt.
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In einer Ausfihrungsform wird die elektromagnetische
Strahlung iUber eine Strahlungsaustrittsflache nach aullen an
die Umgebung abgestrahlt. Die Strahlungsaustrittsfldche ist
dabei eine Hauptfliche der Schichtenfolge. Die
Strahlungsaustrittsflache erstreckt sich insbesondere
parallel zu einer Haupterstreckungsebene der Schichten der
Schichtenfolge. Bei einer angenommenen internen

Quanteneffizienz von 100 % kann erfindungsgemall eine externe

Quanteneffizienz von etwa 35 % erzielt werden.

In einer Ausfihrungsform umfasst das Emittermaterial Molekiile

des Emittermaterials.

In einer Ausfihrungsform sind die Molekiile des
Emittermaterials an das Polymer gebunden. Insbesondere ist

das Emittermaterial kovalent an das Polymer gebunden.

In einer Ausfihrungsform ist das Emittermaterial in der
lichtemittierenden Schicht ausgerichtet oder orientiert. Dies
bedeutet, dass das Emittermaterial anisotrop, also mit einer
Vorzugsrichtung in der lichtemittierenden Schicht, angeordnet

ist.

Gemal einer Ausfithrungsform umfasst das Emittermaterial
Molekiile des Emittermaterials. Die Molekiile des
Emittermaterials weisen jeweils ein Ubergangsdipolmoment des

strahlungserzeugenden Ubergangs auf.

Das Ubergangsdipolmoment hat eine feste Richtung im
Koordinatensystem des Emittermaterials
(Molekiilkoordinatensystem). Dies bedeutet insbesondere, dass

durch Ausrichten des Emittermaterials in der
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lichtemittierenden Schicht, also im Raum, auch sein
Ubergangsdipolmoment des strahlungserzeugenden Ubergangs

ausgerichtet wird.

Zum Begriff Ubergangsdipolmoment, englisch transition dipole
moment, wird insbesondere verwiesen auf: "IUPAC. Compendium
of Chemical Terminology, Second Edition (The "Gold Book"),
1997 beziehungsweise 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.

In zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Ubergangsdipolmomente des strahlungserzeugenden Ubergangs der
Molekiile des Emittermaterials in der Summe eine
Vorzugsrichtung innerhalb der lichtemittierenden Schicht auf

und sind damit in der Summe anisotrop ausgerichtet.

In zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Ubergangsdipolmomente des strahlungserzeugenden Ubergangs der
Molekiile des Emittermaterials in der Summe senkrecht zu einer
Schichtnormalen der lichtemittierenden Schicht mit einer
maximalen Abweichung von +/-45° von dieser senkrechten
Ausrichtung angeordnet. Die Schichtnormale der
lichtemittierenden Schicht bezeichnet hier und im Folgenden
eine Vorzugsrichtung, die senkrecht zur lichtemittierenden

Schicht angeordnet ist.

Dass die Ubergangsdipolmomente der Molekiile des
Emittermaterials in der Summe eine anisotrope Ausrichtung

innerhalb der lichtemittierenden Schicht aufweisen, bedeutet
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hier und im Folgenden, dass die Mehrheit der Molekiile des
Emittermaterials eine Vorzugsrichtung aufweist, also
insbesondere mindestens 50%, 60%, 70%, 80%, 90% oder 95% und
hochstens 100% aller Molekiile des Emittermaterials. Bevorzugt
sind also mindestens 50%, 60%, 70%, 80%, 90% oder 95% und
hochstens 100% aller Molekille des Emittermaterials senkrecht
zu einer Schichtnormalen der lichtemittierenden Schicht mit
einer maximalen Abweichung von +/-45° von dieser senkrechten

Ausrichtung angeordnet.

In einer Ausfihrungsform ist das Emittermaterial
beziehungsweise sind die Molekilile des Emittermaterials in der
lichtemittierenden Schicht orientiert oder ausgerichtet. Mit
orientiert oder ausgerichtet ist hier und im Folgenden
gemeint, dass das Emittermaterial und/oder die Moleklile des
Emittermaterials und/oder das Ubergangsdipolmoment des
strahlenden Ubergangs der Molekiile eine Vorzugsrichtung in
der lichtemittierenden Schicht einnehmen. Insbesondere sind
die Ubergangsdipolmomente in der Summe senkrecht zu der
Schichtnormalen der lichtemittierenden Schicht angeordnet.
Die Ubergangsdipolmomente der Molekiile kénnen alternativ oder
zusatzlich in der Summe mit einer Abweichung von bis zu +/-
45°, beispielsweise +/-40°, +/-35°, +/-30°, +/-25°, +/-20°,
+/-15°, 4+/-10° oder +/-5° von dieser senkrechten Ausrichtung
angeordnet sein. Insbesondere weisen im Mittel alle
Ubergangsdipolmomente der strahlenden Uberginge der Molekiile
eine senkrechte Anordnung von +/-45° zu der Schichtnormalen

der lichtemittierenden Schicht auf.

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
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(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
Emittermaterials in der Summe eine anisotrope Ausrichtung
aufweisen, bedeutet insbesondere, dass der
Orientierungsfaktor K¢ kleiner als 1/3 ist. Der Winkel © ist
der Winkel zwischen dem jeweiligen Ubergangsdipolmoment der
Molekiile des Emittermaterials und einer Schichtnormalen N,
wobei die Schichtnormale N senkrecht zur lichtemittierenden
Schicht angeordnet ist. Der Orientierungsfaktor Ke ist tber
alle Molekiile des Emittermaterials gemittelt. Insbesondere
ist <cos?6> kleiner als 0,2; 0,1; 0,015; 0,001 oder O.
Insbesondere sind die Ubergangsdipolmomente in der Summe
senkrecht zur Schichtnormalen mit einer maximalen Abweichung

von +/- 45° von dieser senkrechten Ausrichtung angeordnet.

Durch diese anisotrope und insbesondere senkrecht zu einer
Schichtnormalen der lichtemittierenden Schicht angeordneten
Ubergangsdipolmomente weist auch die durch den Dipolilbergang
erzeugte Strahlung eine Vorzugsrichtung und damit eine
Anisotropie auf. Ferner ist die Strahlung polarisiert, das
heiRt sie weist einen hdheren Polarisationsgrad als
unpolarisierte Strahlung auf. Die vom Emittermaterial
emittierte Strahlung wird bevorzugt mit einer
Polarisationsrichtung parallel zum Ubergangsdipolmoment
abgestrahlt. Insbesondere trifft die erzeugte Strahlung in
einem Winkel senkrecht beziehungsweise nahezu senkrecht zur
Strahlungsaustrittsflache auf die Strahlungsaustrittsflache.
Dadurch kann die Totalreflexion an der Grenzfldche zu der

Umgebungsluft als auch Wellenleitungseffekte erheblich
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vermindert werden. Damit wird ein organisch
lichtemittierendes Bauelement mit einer erhdhten
Lichtauskopplung und damit einer erhdhten Effizienz
bereitgestellt. Eine Polarisation der Strahlung kann
beispielsweise bei dem Einsatz des organischen
lichtemittierenden Bauelements in einem Display von Bedeutung
sein. Ist die erzeugte Strahlung bereits polarisiert kann auf
den Einsatz von Polarisationsfiltern verzichtet werden und so

die gesamte erzeugte Strahlung ohne Filterung genutzt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weisen alle Molekiile
des Emittermaterials ein Ubergangsdipolmoment auf, das eine
senkrechte Ausrichtung zur Schichtnormalen der
lichtemittierenden Schicht mit einer maximalen Abweichung von
+/-45° von dieser senkrechten Ausrichtung, beispielsweise

30°, angeordnet sind.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen mindestens 50 %
oder 60 % oder 70 % oder 80 % oder 90 % oder 95 % aller
Molekiile des Emittermaterials ein Ubergangsdipolmoment des
strahlungserzeugenden Ubergangs auf, das senkrecht zur
Schichtnormalen der lichtemittierenden Schicht mit einer
maximalen Abweichung von +/-45° von dieser senkrechten

Ausrichtung angeordnet ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das organische
lichtemittierende Bauelement eine organische

lichtemittierende Diode (OLED).

Gemal einer Ausfihrungsform umfasst der organisch
funktionelle Schichtstapel neben der lichtemittierenden
Schicht eine Mehrzahl von organischen funktionellen

Schichten, die ausgewdhlt sind aus weiteren
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lichtemittierenden Schichten, lochinjizierenden Schichten,
lochtransportierenden Schichten, elektroneninjizierenden
Schichten, elektronentransportierenden Schichten,
lochblockierenden Schichten und elektronenblockierenden
Schichten. Materialien fir diese Schichten sind dem Fachmann

bekannt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das organische
lichtemittierende Bauelement zumindest zwei Elektroden auf,

zwischen denen der organische Schichtenstapel angeordnet ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist zumindest eine der
Elektroden transparent ausgebildet. Mit transparent wird hier
und im Folgenden eine Schicht bezeichnet, die durchlassig fir
sichtbares Licht ist. Dabei kann die transparente Schicht
klar, durchscheinend oder zumindest teilweise lichtstreuend
und/oder teilweilise lichtabsorbierend sein, so dass die
transparente Schicht beispielsweise auch diffus oder milchig
durchscheinend sein kann. Besonders bevorzugt ist eine hier
als transparent bezeichnete Schicht méglichst
lichtdurchlassig, so dass insbesondere die Absorption von im
Betrieb des Bauelements in der ersten lichtemittierenden
Schicht erzeugten elektromagnetischen Strahlung so gering wie

moéglich ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind beide Elektroden
transparent ausgebildet. Damit kann das in der ersten
lichtemittierenden Schicht erzeugte Licht in beide
Richtungen, also durch beide Elektroden hindurch, abgestrahlt
werden. Fir den Fall, dass das organische lichtemittierende
Bauelement ein Substrat aufweist, bedeutet dies, dass die
Strahlung sowohl durch das Substrat hindurch, das dann

ebenfalls transparent ausgebildet ist, als auch in die wvom
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Substrat abgewandte Richtung abgestrahlt werden kann.
Weiterhin kénnen in diesem Fall alle Schichten des
organischen lichtemittierenden Rauelements transparent
ausgebildet sein, so dass das organische lichtemittierende
Bauelement eine transparente OLED bildet. Dariber hinaus kann
es auch moglich sein, dass eine der beiden Elektroden,
zwischen denen der organische funktionelle Schichtenstapel
angeordnet ist, nicht transparent und vorzugsweise
reflektierend ausgewdhlt ist, so dass in der ersten
lichtemittierenden Schicht zwischen den beiden Elektroden
erzeugte Licht nur in einer Richtung durch die transparente
Elektrode abgestrahlt werden kann. Ist die auf dem Substrat
angeordnete Elektrode transparent und ist auch das Substrat
transparent ausgebildet, so spricht man auch von einem
sogenannten Bottom Emitter, wahrend man in dem Fall, dass die
dem Substrat abgewandte angeordnete Elektrode transparent

ausgebildet ist, von einem sogenannten Top Emitter spricht.

Als Material fiir eine transparente Elektrode kann
beispielsweise ein transparentes leitendes Oxid verwendet
werden. Transparente leitende Oxide (TCO: "transparent
conductive oxide") sind transparente leitende Materialien, in
der Regel Metalloxide wie beispielsweise Zinkoxid, Zinnoxid,
Kadmiumoxid, Titanoxid, Indiumoxid, Indiumzinnoxid (ITO) oder
Aluminiumzinkoxid (AZO). Neben binaren

Metallsauerstoffverbindungen wie beispielsweise Zn0O, SnO,

oder In O, gehdren auch ternare Metallsauerstoffverbindungen
wie beigpielsweise Zn,Sn0,, CdSnOs, Z2nSn0Os;, MgIn;0,, GalnOs,
Z2n;In,0s oder IngSns0:, oder Mischungen unterschiedlicher
transparenter leitender Oxide zu der Gruppe der TCO.
Weiterhin entsprechen die TCOs nichts zwingend einer
stéchiometrischen Zusammensetzung und konnen auch p- oder n-

dotiert sein.
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Gemdl einer Ausfithrungsform weist das Bauelement zumindest
eine metallische Elektrode auf. Das Metall kann aus einer
Gruppe ausgewahlt sein, die Aluminium, Barium, Indium,
Silber, Gold, Magnesium, Kalzium sowie Kombinationen davon
und Legierungen umfasst. Insbesondere ist die metallische
Elektrode aus Silber, Gold, Aluminium oder Legierungen mit

diesen Metallen, beispielsweise Ag:Mg oder Ag:Ca gebildet.

Die metallische Elektrode kann je nach gewahlter Schichtdicke

reflektierend oder transparent ausgebildet sein.

Durch die Anordnung der Ubergangsdipolmomente des
strahlungserzeugenden Ubergangs der Molekiile des
Emittermaterials senkrecht zur Schichtnormalen der
lichtemittierenden Schicht wird der Verlust der erzeugten
Strahlung durch Plasmonenanregung verhindert oder zumindest

weitgehend verhindert.

Unter einem Plasmon wird eine Ladungstrédgerdichteschwingung
an der Grenzflache einer metallischen Elektrode und eines
angrenzenden Dielektrikums, also einer organischen Schicht
verstanden. Durch die erzeugte Strahlung kdénnen freie
Ladungstrager, insbesondere Elektronen in der metallischen

Elektrode, zu Ladungstragerdichteschwingungen angeregt

werden. Damit geht ein Teil der erzeugten Strahlung durch die

Anregung verloren und kann somit nicht mehr aus dem
organischen lichtemittierenden Rauelement nach aulen
ausgekoppelt werden. Insbesondere bezeichnen Plasmonen
hierbei longitudinale Ladungstradgerdichteschwingungen, die
parallel zur Erstreckungsebene einer Oberfldache einer
metallischen Elektrode an dieser Oberflache auftreten.
Plasmonen werden von einer Strahlung angeregt, die aus

Ubergidngen mit einem Ubergangsdipolmoment resultiert, das
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parallel zur Schichtnormalen der ersten lichtemittierenden
Schicht ausgerichtet ist. Durch die senkrechte Ausrichtung
beziehungsweise die weitgehend senkrechte Ausrichtung der
Ubergangsdipolmomente der Molekiile des Emittermaterials zu
der Schichtnormalen der ersten lichtemittierenden Schicht
kann somit die Plasmonenanregung unterdriickt beziehungsweise
weitgehend unterdriickt werden. Dadurch kann der Anteil an
nach auBen an die Umgebung ausgekoppelten Strahlung erhoht

werden.

Gemdl einer Ausfithrungsform weist das organische
lichtemittierende Bauelement ein Substrat auf. Insbesondere
ist eine der zwei Elektroden auf dem Substrat angeordnet. Das
Substrat kann beispielsweise eines oder mehrere Materialien
in Form einer Schicht, einer Platte, einer Folie oder einen
Laminat aufweisen, die ausgewdhlt sind aus Glas, Quarz,
Kunststoff, Metall, Siliziumwafer. Insbesondere weist das

Substrat Glas auf oder besteht daraus.

In einer Ausfihrungsform weist das organische
lichtemittierende Bauelement eine zweite lichtemittierende
Schicht auf. Die lichtemittierenden Schichten kénnen vertikal
gestapelt sein. Damit kann durch die Verwendung mehrerer
vertikal gestapelter lichtemittierender Schichten eine hdhere
Effizienz erreicht werden. Die Ubereinandergestapelten
lichtemittierenden Schichten kdénnen durch eine
Ladungstragererzeugungsschichtenfolge (CGL, "charge
generation layer") miteinander verbunden sein. Dadurch kann
es mdglich sein, pro Ladungstragerpaar, das in einem solchen
Stapel injiziert wird, mehrere Photonen zu erzeugen, da die
Ladungstragererzeugungsschichten der
Ladungstragererzeugungsschichtenfolge wie interne Anoden und

Kathoden wirken. Insbesondere umfasst die
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Ladungstragererzeugungsschichtenfolge eine
elektronentransportierende Schicht, eine Zwischenschicht und

eine lochtransportierende Schicht.

Der Aufbau und die Materialien einer
Ladungstragererzeugungsschichtenfolge die zwischen zwei
lichtemittierenden Schichten angeordnet ist, sind in der
Patentanmeldung DE 102015114084.5 offenbart, die hiermit
diesbeziiglich vollumfanglich durch Rickbezug aufgenommen

wird.

Alle fiir die lichtemittierende Schicht genannten Merkmale
kébnnen auch fir die weiteren lichtemittierenden Schichten

gelten.

In einer Ausfihrungsform liegt das Emittermaterial zu 1 bis
20 Massenprozent, bevorzugt zu 1 bis 10 Massenprozent,
bevorzugt zu 1 bis 5 Massenprozent in Bezug auf die
Gesamtmasse aus Polymer und Emittermaterial in der

lichtemittierenden Schicht wvor.

In einer Ausfihrungsform sind die Molekiile des
Emittermaterials iliber zumindest eine funktionelle Gruppe an
das Polymer gebunden. Insbesondere ist die lichtemittierende
Schicht aus einem funktionalisierten Polymer und einem
funktionalisierten Emittermaterial hergestellt. Durch eine
Reaktion des funktionalisierten Polymers und des
funktionalisierten Emittermaterials entsteht eine
funktionelle Gruppe iiber die das Emittermaterial an das

Polymer in der lichtemittierenden Schicht gebunden ist.

Gemal einer Ausfithrungsform umfasst die funktionelle Gruppe,

Uber die die Molekiile des Emittermaterials an das Polymer
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gebunden sind, eine Ester-, Ether-, Amid-, Hydroxy- oder

Ethergruppe.

In einer Ausfihrungsform handelt es sich bei dem Polymer um
ein lineares Polymer. Mit anderen Worten umfasst das Polymer
lineare Polymerketten. Insbesondere umfasst das Polymer
lineare Polymerketten, gebildet durch Kohlenstoff-
Kohlenstoff-Bindungen. Mit anderen Worten weist das Polymer
insbesondere ein Grundgeriist umfassend Kohlenstoff-
Kohlenstoff-Bindungen auf. Unter linearen Polymerketten ist
hier und im Folgenden zu verstehen, dass die Polymerketten
nicht verzweigt sind. Insbesondere ist die lichtemittierende
Schicht aus einem linearen funktionalisierten Polymer

hergestellt.

In einer Ausfihrungsform ist das Polymer, insbesondere sind
die linearen Polymerketten, in der lichtemittierenden Schicht
ausgerichtet oder orientiert. Dies bedeutet, dass das Polymer
beziehungsweise die linearen Polymerketten anisotrop, also
mit einer Vorzugsrichtung in der lichtemittierenden Schicht,

angeordnet sind.

In einer Ausfihrungsform sind die linearen Polymerketten in
der lichtemittierenden Schicht parallel oder im Wesentlichen
parallel zueinander angeordnet. Dass die linearen
Polymerketten im Wesentlichen parallel zueinander angeordnet
sind bedeutet hier und im Folgenden eine Abweichung um +/-
45°, +/-35°, +/-30°, +/-25°, +/-20°, +/-15°, +/-10° oder +/-
5° von dieser parallelen Anordnung. Insbesondere sind die
linearen Polymerketten parallel oder im Wesentlichen parallel

zur Strahlungsaustrittsfldche angeordnet.
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In einer Ausfihrungsform ist die lichtemittierende Schicht
aus einem funktionalisierten Polymer und einem
funktionalisierten Emittermaterial hergestellt, wobei das
funktionalisierte Polymer lineare Polymerketten umfasst, die
mit Seitengruppen substituiert sind. Dass die Polymerketten
mit Seitengruppen substituiert sind, bedeutet, dass teilweise
Wasserstoffatome des funktionalisierten Polymers durch eine
Seitengruppe substituiert sind. Die Seitengruppen umfassen
Epoxy-, Hydroxy-, Carbonyl-, Carboxyl-, Triflat-, Tosylat,
Iodid-, Bromid- oder Chloridgruppen, bevorzugt Epoxy-,
Hydroxy-, Carbonyl- oder Chloridgruppen. Bei den
Cabonylgruppen handelt es sich insbesondere um Aldehyd- oder
Ketogruppen. Das funktionalisierte Emittermaterial ist mit
einer funktionellen Gruppe funktionalisiert, die eine
Amingruppe, ein Alkoholat oder ein Saurechlorid umfasst.
Durch eine Reaktion der Seitengruppen der linearen
Polymerketten des funktionalisierten Polymers mit den
funktionellen Gruppen des funktionalisierten Emittermaterials
wird das Emittermaterial kovalent an das Polymer
beziehungsweise die linearen Polymerketten gebunden.
Insbesondere werden die Molekiile des Emittermaterials tber
zumindest eine funktionelle Gruppe, die eine Ester-, Ether-,
Amid-, Hydroxy- oder Ethergruppe umfasst, an das Polymer

gebunden.

Die funktinellem Gruppen kénnen lUber einen Spacer, bevorzugt
eine Aryl- oder Alkylgruppe, wie beispielsweise eine Phenyl-
Methyl-, Ethyl- oder Propylgruppe an das funktionalisierte

Emittermaterial oder das funktionalisierte Polymer gebunden

sein.

In einer Ausfihrungsform ist die lichtemittierende Schicht

hergestellt aus einem funktionalisierten Polymer umfassend
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lineare Polymerketten mit Hydroxy-Seitengruppen und einem
funktionalisierten Emittermaterial, das mit zumindest einer
Saurechloridgruppe funktionalisiert ist. Die Hydroxy-
Seitenkette reagiert mit der Sdurechloridgruppe des
funktionalisierten Emittermaterials zu einer Estergruppe. Das
Emittermaterial ist dann in der lichtemittierenden Schicht

iber eine Estergruppe an das Polymer gebunden.

In einer Ausfihrungsform ist die lichtemittierende Schicht
hergestellt aus einem funktionalisierten Polymer umfassend
lineare Polymerketten mit Epoxy-Seitengruppen und einem
funktionalisierten Emittermaterial, das mit zumindest einer
Amin- oder Alkoholatgruppe funktionalisiert ist. Durch
Ringdffnung des Epoxids entsteht eine Hydroxygruppe und eine
Ethergruppe, lber die das Emittermaterial an das Polymer
gebunden wird beziehungsweise eine Hydroxygruppe und eine
Amingruppe, Uber die das Emittermaterial an das Polymer

gebunden wird.

In einer Ausfihrungsform ist die lichtemittierende Schicht
hergestellt aus einem funktionalisierten Polymer umfassend
lineare Polymerketten mit Carbonyl-, insbesondere Aldehyd-
oder Keto-Seitengruppen und einem funktionalisierten
Emittermaterial, das mit zumindest einer Amin- oder
Alkoholatgruppe funktionalisiert ist. Durch die nukleophile
Addition und optional folgender Kondensation wird das

Emittermaterial an das Polymer gebunden

In einer Ausfihrungsform ist die lichtemittierende Schicht
hergestellt aus einem funktionalisierten Polymer umfassend
lineare Polymerketten mit Chlorid-Seitengruppen und einem
funktionalisierten Emittermaterial, das mit zumindest einer

Amin- oder Alkoholatgruppe funktionalisiert ist. Durch eine
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nukleophile Substitution entsteht eine Amingruppe
beziehungsweise eine Ethergruppe, ilber die das

Emittermaterial an das Polymer gebunden wird.

In einer Ausfihrungsform ist die lichtemittierende Schicht
aus einem funktionalisierten Polymer hergestellt, das
auswahlt ist aus Polyethylen, Polycarbonat,
Polymethylmethacrylat, Polystyrol und Silikon. Die
funktionalisierten Polymere sind mit Seitengruppen
substituiert, die Epoxy-, Hydroxy-, Carbonyl-, Carboxyl-,
Triflat-, Tosylat, Iodid-, Bromid- oder Chloridgruppen,
bevorzugt Epoxy, Hydroxy-, Carbonyl- oder Chloridgruppen
umfassen. Dass die funktionalisierten Polymere mit
Seitengruppen substituiert sind, bedeutet insbesondere, dass
Wasserstoffatome der Polymerkette teilweise durch
Seitengruppen, die Epoxy-, Hydroxy-, Carbonyl-, Carboxyl-,
Triflat-, Tosylat, Iodid-, Bromid- oder Chloridgruppen,
bevorzugt Epoxy, Hydroxy-, Carbonyl- oder Chloridgruppen
umfassen, substituiert sind. Insbesondere handelt es sich um
ein Polyethylen, das mit Seitengruppen substituiert ist, die
Epoxy-, Hydroxy-, Carbonyl-, Carboxyl-, Triflat-, Tosylat,
Iodid-, Bromid- oder Chloridgruppen, bevorzugt Epoxy,
Hydroxy-, Carbonyl-oder Chloridgruppen umfassen. Bevorzugt
handelt es sich um ein Polyethylen mit Seitengruppen

umfassend oder bestehend aus Hydroxygruppen.

Gemdl einer Ausfithrungsform sind die Molekiile des
Emittermaterials jeweils Uber zwei funktionelle Gruppen an
die linearen Polymerketten gebunden. Dabei k&nnen ein oder
mehrere Molekiile des Emittermaterials jeweils iiber zwei
funktionelle Gruppen an eine lineare Polymerkette gebunden

sein oder ein oder mehrere Molekiile des Emittermaterials
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kénnen tber zwei funktionelle Gruppen an eine lineare

Polymerkette und an eine weitere Polymerkette gebunden sein.

In einer Ausfihrungsform sind ein oder mehrere Molekiile des
Emittermaterials jeweils Uber zwei funktionelle Gruppen an
eine lineare Polymerkette gebunden. Vorzugsweise ist jeweils
ein Moleklil des Emittermaterials iber zwei funktionelle

Gruppen an jeweils eine lineare Polymerkette gebunden.

Gemdl einer Ausfithrungsform sind ein oder mehrere Molekiile
des Emittermaterials jeweils lber zwei funktionelle Gruppen
an eine lineare Polymerkette gebunden. Insbesondere sind die
linearen Polymerketten gereckt. Recken bezeichnet hier und im
Folgenden, dass ein Material verformt wird, um eine
anisotrope Ausrichtung zu erzeugen. Durch das Recken werden
die linearen Polymerketten anisotrop, insbesondere parallel
zueinander ausgerichtet. Durch die Anbindung des
Emittermaterials an das Polymer erfolgt damit auch eine
anisotrope Ausrichtung der Molekiile des Emittermaterials. Die
Ausrichtung des Emittermaterials fiithrt dazu, dass die
Ubergangsdipolmomente des strahlungserzeugenden Ubergangs der
Molekiile des Emittermaterials in der Summe in der
lichtemittierenden Schicht eine anisotrope Ausrichtung
aufweisen. Insbesondere ist der Orientierungsfaktor Kg
kleiner als 1/3. Bevorzugt sind die Ubergangsdipolmomente des
strahlungserzeugenden Ubergangs des strahlungserzeugenden
Ubergangs der Molekiile des Emittermaterials in der Summe
senkrecht zu einer Schichtnormalen der lichtemittierenden
Schicht mit einer maximalen Abweichung von +/-45° von dieser
senkrechten Ausrichtung angeordnet.Dadurch kann ein
organisches lichtemittierendes Bauelement bereitgestellt
werden, das eine hohe Lichtauskopplung und damit Effizienz

aufweist.
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Gemal einer Ausfihrungsform ist die lichtemittierende Schicht
aus einem funktionalisierten Polymer hergestellt, das eine

Struktureinheit einer der folgenden Formeln aufweist:

(o] (o]
OH OH \O \O
% * " "
o) o} )
Hierbei und im Folgenden steht das Zeichen " * " fiir eine

Bindungsstelle der wiederkehrenden Struktureinheit, welche
mit einer nachsten Struktureinheit verbunden ist. Aulerdem
kénnen am Ende der Polymerkette Endgruppen das Polymer
abschlieBen, die beispielsweise Epoxy, Hydroxy-, Carbonyl-,
oder Chloridgruppen umfassen. Es sind aber auch andere
gangige Endgruppen denkbar. Insbesondere ist das
funktionalisierte Polymer mit einer dieser Struktureinheiten
flir die Herstellung der lichtemittierenden Schicht
ausgewadhlt, wenn ein oder mehrere Molekiile des
Emittermaterials jeweils Uber zwei funktionelle Gruppen an

eine lineare Polymerkette gebunden sind.

In einer Ausfihrungsform umfasst die lichtemittierende
Schicht eine Struktureinheit gebildet aus dem Polymer und dem

Emittermaterial der folgenden allgemeinen Formel:
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FG\ E/FG

FG steht dabei fir eine funktionelle Gruppe, iiber die das
Emittermaterial E an das Polymer gebunden ist. In dieser
Ausfihrungsform ist zumindest ein Molekiil des
Emittermaterials lber zwei funktionelle Gruppen an eine
lineare Polymerkette gebunden. Insbesondere ist die lineare
Polymerkette gereckt. Die funktionelle Gruppe kann eine
Ester-, Ether-, Amid-, Hydroxy- und/oder Ethergruppe
umfassen. Am Ende der Polymerkette koénnen Endgruppen das
Polymer abschlieBen, die beispielsweise Epoxy, Hydroxy-,
Carbonyl- oder Chloridgruppen umfassen. Es sind aber auch

andere gangige Endgruppen denkbar.

Beispielsweise umfasst die lichtemittierende Schicht eine
Struktureinheit gebildet aus dem Polymer und dem

Emittermaterial einer der folgenden Formeln:

PR ot

7\
\_/
/N
\_/

Hier i1st zumindest ein Molekiil des Emittermaterials uUber zwel

Estergruppen an die linearen Polymerketten gebunden.
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Hergestellt werden kann dieses Material aus einem zweifach
mit einer Saurechloridgruppe funktionalisierten Perylen und

einem Polyethylen mit Hydroxy-Seitengruppen.

Gemdl einer Ausfithrungsform sind ein oder mehrere Molekiile
des Emittermaterials lUber zwei funktionelle Gruppen an eine
lineare Polymerkette und an eine weitere lineare Polymerkette
gebunden. Die linearen Polymerketten sind dann iUber die
Molekiile des Emittermaterials miteinander verbunden. Mit
anderen Worten sind die linearen Polymerketten dann iber die
Molekiile des Emittermaterials quervernetzt. Durch die
anisotrope Ausrichtung der linearen Polymerketten vor der
Anbindung des Emittermaterials, beigspielsweise durch Recken,
ist auch das Emittermaterial nach dessen Anbindung an die
linearen Polymerketten ausgerichtet. Dies fihrt dazu, dass
die Ubergangsdipolmomente des strahlungserzeugenden Ubergangs
der Molekiile des Emittermaterials in der Summe in der
lichtemittierenden Schicht eine anisotrope Ausrichtung
aufweisen. Insbesondere ist der Orientierungsfaktor Kg
kleiner als 1/3. Bevorzugt sind die Ubergangsdipolmomente des
strahlungserzeugenden Ubergangs des strahlungserzeugenden
Ubergangs der Molekiile des Emittermaterials in der Summe
senkrecht zu einer Schichtnormalen der lichtemittierenden
Schicht mit einer maximalen Abweichung von +/-45° von dieser
senkrechten Ausrichtung angeordnet.. Durch die damit
verbundene verminderte Totalreflexion und verminderte
Anregung von Wellenleitungseffekten kann ein organisches
lichtemittierendes Bauelement bereitgestellt werden, das eine

hohe Lichtauskopplung und damit hohe Effizienz aufweist.

Gemal einer Ausfihrungsform ist die lichtemittierende Schicht
aus einem funktionalisierten Polymer hergestellt, das eine

Struktureinheit einer der folgenden Formeln aufweist:



10

15

20

25

30

WO 2017/140808 PCT/EP2017/053548

*®

e
f@wg&

*
(e}
(o]
*

Insbesondere ist das funktionalisierte Polymer mit einer
dieser Struktureinheiten fir die Herstellung der
lichtemittierenden Schicht ausgewdhlt, wenn die Molekiile des
Emittermaterials jeweils Uber eine funktionelle Gruppen an

eine und eine weitere lineare Polymerkette gebunden sind.

In einer Ausfihrungsform umfasst die lichtemittierende
Schicht eine Struktureinheit gebildet aus dem Polymer und dem

Emittermaterial der folgenden allgemeinen Formel:
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FG steht dabei fir eine funktionelle Gruppe, iiber die das
Emittermaterial E an das Polymer gebunden ist. In dieser
Ausfihrungsform sind die Molekiile des Emittermaterials iuber
zwel funktionelle Gruppen an eine lineare Polymerkette und
eine weitere lineare Polymerkette gebunden. Die linearen
Polymerketten sind lber die Molekiile des Emittermaterials
quervernetzt. "------ " deutet die Bindung zu einem weiteren
Molektil des Emittermaterials an, das dann iUber eine weitere
funktionelle Gruppe mit einer weiteren linearen Polymerkette
verbunden ist. Die funktionelle Gruppe kann eine Ester-,
Ether-, Amid-, Hydroxy- und/oder Ethergruppe umfassen. Am
Ende der Polymerkette konnen Endgruppen das Polymer
abschlieBen, die beispielsweise Epoxy, Hydroxy-, Carbonyl-
oder Chloridgruppen umfassen. Es sind aber auch andere

gangige Endgruppen denkbar.

Beispielsweise umfasst die lichtemittierende Schicht eine
Struktureinheit gebildet aus dem Polymer und dem

Emittermaterial der folgenden Formel:
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Hier sind die Moleklile des Emittermaterials lber zwei
Estergruppen an eine lineare Polymerkette und eine weitere
lineare Polymerkette gebunden. Die linearen Polymerketten
sind iUber die Molekille des Emittermaterials quervernetzt.
REEEEEE " deutet die Bindung zu einem weiteren Moleklil des
Emittermaterials, also Perylen, an, das dann Uber eine
weitere Estergruppe mit einer weiteren linearen Polymerkette
verbunden ist. Am Ende der Polymerkette kdnnen Endgruppen das
Polymer abschlieBen, die beispielsweise Epoxy, Hydroxy-,
Carbonyl- oder Chloridgruppen umfassen. Es sind aber auch

andere gangige Endgruppen denkbar.

Hergestellt werden kann dieses Material aus einem zweifach
mit einer Saurechloridgruppe funktionalisierten Perylen und

einem Polyethylen mit Hydroxy-Seitengruppen.
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Als Materialien flir das Emittermaterial kénnen tbliche
organische Emittermaterialien eingesetzt werden. Als
funktionalisiertes Emittermaterial kdnnen insbesondere
Uibliche organische Emittermaterialien eingesetzt werden, die
mit zumindest einer funktionellen Gruppe funktionalisiert
beziehungsweise substituiert sind, die eine Amingruppe, ein
Alkoholat oder eine Sdurechloridgruppe umfasst. Uber die
zumindest eine funktionelle Gruppe erfolgt die Anbindung der

Molekiile des Emittermaterials an das Polymer.

In einer Ausfihrungsform ist das Emittermaterial ein
fluoreszierendes oder phosphoreszierendes Material. Diese
Materialien sind dem Fachmann bekannt. Insbesondere ist das
funktionalisierte Emittermaterial ein fluoreszierendes oder
phosphoreszierendes Material, die mit zumindest einer
funktionellen Gruppe substituiert sind, die eine Amingruppe,
ein Alkoholat oder eine Siurechloridgruppe umfasst. Uber die
zumindest eine funktionelle Gruppe erfolgt die Anbindung der
Molekiile des Emittermaterials an das Polymer. Beispielsweise

kénnen mit zumindest einer funktionellen Gruppe substituierte
Iridium-Komplexe, wie griin phosphoreszierendes Ir (ppy)3

(Tris (2-phenylpyridin)iridium III) und/oder rot
phosphoreszierendes Ru (dtb-bpy)3*2 (PFg) (Tris[4,4'-di-tert-

butyl-(2,2")-bipyridin]ruthenium(III)komplex), sowie blau
fluoreszierendes DPAVBi (4,4-Bis[4- (di-p-
tolylamino)styryl]biphenyl), griin fluoreszierendes TTPA
(9,10-Bis[N,N-di- (p-tolyl)-amino]anthracen) und/oder rot
fluoreszierendes DCM2 (4-Dicyanomethylen)-2-methyl-6-
julolidyl-9-enyl-4H-pyran) als Emittermaterial verwendet

werden.
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Als fluoreszierendes Emittermaterial kann beispielsweise auch
1,4-Bis[2-(3-N-ethylcarbazoryl)vinyl]benzene oder Perylen
eingesetzt werden. Das funktionalisierte Emittermaterial ist
in dieser Ausfihrungsform mit zumindest einer funktionellen
Gruppe substituiert. Beispielsweise weist das fluoreszierende
funktionalisierte Emittermaterial eine der folgenden

Strukturen auf:

Cl Cl

25 o
oo
&

ONa

ONa ONa

-0
924

¢
O

Herstellen lassen sich die Verbindungen beispielsweise aus
entsprechend substituierten Naphthalinen beispielsweise durch

eine Umsetzung mit Aluminiumchlorid.

Als phosphoreszierende Materialien kdnnen beispielsweise auch
metall-organische Verbindungen, wie Iridiumkomplexe,
beispielsweise Bis(3,5-difluoro-2-(2-pyridyl)phenyl-(2-
carboxypyridyl)iridium(III) eingesetzt werden. Das
funktionalisierte Emittermaterial ist in dieser
Ausfiihrungsform die entsprechende Verbindung, die mit
zumindest einer funktionellen Gruppe substituiert ist, die
eine Amingruppe, ein Alkoholat oder eine Saurechloridgruppe

umfasst. Uber die zumindest eine funktionelle Gruppe erfolgt
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die Anbindung der Molekiile des Emittermaterials an das

Polymer.

Als Emittermaterialien kénnen auch TADF (Thermally Activated
Delayed Fluorescence) Emitter eingesetzt werden. Das
funktionalisierte Emittermaterial ist in dieser
Ausfiihrungsform die entsprechende Verbindung, die mit
zumindest einer funktionellen Gruppe substituiert ist, die
eine Amingruppe, ein Alkoholat oder eine Saurechloridgruppe
umfasst. Uber die zumindest eine funktionelle Gruppe erfolgt
die Anbindung der Molekiile des Emittermaterials an das
Polymer. Bei den TADF Emittern kann es sich um organische
oder metallorganische Verbindungen handeln. Beispielsweise
kann mit zumindest einer funktionellen Gruppe umfassend eine
Amingruppe, ein Alkoholat oder eine Sdurechloridgruppe
substituiertes 9,9'-(4,4'-sulfonylbis (4, l1-phenylene))bis (3, 6-
di-tert -butyl-9H -carbazole, 9,10-Bis[N,N -di-(p -tolyl)-
amino]anthracen oder 2,8-Di-tert -butyl-5,11-bis(4-tert -
butylphenyl)-6,12-diphenyltetracen als funktionalisiertes

Emittermaterial eingesetzt werden.

In einer Ausfiihrungsform ist das Emittermaterial ein
quadratisch planarer Ubergangsmetallkomplex, insbesondere ist
Pt (II) oder Pd (II) als Ubergangsmetallzentralatom gewdhlt.
In dieser Ausfiihrungsform ist das funktionalisierte
Emittermaterial der quadratisch planare
Ubergansmetallkomplex, der mit zumindest einer funktionellen
Gruppe substituiert ist, die eine Amingruppe, ein Alkoholat
oder eine Saurechloridgruppe umfasst. Beispielsweise handelt
es sich um Tetracyanoplatinat, wobei eine CN-Gruppe durch

eine funktionelle Gruppe substituiert ist.
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In einer Ausfihrungsform ist das Emittermaterial ein
quadratisch-planarer Ubergangsmetallkomplex, wobei der
quadratisch-planare Ubergangsmetallkomplex ilber eine
funktionelle Gruppe an das Polymer, insbesondere an die
linearen Polymerketten, gebunden ist. Durch die
Wechselwirkung der dz?-Orbitale der Moleklile des quadratisch-
planaren Ubergangsmetallkomplexes organisieren sich die
Molekiile des Ubergangsmetallkomplexes selbst in der
lichtemittierenden Schicht und bilden insbesondere Stapel.
Durch diese Ausrichtung der Molekiile des Emittermaterials,
also des Ubergangsmetallkomplexes, wird auch das Polymer,
insbesondere die linearen Polymerketten, ausgerichtet. Diese
Selbstorganisation des Emittermaterials fihrt dazu, dass die
Ubergangsdipolmomente des strahlungserzeugenden Ubergangs der
Molekiile des Emittermaterials in der Summe eine anisotrope
Ausrichtung innerhalb der lichtemittierenden Schicht
aufweisen und es gilt <co0s?0> kleiner 1/3, wobei © der Winkel
zwischen dem jeweiligen Ubergangsdipolmoment des
strahlungserzeugenden Ubergangs der Molekiile des
Emittermaterials und einer Schichtnormalen der

lichtemittierenden Schicht ist.

Gemal einer Ausfithrungsform umfasst die lichtemittierende
Schicht unterschiedliche Emittermaterialien. Beispielsweise
kann die lichtemittierende Schicht Emittermaterialien
umfassen, die eine Strahlung erzeugen, die eine
unterschiedliche Peakwellenldnge aufweist. Beispielsweise
kann die lichtemittierende Schicht ein Emittermaterial mit
einer Peakwellenlange im blauen Bereich des
elektromagnetischen Spektrums und ein Emittermaterial mit
einer Peakwellenlange im roten Bereich des

elektromagnetischen Spektrums umfassen.
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Durch die Ausrichtung oder Orientierung des Emittermaterials
in einer lichtemittierenden Schicht wird die Lichtausbeute,
also die nach auBlen an die Umgebung ausgekoppelte Strahlung,
erhoht und damit die Effizienz des Bauelements gesteigert.
Zudem wird der Polarisationsgrad der erzeugten Strahlung
erhdéht. Gleichzeitig weist diese lichtemittierende Schicht
eine hohe Stabilitat aufgrund der gleichmalRigen Ausrichtung

des Emittermaterials und des Polymers auf.

Gemal einer Ausfithrungsform besteht die lichtemittierende

Schicht aus dem Emittermaterial und dem Polymer.

Es wird weiterhin ein Verfahren zur Herstellung eines
organischen lichtemittierenden Bauelements angegeben.
Insbesondere stellt das Verfahren das organische
lichtemittierende Bauelement gemal den oben genannten
Ausfihrungsformen her. Dabei gelten die bisher beschriebenen
Definitionen und Ausfihrungen fir das organische
lichtemittierende Bauelement auch fir das Verfahren zur
Herstellung des organischen lichtemittierende Bauelements und

umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das Verfahren zur
Herstellung eines organischen lichtemittierenden Bauelements

folgende Verfahrensschritte auf:

A) Bereitstellen einer Elektrode,

B) Herstellen einer lichtemittierenden Schicht auf der in
Verfahrensschritt A) bereitgestellten Elektrode. Die
lichtemittierende Schicht umfasst ein Polymer und ein
Emittermaterial, wobei das Emittermaterial dazu eingerichtet
ist, im Betrieb des Bauelements eine elektromagnetische

Strahlung zu erzeugen. Das Emittermaterial ist in der
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lichtemittierenden Schicht an das Polymer gebunden. Die
Ubergangsdipolmomente des strahlungserzeugenden Ubergangs der
Molekiile des Emittermaterials weisen in der Summe eine
anisotrope Ausrichtung innerhalb der ersten
lichtemittierenden Schicht auf und es gilt <cos?0> kleiner
1/3, wobei © der Winkel zwischen dem jeweiligen
Ubergangsdipolmoment des strahlungserzeugenden Ubergangs der
Molekiile des Emittermaterials und einer Schichtnormalen der
ersten lichtemittierenden Schicht ist,

C) Aufbringen einer weiteren Elektrode auf die

lichtemittierende Schicht.

Dass eine Schicht "auf" oder "iber" einer anderen Schicht
angeordnet, hergestellt oder aufgebracht wird, kann dabei
hier und im Folgenden bedeuten, dass die eine Schicht
unmittelbar in direktem mechanischem und/oder elektrischem
Kontakt auf der anderen Schicht angeordnet, hergestellt oder
aufgebracht wird. Weiterhin kann es auch bedeuten, dass die
eine Schicht mittelbar auf beziehungsweise Uber der anderen
Schicht angeordnet, hergestellt oder aufgebracht wird. Dabei
kénnen dann weitere Schichten zwischen der einen und der

anderen Schicht angeordnet sein.

In einer Ausfihrungsform umfasst Verfahrensschritt B)
folgende Verfahrensschritte:

Bl) Bereitstellen eines funktionalisierten Polymers umfassend
lineare Polymerketten, die mit Seitengruppen substituiert
sind. Die Seitengruppen umfassen Epoxy-, Hydroxy-, Carbonyl-,
Carboxyl-, Triflat-, Tosylat, Iodid-, Bromid- oder
Chloridgruppen, bevorzugt Epoxy-, Hydroxy-, Carbonyl- oder
Chloridgruppen,

B2) Bereitstellen eines funktionalisierten Emittermaterials,

das mit zumindest einer funktionellen Gruppe funktionalisiert
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ist, die eine Amingruppe, ein Alkoholat oder eine
Sdurechloridgruppe umfasst,

B3) Reaktion der Seitengruppen der linearen Polymerketten des
funktionalisierten Polymers mit den funktionellen Gruppen des
funktionalisierten Emittermaterials, wodurch das
Emittermaterial kovalent an das Polymer beziehungsweise die
linearen Polymerketten gebunden wird. Es ist dabei méglich,
dass nicht alle Seitengruppen des funktionalisierten Polymers
einer solchen Reaktion unterliegen und somit in dem Polymer
der lichtemittierenden Schicht verbleiben,

B4) Ausrichten der linearen Polymerketten.

Verfahrensschritt B3) kann vor oder nach Verfahrensschritt

B4) durchgefihrt werden.

In einer Ausfihrungsform werden die linearen Polymerketten in

Verfahrensschritt B4) durch Recken anisotrop ausgerichtet.

In einer Ausfihrungsform erfolgt Verfahrensschritt B4) nach
Verfahrensschritt B3). Gemal dieser Ausfihrungsform werden
bei der Reaktion in Verfahrensschritt B3) ein oder mehrere
Molekiile des Emittermaterials jeweils tber zwei funktionelle
Gruppen an eine lineare Polymerkette gebunden. In
Verfahrensschritt B4) werden die in Verfahrensschritt B3)
gebildeten linearen Polymerketten, an die ein oder mehrere
Molekiile des Emittermaterials jeweils tber zwei funktionelle
Gruppen gebunden sind, ausgerichtet, insbesondere gereckt.
Insbesondere wird in Verfahrensschritt Bl) gemall dieser
Ausfihrungsform ein funktionalisiertes Polymer
bereitgestellt, das eine Struktureinheit einer der folgenden

Formeln aufweist:
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Durch das Recken werden die linearen Polymerketten anisotrop
ausgerichtet. Durch die vorherige Anbindung des
Emittermaterials an das Polymer erfolgt damit auch eine
anisotrope Ausrichtung der Molekiile des Emittermaterials. Die
Ausrichtung des Emittermaterials fiithrt dazu, dass die
Ubergangsdipolmomente des strahlungserzeugenden Ubergangs der
Molekiile des Emittermaterials in der Summe eine anisotrope
Ausrichtung innerhalb der lichtemittierenden Schicht
aufweisen und es gilt <co0s?0> kleiner 1/3, wobei © der Winkel
zwischen dem jeweiligen Ubergangsdipolmoment des
strahlungserzeugenden Ubergangs der Molekiile des

Emittermaterials und einer Schichtnormalen der

lichtemittierenden Schicht.

In einer Ausfihrungsform erfolgt Verfahrensschritt B3) nach
Verfahrensschritt B4). Gemal dieser Ausfihrungsform werden in
Verfahrensschritt B4) die in Verfahrensschritt BR1)
bereitgestellten funktionalisierten linearen Polymerketten,
ausgerichtet, insbesondere gereckt. Bei der Reaktion in
Verfahrensschritt B3) werden die Molekiile des
Emittermaterials jeweils Uber zwei funktionelle Gruppen an
eine lineare Polymerkette und eine weitere lineare
Polymerkette gebunden. Insbesondere wird in Verfahrensschritt

Bl) gemal dieser Ausfihrungsform ein funktionalisiertes
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Polymer bereitgestellt, das eine Struktureinheit einer der

folgenden Formeln aufweist:

*
(e}
(o]
*

Durch die anisotrope Ausrichtung der linearen Polymerketten
vor der Anbindung des Emittermaterials, beispielsweise durch
Recken, ist auch das Emittermaterial nach dessen Anbindung an
die linearen Polymerketten ausgerichtet. Dies fihrt dazu,
dass die Ubergangsdipolmomente des strahlungserzeugenden
Ubergangs der Molekiile des Emittermaterials in der Summe eine
anisotrope Ausrichtung innerhalb der lichtemittierenden
Schicht aufweisen und es gilt <cos?0> kleiner 1/3, wobeli ©

der Winkel zwischen dem jeweiligen Ubergangsdipolmoment des
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strahlungserzeugenden Ubergangs der Molekiile des
Emittermaterials und einer Schichtnormalen der

lichtemittierenden Schicht.

In einer Ausfihrungsform wird in Verfahrensschritt B2) ein
quadratisch-planarer Ubergangsmetallkomplex mit Pt (II) oder
Pd (II) als funktionalisiertes Emittermaterial gewahlt, der
mit einer funktionellen Gruppe substituiert ist, die eine
Amingruppe, ein Alkoholat oder eine Sdurechloridgruppe
umfasst. Gemal dieser Ausfihrungsform erfolgt
Verfahrensschritt B4) nach Verfahrensschritt B3). Bei der
Reaktion in Verfahrensschritt B3) werden die Molekiile des
Emittermaterials jeweils Uber eine funktionelle Gruppe an die
linearen Polymerketten gebunden. In Verfahrensschritt B4)
werden die in Verfahrensschritt B3) gebildeten linearen
Polymerketten, ausgerichtet. Die Ausrichtung erfolgt durch
eine Selbstorganisation der Molekiile des
Ubergangsmetallkomplexes. Durch diese Ausrichtung der
Moleklile des Emittermaterials, also des
Ubergangsmetallkomplexes, werden auch die linearen
Polymerketten, an die das Emittermaterial gebunden ist,
ausgerichtet. Die Selbstorganisation erfolgt durch die
Wechselwirkung der dz?-Orbitale der Moleklile des quadratisch-
planaren Ubergangsmetallkomplexes. Diese Selbstorganisation
des Emittermaterials fuhrt dazu, dass die
Ubergangsdipolmomente des strahlungserzeugenden Ubergangs der
Molekiile des Emittermaterials in der Summe eine anisotrope
Ausrichtung innerhalb der lichtemittierenden Schicht
aufweisen und es gilt <co0s?0> kleiner 1/3, wobei © der Winkel
zwischen dem jeweiligen Ubergangsdipolmoment des
strahlungserzeugenden Ubergangs der Molekiile des
Emittermaterials und einer Schichtnormalen der

lichtemittierenden Schicht.
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In einer Ausfihrungsform umfasst Verfahrensschritt B)
folgenden Verfahrensschritt: B5) Aufbringen des in
Verfahrensschritt B4) oder B3) gebildeten Materials auf die
in Verfahrensschritt A) bereitgestellte Elektrode.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die
lichtemittierende Schicht in Verfahrensschritt B) aus der
Fliissigphase hergestellt. Als Verfahren koénnen in
Verfahrensschritt B5) Spin Coating, Siebdruck, Inkjet,
Gravurdruck oder Flexodruck verwendet werden. Dabei kann
wahrend der Herstellung eine ausgerichtete beziehungsweise
orientierte lichtemittierende Schicht erzeugt werden, ohne
dass zusatzliche Verfahrensschritte notwendig sind. Dies

fihrt zu Zeit- und Kostenersparnissen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erfolgt das Ausrichten
in Verfahrensschritt B4) bei Temperaturen zwischen 20 °C und
120 °C. Solche Temperaturen sind bei der Herstellung
organischer Elektronik iUblich. BRei derartig hohen
Temperaturen kann eine Ausrichtung von Molekiilen wvon
Emittermaterialien mit externen Feldern nicht erzielt werden.
Daher wird hier erfindungsgemall auf das Ausrichten des
Emittermaterials infolge der Ausrichtung der linearen
Polymerketten oder auf die Selbstorganisation der Molekiile
des Emittermaterials, insbesondere von quadratisch-planaren

Ubergansmetallkomplexen, zuriickgegriffen.

Ferner wird eine hohere Effizienz bei gleichbleibend hoher
Bauelementstabilitat gewdhrleistet. Ferner kann Einfluss auf
die Morphologie genommen werden, um die Performance des

Bauelements zu verbessern. Die Einflussnahme auf die
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Morphologie kann durch die Ausrichtung des Emittermaterials

und der Polymerketten erfolgen.

Ferner kann ein Bauelement bereitgestellt werden, das eine
potentiell erhdhte Stabilitdt durch gleichmalRige Ausrichtung
der Molekile des Emittermaterials in der lichtemittierenden

Schicht erzeugt werden.

Weitere Vorteile, vorteilhafte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen ergeben sich aus den im Folgenden in
Verbindung mit den Figuren beschriebenen

Ausfihrungsbeispielen.

Figur 1 zeigt verschiedene Anordnungsmdglichkeiten von

Molekiilen im Raum,

Figur 2 zeigt eine schematische Seitenansicht von einem
Ausfiihrungsbeispiel eines organischen

lichtemittierenden Bauelements,

Figuren 3, 4, 5 zeigen schematisch die Herstellung von
ausgerichteten linearen Polymerketten und

Emittermaterialien fiir lichtemittierende Schichten,

Figuren 6, 7 und 8 zeigen schematische Darstellungen eines
Ausschnittes eines organischen lichtemittierenden

Bauelements gemal verschiedenen Ausfihrungsformen.

In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren ké&nnen gleiche,
gleichartige oder gleich wirkende Elemente jeweils mit

denselben BRezugszeichen versehen sein. Die dargestellten
Elemente und deren GroRenverhdltnisse untereinander sind

nicht als maBstabsgerecht anzusehen, vielmehr kdnnen einzelne
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Elemente, wie zum Beispiel Schichten, Bauteile, Bauelemente
und Bereiche, zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum

besseren Verstandnis tbertrieben grol dargestellt sein.

In Figur 1 sind verschiedene Anordnungsmoglichkeiten von
Molekiilen im Raum dargestellt. In der oberen Abbildung sind
die Molekiile isotrop verteilt, weisen also keine
Vorzugsrichtung auf. In der mittleren und der unteren
Abbildung sind die Molekiile entlang der z-Achse ausgerichtet.
Zusatzlich sind die Molekiile in der unteren Abbildung entlang

der z-Achse orientiert.

Figur 2 zeigt eine schematische Seitenansicht eines
organischen lichtemittierenden Bauelements 100 gemdB einer
Ausfiihrungsform, das ein Substrat 1, beispielsweise aus Glas,
aufweist. Uber dem Substrat 1 ist ein organischer
Schichtenstapel S zwischen einer Anode 2 und einer Kathode 3
angeordnet. Der organische Schichtenstapel S weist eine
lochtransportierende Schicht 5 tber der Anode 2 und eine
elektronentransportierende Schicht 6 {ber der

lichtemittierenden Schicht 4 angeordnet auf.

Die Anode 2 kann dabei aus Indiumzinnoxid und die Kathode 3
aus Aluminium oder Silber gebildet sein. Die
lochtransportierende Schicht 5 kann beispielsweise NPB (N,N'-
Bis (naphthalen-1-y1)-N,N'-bis(phenyl)-benzidin) umfassen und
die elektronentransportierende Schicht 6 kann 2- (4-

Biphenylyl)-5-(4-tert-butylphenyl)-1,3,4-oxadiazol umfassen.

Die lichtemittierende Schicht 4 umfasst ein Polymer und ein
Emittermaterial. Das Polymer umfasst lineare Polymerketten,
an die das Emittermaterial Uber zumindest eine funktionelle

Gruppe gebunden ist. Die linearen Polymerketten und die



10

15

20

25

30

WO 2017/140808 PCT/EP2017/053548

Molekiile des Emittermaterials sind in der lichtemittierenden
Schicht anisotrop ausgerichtet. Dadurch sind die
Ubergangsdipolmomente des strahlungserzeugenden Ubergangs der
Molekiile des Emittermaterials in der Summe anisotrop
innerhalb der lichtemittierenden Schicht ausgerichtet und es
gilt <cos?6> kleiner 1/3, wobei © der Winkel zwischen dem
jeweiligen Ubergangsdipolmoment des strahlungserzeugenden
Ubergangs der Molekiile des Emittermaterials und einer

Schichtnormalen der lichtemittierenden Schicht.

Weiterhin kann den Uber den Elektroden 2, 3 und dem
organischen funktionellen Schichtenstapel S in den
lichtemittierenden Bauelementen der Figur 2 eine
Verkapselungsanordnung, bevorzugt in Form einer
Dinnschichtverkapselung, aufgebracht sein (nicht gezeigt), um
das organische lichtemittierende Bauelement 100 und
insbesondere die Schichten des organischen funktionellen
Schichtenstapels S und die Elektroden 2, 3 vor schadigenden
Materialien aus der Umgebung wie beispielsweise Feuchtigkeit
und/oder Sauerstoff und/oder anderen korrosiven Substanzen

wie etwa Schwefelwasserstoff zu schiutzen.

In dem in Figur 2 gezeigten BRauelement 100 kann die Position
der Anode 2 und der Kathode 3, sowie der
lochtransportierenden Schicht 5 und der

elektronentransportierenden Schicht 6 vertauscht sein.

In Figur 3 ist eine Reaktion eines funktionalisierten
Polymers umfassend lineare Polymerketten mit einem
funktionalisierten Emittermaterial E, das zweifach mit einer
Saurechloridgruppe substituiert ist, dargestellt. Die
linearen Polymerketten des Polyethylens mit Hydroxy-

Seitengruppen sind beispielsweise durch Recken anisotrop,
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insbesondere parallel zueinander, ausgerichtet, was durch die
parallele Anordnung der beiden Polymerketten angedeutet ist.
Unter alkalischen Bedingungen reagieren die Hydroxy-
Seitengruppen des funktionalisierten Polymers teilweise mit
den Saurechloridgruppen des funktionalisierten
Emittermaterials unter Bildung einer Estergruppe. Das
Emittermaterial ist lber je eine Estergruppe mit einer
linearen Polymerkette und einer weiteren Polymerkette mit dem
Polymer verbunden. Mit anderen Worten sind die linearen
Polymerketten iUber die Moleklile des Emittermaterials
quervernetzt. Durch die Ausrichtung der linearen
Polymerketten richtet sich auch das Emittermaterial aus, so
dass die Ubergangsdipolmomente des strahlungserzeugenden
Ubergangs der Molekiile des Emittermaterials in der Summe eine
anisotrope Ausrichtung innerhalb der lichtemittierenden
Schicht aufweisen und es gilt <cos?0> kleiner 1/3, wobeli ©
der Winkel zwischen dem jeweiligen Ubergangsdipolmoment des
strahlungserzeugenden Ubergangs der Molekiile des
Emittermaterials und einer Schichtnormalen der

lichtemittierenden Schicht

Es ist moéglich, dass anstelle der OH-Gruppen im Produkt
weitere Molekiile des Emittermaterials lber Estergruppen an

weitere Polymerketten gebunden sind.

Das dargestellte Reaktionsprodukt kann in der
lichtemittierenden Schicht 4 des Bauelements 100 aus Figur 2

eingebracht sein.

In Figur 4 ist gezeigt, dass Molekiile eines Emittermaterials
E Uber jeweils zwei funktionelle Gruppen FG an Jje eine
lineare Polymerkette eines Polymers gebunden ist. Zunédchst

liegen die linearen Polymerketten anisotrop vor. Nach dem
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Recken werden die linearen Polymerketten ausgerichtet, was
durch deren parallele Anordnung dargestellt ist. Durch die
Ausrichtung der linearen Polymerketten richtet sich auch das
Emittermaterial aus, so dass die Ubergangsdipolmomente des
strahlungserzeugenden Ubergangs der Molekiile des
Emittermaterials in der Summe eine anisotrope Ausrichtung
innerhalb der lichtemittierenden Schicht aufweisen und es
gilt <cos?6> kleiner 1/3, wobei © der Winkel zwischen dem
jeweiligen Ubergangsdipolmoment des strahlungserzeugenden
Ubergangs der Molekiile des Emittermaterials und einer

Schichtnormalen der lichtemittierenden Schicht

Das dargestellte Reaktionsprodukt kann in der
lichtemittierenden Schicht 4 des Bauelements 100 aus Figur 2

eingebracht sein.

In Figur 5 ist gezeigt, dass Moleklile eines Emittermaterials
E {ber jeweils eine funktionelle Gruppe FG an je eine lineare
Polymerkette eines Polymers gebunden sind. Bei dem
Emittermaterial handelt es sich um einen quadratisch-planaren
Ubergangsmetallkomplex mit Pt (II) als
Ubergangsmetallzentralatom und drei Liganden R und einem
Liganden R‘. Uber R" und eine funktionelle Gruppe FG ist das
Emittermaterial an die linearen Polymerketten gebunden.
Zundachst liegen die linearen Polymerketten anisotrop vor.
Durch eine Wechselwirkung der dz? Orbitale der Molekiile des
Ubergangsmetallkomplexes organisieren sich diese selbst und
richten sich aus. Dadurch werden auch die linearen
Polymerketten ausgerichtet, was durch deren parallele
Anordnung dargestellt ist. Durch diese Ausrichtung weisen die
Ubergangsdipolmomente des strahlungserzeugenden Ubergangs der
Molekiile des Emittermaterials in der Summe eine anisotrope

Ausrichtung innerhalb der lichtemittierenden Schicht aufund
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es gilt <cos?6> kleiner 1/3, wobei © der Winkel zwischen dem
jeweiligen Ubergangsdipolmoment des strahlungserzeugenden
Ubergangs der Molekiile des Emittermaterials und einer

Schichtnormalen der lichtemittierenden Schicht.

Die Figuren 6, 7 und 8 zeigen Jjeweils einen Ausschnitt eines
organischen lichtemittierenden Bauelements 100 gemdB einer
Ausfihrungsform. Die Figuren zeigen Jjeweils eine
lichtemittierende Schicht 4, die ein Emittermaterial und ein
Polymer aufweist. Die Molekiile des Emittermaterials 10 weisen
jeweils ein Ubergangsdipolmoment 11 fiir den
strahlungserzeugenden Ubergang auf, der bei Betrieb des
Bauelements eine elektromagnetische Strahlung erzeugt.
Figuren 6 und 7 zeigen, dass die Ubergangsdipolmomente 11
senkrecht zur Schichtnormalen N der lichtemittierenden
Schicht angeordnet sind. Figur 8 zeigt, dass die
Ubergangsdipolmomente 11 eine Abweichung von ungefidhr 10° von
der senkrechten Anordnung zur Schichtnormalen N aufweist.
Durch die Ausrichtung der Ubergangsdipolmomente des
strahlungserzeugenden Ubergangs wird die erzeugte Strahlung
anisotrop abgestrahlt und trifft somit vorteilhafterweise mit
einem Winkel durch die weiteren Schichten, dass an den
Grenzflachen der Schichten untereinander oder zur
Umgebungsluft keine oder fast keine Totalreflexion der
Strahlung erfolgt und damit mehr Strahlung nach aulen
ausgekoppelt wird. Dadurch wird die Effizienz des Bauelements

und der Polarisationsgrad der erzeugten Strahlung erhoéht.

Die in den Figuren 6, 7 und 8 gezeigten Ausschnitte kdnnen in
einem organischen lichtemittierenden Rauelement 100, wie

beispielsweise in Figur 2 beschrieben, eingebracht sein.
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Die in Verbindung mit den Figuren beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele und deren Merkmale kdnnen gemall weiterer
Ausfihrungsbeispiele auch miteinander kombiniert werden, auch
wenn solche Kombinationen nicht explizit in den Figuren
gezeigt sind. Weiterhin kénnen die in Verbindung mit den
Figuren beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele zusatzliche oder
alternative Merkmale gemal der Beschreibung im allgemeinen

Teil aufweilsen.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese 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.
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Bezugszeichenliste

g w N

100

Substrat

Anode

Kathode

lichtemittierende Schicht
lochtransportierende Schicht
elektronentransportierende Schicht

Molekiil des Emittermaterials
Ubergangsdipolmoment

organisches lichtemittierendes Bauelement
Schichtnormale der lichtemittierenden Schicht

organischer Schichtenstapel
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Patentanspriiche

1. Organisches lichtemittierendes Bauelement (100)
umfassend einen organischen Schichtenstapel (85)
zwischen zwei Elektroden (2,3), wobei der organische
Schichtenstapel (S) eine lichtemittierende Schicht
(4) umfasst und
die lichtemittierende Schicht (4) ein Polymer und ein
Emittermaterial umfasst, wobeil
- das Emittermaterial dazu eingerichtet ist, im
Betrieb des Bauelements eine elektromagnetische
Strahlung zu erzeugen,

- die Ubergangsdipolmomente (11) des
strahlungserzeugenden Ubergangs der Molekiile des
Emittermaterials (10) in der Summe eine anisotrope
Ausrichtung innerhalb der lichtemittierenden Schicht
aufweisen und es gilt <co0s?0> kleiner 1/3, wobei ©
der Winkel zwischen dem jeweiligen
Ubergangsdipolmoment (11) des strahlungserzeugenden
Ubergangs der Molekiile des Emittermaterials (10) und
einer Schichtnormalen (N) der lichtemittierenden
Schicht (4) ist und

- die Molekiile des Emittermaterials (10) an das

Polymer gebunden sind.

2. Organisches lichtemittierendes Bauelement (100) nach
Anspruch 1, wobei mehr als 80% aller
Ubergangsdipolmomente (11) der Molekiile des
Emittermaterials (10) senkrecht zu der
Schichtnormalen (N) der lichtemittierenden Schicht
(4) mit einer Abweichung von maximal + 45° von dieser

senkrechten Ausrichtung angeordnet sind.
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Organisches lichtemittierendes Bauelement (100) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Molekille des Emittermaterials (10) iber
zumindest eine funktionelle Gruppe an das Polymer
gebunden sind und die funktionelle Gruppe eine
Ester-, Ether-, Amid-, Hydroxy- und/oder Ethergruppe

umfasst.

Organisches lichtemittierendes Bauelement (100) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die lichtemittierende Schicht (4) aus einem
funktionalisiertem Polymer und einem
funktionalisiertem Emittermaterial hergestellt ist,
wobei das funktionalisierte Polymer lineare
Polymerketten umfasst, die mit Seitengruppen
umfassend Epoxy-, Hydroxy-, Carbonyl-, Carboxyl-,
Triflat-, Tosylat, Iodid-, Bromid- oder
Chloridgruppen substituiert sind und wobei das
funktionalisierte Emittermaterial mit einer
funktionellen Gruppe funktionalisiert ist, die eine
Amingruppe, ein Alkoholat oder eine

Sdurechloridgruppe umfasst.

Organisches lichtemittierendes Bauelement (100) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Polymer lineare Polymerketten aufweist und
die linearen Polymerketten anisotrop ausgerichtet

sind.

Organisches lichtemittierendes Bauelement (100) nach

Anspruch 5,
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wobei ein oder mehrere MoleklUle des Emittermaterials
(10) jeweils lber zwei funktionelle Gruppen an eine

lineare Polymerkette gebunden sind.

Organisches lichtemittierendes Bauelement (100) nach
Anspruch 5,

wobei ein oder mehrere Molekilile des Emittermaterials
(10) jeweils lber zwei funktionelle Gruppen an eine
lineare Polymerkette und eine weitere lineare

Polymerkette gebunden sind.

Organisches lichtemittierendes Bauelement (100) nach
Anspruch 5,

wobei das Emittermaterial ein quadratisch planarer
Ubergangsmetallkomplex ist und ein oder mehrere
Molekiile des Ubergangsmetallkomplexes an eine lineare

Polymerkette gebunden sind.

Verfahren zur Herstellung eines organischen

lichtemittierenden Bauelements (100) mit den

Verfahrensschritten:

A) Bereitstellen einer Elektrode (2,3),

B) Herstellen einer lichtemittierenden Schicht (4)

umfassend ein Polymer und ein Emittermaterial auf der

in Verfahrensschritt A) bereitgestellten Elektrode

(2,3), wobei

- das Emittermaterial dazu eingerichtet ist, im
Betrieb des Bauelements eine elektromagnetische
Strahlung zu erzeugen und

- die Ubergangsdipolmomente (11) des
strahlungserzeugenden Ubergangs der Molekiile des
Emittermaterials (10) in der Summe eine anisotrope
Ausrichtung innerhalb der lichtemittierenden

Schicht aufweisen und es gilt <cos?6> kleiner 1/3,
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10.

wobei 6 der Winkel zwischen dem jeweiligen
Ubergangsdipolmoment (11) des strahlungserzeugenden
Ubergangs der Molekiile des Emittermaterials (10)
und einer Schichtnormalen (N) der
lichtemittierenden Schicht (4) ist, und
- die Moleklile des Emittermaterials (10) an das
Polymer gebunden sind;
C) Aufbringen einer weiteren Elektrode (2,3) auf die
lichtemittierende Schicht (4), wobeil
Verfahrensschritt B) folgende Verfahrensschritte
umfasst:
Bl) Bereitstellen eines funktionalisierten Polymers
umfassend lineare Polymerketten, die mit
Seitengruppen substituiert sind und die Seitengruppen
Epoxy-, Hydroxy-, Carbonyl-, Carboxyl-, Triflat-,
Tosylat, Iodid-, Bromid- oder Chloridgruppen
umfassen;
B2) Bereitstellen eines funktionalisierten
Emittermaterials, das mit zumindest einer
funktionellen Gruppe funktionalisiert ist, die eine
Amingruppe, ein Alkoholat oder eine
Sdurechloridgruppe umfasst;
B3) Reaktion der Seitengruppen der linearen
Polymerketten des funktionalisiertem Polymers mit den
funktionellen Gruppen des funktionalisierten
Emittermaterials wodurch das Emittermaterial an die
linearen Polymerketten gebunden wird;

B4) Ausrichten der linearen Polymerketten.

Verfahren nach Anspruch 9,
wobei die linearen Polymerketten in Verfahrensschritt

B4) durch Recken anisotrop ausgerichtet werden.
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11.

12.

13.

OH OH (o] (o]
* sk % %
LY
(e} (e}

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, wobei
- Verfahrensschritt B4) nach Verfahrensschritt B3)
erfolgt und

- bei der Reaktion in Verfahrensschritt B3) ein oder
mehrere Molekiile des Emittermaterials (10) Jjeweils
Uber zwei funktionelle Gruppen an eine lineare
Polymerkette gebunden werden und wobei

- in Verfahrensschritt B4) die in Verfahrensschritt
B3) gebildeten linearen Polymerketten, an die ein
oder mehrere Molekille des Emittermaterials (10)
Jjeweils iUber zwei funktionelle Gruppen gebunden sind,

ausgerichtet werden.

Verfahren nach Anspruch 11,
wobei in Verfahrensschritt Bl) ein funktionalisiertes
Polymer bereitgestellt wird, das eine Struktureinheit

einer der folgenden Formeln aufweist:

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, wobei
- Verfahrensschritt B3) nach Verfahrensschritt R4)
erfolgt und

- in Verfahrensschritt B4) die in Verfahrensschritt
Bl) bereitgestellten linearen Polymerketten des

funktionalisieren Polymers ausgerichtet werden und
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- bei der Reaktion in Verfahrensschritt B3) die
Molekiile des Emittermaterials (10) jeweils lUber zwei
funktionelle Gruppen an eine lineare Polymerkette und

eine weitere lineare Polymerkette gebunden werden.

14. Verfahren nach Anspruch 13,
wobeili in Verfahrensschritt Bl) ein funktionalisiertes
Polymer bereitgestellt wird, das eine Struktureinheit

einer der folgenden Formeln aufweist:

gu
e

*W* *

f@

*

*
(e}
(o]
*
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15.

le.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei

- Verfahrensschritt B4) nach Verfahrensschritt RBR3)
erfolgt und

- in Verfahrensschritt B2) ein gquadratisch-planarer
Ubergangsmetallkomplex mit Pt (II) oder Pd (II) als
Ubergangsmetallzentralatom als funktionalisiertes
Emittermaterial gewahlt wird und der
Ubergangsmetallkomplex mit einer funktionellen Gruppe
substituiert ist, die eine Amingruppe, ein Alkoholat
oder eine Saurechloridgruppe umfasst,

- bei der Reaktion in Verfahrensschritt B3) die
Molekiile des Ubergangsmetallkomplexes jeweils uber
eine funktionelle Gruppe an die linearen
Polymerketten gebunden werden und

- in Verfahrensschritt B4) die in Verfahrensschritt
B3) gebildeten linearen Polymerketten ausgerichtet

werden.

Verfahren nach Anspruch 15,
wobei die Ausrichtung der linearen Polymerketten
durch eine Selbstorganisation des

Ubergangsmetallkomplexes erfolgt.
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