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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a three-dimensional organic luminous element comprising a step A),
wherein a flexible substrate (1) having a bottom side (10) and a top side (11), which is opposite the bottom side (10), is provided. In
a step B), a flexible organic light diode (100) is formed on the top side (11) of the substrate (1) by applying at least one organic layer
sequence (2) which is light-emitting in the provided operation to a growing region (20) on the top side (11) of the substrate (1). In an
additional step C), the flexible organic light diode (100) is rolled into a three-dimensional body, wherein a first connection region of
the flexible organic light diode (100) and a second connection region of the flexible organic light diode (100), previously spaced
apart from the first connection region, are laid adjacent to each other and brought into direct or indirect contact with each other. In a
step D), the two adjacent connection regions are integrally bonded to each other, wherein the connection is produced by molecular
or atomic forces, is permanent, and prevents the rolled organic light diode (100) from unrolling. Steps A) to D) are carried out in the
specitied sequence.
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Ein Vertahren zur Herstellung eines dreidimensionalen organischen Leuchtkdrpers umfasst einen Schritt A), in dem ein flexibles
Substrat (1) mit einer Unterseite (10) und einer der Unterseite (10) gegeniiberliegenden Oberseite (11) bereitgestellt wird. In
einem Schritt B) wird eine flexible organische Leuchtdiode (100) durch Aufbringen zumindest einer im vorgesehenen Betrieb
lichtemittierenden organischen Schichtenfolge (2) auf einen Aufwachsbereich (20) auf der Oberseite (11) des Substrats (1)
ausgebildet. In einem weiteren Schritt C) wird die flexible organische Leuchtdiode (100) zu einem dreidimensionalen Kérper
aufgerollt, wobei ein erster Verbindungsbereich der flexiblen organischen Leuchtdiode (100) und ein zuvor vom ersten
Verbindungsbereich beabstandeter zweiter Verbindungsbereich der flexiblen organischen Leuchtdiode (100) aneinandergelegt
werden und in mittelbaren oder unmittelbaren Kontakt zueinander gebracht werden. In einem Schritt D) werden die zwei
aufeinandergelegten Verbindungsbereiche stoffschliissig miteinander verbunden, wobei die Verbindung durch molekulare oder
atomare Kréfte hergestellt wird, dauerhatt ist und verhindert, dass sich die aufgerollte organische Leuchtdiode (100) von selbst
wieder entrollt. Die Schritte A) bis D) werden in der angegebenen Reihenfolge durchgefiihrt.
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung eines dreidimensionalen organischen

Leuchtkorpers und dreidimensionaler organischer Leuchtkérper

Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines dreidimensionalen
organischen Leuchtkdrpers angegeben. Dariiber hinaus wird ein

dreidimensionaler organischer Leuchtkorper angegeben.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, ein vereinfachtes
Verfahren zur Herstellung eines alterungsstabilen
dreidimensionalen organischen Leuchtkérpers anzugeben. Eine
weitere zu losende Aufgabe besteht darin, einen
alterungsstabilen, dreidimensionalen, organischen

Leuchtkdérper anzugeben.

Diese Aufgaben werden durch ein Verfahren und durch einen
organischen Leuchtkdrper mit den Merkmalen der unabhangigen
Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen sind Gegenstand der abhangigen

Patentanspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
zur Herstellung eines dreidimensionalen organischen
Leuchtkdrpers einen Schritt A), in dem ein flexibles Substrat
mit einer Unterseite und einer der Unterseite
gegeniiberliegenden Oberseite bereitgestellt wird.
Beispielsweise kehrt das Substrat nach einem
bestimmungsgemallen Roll- oder Biegeprozess ohne anschlieBende
Fixierung von selbst wieder in seinen Ausgangszustand zuriick.
Bevorzugt ist das Substrat dabei zusammenhdngend und/oder
unterbrechungsfrei und/oder einstickig ausgebildet. Weiter

bevorzugt ist das Substrat vor einem Biege- oder Rollprozess
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planar, das heilt es umfasst zum Beispiel zweil
gegenliberliegende Hauptseiten, die parallel zueinander

verlaufen und im Rahmen der Herstellungstoleranz eben sind.

Bei dem Substrat handelt es sich bevorzugt um ein
transparentes, zum Beigspiel klarsichtiges oder milchig-triibes
Substrat. Insbesondere kann es sich bei dem Substrat um ein
Glassubstrat oder ein Kunststoffsubstrat in Form eines
Foliensubstrats handeln. Die Dicke des Substrats ist in
diesem Fall beispielsweise hdchstens 200 pm oder hoéchstens
100 pum oder héchstens 80 um oder hdéchstens 50 pm. Alternativ
oder zusadtzlich ist die Dicke des Substrats 2 10 pm oder 2 20

pm oder 2 50 pm.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird in einem Schritt
B) eine flexible organische Leuchtdiode gebildet, indem auf
einem Aufwachsbereich auf der Oberseite des Substrats
zumindest eine im vorgesehenen Betrieb des fertigen
Leuchtkorpers lichtemittierende organische Schichtenfolge
aufgebracht wird. Die organische Schichtenfolge wird
bevorzugt nur auf den Aufwachsbereich aufgebracht und bedeckt
diesen teilweise oder vollstandig. Die gebildete organische
Leuchtdiode ist bevorzugt trotz der organischen

Schichtenfolge ebenso flexibel wie das Substrat.

Die organische Schichtenfolge umfasst beispielsweise eine
oder mehrere aktive organische Emitterschichten, die im
vorgesehenen Betrieb elektromagnetische Strahlung bevorzugt
im sichtbaren Wellenlangenbereich zwischen 400 nm und 800 nm

emittieren.

Ferner umfasst die organische Schichtenfolge beispielsweise

zumindest zwei Elektroden, zwischen denen die Emitterschicht
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angeordnet ist. Eine oder beide Elektroden konnen dabei
transparent ausgebildet sein. Zum Beispiel weisen die
Elektroden ein transparentes leitfdhiges Oxid, oder Silber-
Nanodraht-Schichten oder ein Metallnetz zwischen leitfadhigen
Polymerschichten auf oder bestehen aus einem solchen.
Insbesondere die dem transparenten Substrat zugewandte
Elektrode kann transparent ausgebildet sein, sodass die
flexible organische Leuchtdiode durch das Substrat Licht
emittieren kann. Die dem Substrat abgewandte Elektrode kann
transparent oder reflektierend oder spiegelnd fir die von der

Emitterschicht emittierte Strahlung sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird in einem
Verfahrensschritt C) die flexible organische Leuchtdiode zu
einem dreidimensionalen Korper aufgerollt. Unter einem
Rollprozess wird hier und im Folgenden insbesondere ein
weitestgehend dehnungsfreier oder stauchungsfreier
Rollprozess verstanden. Die organische Leuchtdiode wird also
weder merklich gedehnt noch merklich gestaucht. Zum Beispiel
kann eine Ausgleichsebene, auch Nullinie oder neutrale Faser
genannt, durch die organische Leuchtdiode gelegt werden, die
parallel zur Ober- und Unterseite verlauft, und die beim
Rollprozess weder gedehnt noch gestaucht wird. Beispielsweise
wird die GroRe der Oberfldche der flexiblen organischen
Leuchtdiode durch den Rollprozess nicht merklich verédndert.
Das Rollen unterscheidet sich dahingehend also von einem

Pressen als Formgebungsprozess.

Ferner wird unter einem Rollprozess zum Beispiel ein
knickfreier Prozess verstanden. Knickprozesse unterscheiden
sich von Rollprozessen zum Beispiel dadurch, dass bei einem
Knickprozess die flexible organische Leuchtdiode in einem

Knickbereich irreversibel verformt wird und beispielsweise
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eine scharfe Kante ausgebildet wird. Die Struktur und/oder
die mechanischen Eigenschaften, wie Belastbarkeit oder
ReiBRfestigkeit, der organischen Leuchtdiode im Knickbereich
kann dabei auch verdndert werden. Rollprozesse dagegen sind
im Allgemeinen reversibel. Die Struktur oder die mechanische
Eigenschaften der flexiblen organischen Leuchtdiode bleiben

unverandert.

Bei dem Aufrollen werden ein erster Verbindungsbereich der
flexiblen organischen Leuchtdiode und ein zweiter
Verbindungsbereich der flexiblen organischen Leuchtdiode
aneinandergelegt. Der erste und der zweite Verbindungsbereich
sind vor dem Aufrollen der organischen Leuchtdiode bevorzugt
voneinander beabstandet, das heilt der erste und der zweite
Verbindungsbereich sind vor dem Aufrollen nicht
aneinandergelegt und werden erst beim Aufrollen in

mittelbaren oder unmittelbaren Kontakt zueinander gebracht.

Bevorzugt wird so aufgerollt, dass, unter Vernachlassigung
der Dicke der flexiblen organischen Leuchtdiode, die
Oberseite und/oder die Unterseite der organischen Leuchtdiode
jeweils zusammenhangende Flachen, ohne Spriinge oder Knicke
sind. Mathematisch ausgedriickt, koénnen die Oberseite und/oder
die Unterseite jeweils durch eine stetig differenzierbare
Funktion beschrieben werden. Dies kann insbesondere in einem
Kontaktbereich gelten, in dem die beiden Verbindungsbereiche

aneinander gelegt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden in einem Schritt
D) die zwei aneinandergelegten Verbindungsbereiche
stoffschliissig miteinander verbunden. Die hergestellte
stoffschliissige Verbindung ist dabei bevorzugt dauerhaft und

verhindert ein selbstandiges Entrollen der organischen
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Leuchtdiode. Die stoffschlissige Verbindung zwischen den zwei
aneinandergelegten Verbindungsbereichen wird insbesondere

durch molekulare oder atomare Krafte vermittelt.

Beispielsweise entsteht die stoffschlissige Verbindung durch
einen Klebeprozess oder einen Lotprozess oder einen
Schweilprozess oder eine Glasfrittenschmelze. Dazu wird zum
Beispiel vor dem Aufrollen ein Verbindungsmaterial, etwa in
Form eines Klebers, oder eines Lots oder einer Glasfritte auf

einen oder beide Verbindungsbereiche aufgebracht.

Bevorzugt ist die stoffschliissige Verbindung eine
versiegelnde Verbindung, die ein Durchdiffundieren von Gasen
oder Flissigkeiten durch einen entstandenen Kontaktbereich
zwischen den beiden Verbindungsbereichen unterbindet oder
verlangsamt. Die stoffschliissige Verbindung bewirkt also
vorzugsweise zusdtzlich eine Verkapselung des entstandenen

organischen Leuchtkdrpers.

Unter einer dauerhaften stoffschlissigen Verbindung wird
ferner verstanden, dass die Verbindung im vorgesehenen
Betrieb beispielsweise unldsbar ist, das heilt die Verbindung
kann nicht zerstdérungsfrei durch rein mechanische Prozesse
geldst und wieder zusammengefiigt werden. Insbesondere kann
zum Aufldsen der stoffschliissigen Verbindung ein Lotprozess
oder ein SchweiBprozess oder ein mechanisches Aufbrechen
notig sein, bei dem die stoffschliissige Verbindung zum

Beispiel irreversibel zerstdrt wird.

Der durch das Aufrollen und die stoffschliissige Verbindung
entstehende organische dreidimensionale Leuchtkdrper ist
bevorzugt selbsttragend und mechanisch stabil ausgebildet,

das heiBt der organische Leuchtkorper bleibt in seiner Form
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stabil, ohne dass eine externe Haltevorrichtung bendtigt

wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden die Schritte A)

bis D) in der angegebenen Reihenfolge durchgefihrt.

In mindestens einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren zur
Herstellung eines dreidimensionalen organischen Leuchtkdrpers
einen Schritt A), in dem ein flexibles Substrat mit einer
Unterseite und einer der Unterseite gegeniiberliegenden
Oberseite bereitgestellt wird. In einem Schritt B) wird eine
flexible organische Leuchtdiode durch Aufbringen zumindest
einer im vorgesehenen Betrieb lichtemittierenden organischen
Schichtenfolge auf einen Aufwachsbereich auf der Oberseite
des Substrats ausgebildet. In einem weiteren Schritt C) wird
die flexible organische Leuchtdiode zu einem
dreidimensionalen Kdérper aufgerollt, wobei ein erster
Verbindungsbereich der flexiblen organischen Leuchtdiode und
ein zuvor vom ersten Verbindungsbereich beabstandeter zweiter
Verbindungsbereich der flexiblen organischen Leuchtdiode
aneinandergelegt werden und in mittelbaren oder unmittelbaren
Kontakt zueinander gebracht werden. In einem Schritt D)
werden die zwei aufeinandergelegten Verbindungsbereiche
stoffschlissig miteinander verbunden, wobei die Verbindung
durch molekulare oder atomare Krafte hergestellt wird,
dauerhaft ist und verhindert, dass sich die aufgerollte
organische Leuchtdiode von selbst wieder entrollt. Die
Schritte A) bis D) werden in der angegebenen Reihenfolge

durchgefihrt.

Der hier beschriebenen Erfindung liegt unter anderem die Idee
zugrunde, einen dreidimensionalen organischen Leuchtkérper

durch Aufrollen einer flexiblen organischen Leuchtdiode
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herzustellen. Durch die stoffschlissige Verbindung zweier
aneinandergelegter Verbindungsbereiche kann aullerdem eine
Verkapselung des organischen Leuchtkdrpers erzeugt werden,
die zum Beispiel die empfindliche organische Schichtenfolge
auf dem Substrat vor aduReren Einfliissen schiitzt und ein
Eindiffundieren von Gasen oder Fliissigkeiten verhindert oder
verlangsamt. Eine solche Verkapselung kann unter anderem
durch Verwendung einer Glasfrittenverkapselung oder eines
Laminierklebers fiir die stoffschliissige Verbindung erreicht

werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die flexible
organische Leuchtdiode im Schritt C) zu einem
dreidimensionalen Hohlkdrper mit einem Hohlraum und einer den
Hohlraum umgebenden Mantelflache aufgerollt. Die dabei
entstehende Mantelfldche weist dann zum BReispiel eine in
Richtung Hohlraum gerichtete Innenseite und eine nach aulen
gerichtete AuRenseite auf. Insbesondere umrandet oder umgibt
die Mantelflache den entstandenen Hohlraum teilweise oder
vollstandig. Der durch Aufrollen hergestellte Hohlkdrper kann
die Form eines Hohlzylinders, eines Hohlkegels oder eines
Hohlkegelstumpfes aufweisen. Auch pyramidenfdrmige,
tetragonale oder wirfelfdormige HohlkOrper sind denkbar. In
diesen Fall wird die flexible organische Leuchtdiode in
Schritt C) nicht wie im herkdémmlichen Sinne gerollt, sondern

lediglich in Kantenbereichen geknickt, gerollt oder gefaltet.

Der Hohlkoérper ist zum Beispiel transparent, das heilt die
Innenseite des HohlkOrpers kann von auBen, insbesondere durch
die Mantelflache eingesehen werden. Zum Reispiel ist dazu die
flexible organische Leuchtdiode frei von lichtabsorbierenden
Schichten, wie Konversionsschichten oder

Leuchtstoffschichten, die oft undurchsichtig sind.
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Die Innenseite der Mantelfldche kann zum Beispiel teilweise
oder vollstandig von der organischen Schichtenfolge bedeckt
sein. Insbesondere bedeckt die organische Schichtenfolge die

<

Innenseite der Mantelfladche zu zumindest 50 % oder zumindest

< <

80 % oder zumindest 90 % oder zumindest 95 %. Alternativ oder
zusdtzlich bedeckt die organische Schichtenfolge < 80 % oder
< 70 % oder £ 60 % der Innenseite. Die AuRenseite der
Mantelfldche ist in diesem Fall bevorzugt teilweise oder

vollstandig von der Unterseite des Substrats gebildet.

In der Ausfihrungsform, in der die Unterseite des Substrats
die AuBenseite der Mantelfldche bildet, wirkt das Substrat
flir die innenliegende organische Schichtenfolge zum Beispiel

als Schutzschicht vor &duleren Einflissen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird der erste
Verbindungsbereich auf der Unterseite und der zweite
Verbindungsbereich auf der Oberseite des Substrats
ausgebildet. Beim Aufrollen in Schritt C) entsteht dann
bevorzugt ein Uberlappbereich, indem der erste
Verbindungsbereich deckungsgleich auf den zweiten
Verbindungsbereich aufgelegt wird. Der Uberlappbereich kann
dabei eine Breite von zum Beispiel wenigstens 1 mm oder
wenigstens 5 mm oder wenigstens 1 cm oder wenigstens 5 cm
haben. Alternativ oder zusdtzlich hat der Uberlappbereich
eine Breite von £ 20 cm oder £ 10 cm oder £ 2 cm oder £ 8 mm.
Die Breite wird zum Beispiel parallel zu der entsprechenden

Rollrichtung definiert.

Im Schritt D) kann dann eine stoffschliissige Verbindung
zwischen der Oberseite und der Unterseite zumindest in Teilen
des Uberlappbereichs oder im gesamten Uberlappbereich

ausgebildet werden. Insbesondere fiir kleine Breiten des
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Uberlappbereichs, zum Beispiel Breiten von kleiner als 5 mm,
kann eine stoffschliissige Verbindung iber eine
Glasfrittenverkapselung hergestellt werden. Fiir
Uberlappbereiche mit einer grdReren Breite, wie einer Breite
von 2 1 cm, bietet sich besonders eine stoffschlissige

Verbindung mittels eines Klebers an.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das Substrat
zumindest eine erste und eine zweite Seitenfldche auf. Die
Seitenflachen verlaufen dabei zum Beispiel quer oder parallel
zueinander. Ferner verbinden die Seitenfldchen die Oberseite
und die Unterseite miteinander. Der erste Verbindungsbereich
kann dann beispielsweise auf der ersten Seitenfldche und der
zwelte Verbindungsbereich auf der zweiten Seitenflache
ausgebildet werden. Im Schritt C) werden die beiden
Verbindungsbereiche zum BReispiel aneinandergelegt,
insbesondere so, dass die Seitenflachen auf Anschlag
zueinander liegen. Auf Anschlag bedeutet hierbei, dass die
Seitenflachen deckungsgleich aneinandergelegt werden, sodass
die Mantelfldche des oben genannten Hohlkdrpers sowohl auf
der Innenseite als auch auf der Aulenseite der Mantelfléche
im Kontaktbereich der beiden Seitenfldchen keine Stufen oder
Spriinge aufweist. Bevorzugt sind im Kontaktbereich die
Ubergange auf der Oberseite und/oder Unterseite jeweils glatt
beziehungsweise sind die Oberseite und/oder die Unterseite im
Kontaktbereich jeweils durch stetig differenzierbare

Funktionen beschreibbar.

Durch die im Schritt D) hergestellte stoffschliissige
Verbindung zwischen den beiden aneinandergelegten
Seitenflachen kann im Kontaktbereich zwischen den beiden
Seitenflachen jedoch zum Beispiel durch idberlaufendes

Verbindungsmaterial eine Naht, wie eine Schweilnaht,
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entstehen, die in Form einer Erhebung auf der Innen- und/oder

AuBenseite der Mantelflache vorliegt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird im Schritt C) auf
zumindest einen der beiden Verbindungsbereiche eine
Glasfritte aufgebracht. Bei der Glasfritte handelt es sich
zum Beispiel um pulverisiertes Glasmaterial, das in ein
Bindemittel eingebracht ist. Auf diese Weise kann die
Glasfritte als Paste auf einen der Verbindungsbereiche

aufgebracht werden.

Uber ein SchweiBRverfahren im Schritt D) kann die Glasfritte,
insbesondere das pulverisierte Glasmaterial, aufgeschmolzen
werden. Bei dem Aufschmelzen verbindet sich das
Glasfrittenmaterial mit den beiden Verbindungsbereichen. Bei
einem spateren Ausharten der Glasfrittenschmelze werden dann
die beiden Verbindungsbereiche miteinander dauerhaft

stoffschliissig verbunden.

Das beschriebene Verbindungsverfahren mittels der Glasfritte
eignet sich besonders, wenn der Kontaktbereich zwischen den
beiden Verbindungsbereichen klein ist, zum Beispiel wenn wie
oben beschrieben der Uberlappbereich zwischen den
Verbindungsbereichen schmal ist oder wenn lediglich die
Seitenflachen des Substrats aneinandergelegt werden. Die
Glasfrittenverkapselung bietet dann trotzdem eine gute

Verkapselung.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird vor dem Schritt C)
auf der Oberseite und/oder der Unterseite des Substrats ein
Kleber ganzfldchig innerhalb eines Klebebereichs aufgebracht.
Der Klebebereich bildet zumindest einen Teil eines

Verbindungsbereiches, insbesondere einen ganzen
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Verbindungsbereich. Nach dem Aufrollen im Schritt C) bildet
der Klebebereich dann den Uberlappbereich teilweise oder
vollstandig. Durch den Kleber werden die Unterseite und die
Oberseite des Substrats im Bereich des Uberlappbereichs durch
einen Aushéarteprozess dauerhaft und stoffschlissig
miteinander verbunden. Bevorzugt wird beim Aufbringen des
Klebers auf der Oberseite des Substrats darauf geachtet, dass
der Klebebereich nicht mit dem Aufwachsbereich der

organischen Schichtenfolge Uberlappt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird im Schritt C) die
flexible organische Leuchtdiode mehrfach aufgerollt, sodass
die Mantelflache des entstehenden dreidimensionalen
HohlkOrpers groBtenteils zumindest zweil iUbereinanderliegende
Lagen des Substrats aufweist. GroBltenteils heiBt in diesem

<

Zusammenhang, dass zum Beispiel zumindest 70 % oder zumindest
80 % oder zumindest 90 % der Mantelflache des Hohlkdrpers
mindestens zwei Ubereinanderliegende Lagen des Substrats
aufweist. Alternativ oder zusdtzlich sind £ 95 % oder < 80 %
oder £ 70 % der Mantelflache von zumindest zwei
ibereinanderliegende Lagen des Substrats gebildet. Bevorzugt
ist also so aufgerollt, dass von auBen, zum Beispiel in
radialer Richtung, durch die Mantelfldche eindringendes Gas
oder Fliissigkeit durch zumindest zwei Lagen des Substrats
muss, um zur Innenseite der Mantelflache zu gelangen, wo zum
Beispiel die organische Schichtenfolge angeordnet ist. Die
organische Schichtenfolge wird dadurch besonders effizient
vor auBeren Einfliissen durch die Mantelflache des HohlkOrpers

geschiitzt. Der Uberlappbereich ist beispielsweise flichig mit

dem Kleber bedeckt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird im Schritt D) die

organische Schichtenfolge so aufgebracht, dass der
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Uberlappbereich frei von der organischen Schichtenfolge
bleibt. Bevorzugt bildet dann jeder mit der organischen
Schichtenfolge bedeckte Teil des Aufwachsbereichs einen Teil
der Innenseite der Mantelfladche. Es existiert also kein
Bereich, in dem die organische Schichtenfolge durch eine
Substratlage von der Innenseite der Mantelfldche getrennt

ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform bildet die organische
Schichtenfolge einen Teil des Uberlappbereichs, Teile der
organische Schichtenfolge konnen dann also zum Beispiel durch
eine Lage des Substrats von der Innenseite der Mantelfléche

separiert sein.

Wird die flexible organische Leuchtdiode mehrfach aufgerollt,
kann die Mantelfldche des entstehenden dreidimensionalen
Hohlkorpers Uberwiegend mindestens zweil iUbereinanderliegende
Lagen der organischen Schichtenfolge aufweisen. Zwischen zwei
Lagen der organischen Schichtenfolge ist dann jeweils
mindestens eine Lage des Substrats angeordnet. Uberwiegend

heiBt in diesem Zusammenhang, dass zum Beispiel zumindest 50

< < < <

% oder zumindest 80 % oder zumindest 90 % oder zumindest 95

o

der Mantelflache des dreidimensionalen Hohlk&rpers zwei
Ubereinanderliegende Lagen der organischen Schichtenfolge
aufweist. Alternativ oder zusdtzlich ist £ 98 % oder < 90 %
oder £ 80 % der Mantelflache von zwei Ubereinanderliegende

Lagen der organische Schichtenfolge gebildet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform werden im Schritt B)
auf den Aufwachsbereich zumindest eine erste und eine zweite
organische Schichtenfolge nebeneinander angeordnet. Bevorzugt
sind die zweil organischen Schichtenfolgen dabei unabhangig

voneinander elektrisch ansteuerbar, das heiBt jede organische
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Schichtenfolge kann unabhangig von der anderen organischen

Schichtenfolge mit Strom versorgt werden.

Bevorzugt emittieren die beiden organischen Schichtenfolgen
im vorgesehenen Betrieb Licht unterschiedlicher Farben, das
heilt die beiden organischen Schichtenfolgen erzeugen
Strahlung in unterschiedlichen Wellenladngenbereichen, wobei
die Wellenlangenbereiche nicht zwingend voneinander distinkt
sein missen, sondern in Teilbereichen auch lberlappen kdnnen.
Beispielsweise emittiert die erste organische Schichtenfolge
blaues oder griines Licht, die zweite organische
Schichtenfolge gelbes oder rotes Licht. Besonders bevorzugt
emittiert die erste organische Schichtenfolge eine Mischung
aus rotem und grinem Licht, die zweite organische
Schichtenfolge blaues Licht. Insbesondere sind zumindest oder
genau zwel oder zumindest oder genau drei unabhangig
ansteuerbare organische Schichtenfolgen auf dem
Aufwachsbereich aufgebracht und emittieren zum Reispiel Licht

der drei Grundfarben blau, rot, grin.

Bevorzugt wird im Schritt C) die flexible organische
Leuchtdiode dann so aufgerollt, dass die erste und die zweite
organische Schichtenfolge in der Mantelfldche zumindest
teilweise ilibereinander liegen. Die beiden organischen
Schichtenfolgen liegen dann in der Mantelfldche zum Beigpiel
als zwei Lagen lUbereinander und sind durch eine Lage des
Substrats voneinander separiert oder voneinander beabstandet.
Insbesondere kénnen in der Mantelfldche alle Bereiche der
ersten organischen Schichtenfolge mit der zweiten organischen
Schichtenfolge iUberdeckt sein. Die Innenseite der
Mantelfldche wird dann zum Beispiel grdBtenteils von der

ersten organischen Schichtenfolge gebildet.
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Licht, das von der ersten organischen Schichtenfolge im
bestimmungsgemallen Betrieb erzeugt wird und nach auBen durch
die Mantelfldche emittiert werden soll, muss dann teilweise
oder vollstandig die zweite organische Schichtenfolge
passieren. Da die beiden organischen Schichtenfolge bevorzugt
unabhdngig voneinander angesteuert werden kodonnen und Licht
unterschiedlicher Farben emittieren, kann so ein
dreidimensionaler organischer Leuchtkdrper mit
durchstimmbarer Farbe realisiert werden. Sind beide
organischen Schichtenfolgen in Betrieb, emittiert der
Leuchtkorper beispielsweise Mischlicht, insbesondere weilles
Licht. Ist nur eine der organischen Schichtenfolgen im
Betrieb, kann der LeuchtkOrper zum Beispiel in einer

Grundfarbe leuchten.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das Substrat im
nicht zusammengerollten Zustand eine rechteckige Oberseite
auf. Im Schritt C) kann die flexible organische Leuchtdiode
beispielsweise zu einem Hohlzylinder aufgerollt werden, wobei
eine Innenseite der Mantelfldche des Hohlzylinders zumindest
teilweise von der organischen Schichtenfolge bedeckt wird und
eine AuBenseite der Mantelflidche des Hohlzylinders durch die

Unterseite gebildet wird.

Der entstandene Hohlzylinder kann einen Durchmesser im
Zentimeterbereich von beispielsweise zumindest 1 cm oder
zumindest 5 cm oder zumindest 10 cm aufweisen. Alternativ
oder zusatzlich ist der Durchmesser des Hohlzylinders
héchstens 50 cm oder héchstens 30 cm oder hdéchstens 20 cm.
Die Lange des Hohlzylinders kann beispielsweise zumindest 10
cm oder zumindest 30 cm oder zumindest 50 cm betragen.

Alternativ oder zusédtzlich betrdgt die Lange des
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Hohlzylinders hoéchstens 3 m oder héchstens 2 m oder héchstens

1 m.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden in einem Schritt
E), der bevorzugt nach dem Schritt D) ausgefihrt wird, offene
Enden des entstehenden dreidimensionalen Hohlkdrpers mit
Metallkappen und/oder Glasplédttchen verschlossen. Das
VerschlielRen mit den Metallkappen oder Glasplattchen kann
beispielsweise liber einen Klebeprozess, einen Schweilprozess
einen Lotprozess oder eine Glasfrittenschmelze erfolgen.
Insbesondere bei der Verwendung von Glasplattchen werden
Glasfritten fiir die Verbindung zwischen Glaspladttchen und
Hohlko6rper verwendet. Bei dem Verschlielen des Hohlkorpers
mit den Metallkappen oder Glasplattchen wird der HohlkOrper
zum Beigspiel so verschlossen, dass ein geschlossener und
abgedichteter Hohlkorper entsteht. Durch die stoffschliissige
Verbindung und den Verschluss mit den Metallkappen und/oder
Glasplattchen ist der Innenraum des so verschlossenen
Hohlkorpers bevorzugt vor aulBeren Einfllissen geschitzt. Gase
und Flissigkeiten gelangen dann nicht oder nur in so kleinen
Mengen in den Hohlraum des Hohlkdrpers, dass die
Funktionsweise der organischen Schichtenfolge nicht

beeintrachtigt wird.

Auf diese Weise kann zum Beispiel auf eine Dinnfilm-
Verkapselung der organischen Schichtenfolge verzichtet
werden. Wird auf eine Diinnfilm-Verkapselung verzichtet, wird
der Hohlkérper beispielsweise unter Inertgas-Atmosphdare

produziert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die zum Verschluss
des HohlkOrpers dienenden Metallkappen zumindest teilweise

zur elektrischen Kontaktierung der organischen Schichtenfolge
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ausgebildet. Anode und Kathode der organischen Schichtenfolge
sind dann zum Beispiel elektrisch mit jeweils einer

Metallkappe verbunden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist der Hohlraum des
geschlossenen dreidimensionalen HohlkoOrpers mit einem Gas
oder einem Absorbermaterial gefiillt. Bei dem Gas kann es sich
insbesondere um Stickstoff oder Argon handeln.
Absorbermaterialien kdénnen zur Absorption von Wasser und/oder
Sauerstoffmolekiilen dienen, die eine Schadigung der
organischen aktiven Schicht herbeifiihren kdonnten. Das
Absorbermaterial kann dazu ein oxidierbares Material wie zum
Beispiel ein Alkali- oder Erdalkali-Metall aufweisen.
Beispielsweise weist das Absorbermaterial Kalzium, Barium,
Casium, Kobalt, Yttrium, Lanthan und/oder Metalle der
seltenen Erden auf. Auch Metalloxid-Verbindungen wie
Kalziumoxid, Bariumoxid oder Magnesiumoxid sind denkbar. Das
Absorbermaterial umfasst bevorzugt ein Trockenmittel, welches
Wasser irreversibel aufnehmen kann, ohne sein Volumen zu

verandern.

Darliber hinaus wird ein dreidimensionaler organischer
Leuchtkdrper angegeben. Der dreidimensionale organische
Leuchtkorper wird zum Beispiel mit einem Verfahren gemall den
obigen Ausfihrungsformen hergestellt. Merkmale der oben
angegebenen Verfahren sind daher auch fir den
dreidimensionalen organischen Leuchtkorper offenbart und

umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der
dreidimensionale organische LeuchtkOrper eine flexible
organische Leuchtdiode auf. Die flexible organische

Leuchtdiode umfasst beispielsweise ein flexibles Substrat,
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das bevorzugt einstiickig ausgebildet ist. Insbesondere weist
das Substrat eine Unterseite und eine der Unterseite

gegeniiberliegende Oberseite auf. Ferner ist auf der Oberseite
des Substrats in einem Aufwachsbereich eine organische

Schichtenfolge angeordnet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die flexible
organische Leuchtdiode zu einem dreidimensionalen Kérper
aufgerollt. Dabei sind ein erster Verbindungsbereich der
flexiblen organischen Leuchtdiode und ein zweiter
Verbindungsbereich der flexiblen organischen Leuchtdiode
aneinandergelegt, sodass ein mittelbarer oder unmittelbarer

Kontakt zwischen den beiden Verbindungsbereichen besteht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die zwei
aneinandergelegten Verbindungsbereiche iiber eine
stoffschliissige Verbindung dauerhaft miteinander verbunden.
Die stoffschliissige Verbindung basiert dabei bevorzugt auf
molekularen oder atomaren Kraften und verhindert ein
eigenstiandiges Entrollen der flexiblen organischen

Leuchtdiode.

Nachfolgend werden ein hier beschriebenes Verfahren zur
Herstellung eines dreidimensionalen organischen Leuchtkdrpers
sowie ein dreidimensionaler organischer Leuchtkorper unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen anhand von
Ausfihrungsbeispielen naher erlautert. Gleiche Rezugszeichen
geben dabei gleiche Elemente in den einzelnen Figuren an. Es
sind dabei jedoch keine maRstadblichen Beziige dargestellt,
vielmehr konnen einzelne Elemente zum besseren Verstandnis

Ubertrieben groll dargestellt sein.

Es zeigen:
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Figuren 1A bis 4R dreidimensionale Ansichten von
Verfahrensschritten des hier beschriebenen
Verfahrens und von Ausfiihrungsbeispielen des hier
beschriebenen dreidimensionalen organischen

Leuchtkdorpers.

Im Verfahrensschritt der Figur 1A ist eine flexible
organische Leuchtdiode 100 gezeigt. Diese umfasst ein
Substrat 1, das eine Oberseite 11 und eine der Oberseite 11
gegeniiberliegende Unterseite 10 aufweist. Das Substrat 1 ist
planar und rechteckig ausgebildet, wobei die Oberseite 11 und
die Unterseite 10 ebene, rechteckige Hauptseiten des
Substrats 1 bilden. Ferner weist das Substrat 1 eine erste
Seitenflache 13 und eine der ersten Seitenfldche 13
gegenliberliegende zweite Seitenfliche 14 auf. Die beiden
Seitenflachen 13, 14 verlaufen parallel zu einer
Langsrichtung und verbinden die QOberseite 11 mit der

Unterseite 10 des Substrats 1.

Im vorliegenden Beispiel der Figur 1A ist das Substrat 1
beispielsweise aus einem Glas oder einer Plastikfolie
geformt. Insbesondere kann das Substrat 1 transparent, zum
Beispiel milchig trib oder klarsichtig fir das im
bestimmungsgemallen Betrieb erzeugte Licht des organischen
Leuchtkorpers sein. Die Dicke des Substrats, also der
mittlere Abstand zwischen Oberseite 11 und Unterseite 10,

betragt zum Beispiel 100 um.

Auf der Oberseite 11 des Substrats 1 ist in Figur 1A auBerdem
in einem Aufwachsbereich 20 eine organische Schichtenfolge 2
angeordnet. Die organische Schichtenfolge 2 bedeckt dabei den
Aufwachsbereich 20 vollstadndig. Der Aufwachsbereich 20

erstreckt sich nahezu entlang der gesamte Langsausdehnung der
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Oberseite 11, nicht aber lber die gesamte Querausdehnung der
Oberseite 11. Langsrichtung und Querrichtung verlaufen dabei
senkrecht zueinander. Im vorliegenden Beispiel wird zum
Beispiel ein Drittel der Oberflache 11 in Querrichtung vom

Aufwachsbereich 20 gebildet.

Ferner ist auf der Oberseite 11 in der Figur 1A neben dem
Aufwachsbereich 20 ein Klebebereich 30 angeordnet. Der
Klebebereich 30 erstreckt sich wie der Aufwachsbereich 20
iber nahezu die gesamte Langsausdehnung, nicht aber iber die
gesamte Querausdehnung der Oberfliache 11. Im vorliegenden
Beispiel bildet der Klebebereich 30 zum Beispiel zwei Drittel
der Querausdehnung der Oberfldche 11. Der Klebebereich 30 ist
im vorliegenden Beispiel vollflachig mit einem Kleber 3

bedeckt.

Die flexible organische Leuchtdiode 100 wird zu einem
dreidimensionalen Koérper aufgerollt. Im vorliegenden Beispiel
wird dazu entlang der Querrichtung der flexiblen organischen
Leuchtdiode 100 gerollt, sodass die Langsausdehnung durch den
Rollvorgang nicht beeintrédchtigt wird. Insbesondere wird in
Figur 1A von der zweiten Seitenfldche 14 angefangen
aufzurollen, wobei die zweite Seitenfldche 14 in Richtung
erster Seitenfldche 13 bewegt wird. Das Rollen findet hier

nur entlang einer Richtung, namlich der Querrichtung statt.

Figur 1B zeigt ein Ausfihrungsbeispiel des dreidimensionalen
organischen Leuchtkdrpers 1000 nach dem Aufrollvorgang. Im
vorliegenden Beispiel ist die flexible organische Leuchtdiode
100 zu einem Hohlzylinder gerollt. Der Hohlzylinder weist
eine Mantelfldche 101 auf, welche einen Hohlraum 102
vollstandig umrandet. Ferner umfasst die Mantelfldche 101

eine Innenseite, die in Richtung Hohlraum 102 gerichtet ist
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und die im vorliegenden Beigspiel {berwiegend durch die
organische Schichtenfolge 2 bedeckt ist. Eine nach auBen
gerichtete AuRenseite der Mantelfldche 101 wird dagegen durch
die Unterseite 10 des Substrats 1 gebildet.

Im Beispiel der Figur 1B ist auBerdem die flexible organische
Leuchtdiode 100 mehrfach aufgerollt, sodass die Mantelflache
101 groRtenteils zweil Ubereinander liegende Lagen des
Substrats 1 aufweist. In Figur 1B ist zumindest 95 % der
Mantelfldche 101 aus zwei Lagen des Substrats 1 gebildet.
Dabei umrandet der Klebebereich 30 den Hohlraum 102 einmal

vollstandig.

Zusammengehalten wird der in Figur 1B gezeigte Hohlzylinder
durch eine stoffschliissige Verbindung, die durch den Kleber 3
im Klebebereich 30 hergestellt wird. Dazu ist der
Hohlzylinder so aufgerollt, dass ein erster
Verbindungsbereich auf der Unterseite 10 und ein zweiter
Verbindungsbereich auf der Oberseite 11 in einem
Uberlappbereich deckungsgleich aufeinandergelegt sind. Der
Uberlappbereich ist dabei zumindest teilweise von dem
Klebebereich 30 gebildet, sodass der Kleber 3 die Oberseite
11 mit der Unterseite 10 im Bereich des Uberlappbereichs
stoffschliissig und dauerhaft verbindet. Ferner ist durch die
stoffschlissige Verbindung der Leuchtkorper 1000 der Figur 1B
selbsttragend, das heiBt fiir seine mechanische Stabilisierung
ist kein weiterer HaltekOrper notwendig. Der Hohlzylinder hat
zum Beispiel einen Durchmesser von 5 cm und eine Lange von 20

cm.

Im Ausfihrungsbeispiel des dreidimensionalen organischen
Leuchtkorpers 1000 der Figur 1C sind auf die beiden
Bodenflachen des Hohlzylinders Metallkappen 103 aufgebracht.
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Die Metallkappen 103 koénnen die Offnungen des Hohlzylinders
an den Bodenflidchen versiegeln, wodurch ein abgeschlossener
Hohlkdrper entsteht. Die seitlich aufgebrachten Metallkappen
103 sowie die stoffschlissige Verbindung der
zusammengerollten flexiblen organischen Leuchtdiode 100
sorgen dabei fir eine Verkapselung des Hohlkdrpers wodurch
die empfindliche organische Schichtenfolge 2 vor auBeren
Einfliissen geschiitzt wird. Die beiden Metallkappen 103 kdnnen
aber auch zur elektrischen Kontaktierung der organischen

Schichtenfolge 2 dienen.

In Figur 1C ist der Hohlraum des organischen Leuchtkdrpers
beziehungsweise die Innenseite zum Beispiel von auBen durch
die Mantelflache frei einsehbar. Die Mantelflédche kann also

transparent sein.

Figur 2A zeigt einen weiteren Verfahrensschritt flir ein
Verfahren zur Herstellung eines organischen dreidimensionalen
Leuchtkorpers. Im Unterschied zu Figur 1A bedeckt im
vorliegenden Beispiel der Aufwachsbereich 20 die Oberfléache
11 des Substrats 1 nahezu vollstandig, das heilt auch nahezu
vollstandig iiber die Querausdehnung der Oberflache 11.
Lediglich am Rand der Oberflache 11 ist keine organische
Schichtenfolge 2 aufgebracht. Der Rand weist zum Beigpiel

eine Breite von hoéchstens 5 mm oder hoéchstens 3 mm auf.

Im Randbereich, der frei von der organischen Schichtenfolge 2
ist, ist auf der Oberfladche 11 in unmittelbarer N&dhe zur
Seitenflache 13 eine Glasfritte 4 aufgebracht. Die Glasfritte
4 ist zum Beispiel als Paste aufgebracht, in der
pulverisierte Glaspartikel in einem Bindemittel verarbeitet
sind. Im Randbereich der Unterseite in unmittelbarer Nahe zur

zwelten Seitenfldche 14 ist ebenfalls eine Glasfritte 4
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aufgebracht. Die Glasfritten 4 erstrecken sich vorliegend
entlang der gesamten Langsausdehnung des Substrats 1. Die von
den Glasfritten 4 bedeckten Randbereiche des Substrats 1

definieren dabei den ersten und zweiten Verbindungsbereich.

Die bereitgestellte flexible organische Leuchtdiode 100 aus
Figur 2A wird anschlieBend wie im Zusammenhang mit Figur 1A

beschrieben zusammengerollt.

Figur 2B zeigt ein Ausfihrungsbeispiel des daraus
entstehenden dreidimensionalen Leuchtkorpers 1000. Dieser ist
vorliegend, wie auch in Figur 1B, als Hohlzylinder geformt.
Durch den Rollvorgang ist der erste Verbindungsbereich der
Unterseite 10 auf den zweiten Verbindungsbereich der
Oberseite 11 gelegt, sodass die Oberseite 11 und die
Unterseite 10 in dem entstehenden Uberlappbereich in
mittelbarem oder unmittelbarem Kontakt zueinander stehen.
Zwischen der Oberseite 11 und der Unterseite 10 ist in dem
Uberlappbereich die Glasfritte 4 angeordnet. Verglichen mit
dem Uberlappbereich der Figur 1B ist der Uberlappbereich der

Figur 2B schmal, zum BReispiel 2 mm.

Durch die geringe Breite des Uberlappbereichs im
Ausfihrungsbeispiel der Figur 2B ist auBerdem erreicht, dass
die Mantelflache 101 des entstandenen Hohlzylinders

iberwiegend aus nur einer Lage des Substrats 1 besteht.

Figur 2B zeigt zusatzlich einen weiteren Verfahrensschritt
zur Herstellung des dreidimensionalen organischen
Leuchtkdrpers 1000, bei dem die Glasfritte 4 mit Hilfe eines
Lasers aufgeschmolzen wird. Auf diese Weise wird die
Oberseite 11 mit der Unterseite 10 im Uberlappbereich durch

die Glasfrittenschmelze verbunden. Nach dem Ausharten



10

15

20

25

30

WO 2016/026936 PCT/EP2015/069172

beziehungsweise Abkilhlen entsteht dann eine dauerhafte und
stoffschliissige Verbindung. Die so erzeugte
Glasfrittenverkapselung bildet eine besonders hohe
Diffusionsbarriere, das heiBt durch den mit der
Glasfrittenverkapselung versiegelten Kontaktbereich zwischen
Oberseite 11 und Unterseite 10 findet keine oder nur eine

sehr geringe Diffusion von Gasen oder Flissigkeiten statt.

In Figur 2C ist ein Verfahrensschritt gezeigt, bei dem ein
Glasplattchen 105 auf eine Bodenfldche des Hohlzylinders
aufgebracht wird. Um eine dichte und verkapselnde Verbindung
zwischen dem Glasplattchen 105 und dem Hohlzylinder
herzustellen, wird auf das Glasplattchen 105 zum Beispiel im
Voraus eine Glasfritte aufgebracht, die wiederum mittels
eines Lasers aufgeschmolzen wird und nach Aushédrten eine
stoffschliissige Verbindung zwischen Glasplattchen 105 und
Hohlzylinder herstellt.

Der Verfahrensschritt der Figur 3A ist dhnlich zum
Verfahrensschritt der Figur 1A. Allerdings ist hier ein
Substrat 1 gezeigt, auf dessen Oberseite 11 zwei organische
Schichtenfolgen im Aufwachsbereich 20 aufgebracht sind. Eine
erste organische Schichtenfolge 2 und eine zweite organische
Schichtenfolge 22 sind in Querrichtung nebeneinander
angeordnet und erstrecken sich jeweils nahezu entlang der
gesamten Langsausdehnung. Im vorliegenden Beispiel sind die
beiden organischen Schichtenfolge 2, 22 unabhangig
voneinander elektrisch ansteuerbar, das heilt sie kdnnen
unabhdngig voneinander bestromt werden. AulRerdem sind die
beiden organischen Schichtenfolgen 2, 22 so ausgefiihrt, dass
sie im bestimmungsgemdBen Betrieb Licht unterschiedlicher

Farben emittieren.
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Zusatzlich ist auf der Oberseite 11 im Randbereich neben der
zwelten organischen Schichtenfolge 22 ein schmaler, zum
Beispiel 2 cm breiter, Klebebereich 30 mit einem darauf
aufgebrachten Kleber 3 ausgebildet. Der Klebebereich 30
bildet dabei den spateren Uberlappbereich, in dem der erste
und zweite Verbindungsbereich der Unterseite 10
beziehungsweise der Oberseite 11 der flexiblen organischen

Leuchtdiode 100 aufeinander aufgelegt sind.

Figur 3B zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines als Hohlzylinder
geformten dreidimensionalen organischen Leuchtkdrpers 1000
nach dem Aufrollvorgang. Im vorliegenden Beispiel ist dabei
so aufgerollt, dass die Innenseite der Mantelfl&che 101
beispielsweise von der ersten organischen Schichtenfolge 2
bedeckt ist und die zweite organische Schichtenfolge 22
vollstandig auBen um die erste organische Schichtenfolge 2
herumlauft. In der Mantelfldche 101 liegen die erste 2 und
die zweite 22 organische Schichtenfolge also zumindest
teilweise, insbesondere vollstandig, iUbereinander und sind
durch zumindest eine Lage des Substrats 1 voneinander
beabstandet. Dadurch, dass im Betrieb entweder nur die erste
2 oder die zweite 22 oder beide organischen Leuchtdioden
gleichzeitig betrieben werden konnen, strahlt der
Leuchtkdrper 1000 der Figur 3B entweder Licht einer ersten
Farbe oder Licht einer zweiten Farbe oder Mischlicht aus
erster und zweiter Farbe lber seine Mantelflache 101 nach
auBlen ab. Der organische Leuchtkdérper 1000 der Figur 3B ist

also ein farblich durchstimmbarer Leuchtkorper.

Im Verfahrensschritt der Figur 4A ist eine dhnliche flexible
organische Leuchtdiode 100 wie im Verfahrensschritt der Figur
2A gezeigt. Im Fall der Figur 4A sind die Verbindungsbereiche

mit den aufgebrachten Glasfritten 4 aber nicht im Randbereich
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der Oberseite 11 und Unterseite 10 ausgebildet, sondern auf

der ersten 13 und zweiten 14 Seitenfldche des Substrats 1.

Beim Zusammenrollen der flexiblen organischen Leuchtdiode 100
wird wiederum zu einem Hohlzylinder zusammengerollt, wobei
die beiden Seitenflichen aneinandergelegt werden, sodass die
Seitenflachen 13, 14 auf Anschlag liegen. Insbesondere liegen
in Figur 4B die Seitenflédchen 13, 14 deckungsgleich
aufeinander. Anders als in den bisherigen
Ausfihrungsbeispielen entsteht im Ausfihrungsbeispiel der
Figur 4B also kein Uberlappbereich, in dem Unterseite 10 und

Oberseite 11 aufeinanderliegen.

Zur Versiegelung und stoffschlissigen Verbindung der beiden

Seitenflidchen 13, 14 werden wiederum mittels eines Lasers die
Gasfritten 4 aufgeschmolzen. Nach dem Aushdrten entsteht eine
dauerhafte stoffschliissige Verbindung, die ein selbstandiges

Entrollen des Hohlzylinders verhindert.

Bei dem Aneinanderlegen der beiden Seitenfldchen 13, 14,
insbesondere beim Aufschmelzen, kann ein Teil der Glasfritte
4 oder eines anderen Verbindungsmittels aus dem
Kontaktbereich zwischen den beiden Verbindungsbereichen
herausgepresst werden, sodass auf der Mantelfladche 101 des
Hohlzylinders eine Schweilnaht 104 entsteht, die sich auf der
Mantelfldche 101 beispielsweise als eine Erhebung entlang der

gesamte Langsausdehnung ausbildet.

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch die
Beschreibung anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede
Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination

von Merkmalen in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn
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dieses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit
in den Patentanspriichen oder Ausfihrungsbeispielen aufgefiithrt

ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2014 111 997.5, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Bezugszeichenliste

w N =

10
11
13
14
20
22
30
100
101
102
103
104
105

Substrat

organische Schichtenfolge

Kleber

Glasfritte

Unterseite des Substrats 1
Oberseite des Substrats 1

erste Seitenflache des Substrats 1
zwelte Seitenfldche des Substrats 1
Aufwachsbereich

zwelte organische Schichtenfolge
Klebebereich

flexible organische Leuchtdiode
Mantelflache des Leuchtkorpers 1000
Hohlraum des Leuchtkorpers 1000
Metallkappe

Schweilnaht

Glasplattchen

1000 dreidimensionaler organischer LeuchtkOrper
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines dreidimensionalen
organischen Leuchtkdrpers (1000), aufweisend folgende
Schritte:

A) Bereitstellen eines flexiblen Substrats (1) mit
einer Unterseite (10) und einer der Unterseite (10)
gegeniiberliegenden Oberseite (11);

B) Ausbilden einer flexiblen organischen Leuchtdiode
(100) durch Aufbringen zumindest einer im vorgesehenen
Betrieb lichtemittierenden organischen Schichtenfolge
(2) auf einen Aufwachsbereich (20) auf der Oberseite
(11) des Substrats (1);

C) Aufrollen der flexiblen organischen Leuchtdiode
(100) zu einem dreidimensionalen Korper, wobei ein
erster Verbindungsbereich der flexiblen organischen
Leuchtdiode (100) und ein zuvor vom ersten
Verbindungsbereich beabstandeter zweiter
Verbindungsbereich der flexiblen organischen
Leuchtdiode (100) aneinander gelegt werden und in
mittelbaren oder unmittelbaren Kontakt zueinander
gebracht werden;

D) Stoffschliissiges Verbinden der zwei aneinander
gelegten Verbindungsbereiche, wobei die Verbindung
durch molekulare oder atomare Krafte hergestellt wird,
dauerhaft ist und verhindert, dass sich die aufgerollte
flexible organische Leuchtdiode (100) von selbst wieder
entrollt, und wobei

die Schritte A) bis D) in der angegebenen Reihenfolge

durchgefihrt werden.

Verfahren gemdl dem vorigen Anspruch, bei dem

- das Substrat (1) eine transparente Folie oder ein
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transparentes Glas ist,

- die flexible organische Leuchtdiode (100) im Schritt
C) zu einem dreidimensionalen HohlkOrper mit einem
Hohlraum (102) und eine den Hohlraum (102) umgebenden
Mantelflache (101) aufgerollt wird, wobei die
Mantelflache (101) eine in Richtung Hohlraum (102)
des Hohlkérpers gerichtete Innenseite und eine nach
aulen gerichtete AuRenseite aufweist,

- die Innenseite zumindest teilweise von der
organischen Schichtenfolge (2) bedeckt wird und die
AuRenseite von der Unterseite (10) des Substrats (1)

gebildet wird.

3. Verfahren gemdB einem der vorigen Anspriiche, wobei

- der erste Verbindungsbereich auf der Unterseite (10)
und der zweite Verbindungsbereich auf der Oberseite
(11) des Substrats (1) ausgebildet wird,

- beim Aufrollen im Schritt C) ein Uberlappbereich
entsteht, in dem der erste Verbindungsbereich
deckungsgleich auf den zweiten Verbindungsbereich
aufgelegt wird, und

- im Schritt D) eine stoffschliissige Verbindung
zwischen der Oberseite (11) und der Unterseite (10)
zumindest in Teilen des Uberlappbereichs ausgebildet

wird.

4. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, bei dem
- das Substrat (1) zumindest eine erste (13) und eine
zwelte (14) Seitenflédche aufweist, wobeil die
Seitenflédchen (13, 14) die Oberseite (11) und die
Unterseite (10) wverbinden,
- der erste Verbindungsbereich auf der ersten

Seitenflache (13) und der zweite Verbindungsbereich
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auf der zweiten Seitenflache (14) ausgebildet wird,
- im Schritt C) die beiden Verbindungsbereiche
aneinander gelegt werden, sodass die Seitenflichen
(13, 14) auf Anschlag liegen,
- im Schritt D) eine stoffschliissige Verbindung
zwischen den beiden aneinander liegenden

Seitenflachen (13, 14) hergestellt wird.

Verfahren gemdl einem der vorigen Anspriiche, bei dem

- vor dem Schritt C) auf zumindest einen der beiden
Verbindungsbereiche eine Glasfritte (4) aufgebracht
wird,

- durch ein SchweiBverfahren im Schritt D) die
Glasfritte (4) aufgeschmolzen und anschlieBend
ausgehartet wird, wodurch die beiden
Verbindungsbereiche miteinander dauerhaft verbunden

werden.

Verfahren nach mindestens Anspruch 3, bei dem

- vor dem Schritt C) auf der Oberseite (11) des
Substrats (2) ein Kleber (3) ganzflachig innerhalb
eines Klebebereichs (30), der zumindest Teil eines
Verbindungsbereiches ist, aufgebracht wird,

- nach dem Aufrollen der Klebebereich (30) einen Teil
des Uberlappbereichs bildet,

- der Kleber (3) die Unterseite (10) und die Oberseite
(11) des Substrats (1) im Klebebereich (30) nach
einem Aushédrteprozess dauerhaft miteinander

verbindet.

Verfahren nach mindestens Anspruch 2, bei dem die
flexible organische Leuchtdiode (100) im Schritt C)

mehrfach aufgerollt wird, sodass die Mantelfldche (101)
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des entstehenden dreidimensionalen HohlkOrpers
groRtenteils zumindest zwei iibereinanderliegende Lagen

des Substrats (1) aufweist.

Verfahren nach mindestens Anspruch 3, wobei die
organische Schichtenfolge (2) im Schritt B) so
aufgebracht wird, dass der Uberlappbereich frei von der

organischen Schichtenfolge (2) bleibt.

Verfahren nach mindestens Anspruch 3, bei dem die
zumindest eine organische Schichtenfolge (2) einen Teil
des Uberlappbereichs bildet,

- wobei die flexible organische Leuchtdiode (100)
mehrfach aufgerollt wird,

- wobei die Mantelflache (101) des durch das Aufrollen
entstehenden dreidimensionalen HohlkOrpers
Uberwiegend mindestens zwei Ubereinanderliegende
Lagen der organischen Schichtenfolge (2) aufweist,
zwischen denen jeweils eine Lage des Substrats (2)

angeordnet ist.

Verfahren nach dem vorigen Anspruch, bei dem

- im Schritt B) auf den Aufwachsbereich (20) eine erste
(2) und eine zweite (22) organische Schichtenfolgen
nebeneinander angeordnet werden, wobei die erste (2)
und die zweite (22) organische Schichtenfolge
unabhdngig voneinander elektrisch angesteuert werden
kénnen und im vorgesehenen Betrieb Licht
unterschiedlicher Farben emittieren,

- im Schritt C) die flexible organische Leuchtdiode
(100) so aufgerollt wird, dass die erste (2) und die
zwelite (22) organische Schichtenfolge in der

Mantelfladche (101) zumindest teilweilse uUbereinander
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11.

12.

13.

14.

liegen und dadurch zumindest zwei Lagen der
Mantelfldche (101) bilden, wobei

die ibereinanderliegenden organischen Schichten (2,
22) in der Mantelflache (101) durch eine Lage des

Substrats (1) voneinander beabstandet sind.

Verfahren nach mindestens Anspruch 2, bei dem

- das Substrat (1) eine rechteckige Oberseite (11)
aufweist,

- im Schritt C) die flexible organische Leuchtdiode
(100) zu einem Hohlzylinder gerollt wird, wobei

- eine Innenseite der Mantelfldche (101) des
Hohlzylinders zumindest teilweise von der organischen
Schichtenfolge (2) bedeckt wird und eine AuBenseite
der Mantelfldche (101) des Hohlzylinders durch die
Unterseite (10) gebildet wird.

Verfahren nach mindestens Anspruch 2, bei dem in einem
Schritt E) offene Enden des entstehenden
dreidimensionalen HohlkOrpers mit Metallkappen (103)
und/oder Glaspldttchen (105) verschlossen werden, wobei
ein geschlossener, abgedichteter HohlkOrper entsteht,
der die organische Schichtenfolge (2) vor auberen

Einfliissen schiutzt.

Verfahren nach dem vorigen Anspruch, bei dem die
Metallkappen (103) zumindest teilweise zur elektrischen
Kontaktierung der organischen Schichtenfolge (2)

dienen.

Verfahren gemdl dem vorigen Anspruch, bei dem ein

Hohlraum (102) des geschlossenen dreidimensionalen
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15.

le.

HohlkOrpers mit einem Gas oder einem Absorbermaterial

gefillt wird.

Dreidimensionaler organischer Leuchtkdrper (1000),
aufweisend:

- eine flexible organische Leuchtdiode (100) umfassend

ein flexibles, einstiickig ausgebildetes Substrat (1)
mit einer Unterseite (10) und einer der Unterseite
(10) gegeniiberliegenden Oberseite (11) und einer im
Betrieb Licht emittierenden organischen
Schichtenfolge (2), die auf der Oberseite (11) des
Substrats (1) in einem Aufwachsbereich (20)
angeordnet ist, wobei

die flexible organische Leuchtdiode (100) zu einem
dreidimensionalen Kérper aufgerollt ist, wobei ein
erster Verbindungsbereich der flexiblen organischen
Leuchtdiode (100) und ein zweiter Verbindungsbereich
der flexiblen organischen Leuchtdiode (100)
aneinander gelegt sind und in mittelbarem oder
unmittelbarem Kontakt zueinander stehen,

die zwei aneinanderliegenden Verbindungsbereiche lber
eine stoffschliissige Verbindung dauerhaft miteinander
verbunden sind,

die stoffschliissige Verbindung auf molekularen oder
atomaren Kraften basiert und ein eigenstandiges
Entrollen der zusammengerollten, flexiblen,

organischen Leuchtdiode (100) verhindert.

Organischer Leuchtkdérper (1000) nach Anspruch 15, wobei

- der erste Verbindungsbereich auf der Unterseite (10)

und der zweite Verbindungsbereich auf der Oberseite

(11) des Substrats (1) ausgebildet ist,

- in einem Uberlappbereich die Verbindungsbereiche
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17.

18.

deckungsgleich aufeinander liegen,

die aufeinanderliegenden Verbindungsbereiche der
Oberseite (11) und der Unterseite (10) lber ein
Klebemittel oder eine Glasfrittenschmelze miteinander

verbunden sind.

Organischer Leuchtkdrper (1000) nach dem vorigen

Anspruch, wobei

das Substrat (1) zumindest eine erste (13) und eine
zwelte (14) Seitenflédche aufweist, wobeil die
Seitenflédchen (13, 14) die Oberseite (11) und die
Unterseite (10) miteinander verbinden,

der erste Verbindungsbereich auf der ersten
Seitenflache (13) und der zweite Verbindungsbereich
auf der zweiten Seitenfldche (14) ausgebildet ist,
die beiden Seitenflachen (13, 14) der aufgerollten
flexiblen organischen Leuchtdiode (100) auf Anschlag
liegen und die Verbindungsbereiche iiber eine
Glasfrittenschmelze miteinander verbunden sind,

die Glasfrittenschmelze eine SchweiBnaht (104) im
Bereich zwischen den beiden Seitenflachen (13, 14)

bildet.

Organischer Leuchtkdrper (1000) nach einem der

Anspriiche 15 bis 17, wobei

- das Substrat (1) eine transparente Folie oder ein

transparentes Glas mit einer rechteckigen QOberseite

(11) ist,

- die flexible organische Leuchtdiode (100) zu einem

Hohlzylinder gerollt ist,

- eine Innenseite der Mantelfladche (101) des

Hohlzylinders zumindest teilweise von dem

Aufwachsbereich (20) der Oberseite (11) des Substrats
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(1) gebildet ist und eine AulRenseite der Mantelfléache
(101) des Hohlzylinders durch die Unterseitseite (10)
gebildet ist,

- Bodenfldchen des Hohlzylinders zumindest teilweise
mit Metallkappen (103) verschlossen sind, wobei die
Metallkappen (103) zumindest teilweise zur
elektrischen Kontaktierung der organischen

Schichtenfolge (2) dienen.

19. Organischer Leuchtkdérper (1000) nach mindestens

Anspruch 15, wobei

- der dreidimensionale Korper ein dreidimensionaler
Hohlkdrper mit einer Mantelflache (101) ist,

- auf dem Aufwachsbereich (20) eine erste (2) und eine
zwelte (22) organische Schichtenfolge nebeneinander
angeordnet sind, wobei die erste (2) und die zweite
(22) organische Schichtenfolge unabhangig voneinander
elektrisch angesteuert werden kdénnen und im
vorgesehenen Betrieb sichtbares Licht
unterschiedlicher Farben emittieren,

- die flexible organische Leuchtdiode (100) so
aufgerollt ist, dass die erste (2) und die zweite
(22) organische Schichtenfolge in der Mantelfléche
(101) zumindest teilweise Ubereinander liegen und
dadurch zumindest zwei Lagen der Mantelfldche (101)
bilden, wobei die ilbereinanderliegenden organischen
Schichten (2, 22) in der Mantelflache (101) durch
eine Lage des Substrats (1) voneinander beabstandet

sind.
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