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(57) Abstract: The invention relates to an at least
single-layer planar EL lighting system based on at least
one inorganic thick-film AC electroluminescence (EL)
element having at least two electrically conductive planar
electrodes, at least one of the two planar electrodes being
implemented largely transparent and the at least two
electrodes having a graphically configured contour, and EL
emission only occurring in the areas in which an overlap
of two corresponding electrodes exists and an EL layer is
disposed between each two corresponding electrodes, and
the EL emission in the overlapping electrode areas has a
different emission color, such that during operation of the
at least one EL element, having at least one AC voltage,
an EL lighting system corresponding to the graphic design
of the least two planar electrodes is provided. Furthermore,
a method for producing an at least single-layer planar EL
lighting system is disclosed, and the use as a lamp, as an
advertising object, as an object of art, and the like, is cited.

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft ein
mindestens einschichtiges fldchiges EL- Leuchtsystem
auf Basis von zumindest einem anorganischen Dick-
film-AC-Elektrolumineszenz (EL)-Element mit zumindest
zwei elektrisch leitfdhigen fldchigen Elektroden, wobei
zumindest

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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eine von den zwei fldchigen Elektroden weitgehend transparent ausgefiihrt ist und die mindestens zwei Elektroden eine
grafisch gestaltete Kontur aufweisen und eine EL-Emission nur in den Bereichen erfolgt, in denen eine Uberdeckung von zwei
korrespondierenden Elektroden gegeben ist und zwischen je zwei korrespondierenden Elektroden eine EL-Schicht angeordnet
ist und die EL-Emission in den iiberdeckenden Elektrodenbereichen eine unterschiedliche Emissionsfarbe aufweist und derart
bei Betrieb des zumindest einen EL- Elements mit mindestens einer Wechselspannungen ein EL-Leuchtsystem entsprechend der
grafischen Gestaltung der mindestens zwei fldchigen Elektroden gegeben ist. Weiter wird ein Verfahren zur Herstellung eines
mindestens einschichtigen flachigen EL- Leuchtsystems angegeben und es wird die Anwendung als Lampe, als Werbeobjekt, als
kiinstlerisches Gebilde und dergleichen genannt.



10

15

20

25

30

35

WO 2009/053458 PCT/EP2008/064428

Mindestens einschichtiges anorganisches Dickfilm-AC Elektrolumines-
zenz-System mit unterschiedlich konturierten und weitgehend transpa-
renten Leiischichten, Verfahren zu dessen Herstellung und dessen Ver-

wendung.

Die Erfindung betrifft ein flachiges Elektrolumineszenz (EL)-Leuchtsystem
auf  Basis von  zumindest einem onorgoniéchen Dickfilm-AC-
Elektrolumineszenz (EL)-Element, ein Verfahren zu dessen Herstellung so-
wie dessen Verwendung. Das erfindungsgemaBe Elektrolumineszenz (EL)-
System zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass eine Elekirolumi-
neszenz (EL)-Emission nur in den Bereichen stattfindet, in denen eine U-

berdeckung der jeweils in dem Element verwendeien Elekiroden vorliegt.

Durch Anordnung von zumindest zwei EL-Elementen in einer Schichtfolge
und der nahezu beliebigen Ausgestaltung der EL-Emissionsbereiche in
zumindest zwei unterschiedlichen Ebenen und der Moglichkeit der unter-
schiedlichen Farbgebung der EL-Emission beziehungsweise der EL-
Emission in Verbindung mit fransiuzenten Elementen, farbkonvertierenden
Elementen beziehungsweise grdfischen schichi‘or’rigen. Gebilden kann ei-
ne Vielzahl an dasthetischen Effekten beziehungsweise Animationseffekien
erreicht werden. Hierdurch gelingt beispielsweise die im Wesentlichen
naturgetreue Wiedergabe eines Tieffells. Dardaber hinaus kdnnen die zu-
mindest zwei EL-Elemente mit zeitlich variablen Helligkeitswerten und U-
berlappenden Leuc_hT_bereichen betrieben werden, so dass derart bei-

spielsweise ein flieBendes Wasser dargestellt werden kann.

In der EP 1 026 223 B1 wird eine elektrolumineszierende Lampe zum Ab-
strahlen von Llicht in mehreren Farben ausgehend veon einer vorderen
Oberflachenseite eines transparenten Substrats offenbart. Der dabei vor-
gesehene Auibau der Lampe geht aus von einer ersten lichtdurchldssi-
gen Elekirodenschicht an der Ruckseite des Substrats, auf welcher eine

erste Leuchtstoffschicht und eine dazwischen liegende lichtdurchldssige

‘Elekirodenschich} und eine zweite Leuchtstoffschicht und eine ruckwdarti-
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ge Elekirodenschicht aufgebracht sind. Ferner werden einige Farbstoffe
offenbart, die je nach der Anordnung in den diversen Schichten eine
entsprechende Farbgebung bewirken, wobei der Farbstoff, der sich na-
her an der rackwdartigen Elekirode der wenigstens zwei Elemente befin-
det, eine Farbe mit einer |&dngeren Wellenldnge als der eniferntere Farb-

stoff aufweist.

In dieser Druckschrift wird demzufolge ein mehrfarbiges und mehrschich-
tiges EL-Lampensystem mit vollﬂdchigen lichtdurchlassigen Elektroden-
schichten offenbart, welches jedoch keine flachig diskontinuierliche, d.h.

fléchig unterbrochene, Elektrolumineszenz-Emission zeigt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Elektrolumineszenz-System
bereitzustellen, bei dem eine Elektrolumineszenz-Emission vorzugsweise
nur in sperzifischen zuvor definierten bzw. festlegbaren Bereichen, d.h.

insbesondere nicht vollflachig, bei teiliransparenter Umgebung erfoigt.

Gelost wird diese Aufgabe durch ein mindestens einschichtfiges Elektro-
lumineszenz (EL)-Leuchtsystem auf Basis von zumindest einem anorgani-

schen Dickfilm-AC Elektrolumineszenz-Element (EL-Element).

Das in dem erfindungsgemdBen mindestens einschichtigen Elektrolumi-
neszenz (EL)-Leuchisystem mindestens eine verwendefe EL-Element weist
dabei zumindest zwei elekirisch leitfahige fldchige Elektroden auf, wobel
diese Elekitrodenfldchen so zueinander angeordnet sind, dass keine voll-
standige Uberdeckung der Elekirodenflachen vorliegt. Hierdurch wird er-
reicht, dass die EL-Emission nur in den Bereichen erfolgi, in denen eine
Uberdeckung der zwei korrespondierenden Elektrodenfléchenelemente

gegeben ist.

Die in den jeweiligen EL-Elementen verwendeten Elektroden kéonnen im

Rahmen der vorliegenden Erfindung grafisch gestaltet sein.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter einer nicht vollstandi-
gen Uberdeckung der Elektroden verstanden, dass sich im Aligemeinen 1

bis 99 %, vorzugsweise 5 bis 90 %, besonders bevorzugi 10 bis 85 %, ins-
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besondere 15 bis 80 %. speziell 20 bis 70 %, der jeweiligen mindestens

zwei korrespondierenden Elekfroden dberdecken.

Im Rahmen dieser Erfindung kann jede Kombination von zwei Elekirodén—
fldchenelementen, die mindestens eine Elektrolumineszenz-Schicht und
gegebenenfalls eine Isolafionsschichi (DielekirizitGtsschicht) einschlieBen,
als Elekirolumnineszenskondensator zur Erzeugung von Leuchieffekten
verwendet werden (Elekirolumineszenz (EL}-Anordnung). Ist diese EL-
Ariordhung auf einem Subsirat aufgebracht und mif einer Schutzschicht
oder einer Folie versehen, spricht man von einem Elekirolumineszenz (EL)-

Element.

Zur Erreichung einer sogenannten ,floafenden Elektrode”, d.h. einer nicht
potentialgebundenen Elektrode, werden zwei Elekiroden an Wechsel-
spannung derart angeschlossen, dass sie gegensdtzlich geladen sind,
wobei sich die Elekiroden vorzugsweise nicht vollstandig Uberloppen. Die
Elektroden sind in einer Ebene oder in verschiedenen Ebenen angeordnet
und werden mit einer darlber, dazwischen oder darunterliegenden drit-
ten oder weiteren Elekfrode bzw. Elekiroden in Wechselwirkung gebracht.
Zwischen den Elektroden sind eine Elektrolumineszenz-Schicht oder meh-
rere Elektrolumineszenz-Schichten angeordnet, damit Leuchfeffekie ent-

stehen kdnnen,

Die verschiedenen Elekiroden kdnnen in vielfdltigen Kombinationen von
galvanischer Kopplung oder Trennung angesteuert werden. Eine ,floa-
tende Etektrode® wird dabei durch eine galvanische Trennung von den

beiden an Wechselspannung angeschiossenen Elektroden angesieuert.

Das erfindungsgemdaBe Elektrolumineszenz-Leuchisystem kann ein oder
mehrere EL-Elemente umfassen. Umfasst das erfindungsgemdabe Elekiro-
lumineszenz- Leuchtsystem ein EL-Element, so wird sie als einschichiig
bezeichnef, d.h. im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird ein Elektro-
lumineszenz-Element in der Elekirolumineszenz- Leuchtsystem als eine
Schicht definiert. Sind mehrere Elekirolumineszenz-Elemente in dem er-

findungsgemaBen Elekirolumineszenz-Leuchtsystem vorgesehen, so wird
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das Elekirolumineszenz-Leuchtsystem entsprechend als mehrschichlig

bezeichnet.

Der Ubrige Aufbau des erfindungsgemaBen Elekirolumineszenz-Systems
entspricht demjenigen Aufbau Ublicher, aus dem Stand der Technik be-

kannter Systeme.

Daher wird zwischen je zwei korrespondierenden Elekiroden einer Elektro-
lumineszenz-Anordung im All'gemeinen eine EL-Schicht angeordnet, wo-
bei die EL-Emissionen — wie bereits dargelegt — nur in den sich Uberde-
ckenden Elektrodenbereichen auftreten. Die Emissionsfarbe kann dabei

je nach Aufbau der Pigmentschicht ein- oder mehrfarbig sein.

Dariuber hinaus kann das Elektrolumineszenz-System durch die graphische
Gestaltung von zumindest einer der beiden zumindest erforderlichen E-
lekiroden pro Elektrolumineszenz-Element verdndert und gestaltef wer-

den.

Beim Befrieb des zumindest einen EL-Elements mit zumindest einer Wech-
selspannung wird damit durch das erfindungsgemdale EL-System eine der
grafischen Gestalfung der flachigen Elekiroden entsprechende Elekirolu-
mineszenz-Emission erreicht. Ferner kénnen durch Anlegen variierender
Wechselspannungen bezlglich Spannungshéhe und gegebenenfalls der
Frequenz unterschiedliche dynamische Leuchteffekte erzielt werden. Die-
se Leuchteffekte sind insbesondere dann ausgepragi, wenn das erfin-
dungsgemdaBe Elekirolumineszenz-System mindestens zwei Elektrolumi-
neszenz-Elemente aufweist, welche unabhd&ngig voneinander angesteu-

ert werden.

Weiterer Gegens’r.ond der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur
Herstellung derartiger mehrschichﬂger fldchiger erfindungsgemaBer EL-
Leuchtsysteme mittels Siebdruck. In einer besonderen AusfUhrungsform
wird in dem erfindungsgemaRen Verfahren das EL-Leuchtsystem einer
dreidimensionalen Verformung, beispielsweise durch das Eintegen in ein

Spritzgusswerkzeug unter Ausbildung eines 3D-EL-Leuchtsysiems bei-
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spielsweise mil angeformiem thermoplastischem Kunsistoff-Formteil, un-

terzogen.

Weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die Verwend_ung des
erfindungsgemaBen EL-Systems als Lampe, als Werbeobjekt!, als kunstleri-

sches Gebilde und dergleichen.

Einige Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand
der Zeichnungsfiguren ndher beschrieben. Dabei ist anzumerken, dass
die in der Figurenbeschreibung gemachten Ausfuhrungen auch auf Sys-
teme dbertragbar sind, in wélchen eine andere Anzahl an Elektrolumines-
zenz-Elementen in _ das erfindungsgemdabie Elekirclumineszenz-
Leuchtsystem als in den Ausfﬂhrungsbeispieleh angegeben vorhanden
sein konnen. Ebenso kdnnen die vorstehend genannten und noch weiter
ausgeflihrten Merkmale erfindungsgemaf jeweils einzeln oder in beliebi-
gen Kombinationen miteinander verwendet werden. Die erwdhnten Aus-
fahrungsbeispiele sind nicht abschlieBend zu verstehen und haben bei-

spielhaften Charakter.

Dabei beziehen sich die Ausfuhrungen zu den Figuren auf Elekirolumines-
zenz-Systeme, welche im Allgemeinen die folgenden Funktionsschichten
umfassen, wobei in einigen Ausfdhrungsformen auch auf einzelne Funkti-
onsschichten verzichfet werden kann:

a) eine transpdrente oder nicht-fransparente Riackelektrode als

Komponente BE;
o)) eine erste Isolationsschicht als Komponente BD;
c) eine Schicht, enthaltend mindestens eine durch ein elekiri-

sches Feld anregbare Leuchtsubstanz, als Komponen’re BC.

d) gegebenenfalls eine weitere Isolationsschicht als Komponen-
te BB, und
e) eine mindestens teilweise transparente Deckelekirode

(=Fronielekirode) als Komponente BA.

Die erfindungsgemdai vorgesehenen Elekirolumineszenz-Systeme basieren

somit im Allgemeinen auf einem anorganischen Dickfilm-AC-Element,
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welches beispielsweise mit herkdmmiichen Flachbett- und Zylindersigb-
druckanlagen hergestellt werden kann. Damit ist die Hersfellung des er-
findungsgemdBen Elekirolumineszenz-Sysiems auf einfache Weise unter

Anwendung von herkdmmlichen und verflgbaren Vorrichfungen moglich.
In den Figuren zeigt

Figur 1: einen schematischen Schnitt eines beispielhaften erfin-
dungsgemaBen EL-Systems (1) auf Basis von zumindest einem
anorganischen Dickfiim-AC-Elekirolumineszenz (EL)-Element
(2. 3},

Figur 2: eine schematische Draufsicht auf ein erfindungsgemdaBes EL-
Leuchtelement (2, 3, 34) mit den Leuchtfeldern {36,37).

Figur 3: eine schematische Draufsicht auf die konturierte Frontelekt-

rode {42) eines erfindungsgemagen EL-Leuchisystems und

Figur 4. eine schematische Draufsicht auf die konturierte Rlckelekt-

rode (43) eines erfindungsgemaBen EL-Leuchtsystems.
Beschreibung der Figuren:

In Figur 1 wird ein schematischer Schnitt eines beispielhaften erfindungs-
gemdaBen EL-Leuchtsystems [1) auf Basis von zumindest zwei anorgani-
schen Dickfilm-AC-Elekirolumineszenz (EL}-Elementen (2, 3) dargestellt.

Das erfindungsgemdaBe EL-Leuchtsystem kann im Allgemeinen eine be-

liebige Anzahl an anorganischen Dickfilm-AC-Elekirolumineszenz-(EL)-

Elemenfen umfassen und ist nicht auf die Gegenwart von zwei Elekfrolu-

mineszenz-Elementen, wie in Figur 1 beispielhaft gezeigt, beschranki.

Erfindungsgemadap bevorzugt werden in  dem  Elektrolumineszenz-
Leuchtsystem dabei 1 bis 4, besonders bevorzugt 1 bis 2 oder 3 EL-Ele-
mente verwendet, da der Schichtaufbau aufwandig ist und der Leuchtet-
fekt bei zunehmender Anzahl an Schichten und Elekirclumineszenz-

Elementen ungunsfiger wird, da die einzelnen Elekirodenschichfen und
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EL-Schichten keine 100 %ige Lichtdurchldssigkeit bieten. Jedoch ist das
Grundprinzip erfindungsgemal auf eine beliebige grole Anzahl an EL-
Elemenien erweiterbar. Zwischen den einzelnen Elektrolumineszenz-
Elementen kann eine lsolationsschicht ongeordnre‘r werden, welche in der
Figur 1 mit ‘dem Bezugszeichen (44) zwischen den zwei Elektrolumines-
zenz-Elementen (2) und (3) gekennzeichnet ist. Darlber hinaus ist es
auch moglich, auf die Isolationsschicht (44) zu verzichten, wenn die Kon-
turen der zweiten Elektrode (23) und dritten Elekirode (24) identisch sind,
d.h. wenn die zweite und die dritte Elekirode zusammenfallen, d.h. eine
einzige Elektrode bilden. Dieser prinzipielle Aufbau kann auch fur eine
oder mehrere Folgeschichten gelten, d.h. das die unmittelbar benach-
barten Elekiroden unmittelbar benachbarter EL-Elemente eine einzige

Elekfrode bilden kénnen.

Das Grundprinzip eines derarfigen EL-Leuchisystems (1) kann mit einer
Lichtemission in beide Richtungen, also nach oben (28, 29, 30) und der-
art sichtbar fur einen oberen Beobachter {26) und nach unten (28', 29",
30" und derart sichtbar fUr einen unteren Beobachter (27) ausgebildet
werden. Es kann aber auch nur nach einer Seite abstrahlend, beispiels-
weise in Richtung des oberen Beobachters (26) oder in Richtung des un-
teren Beobachters (27), ousgebildéT werden und in diesem Fall kann die
untere Elektrode und/oder die unfere Isolafionsschicht nicht durchschei-
nend opak ausgebildet sein (Elekirolumineszenz-Emission sichtbar fur den
oberen Beobachter (26}) oder aber es kann die obere Elekirode und/oder
die obere Isolationsschicht nicht durchscheinend opak ausgebildet sein

(Elektrolumineszenz-Emission sichtbar fur den unteren Beobachter (27)).

In diesem schematischen Schnitt der Figur 1 ist wegen der einfacheren
Darstellung lediglich ein EL-Emissionsbereich 1 (31, 31') des oberen EL-
Elements 1T (2) und ein EL-Emissionsbereich 2 (32, 32') des unferen EL-
Elements 2 (3) dargesfellt. Des Weiteren ist die Darstellung so gewdhlt,
dass die beiden EL-Emissionsbereiche (31, 31', 32, 32" einen Uberlap-
pungsbereich (33, 33"} aufweisen. Diese Wahl der einzelnen Emissionsbe-
reiche ist in dieser Figur jedoch willkarlich gewdhit und kann im Rahmen

der vorliegenden Erfindung beliebig verandert werden.
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Die Emissionsfarben werden dabei durch die Wahl der EL-Pigmente (EL-

Phosphore, Elektroluminophore) (16, 17) in den EL-Schichten (12, 13} be-

stimmt, Die in einer der Elektrolumineszenz-Schichten verwendeten E-
lektrolumineszenz-Pigmente weisen im Aligemeinen eine Dicke von 1 bis

50 um, vorzugsWeise 5 bis 25 um, auf.

Dickfiim-AC-EL-Elemente  umfassen  hdufig zinksulfidische  Elektro-
luminophore, welche jedoch speziell bei héheren Temperaturen und ei-
ner Wosserdompfumgébuhg, einer sehr starken Degradation unterliegen.
Daher werden fur langlebige Dickfilm-AC-Elekirolumineszenz-Elemente im
Allgemeinen mikroverkapselte EL-Pigmente verwendet. Es ist jedoch e-
benfalls moglich, in den EL-Elementen der vorliegenden Erfindung nicht |
mikroverkapselte Pigmente einzusetzen, wie nachstehend weiter ausge-
fahrt wird.

Elektrolumineszenz-Schichten

Die folgenden Ausflihrungen gelten fur die Elekirolumineszenz-Schichfen
von allen Elekirolumineszenz-Elementen, die in dem erfindungsgemaBen
Elektrolumineszenz-System verwendet werden, wobei die einzelnen E-

lektrolumineszenz-Schichten gleich oder verschieden sein konnen.

Das erfindungsgemdB verwendete Elekfrolumineszenz-Element umfasst
mindestens eine Elekirolumineszenz-Schicht als Schicht BC. Die Schicht
BC kann auch aus mehreren Schichten mit Elekirolumineszenz-Effekt ge-

bildet werden.

Die mindestens eine Elek’rroluminesze.nz-SchiCh’r BC ist im Allgemeinen
zwischen der Deckelektrode (Komponente BA) bzw. gegebenenfalls einer
dielektrischen Schicht {(Komponente BB} und der dielektrischen Schicht
(Komponente BD) angeordnet. Dabei kann die Elektrolumineszenz-Schicht
unmittelbar im Anschluss an die dielektrischen Schichten BB und BD an-
geordnet sein oder es k&nnen gegebenenfalls eine oder mehrere weitere
Schichten zwischen den jeweiligen dielektrischen Schichten BB und BD

und der Elekirolumineszenz-Schicht BC angeordnet sein. Bevorzugt ist die
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Elektrolumineszenz-Schicht BC unmittelbar im Anschluss an die dielektri-

schen Schichten BB und BD angeordnet.

Die mindestens eine Elekfrolumineszenz-Schicht kann auf der gesamten
Innenfldche der Deckelekirode (Komponente BA) bzw. Isolationsschicht
(Komponente BD) angeordnet sein oder auf einer oder mehreren Teilfia-
chen der Deckelekirode angeordnet sein. in dem Fall, in weichem die
Elektrolumineszenz-Schicht nicht geschlossen, sondern auf mehren Teii-
flachen, beispielsweise der Deckelektrode, angeordnet istf, haben die
Teilfldchen im Allgemeinen einen Abstand von 0,5 bis 500 mm, bevorzugt

von 0,5 bis 50,0 mm, besonders bevorzugt 1 bis 5 mm voneinander.

Darlber hinaus ist es in den erfindungsgemdan verwendeten Elektrolumi-
neszenz-Elementen maoglich, dass die Elektrolumineszenz-Schicht aus
zwei oder mehreren nebeneinander angeordneten Elekfrolumineszenz-
Schichtelementen mit unterschiedlichen EL-PigmenTe.n besteht, so dass

unterschiedliche Farben durch das EL-Element erzeugt werden ké&nnen.

Die Elektrolumineszenz-Schicht ist im Allgemeinen aus einer Bindemittel-
matrix mit darin homogen dispergierten EL-Pigmenten aufgebaui. Die
Bindemittelmatrix wird im Allgemeinen so gewdhh‘; dass ein guter Hafi-
verbund auf der Deckelekirodenschicht (Komponente BA] bzw. der die-
lektrischen Schicht (Komponente BB) und der dielekirischen Schicht
(Komponente BD) gegeben ist. In einer bevorzugten Ausfuhrung werden
dabei auf PVB oder auf PU basierende Systeme verwendet. Neben den
Elektrolumineszenz-Pigmenten kénnen gegebenenfalls noch weitere Zu-
sétze in der Bindemitielmatrix vorliegen, wie farbkonvertierende organi-
sche und/oder anorganische Systeme, Earbzusatzstotffe fur einen Tag-
und Nacht-Lichteffekt und/oder reflektierende und/oder Licht absorbie-
rende Effekfpigmente, wie Aluminiumflakes, Glasflakes oder Mica-
Plateletts. Im Allgemeinen betragt der Anteil der Elekifrolumineszenz-
Pigmente an der Gesamfmasse der EIekTrolumineszenz-Schich’r (FUllgrad)
20 bis 75 Gew.-%, vorzugsweise 50 bis 70 Gew.-%.
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Die in der Elektrolumineszenz-Schichi verwendeten Elekfrolumineszenz-
Pigmente weisen im Allgemeinen eine Dicke von 1 bis 50 gm, vorzugswei-

se 5 bis 25 um quf .

Dickfilm-AC-EL-Elemente sind seit Destriau 1947 bekannt und werden
meist mittels Siebdruck auf ITO-PET Folien appliziert. Da zinksulfidische
Elekiroluminophore im Betrieb, speziell bei hoheren Temperaturen und
einer Wasserdampfumgebung, eine sehr s’ro-rke Degradation aufweisen,
werden heute fur langlebige Dickfilm AC-EL Lampenaufbauten im Allge-
meinen mikroverkapselte EL-Pigmente verwendet. Es ist jedoch ebenialls
moglich, in dem erfindungsgemdaB verwendeten Elektrolumineszenz-
Element nicht mikroverkapselte Pigmente einzusetzen, wie nachstehend

welter ausgefihrt wird.

Geeignete Elekirolumineszenz—Siebdruckpos’ren' werden im Allgemeinen
auf Basis Gnorgonischer Substanzen aufgebaut. Geeigne’re Substanzen
sind z.B. hochreine Zn5-, CdS-, Zn,Cd, .S ,S-Verbindungen der Gruppen IIB
und [V des Periodensystems der Elemente, wobei besonders bevorzugt
Zn$ eingesetzt wird. Die vorstehend genannten Substanzen kénnen dotiert
oder akiiviert werden und gegebenenfalls des Weiteren coakiiviert wer-
den. Zur Dotierung werden z.B. Kupfer und/oder Mangan eingesetzt. Die
Coaktivierung erfolgt z.B. mit Chlor, Brom, lod und Aluminium. Der Gehalt
an Alkali- und Selten-Erd-Metallen ist in den vorstehend genannten Sub-
stanzen im Allgemeinen sehr gering, falls diese Uberhaupt vorliegen.
Ganz besonders bevorzugt wird ZnS eingesetzt, das bevorzugt mit Kupfer
und/oder Mangan dotfiert beziehungsweise aktiviert wird und bevorzugt

mit Chior, Brom, lod und/oder Aluminium coaktiviert wird,

Ubliche Elektrolumineszenz-Emissionsfarben sind gelb, grin, grin-blau,
blau-grin und wei, wobei die Emissionsfarbe weiB oder rot durch Mi-
schungen geeigneter EL-Pigmente oder durch Farbkonversion erzeugt
werden kann. Die Farbkonversion kann im Allgemeinen in Form einer kon-
vertierenden Schicht und/cder der Beimengung entsprechender Farbstof-
fe und Pigmente in den polymeren Binder der Siebdruckiarben bezie-
hungsweise der polymeren Malrix, in welche die Elekirolumineszenz-

Pigmenie eingebaut sind, erfolgen.
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Die zur Herstellung der Elekfrolumineszenz-Schicht eingesetzte Sieb-
druckmatrix ist im Allgemeinen mit lasierenden, farbfilfernden oder mit
farbkonvertierenden Farbstoffen und/oder Pigmenten versehen. Auf diese
Weise kann eine Emissionsfarbe WeiB oder ein Tag-Nachi-Lichteffekl ge-

neriert werden,

In einer weiteren Ausfdhrungsform werden in der Elekirolumineszenz-
Schicht Pigmente eingesetzt, die eine Emission im blauen Wellenlangen-
bereich von _420 bis 480 nm aufweisen und gegebenenfolls mit- einer
farbkonvertierenden Mikroverkapselung versehen sind. Auf diese Weise

kann ebenfalls die Farbe Weill emittiert werden.

Zusatzlich weist die AC-P-EL Siebdruckmatrix bevorzugt wellenldngenkon-
verfierende anorganische feine Parfikel auf Basis von Europium (it} akfi-
vierten Erdaikali-ortho-Silikat Silikat-Phosphoren, wie (Ba, Sr, Caq),Si0,:Eu?",
oder sowie YAG YAG-Phosphoren, wie Y;Al,O,,:Ce®", oder Tb;Al;0,,:Ce*",
oder Sr,GaS,:Eu’*, oder SrS:Eu?’, oder (Y.Lu,Gd,Tb);(AlSc,Ga),0,,:Ce’"
oder (Zn,Ca,Sn){S.Se):Eu** auf. Auch auf diese Weise kann ebenfalls eine

weilBe Emission erzielt werden.

Enfsprechend dem Stand der Technik k&nnen die vorstehend genannten
EL-Pigmente mikroverkapselt werden. Durch die anorganische Mikrover-
kapselungstechnologie sind gute Halbwertszeiten erzielbar. Beispielhaft

sei hier das Elekitrolumineszenz-Siebdrucksystem Luxprint® for EL der Firma

~ E.L. du Pont de Nemours and Companies genannt. Organischen Mikrover-

kapselungstechnologien und Folienhull-Laminate auf Basis der diversen

thermoplastischen Folien sind grundsdatzlich ebenfalls geeignet.

Geeignete zinksulfidische mikroverkapselte EL-Pigmente werden von der
Firma Osram Sylvania, Inc. Towanda unter dem Handelsnamen Gla-
cierGLO® Standard, High Brite® und Long Life® und von der Firma Durel
Division der Rogers Corporation unter den Handelsnamen 1PHS001® High-
Efficiency Green Encapsulated EL Phosphor, 1PHS002® High-Efficiency
Blue-Green Encapsulated EL Phosphor, 1PHS003¢ Long-Life Blue Encapsu-
lated EL Phosphor und 1PHS004® Long-Life Orange Encapsulated EL

Phosphor angeboten.
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Die mittleren Teilchendurchmesser der in der Elektrolumineszenz-Schicht
verwendeten mikroverkapselten Pigmem‘e'beTrogen im Allgemeinen 15

bis 60 um, bevorzugi 20 bis 35 um.

In der Elektrolumineszenz-Schicht des erfindungsgemads verwendeten E-
lektrolumineszenz-Elements kdnnen, wie bereiis erwahnt, auch nichf mik-
roverkapselte feinkdrnige Elekirolumineszenz-Pigmente, bevorzugt mit ei-
ner hohen Lebensdauer, eingesefzt werden. Geeignefe nicht mikrover-
kopSe[‘ré feinkdrnige zinksulfidische EIek’rrolumineszenz—Phosphore sind z.B.
in US 6,248,261 und in WO 01/34723 offenbart, dessen diesbezlgliche
Offenbarung durch Bezugnahme in die vorliegende Erfindung einge-
schlossen wird. Diese weisen bevorzugt ein kubisches K-ristollg_efﬂge auf.
Dier nicht mikroverkapselten Pigmente haben bevorzugt mittlere Teilchen-
durchmesser von 1 bis 30 um, besonders bevorzugt 2 bis 15 um, ganz

besonders bevorzugt 5§ bis 10 um.

Speziell nicht mikroverkapselte Elekirolumineszenz-Pigmente kdnnen mif

kleineren Pigmentabmessungen bis unter 10 um verwendet werden,

Den gemdR der vorliegenden Anmeldung verwendeten Ausgangsmate-
riatien fur die Elekirolumineszenz-Schicht, wie beispielsweise den Sieb-
druckfarben, kénnen somit auch unverkapselte Pigmente, bevorzugt un-
ter BerUcksichtigung der spezielien hygroskopischen Eigenschaften der
Pigmente, bevorzugt der ZnS-Pigmenie, beigemengt werden. Dabei wer-
den im Allgemeinen Bindemittel verwendet, die einerseits eine gute Ad-
h&sion zu sogenannten ITO-Schichten (Indium-Zinn-Oxid) oder zu intrin-
sisch leitfdhigen polymeren transparenten Schichten haben, und des -
Weiteren gut isolierend wirken, das Dielekirikum verstdrken und damit ei-
ne Verbesserung der Durchschlagsfestigkeit bei hohen elekirischen Feld-
stGrken bewirken, und zusdiziich im ausgehdrteien Zustand eine gute
Wasserdampfsperre aufweisen und die Phosphorpigmente zusdtzlich

schitzen und lebensdauervertdngernd wirken.

Die Halbwertzeiten der geeigneten Pigmentfe in der Elekifrolumineszenz-
Schicht, also jene Zeit, in der die Initialhelligkeit des erfindungsgemal

verwendeten Elekirolumineszenz-Elements auf die Halfte abgesunken ist,
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betragen im Allgemeinen bei 100 bzw. 80 Volt und 400 Hertz 400 bis
7000 Stunden.

Die Helligkeiiswerte (Elekirolumineszenz-Emission) betragen im Allgemei-
nen 1 bis 200 Cd/m?, besonders bevorzugt 1 bis 100 Cd/m?2, insbesonde-
re im Bereich von 5 bis 70 Cd/m?2.

Es k&dnnen jedoch auch Pigmente mit [Gngeren oder kurzeren Hailbwerts-
zeiten und hdheren oder niedrigéren Helligkeitswerten in der Elekirolumi-
neszenz-Schicht des Elekirolumineszenz-Elements, welches in der erfin-
dungsgemdaBen Elektrolumineszenz-Anordnung verwendet wird, eingesetzt

werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weisen die
in der Elekirolumineszenz-Schicht vorliegenden Pigmente einen derart
kleinen mitfleren Teilchendurchmesser auf, beziehungsweise einen derart
geringen Fullgrad in der Elekirolumineszenz-Schicht, beziehungsweise die
einzelnen Elekirolumineszenz-Schichten sind geomefrisch derart  klein
ausgefihrt, berziehungsweise der Abstand der einzelnen Elekfrolumines-
zenz-Schichten wird derart gro3 gewdhlt, so dass das Elektrolumineszenz-
Element bei nicht elekirisch aktivierter Leuchtstruktur als zumindest teil-
weise durchsichtig gestaltet ist beziehungsweise eine Durchsicht gewdahr-
leistet ist. Geeignete Pigmentteiichendurchmesser, Fallgrade, Abmessun-
gen der Leuchtelemente und Abstdnde der Leuchtelemente sind vorste-

hend genannt,

In einer weiteren AusftGhrungsform der vorliegenden Erfindung weist die
Elektrolumineszenz-Schicht Pigmente verschiedener Farben auf. In die-
sem Fall weist die Elekirolumineszenz-Schicht vorzugsweise zwei, beson-
ders bevorzugt drei, insbesondere vier, speziell funf, noch spezieller
sechs, Pigmente unterschiedlicher Farbe auf. Dadurch kann die Pigment-
schicht mehrfarbig ausgestaltet sein. Die verschiedenfarbigen Pigmente
kénnen derart in der Elektrolumineszenz-Schicht angeordnet sein, dass
sich in dieser Schicht unferschiedlich gefdrbte Flachen, Konturen

und/oder Strukturen abbilden.
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In einer weiteren, besonders bevorzugten Ausflhrungsform basiert die
Elektrolumineszenz-Schicht in dem Elekirolumineszenz-Elemeni auf einem
die Farbe Grin emittierenden EL-Pigment und in der Elektroclumineszenz-
Schicht homogen dispergierter Farbkonversionspigmente. Hierfur kommen
beispielsweise Farbkonversionspigmente "EL Color Converting Pigmenten
FA-000 Series* der Firma Sinloihi Co., Lid. Japan in Frage. Mdéglich ist
auch die Beimengung eines farbkonvertierenden Stoffes, wie Rhodamin,

sO dass eine weilke Emission erreicht wird.

Durch die Verwehdung von mindestens zwei Elektrolumineszenz-
Elementen in einem Elektrolumineszenz-System ist daruber hinaus ein ort-
lich und wellenldngenmadBig unterschiedliches Leuchtfeld durch die Wahl
mindestens zweier nebeneinander angeordneten Elekirolumineszenz-
Schichten mit unterschiedlichen EL-Pigmenten moglich. Derart kann ein
ortlich  und wel!enlc’jhgenmdBig unterschiedliches Leuchtfeld erreicht

werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist die E-
lekfrolumineszenz-Schicht selbst konturiert und/oder strukiuriert. Dabei ist
es mobglich, dass die Elekirolumineszenz-Schicht nicht in der ganzen
Schichtebene mit Pigment ausgefullt ist. Die nicht mit Pigment ausgefill-
ten Bereiche der Elekfrolumineszenz-Schicht kénnen dabei mit transpa-
rentem, opaken, und/oder undurchsichfigem Isolationsmaterial zu einer
geschlossenen Schicht aufgefullt sein. Die mit fransparenten, opaken
und/oder undurchsichtigen lsolationsmaterial aufgefillten Bereiche kon-

nen ihrerseits konturiert und/oder strukturiert sein.

Wenn das erfindungsgemdaBe Elekirolumineszenz-Leuchisystem mehr als
zwei Elekirolumineszenz-Eilemente umfasst, ist es erfindungsgemaB bevor-
zugt, dass sich die mit Pigment ausgefulliten Bereiche der Elekirolumines-

zenz-Schicht nicht oder nur teilweise Uberldppen.

Wenn das erfindungsgemdaBe Elekirolumineszenz-Leuchtsystem mehr als
zwei Elektrolumineszenz-Elemente umfasst, ist es auBerdem erfindungs-
gemdB bevorzugt, dass sich insbesondere mit unierschiedlichem Materi-

al gefliite Bereiche zweier oder mehrerer Elekirolumineszenz-Elemente
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Uberdecken oder zumindest Uberlappen. So kdnnen beispielsweise mit

Pigment einer bestimmten Farbe ausgetfulite Bereiche in der einen

Schicht mit Berelchen in einer anderen Schichl Uberlappen, die mit an-

dersfarbigem Pigment und/oder mit fransparenten, opaken und/oder un-

durchsichtigem tsolationsmaterial aufgefutlt sind.

In einer weiteren, besonders bevorzugten Ausfuhrungsiorm basiert die
Elektrolumineszenz-Schicht in dem Elekfrolumieszenz-Element auf einem
gran emittierenden EL-Pigment und in der Elektrolumineszenz-Schicht
homogen dispergierter Farbkonversionspigmente, Hierfdr kommen bei-
spielsweise Farbkonversionspigmente "EL Color Converfing Pigmenten FA-
000 Series" der Firma Sinloihi Co., Ltd. Japan in Frage. Méglich ist auch
die Beimengung eines farbkonvertierenden Stoffes wie Rhodamin, so
dass eine weiBe Emission erreicht wird. Des Weiteren kénnen in die poly-
mere Bindemitielmatrix farbkonvertierende Beimengungen geflugt wer-
den, Dadurch kénnen derart Wellenldngenverschiebungen um einige 10
bis etwa 100 nm im Sinne einer Stokes-Verschiebung erzielt werden. Wel-
ter k6nnen farbfilternde lasierende beziehungsweise transiuzente grafi-
sche Schichten (6, 7, 14, 15) zur Gestaliung der Emissionsfarben verwen-
det werden. Diese grafischen Druckschichten (6, 7, 14, 15) kbnnen auch
maskierende opake Eigenschaften aufweisen oder spiegelnde bezie-
hungsweise halbverspiegelnde Eigenschaften. Mit diesen Druckschichten
(6, 7, 14, 15) kdbnnen darlber hinaus Tag-Nachi-Effekie generiert werden.
Des Weiteren kénnen in diesen Druckschichten lumineszierende organi-

sche Stoffe und anorganische Pigmente verwendet werden.

Das- erfindungsgemaie EIek?rolumineszenz-SysTem wird durch eine E-
lektrolumineszenz-Spannungsversorgung mit einer Wechselspannungsire-

guenz im Bereich von 200 Hz bis dber 1.000 Hz betrieben.

Wie bereits ausgefihrt, ist es fur das erfindungsgemdadRe Elekirolumines-
zenz-Leuchtsystem von Vorteil, wenn das Elektrolumineszenz-System flexi-
bel ausgebildet ist. Die Elekirolumineszenz-Schicht wird daher bevorzugt
siebdruckiechnisch hergestellt, da sich hierdurch eine gute. Flexibilitat

und Faltbarkeit der resultierenden Elektfrolumineszenz-Schicht ergibt. Da-
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bei wird eine polymere elastische Bindemitleimatrix, bevorzugt auf Poly-

urethanbasis und ganz bevorzugl in einer zweikomponentigen Ausfuh-

rungsform, verwendet. In diesem Bindemitielpolymer sind dann die zink-

sulfidischen EL-Pigmente dispergiert.

Das erfindungsgemdl vorgesehene Elekirolumineszenz-System auf Basis
zinksulfidischer Dickfilm-Wechselstrom Wechselstrom-Elekfrolumineszenz
ist somit ein Elekirolumineszenz-System, welches fur die geforderte Flexi-

bilitat beziehungsweiée verformbarkeit besonders geeignet ist.

Isolationsschicht bzw. DielekirizitGisschicht

Die folgenden Ausflihrungen gelten fur die tsolationsschichten (Dielektrizi-
tatsschichten) von allen Elekirclumineszenz-Elementen, die in dem. erfin-
dungsgemdBen Elekirolumineszenz-System verwendet werden, wobei die

einzelnen Isolationsschichten gleich oder verschieden sein kénnen.

Herstelltechnisch kann die Isolationsschicht (4) oder die Isolationsschicht
(6) als Drucksubstratfolie verwendet werden. In einer alternativen erfin-
dungsgemdBen Ausfithrungsform kann auch eine Isolationsschicht als
Zwischenfolie ein- oder auflaminiert werden; dadurch kann der Ferti-
gungsprozess vereinfacht und/oder die dreidimensionale Verformbarkeit
des resulfierenden erfindungsgemdaBen Elekfrolumineszenz-Leuchisystems

verbessert werden,

Im Folgenden werden die lIsolationsschichten (4, 5) in der Form von
fransparenten Folien als Drucksubsirat bes_chrieben.' S'elbsa‘red-end‘ ist,
dass im Rahmen der vorliegenden Erfindung, wenn das erfindungsgema-
Be EIek’rro!umineszenz—i_euch’rsys’rem mehr als zwei Elekirolumineszenz-
Elemente umfasst, auch mehr als nur die zwet lsolationsschichten (4, 5)
umfassen kann. Die im. Folgenden offenbarte Beschreibung der Isolati-

onsschicht gilt in diesem Fall auch fur alle weiteren Isolationsschichten.

Die Isolationsfolie {4, 5} wird im Einzelnufzen oder Mehrfachnutzen in Bo-
genform oder in Rollenform mit einer Dicke von im Allgemeinen 5 um bis

Zu 2 mm, vorzugsweise mii einer Dicke von 20 um bis 500 um, besonders
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bevorzugt mit einer Dicke von 70 um bis 250 ym, ganz besonders bevor-
zugt mit einer Dicke von 75 um bis 175 um verwendet. Die |solationsfolie
(4, 5) ist vorzugsweise transparent und kann hochglanzende, matte, sei-
denmatte und/oder texturierte Oberfldchen aufweisen. Die OberfiGche
der lsolationsschicht (4, 5) zum Beobachter (26, 27) kann Uberdies ent-
spiegelt ausgefuhrt sein oder mit einer sogenannten ,Hartcoqt’-
Beschichtung versehen sein. Darlber hinaus kann sie grundsdizlich noch
zusatzlich grafisch bedruckt ausgefihrt verwendet. Als Folienmaterialien
werden Ublicherweise Polycarbonat (PC). PET, PET-G, PMMA, PVC oder PVF
(Tedlar®) oder beliebige Blends aus den zuvor genannten Polymeren ver-

wendet,

Die Folie (4) sollte Uberdies eine ausreichende Temperaturbesiandigkeit
ohne zu groBe Schrumpfung aufweisen, da wd&hrend der Trocknung der
einzelnen Schichten eine erhdhte Temperatur die Trocknungsdauer we-
sentlich beeinflusst. Darlber hinaus kdnnen auch vorgetemperte Folien
{4) verwendet werden, bei welchen das Schrumpfungsproblem bezlglich
der exaklen Positionierung der einzelnen Druckschichfen im Wesenftlich

reduziert ist.

Die Folie {4) kann unterseitig mit einer grafischen Gestalfung im Sinne
von maskierenden, lasierenden beziehungsweise transluzenten Schichfen

versehen werden.

Entsprechende Dielektrizit@tsschichien kénnen auch ausgehend von die-
lekirisch wirkenden Pulvern, wie beispielsweise Bariumtitanat, welche vor-
zugsweise in fIUOren_TholT_enden Kunststoffen oder in auf cyanbasierenden
Harzen dispergiert sind, erhalfen werden. VBeispieIe fur besonders geeig-
nete Teilchen sind Bariumtitanat-Teilchen im Bereich von bevorzugt 1,0
bis 2.0 um. Diese kénnen bei einem hohen Flllgrad eine relative Die-

lektrizitdtskonstante von bis zu 100 ergeben.

Die Dielektrizit@tsschicht in dem Fqll von dielekirisch wirkenden Pulvern
weist eine Dicke von im Allgemeinen 1 bis 50 um, vorzugsweise 2 bis 40

um, besonders bevorzugt 5 bis 25 um, speziell 8 bis 20 um, auf.
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Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist auch diese Schicht vorzugs-
weise flexibel und faltbar ausgebildet. Dieses wird beispieisweise durch
eine auf Polyurethan basierende und ganz besonders durch eine zwei-
komponentige PU-Siebdruckfarbe erreicht, wobei zur Erhéhung der relafi-
ven DielektrizitGtskonstante Barium-Titanat (BaliOs)-Pigmente der oben
erwdhnten Art beigefigt werden konnen. Derart kann eine relative Die-
lektrizit@tskonstante von 30 bis 200 erreicht werden. Da derartige BaTiO,-
Beiméngungen eine opak weiBliche Schicht bewirken, kann diese Schicht
auch fur die Reflektion der Elekirolumineszenz-Emission verwendet wer-
den. Falls zusdtzlich zur Elektrolumineszenz-Emission nach oben noch ei-
ne Elekfrolumineszenz-Emission nach unten erforderlich ist, dann sollfe
keine BaTiO,-Beimengung erfolgen. Die Dielekirikumsschicht kann auch
zweifach oder mehrfach ausgefuhrt werden, da speziell beim Siebdruck
der Einbau von kleinen Luftbldschen (Micro-bubbles) nicht vermieden
werden kann und bei einem zweifachen Siebdruck dieses Problem geldst

werden kann.

Die folgenden Ausfihrungen gelten fur die Elekiroden von allen Elekiro-
lumineszenz-Elementen, die in der erfindungsgemdaBen Elektrolumines-
zenz-Anordnung verwendel werden, wobei die einzelnen Elektroden

gleich oder verschieden sein kénnen.

Die Elektrode (8) wird vorzugsweise mittels Siebdruck angeordnet und
kann graphisch konturiert sein. Auch die ibrigen im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung verwendeten Elekiroden werden im Allgemeinen mittels
Siebdruck appliziert und kénnen ebenfalls graphisch konturiert sein. Im
Folgenden werden die fir die Elekiroden verwendeten Materialien ndaher

beschrieben:

Geeignete elektrisch leitende Materialien flr die Elektroden sind dem
Fachmann an sich bekannt, Grundsdtzlich bieten sich bei der He;siél[ung
von Dickfilm-EL-Elementen mit Wechselspannungsanregung mehrere Ar-
ten von Elekiroden an. Zum einen handelt es sich um im Vakuum auf
Kunststofffolien gesputterte oder aufgedampfte Indium-Zinn-Oxid-
Elektroden (Indium-Tin-Oxide, ITO). Sie sind sehr dinn (einige 100 A) und
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bieten den Vorteil einer hohen Transparenz bei einem relativ geringen

Fidchenwiderstand (ca. 60 bis 600 Q).

Ferner kdnnen Druckpasien mit ITO oder ATO [(Antimon-Tin-Oxide, Anfti-
mon-Zinn-Oxid) oder intrinsisch leitfdhige hransparente Polymerpasten
verwendet werden, aus welchen fldchige Elekfroden mitiels Siebdruck
erzeugt werden. Bei einer Dicke von ca. 5 bis 20 um bieten derartige E-
lekiroden eine nur geringere Transparenz bei hohem Flachenwiderstand
(bis -50 kQ). Sie sind weitgehend beliebig opp[iziérbor, und zwar auch
auf strukturierten Oberfldchen. Ferner bieten sie eine relativ gute Lami-
nierbarkeit. Auch Non-ITO-Siebdruckschichten (wobei der Begriif ,Non-ITO"
alle Siebdruckschichten umfasst, die nicht auf Indium-Zinn-Oxid (ITQO) ba-
sieren), das heiRt intrinsisch leitfahige polymere Schichten mif Gblicher-
weise nanoskaligen elekirischleitfdhigen Pigmenten, beispielsweise die
ATO-Siebdruckpasten mit den Bezeichnungen 7162E oder 7164 von Du-
Pont, die intrinsisch leitfdhige Polymersysteme, wie dem Orgacon® Sys-
tem von Agfa, dem Bayiron® Poly-(3.4-ethylendioxythiophen)-System von
H.C. Starck GmbH, dem als organisches Metall (PEDT-conductive polymer
polyethylene-dioxythiophene) bezeichneten System von Ormecon®, leit-
fahige Beschichfungs- oder Druckfarbensysteme von Panipol® OY und
gege-benenfolls mit hochflexiblen Bindemitteln, zum Beispiel auf Basis
von PU (Polyurethanen), PMMA {Polymethylmethacrylat), PVA (Polyvinylal-
kohol] oder modifiziertem Polyanilin, ké&dnnen verwendet werden. Bevor-
zugt wird als Material der Elektroden, insbesondere als Material der zu- |
mindest feilweise fransparenten Elektrode, Baytron® Poly-(3,4-
ethylendioxythiophen)-System von H.C. Starck GmbH eingesetzt. Beispiele
fUr elektrisch leitende Polymertfilme sind Polyaniline, Polythiophene, Poly-
acetylene, Polypyrrole (Handbook of Conducting Polymers, 1986) mit und

ohne Metalloxid-FOllung.

Dariber hinaus sihd auch Zinn-Oxid {(NESA) Pasten als entsprechendes

Elekfrcdenmaterial verwendbar.

Moglich ist @s auch, dass die elekirisch leitfdhige Beschichtung eine mit-
tels Vakuum oder pyrolytisch hergestellie metallische oder metalloxidi-

sche dunne und weitgehend fransparente Schicht ist, die bevorzugt ei-
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nen Flachenwiderstand von kleiner 5 kQ/Quadrat, weiter bevorzugt von 5
mQ/Quadrat bis 3.000 Q/Quadratf, besonders bevoriug’r einen Fldchen-
widerstand von 0,1 bis 1.000 Q/Quadrat, ganz besonders bevorzugt 5 bis
30 Q/Quadral aufweist, und in einer weiteren bevorzugien Ausithrungs-
form eine Transparenz von zumindest groBer 60 % (> 60 bis 100 %) und
insbesondere groBer 76 % (> 76 bis 100 %) aufweist, Dabei ist noch zu
erwdhnen, dass der | Flachenwiderstand bei kleinen EL-
Leuchtanordnungen (1) relativ groR gewahlt werden kann und bei groben
El.-Leuchtanordnungen (1) entsprechend getinger gewdhit werden sollfe.
Ein hoher Flachenwiderstand kann dabei oftmals durch eine optimale
Anordnung der jeweiligen Busbars (18) bis (21) der Elektrode kompensiert

werden.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist aber die Verwendung von in-
frinsisch léi’rfdhigen Polymeren als Elektrodenmaterial, insbesondere der
oben beschrieben Art, bevorzugi. Der FiGchenwiderstand entsprechender
Elektroden aus intrinsisch leitfdhigen Polymeren sollte im Allgemeinen
kleiner 5kQ/Quadrat, vorzugsweise 100 bis 2000 Q/Quadrat, besonders
bevorzugt 200 bis 1500 Q/Quadrat, insbesondere 200 bis 1000
Q/Quadrat, speziell 300 bis 600 Q/Quadrat, betragen.

Es kdnnen auch Kombinationen der genannten Varianten verwendet wer-

den.

Die Elektrodenmaterialien kdonnen beispielsweise mittels Siebbdruck, Ra-
keln, Spritzen, S’rreich_en auf entsprechende Tragermaterialien (Substrate),
mittels Vakuum oder pyrolytisch auf entsprechende Trdgermaterialien
(Substrate) aufgebracht werden, Wobei.bevorzug’r anschlieBend bei ge-

ringen Temperaturen von beispielsweise 80 bis 120 °C getrocknet wird.

Bei der RUckelekirode (Komponente BE) handelt es sich - wie bei der zu-
mindest teilweise transparenten Deckelekirode [Komponente BA) — um
eine flachige Elektrode, die jedoch nicht fransparent oder zumindesi teil-
weise transparent sein muss. Diese ist im Aligemeinen aus elektrisch lei-
tenden Materialien auf anorganischer oder organischer Basis aufgebaut,

beispielsweise aus Metallen wie Silber. Geeignete Elekirocden sind ferner
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insbesondere polymere elektrisch leitfdhige Beschichtungen. Dabei kén-
nen die bereifs vorsiehend beziaglich der zumindest tellweise transparen-
ten Deckelekfrode genannien Beschichtungen eingesetzt werden.
Daneben sind sclche, dem Fachmann bekannten polymeren elekirisch
leitfdhigen Beschichtungen einsetzbar, die nichi zumindest teilweise

fransparent sind.

Geelgnete Materialien der Ruckelekirode sind somit bevorzugt ausge-
wdahit aus der Gruppe, bestehend aus Metallen wie Silber, Kohlenstoff,
ITO-Siebdruckschichten,  ATO-Siebdruckschichten,  Non-ITO-Siebdruck-
schichten, das heiBt intrinsisch leitfdhige polymere Systeme mit Ublicher-
weise nanoskaligen elekirisch leitfGhigen Pigmenien, beispielsweise ATO-
Siebdruckpasten mit der Bezeichnung 7162k oder 7164 von DuPont, in-
frinsisch leitfahige Polymersysteme wie dem Orgacon® System von Agfa,
dem Clevios® Poly-(3,4-ethylendioxythiophen)-System von H. C. Starck
GmbH, dem als organisches Metall (PEDT conductive polymer polyethyle-
ne-dioxythiophene) bezeichneten System von Ormecon, leitfGhigen Be-
schichtungs- und Druckfarbensysfeme von Panipol Oy und gegebenen-
falls mit hochflexiblen Bindemitieln, zum Beispiel auf Basis von PU (Polyu-
rethanen), PMMA (Polymethylmethacrylal), PVA (Polyvinylalkohol] oder
modifiziertem Polyanilin, wobei die vorstehend genannten Materialien zur
Verbesserung der elekirischen Leitfahigkeit mit Metallen wie Silber oder
Kohlenstoff verseizt werden konnen und/oder mit einer Lage aus diesen

Materialien ergdnzt werden kdénnen.

Dardber hinaus ist in einer ersten Ausflihrungsform es maoglich, dass die

Deckelektrode (Komponente BA) Teilchen mit Nanostrukturen umfasst,

Auch ist es moglich, dass in einer zweiten AusfUhrungsform die RUckeleki-

rode (Komponente BE) Teilchen mit Nanosirukturen umfasst.

In einer dritten Ausgestalfung umfassen sowohi die Deckelekirode als

auch die Riickelekirode Teilchen mit Nanostrukturen,

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden unter dem Begriif der

LJeilchen mit Nanostrukturen™ nanoskalige Materialstrukturen verstanden,
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welche ausgewdhlt sind aus der Gruppe, bestehend aus Single-Wall-
Carbon-Nano-Tubes (SWCNTs), Multi-wall-Carbon-Nano-Tfubes (MWCNTs),
Nanohorns, Nanodisks, Nanocones (d.h. kegélmon’relférmig‘e Strukiuren),
metallischen Nanowires und Kombinationen der zuvor genannten Teil-
chen. Entsprechende Teilchen mit Nanostrukturen auf der Basis von Koh-
lenstoff kdnnen beispielsweise aus Kohlenstoffnanorohrchen (einschalige
und mehrschalige), Kohlenstoffnanofasem (fischgraten-, blgttichen-, oder
schraubenartige} und dergleichen bestehen. Kohlenstoffnanorohrchen
werden international auch als Carbon Nanotubes, {single-walled und
multi-walled), Kohlenstoffnanofasern als Carbon Nanofibers (vom her-

ringbone, platelet-, oder screw-Typ) bezeichnet.

Die Herstellung dieser Single-Walled-Carbon-Nano-Tubes ist dem Fach-
mann bekannt und es kann auf entsprechende Verfahren des Standes
der Technik zuru'ckgegriffen werden. Hierzu zahlt beispielsweise die kata-

lytisch-chemische Gasphasen-Abscheidung CCVD.

Diese Verfahren liefern hdufig Fraktionen, die sich in Durchmesser, Lan-
ge, Chiralitdt und elekironischen Eigenschaften unterscheiden. Im Rah-
men der voriiegenden Erfindung werden vorzugsweise fraktionsreine Sin-
gle-Walled-Carbon-Nano-Tubes verwendet, d.h. Frakfionen von Single-
Walled-Carbon-Nano-Tubes, welche sich hinsich?[ich einem Parameter,
ausgewdhlt aus der Gruppe, bestehend aus Durchmesser, Lange, Chirali-
&t und elektronischen Eigenschaften, hdchstens um 50 %, besonders
bevorzugt hochstens um 40 %, insbesondere um hochsfens 30 %, speziell

héchstens um 20 %, ganz speziell héchstens um 10 %, unterscheiden.

Hinsichtlich metallischer Nanowires wird auf die WO 2007/022226 A2
verwiesen, deren Offenbarung hinsichtlich der dortf offenbarten Nanowi-
res durch Bezugnahme in die vorliegende Erfindung eingeschlossen ist.
Die in der WO 2007/022226 A2 beschriebenen elekirisch guf leitenden

. und weitgehend iransparenten Silber-Nanowires sind fur die vorliegende

Erfindung insbesondere geeignet.
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Die Herstellung der Ubrigen Teilchen mit Nanosfrukiuren ist dem Fach-

mann bekannt und in entsprechenden Dokumenten des Standes der

Technik beschrieben.

Im Hinblick auf die fur die vorliegende Erfindung vorzugsweise zu errei-
C.hen.de Flexibilitat des erfindungsgemdaBen Elekirolumineszenz-Elements
ist es insbesondere bevorzugt, wenn die ieilweise transparente elektrisch
leitféhige flachige Deckelektrode und/oder die Ruckelekirode auf Basis
eines intrinsisch- leiffGhigen Polymers, beispielsweise Clevios® P von H.C.
Starck, ausgefuhrt wird, Dabei konnen die elektrische Leitfdhigkeit und
die Verformbarkeit erhdbhende Beimengungen, wie nanoskalige Teilchen
auf Basis von SWCNTs, oder Silber-Nanowires, oder Nano-Cones oder Na-
no-Tubes, beigemengt werden, wodurch die Transparenz nicht wesentlich
beeinflusst wird. Ublicherweise werden speziell im Kontaktbereich der
beiden fladchigen Elektroden Busbar-Systeme angeordnefund derart kén-
nen die elekirischen Kontakfe mit einem geringen Ubergangswiderstand
mittels Crimpen, Piercen, Klemmen oder elektrisch leitfGhigem Kleben

ausgefahrt werden,
Busbars

Die folgenden AusfUhrungen gelten fur die Busbars von allen Elektrolumi-
neszenz-Elementen, die in dem erfindungsgemdaBen Elekirolumineszenz-
System verwendet werden, wobei die einzelnen Busbars gleich oder ver-

schieden sein konnen.

_Die zur elekirischen ZuflUhrung an den Elekiroden verwendefen Busbars

(18) bis (21) werden mit den jeweiligen elekirischen Anschlissen (22) bis
(25) ebenfalls vorzugsweise siebdrucktechnisch hergestellt. Die entspre-
chenden Busbars kénnen durch gut leitende druckbare Pasten gebildet
werden. Bei diesen Pasten kann es sich beispielsweise um opake Silber-
pasten, um Kupferpasten oder um Carbonpasten handeln. Die enfspre-
chenden Pasten kénnen auch Teilchen mit Nanostrukiuren im Sinne der
vorliegenden Erfindung umfassen, Entsprechende Druckpasten unterlie-

gen im Hinblick auf den Fldchenwiderstand im Wesentlichen keiner Be-
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schrénkung. Ublicherweise weisen sie jedoch einen Fldchenwiderstand im

Bereich von unter 10 mQ/Quadrat bis einigen 100 mQ/Quadrat auf.

Insbesondere bei groBen Fldchen beziehungsweise Absidnden und relativ
hochohmigen fransparenien Elekirodenschichten ist die Verwendung von

Busbars fir eine gleichmdaBige EL-Emission geeignet.

Die elektrischen Anschlisse (22) bis (25) werden so gewdhit, dass je nach
Art der Anwendung eine optimale Kontaktierung moglich ist. Im Falle der
Verwendung des erfindungsgemdBen EL-Leuchtsystems (1) in Form einer
Folie sind fUr die Anschlldsse Ublicherweise berandende Positionen guns-
tig und es kénnen dann Ubliche CrimpdnschlUsse oder Klemmanschllsse
oder Anschllisse mit einem elektrisch leitfdhigen Kleber verwendet wer-
den. Im Fall der Verwendung des erfindungsgemaien EL-Leuchtsystems
{m in der Form eines Einlegespritzgusselementes kdnnen die EL-
Anschlisse (22) bis (25} in nohezu beliebiger Position vorgesehen sein,
wobei die EL-Emissionsbereiche (31, 32, 33) vorzugsweise nicht als Posifi-

on fur die Anschlisse gewdahlt werden.

Die EL-Schichten 1 und 2 (12 und 13} mit den weitgehend homogen
dispergierten EL-Pigmenten (16 und 17) in einer geeigneten polymeren
Bindemittelmatrix werden ebenfalls bevorzugt mittels Siebdruck appliziert.
Dieses gilt fur weitere Elektrolumineszenz-Schichten, falls im Rahmen der

vorliegenden Erfindung vorhanden, ebenfalls.

In dem in Figur 1 dargesteliten schematischen Schnift wird lediglich die
EL-Schicht (12) ohne zusdtzliche Dielektrikumsschicht dargestellt. Dies
wird im Vorliegenden Fall durch eine spezielle EL-Schicht (12} erreicht,
die gleichzeitig isolierende Eigenschaften aufweist. Von der vorliegenden
Erfindung sind jedoch auch EL-Leuchtsysteme umfasst, in welchen eine
etwas dinnere EL-Schicht (12) gedruckt wird und zusdtzlich eine oder
mehrere, vorzugsweise zwei DielektrizitGtsschichten, wobei diese im vor-
liegenden Fall vorzugsweise transparent ausgebiidet sind, verwendet
werden. In beiden Fdallen sollie eine moglichst fransparente beziehungs-
weise durchscheinende EL-Schicht (12} gewdhit werden. Dies kann wie

bereits dargestellt oder dadurch erreicht werden, dass etwas feinkornige-
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re EL-Pigmente {16) verwendet werden. Ublicherweise werden mikrover-
kapselte EL-Pigmente (16) mit einem ds, im Bereich von 25 bis 30 uym
verwendet. Im vorliegenden Fall bieten EL-Pigmente (16) mit einem ds,
von 5 um bis 17 um eine gute Transluzenz bei hinreichender EL-Emission
(28, 28'). Alternativ kann auch der Fuligrad an EL-Pigmenten beispielswei-
se untfer 70 Gew.-% reduziert werden, bDie Verwendung von entsprechen-
den Elektrolumineszenz-Pigmenten mit den zuvor definierten dse-Werfen
bzw. Fullgraden kann auch fur die Gbrigen Elekirolumineszenz-Schichien
angeraten sein, damit eine entsprechende Transparenz, falls gewUnsChi,

erreicht wird.

Alternativ zu der Verwendung von feinkérnigeren EL-Pigmenten (16) be-
ziehungsweise zur Verwendung eines geringeren Fulllgrades von unter 70
Gew.-% kann die EL-Schicht (12) auch punktartig ausgefihrt werden. Da-
bei kédnnen die einzelnen EL-Pigmentpunkte eine geometrisch exakte
Form, wie ein Kreis, eine Ellipse, ein Dreieck, Viereck, ein Vieleck oder
ein Stern, aufweisen oder eine klnstlerisch gestaliefe Form. Die einzelnen
EL-Pigmentpunkte kénnen des Weiteren geometrisch exakt oder wilikarlich
im Sinne beispielsweise einer frequenzmodulierten Anordnung angeord-
net-werden. In beiden Fdllen sollte der Zwischenbereich zwischen den EL-
Pigmenipunkien jedoch mit einer Isolationsschicht ausgefdllt werden,
wobei die Isolationsschicht bevorzugt eine geringere relative Dielekirizi-
tatskonstante verglichen mit jener der EL-Pigmentschicht (12) aufweist,
Auch diese Ausgestaltung der Pigment-Schicht kann fur die dbrigen Pig-
ment-Schichten der erfindungsgemdBen Elektrolumineszenz-

Leuchtanordnung angeraten sein.

In die polymere Bindemittelmatrix der in dem erfindungsgemagen E-
lektrolumineszenz-Leuchtsystem vorgesehenen EL-Schichten konnen dar-
Uber hinaus farbkonvertierende Farbstoffe oder Pigmenie eingebaut wer-
den, um derart eine Farbkonversion um einige 10 nm bis zu etwa 100 nm
zu erreichen. Typisch sind hierbei pinkfarbene organische Farbsfoff-
Pigmente von Sinloihi® zu nennen, die in Verbindung mit einem grunlich
emittierenden EL-Pigment (16} eine weitgehend weiBe EL-Emission (28)

bewirken. Alternativ oder zusdtfzliich kénnen als EL-Pigment (16) Mischun-
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gen aus zwei oder mehr EL-Pigmenfen mit unterschiedlicher Emissionswel-

lenldnge verwendetf werden.

Die Elekfrode 2 (9) wird in Analogie zur Elekirode 1 (8) hergestellt, wobei
erfindungsgemdéB lediglich die Uberlappenden Elekiroden-Bereiche (8, 9}
ein EL-Feld (31) ausbilden. Hinsichtlich der genauen Ausgestaltung der
Elektrode 2 (9). beispielsweise hinsichtlich der Zusammensetzung des E-
lektrodenmaterials, wird auf obige Ausfihrungen bzw. auf die nachfol-

gende Beschreibun—g' von Elekfrolumineszenz-Elemenien verwiesen.

Die Isolationsschicht (44) wird bevorzugt in der Form einer transparenten
Siebdruckschicht ausgefihrt, kann jedoch ebenso gut in der Form einer
Folie in Analogie zur Folie (4) ausgebildet werden. Vor und/oder nach der
Herstellung der Isolationsschicht (44) kénnen grafische Drucke (14, 15) in

Analogie zu der grafischen Gestaltung (6) angeordnet werden,

Bel Verzicht auf die Isolationsschicht (44} kann vor und nach der Herstel-
lung der dann zusammenfallenden Elekiroden (23) und (24) eine grafi-
sche Gestaltung auf der aus den zusammenfallenden Elektroden (23]
und (24) resultierenden Elektrode ein- oder beidseitig angeordnet wer-

den.

Das Flektrolumineszenz-Element 2 (3) wird im Falle eines beidseitig leuch-

tenden EL-Systems (1) in Analogie zum EL-System 1 (2) hergestellt.

Die Elekirode 3 (10) mif dem Busbar (20) und dem EL-Anschluss 3 (24)
wird entsprechend der g_ewunscha‘en Elektrodenkontur mittels Siebdruck
auf der Isolationsschicht (44) beziehungsweise der grafischen Gestaltung
(15) angeordnet. AnschlieBend wird die EL-Schicht 2 {13) in Analogie zur
EL-Schicht 1 (12) mittels Siebdruck appliziert. Hinsichtlich der genduen
Ausgestaltung der EL-Schicht 2 {13) wird auf obige AusfUhrungen zur EL-
Schichf 1 (12) verwiesen. Auf die EL-Schicht 2 (13} wird die Elektrode 4
(11} mit dem Busbar (25) und dem EL-Anschluss 4 (25) vorzugsweise kon-
turiert und weiter bevorzugt mittels Siebdruck appliziert. Die grafische
Gestaltung 4 (7) kann optional angeordnet werden. Den Abschluss bildet

die lsolationsschicht {5), die mittels Siebdruck ausgebildet werden kann.
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Alternativ oder zusdtzlich kdnnen noch eine oder mehrere fransparente

Folien laminiertechnisch angeordnet werden.

Hinsichtlich der genauen Ausgestaltung der Elektirode 3 (10) und der E-
lekirode 4 (11), beispielsweise hinsichilich der Zusammensefzung des E-
lektrodenmaterials, wird auf obige AusfUhrungen zur Elekirode 1 (8) sowie
der noch folgenden Beschreibung von Elektrolumineszenz-Elementen ver-

wiesen.

Falls das EL-Leuchtsystem {1) nicht mit einer beidseitigen EL-Emission
ausgebildet werden soll, muss die Elekirode 4 (11) nicht zwingend tfrans-
parent ausgebildet sein und kann beispielsweise opak und bevorzugt re-
flektierend ausgebildet werden und die grafische Gestaltung 4 (7) kann

entfallen und die Isolation (5) kann opak ausgebildet werden.

In Figur 2 wird eine schematische Draufsicht auf ein EL-System (2., 3, 34)
mit den EL-leuchifeldern (36,37) auf der Folie (35) dargestellt. Des Weite-
ren sind schematisch der Busbar (38) der Frontelekirode mit dem Front-
elektrodenkontakt (40) und der Busbar (39) der Ruckelekfrode mit dem
Rickelekirodenkontakt (41) eingezeichnet. Die beiden EL-Leuchtfelder
(36, 37) werden durch Uberiappende Bereiche der Frontelektrode (42) -
vergleiche Figur 3 — und der Rickelekirode (43) - vergleiche Figur 4 -
gebildet. Ublicherweise werden die Busbars (38, 39) und die Busbarkon-
takte (40, 41) durch die entsprechende grafische Gestaltung unsichtbar
gemacht beziehungsweise offmals werden die Busbars (38, 39) und Kon-
Tok’ré (40,41) an einem seitlichen Rand oder den seitlichen Randern an-

geordnet und sind derart vorzugsweise nicht sichtbar,

In Figur 3 wird eine schematische Draufsicht auf die konturierte Front-
elektrode (42) mit dem Frontelekirodenbusbar (38) und dem Frontelekiro-

denkontakt (40) auf dem Substrat (35) aufgezeigt.

In Figur 4 wird eine schematische Draufsicht auf die konturierte RaOck-
elektrode (43) mit dem Rickelekirodenbusbar (39) und dem Ruckelekiro-
denkontakt (41) auf dem Substrat (35) aufgezeigt.



10

15

20

25

30

35

WO 2009/053458 PCT/EP2008/064428

28

Im folgenden wird nun eine besonders bevorzugie Ausgestaltfung der er-

findungsgemdal vorgesehenen Elekirolumineszenz-Elemente beschrieben,

wobei die einzelnen Elekirolumineszenz-Elemente gleich oder verschie-

den sein konnen:

In einer ersten erfindungsgemdB besonders bevorzugten Ausfuhrungsform

der vorliegenden Erfindung besteht das Elektrolumineszenz-Element aus

folgenden Schichien (herkémmilicher Aufbau):

a) einem zumindest teilweise transparenten Substrat, Komponente A,

b} mindestens einer auf das Substrat aufgebrachten Elektrolumines-

zenz-Anordnung, Komponente B, enthaltend die folgenden Kom-

ponenien:

ba) eine zumindest teilweise fransparente Elekirode, Komponente
BA, als Frontelekirode (Deckelektrode],

bb) gegebenenfalls eine Isolationsschicht, Komponente BB,

bc) eine Schicht, enthaltend mindestens ein durch ein elekiri-
sches Feld anregbares Leuchipigment (Elekiroluminophor),
Elekirolumineszenz-Schicht oder Pigmentschicht genannt,
Komponente BC,

bd) gegebenenfalls eine Isolationsschicht, Komponente BD,

be) eine Ruckelekirode, Komponente BE, die zumindensi teilwei-
se transparent sein kann,

bf) eine lLeiterbahn oder mehrere Leiterbahnen, Komponente BF,

zur elekirischen Kontakfierung von sowohl Komponente BA als
auch von Komponente BE, Wobei die Leiterbabn oder die Lei-
terbahnen vor, nach oder zwischen den Elektroden BA und BE
aufgebracht werden kann bzw. kénnen, wobei vorzugsweise
die Leiterbahn oder die Leiterbahnen in einem Arbeitsschritt
aufgebracht werden. Die Leiterbahn oder Leiterbahnen kon-
nen in Form eines Silberbusses, vorzugsweise hergestelll aus
einer Siloerpaste, aufgebracht sein. Eventuell kann vor dem
Aufbringen des Silberbusses noch eine Graphitschicht aufge-

bracht werden,
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c) einer Schutzschicht, Komponente CA oder einer Folie, Komponente
CB, '

Die lsolationsschichten BB und BD kdnnen undurchsichtig, opak oder
tfransparent sein, wobei mindesiens eine der Schichien zumindest fteilwei-

se fransparent sein muss, wenn zwei Isolationsschichien vorhanden sind.

AuBen auf dem Substrat A und/oder zwischen Substrat A und der
Elekirolumineszenz-Anordnung kénnen aulBerdem ein oder mehrere zu-
mindest teilweise fransparente grafisch gestaltete Schichten angeordnet

sein.

Neben den genannfen Schichten (Komponenten A, B und C)} kann das
erfindungsgemc’jBé Elektrolumineszenz-Element (herk&rmmlicher Aufbau)
eine oder mehreren Reflexionsschicht(en) aufweisen. Die Reflexions-

schicht(en) kann bzw. kénnen insbesondere angeordnet sein:

- auBen auf Komponente A,

- zwischen Komponente A und Komponente BA,

- zwischen Komponente BA und Komponente BB bzw. BC,
- wenn Komponente BB fehlf,

- zwischen Komponente BD und Komponente BE,

- zwischen Komponente BE und Komponente BF,

- zwischen Komponente BF und Komponente CA bzw. CB,

- auBen auf Komponente CA bzw. CB.

Bevorzugt ist die Reflexionsschichtschicht, soweit vorhanden, angeordnet
zwischen Komponente BC und Komponente BD bzw. BE, wenn Kompo-
nenfe BD fehit,

Die Reflexionsschicht umfasst vorzugsweise Glasklgelchen, insbesondere
Hohlglasklgelchen, Der Durchmesser der Glaskigelchen kann in weiten
Grenzen verandert werden. So kdnnen sie eine Grébe d;, von im Allge-

meinen 5 um bis 3 mm, vorzugsweise 10 bis 200 ym, besonders bevor-
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zugt 20 bis 100 pum, aufweisen. Die HohlglaskGgelchen sind dabel vor-

zugsweise in ein Bindemittel eingebettet.

In einer alternativen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung besteht

das Elektrolumineszenz-Element aus folgenden Schichten (inverser
Schichtaufbau):

a) einem zumindest teilweise transparenten Substrat, Komponenie A,

b)

mindestens einer auf dem Substrat aufgebrachten Elek’rrolumines-

zenz-Anordnung, Komponenie B, enthaltend die folgenden Kom-

ponenten

be)

bb)
bc)

bd)
ba]

bf)

eine Ruckelekirode, Komponente BE, die zumindest teilweise
fransparent sein kann,
gegebenenfalls eine Isolationsschicht, Komponente BB,

aine Schicht, enthaifend mindestens ein durch ein elekirisches

- Feld anregbares Leuchtpigment (Elekiroluminophor), Elekirolu-

mineszenz-Schicht oder Pigmentschicht genannt, Komponente
BC.

gegebenenfalls eine Isolationsschicht, Komponenie BD,

eine zumindest teilweise transparente Elekirode, Komponente
BA, als Frontelektrode (Deckelekirode),

eine Leiterbahn oder mehrere Leiterbohnen, Komponente BF,
zur elekirischen Kontaktierung von sowohl Komponente BA als
auch von Komponente BE, wobel die Leiterbahn oder die Lei-
terbahnen vor, nach oder zwischen den Elektroden BA und BE
aufgebracht werden kann bzw. kénnen, wobei vorzugsweise die
Leiterbahn oder die Leiterbahnen in einem Arbeitsschritt aufge-
bracht werden. Die Leiterbahn oder Leiterbahnen konnen in
Form eines Silberbusses, vorzugsweise hergestellt aus einer Sil-
berpaste, aufgebracht sein. Eventuell kann vor dem Aufbringen

des Silberbusses noch eine Graphitschicht auigebracht werden,

c) einer zumindest teilweise transparenten Schujfzschicht, Kompo-

nente CA und/oder einer Folie, Komponente CB.



10

15

20

25

30

35

WO 2009/053458 2 PCT/EP2008/064428
Auf der transparenten Schutzschicht C und/oder zwischen der transparen-
ten Schutzschicht C und der Elekfrolumineszenz-Anordnung kbnnen au-
Berdem ein oder mehrere zumindest teilweise fransparenie grafisch ges-
taltete Schichten angeordnet sein. Insbesondere kénnen die grafisch

gestalteten Schichten die Funktion der Schutzschicht Ubernehmen.

In einer besonderen Ausfihrungsform des inversen Schichiaufbaus kon-
nen die oben erwahnten Aufbauien B, C sowohi auf der Vorderseite des
Subsirates, Kompohen’re A, als auch auf der RUckseite, als auch auf bei-
den Seiten des Subsirates angebracht sein {zweiseitiger Aufbaul. Die
Schichten BA bis BF auf beiden Seiten konnen dabei idenfisch sein, sie
k&dnnen sich aber in einer oder mehreren Schichfen unterscheiden, so
dass beispielsweise das Elektrolumineszenz-Element auf beiden Seiten
gleichwertig strahlt oder das Elektrolumineszenz-Element auf jeder Seite

eine andere Farbe und/oder eine andere Helligkeit und/oder eine andere

-grafische Gestaltung aufweist.

Neben den genannten Schichten (Komponenten A, B und C) kann das
erfindungsgemdBe Elektrolumineszenz-Element mit inversem Schichtauf-
bau eine oder mehreren Reflexionsschichf(en) aufweisen. Die Reflexions-

schicht(en) kann bzw. kdnnen insbesondere angeordnet sein:

- auBen auf Komponente A,

- zwischen Komponente A und Komponente BE,

- zwischen Komponente BE und Komponente BB,

- zwischen Komponente BB und Komponente BC,

- zwischen Komponente BC und Komponen’re BD,

- zwischen Komponente BD und Komponente BA,

- zwischen Komponente BA und Komponente BF,

- zwischen Komponente BF und Komponente CA bzw. CB,

- auf Komponente CA bzw. CB.

Bevorzugt ist die Reflexionsschichischicht, soweit vorhanden, angeordnet
zwischen Komponente BC und Komponente BB bzw. BE, wenn KomponenJ
te BB fehli.
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Fur den Fachmann ist es offensichilich, dass die fir den herkdmmlichen

Aufbau genannien besonderen AusfUhrungsformen und Merkmale, soweit

nicht anders bestimmt, flr den inversen Schichtaufbau und den zweisei-

figen Aufbau entsprechend gelten.

Die eine oder mehreren lsolationsschicht(en) BB und/oder BD sowohl beim
herkdbmmlichen Aufbau als auch beim inversen Aufbau kann bzw. konnen
insbesondere dann entfallen, wenn die Komponente BC eine Schichtdi-
cke aufweist, die einen Kurzschluss zwischen den beiden Elekiroden

Komponenten BA und BE verhindert.

Nachfolgend werden die Merkmale der einzelnen Komponenten des EL-

Elements beschiieben:
Elekiroden

Das erfindungsgemdaBe EL-Element weist eine erste, zumindest teilweise
fransparente, Frontelekirode (=Deckelekirode) BA und eine zweite Elekt-

rode, die Ruckelekirode BE auf.

Unter dem Ausdruck .zumindest teilweise tfransparent™ ist im Sinne der vor-
liegenden Anmeldung eine Elekirode zu verstehen, die aus einem Mate-
rial aufgebaut ist, welches elne Transmission von im Allgemeinen mehr
als 60 %, vorzugsweise mehr als 70 %, besonders bevorzugt mehr als 80

%, speziell mehr als 0%, aufweist.
Die Rickelekirode BE muss nicht zwingend fransparent ausgebildet sein.

Geeignete elekirisch leitende Materialien far die Elekiroden sind dem
Fachmann an sich bekannt. Grundsatzlich bieten sich bei der Herstellung
von Dickfilm-EL-Elementen mit Wechselspannungsanregung mehrere Ar-
ten von Elektroden an. Zum einen sind dies im Vakuum auf Kunststofffo-
lien gesputterte oder aufgedampfte Indium-Zinn-Oxid-Elektroden (Indium-
Tin-Oxide, ITQ). Sie sind sehr dunn (einige 100 A) und bieten den Vorteil
einer hohen Transparenz bei einem relativ geringen Fldchenwiderstand
(ca. 60 bis 600 Q).
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ErfindungsgemdaB bevorzugt werden zur Formulierung einer Druckpaste
zur Herstellung der teilweise fransparenien Elekirode BA 10 bis 90
Gew.-%, bevorzugt 20 bis 80 Gew.-%, besonders bevorzugi 30 bis 65
Gew.-%. jeweils bezogen auf das Gesdm’rgewich’r der Druckpaste, Clevi-
os P, Clevios PH, Clevios P AG, Clevios P HCV4, Clevios P HS, Clevios PH
500, Clevios PH 510 oder beliebige Mischungen davon verwendet. Als
Lasemittel kénnen Dimethylsulfoxid (DMSO), N,N-Dimethylformamid, N,N-
Dimethylacetamid, Ethylenglykol, thc_erin, Sorbitol, Methanol, Ethanol,
lsopropanol, N-Propanol, Acton, Methylethylketon, Dimethylaminoetha-
nol, Wasser oder Gemische aus zwei oder drei oder mehreren der ge-
nannten Ldsemittel verwendet werden. Die Menge an Lésemitiel kann in
der Druckpaste in weiten Bereichen variieren. So kénnen in einer effin-
dungsgemdBen Formulierung einer Paste 55 bis 60 Gew.-% Losemittel

enthalten sein, wdhrend in einer anderen erfindungsgemaBen Formulie-

-rung etwa 35 bis 45 Gew.-% eines Losemittelgemischs aus zwei oder

mehr Lésemitteln verwendet werden. Weiterhin kdnnen als GrenzflGchen-
additiv und Haftaktivator Silquest A187, Neo Rez R986, Dynol 604
und/ocder Mischungen aus zwei oder mehreren dieser Substanzen enthal-
ten sein. Deren Menge betragt 0,1 bis 5,0 Gew.-%, vorzugsweise 0,3 bis

2,5 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Druckpaste.

Als Bindemittel kdnnen in der Formulierung beispielsweise Bayderm Finish
85 UD, Bayhydrol PR340/1, Bayhydrol PR135 oder beliebige Mischungen
davon, vorzugsweise in Mengen von etwa 0,5 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 3
bis 5 Gew.-%, enthalten sein. Bei den erfindungsgemal eingesetzten Po-
IyureThohdis‘persionen, die noch dem Trocknen der_ Schicht das Bindemit-
tel fur die Leifschicht bilden, handelt es sich vorzugsweise um wassrige

Polyurethandispersionen.

ErfindungsgemdaR besonders bevorzugte Formulierungen von Druckpasten

zur Herstellung der teilweise fransparenten Elektrode BA enthalten:

Substanz Gehalt/ Gehalt/ Gehalt/ Gehali/f

Cew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%

Clevios P HS (H.C. 33 48 40 42,2
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Starck)
Sitguest A187 [OSi 0.4 0.5 1,2 1.0
Specialties) -
N-Methylpyrrolidon 23,7 14,4 10,3 13,3
Diethylenglykol 26,3 20,7 30,0 25,4
Proglyde/DMM 12,6 12,4 14,5 13,6
Bayderm Finish 85 UD | 4,0 4,0 4,0 4,5
(Lanxess)
Substanz Gehalt / Gew.- | Gehalt /| Gew.-%
% .
Clevios P HS§ |33 40
(H.C. Starck)
Silquest A187 | 0.4 :1,2 7
(OSi Specialties)
N- 23,7 ' 10,3
Methylpyrrolidon
Diethylenglykol 26,3 30,0
Progtyde/DMM 12,6 14,5
| Bayhydrol P340/1 | 4,0 4,0

Abweichend von den oben genannten Formulierungen fur die feilweise
’rronspdren’re Elektrode BA kénnen als fertige Formulierungen auch fol-
gende hier beispielhaft genannte bereits fertige, kommerziell erhdltliche
Druckpasten erfindungsgemdal eingesetzt werden: die Orgacon
EL-P1000-, EL-P3000-, EL-P5000- oder EL-P6000-Reihen von Agfa, bevor-

zugt die EL-P3000- und EL—P'6000—Reihen_ [insbesohder_e flr verformbare |

Anwendungen).

Diese Elektrodenmaterialien kbnnen beispielsweise mittels Siebdruck, Ra-
keln, Spritzen, Sprihen und/oder Streichen auf enisprechende Tradgerma-
terialien (Substrate) aufgebracht werden, wobei bevorzugt anschlieBend
bei geringen Temperaturen von beispielsweise 80 bis 120 °C getrocknet

wird,
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in einer bevorzugten alternativen Ausfihrungsform erfolgt die Aufbringung
der elekirisch leitfahigen Beschichtung mittels Vakuum oder pyrolyfisch.
Besonders bevorzugt in der alternativen Ausfihrungsform ist die elekirisch
leitfdhige Beschichfung einer mittels Vakuum oder pyrolytisch hergestell-
ten metallischen oder metalloxidischen dinnen und weitgehend franspa-
renten Schicht, die bevorzugt einén Flachenwidersiand von 5
mQ/Quadrat bis 3.000 Q/Quadrat, besonders bevorzugt einen Flachen-
widerstand von G,1 bis 1.000 Q/Quadrat, ganz besonders bevorzugt 5 bis
30 Q/Quadrat aufweist, und in einer weiteren bevorzugten Ausflhrungs-
form eine Tageslichtdurchldssigkeit von zumindest gréBér 60 % (> 60 bis
100 %) und insbesondere groBer 76 % (> 76 bis 100 %) aufweist.

Dariber hinaus kann auch elekirisch leitféhiges Glas als Elekifrode ver-

wendet werden.

Eine spezielle bevorzugte Art von elekirisch leitfGhigem und hochfranspa-
rentem Glas, insbesondere Floatglas, stellen pyrolyfisch hergesteilie
Schichten dar, die ein hohe Oberfldchenharte aufweisen und deren e-
lektrischer Oberflachenwiderstand in einem sehr weiten Bereich von im
Allgemeinen einigen Milliohm bis 3.000 Q/Quadrat eingestellt werden

kann.

Derartige pyrolytisch beschichtete Glaser kébnnen gut verformt werden
und weisen eine gute Kratzbestéandigkeit auf, insbesondere fuhren Kratzer
nicht zu einer elekirischen Unterbrechung der elekirisch leitenden Ober-
flachenschicht, sondem lediglich zu einer meist geringflgigen Erhohung

des Flachenwiderstandes.

Des Weiteren sind pyrolyiisch hergestellte leitffdhige Oberfldchenschich-
ten durch die Temperaturbehandlung derart stark in die OberfiGche dif-
fundiert und in der Oberfldche verankert, dass bei einem anschlieBenden
Materialauftrag ein extrem hoher Haftverbund zum Glassubstraf gegeben
ist, was fur die vorliegende Erfindung ebenfalls sehr vorteilhaft ist. Zusdfz-
lich weisen derartige Beschichfungen eine gute Homog@nﬁd’r, also eine

geringe Sireuung des Oberfléchenwiderstandswertes Uber groke Oberfla-
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chen auf. Diese Eigenschaft siellt ebenfalls einen Vorteil fur die vorlie-

gende Erfindung dar.

Elektrisch leitfdhige und hochtransparente dinne Schich‘ren kdnnen auf
einem Glassubsiral, das erfindungsgemdal bevorzugt eingesetzt wird, we-
sentlich effizienter und kostenglinstiger als auf polymeren Substraten wie
PET oder PMMA oder PC hergestellf werden. Der elektrische Flachenwider-
stand ist bei Clasbeschichtungen im Schnitt um den Faktor 10 gunstiger
als auf einer polymeren Folie bei vergleichbarer Transparenz, also bei-
spielsweise 3 bis 10 Q/Quadrat bei Glasschichten verglichen mit 30 bis
100 Q/Quadrat auf PET-Folien.

_ Bei der Ruckelekirode Komponente BE handelt es sich - wie bei der zu-

mindest teilweise ransparenten Elektrode — um eine fldchige Elekirode,
die jedoch nicht ’rrdhsporem‘ oder zumindest feilweise transparent sein
muss. Diese ist im Allgemeinen auf die Isolationsschicht - soweit vorhan-
den - aufgebracht. Falis keine lIsolationsschicht vorhanden ist, ist die
RUckelektrode auf die Schicht enthaltend mindestens eine durch ein e-
Iek’rrisbhes Feld anregbare Leuchtsubstanz aufgebracht. In einer alterna-
tiven AusfUhrungsform ist die Ruckelekirode auf das Substrat A aufge-
bracht. |

Die Rickelektrode ist im Allgemeinen aus elekitisch leitenden Materialien
auf anorganischer oder organischer Basis aufgebaut, beispielsweise aus
Metallen wie Sitber, wobei bevorzugt solche Materialien eingeseizt wer-

den, die bei Anwendung des isostatischen Hochdruckverformungsverfah-

‘rens zur Herstellung des erfindungsgemaBen dreidimensional verformtfen

Folienelements nicht beschdadigt werden. Geeignete Elekiroden sind fer-
ner insbesondere polymere elektrisch leitfdhige Beschichtungen. Dabei
konnen die bereits vorstehend bezuglich der zumindest teilweise transpa-
renten Elekirode genannten Beschichtungen eingesetzt werden. Daneben
sind solche, dem Fachmann bekannien potymeren elektrisch leitidhigen
Beschichtungen einsetzbar, die nicht zumindest teilweise fransparent

sind.
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Die Formulierung der Druckpaste fur die Ruckelekirode kann dabei det

der teilweise transparenten Elekirode entsprechen.

Abweichend von dieser Formulierung kann jedoch fur die RUckelektrode

auch folgende Formulierung erfindungsgemag verwendet werden.

Zur Formulierung einer Druckpaste zur Herstellung der Rlckelekirode wer-
den 30 bis 90 Gew.-%, bevorzugt 40 bis 80 Gew.-%, besonders bevorzugt
50 bis 70 Gew.-%, jeweils bezogen auf das G'esc:m‘rgewichfder Druck-
paste, der leitfahigen Polymere Clevios P, Clevios PH, Clevios P AG, Cle-
vios P HCV4, Clevios P HS, Clevios PH, Clevios PH 500, Clevios PH 510 o-
der beliebige Mischungen davon verwendet. Als Losemittel konnen Di-
methylsulfoxid (DMSO}, N,N-Dimethylformamid, N,N-Dimethylacetamid,
Ethytenglykol, Glycerin, Sorbitol, Methanol, Ethanol, Isopropanol, N-
Propanol, Acton, Methylethylketon, Dimethylaminoethanol, Wasser oder
Mischungen aus zwei oder drei oder mehreren dieser Losemittel verwen-
det werden. Die Menge an verwendetem Ldsemittel kann in breiten Be-
reichen variieren. So kédnnen in einer erfindungsgemdaen Formulierung
einer Paste 55 bis 60 Gew.-% Ldsemittel enthalten sein, wahrend in einer
anderen erfindungsgemaBen Formulierung etwa 40 Gew.-% eines Lose-
mittelgemischs aus drei Lésemitteln verwendet werden. Weiterhin konnen
als Grenzflachenadditiv und Haftaktivator Silquest A187, Neo Rez R986,
Dynol 604 oder Mischungen aus zwei oder mehreren dieser Subsfanzen
vorzugsweise in einer Menge von 0,7 bis 1,2 Gew.-% enfhalten sein. Als
Bindemittel kdnnen beispielsweise 0,5 bis 1,5 Gew.-% UD-85, Bayhydrol
PR340/1., Bavhydrol PR135 oder belibige Mischungen davon enthalten

sein.

in einer weiteren erﬂndungsgemdBen Ausfihrungsform kann die Ruck-
elektrode mit Graphit geflllt sein. Dies kann dadurch erreicht werden,

dass den oben beschriebenen Formulierungen Graphit zugegeben wird.

Abweichend von den oben genannten Formulierungen fur die Ruckelekt-
rode kénnen als fertige Formulierungen auch folgende hier beispielhaft
genannte bereits fertige. kommerziell erhdltliche  Druckpasten erfin-

dungsgemdB eingesetzt werden: die Orgacon EL-P1000-, EL-P3000-, EL-
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P5000- oder EL-P6000-Reihen von Agfa, bevorzugt die EL-P3000- und EL-

P6000-Reihen (far verformbare Anwendungen). Auch hier kann Graphit

zugegeben werden.

Speziell fir die Ruckelektrode kénnen auch die Druckpasten der Orgacon
EL-PA4000-Reihe, insbesondere Orgacon EL-P4010 und EL-4020, verwendet
werden, Beide kénnen in beliebigem Verhdltnis miteinander gemischt
werden. Orgacon EL-P4010 und EL-4020 enthalten bereits Graphit.

Auch kauflich zu erwerbende Graphitpasten kdnnen als Ruckelekirode
verwendet werden, beispielsweise Graphitpasten von Acheson, insbeson-
dere Electrodag 965 $S oder Electrodag 6017 SS.

Eine erfindungsgemds besonders bevorzugte Formulierung einer Druck-

paste zur Herstellung der Ruckelektrode BE enthalt:

Substanz Gehalt / Gehalt / Gehalt /
Gew.-% GCew.-% Gew.-%
Clevios P HS - 58,0 50,7 64.0
Silguest A187 2.0 1,0 1.6
NMP (z.B. BASF) 17.0 12,1 14,8
DEG 10,0 23,5 5,9
DPG/DMM 10,0 8,6 10,2
Bayderm Finish 85 | 3,0 4,1 3.5

UD (Lanxess)

Substanz Gehalt / Gehalt /
Gew.-% Gew.-%
Clevios P HS 58.0 50,7
Silquest A187 2,0 1.0
NMP (z.B. BASF) 17.0 12.1
DEG 10,0 ‘ 23,5
DPG/DMM 10,0 8,6

Bayhvydrol P340/1 3.0 4,1
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Leiterbahnen, Anschllsse der Elekiroden

Bei groBflédchigen Leuchielementen mit einem Leuchtkondensatoraufbau
spielt die Flachenleitfahigkeit far eine gleichmdBige Leuchtdichte eine
be’rrdchﬂiché Rolle. Haufig werden bei grolflachigen Leuchtelementen
als Leiterbahnen, Komponente BF, so genannfe Bus-bars eingesetzt, ins-
besondere bei halbleitenden LEP {Light Emitting Polymers), PLED und/oder
bezichungsweise OLED Systemen, worin verhdltnismdaBig groBe Strome
flieBen. Dabei werden in der Art eines Kreuzes sehr gUT elekirisch leitfahi-
ge Leiterbahnen hergestelll. Auf diese Weise wird beispielsweise eine
groBe Flache in vier kleine Fldchen unterteilt. Damit wird der Spannungs-
abfall im Mittelbereich einer Leuchtfliéiche wesentlich reduziert und die
GleichmadaBigkeit der Leuchtdichte beziehungsweise der Abfall der Helig-

keit in der Mitte eines Leuchifeldes reduziert,

Bei einem in einer erfindungsgemdBen AusfUhrungsform eingesetzten
zinksulfidischen partikularen EL-Feld werden im Allgemeinen groBer 100
Volt bis Uber 200 Voit Wechselspannung angelegt, und es flieBen bei
Verwendung eines guten Dielekirikums beziehungsweise guter Isolation
sehr geringe Strdme. Daher ist bei dem erfindungsgemdaBen ZnS-Dickfilm-
AC-EL-Element das Problem der Strombelastung wesénﬂich geringer als
bei halbleitenden LEP beziehungsweise OLED Systemen, so dass der Ein-
satz von Bus-bars nicht unbedingt erfordetlich ist, sondern groBflachige

Leuchtelemente ohne Einsatz von Bus-bars bereif gestellt werden konnen.

ErfindungsgemdaB bevorzugt ist es ausreichend, dass der Silberbus bei

“Flachen unterhalb von DIN A3 nur am Rand der Elekirodenschicht BA bzw.

BE aufgedrucki wird; bei Flachen oberhalb von DIN A3 ist es erfindungs-
geman bevorzugT, dass der Silberbus mindestens eine zusdtzliiche Leiter-
bahn ausbildet.

Die elekfrischen Anschlusse kdnnen beispielsweise unter Verwendung von
elektrisch leiiffahigen und einbrennbaren Pasten mit Zinn, Zink, Silber, Pal-
ladium, Aluminium und weiteren geeigneten leitfdhigen Metallen bezie-
hungsweise Kombinationen und Mischungen oder Legierungen daraus,

hergestelll werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2009/053458 PCT/EP2008/064428
' 40

Dabei werden die elektrisch leiifGhigen Kontakiierstreifen im Allgemeinen
mittels Siebdruck, Pinselauftrag, Ink-Jet, Rakel, Rolle, durch Spridhen oder
mittels Dispensieraufirag oder vergleichbare dem Fachmann bekannte
Auftragsmethoden auf die elekirisch leiffahigen und zumindest feilweise
fransparenten dinnen Beschichtungen aufgebracht und onschliéBend im
Allgemeinen in einem Ofen thermisch behandelt, so dass Ublicherweise
seitlich entlang einer Subsiratkante angebrachte Streifen gut mittels Lo-

Ten,'KIemmen oder Stecken elektrisch leitend koh’rck’rier’r werden konnen. -

Solange nur geringe elekirische Leistungen auf elektrisch leitifdhige Be-
schichtungen eingeleitet werden mussen, sind Federkontakie oder Car-
bon-geflllte Gummielemente beziehungsweise so genannte Zebra-

Gummistreifen aqusreichend.

Als Leitkleberpasten werden bevorzugt Leitkleberpasten auf Basis von Sil-
ber, Palladium, Kupfer oder Gold geflllter Polymerkleber verwendet. ks
kédnnen ebenfalls selbstklebende elekirisch leitfahige Streifen zum Belspiel
aus verzinnter Kupferfolie mit einem in z-Richtung elektrisch leitfahigen

Kleber durch Anpressen appliziert werden.

Die Kiebeschicht wird dabei im Allgemeinen mit einigen N/cm? Flachen-
pressung gleichmdBig angepresst, und es werden so je nach Ausfdhrung
Werte von 0,013 Q/cm? (beispielsweise Conductive Copper Foil Tape VE
1691 der Firma D & M International, A-8451 Heimschuh) beziehungsweise
0,005 Q (beispielsweise Type 1183 der Firma 3M Electrical Products Divi-
sion, Austin, Texas USA; gemdaB MIL-8TD-200 Method 307 maintained at 5 -
psi / 3.4 N/Jcm?2 measured over | sq.in. surface area) oder 0,001 Q (bei-
spielsweise Type 1345 der Firma 3M) oder 0,003 Q (beispielsweise Type
3202 der Firma Holland Shielding Systems BV) erreicht.

Die Kontakfierung kann jedoch nach allen dem Fachmann gelaufigen
Verfahren, beispielsweise Crimpen, Siecken, Klemmen, Nieten, Schrau-

ben, vorgenommen werden.
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Dielekiriziiatsschicht

Das erfindungsgemdRe EL-Element weist bevorzugt zumindest eine Die-
lekirizitétsschicht auf, Komponente BD, welche zwischen der Ruckelektro-

de Komponente BE und der EL-Schicht Komponente BC vorgesehen ist.

Ferner kann auch eine weitere DielektrizitGtsschicht BB zwischen der

Deckelekirode Komponente BA und der EL-Schicht Komponente BC vor-

liegen.

Entsprechende Dielektrizitatsschichten sind dem Fachmann bekannt. Enf-
sprechende Schichten weisen hdufig hoch dielektrisch wirkende Pulver,
wie beispielsweise Bariumtitanat auf, welche vorzugsweise in fluorenthal-
tenden Kunststoffen oder in auf cyanbasierenden Harzen dispergiert sind.
Beispiele fur besonders geeignete Teilchen sind Bariumtitanat-Teilchen im
Bereich von bevorzugt 1.0 bis 2,0 ym. Diese kénnen bei einem hohen

Faligrad eine relative Dielekirizitdtskonstante von bis zu 100 ergeben.

Die Dielektrizitétsschicht weist eine Dicke von im Allgemeinen 1 bis 50
um, vorzugsweise 2 bis 40 um, besonders bevorzugt 5 bis 25 um, speziell

8 bis 20 um, auf.

Das erfindungsgemdBe EL-Element kann in einer Ausfihrungsform auch
zusdizlich noch eine weitere Dielektrizitdisschicht aufweisen, welche G-
bereinander angeordnet werden und zusammen die Isolationswirkung

verbessern oder aber welche durch eine floatende Elekirodenschicht un-

“terbrochen wird. Die Verwendung einer zweiten DielektrizitGtsschichf kann

von der Qualitédt und Pinhole-Freiheit der ersten Dielektrizitdtsschicht ab-

hdngen.

Als Flllstoffe werden anorganische Isolafionsmaterialien verwendef, die
dem Fachmann aus der Literatur bekannt sind, beispielsweise: BaTiC,,
SITIQ,, KNbO,, PbTiO,, LaTaQ,, LINbO,, GeTe, M@,TiO,, Biy{TiOs)s, NiTiO,,
CaTiO,, ZInTi0,, Zn,Ti0,, BaSnO;. Bi(SnO;);, CaSnO,, PbSnO; MgSnO;,
SrSn0,, ZnSnO,, BaZrO,;, CaZrQ,, PbZrO;, MgZrO,, SrZrQ,, ZnZrO, und Blei-

Zikonat-Titanat Mischkristallen oder Mischungen von zwei oder mehreren
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dieser Flllstoffe. Erfindungsgemdn bevorzugt als Fullstoff sind BaTiO; oder

PbZrO, oder Mischungen daraus, vorzugsweise in FUllmengen von 5 bis 80

Gew.-%, bevorzugt von 10 bis 75 Gew.-%, besonders bevorzugt von 40

bis 70 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamigewicht der Paste, in der

Paste zur Herstellung der Isolationsschicht.

Als Bindemitte! fur diese Schicht kdnnen Ein- oder bevorzugi Zweikompo-
nentenpolyurethansysteme, bevorzugt der Bayer MaterialScience AG,
wiederum besonders bevorzugt Desmodur und Desmophen oder die
Lackrohstoffe der Lupranate-, Lupranol-, Pluracol- oder Lupraphen-Reihen
der BASF AG; der Degussa AG (Evonik), vorzugsweise Vestanatl, wiederum
besonders bévorzug’r Vestanat T und B; oder der Dow Chemical Compa-
ny, wiederum bevorzugt Vorastar, verwendet werden. Weiterhin konnen
auch hochflexible Bindemitiel, zum Beispiel solche auf Basis von PMMA,
PVA, insbesondere Mowiol und Poval von Kuraray Specialties Europe
GmbH oder Polyviol von Wacker AG, oder PVB, inbesondere Mowital von
Kuraray Specialties Europe GmbH (B 20 H, B 30 T, B 30 H, B 30 HH, B 45 H,
B 460 T, B 60 H, B 60 HH, B 75 H), oder Pioloform, insondere Picloform -
BR18, BM18 oder BT18, von Wacker AG, eingesetzt werden.

Als Lésemittel kédnnen beispielsweise Ethylacetat, Butylacetat, 1-.
Methoxypropylacetat-2, Toluol, Xylol, Solvesso 100, Shellsol A oder Mi-
schungen aus zwei oder mehrere dieser Losemittel verwendef werden.
Bei Verwendung von zum Beispiel PVB als Bindemittel ferner Methanol,
Ethanol, Propanol, Isopropanol, Diaceftonalkohol, Benzylalkohol, 1-
Methoxypropanol-2, Butylglykol, Methoxybutanol, Dowanol, Methoxypro-
pylacetat, Methylacetat, Ethylacetat, Butylacetat, Butoxyl, Glykolsdure-n-
butylester. Aceton, Methyle’rhy!ké’ron, Methylisobutylketon, Cyclohexanon,
Toluol, Xylol, Hexan, Cyclohexan, Heptan sowie Mischungen aus zwei o-
der mehreren der genannten Losungsmittel in Mengen von 1 bis 30 Gew.-
% bezogen auf die Gesamimasse der Paste, bevorzugt 2 bis 20 Gew.%,
besonders bevorzugt 3 bis 10 Gew.-%. Weiterhin kénnen noch Additive
wie Verlaufsmittel und Rheologieadditvie zur Verbesserung der Eigen-
schaften zugeflgt werden. Beispiele fur Verlaufsmittel sind Addifol XL480
in Butoxyl in einem Mischungsverhdlinis von 40:60 bis 60:40. Als weitere
Additive kénnen 0,01 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 0,05 bis 5 Gew.-%, be-
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sonders bevorzugt 0,1 bis 2 Gew.-%. jeweils bezogen auf die Gesamipas-

tenmasse. Als Rheologieadditive, die das Absetzverhalten von Pigmenten

und Fallstoffen in der Paste vermindern, konnen beispielsweise BYK 410,
BYK 411, BYK 430, BYK 431 oder beliebige Mischungen davon enfhalten

- sein.

Erfindungsgemal besonders bevorzugte Formulierungen einer Druckpaste

zur Herstellung der Isolationsschicht als Komponente BB und / oder BD

enthalten:
Subsianz Gehalt /! Gehalt [/ Gehalt Gehalt
Cew.-% |Gew.-% |Gew.-% |Gew.-%
BaTiO, 50 50 50 55
Desmophen 1800 (BMS) 25 25 25 22,5
Desmodur L67 MPA/X (BMS) 14 14 14 11.4
Ethoxypropylacetat 8.7 0 4 0
Methoxypropylacetat 0 8.7 4,7 8,6
Additol XL480 (50 Gew.- % in | 2,3 2,3 2,3 2,5
Butoxyl}
Substanz Gehalt /| Gehalt /| Gehall Gehalt /
Cew.-% |Gew.-% | Gew.-% Cew.-%
BaTiO, 55 56,6 59,9 59,9
Desmophen 1800 (BMS3) 22,5 20,3 19.9 19.9
Desmodur L67 MPA/X (BMS) 11.4 12,5 11,2 11,2
Ethoxypropylacetat 8,6 7.6 5,7 0
Methoxypropylacetat 0 | . 0 0 5,7
AQdiTol XLA80 in Butoxyl 50% | 2.5 3.0 3,3 3.3
Substanz Gehalt / | Substanz Gehalt /
Gew.-% GCew.-%
BaTiO, 55 BaTliO, 60,2
Desmophen 1800 (BMS) 22,5 Desmophen 670 (BMS) | 14,3
Desmodur L67 MPA/X 12 Desmodur N75MPA 12,3
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(BMS3) (BMS)
Ethoxypropylacetat 8 Ethoxypropylacetat 10,3
Additol XL480 (50 Gew.-% | 2.5 Additol XL480 (50 2.9
in Butoxyl) Gew.- % in Butoxyl)

EL-Schicht

Das erfindungsgemdBe EL-Element umfasst mindestens eine EL-Schicht,
Komponente BC. Die mindes’r-éns eine EL-Schicht kann auf der gesamten
Innenflédche der ersten teilweise transparenten Elekitode angeordnet sein
oder auf einer oder mehreren Teilfldchen der ersten zumindest teilweise
transparenten Elektrode. in dem Fall, dass die EL-Schicht auf mehreren
Teilfldchen angeordnet ist, haben die Teilfldchen im Allgemeinen einen

Abstand von 0,5 bis 10,0 mm, bevorzugt 1 bis 5 mm voneinander.

Die EL-Schicht ist im Allgemeinen aus einer Bindemiitelmatrix mit darin
homogen dispergierten EL-Pigmenten aufgebaut. Die Bindemiftelmatrix
wird im Allgemeinen so gewahlt, dass ein guter Haftverbund auf der E-
lektrodenschicht (bzw. der gegebenenfalls darauf aufgebrachien die-

lekfrischen Schicht) gegeben ist. In einer bevorzugten Ausfihrung werden

- dabei PVB oder PU basierende Systeme verwendet. Neben den EL-

Pigmenten kénnen gegebenenfolls noch weitere Zusdtze in der Bindemit-
telmatrix vorliegen, wie farbkonvertierende organische und/oder anorga-
nische Systeme, Farbzusatzstoffe fUr einen Tag- und Nacht-lichteffekt
und/oder reflektierende und/oder Licht absorbierende Effekipigmente wie

Aluminiumflakes oder Glasflakes oder Mica-Plateletts.

Die in der' EL-Schicht verwendeten EL-Pigmente weisen im Allgemeinen

eine Dicke von 1 bis 50 um, vorzugsweise 5 bis 25 um auf,

Bevorzugt ist die mindestens eine EL-Schicht BC eine Wechselstrom-

Dickfilm-Pulver-Elektrolumineszenz (AC-P-EL)-Leuchtstruktur.

Unter EL-Elementen werden im Sinne der vorliegenden Erfindung Dickfilm-
EL Systeme verstanden, die mittels Wechselspannung bei normativ 100

Volt und 400 Heriz betrieben werden und derart ein so genanntes kaites
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Licht von einigen cd/m? bis zu einigen 100 cd/m? emitlieren (Dickfim-AC-

EL-Elemenie). In derartigen anorganischen Dickfilm-Wechselspannungs-

EL-Elementen werden im Allgemeinen EL-Siebdruckpasten verwendet.

Derartige EL-Siebdruckpasten werden im Allgemeinen auf Basis anorgani-
scher Substanzen aufgebaut. Geeignete Substanzen sind beispielsweise
hochreine ZnS, CdS, Zn,Cd,.S Verbindungen der Gruppen Il und |V des
Periodensystems der Elemente, wobei besonders bevorzugt ZnsS einge-
setzt wird. Die vorstehend g—enonm‘en Substanzen kénnen dotiert oder ak-
tiviert werden und gegebenenfalls des Weiteren coaktiviert werden. Zur
Dotierung werden beispielsweise Kupfer und/oder Mangan eingesetzi. Die
Coaktivierung erfolgt beispielsweise mit Chlor, Brom, lod und Aluminium.
Der Gehalt an Alkali- und Selten-Erd-Metallen ist in den vorstehend ge-
nannien Sub_s’ronzen im Allgemeinen sehr gering, falls diese uberhaupt
vorliegen. Ganz besonders bevorzugt wird ZnS eingesetzt, das bevorzugt
mit Kupfer und/oder Mangan dotiert beziehungsweise aktiviert wird und

bevorzugt mit Chlor, Brom, lod Jod und/oder Aluminium coaktiviert wird.

Ubliche ElL-Emissionsfarben sind gelb, orange, grin, grin-biau, blau-gran
und weil, wobei die Emissionsfarbe weil oder rot durch Mischungen ge-
eigneter EL-Pigmente gewonnen werden kann oder durch Farbkonversion.
Die Farbkonversion kann im Allgemeinen in Form einer konverfierenden
Schicht und/oder der Beimengung entsprechender Farbstoffe und Pig-
mente in den polymeren Binder der Siebdruckfarben beziehungsweise

der polymeren Matrix, in die die EL-Pigmente eingebaut sind, erfoigen.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung sind die zur
Hers’reiluhg der EL-Schicht eingesetzte Siebdruckmairix mit lasierenden,
farbfilternden oder mit farbkonvertierenden Farbstoffen und/oder Pigmen-
ten versehen sind. Auf diese Weise kann eine Emissionfarbe Weild oder

ein Tag-Nacht-Lichtetffekt generiert werden.

In einer weiteren AusfUhrungsform werden in der EL-Schicht Pigmenie
eihgese‘rzT, die eine Emission im blauen Wellenldngenbereich von 420 bis
480 nm aufweisen und mit einer farbkonvertierenden Mikroverkapselung

versehen sind. Auf diese Weise kann die Farbe Weil emittiert werden.
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In einer AusfUhrungsform werden als Pigmente in der EL-Schicht AC-P-EL-
Pigmente eingesetzt, die eine Emission im blauen Wellenlangenbereich
von 420 bis 480 nm aufweisen. Zusdtzlich weist die AC-P-EL Siebdruck-
mairix bevorzugt wellenldngenkonventierende anorganische feine Partikel
auf Basis von Europium (1) akfivierten Erdalkali-ortho-Silikat Leuchtpig-
menten wie (Ba, Sr. Ca),S5i0,:Eu** oder YAG Leuchtpigmenten wie
YSAIng:Ce“ oder Tb;Al;0,,:Ce** oder $r,Gas, Eu** oder SrS:Eu*" oder
(Y.Lu,Gd,Tb);(ALSc,Ga)sO,,:Ce®* oder {Zn,Cq,Sr)(S,5e):Eu** auf. Auch auf

diese Weise kann eine weiRe Emission erzielt werden.

Entsprechend dem Stand der Technik kbnnen die vorstehen genannten
EL-Pigmente mikroverkapselt werden. Durch die anorganische Mikrover-
kapselungstechnologie sind gute Halbwertszeiten erzielbar. Beispielhaft
sei hier das EL-Siebdrucksystem Luxprint® for EL der Firma E.l. du Pont de
Nemours and Companies genannt. Organischen Mikroverkapselungstech-
nologien und Folienhill-Laminate auf Basis der diversen thermoplasti-
schen Folien sind grundsdtzliich ebenfalls geeignet, haben sich jedoch

als teuer und nicht wesenilich lebensdauerveridngernd erwiesen.

Geeignete zinksulfidische mikroverkapselie EL-Leuchipigmente werden
von der Firma Osram Svlvania, Inc. Towanda unter dem Handelsnamen
GlacierGLO< Standard, High Brite und Long Life und von der Firma Durel
Division der Rogers Corporation, unter den Handelshamen 1PHS001®
High-Efficiency Green E_ncopsulo’red EL Phosphor, 1PHS002® High-
Efficiency Blue-Green Encapsulated EL Phosphor, 1PHS003® Long-Life Blue
Encapsulated EL Phosphor, TPHS004® Long-Life Orange Encapsulaied EL

Phosphor, angeboten.

Die mittleren Teilchendurchmesser der in der EL-Schicht geeigneten mik-
roverkapselten Pigmente betragen im Allgemeinen 15 bis 60 um, bevor-
zugt 20 bis 35 um.

In der EL-Schicht des erfindungsgemdaBen EL-Elements kdnnen auch nicht
mikroverkapselie feinkdmige EL-Pigmente, bevorzug’r' mit einer hohen Le-
bensdauer, eingesetzt werden. Geeignete nicht mikroverkapseite feinkor-

nige zinksulfidische EL-Pigmente sind beispielsweise in US 6,248,261 und
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in WO 01/34723 offenbart. Diese weisen bevorzugti ein kubisches Kristall-

geflge auf. Die nicht mikroverkapselten Pigmente haben bevorzugt mitt-

lere Teilchendurchmesser von 1 bis 30 um, besonders bevorzugt 3 bis 25

qn, 'gonz besonders bevorzugt 5 bis 20 um.

Speziell nicht mikroverkapselte EL-Pigmente kdénnen mit kleineren Pig-
mentabmessungen bis unter 10 yum verwendet werden. Dadurch kann die

Durchsichtigkeit des Glaselementes erhoht werden,

Somit kédnnen den gemdaB der vorliegenden Anmeldung geeigneten
Siebdruckfarben unverkapselte Pigmente beigemengt werden, bevorzugt
unter Berlcksichtigung der spezielleh hygroskopischen Eigenschaften der
Pigmente, bevorzugt der ZnS-Pigmente. Dabei werden im Allgemeinen
Bindemittel verwendet, die einerseits eine gufe Adhdsion zu sogenannten
ITO-Schichten ({Indium-ZinnOxid} oder intrinsisch leitfdhige polymeren
transparenten Schichten haben, und des Weiferen gut isclierend wirken,
das Dielektrikum verstarken und damit eine Verbesserung der Durch-
schlagsfestigkeit bei hohen elektrischen Feldsidrken bewirken und zusatz-
lich im dusgehdrteten Zustand eine gute Wasserdampfsperre aufweisen
und die EL-Pigmente zusdtzlich schutzen und lebensdauerverlangernd

wirken.

In einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung werden in der AC-P-

EL-Leuchtschicht Pigmente eingesetzt, die nicht mikroverkapseif sind.

Die Halbwerizeiten der geeignete Pigmente in der EL-Schicht, also jene

. Zeit, in der die Initialhelligkeit des erfindungsgemdaBen EL-Elements auf

die Halfte abgesunken ist, betragen im Aligemeinen bei 100 bzw. 80 Volt
und 400 Hertz 400 bis maximal 5000 Stunden, Ublicherweise jedoch nicht
mehr als 1000 bis 3500 Stunden.

Die Helligkeitswerie [(EL-Emission) betragen im Allgemeinen 1 bis 200
cd/m2, bevorzugt 3 bis 100 c¢d/m2, besonders bevorzugt bei 5 bis 40
cd/m2; bel groBen Leuchtfléchen liegen die Helligkeitswerte bevorzugt im

Bereich von 1 bis 50 cd/m=.
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Es k&dnnen jedoch auch Pigmente mit 1&dngeren oder kirzeren Halbwerts-

zeiten und hoheren oder niedrigeren Helligkeitswerten in der EL-Schicht

des erfindungsgemdBen EL-Elements eingesetzt werden.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der votliegenden Erfindung weisen die
in der EL-Schicht vorliegenden Pigmente einen derart kleinen mifileren
Teilchendurchmesser auf, beziehungsweise einen derart geringen Fill-
grad in der EL-Schicht, beziehungsweise die einzelnen EL-Schichten sind
geometrisch derart klein ausgefuhrt, beziehungsweise der Abstand der
einzelnen EL-Schichten wird derart groB gewéhlt, so dass das EL-Element
bei nicht elekirisch akiivierter Leuchtstruktur als zumindest teilweise
durchsichtig gestaliet ist beziehungsweise eine Durchsicht gewdhrleistet
ist. Geelgnete Pigmentteilchendurchmesser, Fullgrade, Abmessungen der
Leuchtelemente und Abstdnde der Leuéhtelemen’;e sind vorstehend ge-

nannt.

Die Schicht enthélt die oben genannten gegebenenfalls dofierten Zns-

Kristalle, bevorzugt wie oben beschrieben mikroverkapselt, vorzugsweise
in einer Menge von 40 bis 90 Gew.-%, bevorzugt von 50 bis 80 Gew.-%,
besonders bevorzugt 55 bis 70 Gew.-%. jeweils bezogen auf das Gewichf
der Paste. Als Bindemiitel kdnnen Ein- und bevorzugt Zweikomponenten-
polyurethane verwendef werden. Erfindungsgemdal bevorzugt sind hoch-
flexible Materialien der Bayer MaterialScience AG, beispielsweise die
Lackrohstoffe der Desmophen- und Désmodur—Reihen, vorzugsweise
Desmophen und Desmodur, oder die Lackrohstoffe der Lupranate-,
Lupranol-, Pluracol- oder Lupraphen-Reihen der BASF AG. Als Losemittel
kdnnen Ethoxypropylacetatf, Ethylacetat, Butylacetat, Methoxypropylace-
taf, Aceton, Methylethylketon, MeThyIisobuTyIke’ron, Cyclohexanon, Teluol,
Xylol, Solventnaphtha 100 oder beliebige Mischungen von zwei oder
mehreren dieser Lésemittel in Mengen von vorzugsweise 1 bis 50 Gew.-%,
bevorzugt 2 bis 30 Gew.-%, besonders bevorzugt 5 bis 15 Gew.-%, jeweils
bezogen auf die Gesamtpastenmasse, verwendef werden. Weiterhin kén-
nenh andere hochflexible Bindemi_’r’rel, zum Beispiel solche auf Basis von
PMMA, PVA, insbesondere Mowiol und Poval von Kuraray 3pecialties
GmbH oder Polyviol von Wacker AG, oder PVB, inbesondere Mowital von
Kuraray Specialties GmbH (B 20 H, B30T, B 30 H. B 30 HH, B 45 H, B 60 T,
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B 60 H, B 60 HH, B 75 H), oder Pioloform, insondere Pioloform BR18, BM18
oder BT18, von Wacker AG, sein. Bei Verwendung von Polymerbindemiitel
wie zum Beispiel PVB kénnen weiterhin Losungsmittel wie Meihanol, Etha-
nol, Propancl, Isopropdnol, Diacefonalkohol, Benzylalkohal, 1-
Methoxypropanol-2, Butylglykol, Methoxybutanol, Dowanol, Methoxypro-
pylacetat, Methylaceiat, Ethylacetat, Butylacetat, Butoxyl, GlykolsQure-n-
butylester. Aceton, Methylethylketon, Methylisobutylketon, Cyclohexanon,
Toluol, Xylol, Hexan, Cyclohexan, Heptan sowie Mischungen aus zwei o-
der mehreren der genonn’ren'in Mengen von 1 bis 30 Gew.-% bezogen
auf die Gesamtmasse der Paste, bevorzugt 2 bis 20 Gew.-%, besonders

bevorzugt 3 bis 10 Gew.-% zugesetzt werden.

Weiterhin kénnen 0,1 bis 2 Gew.-% Additive zur Verbesserung des Flie-
verhaltens und des Verlaufs enthalten sein. Beispiele far Verlaufsmittel
sind Additol XL480 in Butoxyl in einem Mischungsverhaitnis von 40:60 bis
60:40. Als weitere Additive kdnnen 0,01 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 0,05
bis 5 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,1 bis 2 Gew.-%. |eweils bezogen
aus die Gesamipastenmasse, Rheologieadditive enthalten sein, die das
Absetzverhalten von Pigmenien und Flllstoffen in der Paste vermindern,
beispielsweise BYK 410, BYK 411, BYK 430, BYK 431 oder beliebige Mi-

schungen davon.

ErfindungsgemdR besonders bevorzugte Formulierungen von Druckpasten

zur Herstellung der EL-Leuchtpigméntschicht als Komponente BC enthal-

fen:
Subsfanz Gehalt /| Gehalt | Gehalt /| Gehalt [

Gew.-% / Gew.-% | Gew.-%

' Gew.-%

Pigment (Osram Sylvania) | 55,3 69,7 64,75 65,1
Desmophen D670 (BMS) 18,5 11,9 12,7 13,1
Desmodur N75 MPA {(BMS) | 16,0 9.0 12,4 11,3
Ethoxypropylacetat 2.8 g.1 Q.9 10,2
Additol XL480 (50 Gew.- (0.4 0,3 0.25 0,3
% in Butoxyl)
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Substanz Gehalt | Gehalt | Gehalt /
/ / Gew.-%
Cew.-% | Gew.-%

Pigment (Osram Sylvania) 61,2 65,1 69.7

Desmophen D670 {BMYS) 15,2 12,7 11,9

Desmodur N75 MPA {BMS) 13,1 11,4 @.0

Methoxypropylacetat 10,2 5,5 4,9

Ethoxypropylacetat 0 5 4,2

Additol X1480 (50 Gew.- % in | 0.3. 0.3 0.3

Butoxyl)

Substanz Gehalt /| Gehalt /[

Gew.-% Gew.-%

Pigment (Osram Sylvania) 61,2 69.7

besmophen 1800 (BMS) 17.7 14,1

Desmodur L67 MPA/X (BMS) 9.9 7.9

Ethoxypropylacetat 10,8 8.0

Additol XL480 (50 Gew.- % in Bu- | 0.4 0.3

toxyl)

_ Abdeckschicht

Neben den Komponenten A und B enthdlt das erfindungsgemdale EL-
Element eine Schutzschicht, Komponente CA, um eine Zersidrung des
Elektrolumineszenz-Elements bzw. der gegebenenfalls vorhandenen gra-
phischen Darstellungen zu vermeiden. Geeignete Moferiolien_der Schuiz-
schiéh’f sind dem Fachmann bekannt. Geeignete Schutzschichten CA
sind beispielsweise hochtemperaturbestdndige Schutzlacke wie Schutzla-
cke, die Polycarbonate und Bindemittel enthalten. Ein Beispiel fUr einen

solchen Schutzlack ist Noriphan® HTR von Préll, WeiBenburg.

Alternativ kann die Schutzschicht auch auf Basis von flexiblen Polymeren

wie Polyurethanen, PMMA, PVA, PVB formuliert werden. Hierflr kdnnen Po-

| lyurethane von Bayer MaterialScience AG verwendet werden. Diese For-

mulierung kann auch mit Fullstoffen versehen sein. Hierflr geeignet sind

alle dem Fachmann bekannten Fllistoffe, beispielsweise auf Basis anor-
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ganischer Metalioxide wie TiO,, ZnO, Lithopone, etc mit einem Flllgrad
von 10 bis 80 Gew.-% der Druckpaste, bevorzugt von 20 bis 70 %, be-
sonders bevorzugt von 40 bis 60 %. Weiterhin konnen die Formulierungen
Verlaufsmittel sowie Rheologieadditive enthalten. Als Losemiftel kOnnen
beispielsweise Ethoxypropylacetat, Ethylacetat, Butylacetat, Methoxypro-
pylacetat, Aceton, Methylethylketon, Methylisobutylketon, Cyclohexanon,
Toluel, Xylol, Solventnaphtha 10-0 oder Mischungen aus zwei oder mehre-

ren dieser Losemiftel verwendet werden,

Erfindungsgemd&R besonders bevorzugte Formulierungen des Schutfzla-

ckes CA enthaiten zum Bespiel:

Substanz Gehalt /| Gehalt /| Gehalt /| Gehalt /

7 Gew.-% |GCew.-% |Gew.-% |Gew. -%
Desmophen 670 (BMS) 18,9 22,0 17.3 22,0
Additol XL480 (50 Gew.- % in | 1,2 0.8 1.0 0,8
Butoxyl)
Desmodur N75 MPA (BMS) 20,0 20,0 17,4 20,0
Ethoxypropylacetat 4,5 8,5 4,3 : 0
Methoxypropylacetat 0 0 | 0 8,5
TiO, 55,4 48,7 60,0 48,7
Substanz Gehalt /

Gew. -%

Desmophen 1800 (BMS) ' 22,9
AddinI XL480 (50 Gew.- % in Bu- | 1,1
Toxyl)
Desmodur L67 MPA/X (BMS) 12,9
Ethoxypropylacetat 10,6
TiO, 52,5




10

15

20

25

30

35

WO 2009/053458 PCT/EP2008/064428
52

Subsiraie
Das erfindungsgemdBRe EL-Element kann auf einer oder auf beiden Seiten
an den jeweiligen Elektroden Substrafe, wie beispielsweise Glaser, Kunst-

stofffolien oder dergleichen, zusdizlich zu dem textilen TrGgermaterial

aufweisen,

Bei dem erfindungsgemdaRen EL-Element ist es bevorzugt, dass zumindest

das Substrat, welches mit der ’rronsporem‘en Elektrode in Kontakt stehf,

‘innenseitig grafisch lasierend transluzent und opak abdeckend gestaltet

ist. Unter einer opoken' abdeckenden Gestaltung wird ein groifiGchiger
Elekirolumineszenzbereich verstanden, der durch eine hochauflésende
grafische Gestaltung opak abgedeckt wird und/oder lasierend beispiels-
weise im Sinne von rot - grin - blau transluzent fur Signalzwecke ausge-
bildet ist. |

Daruber hinaus ist es bevorzugt, dass das Substrat, welches mit der

transparenten Elektrode BA in Kontakt steht, eine Folie ist, welche unter-

- halb der Glasltbergangstemperatur Tg kaltreckbar verformbar ist. Hier-

durch ergibt sich die Moglichkeil, das resultierende EL-Elemenf dreidi-

mensional zu verformen.

DarUber hinaus ist es bevorzugt, dass das Substrat, welches mit der
Rickelektrode BE in Kontakt steht eine, Folie ist, welche ebenfalls unter-
halb Tg kaltreckbar verformbar ist. Hierdurch ergibt sich die Moglichkeit,

das resultierende EL-Element dreidimensional zu verformen.

Das EL-Element ist damit dreidimensional verformbar, wobei die Krum-
mungsradien kleiner als 2 mm, bevorzugt kleiner als 1 mm sein konnen.
Der Verformungswinkel kann dabei gréBer als 60°, bevorzugt grober als
75°, besonders bevorzugt groBer als 90, insbesondere groBer als 105°

sain.

Daruber hinaus ist es bevorzugt, dass das EL-Element dreidimensional
verformbar ist und insbesondere unferhalb Tg kalfreckbar verformbar ist

und derart eine prazise geformte dreidimensionale Gestall erhalt.
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Das dreidimensional verformte Element kann in einem Sprifzgusswerkzeug
auf zumindest einer Seite mit einem thermoplasfischen Kunstsioff ange-

formt werden.

Herstellung entsprechender EL-Elemente

Ublicherweise werden die vorstehend genannten Pasten (Siebdruckpas-
ten) auf transparente Kunsistoff-Folien oder Gldser aufgebracht, die wie-
derum eine weitgehend Transporeh’re elekirisch leifende Beschichtung
aufweisen und dadurch die Elektrode fur die Sichiseite darstellen. An-
schlieBend werden drucktechnisch und/oder laminationstechnisch das

Dielektrikum, soweit vorhanden, und die Rickseitenelekirode hergestellt.

Es ist jedoch ebenfalls ein umgekehrter Herstellungsprozess moglich, wo-
bei zundchst die RlOckseitenelekirode hergestellt wird oder die Rucksei-
fenelekirode in Form einer metallisierten Folie verwendet wird und auf

diese Elekirode das Dielektrikum aufgetragen wird. AnschlieBend werden

die EL-Schicht und daran anschlieBend die transparente und elekirisch

leitende obere Elektrode aufgetragen. Das erhaltene System kann an-
schlieBend gegebenenfalls mit einer fransparenten Deckfolie laminiert
und damit gegen Wasserdampf bzw. auch gegen mechanische Bescha-

digung geschdizi werden.

In einer AusfUhrungsform der Erfindung kénnen die Leiterbahnen (Silber-
bus) als erste Schicht auf das Substrat A aufgebracht werden. Erfin-
dungsgemdal bevorzugt werden sie jedoch auf die Elektroden BA bzw. BE,
entweder in zwei Arbeitsgdngen jeweils einzeln auf die Elektroden, oder

in einem Arbeitschritt die Elekiroden gemeinsam.

Die EL-Schicht wird Ublicherweise drucktechnisch mittels Siebdruck oder
Dispenserauftrag oder InkJet-Auftrag oder auch mit einem Rakelvorgang
oder einem Rollenbeschichiungsverfahren oder einem VorhanggieBver-
fahren oder einem Transierverfahren, bevorzugt mittels Siebdruck, aufge-
bracht. Bevorzugt wird die EL-Schicht auf die Oberflache der Elektrode
oder auf die gegebenenfalls auf die Ruckelekirode aufgebrachte Isolafi-

onsschicht aufgebracht.
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Basierend auf den vorstehenden AusfGhrungen und Ertduterungen befref-

fen bevorzugte AusfUhrungsformen der vorliegenden Erfindung folgende

EL-Leuchtsysteme:

(1)

In einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform betrifft die vorliegen-
de Erfindung ein mindestens einschichtiges fldchiges EL-
Leuchtsystem (1) auf Basis zumindest eines anorganischen Dickfilm-
AC-EL-Elements (2 und/oder 3, im Folgenden beispielhaft als 2 / 3
abgekurzt) mit zumindest zwei elekirisch Iei’rfdhigen fldchigen Elekt-
roden, wobei zumindest eine von den zumindest zwei flachigen E-
lekiroden weitgehend tfransparent ausgefuhrt ist, und mindestens
eine der zwei Elekiroden eine grafisch gestaltete Konfur aufweist
und die beiden Elektrodenfldchen sich nicht vollstandig Uberde-
cken, so dass eine EL-Emission nur in den Bereichen des EL-
Leuchtsystems erfolgt, in denen eine Uberdeckung der zwei korres-

pondierenden Elekiroden gegeben ist.

in dieser ersten Ausflhrungsform ist zwischen den zwei korrespon-
dierenden Elekiroden eine EL-Schicht angeordnet, wobei die EL-
Emission in den Uberdeckenden Elekirodenbereichen eine unter-

schiedliche Emissionsfarbe aufweisen kann.

Durch die Kombination von zwei derartigen EL-Elementen in einem
Elektrolumineszenz-Leuchtsystemn und bei Betrieb der zumindest
zwei EL-Elemente mit zwei Wechselspannungen kann ein resultie-
rendes Leuchtsystem entsprechend der grafischen Gestaltung der

vier fldchigen Elektroden erhalfen werden.

In einer zweiten Ausfihrungsform betrifft die vorliegende Erfindung
ein einschichtiges flachiges El-Leuchtsystem (1) auf Basis zumin-
dest eines anorganischen Dickfilm-AC-EL-Elements (2) mit zumin-
dest zwei elekirisch leitfédhigen fiGchigen Elekfroden, wobei zumin-
dest eine von den zumindest zwei fiichigen Elektroden weitgehend
fransparent ausgeflhrt ist, mindestens eine der zwei Elektroden ei-
ne graphisch gestaltete Kontur aufweist und die beiden Elektroden-

fiichen sich nicht vollstandig Uberdecken, so dass eine EL-Emission
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nur in den Bereichen des EL-Leuchtsystems erfolgt, in denen eine
Uberdeckung der zwei korrespondierenden Elekiroden gegeben ist,

wobei das EL-Leuchtsystem einschichtig ausgebildet ist.

Unter dem Begriff ,einschichtig ausgebildet® wird im Rahmen der
vorliegenden Erfindung verstanden, dass nur ein EL-Elemenf, um-
fassend zwel Elekiroden und eine EL-Schicht und gegebenenfalls

eine Isolationsschicht, in dem EL-Leuchtsystem (1) vorgesehen ist.

In einer dritten AusfUhrungsform betrifft die vorliegende Erfindung
ein mindestens einschichtiges fidchiges EL-Leuchtsystern (1) auf
Basis zumindest eines anorganischen Dickfilm-AC-EL-Elements (2 /
3) mit zumindest zwei elektrisch Iéindhigen fldchigen Elektroden,
wobei zumindest eine von den zumindest zwei flachigen Elektroden
weitgehend transparent ausgefunrt ist, mindestens eine der zwel
Eiektroden eine graphisch gestaltete Kontur aufweist und die bei-
den Elek’rrddenfldchen sich nicht vollsidndig Uberdecken, so dass
eine EL-Emission nur in den Bereichen des EL-Leuchtsystems erfolgt,
in denen eine Uberdeckung der zwei korrespondierenden Elektro-
den gegeben ist, wobei das EL-Leuchisystem mehrschichtig, insbe-

sondere zweischichtig ist.

Unter dem Begriff ,zweischichtig ausgebildet™ wird im Rahmen der
vorliegenden Erfindung verstanden, dass zwei EL-Elemenfe, umfas-
send jeweils zwei Elektroden und eine EL-Schicht und gegebenen-
falls eine Isolationsschicht, in dem EL-Leuchtsystem (1) vorgesehen

sind.

In einer vierten AusfUhrungsform betrifft die vorliegende Erfindung
ein mindestens einschichtiges flachiges EL-Leuchisystem (1} auf
Basis zumindest eines anorganischen Dickfiim-AC-EL-Elements (2 /
3) mit zumindest zwei elekirisch leitfahigen fldchigen Elekiroden,
wobei zumindest eine von den zumindest zwei fldchigen Elektroden
weitgehend transparent ausgefuhrt ist, mindestens eine der zwei
Elektroden eine graphisch gestaltete Kontur aufweist und die bei-

den Elektrodenfidchen sich nicht vollstdndig Uberdecken, so dass
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eine EL-Emission nur in den Bereichen des EL-Leuchtsystems erfolgt,
in denen eine Uberdeckung der zwei korrespondierenden Elekiro-
den gegeben ist, wobeil neben dem zumindest einen EL-Element (2

/ 3) noch weitere EL-Elemente schichtartig angeordnet sind.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist das resullierende erfin-
dungsgemdaBe Elektrolumineszenz-Leuchisystem somit mehrschich-

tig (im Sinne von mehr als zwei Schichten} ausgebildet.

In einer fanften AusfUhrungsform befrifft die vorliegende Erfindung
ein mindestens einschichtiges flachiges EL-lLeuchtsystem (1} auf
Basis zumindest eines anorganischen Dickfilm-AC-EL-Elements (2 /
3) mit zumindest zwei elektrisch leiffdhigen fldchigen Elektroden,
wobei zumindest eine von den zumindest zwei flachigen Elekiroden
weitgehend transparent ausgefihrt ist, mindestens eine der zwel
Elekfroden eine graphisch gestaltete Kontur aufweist und die bei-
den Elekirodenfldchen sich nicht vollstdndig aberdecken, so dass
eine EL-Emission nur in den Bereichen der EL-Leuchtanordnung er-
folgt, in denen eine Uberdeckung der zwei korrespondierenden E-
lektroden gegeben ist, wobel die zumindest eine EL-Schicht (12 /
13) derart ausgefihrt ist, dass die in dieser Schicht enthalienen EL-
Pigmente (16 / 17) weitgehend homogen verteilt in einer polyme-
ren Bindemittelmatrix angeordnet sind und/oder die polymere Bin-

demittelmatrix isolationseigenschaften aufweist.

Sollten in dieser AusfUhrungsform zwei oder mehrere EL-Elemente
verwendet werden, das erfindungsgemdBe EL-Leuchtsystem im Sinf
ne der vorliegenden Erfindung also mehréchichﬂg dusgebilde’r sein,
kann die homogene Verteilung in einem, in mehreren oder in allen

EL-Elementen realisiert sein.

Soliten in dieser AusfGhrungsform zwei oder mehrere EL-Elemente
verwendet werden, das erfindungsgemdaBe EL-Leuchtsystem im Sin-
ne der vorliegenden Erfindung also mehrschichtig ausgebildet sind,
kann die Bindemittelmatfrix in einem, in mehreren oder in alien EL-

Elementen Isolationseigenschaften aufweisen.
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In einer sechsten Ausfihrungsform beftrifft die vorliegende Erfindung
ein mindestens einschichtiges fidchiges EL-Leuchtsylem (1) auf Ba-

sis zumindest eines anorganischen Dickfilm-AC-EL-Elements (2 / 3)

'mi’r zumindest zwei elektrisch leitfahigen flachigen Elektroden, wo-

bei zumindest eine von den zumindesi zwei fldchigen Elekiroden
weitgehend transparent ausgefuhrt ist, mindesiens eine der zwel
Elekfroden eine graphisch gesfaliete Kontur aufweist und die bei-
den Elekirodenfldchen sich nicht vollstdndig Uberdecken, so dass
eine EL-Emission nur in den Bereichen des EL-Leuchtsystems erfolgt,
in denen eine Uberdeckung der zwei korrespondierenden Elekiro-
den gegeben ist, wobei das zumindest eine EL-Element {2 / 3}
weitgehend transparent beziehungsweise transluzent durchschei-

nend ausgebildet ist.

Soliten in dieser AusfGhrungsform zwei oder mehrere EL-Elemenfe

~ verwendef werden, das erfindungsgemdBe El-leuchtsystern im Sin-

ne der vorliegenden Erfindung also mehrschichtig ausgebiidet sein,
kann die entsprechende weifgehend fransparente bzw. transluzen-
te durchscheinende Ausbildung in einem, in mehreren oder in allen

EL-Elementen realisiert sein.

Unter dem Ausdruck ,fransparent” wird im Sinne der vorliegenden
Anmeldung grundsdtzliich ein Material verstanden, welches im ap-
plizierten Zustand eine Transmission von im Allgemeinen mehr als
60 %, vorzugsweise mehr als 70 %, besonders bevorzugt mehr als

80 %, speziell mehr als 20 %, aufweist.

Durch diese Ausgestaitung kann derart die EL-Emission (28, 29, 30)
nach oben und/oder die EL-Emission (28', 29', 30') nach unten ab-

gegeben werden.

In einer siebten AusfUhrungsform betrifft die vorliegende Erfindung
ein mindestens einschichtiges fladchiges EL-leuchtsystem (1) auf
Basis zumindest eines anorganischen Dickfilm-AC-EL-Elements (2 /
3) mit zumindest zwei elekirisch leitfdhigen flachigen Elekfroden,

wobei zumindest eine von den zumindest zwei fiadchigen Elektroden
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weitgehend fransparent ausgefuhrt ist, mindestens eine der zwei
Elektroden eine graphisch gestaltete Konfur aufweist und die bei-
den Elektrodenflachen sich nicht vollstndig dberdecken, so dass
eine EL-Emission nur in den Bereichen de.s ElL-Leuchisystems erfolgt,
in denen eine Uberdeckung der zwei korrespondierenden Elektro-
den gegeben ist, wobei das EL-Leuchisystem mindestens eine, voI- |
zugsweise zwei, besonders bevorngT drei, insbesondere vier, der

grafischen Schichten (6, 7 / 14, 15) aufweist,

In einer weiteren bevorzugien Ausgestaltung weisen diese graphi-
schen Schichten maskierende, opake, lasierende, fransluzente,
farbfilternde, farbkonvertierende, semitransparente und/oder spie-

gelnde fldchige Bereiche auf.

Diese Bereiche kéonnen bei einer oder mehreren der graphischen

Schichten vorhonc_ien sein,

In einer achten Ausfdhrungsform betrifft die vorliegende Erfindung
ein mindestens einschichtiges fldchiges EL-Leuchisystem (1) auf
Basis zumindest eines anorganischen Dickfilm-AC-EL-Elements (2 /
3) mit zumindest zwei elekirisch leitfahigen fldchigen Elektroden,
wobei zumindest eine von den zumindest zwei fldchigen Elekiroden
weitgehend fransparent ausgefuhrt ist, mindesiens eine der zwei
Elektroden eine graphisch gestaltete Kontur aufweist und die bei-
den Elekirodenfldchen sich nicht vollstGndig Uberdecken, so dass
eine EL-Emission nur in den Bereichen der EL-Leuchtanordnung er-
folgt, in denen eine Uberdeckung der zwel korrespondierenden E-
lekiroden gegeben ist, wobei im Faile eines zumindest zweischich-
tigen EL-Leuchisystems die unterschiedlichen EL-Schichten {12, 13)
EL-Pigmente {16 / 17) mit unterschiedlichen Emissionswellenldngen

aufweisen.

In einer neunten Ausflhrungsform betriffl die vorliegende Erfindung
ein mindestens einschichtiges flachiges EL-Leuchtsytem (1} auf Ba-
sis zumindest eines anorganischen Dickfilm-AC-EL-Elements (2 / 3)

mit zumindest zwei elekirisch leitfGhigen fldchigen Elektroden, wo-
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bei zumindest eine von den zumindest zwei fldchigen Elektroden
weitgehend iransparent ausgefihrt isf, mindestens eine der zwei
Elektroden eine graphisch gestaliete Kontur aufweist und die bei-
den Elek’rrodenfldchen sich nicht vollstédndig Uberdecken, so dass
eine EL-Emission nur in den Bereichen des EL-Leuchtsystems erfolgt,
in denen eine Uberdeckung der zwei korrespondierenden Elekiro-
den gegeben ist, wobei zumindest eine der EL-Schichten eine po-
lymere Bindemittelmatrix aufweist und/oder farbkonvertierende
Beirhengungen’ im Sinne einer Stokes-Verschiebung um einige 10

bis etwa 100 nm aufweist,

Wenn im Rahmen der vorliegenden Erfindung zwei oder mehrere
EL-Elemente in der EL-Leuchtanordnung verwendet werden, so kann
die polymere Bindemifttelmatrix auch in mehreren der EL-Schichten,

beispielsweise in zwei oder in allen EL-Schichten zugegen sein.

Wenn im Rahmen der vorliegenden Erfindung zwei oder mehrere
EL-Elemente in der EL-Leuchtanordnung verwendet werden, so kon-
nen die farbkonvertierenden Beimengungen auch in mehreren der
EL-Schichten, beispielsweise in zwel oder in allen EL-Schichfen zu-

gegen sein,

In einer zehnten Ausflhrungsform betrifft die vorliegende Erfindung
ein mindestens einschichtiges flGdchiges EL-Leuchtsystem (1} auf
Basis zumindest eines anorganischen Dickfilm-AC-EL-Elements (2 /
3) mit zumindest zwei elekirisch leitfGhigen fiGchigen Elektroden,
wobei zumindest eine von den zumindest zwei fldchigen Elektroden
weitgehend tfransparent ausgefihrt ist, mindestens eine der zwei
Elektroden eine graphisch gestaltete Kontur aufweist und die bei-
den Elektrodenfldchen sich nicht volistdndig Uberdecken, so dass
eine EL-Emission nur in den Bereichen des EL-Leuchisylems eriolgt,
in denen eine Uberdeckung der zwei korrespondierenden Elekiro-
den gegeben ist, wobei mindestens eine EL-Schicht nicht volifia-

chig, sondern punktartig ousgefuhr’r ist.
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Dadurch tasst sich eine erhéhte Durchsichtigkeit erreichen-. Die ein-
zelnen Punkte kénnen dabei geomeirisch exakie Formen oder will-
kirlich grafisch gestaltete Formen aufweisen, so dass das EL-
Leuchtsystem geometrisch exakt oder zufdilig im Sinne von einer
statistischen Verteilung oder frequenzmoduliert ausgebildet ist. Die
Zwischenrdume zwischen den einzelnen Punkten sind vorzugsweise
mit einer tfransparenten Bindemitielmatrix mit einer niederen relati-
ven Dielektrizité@tskonstante, verglichen mit der relativen Dielektrizi-

taiskonstante der jeweiligen EL-Schichten, ongef_UII’r.

Diese Ausgestaltung kann sowohl in einer der in der erfindungsge-
mdBen EL-Anordnung vorhandenen EL-Schicht als auch in mehre-
ren EL-Schichten, beispielsweise in zwei oder allen EL-Schichten,

realisiert sein.

In einer elffen AusfUhrungsform betriift die vorliegende Erfindung
ein mindestens einschichtiges flachiges EL-Leuchtsystem (1) auf
Basis zumindest eines anorganischen Dickfilm-AC-EL-Elements (2 /
3] mit zumindest zwei elektrisch leitfdhigen flachigen Eiekiroden,
wobei zumindest eine von den zumindest zwei flachigen Elekiroden
weitgehend transparent ausgefuhrt ist, mindestens eine der zwei
Elektroden eine graphisch gestaltete Kontur aufweist und die bei-
den Elektrodenfldchen sich nicht vollstndig Uberdecken, so dass
eine EL-Emission nur in den Bereichen des ElL-Leuchtsystems erfolgt,
in denen eine Uberdeckung der zwei korrespohdierenden Elektro-
den gegeben ist, wobei das gesamie EL-Leuchisystem (1) ohne

WeiBbruch verformbar ausgebildet ist.

In einer zwoiften AusfUhrungsform betrifft die vorliegende Erfindung
ein mindestens einschichtiges fldchiges EL-Leuchtsystem (1) auf
Basis zumindest eines anorganischen Dickfilm-AC-EL-Elements (2 /
3] mit zumindest zwei elekirisch leitfdhigen flachigen Elektroden,
wobei zumindest eine von den zumindest zwei fldchigen Elektroden
weitgehend iransparent ausgefuhrt ist, mindestens eine der zWei
Elekiroden eine graphisch gestaltete Kontur aufweist und die bei-

den Elektfrodenfladchen sich nicht vollstandig uberdecken, so dass
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eine EL-Emission nur in den Bereichen des EL-Leuchtsystems erfolgt,
in denen eine Uberdeckung der zwei korrespondierenden Elekiro-
den gegeben ist, wobei die gesamte EL-Leuchfanordnung (1) un-
terhale Tg mittels eines isostatischen Hochdruckverformungs-
verfahren, beispielsweise nach dem Verfahren, welches in EP 0 371
425 beschrieben ist, verformbar ist. Die diesbezlgliche Offenba-
rung der EP 0 371 425 A wird durch Bezugnahme in die vorliegende

Erfindung eingeschlossen.

In einer dreizehnten Ausfuhrungsform betrifft die vorliegende Erfin-
dung ein mindestes einschichtiges flachiges EL-Leuchtsystem (1)
auf Basis zumindest eines anorganischen Dickfilm-AC-EL-Elemenis
{2 / 3) mit zumindest zwei elekirisch leitfdhigen flGchigen Elektro-
den, wobei zumindest eine von den zumindest zwei flachigen Elekt-
roden weitgehend transparent ousgeft’jhn‘ ist, mindestens eine der
zwei Elektroden eine graphisch gestaltete Kontur aufweist und die
beiden Elektrodenfldchen sich nicht vollstdndig Uberdecken, so
dass eine EL-Emission nur in den Bereichen des EL-Leuchisytems er-
folgt, in denen eine Uberdeckung der zwei korrespondierenden E-
lektroden gegeben ist, wobei die gesamte EL-Leuchtanordnung (1)
unterhalb Tg mittels isostatischem Hochdruckverformungsverfahren,
beispielswelse nach dem Verfahren, welches in EP 0371 425 A be-
schrieben isf, verformbar ist und entsprechend dem 3D-EL-IMD-
Verfahren (IMD: In Mould Decoration, Hinterspritzen von EL-Folien-
Verfahren gemdaB dem Verfahren, welches in EP 0 978 220 A be-

schrieben ist), verformbar und hinterspritzbar ist. Die diesbezugliche

- Offenbarung der EP 0 978 220 A wird durch Bezugnahme in die vor-

liegende Erfindung eingeschlossen.

In einer vierzehnten Ausfuhrungsform betrifft die vorliegende Erfin-
dung ein mindestens einschichfiges fldchiges EL-Leuchtsystem (1)
auf Basis zumindest eines anorganischen Dickfilm-AC-EL-Elements
(2 / 3) mit zumindest zwel elektrisch leitfahigen ftachigen Elekiro-
den, wobei zumindest eine von den zumindest zwei fldchigen Eleki-
roden weiigehend transparent ausgefluhrt ist, mindestens eine der

zwei Elektroden eine graphisch gestalfete Kontur aufweist und die
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beiden Elektrodenflichen sich nicht volistndig Uberdecken, so
dass eine EL-Emission nur in den Bereichen des ElL-Leuchtsytems er-
folgt, in denen eine Uberdeckung der zwei korrespondierenden E-
lektroden gegeben isa‘; wobei zumindest ein EL-Element mit den je-
weiligen EL-AnschlUssen an eine Wechselspannung angeschlossen
wird und das EL-Element in Abhdngigkeit der Hohe der Spannung
und der Frequenz eine EL-Emission bewirkt und durch die zeitliche
Anderung der Spannungen beziehungsweise der Frequenzen dy-

namische LiChTeffekTe bewirkt werd'en.

Insbesondere bei zwei EL-Elementen sind diese mit -den EL-
Anschlissen (22, 23) und EL-Anschlissen (24, 25) an eine Wechsel-
spannung angeschlossen und bewirken je nach der Hohe der
Spannung und der Frequenz eine EL-Emission (28, 29, 30) bezie-
hungsweise im Falle der beidseitigen Lichtemission zusdizlich eine
EL-Emission (28'. 29', 30'] und clurcrh die zeitliche Anderung der
Spannungen beziehungsweise der Frequenzen dynamische Lichief-
fekfe.

Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung ei-

nes erfindungsgemdabien mindestens einschichtigen fléchigen EL-

Leuchtsystems (1) auf Basis zumindest eines anorganischen Dickfilm-AC-

EL-Elements {2 / 3) mit zumindest zwei elektrisch leitfahigen flachigen E-
lektroden, wobei zumindest eine von den zumindest zwei flachigen Eleki-
roden weitgehend transparent ausgefihrt ist, mindestens eine der zwei
Elektroden eine graphisch gestaliete Kontur aufweist und die beiden E-
lektrodenfldchen sich nicht volistandig Uberdecken, so dass eine EL-
Emission nur in den Bereichen des EL-Leuchtsystems erfolgt, in denén ei-
ne Uberdeckung der zwei korrespondierenden Elekfroden gegeben ist,

mittels Siebdruck und Lamination,

Zwischen je zwei korrespondierenden Elekiroden ist dabei eine EL-Schicht
angeordnet und die EL-Emission kann in den Uberdeckenden Elekifroden-
bereichen eine unterschiedliche Emissionsfarbe aufweisen. Derarfig ist

bei Betrieb der zumindest zwel EL-Elemente mit zwei Wechselspannungen
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eine Leuchtanordnung entsprechend der grafischen Gestaliung der vier

fl&chigen Elekiroden moglich.

Bei diesem Verfahren wird vorzugsweise ein Siebdruckverfahren zur Her-
stellung der Schichten (8, 18, 22, 12, 9, 23, 10, 24, 13, 11, 21) verwendef
und diese Schichten {8, 18, 22, 12, 9, 23, 10, 24, 13, 11, 21) werden vor-

zugsweise wahlweise auf die Folie (4) oder die Folie (3] gedruckt.

Weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die Anwendung des
erfindungsgemaBen ElL-Leuchtsytems als Lampe, als Werbeobjekt

und/oder als kiinstlerisches Gebilde.



10

15

20

25

30

35

WO 2009/053458 PCT/EP2008/064428

64

Bezugszeichenliste

o s N

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Mehrschichtiges EL-Leuchtsytem bestehend aus zumindest zwei EL-
Elementen (2, 3)

EL-Element 1

EL-Element 2

Isolafion cben: Folie bzw. Schicht; fiansparent

Isolation unten: Folie bzw. Schicht; cpak oder transparent
Grafische Gestaltung 1 - .obe_n: opak bzw. fransluzent bzw. lasie-
rend

Grafische Gestaltung 4 - unten: optionell, je nach AusfGhrungsart
mit beidseitiger EL-Emission oder nur nach einer Seite

Elektrode 1. obere flachige elekirisch leitfGhige und weitgehend
fransparente dinne Schicht, bevorzugt mﬁ’rels Siebdruck grafisch
gestaltet

Elektrode 2: flachige elektrisch leitfdhige und weitgehend transpa-
rente ddnne Schicht, bevorzugt mittels Siebdruck grafisch gestaltet
Elektrode 3: flachige elekirisch leitf@hige und weitgehend franspa-
renfe dinne Schicht, bevorzugt mittels Siebdruck grafisch  gestal-
tet

Elekirode 4: fldchige elekirisch leitfahige und entweder weitgehend
transparente oder opake dinne Schicht, bevorzugt mittels Sieb-
druck grafisch gestalief

EL-Schicht 1

EL-Schicht 2

Grafische Gestaltung 2

Grafische Gestaltung 3

EL-Pigmente in der ersten EL-Schicht

EL-Pigmente in der zweiten EL-Schicht

Busbar der ersten Elektrode

Busbar der zweiten Elekirode

Busbar der dritten Elektrode

Busbar der vierten Elektrode

EL-Anschluss der ersten Elekirode

EL-Anschluss der zweiten Elektrode

EL-Anschluss der dritten Elektrode
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25
26
27
28
29
30
28
29
30'
31
32
33
31"
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

65

EL-Anschluss der vierten Elektrode
Betrachier oben

Betrachter unten: optional im Falle der beidseitigen EL-Emission
ElL-Emission 1 nach oben

EL-Emission 2 nach oben

EL-Emission 2 / T nach oben
EL-Emission 1 nach unfen
EL-Emission 2 nach unten
EL-Emission 1T / 2 nach unten
EL-Emissionsbereich 1 nach oben
EL-Emissionsbereich 2 nach oben
EL-Emissionsbereich 1 / 2 nach oben
EL-Emissionsbereich 1 nach unten
EL-Emissionsbereich 2 nach unten
EL-Emissionsbereich 1 / 2 nach unten
EL-Leuchtsystem 1 in einer schematischen Darstellung
Transparentes Substrat bzw. Folie
Leuchtfeld 1 - oben

Leuchtfeld 2 - unten

Busbar Frontelektrode

Busbar Ruckelekirode

Kontakt Frontelekirode

" Kontakt Ruckelektrode

Frontelekirode
Rickelektrode

[solation (Folie, Schichti) fransparent
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Patentanspriche

Mindestens einschichtiges Elektrolumineszenz {EL)-Leuchtsystem auf
Basis von  zumindest einem anorganischen  Dickfilm-AC-
Elektrolumineszenz (EL)-Element, dadurch gekennzeichnet, dass das
in dem EL-LeuchTsys’rem mindestens eine verwendete EL-Element
zumindest zwei elekirisch leitfdhige fldchige Elekiroden und eine
EL-Schicht aufweist, wobei diese ElekirodenflGchen so z-ueinonder
angeordnet sind, dass keine vollstandige Uberdeckung der Elekiro-

denfldchen vorliegt.

EL-Leuchisystem nach Anspruch 1, daduich gekennzeichnet, dass

es einschichtig ausgebildet ist.

EL-Leuchtsystern nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

es mehrschichtig ausgebildet ist.

EL-Leuchtsystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die unmiftelbar benachbarten Elektroden unmiftelbar benachbar-

ter EL-Elemente eine einzige Elekirode bilden.

EL-Leuchisystem nach einem der Ansprdche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, ddss zumindest eine von den zumindest zwei flachi-
gen Elektroden weitgehend fransparent ausgefihrt ist und mindes-
tens eine der zwei Elekiroden eine grofisch. gestaltete Kontur auf-

weist,

EL-Leuchtsystem nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest eine EL-Schicht derart ausgefihrt
ist, dass die in dieser EL-Schicht enthaltenen EL-Pigmente weitge-
hend homogen verteilt in einer polymeren Bindemittelmaitrix ange-
ordnet sind und/oder die polymere Bindemittelmatrix Isolationsei-

genschaften aufweist,
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10.

11.

12.

13.

67

EL-Leuchfsysierm nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zumindest eine EL-Element weitgehend

fransparent und/oder transluzeni durchscheinend ausgebildet ist.

EL-Leuchisystem nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Elek’rrolumines'zenz—i_euch’ronordnung min-
desiens ein Elektrolumineszenz-tlement und mindestens eine, vor-
zugsweise zwel, besonders bevorzugt drei, insbesondere \)ier, grafi-

sche Schichten aufweist.

EL-Leuchtfsystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die graphischen Schichten maskierende, opake, lasierende, trans-
luzente, farbfilternde, farbkonvertierende, semitransparente

und/oder spiegelnde flachige Bereiche aufweisen.

EL—Leuch’rsys’rem nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie zumindest zwei EL-Elemente mit unter-
schiedlichen EL-Schichien umfasst, wobei die EL-Pigmente der je-
weiligen EL-Schichten unterschiedliche Emissionswellenldngen auf-

weisen.

EL-Leuchtsystern nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest eine der EL-Schichten eine polymere
Bindemittelmatrix aufweist und/oder farbkonvertierende Beimen-
gungen im Sinne einer Stokes-Verschiebung um einige 10 bis etwa

100 nm aufweist,

EL-Leuchtsystem nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine EL-Pigmentschicht des EL-

Leuchtsystems punkiartig ausgefihri ist.

EL-Leuchtsystern nach Anépruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die einzelnen EL-Pigmentpunkie geometrisch exakie Formen oder

willkarlich grafisch gestaltete Formen bilden.
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14.

15.

16.

68

El-Leuchfsysiermn nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zwischenrdume zwischen den einzelnen EL-

Pigmempunk?é mit einer transparenten Bindemittelmatrix mit einer

"niederen relativen Dielektrizitdiskonstanie, verglichen mit der relati-

ven Dielektrizitdtskonstante der jeweiligen EL-Pigmentschicht, auf-

gefullt sind.

Verfahren zur Herstellung eines mindestens einschichfigen flachi-
gen EL- Leuchtsystems gemdB einem der Ansprache 1 bis 14 mif-

fels Siebdruck und/oder Laminieren.

Anwendung einer zumindest einschichtigen fldchigen EL- Leucht-
systems (1} nach einem der Anspruche 1 bis 14 als Lampe, als

Werbeobjekt und/oder als kunstlerisches Gebilde.
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