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I~ (57) Abstract: The invention relates to a method for producing a three-dimensional light-emitting component (205) with at least
Wf) one electroluminescent structure (102), according to which said electroluminescent structure is heated and connected to a workpiece
= (101, 201, 301) by the activation of at least one barrier layer (104, 304) between the two elements. The invention also relates to
a light-emitting component with at least one electroluminescent structure, at least one surface of the latter being connected to a
workpiece by means of molten material (204).

8/019

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional gestalteten lichtemittie-
& renden Bauteils (205) mit mindestens einem elektrolumineszierenden Aufbau (102), bei dem der elektrolumineszierende Aufbau
erwdrmt und mit einem Werkstiick (101, 201, 301) mittels Aktivierung mindestens einer Grenzschicht (104, 304) zwischen den
beiden Elementen verbunden wird. Weiterhin betrifft die Erfindung ein lichtemittierendes Bauteil mit mindestens einem elektrolu-
mineszierenden Aufbau, bei dem der elektrolumineszierende Aufbau an mindestens einer Oberfliche mit einem Werkstiick durch
a eine Schmelze (204) verbunden ist.
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DREIDIMENSIONALES LICHTEMITTIERENDES BAUTEIL UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG
DESSELBEN

Die vorliegende Erfindung betrifft ein dreidimensional gestaltetes lichtemit-
tierendes Bauteil sowie ein Verfahren zur Herstellung desselben. Im spezi-
ellen betrifft sie ein solches Bauteil und Verfahren auf Basis mindestens

einer elektrolumineszierenden Folie.

Elektrolumineszierende Folien bestehen im Grundaufbau aus mindestens
folgenden Schichten: Einer Grundfolie, einer ersten Elektrodenschicht,
einer Schicht mit Leuchtpigmenten, einer zweiten, .tranéparenten Elektro-
denschicht und einer transparenten Deckfolie. Zusatzliche Hilfsschichten
wie Barriereschichten oder Dielektrika kbnnen vorhanden sein. Weiterhin
kénnen die Deck- und/oder Grundfolien gleichzeitig als Elektroden-
schichten dienen. DurCh Anlegen einer Spannung — bei anorganischen
elektrolumineszierenden Aufbauten einer Wechselspannung - wird ein
elekt’risches Feld erzeugt, das die Leuchtpigmentschicht zur Lichtemission

durch die transpkarente Elektrode hindurch anregt.

Zusétzlich zum vertikalen Schichtaufbau ist oft eine Strukturie’rung der Fla-
che notwendig: Hierzu muf eine Segmentierung der Elektrodenschicht
vorgenommen werden, w'éhrend die Leuchtpigmentschicht sowohl seg-
mentiert als auch unsegmentiert strukturiert ansteuerbar ist. Eine Segmen-
tierung der Pigmentschicht erfolgt tiblicherweise durch Verdruckung unter-
schiedlicher Farbpigment-Segmente, wahrend die Elektrodenschichten
" durch Unterbrechung der elektrischen Kontakte innerhalb der Schicht und

Einzelkontaktierung der so gewonnenen Segmente erfolgt.

Ein solch flacher Folienadfbau ist aufgrund der Komplexitat der Schichten
und der Segmentierung ein Produkt, das sich nur bis zu einem gewissen.
Grade zur Verformung in die dritte Dimension eignet. Eine Verwendung

elektrolumineszierender Folien ist aber auch in Anwendungen gewUnsCht,

wo Dekor-Bauteile unebene Oberflachen aufweisen. Eine Verklebung von
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elektrolumineszierenden Folien auf derartige Bauteile ist jedoch nur dann
méglich, wenn das Bauteil keine allzu unregelméRigen Unebenheiten oder
starke Oberflachenkrimmungen aufweist, da bei der Applikation sonst
leicht Luftblasen eingeschiossen werden oder sich der klebende

elektrolumineszierende Verbund am Rande aufstellt.

DE 19717740 A1 boffenbart ein Verfahren, bei dem eine elektrolumineszie-
rende Folie im sogenannten Inmould-Verfahren in eine Spritzgussform

eingelegt und vmit einem heifen, flussigen Kunststoff hinterspritzt wird. Die

" Folie kann hierzu im Vorfeld durch Tiefziehen bereits verformt worden

sein. Hierbei stelit sich jedoch das Problem, dass der komplexe Folienauf-
bau durch den heiRen fliissigen Kunststoff leicht beschadigt werden kann.
Zudem treten lokal hohe Temperaturspitzen auf, was lokal Beschadigun-
gen des Folienaufbaus hervorrufen und damit eine Unbrauchbarkeit des

gesamten Bauteils zur Folge haben kann.

Alle beschriebenen bekannten Formen der Anpassung einer elektrolumi-
neszierende Folie auf einen dreidimensionalen Untergrund unterliegen en-
gen Grenzen: Die Anpassung an beliebig gestaltéte, sehr unregelméafige
Topologien, d.h. auch an Oberflachen, die mehrere, in ihrer GroRe und
Gestalt unterschiedliche Hugel aufweisen, ist mit diesen Technologien
nicht durchfuhrbar.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein dreidimensionales
Bauteil so mit einer elektrolumineszierenden Folie auézustatten, dass pro-
zesssicher und auch bei komplexeren Oberflachenstrukturen ein lichtemit-
tierender Formkorper entsteht. Ebenso ist es Aufgabe der Erfindung ein
mit einer elektrolumineszierenden Folie ausgestattetes dreidimensionales
Bauteil bereitzustellen, welches im Vergleich zum Stand der Technik eine

hohere Stabilitét und niedrigere Stérungsanfalligkeit aufweist.

Die erste Aufgabe wird geman Anspruéh 1 geldst durch das Verbinden
einer elektrolumineszierenden Folie mit einem Werkstlick, bei dem ein

elektrolumineszierender Aufbau erwarmt und zur Verbindung der beiden
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Elemente eine Grenzschicht aktiviert wird. In den Unteranspri:lchen 2-19
werden besonders bevorzugte Ausfiihrungsformen dieses Verfahrens be-
: anéprucht. In Anspruch 20 und seinen Unteranspriichen wird ein korres-
pondierendes mit einer elektrolumineszierenden Folie ausgestattetes drei-
5 dimensionales Bauteil beansprucht, dessen besonders bevorzugten Aus-

fihrungsformen Gegenstand der Anspriiche 21-24 sind.

Anhand der Figuren 1-5 wird die Erfindung im folgenden naher beschrie-
ben. Dabei sind die Zeichnungen nicht als malstablich zu verstehen. Be-
sonders die Schichtdicken von Folien sind aus Anschaulichkeitsgrinden

10  stark Ubertrieben dargestelit.
Es Zeigen:

Figur 1 in Schnittdarstellung eine Elektrolumineszenzfolie und ein Werk-
- stiick zur Erlduterung einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des

erfindungsgemafen Herstellungsprozesses,

15  Figur 2 das erfindungsgemafie Produkt aus ebendiesém Herstellungspro-

zely,

Figur 3 in Schnittdarstellung eine Elektrolumineszenzfolie und ein Werk-
stiick in einer Maschine zur Erlauterung einer besonders bevorzugten

Ausfihrungsform des erfindungsgemafien Herstellungsprozesses,

20  Figur 4 ein Ablaufschema fiir einen erfindungsgemaRen Herstellungspro-

zel in linearer Darstellung,

Figur 5 ein Werkstiick, welches fiir eine besondere Unter—AUsthrungs-

form des Herstellungsprozesses bendétigt wird.

‘In Figuf 1 wird ein Werkstiick 101 mit einem elektrolumineszierenden Foli-
25  enaufbau 102 verbunden. Diese Folie besteht aus einer elektrolumineszie-.

renden Folie 103 (dem einleitend beschriebenen SChichtauvfbau) und einer
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dem Werkstlick 101 zugewandten aktivierbaren Grenzschicht 104. Der
elektrolumineszierende Folienaufbau 102 wird im erfinduangeméfSen
Verfahren unter Zufuihrung von Hitze mit dem Werkstlick dadurch verb‘un- :
den, dass die Grenzschicht 104 durch die Hitze aktiviert wird und dadurch
5 eine Verbindung zwischen den beiden Elementen erfolgt. Eine derarﬁge

Grenzschicht kann eine zusétzlich aufgebrachte Schicht, wie beispielswei-
se ein aktivierbarer Klebstoff, sein. Unter den aktivierbaren Kiebstoffen
sind dann vorzugsweise solche zu wahlen, die speziell durch Hitze oder
durch Abkuhlungsprozesse nach der Applikatioh aktiviert bzw. vernetzt

10  werden, zum Beis'pie}l Heischmelz- oder Mehrkomponentenklebstoffe
oder latent reaktive Klebstoffe, die durch Warmezufuhr reagieren und da-
durch ausharten. Als Grenzschicht kann jedoch auch die letzte Folien-
schicht der elektrolumineszierenden Folie 103 dienén, die bei einer ent-
sprechenden Temperatur weich wird und ah der Oberflache schmilzt, wo-

15 durch sie ebenfalls .mit'der Oberflache des Werkstiicks 101 verschmolzen
werden kann. Umgekehrt kann als aktivierbare Grenzschicht auch die
Oberflache des Werkstlicks dienen oder beide Oberflachen zusammen.
Notwendig ist fur den erfindungsgemafen Prozess die Erhitzung minde-
stens eines der beiden zu verbindenden Elemente, die damit verbundene

20  Aktivierung der Grenzschicht und die gleichzeitige Zusammenfithrung der

beiden Elemente zu einem Mater_ialverbund.

Vdrzugsweise wird neben der Erhitzung, SchichtaktivierUng und Zusam-
menflihrung auch ein Verformungsprozefs durchgefiihrt, der Wie’derum
idealerweise warmeinduziert ist. So kann die plan vOrIiegende elektrolumi-

25 neszierende Folie 103 durch die Erwarmung an die dreidimensionale
Oberﬂéche des Werkstlicks angepasst und mit ihr verbunden werden. Im
Vergleich mit einem Hinterspritzvorgang ist dieses Verfahren bedeutend
materialschonender und weist vor allem lokal keine derart hohen Material-
beanspruchungen durch unkonvtrollierbare Temperaturspitzen auf. Die

30 elektrolumineszierende Folie 103 wird vielmehr gleichméRig erwarmt und
dadurch in ihrer Konsistenz weicher und formb_arer, so dass Materialscha-

den bei dieser‘Ve'rformung praktisch auszuschlieRen sind. :
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Zwei fur den Fachmann vollig Ubefraschende Effekte des Verformungs-
prozesses sind erkennbar: Erstens wird trotz der Anwendung von hohen
Driicken, mechanischen Kréften, béispielsweiSe durch Walzen und Sfem-
pel und hohen Temperaturen nahe den Schmelzpunkten der Foiie 103 kei-
ne der Elektrolumineszenz-Funktionsschichten in Mitleidenschaft gezo-
gen. Der beschriebene Kaschierprozess erweist sich Uberraschender-
weise als schonender als das H_interspritzen. Zudem sind in diesem Ver-
fahren bedeutend kompliziertere Topologien des Bauteils faltenfrei und
ohne Funktionsausfalle mit einer elektrolumineszierenden Folie auszustat-
ten. Damit erweist sich ein Verfahren, das zwar aus dem Dekorfolienbe-
reich bekannt ist, aber flr EIektrqumjnezenz—Folien aufgrund ihres emp-
findlichen Aufbaus tiberhaupt nicht in Frage kam, Uberraschenderweise
doch als Lésung, speziell dann, wenn eé um besonders komplizierte An-

wendungen geht.

In Figur 2 ist das erfindungsgemafie Produkt aus dem eben beschriebe-
nen Verfahren dargestellt: Ein dreidimensionales Bauteil 205 besteht aus
einem Werkstiick 201, auf das eine elektrolumineszierende Folie 203 mit

Hilfé einer Schmelze 204 verbunden ist.

Figur 3 stellf eine spezielle Ausfihrungsform des erfindungsgefnérsen o
Herstellungsprozesses dar, anhand derer zahireiche variable.Ausf(Jh-
rungselemente erlautert werden kénnen. Analog nummeriert zu Figur 1 |
wird auch hier ein Werkstiick 301 mit Hilfe einer aktivierbaren Grenz-
schicht 304 mit einer élektrolumineszierenden Folie 303 verbunden. Zur
Fixierung der beiden Elemente gegeneinander dienen nun zwei Werkzeu-
ge: Ein Formwerkzeug 307 in Form eines Stempels, der eine mit dem -
Werkstiick korrespondierende Kontur aufweist, presst die elektfolumines-
zierende Folie 303 gegen das Werkstlick, welches wiederum von unten
mit Hilfe eines Gegenwerkzeugs, hier in Form eine Bodenplatte 306 mit.
Luftdurchidssen, fixiert ist, ’ '

Anhand dieser Zeichnung lassen sich zahlre'icheFunktionselemenfe erfas-
sen: | |
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_ Erstens ist fiir den Proze® mindestens ein Werkzeug notwendig, welches

mindestens eines der beiden zu verbindenden Elemente in einer Position -
halt. Ein zweites, also ein Gegenwerkzeug kann den Prozef} unterstutzen.
Als Methoden zur Formgebung und zum Zusammenbringen der Elemente

kann eine mechanische Krafteinwirkung und/oder die Anwendung von

-Gas-Uber- bzw. Unterdruck dienen. Zum Aufbau eines Unterdrucks die-

nen beispielsweise die Luftdurchlasse in der Bodenplatte 306. Zur Anwen-
dung mechanischer Krafte werden bevorzugterweise stempelartige For-
men verwendet, in speziellen Anwendungsféllen jedoch éuch Walzen
(etwa in Form von rotierbaren Zylindern, Kugeln, Ellipsen oder Kegeln,
beispielsweise auch mit Burstenoberflache zum besseren Andriicken der

elektrolumineszierenden Folie auf das Werkstuck).

Eine weitere Unterscheidung der bevorZUgten Herstellungsmethodén be-
steht darin, ob vorab vereinzelte elektrolumineszierende Folienstlcke auf
einzelne Werkstiicke taktweise appliziert werden oder ob es sich bei dem

Prozefl um ein kontinuierliches Verfahren' handelt.

Ein solches Verfahren ist in Figur 4 schematisch dargestellt: Ein Werk-
stiick, hier vorliegend in Form eines Werkstlickstrangs 408, und eine elek-
trolumineszierende Folie 409, die bahnférmig von einer Rolle zugefiihrt
wird, werden in eine Maschine 410 geleitet, wo sie mit Hilfe von Hitze,
Uber- und Unterdruck (durch die Pfeile angedeutet) zusammengefiihrt und
miteinander in einem erfindungsgemafen Verfahren verbunden werden.
Von der Maschine heraus wird ein elektrolumineszierender Formteil-
strang 411 weggefiihrt, der nun, beispielsweise durch Stanzung, Laser-
schneiden oder ahnliche Verfahren zu Bauteilen vereinzelt wird. Vorteil
des‘kontinuierlichen Verfahre}hs ist die schnellere Durchfiihrbarkeit und
der einfacher kontrollierbare ProzeR. Nachteilig ist, dass die Herstellung
komplexerer Oberﬂéchenstrukturen nur mit zuséatzlichen Werkzeugen

bewerkstelligt werden kann.

_ Eine Mischform zwischen diesen beiden Verfahren stellt die Zusammen-

fihrung einzelner Werkstticke, die auf einem Férderband vorgelegt wer-

~ PCT/EP2007/058056
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den, mit einer elektrolumineszierenden Folie von Rolle dar. Hierzu ist es
im Rahmen der Erfindung als vorteilhaft erkannt worden, ein Werkstiick zu

verwenden, welches wie in Figur 5 dargestellt ist: Dieses Werkstiick 501

- weist eine oder mehrere Luftdurchlasskanéle 512 auf. Damit wird ermdg-

licht, dass ein von der flachen Unterseite her aufgebautes Vakuum nicht
nur an der Seite des Werkstlicks ansetzt, sondern auch direkt an der
Oberflache. Die elektrolumineszierende Folie, die mit dem Werkstiick ver-

bunden wird, wird daher gleichmaRig angesaugt und verschmolzen.

Als Werkstiick im Sinne der Erfindung werden nicht nur dreidimensionale

Kunststoffteile verstanden, wie sie etwa im Spritzgussverfahren hergestellt

- werden, sondern sie kénnen auch aus Folien oder anderen flachen Sub-

straten hergestellt worden sein. Durch Zusammenfﬂhren‘ mit der elektrolu-
mineszierenden Folie spéatestens wird der Verbund so stark, dass er als
dreidimensionales Bauteil verwendet werden kann. Sollte eine weitere
Verstarkung durch zusatzliches Material notwendig sein, kann der Ge-
samtverbund nach dem Zusammenfihren auch hinterspritzt werden, wo-
bei nun die elektrolumineszierende Folié im Gegensatz zum Stand der
Technik durch das Werkstiick an ihrer Unterseite vor der heiRen Spritz-

~gussmasse ausreichend geschitzt ist.
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- Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines dreidimensional gestalteten lichtemittie-
renden Bauteils mit mindestens einem elektfolumineszierenden Aufbau,
dadurch gekennze’ichhet, dass der elektrolumineszierende Aufbau er-

5 warmt und mit einem Werkstiick mittels Aktivierung mindestens einer

Grenzschicht zwischen den beiden Elementen verbunden wird.

2. Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
elektrolumineszierende Aufbau zusétzlich wahrend des Verfahrens ver-

formt wird.

10 - 3. Verfahren gemaf Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
elektrolumineszierende Aufbau analog der Formoberfidche verformt wird,

mit der er verbunden wird.

4. Verfahren gemal einem der Anspriiche 2-3, dadurch gekennzeichnet,

dass das Verformen mit Hilfe mindestens eines Werkzeugs erfolgt.

15 5. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 2-4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verformen mit Hilfe mindestens eines Werkzeugs und eines

Gegenwerkzeugs erfolgt

6. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 4-5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Werkzeug und/oder das Gegenwerkzeug eine zur Oberfléache

20  des Werkstiicks analoge Form aufweisen.

7. Verfahren gemal Anspruch 2-5, dadurch"gekennzeichnet, dass das

" Verformen mit Hilfe von Walzen erfolgt.

8. Verfahren geméf einem der Anspriiche 2-7, dadurch gekennzeichnet,

dass Verformen mit Hilfe von Unter- und/oder Uberdruck erfolgt.
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9. Verfahren gemaR Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Uber-
und/oder Unterdruck mit Hilfe von LuftdurchiaRéffnungen im Werkzeug

und/oder im Gegenwerkzeug und/oder im Werkstlick ekzeugt wird.

10. Verfahren gemaf einem der vbrhergehénden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oberflachen des Werkstiicks und des elektrolumi-

neszierenden Aufbaus direkt miteinander verschmolzen werden.

11. Verfahren gemal einem der AhsprUche 1-9, dadurch gekennzeichnet,
dass Werkstlick und elektrolumineszierender Aufbau mittels einer Hilfs-

schicht miteinander verbunden werden.

12. Verfahren gemé&R Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hilfsschicht zur Verbindung von Werkstiick und elektrolumineszierendem
Aufbau ein Klebstoff ist.

13. Verfahren gemaf Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Klebstoff ein latent reaktiver Klebstoff ist.

14. Verfahren gemaR Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Klebstoff ein Mehrkomponenten- und/oder ein HeilRschmelzklebstoff ist.

15. Verfahren gemaR Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der

Klebstoff ein UV- oder elektronenstrahlhartbarer Klebstoff ist.

16. Verfahren gemaf einem der vorhergehenden Anspri]che, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Werkstick in Form eines massiven Teils vorgelegt

wird.

17. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1-15, dadurch gekennzeich-
het, dass das Werkstiick in Form eines aus einer Folie oder einem ande-

ren flachen Substrat hergestellten Formteils vorliegt. |

18. Verfahren gemaR einem der vorhergehenden AhsprUche, dadurch
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gekennzeichnet, dass der elektrolumineszierende Aufbau in Form eines

Einzel-Folienteils vorgelegt wird.

19. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1-17, dadurch gekennzeich-
net, dass der elektrolumineszierende Aufbau kontinuierlich von Rolle

5  vorgelegt wird.

20. Verfahren gemaR einem der vorhergehenden AnsprUché, dadurch ge-
kennzeichnet dass das Werkstiick in Form eines Einzelstlicks vorgelegt

wird.

21. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1-19, dadurch gekennzeichnet
10 dass das Werkstlick in Form eines kontinuierlichen Formstrangs vorgelegt

wird.

22 Dreidimensional gestaltetes lichtemittierendes Bauteil mit mindestens
einem elektrolumineszierenden Aufbau, dadurch gekennzeichnet, dass
der elektrolumineszierende Aufbau an mindestens einer Oberfidche mit -

15 einem Werkstiick durch eine Schmelze verbunden ist.

23. Bauteil gemaf Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Ober-
flachen des Werkstiicks und des elektrolumineszierenden Aufbaus direkt

miteinander verschmolzen sind.

- 24. Bauteil gemaR Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Ober-
20 flachen des Werkstlicks und des elektrolumineszierénden Aufbaus mittels

einer Hilfsschicht miteinander verbunden sind.

25. Bauteii gemaB Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hilfsschicht, die Werkstiick und elektrolumineszierenden Aufbau verbin-
det, ein Klebstoff ist, |

25  26. Bauteil gemal Anspruch 25, dadurch gekennieichnef, dass der

Klebstoff ein Mehrkomponenten- und/oder ein Heillschmelzklebstoff ist.
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