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(57)  Vorgelegt wird zun&chst ein Kunststoffsubstrat
(1), welches mit einer leitfahigen Schicht (2) versehen
ist. Auf die leitfahige Schicht (2) wird die Elektrolumines-
zenzschicht (3) aufgebracht. Zur Erzeugung der Elektro-
lumineszenzschicht (3) wird eine Druckpaste verwendet,
welche vorzugsweise mittels Siebdruck aufgebracht
wird. Basis der Druckpaste ist ein an sich bekannter,
transparenter, auf Acrylat basierender UV-Drucklack.
Der UV-Drucklack wird mindestens im Verhaltnis von
zwei Gewichtsteilen zu drei Gewichtsteilen Elektrolumi-
nophoren mit letzteren gemischt. Ein Phthalsdure-

Druckpaste und deren Verwendung zur Herstellung einer Elektrolumineszenzfolie

Weichmacher wird zugesetzt. Durch Aufbringen, vor-
zugsweise Aufdrucken einer Dielektrikumspaste ent-
steht die Dielektrikumsschicht (4). Fir die Dielektrikum-
spaste wahlt man vorzugsweise eine ahnliche Zusam-
mensetzung wie fiir die Druckpaste. Anstelle der Leucht-
pigmente wird hier jedoch ein Fillstoff, vorzugsweise ei-
ne Mischung aus Bariumtitanat und Titandioxid einge-
setzt. Die Riickelektrode (5) kann vorteilhafterweise
durch Aufbringen (vorzugsweise durch Druck) einer be-
reits fir herkdmmliche Elektrolumineszenzelemente ein-
gesetzten hochgefiillten Silberleitpaste hergestellt wer-
den.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Druck-
paste, insbesondere eine Druckpaste fur die Erzeugung
einer Elektrolumineszenzschicht auf einer tiefziehbaren
Kunststoffolie. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung
ein Verfahren zur Herstellung einer Elektrolumineszenz-
folie, in welchem eine Elektrolumineszenzschicht auf ei-
ner tiefziehbaren Kunststoffolie erzeugt wird.

[0002] Elektrolumineszenzfolien mit anorganischen
Leuchtpigmenten (auch als Elektroluminophore bezeich-
net) werden vielfaltig als flachige Leuchtmittel eingesetzt,
beispielsweise flr die Hintergrundbeleuchtung von An-
zeigen, die Hinterleuchtung von Bedienelementen und
dergleichen mehr. Der Aufbau einer Elektrolumineszenz-
folie umfaldt stets ein Foliensubstrat, zwei Elektroden-
schichten und eine zwischen den Elektrodenschichten
angeordnete Elektrolumineszenzschicht, welche die
Elektroluminophore enthalt. Letztere sind oft mikrover-
kapselt, in eine Bindemittelmatrix eingebunden und kén-
nen sich beispielsweise aus Zinksulfiden zusammenset-
zen, welche in Abhangigkeit von Dotierung bzw. Co-Do-
tierung und Praparationsvorgang unterschiedliche, rela-
tiv schmalbandige Emissionsspektren erzeugen.
[0003] Die Lumineszenz wird durch ein elektrisches
Wechselfeld hervorgerufen, welches durch Anlegen der
Elektrodenschichten an eine Wechselspannungsquelle
entsteht.

[0004] Meist werden Elektrolumineszenzfolien druck-
technisch aufgebaut, d.h. ein geeignetes, unter Umstan-
den bereits leitfahig beschichtetes (etwa ITO-bedampf-
tes oder besputtertes) Kunststoffoliensubstrat wird mit
den zur Schaffung eines Elektrolumineszenzaufbaus er-
forderlichen Schichten bedruckt.

[0005] In der praktischen Anwendung, beispeilsweise
bei der Beleuchtung von Bedienelementen im Automo-
bilbau, besteht oft der Wunsch, nicht nur eine eben oder
leicht gewdlbte Flache zu hinterleuchten; sondern stéar-
ker gekrimmte, unter Umstanden auch komplex dreidi-
mensional verformte Leuchtflachen einzusetzen.
[0006] Hier stoft die bislang eingesetzte Technologie
oft an Grenzen, insbesondere wenn die ausgeformten
Flachen zur Verbesserung der mechanischen Stabilitat
und zur besseren Abdichtung gegen Umwelteinfliisse
auch noch hinterspritzt werden sollen.

[0007] Die herkdmmlicherweise vorzugsweise einge-
setzten Druckpasten erfordern hohe Trocknungstempe-
raturen, was die Verwendung von hitzeempfindlichen
Kunststoffoliensubstraten haufig verhindert oder zumin-
dest stark einschrankt. Bei der Hinterpritzung mit heilRen
Massen verstarkt sich die Problematik.

[0008] Bislang behilft man sich mit dem Einsatz von
hitzestabilisierten PET- oder PC-Folien, welche mit 16se-
mittelbasierten Systemen bedruckt, und einer etwa
sechs- bis zehnminitigen Trocknung bei 120°C ausge-
setzt werden.

[0009] Die Mdglichkeiten zur Verformung, zum Hinter-
spritzen und zum Prel3kaschieren sind bei derartigen
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herkdmmlichen Elektrolumineszenzfolien jedoch immer
noch stark eingeschrankt. So missen die ProzelRtempe-
raturen immer noch mdglichst niedrig gehalten werden.
Ferner ist die mogliche Tiefe sowohl konkaver als auch
konvexer Ausformungen stark begrenzt, um Qualitats-
einbulRen oder gar Versagen des fertiggestellten Leucht-
mittels zu vermeiden.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, Mdglichkeiten zur insbesondere druck-
technischen Herstellung gut verformbarer und hinter-
spritzbarer Elektrolumineszenzfolien zu schaffen, und
hierbei dem Anwender méglichst freie Materialwahl beim
Einsatz des Kunststoffoliensubstrats zu gestatten.
[0011] GemalR einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung wird diese Aufgabe mittels einer Druckpaste nach
Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen kén-
nen gemal einem der Anspriiche 2-7 gestaltet sein.
[0012] GemaR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird die zugrundeliegende Aufgabe durch
ein Verfahren nach Anspruch 8 geldst. Vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen des erfindungsgemafRen Verfahrens
kénnen gemaR einem der Anspriiche 9-24 ausgestaltet
sein.

[0013] GemaR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird die zugrundeliegende Aufgabe durch
eine Elektrolumineszenzfolie gemafR Anspruch 25 ge-
I6st.

[0014] Grundsatzlich kann jede im Rahmen der vorlie-
genden Anmeldung beschriebene bzw. angedeutete Va-
riante der Erfindung besonders vorteilhaft sein, je nach
wirtschaftlichen und technischen Bedingungen im Ein-
zelfall. Soweit nichts gegenteiliges dargelegtist, bzw. so-
weit grundsatzlich technisch realisierbar, sind einzelne
Merkmale der beschriebenen Ausflihrungsformen aus-
tauschbar oder miteinander sowie auch mit aus dem
Stand der Technik per se bekannten MalRnahmen kom-
binierbar.

[0015] Nachfolgend wird unter Zuhilfenahme der zu-
gehdrigen Zeichnung anhand eines Beispiels naher er-
lautert, wie besonders bevorzugte Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung ausgefiihrt werden kénnen. Die
Zeichnung ist dabei eine rein schematische und, aus
Griinden der Anschaulichkeit, nicht maf3stabliche Dar-
stellung. Insbesondere kénnen Verhaltnisse der Abmes-
sungen zueinander von tatsachlichen Ausfihrungen ab-
weichen. So ist etwa die Dicke einzelner Folienlagen
bzw. Schichten stark Gbertrieben dargestellt.

[0016] Darin zeigt Fig. 1 eine durch ein erfindungsge-
mafes Verfahren herstellbare tiefziehbare Elektrolumi-
neszenzfolie.

Beispiel

[0017] Das erlauterte Beispiel gestattet es, eine tief-
ziehfahige, hinterspritzbare Elektrolumineszenzfolie zu
schaffen, d.h. insbesondere einen elektrolumineszieren-
den Schichtaufbau so zu gestalten, daf} er auch auf hit-
zeempfindlichen Materialien wie beispielsweise PMMA,
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PVC und (insbesondere nicht hitzestabilisiertem) PC
druckbar ist. Auch fir die Schaffung einer Hinterleuch-
tung von Lentikularfolien eignet sich die Erfindung in be-
sonderem MaRe.

[0018] Das Aufbringen der einzelnen Schichten kann
im Chargenbetrieb oder aber kontinuierlich im Bandbe-
trieb erfolgen. Auch eine Mischung beider Betriebsarten
ist moglich.

[0019] Vorgelegt wird zunachst ein zumindest teil-
transparentes oder auch klares Kunststoffsubstrat 1,
welches mit einer leitfahigen Schicht 2 versehen ist. Die-
se kann zuvor durch Bedrucken mit einem wasserbasier-
ten organischen Leitlack (oder anderweitiges Auftragen
desselben) erzeugt werden. Die Substratstarke kann be-
vorzugt 175 bis 800 Mikrometer betragen.

[0020] Auf die leitfahige Schicht 2 wird die Elektrolu-
mineszenzschicht 3 aufgebracht. Unter Umstanden kann
es jedoch vorteilhaft sein, vor dem Erzeugen der Elek-
trolumineszenzschicht 3 eine nichtleitende Zwischen-
schicht (nicht dargestellt) aufzubringen.

[0021] Zur Erzeugung der Elektrolumineszenzschicht
3 wird eine Druckpaste verwendet, welche vorzugsweise
mittels Siebdruck, ggf. aber auch mit einer anderen ge-
eigneten Technik auf die leitfahige Schicht 2 (bzw. oben-
erwahnte Zwischenschicht) aufgebracht wird.

[0022] Basis der Druckpaste ist ein an sich bekannter,
transparenter, auf Acrylat basierender UV-Drucklack,
wie er in vielerlei Ausfihrung auch kommerziell, bei-
spielsweise unter der Bezeichung DMU TYPE
(2240563_02) (Hersteller COATES SCREEN INKS
GmbH) erhaltlich ist. Ein vorteilhafte Zusammensetzung
kann 25-50 % Monoalkyl- oder Monoaryl- oder Monoal-
kylarylester der Acrylsaure, 25-50 % sonstige Acrylate
und 10-25 % 1-Vinyl-2-Pyrrolidin (EG-Nr. 201-800-4;
CAS-Nr. 88-12-0) enthalten (Angaben in Massenpro-
zent). Der UV-Drucklack wird mindestens im Verhaltnis
von zwei Gewichtsteilen zu drei Gewichtsteilen Elektro-
luminophoren (auch als EL-Phosphor oder Leuchtpig-
mente bezeichnet) mit letzteren gemischt. Das héchste
Anpastverhaltnis betragt zwei Gewichtsteile Elektrolumi-
nophoren zu einem Teil Drucklack, da sonst keine aus-
reichende Haftung am Substrat gegeben ist.

[0023] Die Auswahl der (an sich bekannten) Elektro-
luminophoren erfolgt wie bei herkdmmlichen anorgani-
schen Elektrolumineszenzelementen je nach gewlinsch-
ten Leuchteigenschaften, insbesondere Leuchtfarbe.
[0024] Durch die hohe Pigmentanreicherung und dar-
aus resultierende Schichtdicke von ca. 35-45 Mikrome-
tern wirde die Verformbarkeit deutlich beeintrachtigt.
Um dies auszugleichen, wird ein Phthalsaure-Weichma-
cher (kommerziell erhéltlich z.B. Benzyloctylphtalat Typ
Santicizer 261A vom Anbieter Ferro) mit einem Anteil
von mindestens 0,2 Gewichtsprozent bis hdchstens 1,5
Gewichtsprozent zugesetzt.

[0025] Wird die Paste direkt auf die leitende Schicht 2
aus wasserbasierendem organischen Leitlack gedruckt,
so wird vorzugsweise, um zwischen den Systemen eine
gute Haftung und Temperaturbestandigkeit (auch gegen
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etwa 265°C heille Spritzgumasse bei spaterem Hinter-
spritzen) zu erreichen, ein Silan-Haftvermittler einge-
setzt. Dieser hat zwei verschieden aktivierbare Molekdl-
zweige. Eine Seite reagiert mit den Atomen auf der zu
bedruckenden Leitlackschicht 2 zu einer festen Verbin-
dung. Die andere Seite reagiert mit den Harzmolekilen
der Druckpaste. Die minimale Zusatzmenge des Haft-
vermittlers zur Druckpaste liegt bei 0,1 Gewichtsprozent;
die maximale Zusatzmenge betragt 0,7 Gewichtspro-
zent, um die Verformbarkeit zu gewahrleisten.

[0026] Durch Aufbringen, vorzugsweise Aufdrucken
einer Dielektrikumspaste entsteht die Dielektrikums-
schicht4. Fir die Dielektrikumspaste wahlt man vorzugs-
weise eine ahnliche Zusammensetzung, wie fur die
Druckpaste. Anstelle der Leuchtpigmente wird hier je-
doch ein Fullstoff, vorzugsweise eine Mischung aus Ba-
riumtitanat und Titandioxid eingesetzt. Um eine mdg-
lichst hohe relative Dielektrizitdtskonstante (er-Wert) zu
erreichen, sollte der Bariumtitanat Anteil mindestens 80
Gewichtsprozent betragen. Die restlichen 20 Prozent Ti-
tandioxid dienen zur Weilpigmentierung, wodurch die
Dielektrikumsschicht 4 auch die Funktion einer Reflek-
torschicht erhalt. Minimales Anpastverhaltnis ist zwei
Gewichtsteile Flillstoff zu einem Gewichtsteil (auf Acrylat
basierendem, UV-hartbarem) Drucklack. Das maximale
Anpastverhaltnis betragt 13 zu 5 Gewichtsteile. Vorzugs-
weise wird auch hier ein Weichmacher, insbesondere ein
Weichmacher der oben angefiihrten Art zugesetzt. Eine
besonders gute Homogenisierung ist bei diesem Ge-
misch mit einem Dreiwalzenstuhl mit méglichst geringer
Spaltbreiteneinstellung und mehrfachem Durchlassen
maoglich.

[0027] Durch Einsatz von UV-Strahlung wird ein sta-
peltrockener Zustand erreicht, die optimale Haftung, che-
mische Resistenz, Temperaturfestigkeit wird Uber eine
thermische Nachtrocknung, entweder jeder Einzel-
schicht oder auch nach Druck aller Schichten, unter Um-
standen auch durch spateres Hinterspritzen mit entspre-
chend heiler Spritzmasse erzielt.

[0028] Die Rickelektrode 5 kann vorteilhafterweise
durch Aufbringen (vorzugsweise durch Druck) einer be-
reits fir herkdmmliche Elektrolumineszenzelemente ein-
gesetzten hochgefiillten Silberleitpaste hergestellt wer-
den.

[0029] Eine hochgefillten Silberleitpaste reflektiert
UV-Strahlung so stark, daf eine Durchtrocknung bei
Bandgeschwindigkeitenn von ca. drei Metern pro Minute
welche vorteilhaft ist, um eine GbermaRige Substrater-
hitzung vermeiden, nicht mehr gewahrleistet ist. Als Ab-
hilfe kann hier der Druck der Riickelektrode 5 in zwei
diinnen Lagen (Siebdruck-Gewebe z.B. Polyester 130
S) unter Zugabe eines Photoinitiators in einer Menge von
0,1 Gewichtsprozent bis maximal 2 Gewichtsprozent er-
folgen. Als Initiator kommt insbesondere ein Gemisch
aus 2-Hydroxy-2-Methyl-1-Phenyl-1-Propanon und
2,4,6-Trimethylbenzoyldiphenylphosphinoxid  infrage,
wenn die Emissionsbreite handelstiblicher Strahler ab-
gedeckt werden soll. Durch den, gewahlten Photoinitia-
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torentberschuss wird die Reaktivitat beschleunigt und
gleichzeitig die Farbhaftung durch besser ausgepragte
Tiefenhartung verbessert. Der Photoinitiator ist vergil-
bungsfrei und beeintrachtigt somit nicht den Farbort der
als Leuchtmittel eingesetzten Elektrolumineszenzfolie.
[0030] Besonders vorteilhaft ist es, die wie oben be-
druckte Elektrolumineszenzfolie vor dem Verformen der
Elektrolumineszenzfolie und ggf. nachfolgendem Hinter-
spritzen der verformten Elektrolumineszenzfolie minde-
stens 48 Stunden bei 50° Celsius vorzutrocknen, um Bla-
senbildung zu vermeiden.

Patentanspriiche

1. Druckpaste fir die Erzeugung einer Elektrolumines-
zenzschicht (3) auf einer tiefziehbaren Kunststoffolie
(1), wobei die Druckpaste

- einen UV-hartbaren, acrylatbasierten Druck-
lack,

- anorganische Elektroluminophore und

- einen Weichmacher

als Bestandteile aufweist.

2. Druckpaste gemafR Anspruch 1, wobei das Verhalt-
nis des Massenanteils der Elektroluminophoren zum
Massenanteil des Drucklacks mindestens 3 zu 2 und
héchstens 2 zu 1 betragt.

3. Druckpaste gemaR einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei der Weichmacher ein Phthalsaure-
derivat aufweist.

4. Druckpaste gemal einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei der Massenanteil des Weichma-
chers an der Druckpaste mindestens 0,2 Prozent
und hdchstens 1,5 Prozent betragt.

5. Druckpaste gemaR einem der vorangehenden An-
spriiche, welcher ein Haftvermittler zugesetzt ist.

6. Druckpaste gemafR Anspruch 6, wobei der Massen-
anteil des Haftvermittlers an der Druckpaste minde-
stens 0,1 Prozent und hochstens 0,7 Prozent be-
tragt.

7. Druckpaste gemaR einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei es sich bei dem Haftvermittler um
einen Silanhaftvermittler handelt.

8. Verfahren zur Herstellung einer Elektrolumines-
zenzfolie, welches die folgenden Schritte aufweist:

- Bereitstellen einer tiefziehbaren, mit einer er-
sten elektrisch leitenden Schicht (2) versehenen
Kunststoffolie,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

- Erzeugen einer Elektrolumineszenzschicht (3)
durch Aufbringen einer Druckpaste gemaR ei-
nem der Anspriiche 1-7 und anschlieRender
Einwirkung von UV-Strahlung,

- Erzeugen einer zweiten elektrisch leitenden
Schicht (5)

Verfahren gemaf Anspruch 8, wobei die Kunststoff-
folie ein Gberwiegend aus Polyvinylchlord, Polyme-
thimethacrylat, Polycarbonat oder Polypropylen be-
stehendes Foliensubstrat (1) aufweist.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 8-9, wobei
das Bereitstellen der Kunststoffolie das Aufbringen
eines wasserbasierten organischen Leitlacks auf ein
Foliensubstrat (1) umfaft.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 8-10, wobei
vor dem Aufbringen der zweiten elektrisch leitenden
Schicht (5) eine Dielektrikumsschicht (4) durch Auf-
bringen einer Paste erzeugt wird.

Verfahren gemaR Anspruch 11, wobei eine Paste
aufgebracht wird, welche

- einen UV-hartbaren, acrylatbasierten Druck-
lack,

- anorganischen Fullstoff und

- einen Weichmacher

als Bestandteile aufweist.

Verfahren gemal Anspruch 12, wobei der einge-
setzte Fullstoff ein WeilRpigment enthalt.

Verfahren gemafy Anspruch 13, wobei als Fillstoff
eine Mischung aus Bariumtitanat und Titandioxid
eingesetzt wird.

Verfahren gemafR Anspruch 14, wobei das Verhalt-
nis des Massenanteils des Bariumtitanat zum Mas-
senanteil des Titandioxid mindestens 80 zu 20 be-
tragt.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 12-15, wo-
bei das Verhaltnis des Massenanteils des Flillstoffs
zum Massenanteil des Drucklacks mindestens 2 zu
1 und hochstens 13 zu 5 betragt.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 8-16, wobei
die zweite elektrisch leitende Schicht (5) durch Auf-
bringen einer Silberleitpaste erzeugt wird.

Verfahren gemaf Anspruch 17, wobei die Silberleit-
paste in zwei Lagen aufgebracht wird,

Verfahren gemaf Anspruch 18, wobei der Silberleit-
paste ein Photoinitiator zugegeben wird.
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Verfahren gemafR Anspruch 19, wobei der Photoin-
itiator  2-Hydroxy-2-Methyl-1-Phenyl-1-Propanon
und/oder 2,4,6-Trimethylbenzoyldiphenylphosphin-
oxid enthalt.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 19 oder 20,
wobei der Silberleitpaste mindestens 0,1 Massepro-
zent und héchstens 2 Masseprozent an Photoinitia-
tor zugegeben werden.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 8-21, wobei
eine Trocknung von mindestens 24 Stunden bei min-
destens 40°C und hdchstens 60°C erfolgt.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 8-22, wobei
die Elektrolumineszenzfolie nach Erzeugen der
zweiten elektrisch leitfahigen Schicht (5) plastisch
verformt wird.

Verfahren gemafl Anspruch 23, wobei die Elektro-
lumineszenzfolie nach dem Verformen hinterspritzt
wird.

Elektrolumineszenzfolie, welche mit einem Verfah-
ren gemaf einem der Anspriiche 8-24 hergestelltist.
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