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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leuchtdiodenan-
ordnung und ein Verfahren zur Herstellung einer sol-
chen.

[0002] Es sind Leuchtdiodenanordnungen bekannt, 
bei denen mehrere einzeln verkapselte LED-Bauele-
mente auf einem gemeinsamen Träger angeordnet 
sind. Solche Leuchtdiodenanordnungen haben für 
viele Anwendungen eine unzureichende Leuchtdich-
te und eine nicht hinreichend gleichmäßige Leucht-
dichteverteilung.

[0003] Bei anderen bekannten Leuchtdiodenanord-
nungen sind einzelne LED-Chips, die einen aktiven 
Halbleiterschichtstapel und ein Aufwachssubstrat 
und/oder einen Hilfsträger umfassen, auf einem ge-
meinsamen Träger angeordnet. Zwischen den ein-
zelnen Halbleiterschichtstapeln verbleiben bei der 
Montage solcher LED-Chips Spalte. Die Spalte sind 
beispielsweise durch das Montageverfahren bedingt, 
etwa durch eine begrenzte Ablage-Genauigkeit 
und/oder einen Klebstoffrand seitlich vom Aufwachs-
substrat und/oder Hilfsträger. Aktive Halbleiter-
schichtstapel, die auf einem Hilfsträger angeordnet 
sind, bedecken letzteren in der Regel nicht vollstän-
dig, wodurch die Größe der Spalte zwischen den ak-
tiven Halbeiterschichtstapeln weiter erhöht ist. Die 
Spalte führen zu Bereichen verringerter Leuchtdichte 
in der Leuchtfläche der Leuchtdiodenanordnung und 
zu Ungleichmäßigkeiten in der Leuchtdichtevertei-
lung.

[0004] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, 
eine Leuchtdiodenanordnung anzugeben, die eine 
homogenere Leuchtdichte aufweist.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Leuchtdio-
denanordnung gemäß Patentanspruch 1 und durch 
ein Verfahren zur Herstellung einer Leuchtdiodenan-
ordnung gemäß Patentanspruch 33 gelöst.

[0006] Merkmale von vorteilhaften Ausführungsfor-
men und Weiterbildungen der Leuchtdiodenanord-
nung und des Verfahrens sind jeweils in den abhän-
gigen Ansprüchen angegeben, deren Offenbarungs-
gehalt ausdrücklich in die Beschreibung aufgenom-
men wird.

[0007] Eine Leuchtdiodenanordnung gemäß der Er-
findung umfasst eine Mehrzahl von Halbleiterchips, 
die dazu vorgesehen sind, von ihrer Vorderseite elek-
tromagnetische Strahlung zu emittieren, und die mit 
ihrer der Vorderseite gegenüberliegenden Rückseite 
auf einer ersten Hauptfläche eines gemeinsamen 
Trägerkörpers befestigt sind, wobei die Halbleiter-
chips aus je einem substratlosen Halbleiterschicht-
stapel bestehen und ohne Hilfsträger an dem ge-
meinsamen Trägerkörper befestigt sind.

[0008] Die im Folgenden jeweils für einen substrat-
losen Halbleiterschichtstapel offenbarten Ausfüh-
rungsformen betreffen bevorzugt eine Mehrzahl, be-
sonders bevorzugt alle, Halbleiterschichtstapel der 
Leuchtdiodenanordnung. Im Folgenden beziehen 
sich alle Erläuterungen des Aufbaus und der Herstel-
lung der Leuchtdiodenanordnung auf deren Betrach-
tung in Draufsicht auf die erste Hauptfläche des Trä-
gerkörpers und auf die Vorderseite des Halbleiter-
schichtstapels gesehen, wenn nichts anderes aus-
drücklich angegeben oder offensichtlich ist.

[0009] Der Ausdruck "substratloser Halbleiter-
schichtstapel" bezeichnet im vorliegenden Zusam-
menhang einen Stapel von Halbleiterschichten, der 
insbesondere epitaktisch gewachsen ist. Das für das 
epitaktische Wachstum notwendige Aufwachssubst-
rat ist jedoch von dem Halbleiterschichtstapel voll-
ständig entfernt oder seine Dicke ist zumindest stark 
reduziert, so dass insbesondere nur ein dünner Rest 
des Aufwachssubstrats auf dem Halbleiterschichtsta-
pel verbleibt. Auch weist der substratlose Halbleiter-
schichtstapel vorzugsweise keinen Hilfsträger auf, 
der ihn mechanisch stützt. Die Dicke des substratlo-
sen Halbleiterschichtstapels ist zweckmäßigerweise 
kleiner oder gleich 20 μm, bevorzugt kleiner oder 
gleich 10 μm, beispielsweise beträgt die Dicke des 
substratlosen Halbleiterschichtstapels etwa 6 μm.

[0010] Der substratlose Halbleiterschichtstapel ist 
dazu geeignet, bei Einprägen eines elektrischen 
Stroms elektromagnetische Strahlung von seiner 
Vorderseite zu emittieren. Dazu umfasst der substrat-
lose Halbleiterschichtstapel bevorzugt einen 
pn-Übergang, eine Doppelheterostruktur, einen Ein-
fach-Quantentopf oder eine Mehrfach-Quantentopf-
struktur (MQW) zur Strahlungserzeugung. Die Be-
zeichnung „Quantentopfstruktur" entfaltet hierbei kei-
ne Bedeutung hinsichtlich der Dimensionalität der 
Quantisierung. Sie umfasst somit u. a. Quantentröge, 
Quantendrähte und Quantenpunkte und jede Kombi-
nation dieser Strukturen. Beispiele für MQW-Struktu-
ren sind in den Druckschriften WO 01/39282, US 
5,831,277, US 6,172,382 B1 und US 5,684,309 be-
schrieben, deren Offenbarungsgehalt insofern hier-
mit durch Rückbezug aufgenommen wird.

[0011] An seiner zu dem Trägerkörper hin gewand-
ten, der Vorderseite gegenüberliegenden Rückseite 
umfasst der Halbleiterschichtstapel bevorzugt eine 
reflektierende Schicht, zum Beispiel eine metallische 
Schicht, die zumindest einen Teil der in dem Halblei-
terschichtstapel erzeugten elektromagnetischen 
Strahlung in diesen zurückreflektiert.

[0012] Ebenfalls bevorzugt enthält der Halbleiter-
schichtstapel mindestens eine Halbleiterschicht mit 
zumindest einer Fläche, die eine Durchmischungs-
struktur aufweist, die im Idealfall zu einer annähernd 
ergodischen Verteilung des Lichtes in dem Halbleiter-
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schichtstapel führt, d.h. sie weist ein möglichst ergo-
disch stochastisches Streuverhalten auf.

[0013] Der substratlose Halbleiterschichtstapel ist in 
guter Näherung ein Lambert'scher Oberflächenstrah-
ler und eignet sich von daher besonders gut für die 
Anwendung in einem Scheinwerfer.

[0014] Mit Vorteil haben die substratlosen Halblei-
terschichtstapel einen geringen Abstand voneinan-
der, so dass eine besonders homogene Leuchtdich-
teverteilung der Leuchtdiodenanordnung erzielt wird. 
Insbesondere ragt kein Aufwachssubstrat und/oder 
Hilfsträger seitlich über den Halbleiterschichtstapel 
hinaus.

[0015] Beispielsweise haben mindestens zwei 
Halbleiterschichtstapel, vorzugsweise jedoch je zwei 
zueinander benachbarte Halbleiterschichtstapel ei-
nen Abstand von kleiner oder gleich 100 μm. Beson-
ders bevorzugt beträgt der Abstand 50 μm oder we-
niger. Insbesondere sind also die strahlungsemittie-
renden Bereiche von zwei benachbarten Halbleiter-
schichtstapeln jeweils 100 μm oder weniger, bevor-
zugt 50 μm oder weniger, voneinander entfernt.

[0016] Mit Vorteil weist die Leuchtdiodenanordnung 
mit substratlosen Halbleiterschichtstapeln zudem 
eine besonders geringe Bauhöhe auf. Der Abstand 
zwischen der strahlungsemittierenden Vorderseite ei-
nes Halbleiterschichtstapels, insbesondere der größ-
te Abstand zwischen den Vorderseiten der Halbleiter-
schichtstapel und der ersten Hauptfläche des Träger-
körpers, ist bei einer Ausführungsform kleiner oder 
gleich 50 μm, bevorzugt kleiner oder gleich 20 μm 
und besonders bevorzugt kleiner oder gleich 10 μm.

[0017] Bei einer vorteilhaften Ausführungsform ist 
der Halbleiterschichtstapel mit einer Befestigungs-
schicht an dem Trägerkörper befestigt. Die Befesti-
gungsschicht ist vorzugsweise nur in einem Monta-
gebereich des Halbleiterschichtstapels auf den Trä-
gerkörper aufgebracht. Die Montagebereiche für ver-
schiedene Halbleiterschichtstapel sind disjunkt, das 
heißt, sie überlappen nicht. Mit anderen Worten be-
deckt jede Befestigungsschicht vorzugsweise nur ei-
nen Teilbereich der ersten Hauptfläche des Träger-
körpers und überlappt nicht mit einer weiteren Befes-
tigungsschicht.

[0018] Beispielsweise sind die Flächeninhalte der 
der Vorderseite gegenüberliegenden Hauptfläche 
des Halbleiterschichtstapels und der Befestigungs-
schicht im wesentlichen gleich groß. Alternativ ragt 
der Halbleiterschichtstapel seitlich über die Befesti-
gungsschicht hinaus. Anders ausgedrückt bedeckt 
die Befestigungsschicht in Draufsicht auf die Rück-
seite des Halbleiterschichtstapels beispielsweise ei-
nen Mittelbereich der Rückseite, während ein Rand-
bereich, insbesondere ein umlaufender Randbereich 

der Rückseite frei von der Befestigungsschicht ist.

[0019] Die Befestigungsschicht enthält beispiels-
weise ein Lötmetall wie AuSn oder besteht daraus.

[0020] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform ist auf der ersten Hauptfläche des Träger-
körpers mindestens ein Barriererahmen angeordnet, 
der eine Befestigungsschicht zumindest stellenweise 
seitlich begrenzt. Beispielsweise ist eine Mehrzahl 
von Barriererahmen mittels Stegen auf dem Träger-
körper ausgebildet. Anders ausgedrückt ist auf dem 
Trägerkörper eine strukturierte Barriereschicht ange-
ordnet, die Öffnungen vom Trägerkörper zum Halb-
leiterschichtstapel hin aufweist, welche zur Aufnah-
me der Befestigungsschichten vorgesehen sind. Al-
ternativ kann ein Barriererahmen mittels einer Vertie-
fung in der Barriereschicht ausgebildet sein.

[0021] Bevorzugt umschließt der Barriererahmen 
eine Befestigungsschicht vollständig. Besonders be-
vorzugt ist jede Befestigungsschicht von einem Barri-
ererahmen vollständig umschlossen.

[0022] Vorteilhafterweise ist die laterale Ausdeh-
nung der Befestigungsschicht auf diese Weise be-
grenzt. Beispielsweise bei einer elektrisch leitfähigen 
Befestigungsschicht wird so die Gefahr eines elektri-
schen Kurzschluss zwischen benachbarten Halblei-
terschichtstapeln, die angesichts des geringen Ab-
stands zwischen den Halbleiterstapeln sonst groß
wäre, deutlich reduziert.

[0023] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform weist der Halbleiterschichtstapel eine 
elektrisch isolierende Schicht auf, welche seine 
Rückseite zumindest stellenweise bedeckt. Bei-
spielsweise bedeckt die elektrisch isolierende 
Schicht in Draufsicht auf die Rückseite einen Rand-
bereich, insbesondere einen umlaufenden Randbe-
reich der Rückseite und lässt einen Mittelbereich da-
von frei. Bei einer Ausführungsform ist die elektrisch 
isolierende Schicht dazu vorgesehen, die Befesti-
gungsschicht zumindest stellenweise seitlich zu be-
grenzen. Besonders bevorzugt umschließt die elek-
trisch isolierende Schicht die Befestigungsschicht 
vollständig. Vorteilhafterweise wird so gleichzeitig 
eine laterale Begrenzung der Befestigungsschicht er-
zielt. Alternativ oder zusätzlich kann eine weitere 
elektrisch isolierende Schicht vorgesehen sein, die 
eine oder mehrere, insbesondere alle Flanken des 
Halbleiterschichtstapels zumindest stellenweise be-
deckt. Beispielsweise ist die elektrisch isolierende 
Schicht ausgehend von der Rückseite des Halbleiter-
schichtstapels auch über dessen Flanken gezogen 
und stellt dort die weitere elektrisch isolierende 
Schicht dar. Vorteilhafterweise verringert die weitere 
elektrisch isolierende Schicht die Gefahr eines Kurz-
schlusses des pn-Übergangs, der Doppelhete-
rostruktur, der Einfach- oder Mehrfachquantentopf-
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struktur.

[0024] Bei einer vorteilhaften Ausführungsform hat 
der Halbleiterschichtstapel die Form eines Rechtecks 
oder eines Quadrats. Bei einer weiteren vorteilhaften 
Ausführungsform sind die Halbleiterschichtstapel in 
einem Rechteckraster auf dem Trägerkörper ange-
ordnet. Auf diese Weise wird mit Vorteil eine rechte-
ckige Leuchtfläche erzielt. Mit rechteckigen bezie-
hungsweise quadratischen Halbleiterschichtstapeln, 
die in einem Rechteckraster angeordnet sind, wird 
eine besonders homogene Leuchtdichte erzielt. Bei-
spielsweise sind die frei bleibenden Bereiche des 
Trägerkörpers, also die Bereiche, die nicht von Halb-
leiterschichtstapeln bedeckt sind, sondern zwischen 
den Halbleiterschichtstapeln liegen, bei dieser Aus-
führungsform mit Vorteil besonders klein.

[0025] Bei einer weiteren Ausführungsform hat das 
Rechteckraster drei Zeilen und drei Spalten. Die 
Leuchtdiodenanordnung weist bei dieser Ausfüh-
rungsform also neun Halbleiterschichtstapel auf, die 
in drei Zeilen und in drei Spalten nebeneinander an-
geordnet sind. Die Anzahl der Halbleiterschichtstapel 
der Leuchtdiodenanordnung ist aber in keiner Weise 
auf diese Zahl eingeschränkt. Vielmehr kann die 
Leuchtdiodenanordnung vorteilhafterweise eine be-
liebige Anzahl von Halbleiterschichtstapeln umfas-
sen, ohne dass eine Beeinträchtigung der Homogeni-
tät der Leuchtdichte und/oder der Zuverlässigkeit 
auftritt.

[0026] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform weist der Halbleiterschichtstapel zwei 
elektrische Kontaktbereiche auf, die zur elektrischen 
Kontaktierung auf seiner Vorderseite geeignet sind. 
Anders ausgedrückt wird der Halbleiterschichtstapel 
mittels der elektrischen Kontaktbereiche an seiner 
Vorderseite elektrisch angeschlossen. Insbesondere 
umfasst jeder der Kontaktbereiche eine elektrische 
Kontaktfläche, die auf der Vorderseite des Halbleiter-
schichtstapels angeordnet ist. Zweckmäßigerweise 
ist ein erster der zwei elektrischen Kontaktbereiche 
elektrisch leitend mit der Vorderseite des Halbleiter-
schichtstapels und ein zweiter der zwei elektrischen 
Kontaktbereiche elektrisch leitend mit der Rückseite 
des Halbleiterschichtstapels verbunden.

[0027] Vorteilhafterweise kann bei einem Halbleiter-
schichtstapel, der zwei elektrische Kontaktflächen 
auf seiner Vorderseite aufweist, auf einen elektri-
schen Anschlussbereich auf dem Trägerkörper ver-
zichtet werden, der neben dem Halbleiterschichtsta-
pel angeordnet ist. Zwischen zwei Halbleiterschicht-
stapeln muss also kein Platz für einen elektrischen 
Anschlussbereich verbleiben. Die Halbleiterschicht-
stapel können bei dieser Ausführungsform daher vor-
teilhafterweise einander besonders nahe benachbart 
angeordnet werden. So wird mit Vorteil eine beson-
ders hohe Leuchtdichte und eine besonders homo-

gene Leuchtdichteverteilung erzielt.

[0028] Weist eine Mehrzahl von Halbleiterschicht-
stapeln je zwei elektrische Kontaktbereiche auf, die 
zur elektrischen Kontaktierung auf ihrer Vorderseite 
geeignet sind, wird zudem eine besonders zuverläs-
sige elektrische Kontaktierung der Halbleiterschicht-
stapel erzielt. So genügt es beispielsweise, einen 
Bond-Draht, mittels dem die elektrische Kontaktie-
rung erfolgt, von einem Halbleiterschichtstapel zu ei-
nem benachbarten Halbleiterschichtstapel zu ziehen. 
Lange Bond-Drähte, die von einem Halbleiterschicht-
stapel über einen benachbarten Halbleiterschichtsta-
pel hinweg auf den Trägerkörper gezogen werden, 
sind vorteilhafterweise nicht notwendig. Auf diese 
Weise wird eine einfache und zuverlässige Verschal-
tung benachbarter Halbleiterschichtstapel erzielt, so-
dass die Leuchtdiodenanordnung hinsichtlich der An-
ordnung und der Anzahl der Halbleiterschichtstapel 
auf dem Trägerkörper flexibel gestaltet werden kann. 
Insbesondere sind Leuchtdiodenanordnungen mit ei-
ner Vielzahl von Halbleiterschichtstapeln erzielbar, 
die eine besonders hohe Leuchtdichte und eine be-
sonders homogene Leuchtdichteverteilung aufwei-
sen. Die Halbleiterschichtstapel sind dabei insbeson-
dere in Reihen und Spalten nebeneinander angeord-
net.

[0029] Bei einer anderen vorteilhaften Ausführungs-
form weist die Leuchtdiodenanordnung einen elektri-
schen Anschlussleiter zum elektrischen Anschließen 
der Halbleiterschichtstapel auf, der eine elektrisch 
leitende Schicht umfasst, die zwischen einer der ers-
ten Hauptfläche gegenüberliegenden zweiten Haupt-
fläche des Trägerkörpers und den Halbleiterschicht-
stapeln angeordnet ist.

[0030] Beispielsweise befindet sich die elektrisch 
leitende Schicht auf der ersten Hauptfläche des Trä-
gerkörpers und bedeckt diese stellenweise oder voll-
ständig. Beispielsweise ist zumindest ein Teil der 
elektrisch leitenden Schicht in der Öffnungen des 
Barriererahmens angeordnet. Alternativ oder zusätz-
lich kann der Barriererahmen zumindest stellenweise 
auf der elektrisch leitenden Schicht angeordnet sein.

[0031] Bei einer Weiterbildung dieser Ausführungs-
form ist die Befestigungsschicht auf der elektrisch lei-
tenden Schicht angeordnet. Dies ist insbesondere 
dann von Vorteil, wenn der Halbleiterschichtstapel 
über seine Rückseite vermittels einer elektrisch leitfä-
higen Befestigungsschicht elektrisch kontaktiert wird.

[0032] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform weist der Trägerkörper eine Mehr-
schichtstruktur auf. Das heißt, der Trägerkörper weist 
im Verlauf von der ersten Hauptfläche zur zweiten 
Hauptfläche eine Mehrzahl von Schichten auf. Bei ei-
ner bevorzugten Ausführungsform ist die elektrisch 
leitende Schicht des elektrischen Anschlussleiters 
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zwischen der ersten Hauptfläche und der zweiten 
Hauptfläche des Trägerkörpers angeordnet. Mit an-
deren Worten verläuft die elektrisch leitende Schicht 
im Inneren des Trägerkörpers. Zweckmäßigerweise 
umfasst der elektrische Anschlussleiter mindestens 
eine Durchkontaktierung, die eine elektrisch leitende 
Verbindung zwischen der elektrisch leitenden Schicht 
und der ersten Hauptfläche herstellt.

[0033] Bevorzugt umfasst der elektrische An-
schlussleiter auch eine weitere elektrisch leitende 
Schicht, die auf der ersten Hauptfläche des Träger-
körpers angeordnet ist und die mit der Durchkontak-
tierung beziehungsweise den Durchkontaktierungen 
elektrisch leitend verbunden ist. Beispielsweise ist 
die Durchkontaktierung und/oder zumindest ein Teil-
bereich der weiteren elektrisch leitende Schicht zwi-
schen der Rückseite des Halbleiterschichtstapels 
und der elektrisch leitenden Schicht angeordnet, so-
dass diese insbesondere elektrisch leitend verbun-
den werden.

[0034] Bevorzugt ist die elektrisch leitende Schicht 
und/oder die weitere elektrisch leitende Schicht zu, 
insbesondere voneinander elektrisch isolierten, Teil-
bereichen strukturiert: Vorzugsweise umfasst sie ein-
zelne Leiterbahnen.

[0035] Mit einer im Inneren des Trägerkörpers ver-
laufenden elektrisch leitenden Schicht ist mit Vorteil 
eine besonders flexible elektrische Verschaltung der 
einzelnen Halbleiterschichtstapel möglich. Beispiels-
weise braucht bei der Führung von Leiterbahnen kei-
ne Rücksicht auf die Halbleiterschichtstapel genom-
men werden, so dass eine Leiterbahn zum Beispiel 
unter einem Halbleiterschichtstapel hindurch geführt 
werden kann. So wird beispielsweise eine besonders 
einfache Ansteuerung von Leuchtdiodenanordnun-
gen erzielt, die eine Vielzahl von Halbleiterschichtsta-
peln umfassen. Insbesondere ist die Anzahl der Halb-
leiterschichtstapel der Leuchtdiodenanordnung nicht 
dadurch begrenzt, dass auf Belange der elektrischen 
Verschaltung Rücksicht genommen werden muss.

[0036] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform weist der Halbleiterschichtstapel eine Aus-
sparung auf. Die Aussparung erstreckt sich von der 
Vorderseite zur Rückseite über die gesamte Dicke 
des Halbleiterschichtstapels. Beispielsweise hat der 
Halbleiterschichtstapel bis auf die Aussparung die 
Form eines Rechtecks oder Quadrats. Anders aus-
gedrückt fehlt von dem Rechteck oder Quadrat im 
Bereich der Aussparung ein Teil. Die Aussparung ist 
beispielsweise an einer Kante oder an einer ersten 
Ecke des Rechtecks oder Quadrats angeordnet. Sie 
hat beispielsweise die Form eines Kreissegments, 
Dreiecks, Rechtecks oder Quadrats. Bei einer vorteil-
haften Ausführungsform weist der Halbleiterschicht-
stapel an einer zweiten Ecke des Rechtecks oder 
Quadrats einen elektrischen Kontaktbereich auf, der 

zur elektrischen Kontaktierung an der Vorderseite 
des Halbleiterschichtstapels geeignet ist. Bei einer 
Ausgestaltung sind die erste und die zweite Ecke ein-
ander benachbart. Bei einer anderen Ausführungs-
form liegt die zweite Ecke der ersten Ecke diagonal 
gegenüber.

[0037] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform weist der Trägerkörper im Bereich der 
Aussparung einen elektrischen Anschlussbereich 
auf. Beispielsweise ist ein Teilbereich der elektrisch 
leitenden Schicht oder Fläche beziehungsweise der 
weiteren elektrisch leitenden Schicht oder Fläche in 
Draufsicht auf die erste Hauptfläche des Trägerkör-
pers im Bereich der Aussparung angeordnet und 
stellt den elektrischen Anschlussbereich dar.

[0038] Der elektrische Anschlussbereich ist vor-
zugsweise mit der Rückseite des Halbleiterschicht-
stapels oder mit den Rückseiten mehrerer Halbleiter-
schichtstapel elektrisch leitend verbunden. Weist die 
Leuchtdiodenanordnung einen elektrischen An-
schlussleiter mit einer zwischen der ersten und der 
zweiten Hauptfläche des Trägerkörpers verlaufenden 
elektrisch leitenden Schicht auf, ist der elektrische 
Anschlussbereich bei einer Ausführungsform alterna-
tiv oder zusätzlich mit der zwischen der ersten und 
der zweiten Hauptfläche des Trägerkörpers verlau-
fenden elektrisch leitenden Schicht elektrisch leitend 
verbunden.

[0039] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform ist die Vorderseite des Halbleiterschicht-
stapels und/oder die erste Hauptfläche des Träger-
körpers zumindest stellenweise von einer elektrisch 
isolierenden Deckschicht bedeckt.

[0040] Bei einer zweckmäßigen Ausführungsform 
ist die Deckschicht für die von den Halbleiterschicht-
stapeln im Betrieb der Leuchtdiodenanordnung emit-
tierte elektromagnetische Strahlung zumindest teil-
weise, insbesondere praktisch vollständig, durchläs-
sig.

[0041] Bei einer anderen zweckmäßigen Ausfüh-
rungsform enthält die Deckschicht ein Lumineszenz-
konversionsmaterial. Das Lumineszenzkonversions-
material absorbiert zumindest einen Teil der von den 
Halbleiterschichtstapeln im Betrieb emittierten elek-
tromagnetischen Strahlung (Primärstrahlung) und 
emittiert selbst wiederum elektromagnetische Strah-
lung (Sekundärstrahlung), die in der Regel eine an-
dere, insbesondere größere, Wellenlänge aufweist 
als die Primärstrahlung.

[0042] Vorzugsweise emittiert die Leuchtdiodenan-
ordnung mischfarbiges Licht, das unkonvertierte 
elektromagnetische Strahlung von den Halbleiter-
schichtstapeln und konvertierte elektromagnetische 
Strahlung vom Lumineszenzkonversionsmaterial 
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umfasst. Alternativ ist auch denkbar, dass die Leucht-
diodenanordnung kein Mischlicht emittiert, sondern 
das Lumineszenzkonversionsmaterial die Spektral-
verteilung der Strahlung verschiebt. Das Lumines-
zenzkonversionsmaterial enthält beispielsweise ei-
nen anorganischen Leuchtstoff, etwa einen Granat-
leuchtstoff, der insbesondere mit einer oder mehre-
ren seltenen Erden dotiert ist. Daneben sind mit sel-
tenen Erden dotierte Erdalkalisulfide, Thiogalate, 
Aluminate und/oder Orthosilikate denkbar. Bei einer 
weiteren vorteilhaften Ausführungsform enthält die 
Deckschicht einen Farbstoff, der beispielsweise dazu 
geeignet ist, einen Teil des von dem Halbleiter-
schichtstapels emittierten Lichts zu absorbieren.

[0043] Besonders bevorzugt emittiert die Leuchtdio-
denanordnung Licht, das einen weißen Farbeindruck 
erzeugt. Dazu enthält sie vorzugsweise mindestens 
einen Halbleiterschichtstapel, der elektromagneti-
sche Strahlung im blauen und/oder ultravioletten 
Spektralbereich emittiert und mindestens ein Lumi-
neszenzkonversionsmaterial das zumindest einen 
Teil der blauen und/oder ultravioletten Strahlung des 
Halbleiterschichtstapels in elektromagnetischer 
Strahlung größerer Wellenlänge, beispielsweise im 
gelben oder orangen Spektralbereich, umwandelt. 
Emittiert der Halbleiterschichtstapel beispielsweise 
nicht oder nicht mit hinreichender Intensität im blauen 
Spektralbereich sondern überwiegend oder aus-
schließlich im ultravioletten Spektralbereich, enthält 
die Deckschicht vorzugsweise ein weiteres Lumines-
zenzkonversionsmaterial, das dazu geeignet ist, ul-
traviolette Strahlung in blaues Licht umzuwandeln. 
Alternativ sind jedoch auch ein- oder mehrfarbige 
Leuchtdiodenanordnungen möglich, die mindestens 
einen Halbleiterschichtstapel enthalten, der rotes, 
grünes, gelbes oder blaues Licht emittiert.

[0044] Bei einer zweckmäßigen Ausführungsform 
lässt die Deckschicht elektrische Kontaktbereiche 
und/oder elektrische Anschlussbereiche zumindest 
teilweise frei. Um das zu erzielen, wird die Deck-
schicht von den elektrischen Kontaktbereichen 
und/oder elektrischen Anschlussbereichen zumin-
dest stellenweise entfernt, was beispielsweise mittels 
Laserablation erfolgen kann. Alternativ kann sie auch 
strukturiert aufgebracht sein, beispielsweise durch 
eine Maske hindurch, die die elektrischen Kontaktbe-
reiche und/oder elektrischen Anschlussbereiche 
während der Herstellung der Deckschicht zumindest 
stellenweise bedeckt.

[0045] Auf der vom Trägerkörper abgewandten Sei-
te der Deckschicht ist bei einer besonders vorteilhaf-
ten Ausführungsform eine elektrische Kontaktie-
rungsschicht angeordnet. Die elektrische Kontaktie-
rungsschicht bedeckt bevorzugt die von der Deck-
schicht freigelassenen elektrischen Kontaktbereiche 
und/oder elektrischen Anschlussbereiche und ist ins-
besondere elektrisch leitend mit diesen verbunden. 

Bei einer Ausführungsform ist die elektrische Kontak-
tierungsschicht strukturiert, beispielsweise zu Teilbe-
reichen wie Leiterbahnen, die insbesondere elek-
trisch voneinander isoliert sind. Beispielsweise ver-
bindet sie zwei elektrische Kontaktbereiche, einen 
elektrischen Kontaktbereich und einen elektrischen 
Anschlussbereich und/oder zwei elektrische An-
schlussbereiche elektrisch leitend miteinander. Vor-
zugsweise bedeckt die Kontaktschicht den Halblei-
terschichtstapel nur in einem Randbereich, beispiels-
weise bedeckt die Kontaktschicht nur den ersten 
und/oder den zweiten elektrischen Kontaktbereich.

[0046] Mit Vorteil wird mit der elektrischen Kontak-
tierungsschicht eine besonders Platz sparende Kon-
taktierung der Halbleiterschichtstapel erzielt, sodass 
die Leuchtdiodenanordnung vorteilhafterweise eine 
besonders geringe Bauhöhe aufweisen kann.

[0047] Bei einer anderen Ausführungsform weist 
der Halbleiterschichtstapel zwei Kontaktbereiche auf, 
die zur elektrischen Kontaktierung auf seiner dem 
Trägerkörper zugewandten Rückseite geeignet sind. 
Insbesondere umfasst jeder der Kontaktbereiche 
eine elektrische Kontaktfläche, die auf der Rückseite 
des Halbleiterschichtstapels angeordnet ist. Analog 
zu einer Ausführungsform mit zwei Kontaktberei-
chen, die zur elektrischen Kontaktierung auf der Vor-
derseite geeignet sind, ist zweckmäßigerweise ein 
erster der zwei elektrischen Kontaktbereiche, elek-
trisch leitend mit der Vorderseite des Halbleiter-
schichtstapels und ein zweiter der zwei elektrischen 
Kontaktbereiche elektrisch leitend mit der Rückseite 
des Halbleiterschichtstapels verbunden.

[0048] Vorteilhafterweise kann bei einem Halbleiter-
schichtstapel, der zwei elektrische Kontaktflächen 
auf seiner Rückseite aufweist, auf Bonddrähte und 
elektrische Kontaktierungsschichten auf der Vorder-
seite des Halbleiterkörpers, die beispielsweise die 
Leuchtdichte verringern und/oder deren Homogenität 
beeinträchtigen könnten, verzichtet werden. Die elek-
trische Kontaktierung des Halbleiterkörpers erfolgt 
stattdessen bereits bei der Montage auf dem Träger-
körper.

[0049] Wird die Verbindung mit dem Trägerkörper 
mittels Befestigungsschichten hergestellt, ist jeder 
der beiden auf der Rückseite des Halbleiterschicht-
stapels angeordneten Kontaktflächen zweckmäßi-
gerweise eine separate Befestigungsschicht zuge-
ordnet.

[0050] Bei einem Verfahren zum Herstellen einer 
Leuchtdiodenanordnung gemäß der Erfindung wird 
ein Trägerkörper mit einer Mehrzahl von Montagebe-
reichen, die in Draufsicht auf eine erste Hauptfläche 
des Trägerkörpers nebeneinander angeordnet sind, 
bereitgestellt und, zu gleichen Zeiten oder sequenti-
ell, in jedem Montagebereich 
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– eine Befestigungsschicht auf der ersten Haupt-
fläche des Trägerkörpers ausgebildet,
– ein Halbleiterchip, der dazu vorgesehen ist, von 
seiner Vorderseite elektromagnetische Strahlung 
zu emittieren, so auf der Befestigungsschicht plat-
ziert wird, dass seine Vorderseite von der Befesti-
gungsschicht abgewandt ist,
– der Halbleiterchip auf der Befestigungsschicht 
ausgerichtet und
– eine mechanisch stabile Verbindung zwischen 
dem Halbleiterchip und dem Trägerkörper mittels 
der Befestigungsschicht hergestellt, wobei der 
Halbleiterchip aus einem substratlosen Halbleiter-
schichtstapel besteht und kein Hilfsträger zwi-
schen dem Halbleiterschichtstapel und dem Trä-
gersubstrat angeordnet wird.

[0051] Beispielsweise wird die Befestigungsschicht 
in flüssiger Form auf den Trägerkörper aufgebracht 
und/oder geschmolzen oder anderweitig verflüssigt 
bevor oder nachdem der Halbleiterschichtstapel mit 
ihr in Kontakt gebracht wird.

[0052] Das Ausrichten des Halbleiterschichtstapels 
erfolgt vorzugsweise auf der flüssigen Befestigungs-
schicht. Bei einer vorteilhaften Ausführungsform rich-
tet sich der Halbleiterschichtstapel selbstständig auf 
Befestigungsschicht aus, während diese in flüssiger 
Form vorliegt. Vorzugsweise richtet sich der Halblei-
terschichtstapel mittig auf der flüssigen Befesti-
gungsschicht aus. Ohne an eine bestimmte Erklä-
rung gebunden zu sein, wird angenommen, dass dies 
aufgrund der Oberflächenspannung der flüssigen Be-
festigungsschicht und/oder aufgrund von Adhäsions-
kräften erfolgt. Bei der mittigen Ausrichtung befinden 
sich die Projektionen der Schwerpunkte des Halblei-
terschichtstapels und der Befestigungsschicht in 
Draufsicht auf die erste Hauptfläche nach dem Aus-
richten im Wesentlichen an der gleichen Stelle.

[0053] Eine besonders gute Ausrichtung des Halb-
leiterschichtstapels wird mit Vorteil bei einer Ausfüh-
rungsform erreicht, bei der das Verfahren das Her-
stellen eines Barriererahmens auf dem Trägerkörper 
umfasst. Die Befestigungsschicht wird vorzugsweise 
in der Öffnung des Barriererahmens hergestellt, so 
dass die laterale Ausdehnung der Befestigungs-
schicht durch den Barriererahmen zumindest stellen-
weise begrenzt ist. Vorzugsweise umschließt der 
Barriererahmen die Befestigungsschicht vollständig. 
Insbesondere verringert er die Gefahr eines Verlau-
fens der flüssigen Befestigungsschicht aus dem 
Montagebereich heraus. Die Öffnung hat vorzugs-
weise einen kreisförmigen, rechteckigen oder qua-
dratischen Querschnitt. Vorteilhafterweise wird so 
eine gute Reproduzierbarkeit der Position und der 
Form der Befestigungsschicht im Montagebereich er-
zielt.

[0054] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-

rungsform des Verfahrens wird eine Passivierungs-
schicht auf einem Randbereich der Rückseite des 
Halbleiterschichtstapels hergestellt, bevor dieser auf 
der Befestigungsschicht platziert wird. Beispielswei-
se unterscheiden sich die Oberflächeneigenschaften 
des Halbleiterschichtstapels und der Passivierungs-
schicht. Bei einer Ausführungsform benetzt die Be-
festigungsschicht die Rückseite des Halbleiter-
schichtstapels, aber nicht die Passivierungsschicht. 
So wird vorteilhafterweise die Ausrichtung des Halb-
leiterschichtstapels auf der Befestigungsschicht wei-
ter verbessert.

[0055] Die mechanisch stabile Verbindung zwi-
schen dem Halbleiterschichtstapel und dem Träger-
körper wird beispielsweise durch Erstarren der Be-
festigungsschicht, also durch den Übergang vom 
flüssigen in den festen Aggregatszustand, herge-
stellt, beispielsweise bei einer Befestigungsschicht 
die ein Lot aufweist. Alternativ wird sie durch Aushär-
ten der Befestigungsschicht hergestellt, beispielswei-
se wenn diese einen Klebstoff aufweist.

[0056] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform des Verfahrens wird eine Aussparung in 
dem Halbleiterkörper erzeugt. Dies erfolgt insbeson-
dere vor dessen Platzierung auf der Befestigungs-
schicht. Die Aussparung kann beispielsweise mittels 
eines Sägeverfahrens (z. B. mit einem Diamantsäge-
blatt), bei dem ein Teil des Halbleiterkörpers von die-
sem herausgesägt wird oder mittels eines Ätzverfah-
rens (nasschemisches Ätzen und/oder Trockenät-
zen) erzeugt werden. Bevorzugt wird die Aussparung 
mittels Lasertrennen (auch „laser dicing" genannt), 
also durch Abtrennen eines Teils des Halbleiterkör-
pers mittels Laserstrahlung, erzeugt. Beispielsweise 
wird von einem ursprünglich rechteckigen oder qua-
dratischen Halbleiterkörper eine Ecke entfernt.

[0057] Bei einer vorteilhaften Ausführungsform des 
Verfahrens wird ein Trägerkörper mit einem elektri-
schen Anschlussbereich bereitgestellt, der nach dem 
Ausrichten des Halbleiterschichtstapels mit der Aus-
sparung überlappt, sodass sich nach dem Ausrichten 
die Aussparung zumindest teilweise über dem elek-
trischen Anschlussbereich befindet.

[0058] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfüh-
rungsformen und Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den im Folgenden in Verbindung mit 
den Fig. 1A bis Fig. 5 beschriebenen Ausführungs-
beispielen.

[0059] Es zeigen:

[0060] Fig. 1A bis Fig. 1C, schematische Schnitt-
darstellungen von verschiedenen Stadien des Ver-
fahrens zum Herstellen einer Leuchtdiodenanord-
nung gemäß einem ersten Ausführungsbeispiel,
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[0061] Fig. 2, eine schematische Schnittdarstellung 
eines Ausschnitts aus einer Leuchtdiodenanordnung 
gemäß einem zweiten Ausführungsbeispiel;

[0062] Fig. 3, eine schematische Schnittdarstellung 
eines Ausschnitts aus einer Leuchtdiodenanordnung 
gemäß einem dritten Ausführungsbeispiel;

[0063] Fig. 4A, eine schematische Draufsicht auf 
die Leuchtdiodenanordnung gemäß dem dritten Aus-
führungsbeispiel;

[0064] Fig. 4B, eine schematische Draufsicht auf 
eine Variante der Leuchtdiodenanordnung gemäß
dem Ausführungsbeispiel der Fig. 4A;

[0065] Fig. 5, eine schematische Schnittdarstellung 
eines Ausschnitts aus einer Leuchtdiodenanordnung 
gemäß einem vierten Ausführungsbeispiel; und

[0066] Fig. 6, eine schematische Schnittdarstellung 
eines Ausschnitts aus einer Leuchtdiodenanordnung 
gemäß einem fünften Ausführungsbeispiel.

[0067] In den Figuren sind gleiche oder gleich wir-
kende Bestandteile jeweils mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen. Die dargestellten Elemente und 
deren Größenverhältnisse untereinander sind grund-
sätzlich nicht als maßstabsgerecht anzusehen, viel-
mehr können einzelne Elemente, wie z. B. Schichten 
und/oder Abstände, zur besseren Darstellbarkeit 
und/oder zum besseren Verständnis übertrieben 
groß beziehungsweise dick dargestellt sein.

[0068] Bei dem Verfahren zur Herstellung einer 
Leuchtdiodenanordnung gemäß dem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel wird zunächst ein Trägerkörper 2 be-
reitgestellt (siehe Fig. 1A). Vorliegend handelt es 
sich bei dem Trägerkörper um eine gedruckte Leiter-
platte (printed circuit board, PCB). Es sind aber auch 
andere Trägerkörper denkbar. Beispielsweise kann 
alternativ eine Platte als Trägerkörper verwendet 
werden, die ein Kunststoffmaterial, ein Glas, ein ke-
ramisches Material oder ein Metall aufweist.

[0069] Nachfolgend wird auf einer ersten Hauptflä-
che 201 des Trägerkörpers 2, also auf einer der zur 
Haupterstreckungsebene des Trägerkörpers 2 zu-
mindest im Wesentlichen parallelen Flächen des Trä-
gerkörpers 2, eine Mehrzahl von Befestigungsschich-
ten 3 ausgebildet. Jede der Befestigungsschichten 3
ist vollständig innerhalb eines Montagebereichs 230
des Trägerkörpers 2 angeordnet. Die Montageberei-
che 230 sind disjunkt, sie überlappen also nicht. Auch 
die einzelnen Befestigungsschichten 3 berühren sich 
nicht gegenseitig und sie überlappen auch nicht. Bei-
spielsweise enthalten die Befestigungsschichten 3
ein Lötmetall, beispielsweise Sri, AgSn oder AuSn, 
und sind mit einer Leiterbahn eines elektrischen An-
schlussleiters, der zur elektrischen Kontaktierung der 

Halbleiterschichtstapel vorgesehen ist, (nicht ge-
zeigt) elektrisch leitend verbunden. Die Leiterbahn ist 
insbesondere ein Teilbereich einer elektrisch leiten-
den Schicht 9 des elektrischen Anschlussleiters, die 
auf der ersten Hauptfläche 201 des Trägerkörpers 2
ausgebildet ist. Die Schichtdicke der elektrisch leiten-
den Schicht 9 ist vorzugsweise kleiner oder gleich 20 
μm, besonders bevorzugt kleiner oder gleich 2 μm.

[0070] In einem nachfolgenden Verfahrensschritt 
wird auf jeder der Befestigungsschichten 3 je ein sub-
stratloser Halbleiterschichtstapel 1 angeordnet. Bei-
spielsweise kommt hierzu ein pick-and-place Verfah-
ren zum Einsatz. Zum Beispiel werden die Halbleiter-
schichtstapel 1 auf mindestens einem Zwischenträ-
ger, etwa auf einem Saphir-Substrat oder einer Folie 
bereitgestellt, von diesem bzw. dieser abgelöst und –
vor oder nach dem Ablösen – auf den Befestigungs-
schichten 3 abgelegt. Als Folie ist beispielsweise eine 
so genannte UV-Release-Folie oder eine so genann-
te Thermo-Release-Folie geeignet. Bei einer UV- 
oder Thermo-Release-Folie ist insbesondere das Ab-
lösen der Halbleiterschichtstapel 1 von der UV-Re-
lease-Folie nach deren Bestrahlung mit ultravioletter 
Strahlung beziehungsweise von der Thermo-Re-
lease-Folie nach deren Erwärmung erleichtert. Bei-
spielsweise ist nach der Bestrahlung beziehungswei-
se Erwärmung die Haftung der Halbleiterschichtsta-
pel 1 an der Folie reduziert. Wird bei dem Verfahren 
eine UV- oder Thermorelease-Folie als Zwischenträ-
ger verwendet umfasst das Verfahren vorzugsweise 
einen Verfahrensschritt, bei dem die UV- bzw. Ther-
mo-Release-Folie vor dem Ablösen der Halbleiter-
schichtstapel 1 mit UV-Strahlung bestrahlt bzw. er-
wärmt wird.

[0071] Die substratlosen Halbleiterschichtstapel 1
sind zur Emission von elektromagnetischer Strahlung 
von ihrer Vorderseite 101 vorgesehen. Dazu umfas-
sen sie eine aktive Schicht 110, die vorliegend eine 
Quantentopfstruktur aufweist. Die Halbleiterschicht-
stapel 1 basieren beispielsweise auf einem III/V-Ver-
bindungs-Halbleitermaterial, wie einem Nitrid-Verbin-
dungshalbleitermaterial, oder auf einem II-VI-Halblei-
termaterial.

[0072] Ein III/V-Verbindungs-Halbleitermaterial 
weist wenigstens ein Element aus der dritten Haupt-
gruppe, wie beispielsweise Al, Ga, In, und ein Ele-
ment aus der fünften Hauptgruppe, wie beispielswei-
se B, N, P, As, auf. Insbesondere umfasst der Begriff 
"III/V-Verbindungs-Halbleitermaterial" die Gruppe der 
binären, ternären oder quaternären Verbindungen, 
die wenigstens ein Element aus der dritten Haupt-
gruppe und wenigstens ein Element aus der fünften 
Hauptgruppe enthalten, insbesondere Nitrid- und 
Phospid-Verbindungshalbleiter. Eine solche binäre, 
ternäre oder quaternäre Verbindung kann zudem bei-
spielsweise ein oder mehrere Dotierstoffe sowie zu-
sätzliche Bestandteile aufweisen.
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[0073] Entsprechend weist ein II/VI-Verbin-
dungs-Halbleitermaterial wenigstens ein Element 
aus der zweiten Hauptgruppe, wie beispielsweise Be, 
Mg, Ca, Sr, und ein Element aus der sechsten Haupt-
gruppe, wie beispielsweise O, S, Se, auf. Insbeson-
dere umfasst ein II/VI-Verbindungs-Halbleitermaterial 
eine binäre, ternäre oder quaternäre Verbindung, die 
wenigstens ein Element aus der zweiten Hauptgrup-
pe und wenigstens ein Element aus der sechsten 
Hauptgruppe umfasst. Eine solche binäre, ternäre 
oder quaternäre Verbindung kann zudem beispiels-
weise ein oder mehrere Dotierstoffe sowie zusätzli-
che Bestandteile aufweisen. Beispielsweise gehören 
zu den II/VI-Verbindungs-Halbleitermaterialien: ZnO, 
ZnMgO, CdS, ZnCdS, MgBeO.

[0074] „Auf Nitrid-Verbindungshalbleitern basie-
rend" bedeutet im vorliegenden Zusammenhang, 
dass der Halbleiterschichtstapel 1, oder zumindest 
eine Schicht davon, ein Nitrid-III-Verbindungshalblei-
termaterial, vorzugsweise AlnGamIn1-n-mN umfasst, 
wobei 0 ≤ n ≤ 1, 0 ≤ m ≤ 1 und n + m ≤ 1. Dabei muss 
dieses Material nicht zwingend eine mathematisch 
exakte Zusammensetzung nach obiger Formel auf-
weisen. Vielmehr kann es ein oder mehrere Dotier-
stoffe sowie zusätzliche Bestandteile aufweisen. Der 
Einfachheit halber beinhaltet obige Formel jedoch 
nur die wesentlichen Bestandteile des Kristallgitters 
(Al, Ga, In, N), auch wenn diese teilweise durch ge-
ringe Mengen weiterer Stoffe ersetzt sein können.

[0075] Der Halbleiterschichtstapel 1 umfasst bei-
spielsweise an seiner Rückseite 102, also an der im 
wesentlichen parallel zu seiner Haupterstreckungse-
bene verlaufenden Fläche, die der strahlungsemittie-
renden Vorderseite 101 gegenüber liegt, eine metal-
lische Schicht 150. Die metallische Schicht 150 ent-
hält ein Metall, beispielsweise Ag, oder besteht dar-
aus. Vorzugsweise umfasst die metallische Schicht 
150 eine der Vorderseite 101 benachbarte Schicht, 
die aus Ag besteht und eine von der Vorderseite 101
abgewandte Schicht, die eine Diffusionsbarriere für 
das Lötmetall der Befestigungsschicht 3 darstellt und 
die insbesondere TiWN und/oder Ti/Pt enthält oder 
daraus besteht. Die Schichtdicke der metallischen 
Schicht 150 hat beispielsweise einen Wert von klei-
ner oder gleich 5 μm, vorzugsweise von kleiner oder 
gleich 2 μm, vorzugsweise hat die metallisch Schicht 
150 eine Schichtdicke von etwa 1 μm.

[0076] Die metallische Schicht 150 vermittelt eine 
besonders gute Haftung zwischen dem Halbleiter-
schichtstapel 1 und der Befestigungsschicht 3, bei-
spielsweise ist die metallische Schicht 150 oder zu-
mindest deren von dem Halbleiterschichtstapel 1 ab-
gewandte Fläche besonders gut von dem Lötmetall 
der Befestigungsschicht 3 benetzbar. Zudem weist 
die metallische Schicht 150, insbesondere die der 
Vorderseite 101 benachbarte Schicht, vorzugsweise 
gute Reflexionseigenschaften auf. Zumindest ein Teil 

der Strahlung, die von der aktiven Schicht 110 im Be-
trieb in Richtung der metallischen Schicht 150 emit-
tiert wird, wird von letzterer in Richtung der Vordersei-
te 101 reflektiert, so dass die Strahlungsemission von 
der Vorderseite 101 des Halbleiterschichtstapels 1
bei einem Halbleiterschichtstapel 1 mit metallischer 
Schicht 150 mit Vorteil erhöht ist. Die metallische 
Schicht 150 stellt also vorliegend unter anderem eine 
Reflektorschicht dar.

[0077] Die Halbleiterschichtstapel 1 sind mittels ei-
nes epitaktischen Wachstumsverfahrens auf einem 
Aufwachssubstrat hergestellt, wobei die Rückseite 
102 des Halbleiterschichtstapels 1 üblicherweise 
vom Aufwachssubstrat abgewandt sind. Das Auf-
wachssubstrat ist jedoch, beispielsweise mit einem 
Laser-Abhebe-Verfahren (Laser-liftoff, LLO) von dem 
Halbleiterschichtstapel entfernt. Alternativ kann der 
Halbleiterschichtstapel 1 auch noch einen, insbeson-
dere dünnen, Rest des Aufwachssubstrats aufwei-
sen. Im Gegensatz zu herkömmlichen Halbleiterkör-
pern, bei denen das Aufwachssubstrat entfernt ist, ist 
kein Hilfsträger auf der Rückseite 102 des Halbleiter-
schichtstapels angeordnet.

[0078] Die, senkrecht zu seiner Haupterstreckungs-
ebene gemessene, Dicke des Halbleiterschichtsta-
pels 1 ist beispielsweise kleiner oder gleich 20 μm, 
insbesondere kleiner oder gleich 10 μm, vorliegend 
beträgt sie ca. 6 μm.

[0079] Der Abstand H zwischen der ersten Hauptflä-
che 201 des Trägerkörpers 2 und der Vorderseite 101
der Halbleiterschichtstapel 1 ist daher beispielsweise 
kleiner oder gleich 25 μm, bevorzugt kleiner oder 
gleich 15 μm, vorliegend beträgt er ca. 10 μm.

[0080] In Draufsicht auf die erste Hauptfläche 201
des Trägerkörpers 2 haben benachbarte Halbleiter-
schichtstapel 1 zueinander einen Abstand D von klei-
ner oder gleich 100 μm. Bei dem vorliegenden Aus-
führungsbeispiel ist der Abstand D etwa 50 μm.

[0081] Zum Ausrichten der Halbleiterschichtstapel 1
auf dem Trägerkörper 2 werden die Befestigungs-
schichten 3 vorliegend zu gleichen Zeiten durch Be-
aufschlagung mit Wärme geschmolzen.

[0082] In jedem Montagebereich 230 richtet sich der 
Halbleiterschichtstapel 1 mittig auf der jeweiligen ge-
schmolzenen Befestigungsschicht 3 aus. Ohne an 
eine bestimmte Erklärung gebunden zu sein, wird die 
Ausrichtung durch die Oberflächenspannung der ge-
schmolzenen Befestigungsschicht 3 und durch Adhä-
sionskräfte zwischen der metallischen Schicht 150
und der Befestigungsschicht 3 vermittelt. Insbeson-
dere ermöglicht die geringe Dicke und damit auch 
das geringe Gewicht des Halbleiterschichtstapels 1, 
der kein Substrat oder nur ein gedünntes Substrat 
aufweist, und der nicht auf einem separaten Hilfsträ-
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ger befestigt ist, die selbstständige Ausrichtung auf 
der geschmolzenen Befestigungsschicht 3.

[0083] Anschließend kühlen die Befestigungs-
schichten 3 wieder ab. Dabei erstarrt in jedem Mon-
tagebereicht 230 die Befestigungsschicht 3 und stellt 
so eine innige Verbindung zwischen der metallischen 
Schicht 150 des Halbleiterschichtstapels 1 und dem 
Trägerkörper 2 her. Dabei werden die substratlosen 
Halbleiterschichtstapel 1 mit dem Trägerkörper 2 me-
chanisch stabil, und vorliegend auch elektrisch lei-
tend, verbunden.

[0084] Alternativ zu einer Befestigungsschicht, die 
ein Lötmetall aufweist, kann die Befestigungsschicht 
3 beispielsweise auch einen Klebstoff aufweisen. Der 
Klebstoff, insbesondere ein Klebstoff auf Epoxid-
harz-Basis, ist beispielsweise durch Bestrahlen mit 
elektromagnetischer Strahlung, beispielsweise im in-
fraroten und/oder ultravioletten Spektralbereich, 
und/oder durch Erwärmen aushärtbar.

[0085] Befestigungsschichten 3, die einen Klebstoff 
aufweisen, können beispielsweise in flüssiger Form 
auf den Trägerkörper 2 aufgebracht werden. Nach 
dem Platzieren der Halbleiterschichtstapel 1 und de-
ren selbstständiger mittiger Ausrichtung auf den 
Klebstoffschichten 3 in den Montagebereichen 230, 
analog zu den oben beschriebenen Verfahrensschrit-
ten, erfolgt die Aushärtung des Klebstoffs. Dies kann 
beispielsweise mittels Bestrahlung mit elektromagne-
tischer Strahlung geschehen. Bevorzugt ist der Trä-
gerkörper 2 für die elektromagnetische Strahlung, die 
zum Aushärten des Klebstoffs benutzt wird, zumin-
dest teilweise durchlässig. Beispielsweise kommt bei 
dieser Ausführungsform ein Trägerkörper 2 zum Ein-
satz, der eine Kunststoff- oder Glasplatte ist. Eine 
solche Ausführungsform ist insbesondere dann 
zweckmäßig, wenn keine elektrische Kontaktierung 
der Halbleiterkörper 1 mittels des Trägerkörpers 2
vorgesehen ist.

[0086] Die Befestigungsschichten 3 und der Träger-
körper 2 sind bei einer Ausgestaltung zumindest teil-
weise durchlässig für von den Halbleiterkörpern 1 im 
Betrieb emittierte Strahlung. Bei dieser Ausgestal-
tung ist die Leuchtdiodenanordnung vorzugsweise 
zur Emission durch den Trägerkörper 2 vorgesehen.

[0087] Bei einer weiteren Ausgestaltung ist der 
Klebstoff zur elektrischen Kontaktierung der Halblei-
terkörper 1 mit einem elektrischen Anschlussleiter 
des Trägerkörpers 2 vorgesehen. Beispielsweise ist 
ein mit elektrisch leitfähigen Partikeln gefüllter Kleb-
stoff, insbesondere Epoxidharzklebstoff, der insbe-
sondere thermisch und/oder mittels ultravioletter 
Strahlung aktivierbar ist, hierfür geeignet. Insbeson-
dere handelt es sich um einen mit Ag-Partikeln gefüll-
ten Klebstoff.

[0088] Bei einer Ausgestaltung ist die Partikelgröße 
der elektrisch leitfähigen Partikel kleiner oder gleich 
10 μm, vorzugsweise kleiner oder gleich 5 μm, be-
sonders bevorzugt kleiner oder gleich 2 μm. Mit Vor-
teil ist auf diese Weise trotz der kleinen lateralen Ab-
stände der Halbleiterschichtstapel 1 die Gefahr eines 
elektrischen Kurzschlusses gering. Zugleich wird vor-
teilhafterweise eine hohe Parallelität des Halbleiter-
schichtstapels 1 zu dem Trägerkörper 2 erzielt.

[0089] Die Leuchtdiodenanordnung gemäß dem in 
Fig. 2 dargestellten zweiten Ausführungsbeispiel 
weist im Gegensatz zu der Leuchtdiodenanordnung 
gemäß dem ersten Ausführungsbeispiel der Fig. 1C
eine Barriereschicht 8 auf, die auf der ersten Haupt-
fläche 201 des Trägerkörpers 2 angeordnet ist.

[0090] Die Barriereschicht 8 ist strukturiert, so dass 
sie in jedem Montagebereich einen Barriererahmen 
mit einer öffnung 80 darstellt, in der die Befestigungs-
schicht 3 in Draufsicht auf die erste Hauptfläche 201
angeordnet ist. In Richtung von dem Trägerkörper 2
zu den Halbleiterschichtstapeln 1 ragen die Befesti-
gungsschichten 3 über die Barriereschicht 8 hinaus. 
Vorteilhafterweise begrenzen die öffnungen 80 die 
Ausdehnung der Befestigungsschichten 3 in ihrer 
Haupterstreckungsebene. So können die flüssigen, 
insbesondere geschmolzenen Befestigungsschich-
ten 3 nicht aus dem Montagebereich 230 heraus flie-
ßen. Insbesondere bei elektrisch leitfähigen Befesti-
gungsschichten 3, wird die Gefahr einer mögliche Be-
rührung benachbarter Befestigungsschichten 3, und 
damit ein Kurzschluss zwischen diesen, die sonst 
wegen des geringen Abstands D zwischen den Halb-
leiterschichtstapeln 1 groß wäre, verringert. Vorteil-
hafterweise legen die öffnungen 80 der Barriererah-
men 8 die Positionen der Befestigungsschichten 3 in 
Draufsicht auf die erste Hauptfläche 201 fest, auch 
wenn die Befestigungsschichten 3 in flüssiger Form 
vorliegen.

[0091] Zudem wird mit der lateralen Begrenzung der 
Befestigungsschicht 3 durch die Barriererahmen 8
erreicht, dass der Halbleiterschichtstapel 1 in Drauf-
sicht auf die erste Hauptfläche 201 des Trägerkör-
pers 2 seitlich über die Befestigungsschicht 3 hinaus-
ragt. So wird trotz eines geringen Abstandes D zwi-
schen benachbarten Halbleiterschichtstapeln 1 ein 
größerer Abstand zwischen benachbarten Befesti-
gungsschichten 3 erzielt. Es verbleibt ein Bereich 240
des Trägerkörpers 2 zwischen zwei Befestigungs-
schichten 3, in denen der Trägerkörper 2 in Drauf-
sicht auf seine erste Hauptfläche 201 nicht von einer 
Befestigungsschicht 3 bedeckt ist. Der Bereich 240
ist jedoch zweckmäßigerweise zumindest stellenwei-
se von mindestens einem Halbleiterschichtstapel 1
bedeckt.

[0092] Trotz des geringen Abstands D zwischen be-
nachbarten Halbleiterschichtstapeln 1 hat der Be-
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reich 240 mit Vorteil parallel zur Haupterstreckungse-
bene des Trägerkörpers 2 eine Ausdehnung, die 
groß genug ist, dass zum Beispiel eine Leiterbahn in 
diesem Bereich 240 geführt werden kann. Die Leiter-
bahn ist beispielsweise zwischen der Barriereschicht 
8 und dem Trägerkörper 2 angeordnet. Sie ist jedoch 
vorteilhafterweise von den Befestigungsschichten 3
beabstandet, so dass kein elektrischer Kurzschluss 
entsteht.

[0093] Bei jedem Halbleiterschichtstapel 1 gemäß
dem zweiten Ausführungsbeispiel ist zudem ein um-
laufender Randbereich der Rückseite 102 des Halb-
leiterschichtstapels 1 mit einer Isolierschicht 7, also 
mit einer Schicht, die elektrisch isoliert, bedeckt. Bei-
spielsweise handelt es sich bei der Isolierschicht 7
um eine Passivierungsschicht. Die Isolierschicht 7
weist vorzugsweise ein Siliziumoxid wie SiO2, ein Si-
liziumnitrid wie Si3N4 und/oder bis-Benzocyklobuten 
(BCB) auf oder besteht aus mindestens einem dieser 
Materialien. Die Isolierschicht 7 kann amorph oder 
polykristallin sein oder sowohl amorphe als auch po-
lykristalline Anteile haben.

[0094] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel 
erstreckt sich die Isolierschicht 7 auch über die Flan-
ken 103 des Halbleiterschichtstapels 1. So verringert 
die Isolierschicht 7 beispielsweise die Gefahr eines 
Kurzschlusses, beispielsweise falls sich zwei be-
nachbarte Halbleiterschichtstapel 1 berühren.

[0095] Die elektrische Kontaktierung der Halbleiter-
schichtstapel 1 erfolgt bei dem zweiten Ausführungs-
beispiel von der Vorderseite 101 der Halbleiter-
schichtstapel 1. Dazu ist bei jedem Halbleiterschicht-
stapel 1 auf einer der Vorderseite 101 benachbarten 
n-Kontaktschicht 120 ein erster elektrischer Kontakt-
bereich 4, etwa ein Bond-Pad, angeordnet. Ein zwei-
ter Kontaktbereich 5 verlauft von der Vorderseite 101
des Halbleiterschichtstapels 1 durch die n-Kontakt-
schicht 120, die aktive Schicht 110 und eine p-seitige 
Ladungsträgereinschlussschicht (confinement layer) 
130 hindurch und ist gegen diese mit einer Passivie-
rungsschicht 500 elektrisch isoliert. Er erstreckt sich 
zu einer p-seitigen Stromaufweitungsschicht 140 des 
Halbleiterschichtstapels 1, die dessen Rückseite 102
benachbart ist. Der erste Kontaktbereich 4 ist also zur 
n-seitigen elektrischen Kontaktierung des Halbleiter-
schichtstapels 1 und der zweite Kontaktbereich 5 zur 
p-seitigen elektrischen Kontaktierung des Halbleiter-
schichtstapels 1 vorgesehen.

[0096] Ein Bond-Draht 6 verbindet eine auf der Vor-
derseite 101 eines ersten Halbleiterschichtstapels 1
angeordnete Kontaktfläche des zweiten Kontaktbe-
reichs 5 mit dem ersten Kontaktbereich 4 eines zwei-
ten, dem ersten benachbarten Halbleiterschichtsta-
pels 1. Die so verschalteten Halbleiterschichtstapel 1
sind also in Reihe geschaltet.

[0097] Bei mindestens einem Halbleiterschichtsta-
pel 1, der am Rand der Leuchtdiodenanordnung an-
geordnet ist, wird der erste Kontaktbereich 4 bei-
spielsweise mit einer elektrischen Anschlussstelle 
auf dem Trägerkörper 2 – etwa mittels eines Bond-
drahts 6 – elektrisch leitend verbunden. Bei mindes-
ten einem weiteren Halbleiterschichtstapel 1, der am 
Rand der Leuchtdiodenanordnung angeordnet ist, 
wird der zweite Kontaktbereich 5 beispielsweise mit 
einer weiteren elektrischen Anschlussstelle auf dem 
Trägerkörper 2, beispielsweise ebenfalls mittels ei-
nes Bonddrahts 6, elektrisch leitend verbunden.

[0098] Bei dem dritten Ausführungsbeispiel gemäß
der Fig. 3 weisen die Halbleiterschichtstapel 1 eben-
falls je einen ersten Kontaktbereich 4 auf, der wie 
oben beschrieben auf der strahlungsemittierenden 
Vorderseite 101 des Halbleiterschichtstapels 1 ange-
ordnet ist.

[0099] Im Gegensatz zu dem Ausführungsbeispiel 
der Fig. 2 ist jedoch bei diesem Ausführungsbeispiel 
zwischen der ersten Hauptfläche 201 des Trägerkör-
pers 2 und dem Halbleiterschichtstapel 1 eine elek-
trisch leitende Schicht 9 eines elektrischen An-
schlussleiters angeordnet, die beispielsweise auf 
dem Trägerkörper 2 abgeschieden ist. Die elektrisch 
leitende Schicht 9 umfasst beispielsweise ein Metall 
und ist zu voneinander elektrisch isolierten Teilberei-
chen wie Leiterbahnen strukturiert, mittels derer die 
Halbleiterschichtstapel an ihrer Rückseite 102 elek-
trisch kontaktiert sind.

[0100] Die elektrisch leitende Schicht 9 weist vor-
zugsweise Au und/oder Ag auf. Besonders bevorzugt 
weist die elektrisch leitende Schicht 9 eine Mehr-
schichtstruktur auf. Beispielsweise weist sie eine ers-
te, dem Trägerkörper 2 benachbarte Schicht auf, die 
Cu aufweist oder daraus besteht, eine zweite 
Schicht, die in Richtung von dem Trägerkörper 2 weg 
auf die erste Schicht folgt und vorzugsweise Ni auf-
weist oder daraus besteht, sowie nachfolgend eine 
dritte, von dem Trägerkörper 2 abgewandte Schicht, 
die Au und/oder Ag aufweist oder daraus besteht. Die 
erste und/oder die zweite Schicht können durch eine 
Schicht ersetzt sein, die W auf weist oder daraus be-
steht. Die erste Schicht ist bei einer Weiterbildung 
galvanisch verstärkt. Die zweite Schicht stellt bei-
spielsweise eine Migrationssperre dar. Die dritte 
Schicht dient zum Beispiel als Schutz- und/oder Kon-
taktschicht.

[0101] Der Barriererahmen 8 ist, vorliegend in je-
dem Montagebereich 230, stellenweise auf der elek-
trisch leitfähigen Schicht 9 aufgebracht und an ande-
ren Stellen auf einem Bereich des Trägerkörpers 2
angeordnet, der von der elektrisch leitfähigen Schicht 
9 freigelassen ist.

[0102] Wie auch beim vorhergehenden Ausfüh-
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rungsbeispiel sind die Befestigungsschichten 3 in 
Draufsicht auf die erste Hauptfläche 201 in Öffnun-
gen 80 der Barriererahmen 8 angeordnet. Jede Be-
festigungsschicht 3 ist also auch bei diesem Ausfüh-
rungsbeispiel von einem Barriererahmen 8 in Drauf-
sicht auf die erste Hauptfläche 201 des Trägerkör-
pers 2 vollständig umschlossen.

[0103] Im Unterschied zum vorhergehenden Aus-
führungsbeispiel ist die Befestigungsschicht 3 jedoch 
auf der elektrisch leitfähigen Schicht 9 angeordnet 
und stellt einen elektrischen Kontakt zwischen letzte-
rer und dem Halbleiterschichtstapel 1 her.

[0104] Zudem benetzt beispielsweise eine Befesti-
gungsschicht 3, die ein Lötmetall umfasst, die elek-
trisch leitende und insbesondere metallische Schicht 
9 besonders gut. Dies bewirkt eine verbesserte Haf-
tung zwischen der Befestigungsschicht 3 und dem 
Trägerkörper 2, sodass eine besonders stabile me-
chanische Befestigung des Halbleiterschichtstapels 
1 mit dem Trägerkörper 2 erzielt wird.

[0105] Eine elektrisch isolierende Deckschicht 10
bedeckt die Vorderseiten 101 der Halbleiterschicht-
stapel 1 und ist vorliegend über deren Flanken 103
auf die elektrisch leitfähige Schicht 9 auf die Barrier-
eschicht 8 und/oder auf die erste Hauptfläche 201
des Trägerkörpers 2 gezogen.

[0106] Die elektrisch isolierende Schicht 10 ist für 
die von den Halbleiterschichtstapeln 1 im Betrieb 
emittierte elektromagnetische Strahlung vorzugswei-
se praktisch vollständig durchlässig. Alternativ kann 
sie ein Lumineszenzkonversionsmaterial 11 enthal-
ten, beispielsweise einen mit Cer dotierten Yttri-
um-Aluminium-Granat-Leuchtstoff (YAG:Ce). Diese 
Ausführungsform der Deckschicht 10 ist beispielhaft 
im linken Bereich der Fig. 3 gezeigt.

[0107] Das Lumineszenzkonversionsmaterial ab-
sorbiert zumindest einen Teil der von dem Halbleiter-
schichtstapel 1 emittierten elektromagnetischen 
Strahlung und emittiert, durch diese Absorption an-
geregt, selbst Fluoreszenz- oder Phosphoreszenz-
strahlung, die vorzugsweise eine längere Wellenlän-
ge aufweist als die absorbierte Primärstrahlung.

[0108] Die Deckschicht 10 weist Öffnungen 14 auf. 
Im Bereich der Öffnungen 14 bedeckt die Deck-
schicht 10 die elektrischen Kontaktbereiche 4 bezie-
hungsweise die elektrisch leitende Schicht 9 nicht. 
Beispielsweise wird die Deckschicht 10 als geschlos-
sene Fläche, anders ausgedrückt als einfach zusam-
menhängendes Gebiet, auf die Halbleiterschichtsta-
pel 1 und den Trägerkörper 2 aufgebracht und an-
schließend im Bereich der Öffnungen 14, zum Bei-
spiel mittels Laserablation, wieder entfernt.

[0109] Von der Deckschicht 10 freigelassene Stel-

len 90 der elektrisch leitenden Schicht 9 stellen elek-
trische Anschlussbereiche 90 dar, die zur elektri-
schen Kontaktierung der Halbleiterschichtstapel 1
von ihrer Rückseite vorgesehen sind.

[0110] Zumindest einige der elektrischen An-
schlussbereiche 90 sind im Bereich von Aussparun-
gen 1000 der Halbleiterschichtstapel 1 angeordnet. 
Im Bereich der Aussparungen 1000 ist der Abstand 
zwischen zwei benachbarten Halbleiterschichtsta-
peln 1 vergrößert, so dass mit Vorteil eine ausrei-
chende Fläche für eine zuverlässige elektrische Kon-
taktierung zur Verfügung steht. In dem von der Aus-
sparung nicht betroffenen Bereich der Flanken 103
haben die benachbarten Halbleiterschichtstapel 1 je-
doch vorteilhafterweise den geringen Abstand D, der 
beispielsweise etwa 50 μm beträgt. Die Aussparung 
1000 beeinträchtigt die Homogenität der Leuchtdich-
teverteilung der Leuchtdiodenanordnung daher vor-
teilhafterweise nicht oder nur geringfügig.

[0111] Auf der elektrisch isolierenden Deckschicht 
10 ist eine elektrische Kontaktschicht mit einer Mehr-
zahl von elektrisch gegeneinander isolierten Leiter-
bahnen 12 angeordnet. Eine Leiterbahn 12 erstreckt 
sich bei dem Ausführungsbeispiel der Fig. 3 von dem 
ersten Kontaktbereich 4 des ersten Halbleiterschicht-
stapels 1 zu dem elektrischen Anschlussbereich 90, 
mit dem der benachbarte, zweite Halbleiterschicht-
stapel 1 an seiner Rückseite 102 elektrisch kontak-
tiert wird. So wird eine Reihenschaltung zweier be-
nachbarter Halbleiterschichtstapel 1 realisiert.

[0112] Die Leiterbahnen 12 werden beispielsweise 
mittels eines Verdampfungs- oder Sputter-Prozesses 
mit einem elektrisch leitfähigen Material, das insbe-
sondere ein Metall oder ein transparentes leitfähiges 
Oxid (TCO, transparent conducting Oxide) enthält, 
hergestellt. Das Verdampfen beziehungsweise Sput-
tern erfolgt beispielsweise durch eine Maske hin-
durch. Die Maske kann eine Schattenmaske sein 
oder mittels eines Photolithographie-Schritts auf der 
elektrisch isolierenden Deckschicht 10 hergestellt 
werden.

[0113] Alternativ können die Leiterbahnen 12 auch 
mittels eines Druckverfahrens, etwa eines Tinten-
strahl-, Sieb- oder Tampon-Druckverfahrens mittels 
einer elektrisch leitfähigen Paste oder Flüssigkeit 
hergestellt werden. Die elektrisch leitfähige Paste 
oder Flüssigkeit enthält insbesondere elektrisch lei-
tende Partikel, deren Partikelgröße beispielsweise 
kleiner oder gleich 10 μm, bevorzugt kleiner oder 
gleich 5 μm, besonders bevorzugt kleiner oder gleich 
2 μm ist.

[0114] Die Leiterbahn 12 hat eine wesentlich gerin-
gere Ausdehnung senkrecht zu der ersten Hauptflä-
che 201 des Trägerkörpers 2 als der, insbesondere 
gebogene, Bond-Draht 6 gemäß dem Ausführungs-
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beispiel der Fig. 2. Die Leuchtdiodenanordnung bei 
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel gemäß der 
Fig. 3 ist daher mit Vorteil besonders flach, oder an-
ders ausgedrückt, sie hat eine besonders geringe 
Bauhöhe.

[0115] Bei diesem, wie auch bei den vorangehen-
den Ausführungsbeispielen, sind die Halbleiter-
schichtstapel 1 in Draufsicht auf die erste Hauptflä-
che 201 des Trägerkörpers 2 in einem Rechteckras-
ter angeordnet. Ein Ausschnitt der Leuchtdiodenan-
ordnung ist in einer schematischen Draufsicht auf die 
erste Hauptfläche 201 des Trägerkörpers 2 in der 
Fig. 4A dargestellt. Die Leuchtdiodenanordnung ge-
mäß Fig. 4A umfasst neun Halbleiterschichtstapel 1, 
die in drei Reihen und drei Spalten angeordnet sind.

[0116] Jeder der Halbleiterschichtstapel 1 hat in 
Draufsicht auf seine Vorderseite 101 im Wesentli-
chen eine rechteckige, vorliegend eine quadratische, 
Form und weist eine Aussparung 1000 auf, die an ei-
ner Ecke des Halbleiterschichtstapels 1 angeordnet 
ist. Weiterhin weist jeder Halbleiterschichtstapel 1 ei-
nen elektrischen Kontaktbereich 4 auf, der an der 
Ecke angeordnet ist, die der Aussparung 1000 diago-
nal gegenüber liegt.

[0117] Bei diesem Ausführungsbeispiel sind die in 
Reihen angeordneten Halbleiterschichtstapel 1 in 
gleicher Ausrichtung nebeneinander auf dem Träger-
körper 2 befestigt. Halbleiterschichtstapel 1, die ein-
ander in den Spalten, die zu den Reihen senkrecht 
stehen, benachbart sind, sind jeweils um 90 Grad ge-
geneinander verdreht, so dass die Aussparung 1000
eines Halbleiterschichtstapels 1 dem elektrischen 
Kontaktbereich 4 des in der gleichen Spalte benach-
barten Halbleiterschichtstapels 1 benachbart ist. An-
ders ausgedrückt sind in den Spalten jeweils die Aus-
sparung 1000 eines Halbleiterschichtstapels 1 und 
der Kontaktbereich 4 eines in der Spalte benachbar-
ten Halbleiterschichtstapels 1 einander zugewandt. 
Die Aussparung 1000 ist mit dem benachbarten Kon-
taktbereich 4 mit einer der elektrischen Leiterbahnen 
12, die vorliegend in Richtung der Spalten verlaufen, 
elektrisch leitend verbunden. Die in Spalten angeord-
neten Halbleiterschichtstapel 1 sind also in Reihe ge-
schaltet.

[0118] Die elektrischen Kontaktbereiche 4 bezie-
hungsweise die elektrischen Anschlussbereiche 90
Halbleiterschichtstapel 1, die in der ersten bezie-
hungsweise in der letzten Reihe angeordnet sind, 
sind mittels Leiterbahnen 12 mit einer Treiber-Schal-
tung (nicht gezeigt) verbunden, die vorliegend eben-
falls auf dem gemeinsamen Trägerkörper 2 angeord-
net und zur Ansteuerung der Halbleiterschichtstapel 
1 vorgesehen ist.

[0119] Bei einer Variante dieser Ausführungsform 
sind nicht nur die in Reihen angeordneten Halbleiter-

schichtstapel 1 mit der gleichen Ausrichtung auf dem 
Trägerkörper 2 befestigt, sondern auch die in Spalten 
benachbarten Halbleiterschichtstapel 1. Diese Vari-
ante der Leuchtdiodenanordnung ist in der Fig. 4B
dargestellt. Die Leuchtdiodenanordnung umfasst bei 
diesem Ausführungsbeispiel beispielsweise Halblei-
terschichtstapel in einem Rechteckraster mit mehr 
als drei Reihen und mehr als drei Spalten.

[0120] Bei der Variante der Fig. 4B sind beispiels-
weise zwei Halbleiterschichtstapel 1 in Reihe ge-
schaltet, indem ein Bond-Draht 6 oder eine elektri-
sche Leiterbahn 12 von der Aussparung 1000 eines 
ersten Halbleiterschichtstapels 1 zu dem ersten Kon-
taktbereich 4 eines in Richtung einer Diagonale des 
Rechteckrasters benachbarten Halbleiterschichtsta-
pels 1 gezogen ist. Beispielsweise verläuft die elektri-
sche Leiterbahn 12 entlang dieser Diagonale des 
Rechteckrasters.

[0121] Wird für die Leuchtdiodenanordnung, wie in 
dem vierten Ausführungsbeispiel gemäß der Fig. 5, 
ein Trägerkörper 2 verwendet, der eine Mehr-
schichtstruktur aufweist, ist eine besonders flexible 
Verschaltung der einzelnen Halbleiterschichtstapel 1
möglich.

[0122] Der Trägerkörper 2 bei dem Ausführungsbei-
spiel gemäß der Fig. 5 weist einen elektrischen An-
schlussleiter zur elektrischen Kontaktierung der 
Halbleiterschichtstapel 1 auf, der eine strukturierte, 
elektrisch leitfähige Schicht 210 umfasst, die zwi-
schen der ersten Hauptfläche 201 und der zweiten 
Hauptfläche 202, insbesondere also im Inneren des 
Trägerkörpers 2 verläuft. Der elektrische Anschluss-
leiter umfasst weiterhin Durchkontaktierungen 220, 
die an einigen Stellen von der elektrisch leitfähigen 
Schicht 210 zur ersten Hauptfläche 201 des Träger-
körpers 2 verlaufen. Beispielsweise weist mindes-
tens ein Montagebereich 230 des Trägerkörpers 2
eine solche Durchkontaktierung 220 auf. Vorzugs-
weise weist eine Mehrzahl von Montagebereichen 
230, insbesondere jeder Montagebereich 230 je eine 
Durchkontaktierung 220 auf.

[0123] Eine weitere elektrisch leitfähige Schicht 9
des elektrischen Anschlussleiters ist in Öffnungen 80
der Barriererahmen 8 angeordnet. Die in den Öffnun-
gen 80 angeordneten Teilbereiche der weiteren elek-
trisch leitenden Schicht 9 sind mittels der Barriererah-
men voneinander elektrisch isoliert und jeweils mit ei-
ner Durchkontaktierung 220 elektrisch leitend ver-
bunden. Beispielsweise handelt es sich bei dem Trä-
gerkörper 2 um einen mehrlagigen Keramikträger. 
Der mehrlagige Keramikträger wird beispielsweise 
durch gemeinsame Sinterung einer Mehrzahl von 
Keramikschichten und zumindest der strukturierten 
elektrisch leitfähigen Schicht 210 hergestellt.

[0124] Bei dieser Ausführungsform wird beispiels-
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weise jeder Halbleiterschichtstapel 1 einzeln ange-
steuert. So wird mit Vorteil eine besonders genaue 
Einstellung der Leuchtdichte erzielt. Beispielsweise 
können Abweichungen der Helligkeit und/oder des 
Farbeindrucks verschiedener Halbleiterschichtstapel 
1 mittels einer geeigneten elektrischen Ansteuerung 
wie einer gepulsten Stromversorgung, die dem Fach-
mann an sich bekannt ist und daher an dieser Stelle 
nicht genauer erläutert wird, ausgeglichen werden. 
Die Leuchtdiodenanordnung gemäß diesem Ausfüh-
rungsbeispiel hat erzeugt daher einen besonders ho-
mogener Farbeindruck und hat eine besonders ho-
mogene Leuchtdichte.

[0125] In Fig. 6 ist ein fünftes Ausführungsbeispiel 
einer Leuchtdiodenanordnung schematisch im Quer-
schnitt dargestellt. Der erste Kontaktbereich 4 und 
der zweite Kontaktbereich 5 sind bei diesem Ausfüh-
rungsbeispiel zur Kontaktierung von der Rückseite 
102 des Halbleiterschichtstapels 1 vorgesehen. Der 
erste und der zweite Kontaktbereich 4, 5 weisen dazu 
auf der Rückseite 102 jeweils eine Kontaktfläche auf, 
die mit je einer Leiterbahn 9 des Trägerkörpers 2
elektrisch kontaktiert und mechanisch befestigt ist.

[0126] Analog zum zweiten Kontaktbereich 5 des 
zweiten Ausführungsbeispiels ist beispielsweise der 
zweite Kontaktbereich 5 durch den Halbleiterschicht-
stapel 1 hindurch geführt, so dass er eine der Vorder-
seite 101 benachbarte Kontaktschicht kontaktiert (in 
Fig. 6 nicht dargestellt). Ist beispielsweise die p-Seite 
des Halbleiterschichtstapels 1 dem Trägerkörper 2
zugewandt, so ist der erste Kontaktbereich 4 zur 
p-seitigen Kontaktierung und der zweite Kontaktbe-
reich zur n-seitigen Kontaktierung vorgesehen. Alter-
nativ kann auch die n-Seite des Halbleiterschichtsta-
pels 1 dem Trägerkörper 2 zugewandt sein.

[0127] Die Befestigung des Halbleiterschichtstapels 
1 erfolgt vorzugsweise wie bei den vorhergehenden 
Ausführungsbeispielen mittels Befestigungsschich-
ten 3. Eine Befestigungsschicht 3 ist in diesem Fall 
zwischen der Kontaktfläche des ersten Kontaktbe-
reichs 4 und der zugeordneten Leiterbahn 9 und eine 
weitere Befestigungsschicht 3' ist zwischen der zwi-
schen der Kontaktfläche des zweiten Kontaktbe-
reichs 5 und der zugeordneten Leiterbahn 9 angeord-
net. Die Befestigungsschicht 3 und die weitere Befes-
tigungsschicht 3' sind disjunkt, so dass sie den Halb-
leiterschichtstapel 1 insbesondere nicht elektrisch 
kurzschließen.

[0128] Bei einer bevorzugten Ausführungsform be-
grenzt ein Barriererahmen 8 auf dem Trägerkörper 2
und/oder eine elektrisch isolierende Schicht 7 auf der 
Rückseite 102 des Halbleiterkörpers 1 die Befesti-
gungsschicht 3 und die weitere Befestigungsschicht 
3' (in Fig. 6 nicht dargestellt). Besonders bevorzugt 
ist ein Teilbereich des Barriererahmens 8 zwischen 
den Leiterbahnen 9 angeordnet, die dem ersten und 

zweiten Kontaktbereich 4, 5 des Halbleiterschichtsta-
pels 1 zugeordnet sind und/oder ein Teilbereich der 
elektrisch isolierenden Schicht 7 ist zwischen dem 
ersten und dem zweiten Kontaktbereich 4, 5 ange-
ordnet. Insbesondere umschließt die elektrisch isolie-
rende Schicht 7 die Kontaktflächen des ersten und 
zweiten Kontaktbereichs 4, 5 seitlich.

[0129] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung anhand der Ausführungsbeispiele auf diese be-
schränkt. Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue 
Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen, 
was insbesondere jede Kombination von Merkmalen 
in den Patentansprüchen beinhaltet, auch wenn die-
ses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht ex-
plizit in den Patentansprüchen oder Ausführungsbei-
spielen angegeben ist.

Patentansprüche

1.  Leuchtdiodenanordnung mit einer Mehrzahl 
von Halbleiterchips, die dazu vorgesehen sind, von 
ihrer Vorderseite (101) elektromagnetische Strahlung 
zu emittieren, und die mit ihrer der Vorderseite ge-
genüberliegenden Rückseite (102) auf einer ersten 
Hauptfläche (201) eines gemeinsamen Trägerkör-
pers (2) befestigt sind, wobei die Halbleiterchips aus 
je einem substratlosen Halbleiterschichtstapel (1) be-
stehen und ohne Hilfsträger an dem gemeinsamen 
Trägerkörper befestigt sind.

2.  Leuchtdiodenanordnung nach Anspruch 1, bei 
dem ein substratloser Halbleiterschichtstapel (1) eine 
Dicke von kleiner oder gleich 20 μm hat.

3.  Leuchtdiodenanordnung nach Anspruch 2, bei 
dem ein substratloser Halbleiterschichtstapel (1) eine 
Dicke von kleiner oder gleich 10 μm hat.

4.  Leuchtdiodenanordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 3, bei der mindestens zwei Halbleiter-
schichtstapel (1) in Draufsicht auf die erste Hauptflä-
che (201) des Trägerkörpers (2) einen Abstand (D) 
von kleiner oder gleich 100 μm haben.

5.  Leuchtdiodenanordnung nach Anspruch 4, bei 
der mindestens zwei Halbleiterschichtstapel (1) in 
Draufsicht auf die erste Hauptfläche (201) des Trä-
gerkörpers (2) einen Abstand (D) von kleiner oder 
gleich 50 μm haben.

6.  Leuchtdiodenanordnung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, bei der der Abstand (H) 
zwischen der Vorderseite (101) eines Halbleiter-
schichtstapels (1) und der ersten Hauptfläche (201) 
des Trägerkörpers (2) kleiner oder gleich 50 μm ist.

7.  Leuchtdiodenanordnung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, bei der der Abstand (H) 
zwischen der Vorderseite (101) eines Halbleiter-
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schichtstapels und der ersten Hauptfläche (201) des 
Trägerkörpers (2) kleiner oder gleich 20 μm ist.

8.  Leuchtdiodenanordnung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, bei der mindestens ein 
Halbleiterschichtstapel (1) mit einer Befestigungs-
schicht (3) an dem Trägerkörper befestigt ist.

9.  Leuchtdiodenanordnung nach Anspruch 8, bei 
der der Halbleiterschichtstapel (1) seitlich, insbeson-
dere ringsum, über die Befestigungsschicht (3) hin-
ausragt.

10.  Leuchtdiodenanordnung nach Anspruch 8 
oder 9, bei der die Befestigungsschicht (3) ein Lötme-
tall enthält.

11.  Leuchtdiodenanordnung nach einem der An-
sprüche 8 bis 10, bei der auf der ersten Hauptfläche 
(201) des Trägerkörpers (2) mindestens ein Barrie-
rerahmen (8) angeordnet ist, welcher die Befesti-
gungsschicht (3) zumindest stellenweise seitlich be-
grenzt.

12.  Leuchtdiodenanordnung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, bei der mindestens ein 
Halbleiterschichtstapel (1) eine elektrisch isolierende 
Schicht (7) aufweist, welche seine Rückseite (102) 
zumindest stellenweise bedeckt.

13.  Leuchtdiodenanordnung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, bei der mindestens ein 
Halbleiterschichtstapel (1) eine elektrisch isolierende 
Schicht (7) aufweist, welche einen Randbereich sei-
ner Rückseite (102) bedeckt.

14.  Leuchtdiodenanordnung nach einem der An-
sprüche 8 bis 11, bei der mindestens ein Halbleiter-
schichtstapel (1) eine elektrisch isolierende Schicht 
(7) aufweist, welche einen Randbereich seiner Rück-
seite (102) bedeckt und die Befestigungsschicht (3) 
zumindest stellenweise seitlich begrenzt.

15.  Leuchtdiodenanordnung nach Anspruch 14, 
bei der die elektrisch isolierende Schicht (7) einen 
umlaufenden Randbereich der Rückseite (102) be-
deckt und die Befestigungsschicht (3) vollständig 
seitlich begrenzt.

16.  Leuchtdiodenanordnung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, bei der die Halbleiter-
schichtstapel (1) in einem Rechteckraster auf dem 
Trägerkörper (2) angeordnet sind.

17.  Leuchtdiodenanordnung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, bei der mindestens ein 
Halbleiterschichtstapel (1) in Draufsicht auf seine 
Vorderseite (101) die Form eines Rechtecks oder 
Quadrats aufweist.

18.  Leuchtdiodenanordnung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, bei der mindestens ein 
Halbleiterschichtstapel (1) zwei elektrische Kontakt-
bereiche (4, 5) aufweist, die zum elektrischen An-
schließen des Halbleiterschichtstapels auf seiner 
Vorderseite (101) geeignet sind.

19.  Leuchtdiodenanordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 17, bei der mindestens ein Halbleiter-
schichtstapel (1) zwei elektrische Kontaktbereiche (4, 
5) aufweist, die zum elektrischen Anschließen des 
Halbleiterschichtstapels auf seiner Rückseite (102) 
geeignet sind.

20.  Leuchtdiodenanordnung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, bei der mindestens zwei 
Halbleiterschichtstapel (1) in Reihe geschaltet sind.

21.  Leuchtdiodenanordnung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche mit einem elektrischen An-
schlussleiter zum elektrischen Anschließen der Halb-
leiterschichtstapel (1), der eine elektrisch leitende 
Schicht (9, 210) umfasst, die zwischen der der ersten 
Hauptfläche (201) gegenüberliegenden zweiten 
Hauptfläche (202) des Trägerkörpers (2) und den 
Halbleiterschichtstapeln (1) angeordnet ist.

22.  Leuchtdiodenanordnung nach Anspruch 21, 
bei der sich die elektrisch leitende Schicht (9) auf der 
ersten Hauptfläche (201) des Trägerkörpers befindet.

23.  Leuchtdiodenanordnung nach Anspruch 21, 
bei der der Trägerkörper (2) eine Mehrschichtstruktur 
aufweist und sich die elektrisch leitende Schicht (210) 
zwischen dessen erster und zweiter Hauptfläche 
(201, 202) befindet.

24.  Leuchtdiodenanordnung nach einem der An-
sprüche 21 bis 23, bei der die elektrisch leitende 
Schicht (9, 210) zu elektrisch voneinander getrenn-
ten Teilbereichen strukturiert ist.

25.  Leuchtdiodenanordnung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, bei der mindestens ein 
Halbleiterschichtstapel (1) eine Aussparung (1000) 
aufweist und der Trägerkörper (2) im Bereich der 
Aussparung (1000) einen elektrischen Anschlussbe-
reich (90) aufweist.

26.  Leuchtdiodenanordnung nach einem der An-
sprüche 17 bis 24 und Anspruch 25, bei der die Aus-
sparung (1000) an einer ersten Ecke des Rechtecks 
oder Quadrats angeordnet ist.

27.  Leuchtdiodenanordnung nach einem der An-
sprüche 25 bis 26, bei der der Halbleiterschichtstapel 
(1) einen elektrischen Kontaktbereich (4) aufweist, 
der zum elektrischen Anschließen des Halbleiter-
schichtstapels an seiner Vorderseite (101) geeignet 
ist.
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28.  Leuchtdiodenanordnung nach Anspruch 26 
und 27, bei der der elektrische Kontaktbereich (4) an 
einer zweiten Ecke des Rechtecks oder Quadrats an-
geordnet ist, die der ersten Ecke benachbart ist oder 
ihr diagonal gegenüberliegt.

29.  Leuchtdiodenanordnung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, bei der die Vorderseiten 
(101) der Haibleiterschichtstapel (1) und die erste 
Hauptfläche (201) des Trägerkörpers (2) von einer 
elektrisch isolierenden Deckschicht (10) zumindest 
stellenweise bedeckt sind.

30.  Leuchtdiodenanordnung nach Anspruch 29, 
bei der die Deckschicht (10) für die von den Halblei-
terschichtstapeln (1) im Betrieb der Leuchtdiodenan-
ordnung emittierte elektromagnetische Strahlung zu-
mindest teilweise durchlässig ist.

31.  Leuchtdiodenanordnung nach Anspruch 29 
oder 30, bei der die Deckschicht (10) ein Lumines-
zenzkonversionsmaterial (11) enthält.

32.  Leuchtdiodenanordnung nach einem der An-
sprüche 29 bis 31, bei der die Deckschicht (10) die 
elektrischen Kontaktbereiche (4, 5) und/oder die 
elektrischen Anschlussbereiche (90) zumindest teil-
weise freilässt.

33.  Leuchtdiodenanordnung nach Anspruch 32, 
bei der auf der von dem Trägerkörper (2) abgewand-
ten Seite der Deckschicht (10) eine elektrische Kon-
taktierungsschicht (12) angeordnet ist, die einen 
elektrischen Kontaktbereich (4, 5) und einen elektri-
schen Anschlussbereich (90) und/oder zwei elektri-
sche Kontaktbereiche (4, 5) elektrisch leitend verbin-
det.

34.  Verfahren zum Herstellen einer Leuchtdio-
denanordnung, bei dem ein Trägerkörper (2) mit ei-
ner Mehrzahl von Montagebereichen (230), die in 
Draufsicht auf eine erste Hauptfläche (201) des Trä-
gerkörpers nebeneinander angeordnet sind, bereit-
gestellt wird und, zu gleichen Zeiten oder sequentiell, 
in jedem Montagebereich  
– eine Befestigungsschicht (3) auf der ersten Haupt-
fläche des Trägerkörpers ausgebildet wird,  
– ein Halbleiterchip, der dazu vorgesehen ist, von sei-
ner Vorderseite (101) elektromagnetische Strahlung 
zu emittieren, so auf der Befestigungsschicht plat-
ziert wird, dass seine Vorderseite von der Befesti-
gungsschicht abgewandt ist,  
– der Halbleiterchip auf der Befestigungsschicht aus-
gerichtet wird und  
– eine mechanisch stabile Verbindung zwischen dem 
Halbleiterchip und dem Trägerkörper mittels der Be-
festigungsschicht hergestellt wird,  
wobei der Halbleiterchip aus einem substratlosen 
Halbleiterschichtstapel (1) besteht und kein Hilfsträ-
ger zwischen dem Halbleiterschichtstapel und dem 

Trägersubstrat angeordnet wird.

35.  Verfahren nach Anspruch 34, bei dem die Be-
festigungsschicht (3) während des Ausrichtens des 
Halbleiterchips flüssig ist.

36.  Verfahren nach Anspruch 35, bei dem die Be-
festigungsschicht (3) geschmolzen wird bevor oder 
nachdem sie mit dem Halbleiterschichtstapel (1) in 
Kontakt gebracht wird.

37.  Verfahren nach einem der Ansprüche 35 und 
36, bei dem sich der Halbleiterschichtstapel (1) 
selbstständig auf der Befestigungsschicht (3) aus-
richtet.

38.  Verfahren nach Anspruch 37, bei dem sich 
der Halbleiterschichtstapel (1) in Draufsicht auf die 
erste Hauptfläche (201) mittig auf der Befestigungs-
schicht (3) ausrichtet.

39.  Verfahren nach einem der Ansprüche 34 bis 
38, bei dem ein Barriererahmen (8) in dem Montage-
bereich (230) auf den Trägerkörper (2) aufgebracht 
wird, der die Befestigungsschicht (3) seitlich be-
grenzt.

40.  Verfahren nach Anspruch 39, bei dem der 
Barriererahmen eine Öffnung (80) aufweist und die 
Befestigungsschicht (3) in Draufsicht auf die erste 
Hauptfläche (201) in der Öffnung ausgebildet wird.

41.  Verfahren nach einem der Ansprüche 34 bis 
40, bei dem eine elektrisch isolierende Schicht (7) auf 
einen Randbereich einer der Vorderseite (101) ge-
genüberliegenden Rückseite (102) des Halbleiter-
schichtstapels (1) aufgebracht wird.

42.  Verfahren nach einem der Ansprüche 34 bis 
41, bei dem  
– der Trägerkörper einen elektrischen Anschlussbe-
reich (90) aufweist;  
– eine Aussparung (1000) in dem Halbleiterschicht-
stapel (1) hergestellt wird; und  
– der Halbleiterschichtstapel derart ausgerichtet wird, 
dass sich die Aussparung zumindest teilweise über 
dem elektrische Anschlussbereich befindet.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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