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FIG 1A

(57) Abstract: An optoelectronic component
comprises: a carrier (101) of planar extent with
a first conductive layer (102), an intermediate
layer (103), which comprises silicon nitride
(104) and a second conductive layer (105)
which are arranged in a layer stack (106) in a
stacking direction (S), wherein the first
conductive layer (102) has a first surface (107)
for placing the component (100) onto a support
(108), a first region (110) of the second
conductive layer extends in the stacking
direction (S) as far as a first plane (109) spaced
apart from the first surface (107), a second
region (112) of the second conductive layer
(105) extends in the stacking direction (S) as far
as a second plane (111) spaced apart further
from the first surface (107), at least one
optoelectronic  semiconductor chip  (113)
attached to the first region (110) of the second
conductive layer (105).

(57) Zusammenfassung: Ein
optoelektronisches Bauteil umfasst: einen
flachig ausgedehnten

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Trager (101) mit einer ersten leitfdhigen Schicht (102), einer Zwischenschicht (103), die Silizumnitrid (104) umtasst, und einer
zweiten leitfahigen Schicht (105), die in einer Stapelrichtung (S) in einem Schichtstapel (106) angeordnet sind, wobei die erste
leitfahige Schicht (102) eine erste Fliche (107) zur Auflage des Bauteils (100) auf einen Untergrund (108) aufweist, ein erster
Bereich (110) der zweiten leitfdhigen Schicht in Stapelrichtung (S) bis zu einer zur ersten Fldche (107) beabstandete erste Ebene
(109) reicht, ein zweiter Bereich (112) der zweiten leitfdhigen Schicht (105) in Stapelrichtung (S) bis zu einer zur ersten Fliche
(107) weiter beabstandete zweite Ebene (111) reicht, mindestens einen optoelektronischen Halbleiterchip (113), der an dem ersten
Bereich (110) der zweiten leitfdhigen Schicht (105) angebracht ist.
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Beschreibung

Optoelektronisches Bauteil, Leuchtmodul und Kraftfahrzeug-

scheinwerfer

Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches Bauteil, ein
optoelektronisches Leuchtmodul mit einem solchen Rauteil so-
wie einen Kraftfahrzeugscheinwerfer mit einem solchen Bau-

teil.

In Leuchtmodulen flur Kraftfahrzeugscheinwerfer werden haufig
Aluminiumnitridkeramiken mit Metallbahnen verwendet, um eine
Reihenschaltung mehrerer optoelektronischer Halbleiterchips
(insbesondere LED-Chips), zu realisieren. Diese Aluminium-
nitridkeramiken werden herkdmmlich beispielsweise mit Metall-
kernleiterplatten gekoppelt, mittels derer der Aufbau mit ei-

nem Kihlkorper gekoppelt wird.

Es ist winschenswert, ein optoelektronisches Rauteil anzuge-
ben, das einfach und stabil ist. Es ist weiterhin wiinschens-
wert, ein optoelektronisches Leuchtmodul anzugeben, das ein-

fach aufgebaut ist und eine gute Entwarmung aufweist.

Die Erfindung zeichnet sich aus durch ein Bauteil und ein

Leuchtmodul, das mindestens ein solches Bauteil aufweist.

Gemdl einer Ausfithrungsform der Erfindung umfasst ein opto-
elektronisches Bauteil einen fldchig ausgedehnten Trager mit
einer ersten leitfdhigen Schicht und einer zweiten leitfahi-
gen Schicht. Zwischen der ersten und der zweiten leitfahigen
Schicht ist eine Zwischenschicht angeordnet. Die Zwischen-
schicht umfasst Siliziumnitrid. Die Zwischenschicht umfasst

insbesondere SisNy. Die Zwischenschicht kann im Wesentlichen
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aus Siliziumnitrid gebildet sein. Beispielsweise kann die
Zwischenschicht wenigstens 95 %, bevorzugt wenigstens 98 %,
Siliziumnitrid enthalten. Insbesondere besteht die Zwischen-

schicht aus Siliziumnitrid.

Die erste leitfdhige Schicht, die Zwischenschicht und die
zweite leitfahige Schicht sind in einer Stapelrichtung in ei-
nem Schichtstapel angeordnet. Die erste leitfahige Schicht
weist eine erste Fléche zur Auflage des Bauteils auf einen
Untergrund auf. Ein erster Bereich der zweiten leitfahigen
Schicht reicht bis an eine erste Ebene. Die erste Ebene ist
in Stapelrichtung zur ersten Flache beabstandet. Ein zweiter
Bereich der zweiten leitfahigen Schicht reicht bis zu einer
zwelten Ebene. Die zweite Ebene ist in Stapelrichtung zur
ersten Ebene weiter beabstandet als die erste Ebene. An dem
ersten Bereich der zweiten leitfdhigen Schicht ist mindestens

ein optoelektronischer Halbleiterchip angebracht.

Hierbei ist es mdglich, dass die erste leitfdhige Schicht,
die Zwischenschicht und/oder die zweite leitfdhige Schicht
jeweils eine gleichmdBige Dicke in Stapelrichtung aufweisen.
Insbesondere ist es mdglich, dass die Zwischenschicht in ei-
ner Ebene ausgebildet ist und in Stapelrichtung eine gleich-
maBige Dicke aufweist. Mit anderen Worten, es ist moglich,
dass die Zwischenschicht keine Hebungen und Senkungen auf-
weist. Ferner ist es mdglich, dass die Zwischenschicht kavi-
tadtsfrei ausgebildet ist. Dies kann bedeuten, dass die Zwi-
schenschicht keine Vertiefungen aufweist und insbesondere den
optoelektronischen Halbleiterchip nicht in lateralen Richtun-
gen umschlieBt, sondern stehts in Stapelrichtung unterhalb

des optoelektronischen Halbleiterchips verlauft.
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Bei dem Halbleiterchip handelt es sich insbesondere um eine
Leuchtdiode, die zum Beispiel eine auf einem III-V-
Halbleitermaterial wie GaN basierende Halbleiterschichtenfol-
ge umfasst. Der Halbleiterchip ist insbesondere dazu einge-
richtet, im Betrieb des Bauteils elektromagnetische Strahlung
zU erzeugen, insbesondere weiles oder farbiges Licht. Der
Halbleiterchip ist auf der zweiten leitfdhigen Schicht ange-
bracht und mit der leitfdhigen Schicht elektrisch verbunden.
Wenn eine Mehrzahl von Halbleiterchips angeordnet ist, sind
diese beispielsweise elektrisch in Reihe oder parallel ge-

schaltet.

Die erste und die zweite leitfdhige Schicht sind elektrisch
und/oder thermisch leitfdhig. Die erste und die zweite leit-
fahige Schicht umfassen insbesondere Kupfer. GemaB Ausfih-
rungsbeispiel umfassen die erste und die zweite leitfahige
Schicht jeweils weitere Materialien beispielsweise Gold.
Durch die Verwendung einer Siliziumnitridkeramik als Material
flir die Zwischenschicht weist das optoelektronische Bauteil
eine hohe Bruchfestigkeit auf. Das Bauteil weist die hohe
Bruchfestigkeit insbesondere ohne weitere verstarkende
Schichten wie Metallkernleiterplatten auf. Dadurch ist es
beispielsweise moglich, das Bauteil direkt auf einen Kihlkor-
per zu montieren. Insbesondere kann das Bauteil direkt auf
dem Kihlkorper aufgeschraubt werden. Die leitfdhigen Schich-
ten beidseitig der Siliziumnitridschicht schiitzen die Silizi-

umnitridschicht vor zu groRfen mechanischen Verspannungen.

Die Verwendung von Siliziumnitrid als Material fir die Zwi-
schenschicht kann im Vergleich zu idblichen Materialien, wie
Aluminiumnitrid oder Aluminiumoxid, die folgenden Vorteile

mit sich bringen: Die Warmeleitfdhigkeit von Siliziumnitrid

ist nur unwesentlich geringer als die Warmeleitfahigkeit von
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Aluminiumnitrid und weitaus hdher als die Warmeleitfahigkeit
von Aluminiumoxid. Siliziumnitrid zeichnet sich zudem durch
eine hohe mechanische und chemische Robustheit und ein hohes
Elastizitatsmodul aus. Dies ermdglicht mitunter die Verwen-
dung von Schraubverbindungen, die durch das Siliziumnitrid
hindurch verlaufen. Dadurch ist es mdglich, dass keine ver-
bindende Schicht, wie beispielsweise eine Kleberschicht, die
Warme schlecht leitet, zwischen dem Bauteil und dem Kiihlkor-
per notig ist. Dies kann die thermische Verbindung des opto-
elektronischen Rauteils zum Kihlkorper verbessern. Weiterhin
kann Siliziumnitrid aufgrund seines im Vergleich zu Alumini-
umnitrid erhdhten Ausdehnungskoeffizienten direkt mit einem
aus Kupfer gebildeten Kihlkorper aufgebracht werden. Bei der
Verwendung tUblicher Materiealien, wie zum Beispiel Aluminium-
nitrid, kann es hierbei zu Verspannungen und Rissen in der
Keramik kommen. Dadurch ist es moglich, auf verbindende Ele-
mente zu verzichten, die die thermische Verbindung des Bau-
teils mit dem Kihlkdrper und dementsprechend den Abtransport
der beim Betrieb des Bauteils entstehenden Warme verschlech-

tern wirde.

Die zweite leitfdhige Schicht weist den ersten und den zwei-
ten Bereich auf. Im ersten Bereich ist die zweite leitfahige
Schicht dinner als im zweiten Bereich. Der erste Bereich
dient insbesondere zur elektrischen Kontaktierung des mindes-
tens einen Halbleiterchips. Der zweite Bereich dient insbe-
sondere als Rahmen um den ersten Bereich. Der zweite Bereich
dient insbesondere als Schutz fir die Zwischenschicht. Wenn
eine Schraubverbindung vorgesehen ist, dampft die zweite
leitfahige Schicht im zweiten Bereich die mechanische Belas-

tung der Schraube auf die Zwischenschicht.
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Somit ist ein einfaches und robustes optoelektronisches Bau-
teil realisierbar. Der thermische Widerstand ist gering.
Durch die wenigen notwendigen Einzelteile ist eine hohe Auto-
matisierbarkeit des Packages moéglich. Eine kleine Abmessung
des Bauteils ist mdglich. Durch den Wegfall insbesondere ei-
nes Rahmens und einer Umverdrahtung und Montageebene weist
das Bauteil wenig Einzelteile und damit wenig Montageprozesse

auf.

Gemal weiterer Ausfihrungsformen reicht der Halbleiterchip
bis zu einer dritten Ebene. Die dritte Ebene liegt in Stapel-
richtung zwischen der ersten und der zweiten Ebene. Somit ist
es mdglich, den zweiten Bereich als Shutter-Kante zu verwen-
den. Somit ist eine hohe Ausnutzung der Strahlung des opto-

elektronischen Halbleiterchips moglich.

Gemal weiterer Ausfihrungsformen weist die zweite leitfahige
Schicht einen gquer zur Stapelrichtung {iber die Zwischen-
schicht vorspringenden Bereich auf. Der vorspringende Bereich
kann insbesondere als Stecker zur elektrischen Kontaktierung

des Bauteils verwendet werden.

Gemal weiterer Ausfihrungsformen weist der Tradger eine Aus-
nehmung zur Befestigung des Bauteils auf dem Untergrund auf.
Die Ausnehmung reicht durch die erste leitfahige Schicht, die
Zwischenschicht und die zweite leitfdhige Schicht. Durch die
Ausnehmung ist es moglich, das optoelektronische Bauteil di-
rekt mit dem Tradger auf den Untergrund zu befestigen, bei-
spielsweise in dem Schrauben oder andere Befestigungselemente

durch die Ausnehmung gefiithrt werden.

Die Dicke der ersten leitfdhigen Schicht und/oder der zweiten

leitfadhigen Schicht in Stapelrichtung belegt insbesondere
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zwischen einschliellich 0,1 mm und 0,6 mm. Insbesondere liegt
die Dicke des zweiten Bereichs der zweiten leitfahigen
Schicht zwischen einschliellich 0,1 mm und 0,6 mm. Beispiels-
weise ist die Dicke des zweiten Bereichs der zweiten leitfa-
higen Schicht 0,15 mm, 0,2 mm, 0,25 mm, 0,3 mm, 0,4 mm oder

0,5 mm.

Die Zwischenschicht weist gemal weiterer Ausfihrungsformen
eine Bruchzdhigkeit von gréBer als 4,0 MPaVm auf. Durch die
hohe Bruchzahigkeit ist es méglich, den Trager direkt mit dem
Untergrund zu koppeln, insbesondere zu verschrauben. Insbe-
sondere weist die Zwischenschicht eine Biegefestigkeit wvon
groBer als 800 MPa auf. Beispielsweise weist die Zwischen-
schicht eine Biegefestigkeit wvon 850 MPa auf und eine Bruch-
zédhigkeit von 5 MPaVm. Insbesondere weist die Zwischenschicht
eine Bruchzdhigkeit und/oder Biegefestigkeit auf, die jeweils

groRer als diejenige von Aluminiumnitrid ist.

Gemal weiterer Ausfithrungsformen umfasst das Bauteil einen
Verguss, der den mindestens einen Halbleiterchip bedeckt und
quer zur Stapelrichtung zumindest stellenweise durch den
zweiten Bereich der zweiten leitfdhigen Schicht begrenzt ist.
Die zweite leitfdhige Schicht dient bei der Herstellung als
Begrenzung fiir den Verguss, so dass der Verguss im ersten Be-
reich der zweiten leitfdhigen Schicht angeordnet ist, den
mindestens einen Halbleiterchip bedeckt und nicht auf den

zweiten Bereich der zweiten leitfdhigen Schicht flielt.

Gemal weiterer Ausfiihrungsformen weist das Bauteil einen Steg
auf, der an dem ersten Bereich der zweiten leitfahigen
Schicht angeordnet ist und mindestens bis zu der zweiten Ebe-
ne reicht, um den Verguss in eine Richtung quer zur Stapel-

richtung zu begrenzen. Insbesondere ist der Steg mit dem
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zweiten Bereich der zweiten leitfdhigen Schicht gekoppelt, so
dass durch die zweite leitfahige Schicht und den Steg ein

vollstandiger Rahmen um den ersten Bereich gebildet ist.

Gemal weiterer Ausfihrungsformen ist der Trager einteilig
ausgebildet. Das Bauteil bendtigt keine weitere Leiterplatte,
wie beigpielsweise eine Metallkernplatine, fiir die Umverdrah-

tung und elektrische Kontaktierung.

Gemdl einer Ausfithrungsform der Erfindung umfasst ein opto-
elektronisches Leuchtmodul einen Kihlkorper. Das Leuchtmodul
umfasst ein Bauteil, wie in Verbindung mit einer oder mehre-
rer der oben genannten Ausfithrungsformen beschrieben. Das
Bauteil ist mit der ersten leitfahigen Schicht mit dem Kihl-

korper gekoppelt.

Die erste leitfahige Schicht ist gemdB Ausfihrungsformen min-
destens stellenweise in unmittelbarem Kontakt mit dem Kihl-
kérper. Insbesondere ist zwischen der ersten leitfahigen
Schicht und dem Kihlkdrper kein Klebstoff, beispielsweise
Klebstoff auf Silikon-Basis, angeordnet. Die erste leitfahige
Schicht ist mit der ersten Flache in direktem Kontakt mit dem

Kihlkorper.

Gemdl weiteren Ausfiihrungsformen ist das Bauteil mit dem
Kiithlkorper mittels einer Schraubverbindung gekoppelt. Gemal
weiterer Ausfihrungsformen ist das Bauteil mit dem Kihlkorper

mittels einer Kleberverbindung gekoppelt.

Es wird dariiber hinaus ein Kraftfahrzeugscheinwerfer angege-
ben. Der Kraftfahrzeugscheinwerfer weist mindestens ein opto-
elektronisches Bauteil auf, wie in Verbindung mit einer oder

mehrerer der oben genannten Ausfihrungsformen beschrieben.
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Gemal weiterer Ausfihrungsformen weist der Kraftfahrzeug-
scheinwerfer mindestens ein optoelektronisches Leuchtmodul
auf, wie in Verbindung mit einer oder mehrerer der oben ge-

nannten Ausfihrungsformen beschrieben.

Weitere Merkmale, Vorteile und Weiterbildungen ergeben sich
aus den nachfolgenden in Verbindung mit den Figuren erlauter-
ten Beispielen. Gleiche, gleichartige und gleich wirkende
Elemente konnen dabei mit den gleichen Bezugszeichen versehen
sein. Die dargestellten BRestandteile und deren GroBenverhalt-
nisse zueinander sind nicht als maBstabsgerecht anzusehen.
Vielmehr kénnen einzelne Bestandteile wie beispielsweise
Schichten, Strukturen und Bereiche zur besseren Darstellbar-
keit und/oder zum besseren Verstandnis ubertrieben dick oder

groll dimensioniert dargestellt sein.

Es zeigen:

Figuren 1A und 1B eine schematsche Darstellung eines opto-

elektronischen Bauteils beziehungsweise Leuchtmoduls gemal

einer Ausfihrungsform,

Figur 2 eine schematsche Darstellung eines optoelektronischen

Bauteils gemal einer Ausfihrungsform,

Figur 3 eine schematische Darstellung einer Unteransicht ei-

nes optoelektronischen Bauteils gemdB einer Ausfihrungsform,

Figur 4 eine schematsche Darstellung eines optoelektronischen

Bauteils gemal einer Ausfihrungsform,

Figur 5 eine schematische Darstellung einer Unteransicht ei-

nes optoelektronischen Bauteils gemdB einer Ausfihrungsform,
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Figur 6 eine schematsche Darstellung eines optoelektronischen

Bauteils gemal einer Ausfihrungsform,

Figur 7 eine schematische Darstellung einer Detailansicht ei-

nes optoelektronischen Bauteils gemdB einer Ausfihrungsform,

Figur 8 eine schematische Darstellung einer Detailansicht ei-

nes optoelektronischen Bauteils gemdB einer Ausfihrungsform,

Figur 9 eine schematsche Darstellung eines optoelektronischen

Bauteils gemal einer Ausfihrungsform,

Figur 10 eine schematische Darstellung einer Rickansicht ei-

nes optoelektronischen Bauteils gemdB einer Ausfihrungsform,

Figur 11 eine schematische Darstellung einer Schnittansicht
eines optoelektronischen Bauteils gemalB einer Ausfiithrungs-

form,

Figur 12 eine schematische Darstellung einer Detailansicht
eines optoelektronischen Bauteils gemalB einer Ausfiithrungs-

form,

Figuren 13A und 13B eine schematische Darstellung einer Ver-

schraubung gemall einer Ausfihrungsform,

Figuren 14A bis 14C schematische Darstellungen eines opto-

elektronischen Bauteils gemal einer Ausfiihrungsform, und

Figuren 15A und 15B schematische Darstellungen eines opto-

elektronischen BRauteils gemal einer Ausfihrungsform.
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Figur 1A zeigt eine schematische Darstellung eines optoelekt-
ronischen Bauteils 100. Das optoelektronische Bauteil 100
weist einen Trager 101 auf, der eine erste leitfdhige Schicht
102, eine Zwischenschicht 103 und eine zweite leitfdhige
Schicht 105 aufweist. Die erste leitfdhige Schicht 102, die
Zwischenschicht 103 und die zweite leitfidhige Schicht 105
sind in einer Stapelrichtung S als Schichtstapel 106 aufei-

nander angeordnet.

Wie aus der schematischen Schnittansicht der Figur 1B er-
sichtlich, weist die erste leitfahige Schicht auf der der
Zwischenschicht abgewandten Seite eine erste Fléache 107 auf.
Die erste Fléadche 107 ist eingerichtet, auf einem Untergrund
108 angeordnet zu werden. Figur 1B zeigt ein optoelektroni-
sches Leuchtmodul 121, das das Bauteil 100 und einen Unter-

grund Kihlkorper 122 umfasst.

Die zweite leitfadhige Schicht 105 ist auf einer der ersten
Schicht 102 abgewandten Seite der Zwischenschicht 103 ange-
ordnet. Die zweite leitfahige Schicht 105 weist einen ersten
Bereich 110 auf. Der erste Bereich 110 reicht von der Zwi-
schenschicht 103 bis zu einer ersten Ebene 109. Die erste

Ebene 109 ist von der Zwischenschicht 103 beabstandet.

Die zweite leitfdhige Schicht 105 weist einen zweiten Bereich
112 auf, der bis zu einer zweiten Ebene 111 reicht. Die zwei-
te Ebene ist in Schichtrichtung S weiter von der Zwischen-
schicht 103 beabstandet als die erste Ebene 109. Die zweite
leitfahige Schicht 105 weist zumindest im zweiten Bereich 112
eine Dicke 118 zwischen der Zwischenschicht 103 und der zwei-
ten Ebene 111 auf. Die Dicke betragt gemal Ausfihrungsbei-
spielen zwischen einschliellich 0,1 mm und 0,6 mm. Gemal wei-

teren Ausfihrungsformen ist die Dicke gréBer als 0,6 mm.
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An dem ersten Bereich 110 der zweiten leitfdhigen Schicht 105
ist eine Mehrzahl von optoelektronischen Halbleiterchips 113

angeordnet.

Am ersten Bereich 110 ist zudem ein Steg 120 angeordnet. Der
Steg schlielRt insbesondere an den zweiten Bereich 112 an, so
dass der erste BRereich 110 mit den Halbleiterchips 113 wvon

dem zweiten Bereich 112 und dem Steg 120 vollstandig umgeben

ist.

Die zweite leitfahige Schicht 105 ist insbesondere durch ein
Atzverfahren in mehrere Teilbereiche unterbrochen, so dass
die zweite leitfahige Schicht 105 Leiterbahnen ausbildet. Ei-
ne elektrische Kontaktierung zwischen den Leiterbahnen und
den optoelektronischen Halbleiterchips 113 erfolgt beispiels-

weise durch Bonddrahte.

Gemal Ausfihrungsformen sind die Halbleiterchips 113
elektrisch in Reihe geschaltet. Es ist ebenso moglich, dass
die Halbleiterchips 113 einzeln oder in Gruppen einzeln an-
steuerbar sind. Zum Schutz vor elektrostatischer Entladung
ist gemdl Ausfihrungsformen eine so genannte ESD-Diode 125
vorgesehen. GemalR weiterer Ausfihrungsformen wird auf die Di-

ode 125 verzichtet.

Fiir eine externe elektrische Kontaktierung sind Kontaktberei-
che 130 in Eckbereichen der zweiten leitfdhigen Schicht 105,
insbesondere im zweiten Bereich 112 vorgesehen. Die Kontakt-
bereiche 130 sind insbesondere jeweils als Lotpads ausgebil-

det.
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Die Zwischenschicht 103 beinhaltet insbesondere eine Keramik,
die Siliziumnitrid 104 umfasst. Beispielsweise besteht die
Zwischenschicht 103 aus Siliziumnitrid. Die Zwischenschicht
103 umfasst insbesondere S5Sis:N, oder besteht aus SisNg. Die
Zwischenschicht 103 weist gemaB Ausfihrungsformen eine hohe
Biegefestigkeit und Bruchzahigkeit auf. Die Biegefestigkeit
der Zwischenschicht ist gemal Ausfiihrungsformen groler als
600 MPa, insbesondere groéler als 700 MPa, beispielsweise gro-
Ber als 800 MPa, insbesondere 850 MPA +/- 1 %. Die Bruchza-
higkeit der Zwischenschicht 103 ist insbesondere groBler als 3
MPaVm, beispielsweise groler als 4 MPaVm, beispielsweise 5
MPaVm +/- 1 %. GemaB Ausfilhrungsformen weist die Zwischen-
schicht 103 ein Elastizitdatsmodul von etwa 300 GPa auf. Gemal
Ausfihrungsformen weist die Zwischenschicht einen Hartewert
von 1400 gemal der Harteprifung nach Vickers auf. GemdB Aus-
fihrungsformen weist die Zwischenschicht 103 einen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten zwischen einschliellich 2 und

3,5 x 10-% K1 auf.

Die erste leitfahige Schicht 102 und die zweite leitfahige
Schicht 105 weisen jeweils gemdlB Ausfihrungsformen ein Metall
auf, das eine gute elektrische und/oder thermische Leitfdhig-
keit aufweist. Insbesondere weisen die Schichten 102 und 105
jeweils Kupfer auf. Kupfer weist beispielsweise einen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten im Bereich von etwa 15 x 10-°
Kl bis circa 25 x 10% K1. Die erste und die zweite leitfdhige
Schicht 102, 105 weisen jeweils insbesondere eine Warmeleit-
fdhigkeit von groBer als 200 W/m K auf, beispielsweise grober

als 300 W/m K, insbesondere 400 W/m K oder mehr.

Die Dicke insbesondere der ersten leitfahigen Schicht 102
wird so dick gewdahlt, dass beigpielsweise das Kupfer der ers-

ten leitfdhigen Schicht 102 die im Betrieb entstehende Warme
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der Halbleiterchips 113 abfihrt und gleichzeitig die unter-
schiedliche Ausdehnung der Zwischenschicht 103 und beispiels-
weise den Untergrund 108 ausgleicht. Der Untergrund 108 ist
beispielsweise der Kihlkdérper 122 aus Aluminium oder Kupfer
mit einem entsprechend grolen thermischen Ausdehnungskoeffi-
zienten. Dadurch dass die Dicke erste leitfahige Schicht 102
zwischen der Zwischenschicht 103 mit niedrigem thermischen
Ausdehnungskoeffizienten und dem Kihlkorper 108 mit hohem
thermischen Ausdehnungskoeffizienten angeordnet ist, ist eine
direkte Montage des Tragers 101 auf dem Untergrund 108 mog-
lich.

Die erste Fléadche 107 der ersten leitfahigen Schicht 102 ist
gemall Ausfihrungsformen in direktem Kontakt mit dem Unter-
grund 108. Insbesondere sind keine starren Lote oder zum Bei-
spiel mit Silber versetzte Epoxide zwischen der ersten leit-
fadhigen Schicht 102 und dem Untergrund 108 wvorgesehen. Gemal
Ausfihrungsformen ist kein auf einem Silikon basierender Kle-
ber zwischen der ersten leitfahigen Schicht 102 und dem Un-
tergrund 108 vorgesehen. Insbesondere ist kein Kleber zwi-
schen der ersten leitfdhigen Schicht 102 und dem Untergrund
108 vorgesehen der eine Schichtdicke von groéBer als 20 pm
aufweist. Dadurch, dass gemal Ausfithrungsformen die erste
leitfahige Schicht 102 des Tragers 108 unmittelbar auf dem
Untergrund 108 angeordnet ist, ist der thermische Widerstand

zwischen dem Trager 101 und dem Untergrund 108 reduziert.

Gemal Ausfihrungsformen sind die optoelektronischen Halb-
leiterchips 113 mit einem Verguss 119 (Figur 2) bedeckt. Der
Verguss 110 bedeckt insbesondere die nach der Montage der
Halbleiterchips 113 auf der zweiten leitfahigen Schicht 105
freiliegenden Seiten der Halbleiterchips 113. Der Verguss 119

bedeckt die freiliegenden Fl&dchen der ersten leitfahigen
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Schicht 102 in einer Region zwischen dem zweiten Bereich 112
der zweiten leitfdhigen Schicht 105 und dem Steg 120.
Dadurch, dass die Halbleiterchips 113 mit einer Oberseite 114
bis zu einer dritten Ebene 115 reichen, die zwischen der ers-
ten Ebene 109 und der zweiten Ebene 111 liegt, ist es mog-
lich, dass der zweite Bereich 112 der zweiten leitfdhigen
Schicht 105 als Begrenzung fir den Verguss 119 dient. Zudem
dient der zweite BRereich 112 im Betrieb als sogenannte Shut-
ter-Kante, die insbesondere bei der Verwendung als Kraftfahr-
zeugscheinwerfer die Trennung des ausgeleuchteten Bereichs
von einem abgeschatteten Bereich festlegt. Dadurch, dass der
zweite Bereich 112, der in unmittelbarer Nachbarschaft zu den
Halbleiterchips 113 liegt, als Shutter-Kante verwendet wird,
ist eine moglichst gute Lichtausbeute des optoelektronischen

Bauteils 100 moéglich.

Figur 2 zeigt eine schematische Aufsicht auf das optoelektro-
nische Bauteil 100 gemaB Ausfihrungsformen. Der Verguss 119
bedeckt die Halbleiterchips 113 und ist durch den zweiten Be-
reich 112 und den Steg 120 eingegrenzt. Die Halbleiterchips

113 sind beispielsweise Uber die Lotpads 126 kontaktierbar.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung der der Figur 2
gegeniiberliegenden Flache 107 des optoelektronischen Bauteils
100 gemal Ausfihrungsformen. Der Trager 101 weist beispiels-
weise eine Breite 129 von etwa 10,5 mm auf. Der Trager 101
weist beispielsweise eine Breite 130 von etwa 7 mm auf. Die
Unterseite mit der Flache 107 ist eben ausgebildet, so dass
der Trager 101 mit der Flache 107 lber eine Klebeverbindung
und/oder einer Klemmverbindung mit dem Untergrund 108 verbun-

den werden kann.
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Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung eines optoelekt-
ronischen Bauelements 100 gemalR weiteren Ausfihrungsformen.
Im Unterschied zu den in den Figuren 1A bis 3 dargestellten
Ausfiihrungsformen weist der Tradger 101 gemdl den Ausfiihrungs-
formen der Figur 4 zwei Ausnehmungen 117 auf. Die Ausnehmun-
gen werden von der ersten leitfahigen Schicht 102, der Zwi-
schenschicht 103 und der zweiten leitfdhigen Schicht 105 so
umgeben, dass die Ausnehmungen 117 jeweils von einer Seite
des Tragers 101 bis zu der entgegen liegenden Seite des Tra-
gers 101 insbesondere der Flache 107 reichen. Die Ausnehmun-
gen 117 sind beispielsweise im Randbereich 117 des Tragers
101 angeordnet. Insbesondere sind die Ausnehmungen 117 im
zweiten Bereich 112 der zweiten leitfdhigen Schicht 105 ange-

ordnet.

Die Ausnehmungen sind beispielsweise durch Bohren in den
Schichtstapel 106 eingebracht. Mittels der Ausnehmungen 117
ist das optoelektronische Bauteil 100 beispielsweise durch
eine Schraubverbindung 123 (Figuren 13A und B) mit dem Unter-

grund 108 koppelbar.

Die Halbleiterchips 113 sind mittels der Lotpads 126
elektrisch kontaktierbar. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
sind die Halbleiterchips 113 einzeln ansteuerbar, es ist je-
doch auch méglich, dass die Halbleiterchips 113 in Reihe ge-

schaltet sind, oder gruppenweise angesteuert werden.

Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung der Unterseite
des optoelektronischen Bauteils 100 gemal den Ausfithrungsfor-
men der Figur 4. Die Fladche 107 ist von Ausnehmungen 127 un-
terbrochen, so dass drei elektrisch und thermisch voneinander
isolierte Bereiche gebildet sind. Die Ausnehmungen 117 sind

Jjeweils auf den Seiten der Ausnehmungen 127 angeordnet, die
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abgewandt von dem mittleren Bereich der Flache 107 sind. Der
mittlere Bereich 107 korrespondiert mit dem Bereich der zwei-
ten leitfdhigen Schicht 105, an dem die Halbleiterchips 113

angeordnet sind.

Figur 6 zeigt das optoelektronische Rauteil 100 gemdB weite-
ren Ausfihrungsformen. Im Unterschied zu den Ausfihrungsfor-
men wie in Verbindung mit den Figuren 1 bis 5 erlautert weist
das optoelektronische Bauteil 100 gemd&B den Ausfithrungsformen
der Figur 6 vorspringende Bereiche 116 der zweiten leitfahi-
gen Schicht 105 auf. In der Figur 6 sind die vorspringenden
Bereiche 116 an einem Rauteil 100 angeordnet, das die Ausneh-
mungen 117 aufweist. Gemal weiterer Ausfihrungsformen sind
die vorspringenden Bereiche 116 an einem Bauteil ohne die
Ausnehmungen 117 angeordnet, wie in Verbindung mit den Figu-

ren 1 bis 3 erliutert.

Die vorspringenden Bereiche 116 springen quer zur Stapelrich-
tung S Uber die Zwischenschicht 103 vor. Die vorspringenden
Bereiche 116 springen gemall weiteren Ausfithrungsformen iber
die Zwischenschicht 103 und die erste leitfdhige Schicht 102
vor. Die vorspringenden Bereiche 116 dienen zur elektrischen
Kontaktierung des Bauteils 100. Die vorspringenden Bereiche
116 sind beispielsweise als Stecker ausgebildet. Gemal Aus-
fihrungsformen kann auf die Lotstellen 126 verzichtet werden.
Die vorspringenden Bereiche 116 sind gemalB Ausfihrungsformen
Teil des zweiten Bereichs 112 der zweiten leitfdhigen Schicht

105.

Figur 6 zeigt das Bauteil 100 vor der Montage der Halbleiter-
chips 113. Der erste BRereich 110 der zweiten leitfahigen
Schicht 105 ist zurickversetzt in Bezug auf den zweiten Be-

reich 112.



10

15

20

25

30

WO 2014/139860 PCT/EP2014/054369

Figur 7 zeigt eine schematische Detailansicht des optoelekt-
ronischen Bauteils 100 gemaB Ausfihrungsformen. Die opto-
elektronischen Halbleiterchips 113 sind ohne Verguss auf dem
ersten Bereich 110 der zweiten leitfahigen Schicht 105 ange-
ordnet. Die Halbleiterchips 113 sind mit Bonddrahten
elektrisch mit der zweiten leitfdhigen Schicht 105 gekoppelt.
Der Steg 120 begrenzt den ersten Bereich 110 in eine Rich-
tung, insbesondere in Richtung der Ldotstellen 126 beziehungs-
weise der vorspringenden Bereiche 116. Die Dicke der zweiten
leitfahigen Schicht 105 ist im ersten Bereich 110 reduziert
im Vergleich zur Dicke des zweiten Bereichs 112. Die zweite
leitfahige Schicht 105 ist auf der Zwischenschicht 103 stel-
lenweise unterbrochen, so dass Bereiche der zweiten leitfahi-
gen Schicht 105 elektrisch und/oder thermisch voneinander
isoliert sind. Somit ist es beispielsweise mdglich, die Halb-
leiterchips 113 einzeln anzusteuern. Zudem ist es mdglich,
die Regionen der zweiten leitfidhigen Schicht 105, die zur
elektrischen Kontaktierung der Halbleiterchips 113 und als
Begrenzung fir den Verguss 119 dienen, von den Regionen zu
trennen, in denen beispielsweise eine mechanische Belastung

durch eine Schraubverbindung auftritt.

Figur 8 zeigt eine weitere Detailansicht des optoelektroni-

schen Bauteils 100 gemdB Ausfihrungsformen. Die Ausnehmungen
117 reichen durch den gesamten Schichtstapel 106. Die Ausneh-
mungen 117 sind von der zweiten leitfahigen Schicht 105, der
Zwischenschicht 103 und der ersten leitfdhigen Schicht 2 um-

geben.

Figur 8 zeigt das Bauteil 100 ohne den Steg 120. Wenn kein
Verguss vorgesehen ist, kann auf den Steg 120 verzichtet wer-

den. Gemal weiterer Ausfihrungsbeispiele wird zunachst der
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Bereich 110 in die zweite leitfdhige Schicht 105 eingebracht,
beispielsweise durch ein Atzverfahren, und nachfolgend der
Steg 120 angeordnet, so dass der Bereich in dem die Halb-
leiterchips 113 angeordnet sind auch auf der Seite abge-
schlossen ist, auf der die zweite leitfdhige Schicht 105 un-

terbrochen ist, um elektrische Leiterbahnen zu realisieren.

Figur 9 zeigt das optoelektronische Rauteil 100 gemdB weite-
rer Ausfihrungsformen. Auf der den Lotstellen 126 abgewandten
Seite des Bereichs 112 ist die Kante zwischen dem Bereich 112
und dem ersten Bereich 110 dargestellt. Die Kante wirkt als
Shutter-Kante flir die nachfolgend zu montierenden Halbleiter-

chips 113.

Figur 10 zeigt eine schematische Aufsicht auf das optoelekt-
ronische Bauteil 100 gemdal Ausfihrungsformen. Reispielsweise
weist der Trager 101 eine Breite 129 von etwa 22 mm auf. Bei-
spielsweise weist der Tradger 101 eine Breite 130 von etwa 7

mm auf.

Figur 11 zeigt eine schematische Darstellung einer Schnittan-
sicht durch den Trager 101 quer zur Stapelrichtung S. Die
Zwischenschicht 103 wverlauft durchgidngig. Die erste leitfahi-
ge Schicht 102 ist durch die Ausnehmungen 127 unterbrochen.
Die zweite leitfadhige Schicht 105 ist durch Ausnehmungen 124

unterbrochen um voneinander getrennte Bereiche zu schaffen.

Figur 12 zeigt eine schematische Darstellung einer Detailan-
sicht des optoelektronischen Bauteils 100 gemal Ausfithrungs-
formen. Durch die Kupferstrukturen der ersten leitfahigen
Schicht 102 und der zweiten leitfdhigen Schicht 105 auf der
Ober- und Unterseite der Zwischenschicht 103 aus Silizium-

nitrid ist es moglich, im Betrieb eine geringe mechanische
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Verspannung zu realisieren. Zudem wird durch die relativ di-
cke Schicht 102 die unterschiedliche thermische Ausdehnung
der Zwischenschicht 103 und des Untergrunds 108 ausgeglichen.
Die Zwischenschicht 103 aus Siliziumnitrid dient gemdB Aus-
fihrungsformen zudem als Potenzialtrennung zwischen der ers-
ten leitfdhigen Schicht 102 und der zweiten leitfahigen
Schicht 105.

Figuren 13A und 13B zeigen eine Detailansicht einer Schraub-
verbindung 123. Die Ausnehmung 117 reicht durch den gesamten
Schichtstapel 106 des optoelektronischen Rauteils 100. Die
Schraubverbindung 123, beispielsweise in Form einer Schraube
wird durch die Ausfihrung 117 gefithrt und mit dem Untergrund
108 verschraubt. Die Schraubverbindung 123 ist insbesondere
realisierbar, da als Zwischenschicht eine Siliziumnitrid-
schicht verwendet wird, die eine hohe Biegefestigkeit und
Bruchfestigkeit beziehungsweise Bruchzdhigkeit aufweist. So-
mit ist es mdglich, den Trager 101 einstiickig auszubilden, so
dass er sowohl zur elektrischen Kontaktierung als auch als
Trager fiur die Halbleiterchips 113 dient. Auf eine Metall-
kernplatine fir die Umverdrahtung kann somit verzichtet wer-
den. Zudem muss kein Kleber mit bestimmten thermischen Eigen-
schaften zur Befestigung auf dem Untergrund 108 verwendet
werden. Die Zwischenschicht 103 aus Siliziumnitrid idbernimmt
gemall Ausfithrungsformen die Funktionen, die herkdmmlich wvon
getrennten BRauelementen realisiert sind, beispielsweise wvon

Keramik, Submounds und Metallkernleiterplatten.

Figuren 14A bis 14B zeigen Abmessungsbeispiele fiir ein opto-
elektronisches Bauteil 100, dass Uber Lotstellen 126 kontak-
tierbar ist. Das optoelektronische Rauteil 100 weist die

Breiten A und B auf, so dass eine Flache wvon 140 auf 190 mm

entsteht. Dies i1st insbesondere die Fl&che der Zwischen-
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schicht 103. Die Dicke D der Zwischenschicht 103 ist bei-
spielsweise 0,32 mm. Die Dicke der leitfahigen Schicht 102
und der leitfdhigen Schicht 105 ist jeweils zwischen ein-
schlieRlich 0,1 und 0,6 mm, beispielsweise 0,15 mm, 0,2 mm,
0,25 mm, 0,3 mm, 0,4 mm oder 0,5 mm. Der Abstand C der zwei-
ten leitfdhigen Schicht 102 vom Rand der Zwischenschicht 103
betradgt mehr als 0,5 mm. Die Breite B der zweiten leitfiahigen
Schicht 105 ist beispielsweise groBer als 0,5 mm. Die Breite
der Ausnehmungen 124 ist beispielsweise grohler als 1,0 mm,
insbesondere grdéBer als 1,2 mm.

In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel umfasst der Schicht-
stapel 106 weitere Schichten 128 zwischen der Zwischenschicht
und jeweils der ersten leitfdhigen Schicht 102 und der zwei-
ten leitfdhigen Schicht 105. Die Schicht 128 umfasst bei-
spielsweise ein Lot, so dass die leitfahigen Schichten 102
und 105 verlasslich auf der Zwischenschicht 103 haften. Der
Abstand D zwischen den Bereichen der Schicht 128, die mit den
Leiterbahnen korrespondieren, betrdgt groBer als 0,6 mm, ins-

besondere grdBer als 0,7 mm.

Die angegebenen Bemalungen sind lediglich beispielhaft zu
verstehen. Andere BemalRungen sind natiirlich moglich. Die To-
leranzen der angegebenen Bemalungen sind fir die Breiten A, B
+ 0,2 und - 0,5, fir die Breite C +/- 0,5, fiir die Dicke D
+/- 0,5 und fur die Breiten E, F, G +/- 0,2, insbesondere +/-

0,3.

Figuren 15A und 15B zeigen eine schematische Darstellung des
optoelektronischen Bauteils 100 gemdR Ausfihrungsformen, bei
denen die Kontaktierung der Halbleiterchips 113 mittels der
vorspringenden Bereiche 116 erfolgt. Die Breite M der Leiter-
bahnen und vorspringenden Bereiche 116 ist beispielsweise

groBer als 1,9 mm, insbesondere grdéBer als 1,2 mm. Der Ab-
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stand N zwischen den Leiterbahnen und den vorspringenden Be-
reichen 116 ist beispielsweise grohler als 1,0 mm, insbesonde-
re groBer als 1,2 mm. Die Dicke H der zweiten leitfdhigen
Schicht 105 betragt beispielsweise 0,15 mm, 0,2 mm, 0,25 mm,
0,3 mm, 0,4 mm oder 0,5 mm. Die Lange L des Bereichs, an dem
die zweite leitfahige Schicht 105 mittels der Schicht 128 mit
der Zwischenschicht 103 verbunden ist betragt insbesondere
mehr als 3,0 mm. Der Abstand K der Schicht 128, an dem der
Teil der zweiten leitfahigen Schicht 105 mit dem vorspringen-
den Bereich 116 angeordnet ist, betriagt mehr als 0,2 mm. Der
vorspringende Bereich 116 springt soweit vor, dass die Lange
J + J' kleiner als 140 mm x 190 mm ist. GemalR weiterer Aus-

fihrungsformen ist J + J' kleiner als 120 mm x 120 mm.

Die genannten BemaBungen sind lediglich beispielhaft zu ver-
stehen. Andere GroBenverhdltnisse sind mdglich. Die Toleranz
der Dicke H betragt +/- 0,5 mm. Die Toleranz der Lange J be-
tragt +/- 0,5 mm. Die Toleranz der Lange K betragt +/- 0,5
mm. Die Toleranz der Lange L betrdgt +/- 0,5 mm. Die Toleranz
der Breite M betriagt +/- 0,3 mm, insbesondere +/- 0,4 mm. Die
Toleranz der Breite N betragt +/- 0,3 mm, insbesondere +/-

0,4 mm.

Allen Ausfihrungsbeispielen ist gemeinsam, dass durch die
Verwendung der Siliziumnitrid-Zwischenschicht 103 eine hohe
Bruchfestigkeit realisiert ist. Dadurch ist das Bauteil 100
beziehungsweise der Trager 101 direkt auf den Kihlkorper 122
montierbar. Die dicken Kupferschichten 102 und 105 auf beiden
Seiten der Zwischenschicht 103 bewirken einen Ausgleich der
unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten. Somit ist eine
hohe Zuverlassigkeit des Bauteils moglich. Zudem sind zur
Montage wenig Komponenten und Montageschritte méglich. Her-

kémmlich verwendete Komponenten und Montageschritte kodnnen
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gemal Ausfithrungsformen entfallen. Beispielsweise ist keine
Klebemontage der Keramikschicht auf eine Metallkernleiter-
platte oder eine Drahtkontaktierung der Keramik zur Metall-
kernleiterplatte und eine Abdeckung der Wirebonddrahte not-
wendig. Somit ist das Bauteil 100 kostengiinstig herstellbar.
Zudem ist der thermische Widerstand des Bauteils 100 im Ver-
gleich zu herkédmmlichen Bauteilen reduziert, da die Metall-
kernplatine fir die Umverdrahtung entfallt. Das Bauteil 100
ist beispielsweise mittels der Lotpads 126 oder durch die in
die zweite leitfahige Schicht 105 integrierten Steckerpins
116 elektrisch kontaktierbar. Die Lotpads 126 beziehungsweise
die Steckerpins 116 koénnen sowohl auf der Oberseite als auch
auf der Unterseite der Zwischenschicht 103 angeordnet sein.
Die verschiedenen Dicken des ersten BRereichs 110 und des
zwelten Bereichs 112 sind beispielsweise mittels eines Atz-
prozesses in die zweite leitfiahige Schicht 105 eingebracht.
Die zweite leitfahige Schicht 105 ist im Bereich 110 ver-
dinnt, in dem die Halbleiterchips 113 angeordnet werden. Der
ungedtzte hohere zweite Bereich 112 ist um den ersten BRereich
110 herum angeordnet und wird beispielsweise als Rahmen ver-
wendet. Dieser Rahmen fiihrt insbesondere zu einem verbesser-
ten Cut-Off-Kontrast im Betrieb, so dass die durch das Bau-
teil 100 ausgeleuchteten Bereiche und die nicht ausgeleuchte-
ten Bereiche gut voneinander getrennt sind. Alternativ oder
zusatzlich dient der Rahmen als Grenze fiir den Verguss 1109.
Insbesondere wird das Bauteil 100 als optoelektronisches
Leuchtmodul 121 auf dem Kihlkdérper 121 als Scheinwerfer in

einem Kraftfahrzeug verwendet.

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritat der deut-
schen Anmeldung DE 102013102556.0, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal o-
der diese Kombination selbst nicht explizit in den Patentan-

spriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Bauteil, umfassend:

- einen flachig ausgedehnten Trager (101) mit einer ersten
leitfahigen Schicht (102), einer Zwischenschicht (103), die
Silizumnitrid (104) umfasst, und einer zweiten leitfdhigen
Schicht (105), die in einer Stapelrichtung (S) in einem
Schichtstapel (106) angeordnet sind, wobei

-- die erste leitfadhige Schicht (102) eine erste Flache (107)
zur Auflage des Bauteils (100) auf einen Untergrund (108)
aufweist,

-- ein erster Bereich (110) der zweiten leitfdahigen Schicht
in Stapelrichtung (S) bis zu einer zur ersten Flache (107)
beabstandete erste Ebene (109) reicht,

-- ein zweiter Bereich (112) der zweiten leitfahigen Schicht
(105) in Stapelrichtung (S) bis zu einer zur ersten Fléache
(107) weiter beabstandete zweite Ebene (111) reicht,

- mindestens einen optoelektronischen Halbleiterchip (113),
der an dem ersten Bereich (110) der zweiten leitfahigen

Schicht (105) angebracht ist.

2. Bauteil nach Anspruch 1, bei dem die Zwischenschicht (103)
im Wesentlichen aus Siliziumnitrid (104) besteht oder aus Si-

liziumnitrid (104) besteht.

3. Bauteil nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der Halbleiterchip
(113) mit einer der Zwischenschicht (103) abgewandten Ober-
seite (114) bis zu einer dritten Ebene (115) reicht, und die
dritte Ebene (115) in Stapelrichtung (S) zwischen der ersten

(109) und der zweiten (111) Ebene liegt.

4. Bauteil nach einem der Anspriche 1 bis 3, bei dem die

zweite leitfahige Schicht (105) einen quer zur Stapelrichtung
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(S) liber die Zwischenschicht (103) vorspringenden Bereich

(11lo) aufweist.

5. Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem der Tra-
ger (101) eine Ausnehmung (117) zur Befestigung des Bauteils
(100) auf dem Untergrund (108) aufweist, die durch die erste
leitfahige Schicht (102), die Zwischenschicht (103) und die
zweite leitfdahige Schicht (105) reicht.

6. Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem eine Di-
cke (118) der ersten leitfdhigen Schicht (102) und/oder der
zweiten leitfdhigen Schicht (105) in Stapelrichtung zwischen

einschlieBlich 0,1 mm und 0,6 mm liegt.

7. Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem die Zwi-
schenschicht (103) eine Bruchzahigkeit von groRer als

4,0 MPaml/?2 aufweist.

8. Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 7, umfassend einen
Verguss (119), der den Halbleiterchip (113) bedeckt und quer
zur Stapelrichtung (s) zumindest stellenweise durch den zwei-
ten Bereich (112) der zweiten leitfdhigen Schicht (105) be-

grenzt ist.

9. Bauteil nach Anspruch 8, umfassend einen Steg (120), der
an dem ersten Bereich (110) der zweiten leitfahigen Schicht
(105) angeordnet ist und mindestens bis zu der zweiten Ebene
(111) reicht, um den Verguss (119) in eine Richtung quer zur

Stapelrichtung (S) zu begrenzen.

10. Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem der

Trager (101) einteilig ausgebildet ist.
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11. Optoelektronisches Leuchtmodul, umfassend:

- einen Kihlkorper (122),

- ein Bauteil (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, das
mit der ersten leitfahigen Schicht (102) mit dem Kihlkorper
(122) gekoppelt ist.

12. Leuchtmodul nach Anspruch 11, bei dem die erste leitfahi-
ge Schicht (102) mindestens stellenweise in unmittelbarem

Kontakt mit dem Kihlkdorper (122) ist.

13. Leuchtmodul nach Anspruch 11 oder 12, bei dem das Bauteil
(100) mit dem Kihlkoérper (122) mittels einer Schraubverbin-

dung (123) gekoppelt ist.

14. Leuchtmodul nach Anspruch 11 oder 12, bei dem das Bauteil
(100) mit dem Kihlkorper (122) mittels einer Kleberverbindung

(124) und/oder Klemmverbindung gekoppelt ist.

15. Kraftfahrzeugscheinwerfer mit mindestens einem Bauteil

(100) nach einem der Anspriche 1 bis 10.
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