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(57) Abstract: The invention relates to a luminophore mixture comprising a first luminophore, a second luminophore and a third
luminophore, wherein the first luminophore has an emission spectrum with a first peak maximum in the green spectral range, the
second luminophore has an emission spectrum with a second peak maximum in the green spectral range, and the third luminophore
has an emission spectrum with a third peak maximum in the red spectral range. The invention also relates to an optoelectronic
component which contains said luminophore mixture.
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3)

Leuchtstoffimischungund optoelektronisches Bauelement mit einer Leuchtstoffmischung Es wird eine Leuchtstoftmischung
umfassend einen ersten Leuchtstoft, einen zweiten Leuchtstoffund einen dritten Leuchtstoff angegeben, wobei der erste
Leuchtstoft ein Emissionsspektrum mit einem ersten Peakmaximum im griinen Spektralbereich aufweist, der zweite Leuchtstoff
ein Emissionsspektrum mit einem zweiten Peakmaximum im griinen Spektralbereich aufweist und der dritte Leuchtstoft ein
Emissionsspektrum mit einem dritten Peakmaximum im roten Spektralbereich aufweist. Es wird weiterhin ein optoelektronisches
Bauelement angegeben, das die Leuchtstoffimischung enthélt.
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Beschreibung

Leuchtstoffmischung und optoelektronisches Bauelement mit

einer Leuchtstoffmischung

Es wird eine Leuchtstoffmischung angegeben sowie ein
optoelektronisches Bauelement, das eine Leuchtstoffmischung

enthalt.

Es soll eine Leuchtstoffmischung mit verbesserten
Eigenschaften bereitgestellt werden. Weiterhin soll ein
optoelektronisches Bauelement mit verbesserten Eigenschaften

bereitgestellt werden.

Diese Aufgaben werden durch eine Leuchtstoffmischung gemal
Anspruch 1 sowie durch ein optoelektronisches Bauelement mit

den Merkmalen des Anspruchs 13 gelost.

Vorteilhafte Weiterbildungen sowie Ausfihrungsformen der
Leuchtstoffmischung und des optoelektronischen Bauelements

sind in abhangigen Anspriichen angegeben.

Es wird eine Leuchtstoffmischung angegeben, die einen ersten
Leuchtstoff, einen zweiten Leuchtstoff und einen dritten
Leuchtstoff umfasst, wobeil der erste Leuchtstoff ein
Emissionsspektrum mit einem ersten Peakmaximum im griinen
Spektralbereich aufweist, der zweite Leuchtstoff ein
Emissionsspektrum mit einem zweiten Peakmaximum im griinen
Spektralbereich aufweist und der dritte Leuchtstoff ein
Emissionsspektrum mit einem dritten Peakmaximum im roten
Spektralbereich aufweist. Das erste und zweite Peakmaximum

sind gemal einer Ausfiihrungsform voneinander unterschiedlich.
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Hier und im Folgenden werden mit ,erstem Peakmaximum",
szweiten Peakmaximum™ und ,dritten Peakmaximum™ die
jeweiligen relativen Intensitdtsmaxima der Emissionsspektren

des ersten, zweiten und dritten Leuchtstoffs bezeichnet.

Die Leuchtstoffmischung ist dazu geeignet, bei Anregung mit
Licht, beispielsweise aus dem blauen Spektralbereich, Licht
mit einer hohen Farbwiedergabe, die an dem
Farbwiedergabeindex CRI gemessen wird, zu erzeugen.
Insbesondere ist die Leuchtstoffmischung dazu geeignet
zusammen mit einem Halbleiterkdrper in einem
optoelektronischen Bauelement verwendet zu werden, wobei der
Halbleiterkorper Licht eines ersten Wellenlangenbereichs,

beispielsweise aus dem blauen Spektralbereich, emittiert.

Hier und im Folgenden soll unter ,Licht™ und ,Strahlung®
elektromagnetische Strahlung verstanden werden, deren
Wellenldnge im sichtbaren und unsichtbaren

Wellenldngenbereich liegen kann.

Insbesondere kann die Leuchtstoffmischung bei Anregung mit
Licht aus dem blauen Spektralbereich mischfarbiges Licht mit
einem Farbwiedergabeindex CRI > 90 bei gleichzeitig hohen
Referenzfarbwerten R9 und R13, insbesondere R9 > 90 und R13 >
90 erzeugen. Die Farbtemperatur kann dabei im kaltweiflen
Bereich der CIE-Normfarbtafel in dem Bereich 4000 K bis 10000
K, insbesondere bei zirka oder exakt 6500 K liegen. Licht wvon
solch hoher Farbqualitdt und Farbwiedergabe wird
beispielsweise in medizinischen Anwendungen bendtigt,

beispielsweise fir Operationen und Untersuchungen.

Wird die Leuchtstoffmischung durch Licht aus einem ersten

Wellenld@ngenbereich, beispielsweise einem blauen
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Wellenld@ngenbereich, angeregt, kann zur Erzeugung von
mischfarbigem Licht mit einer hohen Farbqualitat und
Farbwiedergabe der erste Leuchtstoff das Licht aus dem ersten
Wellenldngenbereich in Licht eines zweiten
Wellenlangenbereichs konvertieren, der zweite Leuchtstoff das
Licht des ersten Wellenlangenbereichs in Licht eines dritten
Wellenldngenbereichs konvertieren und der dritte Leuchtstoff
das Licht des ersten Wellenlangenbereichs in Licht eines
vierten Wellenlangenbereichs konvertieren. Der zweite
Wellenld@ngenbereich entspricht somit dem Emissionsspektrum
des ersten Leuchtstoffs, der dritte Wellenld&ngenbereich
entspricht dem Emissionsspektrum des zweiten Leuchtstoffs und
der vierte Wellenlangenbereich entspricht dem

Emissionsspektrum des dritten Leuchtstoffs.

Ein Teil des Lichts des ersten Wellenlangenbereichs kann
unkonvertiert bleiben, sodass sich eine Gesamtemission
ergibt, die sich aus Licht des ersten, zweiten, dritten und
vierten Wellenlangenbereichs zusammensetzt und die oben
genannten hohen CRI-, R9- und R13-Werte von > 90 und eine
kaltweile Farbtemperatur aus dem Bereich 4000 K bis 10000 K,

insbesondere eine Farbtemperatur von 6500 K aufweist.

Das erste Peakmaximum der Leuchtstoffmischung kann eine
Wellenldnge aufweisen, die aus dem Bereich einschliellich 500
nm bis einschliellich 530 nm ausgewdhlt ist. Insbesondere
kann das erste Peakmaximum eine Wellenldnge aufweisen, die
aus dem Bereich einschliellich 510 nm bis einschlieBlich 520

nm ausgewahlt ist.

Weiterhin kann das zweite Peakmaximum in der
Leuchtstoffmischung eine Wellenldnge aufweisen, die aus dem

Bereich einschlieflich 530 nm bis einschlieBlich 560 nm
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ausgewahlt ist. Insbesondere kann das zweite Peakmaximum eine
Wellenldnge aufweisen, die aus dem Bereich einschliellich 530
nm bis einschliellich 540 nm ausgewahlt ist. Das zweite
Peakmaximum kann gemal einer Ausfihrungsform von dem ersten

Peakmaximum unterschiedlich sein.

Weiterhin kann das dritte Peakmaximum in der
Leuchtstoffmischung eine Wellenldnge aufweisen, die aus dem
Bereich einschlieRlich 610 nm bis einschlieflich 650 nm
ausgewahlt ist. Insbesondere kann das dritte Peakmaximum eine
Wellenldnge aufweisen, die aus dem Bereich einschliellich 620

nm bis einschliellich 630 nm ausgewahlt ist.

Somit werden in der Leuchtstoffmischung zwei Leuchtstoffe,
die im grinen Spektralbereich emittieren, und ein
Leuchtstoff, der im roten Spektralbereich emittiert,

kombiniert.

Das Emissionsspektrum des ersten Leuchtstoffs kann weiterhin
bei der Wellenlange des ersten Peakmaximums eine erste
Halbwertsbreite aufweisen, die kleiner als einschlieRflich 90
nm ist. Insbesondere kann die erste Halbwertsbreite kleiner
als einschlieBlich 65 nm sein. Damit weist der erste
Leuchtstoff, der im griinen Spektralbereich emittiert, eine

schmalbandige Emission auf.

Weiterhin kann das Emissionsspektrum des zweiten Leuchtstoffs
bei der Wellenlange des zweiten Peakmaximums eine zweite
Halbwertsbreite aufweisen, die grdBer als einschlieBlich 90
nm ist. Insbesondere kann die zweite Halbwertsbreite groler
als einschlieBlich 100 nm sein. Damit handelt es sich bei dem
zweiten Leuchtstoff, der im griinen Spektralbereich emittiert,

um einen breitbandig emittierenden Leuchtstoff.
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Weiterhin kann das Emissionsspektrum des dritten Leuchtstoffs
bei der Wellenlange des dritten Peakmaximums eine dritte

Halbwertsbreite aufweisen, die kleiner als einschlieflich 100
nm ist. Insbesondere kann die dritte Halbwertsbreite kleiner

als einschliefflich 80 nm sein.

Bei dem ersten Leuchtstoff kann es sich beispielsweise um mit
FulZt-dotierte Oxonitridosilikate, mit Eult-dotierte Nitrido-

orthosilikate, mit Eult-dotierte Orthosilikate oder mit Eult-
dotierte Chlorosilikate handeln, beispielsweise um

CagMg(SiO4)4Cl2:Eu2+. Bei dem zweiten Leuchtstoff kann es

sich beispielsweise um mit Ce’'-dotiertes Garnet, mit Eult-
dotierte Oxonitridosilikate, mit Fult-dotierte Nitrido-
orthosilikate, oder mit Eult-dotierte Orthosilikate,

beispielsweise um Lu3(Al,Ga)5Ol2:Ce3+ handeln. Als dritter

Leuchtstoff kénnen mit Eult-dotierte Nitride, beispielsweise

(Sr,Ca) SiAIN3:Eu?t ausgewzhlt werden.

Die Leuchtstoffe kdnnen in einem gemeinsamen Matrixmaterial
vorliegen, bei dem es sich beispielsweise um Silikon oder um
ein Epoxidharz handeln kann. Darin konnen die Leuchtstoffe
beispielsweise in Partikelform vorliegen. Die Partikel kodnnen
eine GroBe aufweisen, die aus dem Bereich einschlieRlich 3pm
bis einschlieBlich 25 pm ausgewahlt ist. Zusammen mit dem
Matrixmaterial kann die Leuchtstoffmischung somit
beispielsweise als Schicht oder als Volumenverguss ausgeformt

werden.

In der Leuchtstoffmischung kénnen der erste Leuchtstoff
und/oder der zweite Leuchtstoff und/oder der dritte

Leuchtstoff ein Anregungsspektrum aufweisen, das in dem
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Bereich einschlieRlich 440 nm bis einschliefBlich 460 nm ein
Maximum hat. Insbesondere kann das Anregungsspektrum des
ersten und/oder des zweiten und/oder des dritten Leuchtstoffs
in dem Rereich einschlielRlich 445 nm bis einschliellich 455
nm, bevorzugt einschlieBlich 447,5 nm bis einschlielBlich 450
nm ein Maximum aufweisen. Weiterhin konnen der erste
Leuchtstoff, der zweite Leuchtstoff und der dritte
Leuchtstoff ein Anregungsspektrum aufweisen, das in dem
Bereich einschlieBlich 440 nm bis einschlieBlich 460 nm,
insbesondere in dem Bereich einschliellich 445 nm bis
einschlieBlich 455 nm, bevorzugt einschliefllich 447,5 nm bis
einschlieRlich 450 nm, ein Maximum hat. Damit kann die
Leuchtstoffmischung in einem optoelektronischen Bauelement
beispielsweise mit einem Licht emittierenden Halbleiterchip
kombiniert werden, der eine Dominantwellenladnge in einem
groBen Wellenldngenbereich, namlich zwischen einschlieBlich

440 nm bis einschlieRBlich 460 nm aufweist.

Zur Bestimmung der Dominantwellenlange von
elektromagnetischer Strahlung wird in dem CIE-Normdiagramm
ausgehend vom Weilpunkt durch den Farbort der Strahlung eine
gerade Linie gezogen. Der Schnittpunkt der geraden Linie mit
der des CIE-Normdiagramm begrenzenden Spektralfarblinie
bezeichnet die Dominantwellenlange der elektromagnetischen
Strahlung. Im Allgemeinen weicht die Dominantwellenlange von

einer Wellenlange maximaler Intensitat ab.

Es wird weiterhin ein optoelektronisches Bauelement
angegeben, das einen Halbleiterkorper aufweist, der
elektromagnetische Strahlung eines ersten
Wellenladngenbereichs emittiert, und ein Konversionselement
enthaltend die Leuchtstoffmischung gemal einem der oben

genannten Ausfiihrungsformen, wobei das Konversionselement im
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Strahlengang des HalbleiterkOrpers angeordnet ist und der
erste Leuchtstoff Strahlung des ersten Wellenlangenbereichs
zumindest teilweise in Strahlung eines zweiten
Wellenladngenbereichs konvertiert, der zweite Leuchtstoff
Strahlung des ersten Wellenlangenbereichs zumindest teilweise
in Strahlung eines dritten Wellenlangenbereichs konvertiert
und der dritte Leuchtstoff Strahlung des ersten
Wellenld@ngenbereichs zumindest teilweise in Strahlung eines

vierten Wellenlangenbereichs konvertiert.

Das optoelektronische Bauelement emittiert somit
mischfarbiges Licht, das sich aus Strahlung des ersten
Wellenlangenbereichs, des zweiten Wellenlangenbereichs, des
dritten Wellenladngenbereichs und des vierten
Wellenldngenbereichs zusammensetzt. Das mischfarbige Licht
kann einen Farbort im kaltweiBen Bereich der CIE-
Normfarbtafel, insbesondere bei einer Farbtemperatur aus dem
Bereich 4000 bis 10000 K, beispielsweise bei 6500 K, sowie
eine hohe Farbwiedergabe mit einem CRI > 90, R9 > 90 und R13
> 90 aufweisen. Aufgrund der hohen Farbwiedergabe und der
hohen Farbgqualitat kann ein solches optoelektronisches
Bauelement beispielsweise in medizinischen Anwendungen
eingesetzt werden, da es das fiir beispielsweise Operationen
oder Untersuchungen bendtigte kaltweile Licht mit hoher

Farbqualitat und Farbwiedergabe emittiert.

Der Halbleiterkorper, der elektromagnetische Strahlung des
ersten Wellenldngenbereichs emittiert, kann eine aktive
Schicht aufweisen, in der die elektromagnetische Strahlung
erzeugt wird. Das Konversionselement kann neben der
Leuchtstoffmischung weiterhin ein Matrixmaterial,
beispielsweise Silikon oder Epoxidharz, enthalten. Das

Konversionselement kann als Schicht im Strahlengang des
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Halbleiterkorpers angeordnet sein oder auch als
Volumenverguss, der den Halbleiterkorper teilweise oder

vollstandig umgibt.

Der erste Wellenlangenbereich kann einschlieRlich 440 nm bis
einschlieRlich 460 nm umfassen. Insbesondere kann der erste
Wellenladngenbereich einschlielRlich 445 nm bis einschlielRlich
455 nm, bevorzugt einschlieBlich 447,5 nm bis einschlielRlich
455 nm umfassen. Somit kann das Konversionselement, das die
Leuchtstoffmischung enthalt, mit einem blaues Licht
emittierenden HalbleiterkOrper kombiniert werden, der in

einem breiten Spektralbereich blaues Licht emittiert.

Das optoelektronische Bauelement kann eine Gesamtemission
aufweisen, die sich aus Strahlung des ersten
Wellenld@ngenbereichs, Strahlung des zweiten
Wellenlangenbereichs, Strahlung des dritten
Wellenldngenbereichs und Strahlung des vierten
Wellenldngenbereichs zusammensetzt. Die Gesamtemission kann
somit im kaltweiBen Bereich bei einer Farbtemperatur aus dem
Bereich 4000 K bis 10000 K, insbesondere von etwa 6500 K
liegen und gleichzeitig hohe CRI-, R9- und R13-Werte von

jeweils > 90 aufweisen.

Merkmale, die vorliegend lediglich in Verbindung mit der
Leuchtstoffmischung beschrieben sind, kdnnen ebenfalls in
Verbindung mit dem optoelektronischen Bauelement verwendet
sein. Weiterhin kénnen auch Merkmale, die nur in Verbindung
mit dem Bauelement beschrieben sind, Verwendung in der

Leuchtstoffmischung finden.
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Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen
der Erfindung ergeben sich aus den im Folgenden in Verbindung

mit den Figuren beschriebenen Ausfiithrungsbeispielen.

Figur 1 zeigt eine schematische Seitenansicht eines
optoelektronischen Bauelements gemdl einem

Ausfihrungsbeispiel,

Figur 2 zeigt die CRI-, R9- und R13-Werte einer
Leuchtstoffmischung gemdall einem

Ausfihrungsbeispiel,

Figur 3 zeigt das Emissionsspektrum einer
Leuchtstoffmischung gemdall einem

Ausfihrungsbeispiel.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen. Die Figuren
und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren dargestellten
Elemente untereinander sind nicht als maBstablich zu
betrachten. Vielmehr kdénnen einzelne Elemente, insbesondere
Schichtdicken, zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum

besseren Verstandnis tbertrieben grol dargestellt sein.

Figur 1 zeigt die schematische Seitenansicht eines
optoelektronischen Bauelements gemalB einem
Ausfiihrungsbeispiel. Das Bauelement umfasst einen
Halbleiterkorper 10, der wiederum eine aktive Schicht 100
enthalt. Die aktive Schicht umfasst beispielsweise InGaN. In
der aktiven Schicht wird die elektromagnetische Strahlung
erzeugt, deren erster Wellenldngenbereich zwischen
einschlieBlich 440 nm und einschlieBlich 460 nm, insbesondere

zwischen einschlieRlich 445 nm und einschlieBlich 455 nm,
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bevorzugt zwischen einschlieBlich 447,5 nm bis einschlieBlich
455 nm liegt. Auf dem HalbleiterkOrper 10 befindet sich ein
Bondpad 30, mit dem der HalbleiterkO&rper elektrisch
angeschlossen werden kann. Weiterhin befindet sich im
Strahlengang des Halbleiterkdrpers 10 das Konversionselement
20, das in diesem Beispiel als Schicht auf dem
Halbleiterkorper 10 angeordnet ist. Das Konversionselement 20

enthalt ein Matrixmaterial und eine Leuchtstoffmischung.

Die Leuchtstoffmischung enthdlt den ersten Leuchtstoff
CAgMg(SiO4)4Cl2:Eu2+. Der erste Leuchtstoff konvertiert die

Strahlung des Halbleiterkdrpers aus dem ersten
Wellenldngenbereich in einen zweiten Wellenldngenbereich mit
einem ersten Peakmaximum, das in dem Bereich einschlieBlich
500 nm bis einschliellich 530 nm, insbesondere bei 512 nm
liegt und eine erste Halbwertsbreite bei der Wellenldnge des
Peakmaximums hat, die kleiner als einschlieBlich 90 nm ist.
Es handelt sich somit um eine schmalbandige grine Emission

des ersten Leuchtstoffs.

Die Leuchtstoffmischung enthdlt weiterhin den zweiten
Leuchtstoff Lu3(Al,Ga)5ol2:Ce3+, der die Strahlung des ersten

Wellenld@ngenbereichs in Strahlung des dritten
Wellenladngenbereichs konvertiert, mit einem zweiten
Peakmaximum in dem Bereich einschlieflich 530 nm bis
einschlieBlich 560 nm, insbesondere bei 532 nm, und einer
zweiten Halbwertsbreite, die groBer als einschlieBlich 90 nm
ist. Damit ergibt sich eine breitbandige griine Emission des

zwelten Leuchtstoffs.

Weiterhin enthalt die Leuchtstoffmischung den dritten

Leuchtstoff (Sr,Ca)SiAlN3:Eu2+, der die Strahlung des ersten
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Wellenld@ngenbereichs in Strahlung des vierten
Wellenladngenbereichs konvertiert, mit einem dritten
Peakmaximum in dem Bereich einschlieflich 610 nm bis
einschlieBlich 650 nm, insbesondere bei 622 nm, und einer

Halbwertsbreite, die kleiner einschlieBlich 100 nm ist.

In diesem Beispiel enthdlt das Konversionselement 20 neben
dem Matrixmaterial den ersten Leuchtstoff mit einem Anteil
von einschlieBlich 1 Gew% bis einschlieBlich 5 Gew%, den
zweiten Leuchtstoff mit einem Anteil von einschlieBlich 0.5
Gew% bis einschlieRlich 6 Gew% und den dritten Leuchtstoff
mit einem Anteil von einschlieRlich 0.3 Gew$% bis

einschliellich 1 Gews.

Somit emittiert das optoelektronische Bauelement
mischfarbiges Licht, das sich aus dem blauen ersten
Wellenlangenbereich, dem schmalbandigen griinen zweiten, dem
breitbandigen grinen dritten und dem roten vierten
Wellenld@ngenbereich zusammensetzt. Es hat eine hohe
Farbwiedergabe mit einem CRI > 90 und gleichzeitig hohe R9-
und R13-Werte von jeweils > 90 in der kaltweiBen Region bei

einer Farbtemperatur von etwa 6500 K.

Figur 2 zeigt die CRI-, R9- und R13-Werte der
Leuchtstoffmischung gemdl dem oben genannten

Ausfihrungsbeispiel. Es ist die Dominantwellenlange des

Halbleiterkorpers Agon in nm gegen die Kennzahl aufgetragen.

Es ist zu sehen, dass in dem Wellenladngenbereich, der von dem

HalbleiterkOrper emittiert wird und bei dem die

Leuchtstoffmischung angeregt wird, also zwischen 447,5 nm und

455 nm, sowohl der CRI-Wert als auch der R9-Wert und der R13-

Wert der Leuchtstoffmischung groler als 90 sind.
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Figur 3 zeigt das Emissionsspektrum der Leuchtstoffmischung
gemdll dem oben genannten Ausfihrungsbeispiel. Es ist die
Wellenlange A in nm gegen die relative Energie E,e1 1in %
aufgetragen. I bezeichnet das Emissionsspektrum des ersten
Leuchtstoffs, II bezeichnet das Emissionsspektrum des zweiten
Leuchtstoffs und III bezeichnet das Emissionsspektrum des
dritten Leuchtstoffs. Es ist zu sehen, dass ein
schmalbandiger, grin emittierender Leuchtstoff I mit einem
breitbandigen grin emittierenden Leuchtstoff II sowie ein rot
emittierender Leuchtstoff ITII in der Leuchtstoffmischung
kombiniert sind. Die Intensitatsmaxima liegen bei 512 nm
(erstes Peakmaximum), 532 nm (zweites Peakmaximum) und 622 nm
(drittes Peakmaximum). Die zugehdrigen Halbwertsbreiten
betragen etwa 58 nm (erste Halbwertsbreite), 108 nm (zweite

Halbwertsbreite) und 75 nm (dritte Halbwertsbreite).

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
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2016 104 369.9, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

Leuchtstoffmischung, umfassend einen ersten Leuchtstoff,
einen zweiten Leuchtstoff und einen dritten Leuchtstoff,
wobei der erste Leuchtstoff ein Emissionsspektrum mit
einem ersten Peakmaximum im grinen Spektralbereich
aufweist, der zweite Leuchtstoff ein Emissionsspektrum
mit einem zweiten Peakmaximum im griinen Spektralbereich
aufweist und der dritte Leuchtstoff ein
Emissionsspektrum mit einem dritten Peakmaximum im roten

Spektralbereich aufweist.

Leuchtstoffmischung nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei das erste Peakmaximum eine Wellenlange aufweist,
die aus dem Bereich einschliefllich 500 nm bis

einschlieBlich 530 nm ausgewahlt ist.

Leuchtstoffmischung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das zweite Peakmaximum eine Wellenlange
aufweist, die aus dem Bereich einschlielRlich 530 nm bis

einschlieBlich 560 nm ausgewahlt ist.

Leuchtstoffmischung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das dritte Peakmaximum eine Wellenlange
aufweist, die aus dem Bereich einschlielRlich 610 nm bis

einschlieBlich 650 nm ausgewahlt ist.

Leuchtstoffmischung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Emissionsspektrum des ersten
Leuchtstoffs bei der Wellenlidnge des ersten Peakmaximums
eine erste Halbwertsbreite aufweist, die kleiner als

einschlieBRlich 90 nm ist.
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10.

11.

Leuchtstoffmischung nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobel die erste Halbwertsbreite kleiner als

einschlieBRlich 65 nm ist.

Leuchtstoffmischung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Emissionsspektrum des zweiten
Leuchtstoffs bei der Wellenlange des zweiten
Peakmaximums eine zweite Halbwertsbreite aufweist, die

groler als einschlieBlich 90 nm ist.

Leuchtstoffmischung nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die zweite Halbwertsbreite groBler als

einschliefRlich 100 nm ist.

Leuchtstoffmischung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Emissionsspektrum des dritten
Leuchtstoffs bei der Wellenlange des dritten
Peakmaximums eine dritte Halbwertsbreite aufweist, die

kleiner als einschlieBlich 100 nm ist.

Leuchtstoffmischung nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die dritte Halbwertsbreite kleiner als

einschlieRlich 80 nm ist.

Leuchtstoffmischung nach einem der vorhergehenden
Ansprluche, wobei der erste Leuchtstoff und/oder der
zwelte Leuchtstoff und/oder der dritte Leuchtstoff ein
Anregungsspektrum aufweist, das in dem Bereich
einschliellich 440 nm bis einschlieBlich 460 nm ein

Maximum hat.
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12.

13.

14.

15.

Leuchtstoffmischung nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobel das Anregungsspektrum des ersten und/oder zweiten
und/oder dritten Leuchtstoffs in dem Bereich
einschlieRlich 447,5 nm bis einschlieBRlich 455 nm ein

Maximum hat.

Optoelektronisches Bauelement aufweisend einen
Halbleiterkorper (10), der elektromagnetische Strahlung
eines ersten Wellenldngenbereichs emittiert, und ein
Konversionselement (20) enthaltend die
Leuchtstoffmischung gemdl einem der Anspriiche 1 bis 12,
wobei das Konversionselement im Strahlengang des
Halbleiterkorpers (10) angeordnet ist und der erste
Leuchtstoff Strahlung des ersten Wellenladngenbereichs
zumindest teilweise in Strahlung eines zweiten
Wellenladngenbereichs konvertiert, der zweite Leuchtstoff
Strahlung des ersten Wellenladngenbereichs zumindest
teilweise in Strahlung eines dritten
Wellenldngenbereichs konvertiert und der dritte
Leuchtstoff Strahlung des ersten Wellenladngenbereichs
zumindest teilweise in Strahlung eines vierten

Wellenld@ngenbereichs konvertiert.

Optoelektronisches Bauelement nach dem vorhergehenden
Anspruch, wobei der erste Wellenldngenbereich

einschlielRlich 440 nm bis einschlieBlich 460 nm umfasst.

Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche
13 oder 14 aufweisend eine Gesamtemission, die sich aus
Strahlung des ersten Wellenlangenbereichs, Strahlung des
zweiten Wellenladngenbereichs, Strahlung des dritten
Wellenldngenbereichs und Strahlung des vierten

Wellenld@ngenbereichs zusammensetzt.
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