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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein optoe-
lektronisches Bauelement, das im Betrieb elektroma-
gnetische Strahlung emittieren kann und im ausge-
schalteten Zustand einen gewünschten Farbeindruck 
aufweist.

[0002] Zumindest eine Aufgabe von bestimmten 
Ausführungsformen der vorliegenden Erfindung ist 
es daher, ein optoelektronisches Bauelement mit ei-
ner Wellenlängenkonversionsschicht anzugeben, 
das in einem ausgeschalteten Zustand einen uner-
wünschten Farbeindruck mindern oder vermeiden 
kann.

[0003] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand 
mit den Merkmalen des unabhängigen Patentan-
spruchs gelöst. Vorteilhafte Ausführungsformen und 
Weiterbildungen des Gegenstands sind in den ab-
hängigen Ansprüchen gekennzeichnet und gehen 
aus der nachfolgenden Beschreibung und den Zeich-
nungen hervor.

[0004] Ein optoelektronisches Bauelement gemäß
einer Ausführungsform der Erfindung umfasst insbe-
sondere 
– eine Halbleiterschichtenfolge mit einem aktiven 
Bereich, der im Betrieb elektromagnetische Strah-
lung mit einem ersten Spektrum abstrahlt,
– eine Wellenlängenkonversionsschicht,  
– die der Halbleiterschichtenfolge im Strahlen-
gang der elektromagnetischen Strahlung mit dem 
ersten Spektrum nachgeordnet ist und  
– die zumindest teilweise elektromagnetische 
Strahlung mit dem ersten Spektrum in elektroma-
gnetische Strahlung mit einem zweiten Spektrum 
umwandelt, und
– eine Filterschicht, die zumindest einen Teil einer 
von außen auf das optoelektronische Bauelement 
einfallenden Strahlung reflektiert.

[0005] Insbesondere kann dabei von einem Be-
trachter im Betrieb des optoelektronischen Bauele-
ments eine emittierte elektromagnetische Strahlung 
wahrgenommen werden. Diese kann einer Überlage-
rung des Teils der elektromagnetischen Strahlung mit 
dem ersten Spektrum, die nicht von der Wellenlän-
genkonversionsschicht umgewandelt wird, und der 
elektromagnetischen Strahlung mit dem zweiten 
Spektrum entsprechen.

[0006] Bei einer weiteren Ausführungsform ent-
spricht die von außen auf das optoelektronische Bau-
element einfallende Strahlung einer elektromagneti-
schen Strahlung, nicht vom aktiven Bereich abge-
strahlt wird. Das kann bedeuten, dass die von außen 
auf das optoelektronische Bauelement einfallende 
elektromagnetische Strahlung Umgebungsstrahlung, 
insbesondere beispielsweise Umgebungslicht sein 

kann. Solche Umgebungsstrahlung kann beispiels-
weise Sonnenstrahlung, insbesondere Sonnenlicht, 
oder auch elektromagnetische Strahlung sein, die 
von künstlichen Lichtquellen emittiert wird.

[0007] Bei einer weiteren Ausführungsform der Er-
findung bezeichnet „Spektrum" oder „Teilspektrum"
eine spektrale Verteilung von elektromagnetischer 
Strahlung mit mindestens einer spektralen Kompo-
nente mit einer Wellenlänge oder einer Mehrzahl von 
spektralen Komponenten mit mehreren Wellenlän-
gen und/oder Bereichen von Wellenlängen. Ein ers-
tes Spektrum und ein zweites Spektrum sind im fol-
genden gleich, wenn die spektralen Komponenten 
und deren relativen Intensitäten gleich im Falle des 
ersten und des zweiten Spektrums sind, wobei die 
absolute Intensität des ersten Spektrums von der ab-
soluten Intensität des zweiten Spektrums abweichen 
kann.

[0008] Bei einer Ausführungsform der Erfindung be-
zeichnet „teilweise" ein Teilspektrum eines Spek-
trums, beispielsweise des ersten Spektrums. Insbe-
sondere kann das Teilspektrum eines Spektrums aus 
einem Teil der spektralen Komponenten dieses 
Spektrums bestehen. Weiterhin kann "teilweise"
auch einen Teil einer Intensität eines Spektrums oder 
Teilspektrums bezeichnen.

[0009] Bei einer weiteren Ausführungsform der Er-
findung kann „umwandeln" bedeuten, dass das Teil-
spektrum der elektromagnetischen Strahlung mit 
dem ersten Spektrum, die von der Wellenlängenkon-
versionsschicht zumindest teilweise in elektromagne-
tische Strahlung mit dem zweiten Spektrum umge-
wandelt wird, und das zweite Spektrum nicht gleich 
sind. Das kann insbesondere bedeuten, dass das 
zweite Spektrum eine spektrale Verteilung aufweist, 
die von der spektralen Verteilung des Teilspektrums 
der elektromagnetischen Strahlung mit dem ersten 
Spektrum verschieden ist.

[0010] Weiterhin kann die Wellenlängenkonversi-
onsschicht ein Absorptionsspektrum und ein Emissi-
onsspektrum aufweisen, wobei das Absorptions-
spektrum und das Emissionsspektrum vorteilhafter-
weise nicht gleich sind. Vorzugsweise umfasst das 
Absorptionsspektrum dabei das Teilspektrum der 
elektromagnetischen Strahlung mit dem ersten Spek-
trum und das Emissionsspektrum das zweite Spek-
trum. Insbesondere können das Absorptionsspekt-
rum und das Emissionsspektrum jeweils weitere 
spektrale Komponenten umfassen, die nicht im Teil-
spektrum der elektromagnetischen Strahlung mit 
dem ersten Spektrum beziehungsweise dem zweiten 
Spektrum enthalten sind.

[0011] Fällt nun elektromagnetische Strahlung mit 
einer bestimmten Wellenlänge von außen oder vom 
aktiven Bereich der Halbleiterschichtenfolge auf die 
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Wellenlängenkonversionsschicht ein und weist das 
Absorptionsspektrum eine spektrale Komponente mit 
dieser bestimmten von der Wellenlängenkonversi-
onsschicht absorbierbaren Wellenlänge auf, so wird 
die elektromagnetische Strahlung mit dieser be-
stimmten Wellenlänge in elektromagnetische Strah-
lung mit einer oder mehreren anderen, von besagter 
bestimmten Wellenlänge verschiedenen Wellenlän-
gen, die im Emissionsspektrum enthalten sind, wie-
der abgestrahlt, also re-emittiert. Dadurch kann es 
insbesondere auch bei von außen auf das optoelekt-
ronische Bauelement einfallender Strahlung möglich 
sein, dass die Wellenlängenkonversionsschicht bei 
einem ausgeschalteten Zustand des optoelektroni-
schen Bauelements bei einem Betrachter entspre-
chend ihrem Absorptionsspektrum und ihrem Emissi-
onsspektrum durch von außen auf das optoelektroni-
sche Bauelement einfallende Strahlung, die reflek-
tiert oder durch einen beschriebenen Absorptions-
und Re-Emissionsvorgang abgestrahlt werden kann, 
einen Farbeindruck erwecken kann, der für sich ge-
nommen unerwünscht sein kann. Dieser Farbein-
druck kann beispielsweise dadurch unerwünscht 
sein, als dass er verschieden vom Farbeindruck der 
im Betrieb des optoelektronischen Bauelements 
emittierten elektromagnetischen Strahlung sein 
kann.

[0012] Insofern kann die Filterschicht besonders 
vorteilhaft sein, als dass die Filterschicht einen Teil 
der von außen auf das optoelektronische Bauele-
ment einfallenden Strahlung reflektieren kann und 
der besagte Teil der reflektierten Strahlung sich mit 
dem von der Wellenlängenkonversionsschicht stam-
menden Farbeindruck überlagert und von einem Be-
trachter wahrgenommen werden kann. Die besagte 
Überlagerung kann dabei vorzugsweise einen er-
wünschten Farbeindruck bei dem Betrachter ermög-
lichen. Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn 
der von der Filterschicht reflektierte Teil der von au-
ßen auf das optoelektronische Bauelement einfallen-
den Strahlung zusammen mit dem von der Wellen-
längenkonversionsschicht allein hervorgerufenen 
Farbeindruck durch Überlagerung einen Farbein-
druck bei einem Betrachter ermöglicht, der dem Far-
beindruck der von außen auf das optoelektronische 
Bauelement einfallenden Strahlung entspricht.

[0013] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist die Filterschicht der Wellenlängenkon-
versionsschicht im Strahlengang der elektromagneti-
schen Strahlung mit dem ersten Spektrum nachge-
ordnet. Insbesondere kann auch der Strahlengang 
der elektromagnetischen Strahlung mit dem zweiten 
Spektrum dem Strahlengang der elektromagneti-
schen Strahlung mit dem ersten Spektrum entspre-
chen, so dass vorzugsweise die Filterschicht der 
Wellenlängenkonversionsschicht auch im Strahlen-
gang der elektromagnetischen Strahlung mit dem 
zweiten Spektrum nachgeordnet sein kann.

[0014] Weiterhin kann das optoelektronische Baue-
lement eine Strahlungsaustrittfläche im Strahlengang 
der elektromagnetischen Strahlung mit dem ersten 
Spektrum und mit dem zweiten Spektrum aufweisen. 
Die von außen auf das optoelektronische Bauele-
ment einfallende Strahlung kann dabei auf die Strah-
lungsaustrittsfläche einfallen.

[0015] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist die Filterschicht durch-
lässig für einen Teil der elektromagnetischen Strah-
lung mit dem ersten Spektrum. Insbesondere kann 
dann elektromagnetische Strahlung mit dem ersten 
Spektrum, die nicht von der Wellenlängenkonversi-
onsschicht in elektromagnetische Strahlung mit dem 
zweiten Spektrum umgewandelt wird, vom optoelek-
tronischen Bauelement abgestrahlt werden.

[0016] Bei einer weiteren Ausführungsform weist 
das erste Spektrum zumindest eine spektrale Kom-
ponente aus einem ultravioletten bis infraroten Wel-
lenlängenbereich auf. Bevorzugt umfasst das erste 
Spektrum einen sichtbaren Wellenlängenbereich. 
Das kann insbesondere bedeuten, dass die Halblei-
terschichtenfolge im Betrieb sichtbare elektromagne-
tische Strahlung, also sichtbares Licht abstrahlt. Da-
bei kann „sichtbar" insbesondere wahrnehmbar für 
das menschliche Auge, also für einen Betrachter, be-
deuten, das heißt einen Wellenlängenbereich von 
etwa 380 Nanometer bis etwa 800 Nanometer. Bei ei-
ner weiteren bevorzugten Ausführungsform umfasst 
das erste Spektrum einen ultravioletten bis blauen 
Wellenlängenbereich.

[0017] Weiterhin umfasst bei einer weiteren bevor-
zugten Ausführungsform insbesondere der von der 
Filterschicht reflektierte Teil der von außen auf das 
optoelektronische Bauelement einfallenden Strah-
lung einen sichtbaren Wellenlängenbereich. Beson-
ders vorteilhaft kann es sein, wenn der von der Filter-
schicht reflektierte Teil der von außen auf das optoe-
lektronische Bauelement einfallenden Strahlung zu-
mindest teilweise dem von der Wellenlängenkonver-
sionsschicht umgewandelten Teilspektrum der elek-
tromagnetischen Strahlung mit dem ersten Spektrum 
entspricht. Das kann insbesondere auch bedeuten, 
dass das Spektrum des von der Filterschicht reflek-
tierten Teils der von außen auf das optoelektronische 
Bauelement einfallenden Strahlung das besagte Teil-
spektrum umfasst oder mit diesem übereinstimmt.

[0018] Daher kann es auch möglich sein, dass die 
Filterschicht zumindest teilweise den Teil der elektro-
magnetischen Strahlung, die nicht von der Wellenlän-
genkonversionsschicht in elektromagnetische Strah-
lung mit dem zweiten Spektrum umgewandelt wird, in 
Richtung der Wellenlängenkonversionsschicht zu-
rückreflektiert. Für diese zurückreflektierte elektro-
magnetische Strahlung kann wiederum die Möglich-
keit bestehen, zumindest teilweise von der Wellen-
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längenkonversionsschicht umgewandelt zu werden. 
Insbesondere kann die Filterschicht daher auch ge-
eignet sein, den Teil des Teilspektrums der elektro-
magnetischen Strahlung mit dem ersten Spektrum, 
der von der Wellenlängenkonversionsschicht umge-
wandelt wird, zu erhöhen. Insbesondere kann es 
aber vorteilhaft sein, wenn die Filterschicht für zumin-
dest einen Teil der ersten Strahlung transparent ist, 
so dass dieser Teil vom optoelektronischen Bauele-
ment abgestrahlt werden kann.

[0019] Darüber hinaus kann das Spektrum des von 
der Filterschicht reflektierten Teils der von außen auf 
das optoelektronische Bauelement einfallenden 
Strahlung beispielsweise weitere spektrale Kompo-
nenten des Absorptionsspektrums der Wellenlängen-
konversionsschicht aufweisen oder das Absorptions-
spektrum umfassen oder mit diesem übereinstim-
men.

[0020] Bei einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform weist das erste Spektrum einen blauen 
Wellenlängenbereich auf und das zweite Spektrum 
einen gelben Wellenlängenbereich. Der Teil der elek-
tromagnetischen Strahlung mit dem ersten Spek-
trum, der von der Wellenlängenkonversionsschicht in 
elektromagnetische Strahlung mit dem zweiten 
Spektrum umgewandelt werden kann, kann dabei 
vorteilhafterweise derartig gewählt sein, dass das op-
toelektronische Bauelement vorzugsweise im Betrieb 
einen weißen Leuchteindruck bei einem Betrachter 
ermöglicht, insbesondere aber auch dadurch dass 
auch ein weiterer Teil der elektromagnetischen Strah-
lung mit dem ersten Spektrum vom optoelektroni-
schen Bauelement abgestrahlt werden kann. Insbe-
sondere kann eine dementsprechend geeignete Wel-
lenlängenkonversionsschicht im ausgeschalteten Zu-
stand des Bauelements einen gelblichen Farbein-
druck bei von außen auf das optoelektronische Bau-
element einfallender Strahlung bei einem Betrachter 
erwecken. Daher kann die Filterschicht gerade ge-
eignet sein, einen Teil der von außen auf das optoe-
lektronische Bauelement einfallenden Strahlung der-
art zu reflektieren, dass das optoelektronische Baue-
lement in einem ausgeschalteten Zustand bei einem 
Betrachter einen nicht-gelblichen Farbeindruck son-
dern beispielsweise einen weißen Farbeindruck er-
wecken kann. Das kann dadurch möglich sein, dass 
die Filterschicht einen blauen Spektralbereich der 
von außen auf das optoelektronische Bauelement 
einfallenden Strahlung zumindest teilweise reflektie-
ren kann.

[0021] Insbesondere kann eine solche Ausfüh-
rungsform vorteilhaft sein für Anwendungen, in de-
nen lichtemittierende Bauteile mit lichtemittierenden 
Dioden (LEDs) verwendet werden, beispielsweise 
etwa als Blitzlicht bei Mobiltelefonanwendungen mit 
Kamera. Beispielsweise können solche lichtemittie-
renden Bauteile blaue LEDs und einen Phosphorkon-

versionsstoff aufweisen. Dabei kann es sein, dass 
der Phosphorkonversionsstoff durch ein transparen-
tes Cover oder eine Linse von außen sichtbar ist, 
wenn ein solches lichtemittierendes Bauteil nicht in 
Betrieb ist, was zu einem beispielsweise aus ästheti-
schen Gründen unerwünschten Farbeindruck führen 
kann. Ein solcher unerwünschter Farbeindruck lässt 
sich zwar durch Fresneloptiken oder Mikrolinsenar-
rays verringern, jedoch kann weiterhin ein störender 
Farbeindruck erhalten bleiben.

[0022] Alternativ oder zusätzlich kann das erste 
Spektrum beispielsweise auch einen grünen Wellen-
längenbereich aufweisen und das zweite Spektrum 
einen roten Wellenlängenbereich, so dass das opto-
elektronische Bauelement ebenfalls im Betrieb einen 
weißen Leuchteindruck bei einem Betrachter ermög-
lichen kann. Insbesondere können das erste Spek-
trum, das zweite Spektrum, das Teilspektrum und der 
von der Filterschicht reflektierte teil der von außen 
auf das optoelektronische Bauelement einfallenden 
Strahlung auch entsprechend einem anderen ge-
wünschten Farbeindruck jeweils im Betrieb und im 
ausgeschalteten Zustand des optoelektronischen 
Bauelements gewählt werden.

[0023] Bei einer weiteren Ausführungsform ist die 
Halbleiterschichtenfolge als Epitaxieschichtenfolge, 
also als epitaktisch gewachsene Halbleiterschichten-
folge ausgeführt. Dabei kann die Halbleiterschichten-
folge beispielsweise auf der Basis eines anorgani-
schen Materials, etwa InGaAlN, wie etwa als 
GaN-Dünnfilm-Halbleiterschichtenfolge, ausgeführt 
sein. Unter InGaAlN-basierte Halbleiterschichtenfol-
gen fallen insbesondere solche, bei denen die epitak-
tisch hergestellte Halbleiterschichtenfolge, die in der 
Regel eine Schichtenfolge aus unterschiedlichen 
Einzelschichten aufweist, mindestens eine Einzel-
schicht enthält, die ein Material aus dem III-V-Verbin-
dungshalbleitermaterialsystem InxAlyGa1-x-yN mit 0 ≤ x 
1, 0 ≤ y ≤ 1 und x + y ≤ 1 aufweist.

[0024] Alternativ oder zusätzlich kann die Halblei-
terschichtenfolge auch auf InGaAlP basieren, das 
heißt, dass die Halbleiterschichtenfolge unterschied-
liche Einzelschichten aufweist, wovon mindestens 
eine Einzelschicht ein Material aus dem III-V-Verbin-
dungshalbleitermaterialsystem InxAlyGa1-x-yP mit 0 ≤ x 
≤ 1, 0 ≤ y ≤ 1 und x + y ≤ 1 aufweist. Alternativ oder 
zusätzlich kann die Halbleiterschichtenfolge auch an-
dere III-V-Verbindungshalbleitermaterialsysteme, 
beispielsweise ein AlGaAs-basiertes Material, oder 
II-VI-Verbindungshalbleitermaterialsysteme aufwei-
sen.

[0025] Die Halbleiterschichtenfolge kann insbeson-
dere auch als Halbleiterchip ausgeführt sein und ein 
Substrat umfassen.

[0026] Bei einer weiteren Ausführungsform ist die 
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Halbleiterschichtenfolge eine Dünnfilm-Halbleiter-
schichtenfolge. Eine Dünnfilm-Halbleiterschichtenfol-
ge kann sich insbesondere durch folgende charakte-
ristische Merkmale auszeichnen: 
– an einer zu einem Trägerelement hin gewandten 
ersten Hauptoberfläche einer strahlungserzeu-
genden Epitaxieschichtenfolge ist eine reflektie-
rende Schicht aufgebracht oder ausgebildet, die 
zumindest einen Teil der in der Epitaxieschichten-
folge erzeugten elektromagnetischen Strahlung in 
diese zurückreflektiert;
– die Epitaxieschichtenfolge weist eine Dicke im 
Bereich von 20 μm oder weniger, insbesondere im 
Bereich von 10 μm auf; und
– die Epitaxieschichtenfolge enthält mindestens 
eine Halbleiterschicht mit zumindest einer Fläche, 
die eine Durchmischungsstruktur aufweist, die im 
Idealfall zu einer annähernd ergodischen Vertei-
lung des Lichtes in der epitaktischen Epita-
xieschichtenfolge führt, d.h. sie weist ein mög-
lichst ergodisch stochastisches Streuverhalten 
auf.

[0027] Ein Grundprinzip eines Dünnschicht-Halblei-
terchips ist beispielsweise in I. Schnitzer et al., Appl. 
Phys. Lett. 63 (16), 18. Oktober 1993, 2174-2176 be-
schrieben, deren Offenbarungsgehalt insofern hier-
mit durch Rückbezug aufgenommen wird.

[0028] Die Halbleiterschichtenfolge kann als aktiven 
Bereich beispielsweise einen herkömmlichen 
pn-Übergang, eine Doppelheterostruktur, eine Ein-
fach-Quantentopfstruktur (SQW-Struktur) oder eine 
Mehrfach-Quantentopfstruktur (MQW-Strukur) auf-
weisen. Die Halbleiterschichtenfolge kann neben 
dem aktiven Bereich weitere funktionelle Schichten 
und funktionelle Bereiche umfassen, etwa p- oder 
n-dotierte Ladungsträgertransportschichten, also 
Elektronen- oder Löchertransportschichten, p- oder 
n-dotierte Confinement- oder Cladding-Schichten, 
Pufferschichten und/oder Elektroden sowie Kombi-
nationen daraus. Solche Strukturen den aktiven Be-
reich oder die weiteren funktionellen Schichten und 
Bereiche betreffend sind dem Fachmann insbeson-
dere hinsichtlich Aufbau, Funktion und Struktur be-
kannt und werden von daher an dieser Stelle nicht 
näher erläutert.

[0029] Bei einer weiteren Ausführungsform weist 
die Wellenlängenkonversionsschicht zumindest ei-
nen Wellenlängenkonversionsstoff auf. Der Wellen-
längenkonversionsstoff kann dabei beispielsweise 
Partikel aus der Gruppe der Cer-dotierten Granate 
aufweisen, dabei insbesondere Cer-dotiertes Yttri-
umaluminiumgranat (Y3Al5O12:Ce, YAG:Ce), Cer-do-
tiertes Terbiumaluminiumgranat (TAG:Ce), Cer-do-
tiertes Terbium-Yttriumaluminiumgranat (TbY-
AG:Ce), Cer-dotiertes Gadolinium-Yttriumaluminium-
granant (GdYAG:Ce) und Cer-dotiertes Gadolini-
um-Terbium-Yttriumaluminiumgranat (GdTbY-

AG:Ce). Weitere mögliche Wellenlängenkonversi-
onsstoffe können beispielsweise folgende sein: 
– Granate der Seltenen Erden und der Erdalkali-
metalle, wie beispielsweise in der Druckschrift US 
2004062699 A1 beschrieben, deren Offenba-
rungsgehalt diesbezüglich durch Rückbezug auf-
genommen wird, 
– Nitride, Sione und Sialone, wie beispielsweise in 
der Druckschrift DE 10147040 A1 beschrieben, 
deren Offenbarungsgehalt diesbezüglich durch 
Rückbezug aufgenommen wird,
– Orthosilikate, Sulfide, und Vanadate wie bei-
spielsweise in der Druckschrift WO 00/33390 A1
beschrieben, deren Offenbarungsgehalt diesbe-
züglich durch Rückbezug aufgenommen wird,
– Chlorosilikate, wie beispielsweise in der Druck-
schrift DE 10036940 A1 beschrieben, deren Of-
fenbarungsgehalt diesbezüglich durch Rückbe-
zug aufgenommen wird, und
– Aluminate, Oxide, Halophosphate, wie bei-
spielsweise in der Druckschrift US 6,616,862 B2
beschrieben, deren Offenbarungsgehalt diesbe-
züglich durch Rückbezug aufgenommen wird. 
Weiterhin kann die Wellenlängenkonversions-
schicht auch geeignete Mischungen und Kombi-
nationen der genannten Wellenlängenkonversi-
onsstoffe umfassen.

[0030] Weiterhin kann die Wellenlängenkonversi-
onsschicht ein transparentes Matrixmaterial umfas-
sen, wobei der Wellenlängenkonversionsstoff in das 
Matrixmaterial eingebettet oder daran chemisch ge-
bunden sein kann. Das transparente Matrixmaterial 
kann beispielsweise einen transparenten Kunststoff 
aufweisen, etwa Silikone, Epoxide, Acrylate, Imide, 
Carbonate, Olefine oder Derivate davon. Die Wellen-
längenkonversionsschicht kann dabei als Folie aus-
geführt sein. Darüber hinaus kann die Wellenlängen-
konversionsschicht auch auf einem Substrat, das 
etwa Glas oder einen transparenten Kunststoff auf-
weist, aufgebracht sein.

[0031] Bei einer weiteren Ausführungsform weist 
die Wellenlängenkonversionsschicht auf einer der 
Halbleiterschichtenfolge zugewandten Seite eine 
elektrisch leitende, transparente Schicht auf. Insbe-
sondere kann das vorteilhaft sein, wenn die Wellen-
längenkonversionsschicht unmittelbar auf der Halb-
leiterschichtenfolge aufgebracht ist und in direktem 
Kontakt mit dieser steht. Durch die elektrisch leiten-
de, transparente Schicht kann somit beispielsweise 
eine elektrische Kontaktierung der Halbleiterschich-
tenfolge ermöglicht werden.

[0032] Die elektrisch leitende, transparente Schicht 
kann beispielsweise ein transparentes, elektrisch lei-
tendes Oxid aufweisen. Ein transparentes, elektrisch 
leitendes Oxid (transparent conductive Oxide, kurz 
„TCO") kann als transparente, elektrisch leitende Ma-
terialien in der Regel Metalloxide aufweisen, bei-
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spielsweise Zinkoxid, Zinnoxid, Cadmiumoxid, Titan-
oxid, Indiumoxid oder Indiumzinnoxid (ITO). Neben 
binären Metallsauerstoffverbindungen, wie beispiels-
weise ZnO, SnO2 oder In2O3 gehören auch ternäre 
Metallsauerstoffverbindungen, wie beispielsweise 
Zn2SnO4, CdSnO3, ZnSnO3, MgIn2O4, GaInO3, 
Zn2In2O5 oder In4Sn3O12 oder Mischungen unter-
schiedlicher transparenter leitender Oxide zu der 
Gruppe der TCOs. Weiterhin müssen die TCOs nicht 
zwingend eine stöchiometrischen Zusammenset-
zung aufweisen und können auch p- oder n-dotiert 
sein. Darüber hinaus kann die elektrisch leitende, 
transparente Schicht auch ein Metall aufweisen.

[0033] Bei einer weiteren Ausführungsform ist die 
Filterschicht als dichroitischer Spiegel ausgebildet. 
Insbesondere kann die Filterschicht dazu eine perio-
dische Abfolge von ersten und zweiten Schichten 
aufweisen. Dazu können die Schichten dielektrische 
Materialien aufweisen, etwa Oxide, Nitride und/oder 
Sulfide. Die ersten Schichten können dabei einen 
ersten Brechungsindex aufweisen und die zweiten 
Schichten einen zweiten Brechungsindex, wobei der 
ersten Brechungsindex vom zweiten Brechungsindex 
verschieden ist. Beispielsweise können die ersten 
Schichten einen niedrigeren Brechungsindex aufwei-
sen als die zweiten Schichten und etwa Siliziumdio-
xid aufweisen. Die zweiten Schichten können weiter-
hin ein Material mit höherem Brechungsindex aufwei-
sen, etwa Titandioxid, Zirkondioxid oder Tantalpento-
xid. Weitere geeignete Materialien können etwa Alu-
miniumoxid oder Siliziumnitrid sein. Die Dicken der 
ersten und zweiten Schichten können dabei bei-
spielsweise etwa ein Viertel der Wellenlänge einer zu 
reflektierenden spektralen Komponente aufweisen. 
Dazu kann „Dicke" insbesondere die optische Weg-
länge von elektromagnetischer Strahlung in einer 
ersten beziehungsweise zweiten Schicht bedeuten. 
Die Dicken von verschiedenen ersten Schichten be-
ziehungsweise von verschiedenen zweiten Schich-
ten können dabei gleich sein. Alternativ oder zusätz-
lich können auch Dicken von verschiedenen ersten 
Schichten beziehungsweise von verschiedenen 
zweiten Schichten verschieden sein. Je nach zu er-
zielendem Reflexionsgrad der Filterschicht kann die-
se eine oder mehrere Paare aus einer ersten und ei-
ner zweiten Schicht umfassen.

[0034] Bei einer weiteren Ausführungsform kann die 
Filterschicht eine Hauptoberfläche aufweisen, wobei 
die Hauptoberfläche der Filterschicht die Oberfläche 
der Filterschicht sein kann, die von der Halbleiter-
schichtenfolge und der Wellenlängenkonversions-
stoff abgewandt ist. Diese Hauptoberfläche kann bei-
spielsweise die Strahlungsaustrittsfläche des optoe-
lektronischen Bauelements sein. Die von außen auf 
das optoelektronische Bauelement einfallende Strah-
lung kann beispielsweise mit der Hauptoberfläche ei-
nen Winkel einschließen. Es kann dabei sein, dass 
der Teil der von außen auf das optoelektronische 

Bauelement einfallenden Strahlung von der Filter-
schicht winkelabhängig reflektiert wird.

[0035] Die Filterschicht kann beispielsweise ein 
Substrat aufweisen, das Glas oder Kunststoff um-
fasst. Darüber hinaus kann die Filterschicht auf der 
Wellenlängenkonversionsschicht aufgebracht sein. 
Insbesondere kann es dazu vorteilhaft sein, wenn die 
Wellenlängenkonversionsschicht dazu als Folie aus-
gebildet ist. Alternativ oder zusätzlich kann die Wel-
lenlängenkonversionsschicht Bestandteil einer 
Schichtanordnung sein, die ein Substrat mit zwei 
voneinander abgewandten Hauptoberflächen um-
fasst, wobei auf der einen Hauptoberfläche ein Wel-
lenlängenkonversionsstoff aufgebracht sein kann 
und auf der anderen Hauptoberfläche die Filter-
schicht.

[0036] Bei einer weiteren Ausführungsform kann 
das optoelektronische Bauelement ein optisches 
Bauteil aufweisen und die Filterschicht kann auf dem 
optischen Bauteil angeordnet sein. Ein optisches 
Bauteil kann beispielsweise ein streuendes, fokusie-
rendes, kollimierendes oder beugendes optisches 
Bauteil sein, beispielsweise eine Linse oder ein Lin-
sensystem, eine Abdeckung, ein Diffusor oder eine 
Mikroprismenstruktur oder eine Kombination daraus. 
Insbesondere kann das optische Bauteil räumlich ge-
trennt von der Halbleiterschichtenfolge und der Wel-
lenlängenkonversionsschicht angeordnet sein, so 
dass auch die Filterschicht räumlich getrennt von der 
Halbleiterschichtenfolge und der Wellenlängenkon-
versionsschicht angeordnet sein kann. Dabei kann 
„räumlich getrennt" beispielsweise bedeuten, dass 
die Filterschicht nicht in unmittelbarem oder mittelba-
rem Kontakt mit der Wellenlängenkonversionsschicht 
steht.

[0037] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfüh-
rungsformen und Weiterbildungen der erfindungsge-
mäßen Gegenstände ergeben sich aus den im Fol-
genden in Verbindung mit den Figuren beschriebe-
nen Ausführungsbeispielen.

[0038] Es zeigen: 

[0039] Fig. 1A und Fig. 1B schematische Darstel-
lungen eines optoelektronischen Bauelements ge-
mäß einem Ausführungsbeispiel im Betrieb und im 
ausgeschalteten Zustand,

[0040] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines 
optoelektronischen Bauelements gemäß einem wei-
teren Ausführungsbeispiel,

[0041] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines 
optoelektronischen Bauelements gemäß einem wei-
teren Ausführungsbeispiel,

[0042] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines 
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optoelektronischen Bauelements gemäß einem wei-
teren Ausführungsbeispiel, und

[0043] Fig. 5 eine schematische Darstellung eines 
optoelektronischen Bauelements gemäß einem wei-
teren Ausführungsbeispiel.

[0044] In den Ausführungsbeispielen und Figuren 
sind gleiche oder gleich wirkende Bestandteile je-
weils mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die 
dargestellten Elemente und deren Größenverhältnis-
se untereinander sind grundsätzlich nicht als maß-
stabsgerecht anzusehen, vielmehr können einzelne 
Elemente, wie z.B. Schichten, zur besseren Darstell-
barkeit und/oder zum besseren Verständnis übertrie-
ben dick dargestellt sein.

[0045] In den Fig. 1A und Fig. 1B ist ein Ausfüh-
rungsbeispiel für ein optoelektronisches Bauelement 
100 gezeigt. Dabei wird in Verbindung mit der Fig. 1A
das optoelektronische Bauelement 100 im Betrieb 
beschrieben, während die Fig. 1B das optoelektroni-
sche Bauelement 100 im ausgeschalteten Zustand 
zeigt. Die folgende Beschreibung kann sich gleicher-
maßen auf die Fig. 1A und Fig. 1B beziehen.

[0046] Das optoelektronische Bauelement 100
weist eine Halbleiterschichtenfolge 1 mit einem akti-
ven Bereich 11 auf. Die Halbleiterschichtenfolge 1
kann dabei wie im allgemeinen Teil der Beschreibung 
ausgeführt funktionelle Schichten oder Schichtenfol-
gen aufweisen und kann beispielsweise auch als 
Halbleiterchip ausgeführt sein. Insbesondere ist der 
aktive Bereich 11 der Halbleiterschichtenfolge 1 ge-
eignet, elektromagnetische Strahlung 31 mit einem 
ersten Spektrum zu emittieren.

[0047] Im Strahlengang der elektromagnetischen 
Strahlung 31 mit dem ersten Spektrum ist eine Wel-
lenlängenkonversionsschicht 2 angeordnet, die ei-
nen Wellenlängenkonversionsstoff 22 umfasst. Wie 
in dem Ausführungsbeispiel gezeigt, kann der Wel-
lenlängenkonversionsstoff 22 beispielsweise in ei-
nem Matrixmaterial 21 eingebettet sein. Der Wellen-
längenkonversionsstoff 22 ist dabei geeignet, zumin-
dest teilweise ein Teilspektrum der elektromagneti-
schen Strahlung 31 mit dem ersten Spektrum in elek-
tromagnetische Strahlung 32 mit einem zweiten 
Spektrum umzuwandeln. Geeignet für den Wellen-
längenkonversionsstoff 22 können hierbei insbeson-
dere Materialien sein, die ein Absorptionsspektrum 
aufweisen, das zumindest eine spektrale Komponen-
te, insbesondere einen Wellenlängenbereich, ent-
hält, das auch in dem ersten Spektrum enthalten ist. 
Die absorbierte elektromagnetische Strahlung kann 
dann vorzugsweise mit einer anderen Wellenlänge 
als die elektromagnetische Strahlung 31 mit dem ers-
ten Spektrum re-emittiert werden.

[0048] Im Strahlengang der elektromagnetischen 

Strahlung 31 mit dem ersten Spektrum und der elek-
tromagnetischen Strahlung 32 mit dem zweiten 
Spektrum ist in dem gezeigten Ausführungsbeispiel 
über der Wellenlängenkonversionsschicht 2 eine Fil-
terschicht 3 angeordnet. Die Filterschicht 3 kann da-
bei im Betrieb wie im ausgeschalteten Zustand des 
optoelektronischen Bauelements 100 geeignet sein, 
einen Teil 34 einer von außen auf das optoelektroni-
sche Bauelement einfallenden Strahlung 33 zu re-
flektieren, wie in Fig. 1B gezeigt ist. Insbesondere 
kann die von außen auf das optoelektronische Baue-
lement 100 einfallende Strahlung 33 auf eine der 
Wellenlängenkonversionsschicht 2 abgewandten 
Hauptoberfläche 4 der Filterschicht eingestrahlt wer-
den. Die Hauptoberfläche 4 kann dabei vorzugswei-
se die Strahlungsaustrittsfläche der optoelektroni-
schen Bauelements 100 sein. Insbesondere kann die 
Filterschicht 3 eine periodische Abfolge von ersten 
und zweiten Schichten aus dielektrischen Materialien 
aufweisen, wobei die ersten Schichten einen ersten 
Brechungsindex aufweisen und zweiten Schichten 
einen zweiten Brechungsindex und der erste und der 
zweite Brechungsindex verschieden voneinander 
sind, wie weiter oben im allgemeinen Teil ausgeführt 
ist.

[0049] Insbesondere kann die Filterschicht 3 auch 
geeignet sein, zumindest einen Teil 312 der elektro-
magnetischen Strahlung 31 mit dem ersten Spektrum 
zu reflektieren. Der von der Filterschicht 3 reflektierte 
Teil 312 der elektromagnetischen Strahlung 31 mit 
dem ersten Spektrum kann dabei vorzugsweise in die 
Wellenlängenkonversionsschicht 2 zurückreflektiert 
werden und dort beispielsweise vom Wellenlängen-
konversionsstoff 21 in elektromagnetische Strahlung 
32 mit dem zweiten Spektrum konvertiert werden.

[0050] Eine Anordnung der Filterschicht 3 unmittel-
bar oder zumindest nahe auf der Wellenlängenkon-
versionsschicht 2 kann dabei vorteilhaft sein, insbe-
sondere hinsichtlich einer kompakten Bauweise des 
optoelektronischen Bauelements 100 und einem ho-
mogenen Farbeindruck des optoelektronischen Bau-
elements sowohl im Betrieb als auch im ausgeschal-
teten Zustand.

[0051] Der bei einem Betrachter erweckte Farbein-
druck des optoelektronischen Bauelements im Be-
trieb desselben ergibt sich aus der aus der Strah-
lungsaustrittsfläche 4 austretenden elektromagneti-
schen Strahlung. Diese kann dabei eine Überlage-
rung des Teils 311 der elektromagnetischen Strah-
lung 31 mit dem ersten Spektrum, der aus dem opto-
elektronischen Bauelement austreten kann, und der 
elektromagnetischen Strahlung 32 mit dem zweiten 
Spektrum, die von der Wellenlängenkonversions-
schicht 2 emittiert wird, sein. Insbesondere hängt der 
ermöglichte Farbeindruck von den relativen Intensitä-
ten des Teils 311 der elektromagnetischen Strahlung 
31 mit dem ersten Spektrum und der elektromagneti-
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schen Strahlung 32 mit dem zweiten Spektrum ab.

[0052] In einem ausgeschalteten Zustand des opto-
elektronischen Bauelements 100, wie in Fig. 1B ge-
zeigt, wird in der aktiven Schicht 11 der Halbleiter-
schichtenfolge 1 keine elektromagnetische Strahlung 
31 mit dem ersten Spektrum erzeugt. Dennoch kann 
es möglich sein, dass das optoelektronische Bauele-
ment 100 bei einem Betrachter einen Farbeindruck 
erwecken kann, insbesondere bei einer Betrachtung 
der Strahlungsaustrittsfläche 4. Das kann dadurch 
möglich sein, dass zumindest ein Teil der von außen 
auf das optoelektronische Bauelement 100 einfallen-
de Strahlung 33 an dem optoelektronischen Bauele-
ment 100, insbesondere an der Wellenlängenkonver-
sionsschicht 2, der Filterschicht 3 und/oder der Halb-
leiterschichtenfolge 1 reflektiert werden kann. Wie in 
dem Ausführungsbeispiel gezeigt wird zumindest ein 
Teil der Strahlung 33, der ein Spektrum aufweist, das 
dem Absorptionsspektrum der Wellenlängenkonver-
sionsschicht 2 entspricht, in der Wellenlängenkonver-
sionsschicht 2 in elektromagnetische Strahlung 32
mit dem zweiten Spektrum umgewandelt und kann 
nach außen abgestrahlt werden. Dies kann zu einem 
Farbeindruck der Wellenlängenkonversionsschicht 2
bei ausgeschaltem Zustand des optoelektronischen 
Bauelements 100 führen, der nicht erwünscht ist.

[0053] Wie oben beschrieben kann die Filterschicht 
3 geeignet sein, einen Teil 34 der von außen auf das 
optoelektronische Bauelement 100 einfallenden 
Strahlung 33 zu reflektieren. Insbesondere kann das 
Spektrum des Teils 34 so gewählt sein, dass durch 
Überlagerung des Teils 34 mit der von der Wellenlän-
genkonversionsschicht 2 umgewandelten elektroma-
gnetischen Strahlung 32 der unerwünschte Farbein-
druck, der durch die Wellenlängenkonversions-
schicht 2 hervorgerufen werden kann, vermieden 
werden kann. Insbesondere kann die Filterschicht 3
so ausgebildet sein, dass der Teil 34 der von außen 
auf das optoelektronische Bauelement 100 einge-
strahlten Strahlung 33, der reflektiert wird, ein Spek-
trum aufweist, das eine oder mehrere spektrale Kom-
ponenten enthält, die im Absorptionsspektrum des 
Wellenlängenkonversionsstoffs 22 enthalten sind. 
Insbesondere können solche spektralen Komponen-
ten auch im ersten Spektrum der im Betrieb vom ak-
tiven Bereich 11 der Halbleiterschichtenfolge 1 er-
zeugten elektromagnetischen Strahlung 31 enthalten 
sein.

[0054] Eine Anordnung der Filterschicht 3 unmittel-
bar oder zumindest nahe auf der Wellenlängenkon-
versionsschicht 2 kann dabei vorteilhaft sein, insbe-
sondere hinsichtlich einer kompakten Bauweise des 
optoelektronischen Bauelements 100 und einem ho-
mogenen Farbeindruck des optoelektronischen Bau-
elements sowohl im Betreib als auch im aisgeschal-
teten Zustand.

[0055] Insbesondere kann es auch vorteilhaft sein, 
wenn der Teil 34 der von außen auf das optoelektro-
nische Bauelement 100 einfallenden Strahlung 33, 
der von der von der Filterschicht 3 reflektiert wird, wie 
auch der Teil 312 der elektromagnetischen Strahlung 
31 mit dem ersten Spektrum, der von der Filterschicht 
3 reflektiert wird, das heißt der Reflexionsgrad, ab-
hängig von dem Winkel 9 zwischen der Hauptoberflä-
che 4 der Filterschicht 3 und der Richtung ist, aus der 
die jeweilige Strahlung auf die Filterschicht 3 einge-
strahlt wird. So kann es beispielsweise vorteilhaft 
sein, wenn der Reflexionsgrad kleiner für kleine Win-
kel 9 ist, so dass unter kleinen Winkeln 9 auf die Fil-
terschicht 3 treffende elektromagnetische Strahlung 
31 mit dem ersten Spektrum beziehungsweise von 
außen auf das optoelektronische Bauelement 100
einfallende Strahlung 33 eher transmittiert wird als 
unter größeren Winkeln wie etwa bei senkrechtem 
Einfall.

[0056] Rein exemplarisch weist in dem gezeigten 
Ausführungsbeispiel die elektromagnetische Strah-
lung 31 mit dem ersten Spektrum beispielsweise 
spektrale Komponenten in einem blauen Wellenlän-
genbereich auf. Der Wellenlängenkonversionsstoff 
22 der Wellenlängenkonversionsschicht 2 kann ge-
eignet sein, zumindest einen Teil der elektromagneti-
schen Strahlung 31 mit dem ersten Spektrum, insbe-
sondere spektrale Komponenten aus dem blauen 
Wellenlängenbereich, in elektromagnetische Strah-
lung 32 mit einem zweiten Spektrum in einem gelben 
Wellenlängenbereich umzuwandeln. Dadurch wird 
über die Strahlungsaustrittsfläche 4 des optoelektro-
nischen Bauelements 100 elektromagnetische Strah-
lung abgestrahlt, die bei einem Betrachte beispiels-
weise einen weißen Farbeindruck ermöglicht. Im 
ausgeschalteten Zustand kann die Wellenlängenkon-
versionsschicht 2 bei von außen einfallender Strah-
lung 33, beispielsweise Sonnenstrahlung oder einer 
tageslichtähnlichen Strahlung einer Raumbeleuch-
tung, somit einen gelblichen Farbeindruck erwecken, 
der unerwünscht sein kann. Die Filterschicht 3 kann 
daher geeignet sein, insbesondere einen Teil 34 der 
von außen auf das optoelektronische Bauelement 
100 einfallenden Strahlung 33 mit spektralen Kompo-
nenten in einem blauen Wellenlängenbereich zu re-
flektieren, so dass bei einem Betrachter wiederum 
durch die Überlagerung des gelblichen Farbein-
drucks der Wellenlängenkonversionsschicht 2 und 
des bläulichen Farbeindrucks der Filterschicht 3 ein 
weißlicher Farbeindruck der Strahlungsaustrittsflä-
che 4 erweckt werden kann. Dabei kann es auch 
möglich sein, dass die Filterschicht 3 auch zumindest 
einen Teil, beispielsweise 50%, der elektromagneti-
schen Strahlung 31 mit dem ersten Spektrum in Rich-
tung der Wellenlängenkonversionsschicht 2 zurück-
reflektiert.

[0057] Durch die wellenlängenabhängige Wahrneh-
mung des menschlichen Auges, das heißt durch die 
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photometrische Gewichtung, kann es jedoch möglich 
sein, dass eine Reduzierung der vom optoelektroni-
schen Bauelement 100 abgestrahlten elektromagne-
tischen Strahlung 31 mit dem ersten Spektrum im 
blauen Wellenlängenbereich sogar um 100% durch 
Reflexion an der Filterschicht 3 und eine Umwand-
lung in elektromagnetische Strahlung 32 mit dem 
zweiten Spektrum in der Wellenlängenkonversions-
schicht 2 die wahrgenommene Helligkeit lediglich um 
etwa 3% reduziert wird.

[0058] Ein optoelektronisches Bauelement 100
kann beispielsweise als Komponente für ein Blitzlicht 
für eine Mobiltelefonanwendung mit Kamera geeig-
net sein. Weiterhin kann ein solches optoelektroni-
sche Bauelement 100 auch für Beleuchtungseinrich-
tungen geeignet sein.

[0059] Im Folgenden werden weitere Ausführungs-
beispiele beschrieben, deren prinzipielle Funktions-
weise der des Ausführungsbeispiels gemäß der 
Fig. 1A und Fig. 1B entspricht.

[0060] In dem Ausführungsbeispiel gemäß der 
Fig. 2 ist ein optoelektronisches Bauelement 200 ge-
zeigt, das ein Substrat 5 mit zwei von einander abge-
wandeten Hauptoberflächen 51, 52 aufweist. Das 
Substrat kann vorzugsweise ein Glassubstrat sein. 
Alternativ oder zusätzlich kann das Substrat 5 auch 
weitere Materialien aufweisen, beispielsweise eine 
oder mehrere Schichten aus einem Kunststoff.

[0061] Auf der der Halbleiterschichtenfolge 1 abge-
wandten Hauptoberfläche 51 des Substrats 5 ist die 
Filterschicht 3 aufgebracht. Insbesondere kann die 
Filterschicht 3 eine periodische Abfolge von ersten 
und zweiten Schichten aus dielektrischen Materialien 
aufweisen, die beispielsweise auf die Hauptoberflä-
che 51 des Substrats 5 aufgedampft sein können.

[0062] Auf der der Halbleiterschichtenfolge 1 zuge-
wandeten Hauptoberfläche 52 kann die Wellenlän-
genkonversionsschicht 2 aufgebracht sein, die bei-
spielsweise einen Wellenlängenkonversionsstoff 22
eingebettet in ein Matrixmaterial 21 aufweisen kann. 
Alternativ kann der Wellenlängenkonversionsstoff 22
auch ohne Matrixmaterial 21 auf der Hauptoberfläche 
52 aufgebracht sein uns so die Wellenlängenkonver-
sionsschicht 2 bilden.

[0063] In dem Ausführungsbeispiel gemäß der 
Fig. 3 ist ein optoelektronisches Bauelement 300 ge-
zeigt, das als Wellenlängenkonversionsschicht 2 eine 
Folie 21 mit einem Wellenlängenkonversionsstoff 22
aufweist. Auf der der Halbleiterschichtenfolge 1 ab-
gewandten Hauptoberfläche 23 der Wellenlängen-
konversionsschicht 2 ist dabei die Filterschicht 3, bei-
spielsweise wie in den vorangehenden Ausführungs-
beispielen ausgeführt, aufgebracht. Auf der der Halb-
leiterschichtenfolge 1 zugewandten Hauptoberfläche 

24 der Wellenlängenkonversionsschicht 2 ist weiter-
hin eine transparente, elektrisch leitende Schicht 6, 
beispielsweise mit einem transparenten, elektrisch 
leitenden Oxid, aufgebracht. Die transparente, elek-
trisch leitende Schicht 5 kann dabei eine elektrische 
Kontaktierung der Halbleiterschichtenfolge 1 ermög-
lichen und/oder erleichtern. Die transparente, elek-
trisch leitende Schicht 5 kann insbesondere vorteil-
haft sein, wenn die Wellenlängenkonversionsstoff 2
unmittelbar auf die Halbleiterschichtenfolge 1 aufge-
bracht ist.

[0064] In der Fig. 4 ist ein Ausführungsbeispiel für 
ein optoelektronisches Bauelement 400 gezeigt, das 
ein zusätzlich ein optische Bauelement 7 aufweist. 
Beispielsweise kann das optische Bauelement 6 eine 
Abdeckung sein, etwa mit einer integrierten Optik wie 
etwa einer Mikroprismenstrukturierung. Das optische 
Element 6 kann dabei beispielsweise Teil eines Ge-
häuses des optoelektronischen Bauelements 400
sein. Dabei kann die Filterschicht 3 auf dem opti-
schen Element 6 so aufgebracht sein, dass die Filter-
schicht 3 nicht unmittelbar oder mittelbar mit der Wel-
lenlängenkonversionsschicht 2 in Kontakt steht.

[0065] In dem Ausführungsbeispiel gemäß der 
Fig. 5 ist ein optoelektronisches Bauelement 500 ge-
zeigt, das neben dem optischen Element 7, das bei-
spielsweise eine Abdeckung sein kann, ein weiteres 
optisches Element 7 aufweist. Das optische Element 
7 kann beispielsweise eine Linse oder ein anderes 
strahlungsbrechendes oder strahlungsbeugendes 
optisches Element sein. Die Filterschicht 3 kann da-
bei auf einer Oberfläche des optischen Elements 7, 
beispielsweise auf der der Halbleiterschichtenfolge 1
zugewandten Seite, angeordnet oder aufgebracht 
sein.

[0066] Insbesondere können in den gezeigten Aus-
führungsbeispielen die Wellenlängenkonversions-
schicht 2 und/oder die Filterschicht 3 auch auf meh-
reren Oberflächen der Halbleiterschichtenfolge 1, 
etwa auch auf den Seitenflächen, angeordnet sein.

[0067] 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.  Optoelektronisches Bauelement, umfassend  
– eine Halbleiterschichtenfolge (1) mit einem aktiven 
Bereich (11), der im Betrieb elektromagnetische 
Strahlung (31) mit einem ersten Spektrum abstrahlt,  
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– eine Wellenlängenkonversionsschicht (2),  
– die der Halbleiterschichtenfolge (1) im Strahlen-
gang der elektromagnetischen Strahlung (31) mit 
dem ersten Spektrum nachgeordnet ist und  
– die zumindest teilweise elektromagnetische Strah-
lung (31) mit dem ersten Spektrum in elektromagne-
tische Strahlung (32) mit einem zweiten Spektrum 
umwandelt, und  
– eine Filterschicht (3), die zumindest einen Teil (34) 
einer von außen auf das optoelektronische Bauele-
ment einfallenden Strahlung (33) reflektiert.

2.  Optoelektronisches Bauelement nach An-
spruch 1, wobei die Filterschicht (3) der Wellenlän-
genkonversionsschicht (2) im Strahlengang der elek-
tromagnetischen Strahlung (31) mit dem ersten 
Spektrum nachgeordnet ist.

3.  Optoelektronisches Bauelement nach dem 
vorherigen Anspruch, wobei  
– das optoelektronische Bauelement eine Strah-
lungsaustrittsfläche (4) aufweist und  
– die von außen auf das optoelektronische Bauele-
ment einfallende Strahlung (33) auf die Strahlungs-
austrittsfläche (4) eingestrahlt wird.

4.  Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der vorherigen Ansprüche, wobei das erste Spektrum 
im sichtbaren Wellenlängenbereich liegt.

5.  Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der vorherigen Ansprüche, wobei der von der Filter-
schicht (3) reflektierte Teil (34) der von außen auf das 
optoelektronische Bauelement einfallenden Strah-
lung (33) einen sichtbaren Wellenlängenbereich um-
fasst.

6.  Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der vorherigen Ansprüche, wobei der von der Filter-
schicht (3) reflektierte Teil (34) der von außen auf das 
optoelektronische Bauelement einfallenden Strah-
lung (33), zumindest teilweise dem von der Wellen-
längenkonversionsschicht (2) umgewandelten Teil-
spektrum der elektromagnetischen Strahlung (31) mit 
dem ersten Spektrum entspricht.

7.  Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der vorherigen Ansprüche, wobei die Filterschicht (3) 
für einen Teil der elektromagnetischen Strahlung (31) 
mit dem ersten Spektrum transparent ist.

8.  Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der vorherigen Ansprüche, wobei das erste Spektrum 
einen blauen Wellenlängenbereich umfasst und das 
zweite Spektrum einen gelben Wellenlängenbereich 
umfasst.

9.  Optoelektronisches Bauelement nach dem 
vorherigen Anspruch, wobei das optoelektronische 
Bauelement in einem ausgeschalteten Zustand bei 

einem Betrachter einen nicht-gelblichen Farbein-
druck erweckt.

10.  Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der vorherigen Ansprüche, wobei die Halbleiter-
schichtenfolge (1) eine Dünnfilm-Halbleiterschichten-
folge ist.

11.  Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der vorherigen Ansprüche, wobei die Halbleiter-
schichtenfolge (1) einen strahlungsemittierenden ak-
tiven Bereich (11) aufweist, der zumindest ein Mate-
rial mit der Zusammensetzung InxAlyGa1-x-yN (0 ≤ x ≤
1, 0 ≤ y ≤ 1, x + y ≤ 1) aufweist.

12.  Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der vorherigen Ansprüche, wobei die Wellenlängen-
konversionsschicht (2) zumindest einen Wellenlän-
genkonversionsstoff (22) aus der Gruppe der Grana-
te aufweist.

13.  Optoelektronisches Bauelement nach dem 
vorherigen Anspruch, wobei der Wellenlängenkon-
versionsstoff (22) in ein Matrixmaterial (21) eingebet-
tet ist und das Matrixmaterial (21) einen transparen-
ten Kunststoff aufweist.

14.  Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der vorherigen Ansprüche, wobei die Wellenlängen-
konversionsschicht (2) auf ein Substrat (5) aufge-
bracht ist und das Substrat (5) Glas oder Kunststoff 
umfasst.

15.  Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der vorherigen Ansprüche, wobei die Wellenlängen-
konversionsschicht (2) als Folie ausgebildet ist.

16.  Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der vorherigen Ansprüche, wobei die Wellenlängen-
konversionsschicht (2) auf einer der Halbleiterschich-
tenfolge (1) zugewandten Seite eine elektrisch leiten-
de, transparente Schicht (6) aufweist.

17.  Optoelektronisches Bauelement nach dem 
vorherigen Anspruch, wobei die elektrisch leitende, 
transparente Schicht (6) eine elektrische Kontaktie-
rung der Halbleiterschichtenfolge (1) ermöglicht.

18.  Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der vorherigen Ansprüche, wobei die Filterschicht (3) 
als dichroitischer Spiegel ausgebildet ist.

19.  Optoelektronisches Bauelement nach dem 
vorherigen Anspruch, wobei die Filterschicht (3) eine 
periodische Abfolge von ersten Schichten und zwei-
ten Schichten aufweist und die ersten Schichten ei-
nen ersten Brechungsindex aufweisen und die zwei-
ten Schichten einen vom ersten Brechungsindex ver-
schiedenen zweiten Brechungsindex aufweisen.
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20.  Optoelektronisches Bauelement nach An-
spruch 18 oder 19, wobei die die ersten Schichten 
und die zweiten Schichten der Filterschicht (3) jeweils 
ein Oxid oder Nitrid umfassen.

21.  Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der vorherigen Ansprüche, wobei die Filterschicht (3) 
ein Substrat aus Glas oder Kunststoff umfasst.

22.  Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der vorherigen Ansprüche, wobei die Filterschicht (3) 
auf der Wellenlängenkonversionsschicht (2) aufge-
bracht ist.

23.  Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der Ansprüche 1 bis 21, wobei die Filterschicht (3) 
räumlich getrennt von der Wellenlängenkonversions-
schicht (2) angeordnet ist.

24.  Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der vorherigen Ansprüche, wobei  
– die Filterschicht (3) zumindest eine Hauptoberflä-
che (4) aufweist,  
– die von außen auf das optoelektronische Bauele-
ment einfallende Strahlung (33) unter einem Winkel 
(9) auf die Hauptoberfläche (4) eingestrahlt wird, und  
– der Teil (34) der von außen auf das optoelektroni-
sche Bauelement einfallenden Strahlung (33) in Ab-
hängigkeit dieses Winkels von der Filterschicht (3) re-
flektiert wird.

25.  Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der vorherigen Ansprüche, wobei die von einem Be-
trachter wahrgenommene vom optoelektronischen 
Bauelement emittierte elektromagnetische Strahlung 
einer Überlagerung der elektromagnetischen Strah-
lung (31) mit dem ersten Spektrum und der elektro-
magnetischen Strahlung (32) mit dem zweiten Spek-
trum entspricht.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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