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(57) Zusammenfassung: Es wird ein optoelektronisches Bauelement umfassend eine Schichtenfolge mit einer aktiven Schicht, die
elektromagnetische Primérstrahlung emittiert und zumindest ein transparentes Auskoppelelement das im Strahlengang der
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Hybridmaterial oder ist aus einem Hybridmaterial hergestellt.
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Beschreibung

Optoelektronisches Bauelement umfassend ein transparentes

Auskoppelelement

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2012 108 939.6, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Optoelektronische Bauelemente wie beispielsweise
lichtemittierende Dioden (LEDs) weisen haufig transparente
Auskoppelelemente wie beispielsweise einen Verguss aus
polymeren Materialien auf. Diese polymeren Materialien zeigen
haufig eine durch Licht- und Warmeexposition bedingte
schnelle Alterung. Durch die schnelle Alterung dieser
Materialien und den damit verbundenen Verlust an Helligkeit
ist die Lebensdauer von optoelektronischen Bauelementen
beschrankt. Insbesondere bei LEDs im High Power Bereich, also
LEDs ab einer elektrischen Leistung von einem Watt kann mit
herkémmlichen polymeren Materialien nur eine sehr geringe

Lebensdauer der LEDs erzielt werden.

Aufgabe zumindest einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist es daher, ein optoelektronisches Bauelement mit
einem transparenten Auskoppelelement bereitzustellen, das
sich durch eine erhdhte Stabilitdt gegeniilber Licht und Warme

auszeichnet.

Die Aufgabe wird durch ein optoelektronisches Rauelement mit

den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.



WO 2014/044813 PCT/EP2013/069608

Vorteilhafte Ausfihrungen sowie Weiterbildungen der
vorliegenden Erfindung sind in den jeweils abhangigen

Ansprichen angegeben.

Es wird ein optoelektronisches Bauelement angegeben. Das
optoelektronische Bauelement umfasst eine Schichtenfolge mit
einer aktiven Schicht, die elektromagnetische Primarstrahlung
emittiert und zumindest ein transparentes Auskoppelelement,
das im Strahlengang der elektromagnetischen Primarstrahlung
angeordnet ist. Das zumindest eine transparente
Auskoppelelement umfasst ein Hybridmaterial oder ist aus
einem Hybridmaterial hergestellt, das folgende Struktur

aufweist:

Rl X RURS
MECEN—C=Y e
R4 R2 Rjs ' R2' R4’

R1, R1’” R2, R2’ und R5 kdonnen gleich oder unterschiedlich
gewahlt sein und sind aus einer Gruppe ausgewahlt, die H,
gesattigte und ungesdttigte Alkylreste, vollstandig oder
teilweise substituierte, gesdttigte und ungesattigte
Alkylreste, Aromaten, vollstandig oder teilweise
substituierte Aromaten, Heterocyclen und vollstandig oder

teilweise substituierte Heterocyclen umfasst.

R3, R3’, R4 und R4’ kdnnen gleich oder unterschiedlich
gewahlt sein und sind aus einer Gruppe ausgewahlt, die H,
gesattigte und ungesdttigte Alkylreste, vollstandig oder
teilweise substituierte, gesdttigte und ungesattigte
Alkylreste, Alkoxygruppen, Aryloxygruppen, Amine, Amide,

Ester, Aromaten, vollstandig oder teilweise substituierte
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Aromaten, Heterocyclen und vollstandig oder teilweise

substituierte Heterocyclen umfasst.

X ist aus einer Gruppe ausgewahlt, die 0O, S und N-R6 umfasst,
wobei R6 aus der gleichen Gruppe ausgewahlt ist wie R1, R1’

R2, R2’ und Rb5.

M und M’ konnen gleich oder unterschiedlich gewahlt sein und
sind aus einer Gruppe ausgewahlt, die B, Al, Si-R7, Ge-R7’
und Ti-R7’’ umfasst. R7, R7’ und R7’’ kdénnen dabei gleich
oder unterschiedlich gewdhlt sein und sind aus der gleichen

Gruppe ausgewahlt wie R3, R3’, R4 und R4’.

Y ist aus einer Gruppe ausgewahlt, die 0O, S, N-R5’ und eine
Bindung umfasst, wobei R5’ aus der gleichen Gruppe ausgewahlt
ist wie R1, R1’” R2, R2’ und R5 und R5’ gleich oder
unterschiedlich wie R1, R1’ R2, R2’ und R5 ausgewahlt sein

kann.

Dass Y eine Bindung sein kann bedeutet, dass eine Verbindung

folgender Formel vorliegt:

I P
eIy
R4 R2 Rs R2' R4

n, m kénnen gleich oder unterschiedlich gewd&hlt sein, wobei
und 1 < n, m £ 10000. Bevorzugt ist 1 < n, m < 5000,

besonders bevorzugt ist 1 < n, m < 1000.

Ist Y = N-Rb5’ kdonnen R1, R1’ R2, R2’,R5 und R5’ gleich oder
unterschiedlich gewdhlt sein und aus einer Gruppe ausgewahlt

sein, die H, gesattigte und ungesadttigte Alkylreste,



10

15

20

25

30

WO 2014/044813 PCT/EP2013/069608

vollstandig oder teilweise substituierte, gesdttigte und
ungesattigte Alkylreste, Aromaten, vollstandig oder teilweise
substituierte Aromaten, Heterocyclen und vollstandig oder

teilweise substituierte Heterocyclen umfasst.

Ist Y = N-Rb’ und X = N-R6 kann R6 aus der gleichen Gruppe
ausgewahlt sein wie R1, R1’ R2, R2’, R5 und R5’.
Auskoppelelemente, die ein Hybridmaterial umfassen oder aus
einem Hybridmaterial hergestellt sind, weisen eine hohe
Stabilitat gegeniiber Warme und elektromagnetischer Strahlung
auf. Diese hohe Stabilitat ist unter anderem auf die hohe

Bindungsstabilitat der Struktureinheit X

zurickzufithren. Die Bindungsenergien einer C=S5-, C=N- und
einer C=0-Doppelbindung liegen bei 587 kJ/mol, 616 kJ/mol und
bei 708 kJ/mol und die Bindungsenergie der CN-Bindung liegt
aufgrund ihres Doppelbindungscharakters zwischen 616 kJ/mol
(CN-Doppelbindung) und 305 kJ/mol (CN-Einfachbindung). Des
Weiteren weisen solche Auskoppelelemente eine sehr gute
Haftung auf Kunststoffen und Metallen auf. Zudem zeichnen
sich solche Auskoppelelemente durch eine sehr gute
Abriebfestigkeit aus. Die Abriebfestigkeit ist die
Widerstandsfahigkeit der Oberflache des Auskoppelelements
gegenliber mechanischer Beanspruchung wie beispielsweise
Reibung. Somit kann einem frihzeitigen Ausfall des
optoelektronischen Bauelements vorgebeugt werden und die
Lebensdauer des optoelektronischen BRauelements verlangert

werden.

In einer Ausfihrungsform umfasst das zumindest eine
transparente Auskoppelelement ein Hybridmaterial, das

folgende Struktur aufweist:
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— 5 —
A T
M+ CH+N—C—Y FC+M'
I{I}nl {I}ml
R4 R2 Rs ' Ry R4'

R1, R1’” R2, R2’ und R5 kdonnen gleich oder unterschiedlich
gewahlt sein und sind aus einer Gruppe ausgewahlt, die H,
gesattigte, vollstadndig oder teilweise substituierte,
gesattigte Alkylreste, Aromaten, vollstidndig oder teilweise
substituierte Aromaten, Heterocyclen und vollstandig oder

teilweise substituierte Heterocyclen umfasst.

R3, R3’, R4 und R4’ kdnnen gleich oder unterschiedlich
gewahlt sein und sind aus einer Gruppe ausgewahlt, die H,
gesattigte Alkylreste, vollstandig oder teilweise
substituierte, gesattigte Alkylreste, Alkoxygruppen,
Aryloxygruppen, Amine, Amide, Ester, Aromaten, vollstandig
oder teilweise substituierte Aromaten, Heterocyclen und
vollstandig oder teilweise substituierte Heterocyclen

umfasst.

Gemdl einer Ausfithrungsform umfasst das zumindest eine
transparente Auskoppelelement ein Hybridmaterial oder ist aus

einem Hybridmaterial hergestellt, das folgende Struktur

aufweist:
PR
M4+ CH+N—C—NTC+M'
I-{I];I I-{I];I
R4 R2 Rs Rs' R2' R4’

Auskoppelelemente, die ein solches Hybridmaterial umfassen

oder aus einem solchen Hybridmaterial hergestellt sind,
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weisen eine sehr hohe Stabilitat gegeniiber Warme und
elektromagnetischer Strahlung auf. Diese hohe Stabilitdt ist
unter anderem auf die sehr hohe Bindungsstabilitat der

Struktureinheit

=

zuriuckzufihren.

Die Hybridmaterialien lassen sich durch einfache
Kondensationsreaktionen und/oder Polyadditionen in der Regel
mit hohen Ausbeuten erhalten. Daher lassen sich
Auskoppelelemente, die ein Hybridmaterial umfassen oder aus
einem Hybridmaterial hergestellt sind sehr einfach und auch

kostenglinstig herstellen.

Unter "transparent" wird vorliegend verstanden, dass der
jeweilige Gegenstand fiir das gesamte sichtbare
elektromagnetische Spektrum, fir elektromagnetische Strahlung
im UV-Bereich und im Infrarotbereich oder einem Teilspektrum
davon nahezu vollstadndig durchldssig ist. Die wvon der
Schichtenfolge emittierte Primdrstrahlung kann beispielsweise
im sichtbaren Bereich oder im UV-Bereich des

elektromagnetischen Spektrums liegen.

Gemal einer Ausfihrungsform weist das Auskoppelelement eine

<

Transparenz von uUber 95 % auf, besonders bevorzugt liegt die

Transparenz des Auskoppelelements bei liber 98 % flr die

emittierte Primadrstrahlung.

Unter "Schichtenfolge" ist in diesem Zusammenhang eine mehr
als eine Schicht umfassende Schichtenfolge zu verstehen,

beispielsweise eine Folge, die zumindest eine p-dotierte und
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einer n-dotierte Halbleiterschicht umfasst, wobei die

Schichten iUbereinander angeordnet sind.

Die Schichtenfolge kann als Epitaxieschichtenfolge oder als
strahlungsemittierender Halbleiterchip mit einer
Epitaxieschichtenfolge, also als epitaktisch gewachsene
Halbleiterschichtenfolge ausgefiihrt sein. Dabei kann die
Schichtenfolge beispielsweise auf der Basis von InGaAlN
ausgefihrt sein. InGaAlN-basierte Halbleiterchips und
Halbleiterschichtenfolgen sind insbesondere solche, bei denen
die epitaktisch hergestellte Halbleiterschichtenfolge eine
Schichtenfolge aus unterschiedlichen Einzelschichten
aufweist, die mindestens eine Einzelschicht enthalt, die ein
Material aus dem III-V-Verbindungshalbleitermaterialsystem
IngAlyGaj-x-yN mit 0 < x <1, 0 £y s 1lundx +y=s1
aufweist. Halbleiterschichtenfolgen, die zumindest eine
aktive Schicht auf Basis wvon InGaAlN aufweisen, ko&nnen
beispielsweise elektromagnetische Strahlung in einem

ultravioletten bis grinen Wellenld@ngenbereich emittieren.

Alternativ oder zusatzlich kann die Halbleiterschichtenfolge
oder der Halbleiterchip auch auf InGaAlP basieren, das heilit,
dass die Halbleiterschichtenfolge unterschiedliche
Einzelschichten aufweisen kann, wovon mindestens eine
Einzelschicht ein Material aus dem III-V-
Verbindungshalbleitermaterialsystem IngAlyGaj-x-yP mit 0 < x
<1, 0Ly <1 und x + y £ 1 aufweist.
Halbleiterschichtenfolgen oder Halbleiterchips, die zumindest
eine aktive Schicht auf Basis von InGaAlP aufweisen, konnen
beispielsweise bevorzugt elektromagnetische Strahlung mit
einer oder mehreren spektralen Komponenten in einen grinen

bis roten Wellenladngenbereich emittieren.
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Alternativ oder zusatzlich kann die Halbleiterschichtenfolge
oder der Halbleiterchip auch andere III-V-
Verbindungshalbleitermaterialsysteme, beigspielsweise ein
AlGaAs-basiertes Material, oder II-VI-Verbindungshalbleiter-
materialsysteme aufweisen. Insbesondere kann eine aktive
Schicht, die ein AlGaAs-basiertes Material aufweist, geeignet
sein, elektromagnetische Strahlung mit einer oder mehreren
spektralen Komponenten in einem roten bis infraroten

Wellenld&ngenbereich zu emittieren.

Die aktive Halbleiterschichtenfolge kann neben der aktiven
Schicht weitere funktionale Schichten und funktionelle
Bereiche umfassen, etwa p- oder n-dotierte
Ladungstragertransportschichten, also Elektronen- oder
Lochertransportschichten, undotierte oder p- oder n-dotierte
Confinement-, Cladding- oder Wellenleiterschichten,
Barriereschichten, Planarisierungsschichten, Pufferschichten,
Schutzschichten und/oder Elektroden sowie Kombinationen
daraus. Weiterhin kénnen beispielsweise auf einer dem
Aufwachssubstrat abgewandten Seite der
Halbleiterschichtenfolge eine oder mehrere Spiegelschichten
aufgebracht sein. Die hier beschriebenen Strukturen die
aktive Schicht oder die weiteren funktionalen Schichten und
Bereiche betreffend sind dem Fachmann insbesondere
hinsichtlich Aufbau, Funktion und Struktur bekannt und werden

von daher an dieser Stelle nicht nédher erliutert.

Gemal einer Ausfihrungsform sind die Reste R6 aus einer
Gruppe ausgewahlt, die H, gesattigte Alkylreste, vollstandig
oder teilweise substituierte gesdttigte Alkylreste, Aromaten
und vollstandig oder teilweise substituierte Aromaten,
umfasst. Beispielsweise kann R6 Methyl-, Ethyl-, Propyl-,
Isopropyl-, Butyl-, Isobutyl-, sec-Butyl-, tert-Butyl-,
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Cyclohexyl- oder Phenylreste sein. Besonders bevorzugt ist R6

gleich H.

Bevorzugt sind R3, R3’, R4, R4’, R7, R7' und R7’’ aus einer
Gruppe ausgewahlt, die H, gesattigte Alkylreste, vollstandig
oder teilweise substituierte, gesattigte Alkylreste,
Alkoxygruppen und Aryloxygruppen umfasst. Gesattigte
Alkylreste kénnen beispielsweise Methyl-, Ethyl-, Propyl-,
Isopropyl-, Butyl-, Isobutyl-, sec-Butyl-, tert-Butyl-,
Cyclohexylreste sein. Besonders bevorzugt sind R3, R3’, R4,
R4’, R7, R7’ und R7'’ aus einer Gruppe ausgewahlt, die
Alkoxygruppen und Aryloxygruppen umfasst.

GemdB einer Ausfihrungsform sind R3 und R3’ und/oder R4, R4’
gleich gewdhlt. Umfasst das Auskoppelelement ein
Hybridmaterial oder ist das Auskoppelelement aus einem
Hybridmaterial hergestellt, das die Reste R7, R7’ und/oder
R7’7 aufweist, konnen R7, R7’ und/oder R7’’ den Resten R3 und
R3’ und/oder den Resten R4, R4’entprechen, also identisch

gewahlt sein.

Gemdl einer Ausfithrungsform umfasst das zumindest eine
transparente Auskoppelelement ein Hybridmaterial oder ist aus
einem Hybridmaterial hergestellt, das folgende Struktur

aufweist:

$ﬂ $ﬂ'
I
M4 CH+N—C—N4CH+M'
|{|];| {{l m|
O ReRs RS RO

Ra1 Ryt
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R31, R31’, R41 und R41’ kénnen dabei gleich oder
unterschiedlich gewd&hlt sein und sind aus einer Gruppe
ausgewahlt, die H, gesattigte und ungesattigte Alkylreste,
vollstandig oder teilweise substituierte, gesdttigte und
ungesattigte Alkylreste, Aromaten, vollstandig oder teilweise
substituierte Aromaten, kondensierte Aromaten, vollstédndig
oder teilweise substituierte, kondensierte Aromaten,
Heterocyclen, vollstdndig oder teilweise substituierte
Heterocyclen, kondensierte Heterocyclen und vollstandig oder
teilweise substituierte, kondensierte Heterocyclen umfasst.
Bevorzugt sind R31, R31’, R41 und R41’ aus einer Gruppe
ausgewahlt, die H, gesattigte Alkylreste, vollstandig oder
teilweise substituierte, gesattigte Alkylreste, Aromaten,
vollstandig oder teilweise substituierte Aromaten,
Heterocyclen und vollstandig oder teilweise substituierte
Heterocyclen umfasst. Besonders bevorzugt sind R31, R31’, R4l
und R41’ aus einer Gruppe ausgewahlt, die H, gesadttigte
Alkylreste und vollstandig oder teilweise substituierte,
gesattigte Alkylreste umfasst. Gesdttigte Alkylreste kdnnen
beispielsweise Methyl-, Ethyl-, Propyl-, Isopropyl-, Butyl-,
Isobutyl-, sec-Butyl-, tert-Butyl- und Cyclohexylreste sein.

M’ ist aus einer Gruppe ausgewahlt, die B, Al, Si-OR71, Ge-
OR71’ und Ti-OR71’’ umfasst, wobei R71, R71’ und R71’’ gleich
oder unterschiedlich gewahlt sein kdénnen und aus der gleichen

Gruppe ausgewahlt sind wie R31, R31’, R41 und R41’.

M ist aus einer Gruppe ausgewahlt, die B, Al, Si-0OR72, Ge-
OR72'" und Ti-OR72’’ umfasst. Dabei kdnnen R72, R72’ und R72’'
gleich oder unterschiedlich gewahlt sein und sind aus der

gleichen Gruppe ausgewahlt wie R31, R31’, R41 und R41’.
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Umfasst das Auskoppelelement ein Hybridmaterial oder ist das
Auskoppelelement aus einem Hybridmaterial hergestellt, das
die Reste R71 und R72, R71’ und R72’ oder R71’’ und R72'’
aufweist, konnen R71 und R72, R71’ und R72’ oder R71’’ und

R727'" gleich gewahlt sein.

GemdB einer Ausfihrungsform sind R31 und R41 und/oder R317und
R41’ gleich gewahlt. Umfasst das Auskoppelelement ein
Hybridmaterial oder ist das Auskoppelelement aus einem
Hybridmaterial hergestellt, das die Reste R71, R71’ oder
R71’’" aufweist, koénnen R71, R71’ oder R71’’ den Resten
R317und R41’entsprechen, also identisch gewdhlt sein. Umfasst
das Auskoppelelement ein Hybridmaterial oder ist das
Auskoppelelement aus einem Hybridmaterial hergestellt, das
die Reste R72, R72’ oder R72'’ aufweist, konnen R72, R72'
oder R72’7den Resten R31 und R41 entsprechen, also identisch

gewahlt sein.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform ist X aus einer
Gruppe ausgewahlt, die O und S umfasst. GemdB einer besonders

bevorzugten Ausfihrungsform ist X = 0.

Ein Auskoppelelement, das ein solches Hybridmaterial umfasst
oder das aus einem solchen Hybridmaterial hergestellt ist,
zeigt eine sehr hohe Stabilitat gegeniiber Warme und Strahlung
aufgrund der hohen Bindungsstabilitat der
Harnstofffunktionalitat. Die Bindungsenergie der C=0-
Doppelbindung liegt bei 708 kJ/mol. Die hohe Stabilitat
auBert sich dadurch, dass das Auskoppelelement bei einer
Einwirkung von Strahlung im sichtbaren, UV und
Infrarotbereich des elektromagnetischen Spektrums und bei der
Einwirkung von Warme weder vergilbt noch eintribt. Die

Lebensdauer des optoelektronischen Bauelements ist somit
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nicht durch das Auskoppelelement limitiert. Des Weiteren
weisen solche Auskoppelelemente sehr gute Haftung auf
Kunststoffen und Metallen aus. Zudem bietet es eine hohe

Elastizitat und eine sehr gute Abriebfestigkeit.

Gemal einer Ausfithrungsform sind M und M’ aus einer Gruppe
ausgewahlt, die Si-R7 und Al umfasst. Besonders bevorzugt

sind M und M’ gleich Si-R7.

Gemal einer Ausfihrungsform umfasst das zumindest eine
Auskoppelelement ein Hybridmaterial oder ist aus einem

Hybridmaterial hergestellt, das folgende Struktur aufweist:

$ﬂ $m'

O Ri 0] Ri" O
R720—S:i~[(:Z]~nITI—g—ITI*E(:Z]:ns:i—ORﬂ
0 RRs  RRNO
Ry Ryt

wobei R31, R31’, R41, R41’, R71 und R72 gleich oder
unterschiedlich gewd&hlt sein kdénnen und aus einer Gruppe
ausgewahlt sind, die H, gesattigte Alkylreste, vollstandig
oder teilweise substituierte, gesattigte Alkylreste,
Aromaten, vollstadndig oder teilweise substituierte Aromaten,
Heterocyclen, vollstidndig oder teilweise substituierte

Heterocyclen umfasst.

Gemal einer Ausfithrungsform sind R1, R1', R2, R2' aus einer
Gruppe ausgewahlt, die H, gesattigte Alkylreste, vollstandig
oder teilweise substituierte gesdttigte Alkylreste, Aromaten
und vollstandig oder teilweise substituierte Aromaten,
umfasst. Beigpielsweise kénnen R1, R1', R2, R2' Methyl-,
Ethyl-, Propyl-, Isopropyl-, Butyl-, Isobutyl-, sec-Butyl-,
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tert-Butyl-, Cyclohexyl- oder Phenylreste sein. Besonders

bevorzugt sind R1, R1', R2, R2' gleich H.

Die Reste R1 und R1’ und/oder R2 und R2’ kénnen gleich
gewahlt sein. Moglich ist auch, dass die Reste und R1 und R2
und/oder R1’und R2’ gleich gewdhlt sind.

Gemdl einer Ausfithrungsform sind R5 und R5' aus einer Gruppe
ausgewahlt, die H, gesattigte Alkylreste und vollstandig oder
teilweise substituierte gesattigte Alkylreste umfasst.
Beispielsweise kénnen R5 und R5' Methyl-, Ethyl-, Propyl-,
Isopropyl-, Butyl-, Isobutyl-, sec-Butyl-, tert-Butyl-,
Cyclohexyl- oder Phenylreste sein. R5 und R5' kdnnen gleich
oder unterschiedlich gewahlt sein. Besonders bevorzugt sind

R5 und R5' gleich H.

Das optoelektronischen Bauelement kann eine Lumineszenzdiode,
ein Fotodioden-Transistoren-Array/Modul und ein optischer
Koppler sein. Alternativ ist das optoelektronische Bauelement
eine organische Leuchtdiode (OLED). Insbesondere kann es sich
bei dem optoelektronischen Bauelement um eine LED mit einer

elektrischen Leistung von einem Watt und mehr handeln.

Gemdl einer Ausfithrungsform umfasst das zumindest eine
transparente Auskoppelelement Konverterpartikel. Die
Konverterpartikel sind in dem Auskoppelelement verteilt und
konvertieren zumindest teilweise die elektromagnetische

Primdrstrahlung in eine elektromagnetische Sekundarstrahlung.

Zumindest teilweise bedeutet, dass die elektromagnetische
Primarstrahlung zumindest teilweise von den
Konverterpartikeln absorbiert und als elektromagnetische

Sekundarstrahlung mit einem von der elektromagnetischen
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Primarstrahlung verschiedenen Wellenldngenbereich emittiert
wird. Die elektromagnetische Primdrstrahlung und/oder
elektromagnetische Sekunddrstrahlung kdénnen eine oder mehrere
Wellenlangen und/oder Wellenlangenbereiche in einem
infraroten bis ultravioletten Wellenlangenbereich umfassen,
insbesondere in einem sichtbaren Wellenlangenbereich. Dabei
konnen die Spektren der Primdrstrahlung und/oder der
Sekundarstrahlung schmalbandig sein, das heiBlt, dass die
Primdrstrahlung und/oder die Sekundarstrahlung dann einen
einfarbigen oder anndhernd einfarbigen Wellenldngenbereich
aufweisen. Das Spektrum der Primdrstrahlung und/oder das
Spektrum der Sekundarstrahlung kann alternativ auch
breitbandig sein, das heiBt, dass die Primdrstrahlung
und/oder die Sekundarstrahlung einen mischfarbigen
Wellenladngenbereich aufweisen kann, wobei der mischfarbige
Wellenldngenbereich ein kontinuierliches Spektrum oder
mehrere diskrete spektrale Komponenten mit verschiedenen

Wellenldngen aufweisen kann.

Die Primarstrahlung und die Sekunddrstrahlung koénnen
Uberlagert einen weiBfarbigen Leuchteindruck erwecken. Dazu
kann die Primdrstrahlung vorzugsweise einen blaufarbigen
Leuchteindruck erwecken und die Sekundarstrahlung einen
gelbfarbigen Leuchteindruck, der durch spektrale Komponenten
der Sekundarstrahlung im gelben Wellenldngenbereich und/oder
spektrale Komponenten im griinen und roten Wellenladngenbereich

entstehen kann.

Es ist auch mdéglich, dass die elektromagnetische
Primarstrahlung vollstdndig oder nahezu vollstandig in eine
elektromagnetische Sekundarstrahlung konvertiert. Die
elektromagnetische Primarstrahlung wird hierbei vollstédndig

oder nahezu vollstadndig durch das Konvertermaterial
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absorbiert wird und in Form einer elektromagnetischen
Sekundarstrahlung emittiert. Die emittierte Strahlung des
optoelektronischen Bauelements gemdl dieser Ausfihrungsform
entspricht somit vollstadndig oder nahezu vollstandig der
elektromagnetischen Sekundarstrahlung. Unter nahezu
vollstandiger Konversion ist eine Konversion iber 90 %,

insbesondere Uber 95 % zu verstehen.

Es ist méglich, dass die Primdrstrahlung im UV-Bereich liegt
und die Sekundadrstrahlung einen blaufarbigen und gelbfarbigen
Leuchteindruck erweckt, der durch spektrale Komponenten der
Sekundarstrahlung im blauen und im gelben Wellenlangenbereich
und/oder spektrale Komponenten im blauen, grinen und roten
Wellenladngenbereich entstehen kann. Hier kann die

Sekundarstrahlung einen weillfarbigen Leuchteindruck erwecken.

Gemal einer Ausfihrungsform liegt die elektromagnetische
Sekundarstrahlung in einem blauen bis infraroten

Wellenld@ngenbereich.

Gemal einer Ausfihrungsform weist das Auskoppelelement eine
Transparenz von uUber 95 % fiir die emittierte
Sekundarstrahlung auf, besonders bevorzugt liegt die

Transparenz des Auskoppelelements bei liber 98 % flr die

emittierte Sekundarstrahlung.

Gemal einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Bauelements weisen die Konverterpartikel einen
Partikeldurchmesser von 1 bis 20 pm auf. Bevorzugt weisen die
Konverterpartikel einen Partikeldurchmesser von 5 bis 15 um,

besonders bevorzugt von 10 um auf.
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Die Konverterpartikel konnen beispielsweise aus einem der
folgenden Leuchtstoffe gebildet sein: mit Metallen der
seltenen Erden dotierte Granate, mit Metallen der seltenen
Erden dotierte Erdalkalisulfide, mit Metallen der seltenen
Erden dotierte Thiogallate, mit Metallen der seltenen Erden
dotierte Aluminate, mit Metallen der seltenen Erden dotierte
Silicate, wie Orthosilicate, mit Metallen der seltenen Erden
dotierte Chlorosilicate, mit Metallen der seltenen Erden
dotierte Erdalkalisiliziumnitride, mit Metallen der seltenen
Erden dotierte Oxinitride und mit Metallen der seltenen Erden
dotierte Aluminiumoxinitride, mit Metallen der seltenen Erden

dotierte Siliziumnitride, Sialone.

Als Leuchtstoffe kdonnen insbesondere Granate, wie
Yttriumaluminiumoxid (YAG), Lutetiumaluminiumoxid (LuAG) und

Terbiumaluminiumoxid (TAG) verwendet werden.

Die Leuchtstoffe sind beispielsweise mit einem der folgenden
Aktivatoren dotiert: Cer, Europium, Terbium, Praseodym,

Samarium, Mangan.

Gemédl einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst das
Auskoppelelement Konverterpartikel verschiedener

Leuchtstoffe.

Gemal einer Ausfihrungsform liegen die Konverterpartikel zu 1
bis 50 Vol-% in Bezug auf das Hybridmaterial vor. Bevorzugt
sind 10 bis 40 Vol-%, besonders bevorzugt sind 20 bis

30 Vol-%.

Gemal einer Ausfihrungsform sind die Konverterpartikel
homogen in dem Auskoppelelement verteilt. Durch eine homogene

Verteilung der Konverterpartikel ist eine gleichmaRige
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Konversion der Primarstrahlung durch die Konverterpartikel
moéglich, was eine gleichmaRige Abstrahlcharakteristik der

Sekundarstrahlung zur Folge hat.

Gemédl einer Ausfithrungsform ist das zumindest eine
Auskoppelelement aus dem Hybridmaterial hergestellt und die
Konverterpartikel sind durch chemische Bindungen an das
Hybridmaterial gebunden. Unter chemischen Bindungen ko&nnen
kovalente Bindungen, Ionenbindungen oder auch koordinative
Bindungen zwischen den Konverterpartikeln und dem

Hybridmaterial verstanden werden.

Gemdl einer Ausfithrungsform umfasst das zumindest eine

Auskoppelelement Nanopartikel.

Gemal einer Ausfihrungsform sind die Nanopartikel kleiner als
ein Zehntel der Wellenlange der emittierten Primarstrahlung
der aktiven Schicht der Schichtenfolge. Die Nanopartikel
konnen eine GroBle von 10 bis 25 nm, 10 bis 20 nm, besonders
bevorzugt 10 bis 15 nm aufweisen. In dieser GrdéBenordnung
streuen die Nanopartikel die Prima&rstrahlung und/oder

Sekundarstrahlung nicht.

Gemal einer Ausfihrungsform umfassen die Nanopartikel

thermisch leitfahige Materialien.

Gemal einer Ausfihrungsform sind die thermisch leitfahigen
Materialien aus einer Gruppe ausgewahlt, die Al,0;3, AIN, Si0y

und Kombinationen daraus umfasst

Durch thermisch leitfdhigen Materialien entsteht kein
Warmestau in dem Auskoppelelement und es kann eine konstante

Leuchtstarke und ein konstanter Farbort liber die Laénge der
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Betriebsdauer des optoelektronischen Bauelements garantiert
werden. Somit kann einem frihzeitigen Ausfall des
optoelektronischen Bauelements vorgebeugt werden und die
Lebensdauer des optoelektronischen BRauelements verlangert

werden.

Gemal einer Ausfihrungsform umfassen die Nanopartikeln
Fillstoffe, die einen Brechungsindex np bei 23 °C von gréBer

oder gleich 2 aufweisen.

Auskoppelelemente, die Flllstoffe mit einem Brechungsindex np
bei 23 °C von gréRer oder gleich 2 aufwelsen, zelgen eine
erhdhte Lichtauskopplung, da Lichtverluste durch Reflexion
und Totalreflexion weitgehend vermieden werden kénnen. Die
Lichtauskopplung ist besonders hoch, wenn der Brechungsindex
des Auskoppelelements einen dhnlichen Brechungsindex
aufweist, wie die an das Auskoppelelement angrenzenden

Schichten innerhalb des Strahlengangs des Bauelements.

Die Fiillstoffe kdnnen aus einer Gruppe ausgewahlt sein, die
z2r0,, TiO,, Nby;0Os;, Ta,0s und Kombinationen daraus umfasst.

Bevorzugt ist der Fiullstoff Zr0,.

Durch ionische Wechselwirkungen konnen die Nanopartikel an
das Hybridmaterial gebunden sein. Insbesondere wenn M
und/oder M’ gleich Si-R7 kann durch besonders starke ionische
Wechselwirkungen des Siliziums des Hybridmaterials mit den
Nanopartikeln, insbesondere mit Zr0, eine sehr starke

Anbindung der Nanopartikel an das Hybridmaterial erfolgen.

Es ist moglich, dass in dem Auskoppelelement verschiedene
Nanopartikel vorhanden sind. Beispielsweise kann ein

thermisch leitfdhiges Material und ein Fiillstoff, der einen
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Brechungsindex np bei 23 °C von grdBer oder gleich 2

aufweist, vorhanden sein.

Gemal einer Ausfihrungsform sind die Nanopartikel homogen in
dem Auskoppelelement verteilt, woraus eine gleichmaBige
Abstrahlcharakteristik der Sekundidrstrahlung und/oder der

Primdrstrahlung resultiert.

In einer Ausfihrungsform umfasst das optoelektronische
Bauelement ein Gehduse. In dem Gehduse kann insbesondere in
der Mitte eine Ausnehmung vorhanden sein. Die Schichtenfolge
kann in der Ausnehmung angeordnet sein. Es ist moglich, dass
die Ausnehmung mit der Schichtenfolge mit einem Verguss

ausgefillt ist.

In einer Ausfiihrungsform ist das Auskoppelelement als Verguss
ausgebildet. Der Verguss kann die Ausnehmung in dem Gehause

ausfillen.

Gemal einer Ausfihrungsform ist das Auskoppelelement als ein
Plattchen ausgebildet, das Uber der Schichtenfolge angeordnet
ist. Es ist moglich, dass das Plattchen die gesamte

Oberflache der Schichtenfolge bedeckt.

Dass eine Schicht oder ein Element "auf" oder "iber" einer
anderen Schicht oder einem anderen Element angeordnet oder
aufgebracht ist, kann dabei hier und im Folgenden bedeuten,
dass die eine Schicht oder das eine Element unmittelbar in
direktem mechanischen und/oder elektrischen Kontakt auf der
anderen Schicht oder dem anderen Element angeordnet ist.
Weiter kann es auch bedeuten, dass die eine Schicht oder das
eine Element mittelbar auf beziehungsweise Uber der anderen

Schicht oder dem anderen Element angeordnet ist. Dabei kénnen
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dann weitere Schichten und/ocder Elemente oder ein lichter
Abstand zwischen der einen oder der anderen Schicht
beziehungsweise zwischen dem einen oder dem anderen Element

angeordnet sein.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform ist das Auskoppelelement
eine Linse. Es ist mdéglich, dass die Linse {iber einem Verguss
angeordnet ist. Es ist ein direkter mechanischer Kontakt

zwischen der Linse und dem Verguss mdglich.

In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst das

optoelektronische Bauelement zwei Auskoppelelemente.

Bei dem ersten Auskoppelelement kann es sich hierbei um einen
Verguss handeln, der das Hybridmaterial umfasst oder der aus
dem Hybridmaterial hergestellt ist. Das zweite
Auskoppelelement kann ein Plattchen, angeordnet lber der
Schichtenfolge sein, das das Hybridmaterial umfasst oder aus

dem Hybridmaterial hergestellt ist.

Es ist auch méglich, dass das zweite Auskoppelelement eine
Linse ist, die aus dem Hybridmaterial hergestellt ist oder

das Hybridmaterial umfasst.

Mbglich ist auch, dass das erste Auskoppelelement ein
Plattchen, angeordnet iliber der Schichtenfolge ist, das aus
dem Hybridmaterial hergestellt ist oder das Hybridmaterial

umfasst.

Das erste und das zweite Auskoppelelement kdnnen die gleichen
Hybridmaterialien umfassen oder aus dem gleichen

Hybridmaterial hergestellt sein.
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Vorzugsweise umfassen das erste und das zweite
Auskoppelelement unterschiedliche Hybridmaterialien oder sind

aus unterschiedlichen Hybridmaterialien hergestellt.

Es ist moglich, dass das erste und das zweite
Auskoppelelement gleiche oder unterschiedliche

Konverterpartikel umfassen.

Gemédl einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst das
optoelektronische Bauelement mindestens eine zweite

Schichtenfolge.

Es ist moglich, dass iiber der zweiten und jeder weiteren
Schichtenfolge Auskoppelelemente in Form eines Plattchens

aufgebracht sind.

In einer Ausfihrungsform hat das Plattchen eine Dicke von 10
pum bis 100 pm, bevorzugt 20 pm bis 50 upm, besonders bevorzugt
30 pm bis 40 pm.

Es ist moglich, dass iiber dem Plattchen ein Verguss
angeordnet ist. Der Verguss kann aus herkdmmlichen

Vergussmaterialien ausgewahlt sein.

Gemdl einer Ausfithrungsform ist eine Haftschicht zwischen der

Schichtenfolge und dem Plattchen angeordnet.

Es ist moglich, dass zwischen dem Verguss und der Linse eine

Haftschicht angeordnet ist.

Ublicherweise sind Haftschichten jedoch nicht nétig, da die
Plattchen, Linsen und Vergiisse umfassend das Hybridmaterial

oder die Plattchen, Linsen und Verglisse, die aus dem
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Hybridmaterial hergestellt sind, eine sehr gute
Haftfestigkeit zu den angrenzenden Schichten oder Elementen
aufweisen. Insbesondere ist die Haftfestigkeit zu
angrenzenden Schichten oder Elementen sehr hoch, wenn diese

Kunststoffe oder Metalle umfassen.

Dass eine Schicht oder ein Element zwischen zwei anderen
Schichten oder Elementen angeordnet ist, kann hier und im
Folgenden bedeuten, dass die eine Schicht oder das eine

Element unmittelbar im direkten mechanischen und/oder

elektrischen Kontakt oder im mittelbaren Kontakt zu einem der

zwel anderen Schichten oder Elementen und in direktem
mechanischen und/oder elektrischen Kontakt oder in
mittelbarem Kontakt zu anderen der zwei anderen Schichten
oder Elementen angeordnet ist. Dabei kénnen bei mittelbarem
Kontakt dann weitere Schichten und/oder Elemente oder ein

lichter Abstand zwischen der einen und zumindest einer der

zwel anderen Schichten beziehungsweise zwischen dem einen und

zumindest einem der zwei anderen Elemente angeordnet sein.

In einer Ausfihrungsform ist das Gehduse aus einem

Hybridmaterial hergestellt, das folgende Struktur aufweist:

Rl X RURS
MECEN—C=Y e
R4 R2 Rjs ' R2' R4’

R1, R1’” R2, R2’ und R5 kdonnen gleich oder unterschiedlich
gewahlt sein und sind aus einer Gruppe ausgewahlt, die H,
gesattigte und ungesdttigte Alkylreste, vollstandig oder

teilweise substituierte, gesdttigte und ungesattigte

Alkylreste, Aromaten, vollstandig oder teilweise
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substituierte Aromaten, Heterocyclen und vollstdndig oder

teilweise substituierte Heterocyclen umfasst.

R3, R3’, R4 und R4’ kdnnen gleich oder unterschiedlich
gewahlt sein und sind aus einer Gruppe ausgewahlt, die H,
gesattigte und ungesdttigte Alkylreste, vollstandig oder
teilweise substituierte, gesdttigte und ungesattigte
Alkylreste, Alkoxygruppen, Aryloxygruppen, Amine, Amide,
Ester, Aromaten, vollstandig oder teilweise substituierte
Aromaten, Heterocyclen und vollstandig oder teilweise

substituierte Heterocyclen umfasst.

X ist aus einer Gruppe ausgewahlt, die 0O, S und N-R6 umfasst,
wobei R6 aus der gleichen Gruppe ausgewahlt ist wie R1, R1’

R2, R2’ und Rb5.

M und M’ konnen gleich oder unterschiedlich gewahlt sein und
sind aus einer Gruppe ausgewahlt, die B, Al, Si-R7, Ge-R7’
und Ti-R7’’ umfasst. R7, R7’ und R7’’ kdénnen dabei gleich
oder unterschiedlich gewdhlt sein und sind aus der gleichen

Gruppe ausgewahlt wie R3, R3’, R4 und R4’.

Y ist aus einer Gruppe ausgewahlt, die 0O, S, N-R5’ und eine
Bindung umfasst, wobei R5’ aus der gleichen Gruppe ausgewahlt
ist wie R1, R1’” R2, R2’ und R5 und gleich oder
unterschiedlich wie R1, R1’ R2, R2’ ausgewdhlt sein kann.
Dass Y eine Bindung sein kann bedeutet, dass eine Verbindung

folgender Formel vorliegt:

I P
eIy
R4 R2 Rs R2' R4
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n, m kénnen gleich oder unterschiedlich gewd&hlt sein, wobei
und 1 < n, m £ 10000. Bevorzugt ist 1 < n, m < 5000,

besonders bevorzugt ist 1 < n, m < 1000.

Gemal einer Ausfithrungsform ist das Gehduse aus einem

Hybridmaterial hergestellt, das folgende Struktur aufweist:

R
MH4CHN—C—N+Ct+mr
I-{I];I I-{I];I

R4 R2 Rs Rs' R2' R4'

wobeil

- R1, R1"” R2, R2’, R5 und R5’ gleich oder unterschiedlich

gewahlt sein kénnen und aus einer Gruppe ausgewahlt sind, die

H, gesattigte und ungesdttigte Alkylreste, vollstadndig oder
teilweise substituierte, gesdttigte und ungesattigte
Alkylreste, Aromaten, vollstandig oder teilweise
substituierte Aromaten, Heterocyclen und vollstandig oder
teilweise substituierte Heterocyclen umfasst,

- R3, R3’, R4 und R4’ gleich oder unterschiedlich gewdhlt
sein kdénnen und aus einer Gruppe ausgewahlt sind, die H,
gesattigte und ungesdttigte Alkylreste, vollstandig oder
teilweise substituierte, gesdttigte und ungesattigte
Alkylreste, Alkoxygruppen, Aryloxygruppen, Amine, Amide,
Ester, Aromaten, vollstandig oder teilweise substituierte
Aromaten, Heterocyclen und vollstédndig oder teilweise
substituierte Heterocyclen umfasst,

- X aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die O, S und N-R6
umfasst,

- R6 aus der gleichen Gruppe ausgewahlt ist wie R1, R1’ R2,
R27", R5 und R5',
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- M und M’ gleich oder unterschiedlich gewdhlt sein konnen
und aus einer Gruppe ausgewahlt sind, die B, Al, Si-R7, Ge-
R7’ und Ti-R7’’ umfasst,

- R7, R7’ und R7’’ gleich oder unterschiedlich gewahlt sein
kénnen und aus der gleichen Gruppe ausgewahlt sind wie R3,
R3’, R4 und R4’ und

- n, m konnen gleich oder unterschiedlich gewdahlt sein ké&nnen

und 1 £ n, m £ 1000.

Bevorzugt ist das Gehduse aus einem Hybridmaterial

hergestellt, das folgende Struktur aufweist:

wobei R31, R31’, R41, R41, R71 und R71’ gleich oder
unterschiedlich gewd&hlt sein kdénnen und aus einer Gruppe
ausgewahlt sind, die ungesattigte Alkylreste mit endstandigen
C=C-Doppelbindungen und teilweise substituierte ungesattigte

Alkylreste mit endstandigen C=C-Doppelbindungen umfasst.

Unter Alkylresten mit endstandigen C=C-Doppelbindungen
versteht man, dass die Alkylreste an einem von der Anbindung
an den Sauerstoff entfernten Ende ihrer Kette eine C=C-
Doppelbindung aufweisen, wobei eines der C-Atome, das an der
Doppelbindung beteiligt ist, eine CH,-Gruppe oder ein C-Atom
mit zwei Alkyl- oder Arylresten ist.

Durch den Einsatz von Hybridmaterialien, die ungesadttigte

Alkylreste mit endstdndigen C=C-Doppelbindungen und teilweise
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substituierte ungesattigte Alkylreste mit endstédndigen C=C-
Doppelbindungen aufweisen, kodonnen die Hybridmaterialien
weiter polymerisieren. So kann die chemische und
physikalische Bestandigkeit des Materials erhoht werden, da
ein dreidimensionales Netzwerk entsteht, so dass das Material

auch flir ein Gehause eingesetzt werden kann.

Bevorzugt ist das Gehduse aus einem Hybridmaterial
hergestellt, wobei R31, R31’, R41, R41, R71 und R71’ folgende

Struktur aufweisen:

&
wobei m''' = 0 bis 6. Y''' ist aus einer Gruppe ausgewahlt,
die, die Wasserstoff, Alkylsubstituenten und
Arylsubstituenten umfasst. Vorzugsweise handelt es sich bei
Y''' um H, Methyl-, Ethyl-, Propyl-, Iscpropyl-, Butyl-,
Isobutyl-, sec-Butyl-, tert-Butyl-, Cyclohexyl- oder
Phenylreste.

Gemdl einer Ausfithrungsform ist das Gehiduse zumindest im

Bereich der Ausnehmung reflektierend ausgebildet.

Gemdl einer Ausfithrungsform umfasst das Gehduse Weilpigmente.
Die WeiBpigmente werden dafir verwendet, das Gehause
beziehungsweise Teilbereiche des Gehduses einzufdarben. Durch
das Einfarben kann beispielsweise die Reflektivitdat und die

Strahlenbestandigkeit des Gehauses erhdht werden.

Gemdl einer Ausfithrungsform sind die WeiBpigmente aus einer
Gruppe ausgewahlt, die Titandioxid, Lithopone, Bariumsulfat,
Zinkoxid, Zinksulfid, Bleicarbonat, Calciumcarbonat und

Kombinationen daraus umfasst.
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Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen
der Erfindung ergeben sich aus den im Folgenden und in
Verbindung mit den Figuren beschriebenen

Ausfihrungsbeispielen.

Figuren 1, 2 und 3 zeigen schematische Seitenansichten
verschiedener Ausfihrungsformen von optoelektronischen

Bauelementen.

Das optoelektronische Bauelement 1 gemall Figur 1 zeigt einen
Trager 5 mit einem Leiterrahmen 6. Auf dem Trager 5 ist eine
Schichtenfolge 2 angeordnet, die mit dem Leiterrahmen 6 lber
Bonddrihte 7 elektrisch verbunden ist. Uber der
Schichtenfolge 2 ist ein Auskoppelelement in Form eines
Plattchens 3 aufgebracht. Das Auskoppelelement 3 umfasst ein
Hybridmaterial und Konverterpartikel, wobei die
Konverterpartikel in dem Hybridmaterial homogen verteilt
sind. Beigpielsweise weist das Hybridmaterial folgende

Struktur auf:

MeO H H OMe
MeO- §1{c}n1\g C—N{C}§1—0Me
MeO H H H OMe

Das Plattchen 3 ist im Strahlengang der elektromagnetischen
Primarstrahlung angeordnet, die von einer aktiven Schicht

(hier nicht gezeigt) in der Schichtenfolge 2 emittiert wird.

Vorzugsweise handelt es sich bei dem optoelektronischen
Bauelement 1 um eine LED, wobei die Primadrstrahlung nach oben
Uber eine transparente Halbleiterschichtenfolge 2 und die

Primarstrahlung und die von den Konverterpartikeln emittierte
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Sekundarstrahlung tber das Auskoppelelement 3, das

transparent ausgebildet ist, ausgekoppelt wird.

Das optoelektronische Bauelement gemal Figur 2 zeigt einen
Trager 5 mit einem Leiterrahmen 6 und ein Gehause 8. Das
Gehduse 8 weist in der Mitte eine Ausnehmung auf, in der die
Schichtenfolge 2 angeordnet ist, die mit dem Leiterrahmen 6
elektrisch verbunden ist. Die Ausnehmung ist mit einem
Verguss 4 aufgefiillt. Der Verguss 4 ist aus einem
Hybridmaterial hergestellt oder umfasst ein Hybridmaterial,

das folgende Struktur aufweist:

EtO H H OEt
EO- %l{C}N C—N{C}%l—OE‘[
EtO H H OFt

Der Verguss 4 ist im Strahlengang der elektromagnetischen
Primarstrahlung angeordnet, die von einer aktiven Schicht
(hier nicht gezeigt) in der Schichtenfolge 2 emittiert wird.
Der Verguss 4 umfasst weiter Konverterpartikel, die die
Primarstrahlung zumindest teilweise in eine Sekundarstrahlung

konvertieren.

Vorzugsweise handelt es sich bei dem optoelektronischen
Bauelement 1 um eine LED, wobei die Primadrstrahlung nach oben
Uber eine transparente Halbleiterschichtenfolge 2 und einen
transparenten Verguss 4 ausgekoppelt wird. Auch die
Sekundarstrahlung wird Uber den transparenten Verguss 4

ausgekoppelt.

Das optoelektronische Bauelement gemal Figur 3 zeigt einen
Trager 5 mit einem Leiterrahmen 6 und ein Gehause 8. Das

Gehduse 8 weist in der Mitte eine Ausnehmung auf, in der die
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Schichtenfolge 2 angeordnet ist, die mit dem Leiterrahmen 6
elektrisch verbunden ist. Die Ausnehmung ist mit einem
Verguss 4 aufgefiillt. Der Verguss 4 ist aus einem
Hybridmaterial hergestellt oder umfasst ein Hybridmaterial,

das folgende Struktur aufweist:

EtO 1\|/Ie Me OFEt

| [
EtO-Sit+-CH+N—C—NFCFSi—OEt
Et(%)l{}lI}"H Hf}l;}%m

Der Verguss 4 ist im Strahlengang der elektromagnetischen
Primarstrahlung angeordnet, die von einer aktiven Schicht
(hier nicht gezeigt) in der Schichtenfolge 2 emittiert wird.

Der Verguss umfasst weiter Konverterpartikel, die die

Primarstrahlung zumindest teilweise in eine Sekundarstrahlung

konvertieren. Uber dem Verguss 4 ist eine Linse 9 angeordnet,
die aus demselben Hybridmaterial hergestellt ist oder das

gleiche Hybridmaterial umfasst wie der Verguss 4.

Vorzugsweise handelt es sich bei dem optoelektronischen

Bauelement 1 um eine LED, wobei die Primadrstrahlung nach oben

Uber eine transparente Halbleiterschichtenfolge 2, einen
transparenten Verguss 4 und eine transparente Linse 9
ausgekoppelt wird. Auch die Sekundarstrahlung wird iber den
transparenten Verguss 4 und die transparente Linse 9

ausgekoppelt.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr umfasst die

Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination wvon

Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in

den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal

oder diese Kombination selbst nicht explizit in den
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Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Bauelement (1) umfassend

- eine Schichtenfolge (2) mit einer aktiven Schicht, die
elektromagnetische Primdrstrahlung emittiert

- zumindest ein transparentes Auskoppelelement (3,4,9), das
im Strahlengang der elektromagnetischen Primarstrahlung
angeordnet ist,

wobei das zumindest eine transparente Auskoppelelement
(3,4,9) ein Hybridmaterial umfasst oder aus einem

Hybridmaterial hergestellt ist, das folgende Struktur

aufweist:
S AN
M4 CH+N—C—Y FC+M'
I-{I];I JIEI];nl
R4 R2 Rs ' R2' R4’
wobeil

- R1, R1’” R2, R2'und R5 gleich oder unterschiedlich gewahlt
sein kdénnen und aus einer Gruppe ausgewahlt sind, die H,
gesattigte und ungesdttigte Alkylreste, vollstandig oder
teilweise substituierte, gesdttigte und ungesattigte
Alkylreste, Aromaten, vollstandig oder teilweise
substituierte Aromaten, Heterocyclen und vollstandig oder
teilweise substituierte Heterocyclen umfasst,

- R3, R3’, R4 und R4’ gleich oder unterschiedlich gewdhlt
sein kdénnen und aus einer Gruppe ausgewahlt sind, die H,
gesattigte und ungesdttigte Alkylreste, vollstandig oder
teilweise substituierte, gesdttigte und ungesattigte
Alkylreste, Alkoxygruppen, Aryloxygruppen, Amine, Amide,
Ester, Aromaten, vollstandig oder teilweise substituierte
Aromaten, Heterocyclen und vollstandig oder teilweise

substituierte Heterocyclen umfasst,
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- X aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die O, S und N-R6
umfasst,

- R6 aus der gleichen Gruppe ausgewahlt ist wie R1, R1’ R2,
R27und R5,

- M und M’ gleich oder unterschiedlich gewdhlt sein konnen
und aus einer Gruppe ausgewahlt sind, die B, Al, Si-R7, Ge-
R7’ und Ti-R7’’ umfasst,

- Y aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die O, S, N-R5’ und eine
Bindung umfasst,

- R5’ aus der gleichen Gruppe ausgewahlt ist wie R1, R1’ RZ,
R2’ und R5 und R5’ gleich oder unterschiedlich wie R1, RL1’
R2, R2’ und R5 ausgewdahlt sein kann,

- R7, R7’ und R7’’ gleich oder unterschiedlich gewahlt sein
kénnen und aus der gleichen Gruppe ausgewahlt sind wie R3,
R3’, R4 und R4’ und

- n, m gleich oder unterschiedlich gewahlt sein konnen und 1

< n, m< 10000.

2. Optoelektronisches Bauelement (1) nach Anspruch 1, wobei
das zumindest eine Auskoppelelement (3,4,9) ein
Hybridmaterial umfasst oder aus einem Hybridmaterial

hergestellt ist, das folgende Struktur aufweist

RROF e
M4+ C+N—C—N4C+M'
I-{I];I I-{I];I
R4 R2 Rs Rs' R2' R4’
3. Bauelement (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das zumindest eine Auskoppelelement (3,4,9) ein
Hybridmaterial umfasst oder aus einem Hybridmaterial

hergestellt ist, das folgende Struktur aufweist
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$ﬂ $ﬂ'
I
M4 CH+N—C—N4CH+M'
|{|];| {{l m|
O ReRs RS RO
Ra1 Ryt

wobei

- R31, R31’, R41 und R41’ gleich oder unterschiedlich gewahlt
sein kdénnen und aus einer Gruppe ausgewahlt sind, die H,
gesattigte und ungesdttigte Alkylreste, vollstandig oder
teilweise substituierte, gesdttigte und ungesattigte
Alkylreste, Aromaten, vollstandig oder teilweise
substituierte Aromaten, kondensierte Aromaten, vollstédndig
oder teilweise substituierte, kondensierte Aromaten,
Heterocyclen, vollstidndig oder teilweise substituierte
Heterocyclen, kondensierte Heterocyclen und vollstandig oder
teilweise substituierte, kondensierte Heterocyclen umfasst,

- M’ aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die B, Al, Si-OR71, Ge-
OR71’" und Ti-OR71’’ umfasst,

- M aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die B, Al, Si-0OR72, Ge-
OR72’ und Ti-OR72’’ umfasst und

- R71, R71" und R71’'" gleich oder unterschiedlich gewahlt
sein konnen und aus der gleichen Gruppe ausgewahlt sind wie
R31, R31’, R41 und R41’ und

- R72, RI72’" und R72’' gleich oder unterschiedlich gewahlt
sein konnen und aus der gleichen Gruppe ausgewahlt sind wie

R31, R31’, R41 und R41’.

4, Bauelement (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei X = 0.

5. Bauelement (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das zumindest eine Auskoppelelement (3,4,9) ein



10

15

20

25

WO 2014/044813 PCT/EP2013/069608

_34_

Hybridmaterial umfasst oder aus einem Hybridmaterial

hergestellt ist, das folgende Struktur aufweist

wobei R31, R31’, R41, R41’, R71 und R72 gleich oder
unterschiedlich gewd&hlt sein kdénnen und aus einer Gruppe
ausgewahlt sind, die H, gesattigte Alkylreste, vollstandig
oder teilweise substituierte, gesattigte Alkylreste,
Aromaten, vollstandig oder teilweise substituierte Aromaten,
Heterocyclen und vollstandig oder teilweise substituierte

Heterocyclen umfasst.

6. Bauelement (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei R1, R1’ R2, R2’und R5 oder R1, R1’ R2, R2’, R5 und Rb5’
= H.

7. Bauelement (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das zumindest eine Auskoppelelement (3,4, 9)

Nanopartikel umfasst.

8. Bauelement (1) nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei

die Nanopartikel thermisch leitfahige Materialien umfassen.

9. Bauelement (1) nach Anspruch 6, wobei die Nanopartikel
Fillstoffe umfassen, die einen Brechungsindex np bei 23 °C

von groRer oder gleich 2 aufweisen.
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10. Bauelement (1) nach dem vorhergehendem Anspruch, wobei
die Flullstoffe aus einer Gruppe ausgewahlt sind, die ZrO0,,

TiQOy, Nby0s, Ta,0; und Kombinationen daraus umfasst.

11. Bauelement (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das zumindest eine Auskoppelelement (3,4, 9)
Konverterpartikel umfasst, wobei die Konverterpartikel in dem
Auskoppelelement (3,4,9) verteilt sind und wobei die
Konverterpartikel zumindest teilweise die elektromagnetische
Primdrstrahlung in eine elektromagnetische Sekundidrstrahlung

konvertieren.

12. Bauelement (1) nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
die Konverterpartikel homogen in dem Auskoppelelement (3,4,9)

verteilt sind.

13. Bauelement (1) nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
das zumindest ein Auskoppelelement (3,4,9) aus dem
Hybridmaterial hergestellt ist und die Konverterpartikel
durch chemische Bindungen an das Hybridmaterial gebunden

sind.

14. Bauelement (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das zumindest ein Auskoppelelement (3,4,9) als Verguss
(4), als Linse (9) und/oder als ein Plattchen (3), angebracht
iilber der Schichtenfolge (2), ausgebildet ist.

15. Bauelement (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
das ein Gehause (8) mit einer Ausnehmung aufweist, wobei

- die Schichtenfolge (2) mit der aktiven Schicht in der
Ausnehmung des Gehauses (8) angeordnet ist und

- das Gehaduse (8) aus einem Hybridmaterial hergestellt ist,

das folgende Struktur aufweist:
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A T
M+ CH+N—C—Y FC+M'
I{I}nl {I}ml
R4 R2 Rs ' Ry R4'

wobei

- R1, R1’” R2, R2'und R5 gleich oder unterschiedlich gewahlt
sein kdénnen und aus einer Gruppe ausgewahlt sind, die H,
gesattigte und ungesdttigte Alkylreste, vollstandig oder
teilweise substituierte, gesdttigte und ungesattigte
Alkylreste, Aromaten, vollstandig oder teilweise
substituierte Aromaten, Heterocyclen und vollstandig oder
teilweise substituierte Heterocyclen umfasst,

- R3, R3’, R4 und R4’ gleich oder unterschiedlich gewdhlt
sein kdénnen und aus einer Gruppe ausgewahlt sind, die H,
gesattigte und ungesdttigte Alkylreste, vollstandig oder
teilweise substituierte, gesdttigte und ungesattigte
Alkylreste, Alkoxygruppen, Aryloxygruppen, Amine, Amide,
Ester, Aromaten, vollstandig oder teilweise substituierte
Aromaten, Heterocyclen und vollstandig oder teilweise
substituierte Heterocyclen umfasst,

- X aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die O, S und N-R6
umfasst,

- R6 aus der gleichen Gruppe ausgewahlt ist wie R1, R1’ R2,
R27und R5,

- M und M’ gleich oder unterschiedlich gewdhlt sein konnen
und aus einer Gruppe ausgewahlt sind, die B, Al, Si-R7, Ge-
R7’ und Ti-R7’’ umfasst,

- Y aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die O, S, N-R5’und eine
Bindung umfasst

- R5’ aus der gleichen Gruppe ausgewahlt ist wie R1, R1’ RZ,
R2’ und R5 und gleich oder unterschiedlich wie R1, R1’ R2Z,

R2’ ausgewahlt sein kann,
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- R7, R7’ und R7’’ gleich oder unterschiedlich gewahlt sein
kénnen und aus der gleichen Gruppe ausgewahlt sind wie R3,
R3’, R4 und R4’ und

- n, m gleich oder unterschiedlich gewahlt sein konnen und 1

< n, m< 10000.

16. Bauelement (1) nach Anspruch 15, wobei das Gehduse (8)
aus einem Hybridmaterial hergestellt ist, das folgende

Struktur aufweist

$ﬂ $m'

O Ri 0] Ri" O
R720—S:i~[(:Z]~nITI—g—ITI{(:Zhs:i—ORﬂ
0 RRs R RO
Ry R4y’

wobei R31, R31’, R41, R41, R71 und R71’ gleich oder
unterschiedlich gewd&hlt sein kdénnen und aus einer Gruppe
ausgewahlt sind, die ungesattigte Alkylreste mit endstandigen
C=C-Doppelbindungen und teilweise substituierte ungesattigte

Alkylreste mit endstandigen C=C-Doppelbindungen umfasst.
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