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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein optoe-
lektronisches Bauteil, das im Betrieb elektromagneti-
sche Strahlung emittieren kann und im ausgeschalte-
ten Zustand einen gewünschten Farbeindruck auf-
weist.

[0002] Zumindest eine Aufgabe von bestimmten 
Ausführungsformen der vorliegenden Erfindung ist 
es daher, ein optoelektronisches Bauteil mit einer 
Wellenlängenkonversionsschicht anzugeben, das in 
einem ausgeschalteten Zustand einen unerwünsch-
ten 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 Bauteil gemäß einer 
Ausführungsform der Erfindung umfasst insbesonde-
re eine organische Schichtenfolge, die im Betrieb 
eine elektromagnetische Strahlung mit einem ersten 
Spektrum abstrahlt sowie eine strukturierte Schicht, 
die der organischen Schichtenfolge im Strahlengang 
der von der organischen Schichtenfolge abgestrahl-
ten elektromagnetischen Strahlung nachgeordnet ist 
und erste und zweite Bereiche aufweist. Dabei wei-
sen die ersten Bereiche jeweils eine Wellenlängen-
konversionsschicht auf, die eingerichtet ist, zumin-
dest teilweise elektromagnetische Strahlung mit dem 
ersten Wellenlängenspektrum in eine elektromagne-
tische Strahlung mit einem zweiten Wellenlängen-
spektrum umzuwandeln. Des Weiteren weisen die 
zweiten Bereiche jeweils eine Filterschicht auf, die für 
eine elektromagnetische Strahlung mit einem dritten 
Wellenlängenspektrum, das zumindest einem Teil 
des zweiten Wellenlängenspektrums entspricht, we-
nigstens teilweise undurchlässig ist.

[0005] Insbesondere kann dabei von einem Be-
trachter im Betrieb des optoelektronischen Bauteils 
eine emittierte elektromagnetische Strahlung wahr-
genommen werden. Diese kann im Wesentlichen ei-
ner Überlagerung der elektromagnetischen Strah-
lung mit dem ersten Wellenlängenspektrum, welche 
durch die zweiten Bereiche abgestrahlt wird, und der 
elektromagnetischen Strahlung mit dem zweiten Wel-
lenlängenspektrum, welche von der Wellenlängen-
konversionsschicht der ersten Bereiche abgestrahlt 
wird, entsprechen.

[0006] Dabei wird im Betrieb des optoelektroni-
schen Bauteils die elektromagnetische Strahlung mit 
dem ersten Wellenlängenspektrum von der organi-
schen Schichtenfolge abgestrahlt und trifft auf die 

ersten und zweiten Bereiche der strukturierten 
Schicht. In den ersten Schichten wird die elektroma-
gnetische Strahlung mit dem ersten Wellenlängen-
spektrum zumindest teilweise, in verschiedenen Aus-
führungsformen aber vollständig in elektromagneti-
sche Strahlung mit dem zweiten Wellenlängenspekt-
rum umgewandelt. Die jeweiligen Filterschichten in 
den zweiten Bereichen sind zwar für elektromagneti-
sche Strahlung mit dem dritten Wellenlängenspekt-
rum, das zumindest einem Teil des zweiten Wellen-
längenspektrums entspricht, undurchlässig, aber vor-
zugsweise durchlässig für elektromagnetische Strah-
lung mit dem ersten Wellenlängenspektrum. Im Ge-
samteindruck der von dem optoelektronischen Bau-
teil abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung 
kommt es daher zu einer Überlagerung des ersten 
und zweiten Wellenlängenspektrums.

[0007] In wenigstens einer Ausführungsform ist die 
strukturierte Schicht physikalisch und/oder chemisch 
an die organische Schichtenfolge befestigt. Dies be-
deutet insbesondere, dass die strukturierte Schicht 
beispielsweise mit einem Klebstoff, vorzugsweise mit 
einem transparenten Klebstoff, oder einem Gel, das 
bezüglich seines Brechungsindexes angepasst ist, 
auf die organische Schichtenfolge aufgebracht ist 
oder chemische, zum Beispiel kovalente Bindungen 
an die organische Schichtenfolge aufweist.

[0008] Die Struktur der strukturierten Schicht kann 
in verschiedenen Ausführungsformen der Erfindung 
gestreifte, gekreuzt gestreifte, also gitterartige, kreis-
förmige, dreiecksförmige oder rechteckige, also 
schachbrettartige Bereiche oder Bereiche einer be-
liebigen Geometrie als Kombination der oben ge-
nannten geometrischen Formen umfassen. Weiter-
hin kann die Struktur der strukturierten Schicht unre-
gelmäßige Muster von Bereichen umfassen, insbe-
sondere Muster, bei denen erste und zweite Bereiche 
variablen Dimensionen und Formen aufweisen. An-
ders ausgedrückt wird ein Muster der strukturierten 
Schicht durch eine jeweilige spezielle Anordnung der 
ersten und zweiten Bereiche gebildet. Die Bereiche 
der strukturierten Schicht sind vorzugsweise lateral 
oder nebeneinander im Strahlengang des optoelekt-
ronischen Bauteils angeordnet.

[0009] Die Dimensionen der Bereiche, beispielswei-
se die Auflösung der Bereiche der strukturierten 
Schicht, kann in der Größenordnung von kleiner als 1 
mm sein, vorzugsweise in der Größenordnung von 
100 μm bis einige 100 μm, und weiter bevorzugt in 
der Größenordnung von kleiner als 100 μm. Beson-
ders für Lichtapplikationen, bei denen das optoelekt-
ronische Bauteil nicht in Kombination mit optischen 
Bildtechniken oder Geräten benutzt wird, kann es 
ausreichend sein, an die Dimensionen der Bereiche 
der strukturierten Schicht nur moderate Anforderun-
gen zu stellen.
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[0010] Bei einer weiteren Ausführungsform der Er-
findung bezeichnet "Wellenlängenspektrum" oder 
"Spektrum" oder "Teilspektrum" eine spektrale Vertei-
lung von elektromagnetischer Strahlung mit mindes-
tens einer spektralen Komponente mit einer Wellen-
länge oder einer Mehrzahl von spektralen Kompo-
nenten mit mehreren Wellenlängen und/oder Berei-
chen von Wellenlängen. Ein erstes Spektrum und ein 
zweites Spektrum sind im folgenden gleich, wenn die 
spektralen Komponenten und deren relativen Intensi-
täten gleich im Falle des ersten und des zweiten 
Spektrums sind, wobei die absolute Intensität des 
ersten Spektrums von der absoluten Intensität des 
zweiten Spektrums abweichen kann.

[0011] 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.

[0012] 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.

[0013] Weiterhin kann eine 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.

[0014] Fällt nun elektromagnetische Strahlung mit 
einer bestimmten Wellenlänge von außen oder vom 
aktiven Bereich der Halbleiterschichtenfolge auf die 
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. Es wird also in der 
Wellenlängenkonversionsschicht aus elektromagne-
tischer Strahlung mit dem ersten Wellenlängenspek-
trum eine elektromagnetische Strahlung mit dem 
zweiten Wellenlängenspektrum erzeugt. Dadurch 
kann es insbesondere auch bei von außen auf das 
optoelektronische Bauteil einfallender Strahlung 
möglich sein, dass die Wellenlängenkonversions-
schicht bei einem ausgeschalteten Zustand des opto-
elektronischen Bauteils bei einem Betrachter ent-
sprechend ihrem Absorptionsspektrum und ihrem 
Emissionsspektrum durch von außen auf das optoe-
lektronische Bauteil 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 Bauteils emittier-
ten elektromagnetischen Strahlung sein kann.

[0015] Insofern kann die Filterschicht besonders 
vorteilhaft sein, als dass die Filterschicht undurchläs-
sig für einen Teil der von außen auf das optoelektro-
nische Bauteil einfallenden Strahlung ist, wobei die-
ser Teil im Wesentlichen einem Wellenlängenbereich 
des zweiten Wellenlängenspektrums entspricht. Der 
restliche Teil der einfallenden elektromagnetischen 
Strahlung, der durch die Filterschicht durchtreten 
kann, wird beispielsweise von der Filterschicht oder 
von der organischen Schichtenfolge beziehungswei-
se einer Elektrode in der organischen Schichtenfolge 
reflektiert und zurück durch die Filterschicht und/oder 
die Wellenlängenkonversionsschicht nach außen ab-
gestrahlt. Vorzugsweise entspricht der Teil der elek-
tromagnetischen Strahlung, für den die Filterschicht 
durchlässig ist, elektromagnetischer Strahlung mit ei-
nem Wellenlängenbereich des ersten Wellenlängen-
spektrums. Somit kommt es auch im ausgeschalte-
ten Zustand zu einer Überlagerung von elektromag-
netischer Strahlung mit einem Wellenlängenbereich 
des ersten Wellenlängenspektrums und einer elek-
tromagnetischen Strahlung mit dem Wellenlängen-
bereich des zweiten Wellenlängenspektrums, so 
dass sich ein gewünschter, vorzugsweise nicht gelb-
licher Farbeindruck einstellt.

[0016] In verschiedenen Ausführungsformen der 
Erfindung ist die Filterschicht dazu eingerichtet, die 
elektromagnetische Strahlung mit dem dritten Wel-
lenlängenspektrum in eine elektromagnetische 
Strahlung aus einem nicht sichtbaren Wellenlängen-
bereich zu konvertieren. Beispielsweise wird in der 
Filterschicht elektromagnetische Strahlung aus ei-
nem gelben Wellenlängenbereich in elektromagneti-
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sche Strahlung aus einem infraroten Wellenlängen-
bereich umgewandelt. Vorzugsweise ist die Filter-
schicht dabei für elektromagnetische Strahlung mit 
dem ersten Wellenlängenspektrum transparent.

[0017] Anders ausgedrückt ist die Filterschicht dazu 
eingerichtet, elektromagnetische Strahlung mit dem 
dritten Wellenlängenspektrum in Wärme beziehungs-
weise Wärmestrahlung umzuwandeln, während elek-
tromagnetische Strahlung mit dem ersten Wellenlän-
genspektrum die Filterschicht vorzugsweise ungehin-
dert passieren kann. Dies bedeutet insbesondere, 
dass die von der organischen Schichtenfolge im Be-
trieb abgestrahlte elektromagnetische Strahlung 
durch die Filterschicht im Wesentlichen unbeeinflusst 
bleibt.

[0018] Die Filterschicht ist also beispielsweise dazu 
eingerichtet, die elektromagnetische Strahlung mit 
dem dritten Wellenlängenspektrum zu absorbieren. 
Die Filterschicht kann hierfür in verschiedenen Aus-
führungsbeispielen einen molekularen Filter aufwei-
sen. Die Filterschicht kann also in verschiedenen 
Ausführungsbeispielen auch als Absorptionsschicht 
für elektromagnetische Strahlung mit dem dritten 
Wellenlängenspektrum verstanden werden.

[0019] Insbesondere kann eine solche Ausfüh-
rungsform vorteilhaft sein für Anwendungen, in de-
nen lichtemittierende Bauteile mit organischen lichte-
mittierenden Dioden (OLEDs) verwendet werden, 
beispielsweise etwa als Blitzlicht bei Mobiltelefonan-
wendungen mit Kamera. Beispielsweise können sol-
che lichtemittierenden Bauteile blaue OLEDs und ei-
nen Phosphorkonversionsstoff aufweisen. Dabei 
kann es sein, dass der Phosphorkonversionsstoff 
durch ein transparentes Cover oder eine Linse von 
außen sichtbar ist, wenn ein solches lichtemittieren-
des Bauteil nicht in Betrieb ist, was zu einem bei-
spielsweise aus ästhetischen Gründen unerwünsch-
ten Farbeindruck führen kann. Ein solcher uner-
wünschter Farbeindruck lässt sich zwar durch Fres-
neloptiken oder Mikrolinsenarrays verringern, jedoch 
kann weiterhin ein störender Farbeindruck erhalten 
bleiben.

[0020] 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 Bauteil ebenfalls im Betrieb einen wei-
ßen Leuchteindruck bei einem Betrachter ermögli-
chen kann. Insbesondere können das erste Spek-
trum, das zweite Spektrum, und der Teil der von au-
ßen auf das optoelektronische Bauteil einfallenden 
und reflektierten Strahlung, der nicht von der Filter-
schicht herausgefiltert wird, auch entsprechend ei-
nem anderen gewünschten Farbeindruck jeweils im 
Betrieb und im ausgeschalteten Zustand des optoe-
lektronischen Bauteils gewählt werden.

[0021] Weiterhin kann die organische Schichtenfol-
ge insbesondere als organische Leuchtdiode (OLED) 
ausgeführt sein. Eine OLED kann dabei eine organi-
sche Schicht oder eine Schichtenfolge mit zumindest 
einer organischen Schicht aufweisen, mit einem akti-
ven Bereich, der im Betrieb elektromagnetische 
Strahlung aussenden kann. Weiterhin kann eine 
OLED eine erste Elektrode und eine zweite Elektrode 
aufweisen, wobei die organische Schicht oder die 
Schichtenfolge mit zumindest einer organischen 
Schicht mit dem aktiven Bereich zwischen der ersten 
und zweiten Elektrode angeordnet sein kann. Die 
erste und die zweite Elektrode können dabei geeig-
net sein, „Löcher" beziehungsweise Elektronen in 
den aktiven Bereich zu injizieren, die dort unter Emis-
sion von elektromagnetischer Strahlung rekombinie-
ren können.

[0022] Weiterhin kann die erste Elektrode auf einem 
Substrat angeordnet sein. Über der ersten Elektrode 
kann die organische Schicht oder die Schichtenfolge 
mit einer oder mehreren funktionalen Schichten aus 
organischen Materialien aufgebracht sein. Die funkti-
onalen Schichten, die den aktiven Bereich umfassen 
können, können dabei beispielsweise Elektronen-
transportschichten, elektrolumineszierende Schich-
ten und/oder Lochtransportschichten aufweisen. 
Über den funktionalen Schichten beziehungsweise 
über der zumindest einen organischen Schicht kann 
die zweite Elektrode aufgebracht sein.

[0023] Beispielsweise kann das Substrat Glas, 
Quarz, Kunststofffolien, Metall, Metallfolien, Silizium-
wafer oder ein beliebiges anderes geeignetes Subst-
ratmaterial umfassen. Beispielsweise kann das Sub-
strat auch als Schichtenfolge oder Laminat mehrerer 
Schichten ausgeführt sein. Ist die Halbleiterschich-
tenfolge als so genannter „Bottom-Emitter" ausge-
führt, das heißt, dass die im aktiven Bereich erzeugte 
elektromagnetische Strahlung durch das Substrat 
abgestrahlt werden kann, so kann das Substrat vor-
teilhafterweise eine Transparenz für zumindest einen 
Teil der elektromagnetischen Strahlung aufweisen. 
Die Wellenldngenkonversionsschicht und die Filter-
schicht können dabei auf einer der Halbleiterschich-
tenfolge abgewandten Seite des Substrats angeord-
net sein.

[0024] Gemäß zumindest einer Ausführungsform 
weist mindestens eine der Elektroden ein transparen-
tes leitendes Oxid, ein Metall oder ein leitendes orga-
nisches Material auf oder besteht aus einem solchen.

[0025] In der Bottom-Emitter-Konfiguration kann 
vorteilhafterweise die erste Elektrode transparent für 
zumindest einen Teil der elektromagnetischen Strah-
lung sein. Eine transparente erste Elektrode, die als 
Anode ausgeführt sein kann und somit als positive 
Ladungen oder „Löcher" injizierendes Material die-
nen kann, kann beispielsweise ein transparentes lei-
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tendes Oxid aufweisen oder aus einem transparen-
ten leitenden Oxid bestehen. Transparente leitende 
Oxide (transparent conductive Oxides, kurz „TCO") 
sind transparente, leitende Materialien, in der Regel 
Metalloxide, wie beispielsweise Zinkoxid, Zinnoxid, 
Cadmiumoxid, Titanoxid, Indiumoxid oder Indi-
umzinnoxid (ITO). Neben binären Metallsauerstoff-
verbindungen, wie beispielsweise ZnO, SnO2 oder 
In2O3 gehören auch ternäre Metallsauerstoffverbin-
dungen, wie beispielsweise Zn2SnO4, CdSnO3, 
ZnSnO3, MgIn2O4, GaInO3, Zn2In2O5 oder In4Sn3O12

oder Mischungen unterschiedlicher transparenter lei-
tender Oxide zu der Gruppe der TCOs. Weiterhin 
müssen die TCOs nicht zwingend einer stöchiometri-
schen Zusammensetzung entsprechen und können 
auch p- oder n-dotiert sein. Alternativ oder zusätzlich 
kann die erste Elektrode auch ein Metall, beispiels-
weise Silber, aufweisen.

[0026] Die Halbleiterschichtenfolge mit zumindest 
einer organischen Schicht kann Polymere, Oligome-
re, Monomere, organische kleine Moleküle („organic 
small molecules") oder andere organische nichtpoly-
mere Verbindungen oder Kombinationen daraus auf-
weisen. Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn 
eine funktionale Schicht der Schichtenfolge als Loch-
transportschicht ausgeführt ist um eine effektive Lö-
cherinjektion in eine elektrolumineszierende Schicht 
oder einen elektrolumineszierenden Bereich zu er-
möglichen. Solche Strukturen den aktiven Bereich 
oder die weiteren funktionalen Schichten und Berei-
che betreffend sind dem Fachmann insbesondere 
hinsichtlich Materialien, Aufbau, Funktion und Struk-
tur bekannt und werden daher an dieser Stelle nicht 
näher erläutert.

[0027] Die zweite Elektrode kann als Kathode aus-
geführt sein und somit als Elektronen induzierendes 
Material dienen. Als Kathodenmaterial können sich 
unter anderem insbesondere Aluminium, Barium, In-
dium, Silber, Gold, Magnesium, Calcium oder Lithium 
sowie Verbindungen, Kombinationen und Legierun-
gen davon als vorteilhaft erweisen. Zusätzlich oder 
alternativ kann die zweite Elektrode auch transparent 
ausgeführt sein. Das bedeutet insbesondere, dass 
die OLED auch als „Top-Emitter" ausgeführt sein 
kann, das heißt, dass die im aktiven Bereich erzeugte 
elektromagnetische Strahlung auf der dem Substrat 
abgewandten Seite der Halbleiterschichtenfolge ab-
gestrahlt werden kann. Die Wellenlängenkonversi-
onsschicht und die Filterschicht können dabei über 
der Halbleiterschichtenfolge und insbesondere über 
der zweiten Elektrode angeordnet sein.

[0028] Soll eine Elektrode, die die metallische 
Schicht aufweist oder aus einer solchen besteht, 
durchlässig für das von dem organischen Schichtsta-
pel ausgesandte Licht ausgebildet sein, so kann es 
vorteilhaft sein, wenn die metallische Schicht hinrei-
chend dünn ausgebildet ist. Bevorzugt liegt die Dicke 

einer solchen semitransparenten metallischen 
Schicht zwischen 1 nm und 100 nm, wobei die Gren-
zen eingeschlossen sind.

[0029] Weiterhin kann die erste Elektrode als Katho-
de und die zweite Elektrode als Anode ausgeführt 
sein, wobei die Halbleiterschichtenfolge dabei als 
Bottom- oder Top-Emitter ausgeführt sein kann. Auch 
kann die Halbleiterschichtenfolge gleichzeitig als 
Top-Emitter und als Bottom-Emitter ausgebildet sein.

[0030] 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.

[0031] 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-
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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.

[0032] 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.

[0033] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung weisen die zweiten Bereiche jeweils eine Streu-
schicht auf, die dazu eingerichtet ist, elektromagneti-
sche Strahlung, insbesondere Licht, welches gerich-
tet auf die Schicht trifft, ungerichtet, also mit verschie-
denen Richtungen, weiterzuleiten beziehungsweise 
abzugeben.

[0034] Die organische Schichtenfolge strahlt übli-
cherweise elektromagnetische Strahlung in gerichte-
ter Form ab, das heißt, die von der organischen 
Schichtenfolge abgegebene elektromagnetische 
Strahlung weist überwiegend eine einzelne Richtung 
auf, die im Wesentlichen senkrecht zur Schichtanord-
nung der organischen Schichtenfolge ist. Die von der 
Wellenlängenkonversionsschicht abgegebene elek-
tromagnetische Strahlung kann in verschiedenen 
Ausführungsbeispielen ungerichtet oder isotrop erfol-
gen. Durch die Streuschicht wird auch die elektroma-
gnetische Strahlung mit dem ersten Spektrum, die 
von der organischen Schichtenfolge abgegeben wird, 
ungerichtet abgestrahlt. Somit kommt es bei einer 
Überlagerung der isotrop abgestrahlten elektromag-
netischen Strahlung mit dem zweiten Spektrum und 
der durch die Streuschicht gestreuten elektromagne-
tischen Strahlung mit dem ersten Spektrum zu einer 
Überlagerung jeweils ungerichteter elektromagneti-
scher Strahlung. Dies führt vorteilhafterweise zu ei-
nem gleichmäßigem Lichteindruck des optoelektroni-
schen Bauteils.

[0035] Die Streuschicht kann der Filterschicht im 
Strahlengang der von der organischen Schichtenfol-
ge abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung 
nachgeordnet sein. Alternativ kann auch die Filter-
schicht der Streuschicht im Strahlengang der von der 

organischen Schichtenfolge abgestrahlten elektro-
magnetischen Strahlung nachgeordnet sein. Wieder-
um alternativ können die Filterschicht und die Streu-
schicht in den zweiten Bereichen miteinander kombi-
niert sein.

[0036] In einem weiteren Ausführungsbeispiel kann 
auch von der Wellenlängenkonversionsschicht eine 
gerichtete elektromagnetische Strahlung abgegeben 
werden. Insbesondere für diesen Fall kann es sinn-
voll sein, eine Streuschicht vorzusehen, die der struk-
turierten Schicht, das heißt den ersten und den zwei-
ten Bereichen, im Strahlengang der von der organi-
schen Schichtenfolge abgestrahlten elektromagneti-
schen Strahlung nachgeordnet ist. Durch die Streu-
schicht wird wiederum gerichtetes Licht beziehungs-
weise gerichtete elektromagnetische Strahlung aus 
den ersten und zweiten Bereichen in ungerichtete 
Strahlung umgesetzt. Dies kann beispielsweise zu ei-
nem angenehmeren Farbeindruck bei einem Be-
trachter führen.

[0037] Die Streuung kann in verschiedenen Ausfüh-
rungsbeispielen dadurch erreicht werden, dass die 
Streuschicht eine aufgeraute Oberfläche aufweist. In 
anderen Ausführungsbeispielen kann die Streu-
schicht zur Streuung reflektierende Partikel umfas-
sen, welche einfallendes Licht beispielsweise unter 
jeweils verschiedenen Abstrahlwinkeln reflektieren. 
Die reflektierenden Partikel können dabei beispiels-
weise durch Quarzglas, durch Titandioxid, durch Alu-
miniumoxid oder ähnliche transparente Teilchen ge-
bildet sein. Die Partikel weisen dabei vorzugsweise 
eine Partikelgröße im Bereich von etwa 100 nm bis 
wenige μm auf. Die Partikel sind dabei vorzugsweise 
in eine Matrix eingebettet, beispielsweise eine Folie 
oder eine Silikonmatrix. Alternativ können auch an-
dere transparente Kunststoffe als Trägermaterial für 
die reflektierenden Partikel verwendet werden.

[0038] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung weist das optoelektronische Bauteil eine zweite 
Wellenlängenkonversionsschicht auf, die den ersten 
Bereichen und/oder den zweiten Bereichen im Strah-
lengang der von der organischen Schichtenfolge ab-
gestrahlten elektromagnetischen Strahlung nachge-
ordnet ist. Die zweite Wellenlängenkonversions-
schicht ist dabei eingerichtet, zumindest teilweise 
elektromagnetisch Strahlung aus einem Wellenlän-
genbereich, der unterhalb eines Wellenlängenbe-
reichs des ersten Spektrums liegt, in eine elektroma-
gnetische Strahlung aus dem Wellenlängenbereich 
des ersten Spektrums umzuwandeln. Durch die Um-
wandlung der elektromagnetischen Strahlung aus 
dem Wellenbereich, der unterhalb des Wellenlängen-
bereichs des ersten Spektrums und damit üblicher-
weise in einem nicht sichtbaren Wellenlängenbereich 
liegt, in den Wellenlängenbereich des ersten Spek-
trums kann erreicht werden, dass bei einem Einfall 
von elektromagnetischer Strahlung von außen auf 
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das optoelektronische Bauteil entsprechend die In-
tensität der elektromagnetischen Strahlung im Wel-
lenlängenbereich des ersten Spektrums verstärkt 
wird. Das von der zweiten Wellenlängenkonversions-
schicht konvertierte Licht kann dabei in Abhängigkeit 
der gewählten Ausführungsform durch die zweiten 
Bereich reflektiert und nach außen abgestrahlt wer-
den und/oder in den ersten Bereichen mit der ersten 
Wellenlängenkonversionsschicht in elektromagneti-
sche Strahlung mit einem dem zweiten Wellenlän-
genspektrum entsprechenden Wellenlängenbereich 
konvertiert werden. Vorzugsweise ist die zweite Wel-
lenlängenkonversionsschicht dazu eingerichtet, elek-
tromagnetische Strahlung aus einem ultravioletten 
(UV) Wellenlängenbereich in eine elektromagneti-
sche Strahlung aus einem blauen Wellenlängenbe-
reich umzuwandeln.

[0039] Somit kann bei einem optoelektronischen 
Bauteil gemäß einer der Ausführungsformen bei ei-
ner Bestrahlung mit Sonnenlicht ein UV-Anteil des 
Sonnenlichts zunächst in elektromagnetische Strah-
lung aus einem blauen Wellenlängenbereich umge-
wandelt werden, welche alleine oder gemeinsam mit 
einer nachfolgenden in einen gelben Wellenlängen-
bereich umgewandelten elektromagnetischen Strah-
lung eine Intensität des Leuchteindrucks des optoe-
lektronischen Bauteils erhöht.

[0040] In einem weiteren Ausführungsbeispiel der 
Erfindung weisen die ersten Bereiche jeweils eine 
zweite Filterschicht auf, die der ersten Wellenlängen-
konversiansschicht in den zweiten Bereichen im 
Strahlengang der von der organischen Schichtenfol-
ge abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung 
nachgeordnet ist. Die zweite Filterschicht ist dabei für 
eine elektromagnetische Strahlung mit einem vierten 
Wellenlängenspektrum, das zumindest einem Teil-
des ersten Wellenlängenspektrums entspricht, we-
nigstens teilweise undurchlässig. Durch die zweite 
Filterschicht kann vorteilhaft erreicht werden, dass 
weniger oder keine elektromagnetische Strahlung 
aus einem Wellenlängenbereich, der dem Absorpti-
orsspektrum der ersten Wellenlängenkonversions-
schicht entspricht, in dieser Wellenlängenkonversi-
onsschicht in elektromagnetische Strahlung mit dem 
zweiten Wellenlängenspektrum umgewandelt wird. 
Somit kann die Intensität der elektromagnetischen 
Strahlung mit dem zweiten Wellenlängenspektrum, 
welche von der Wellenlängenkonversionsschicht ab-
gegeben wird, reduziert werden. Dies kann zu einem 
weniger gelblichen Farbeindruck des optoelektroni-
schen Bauteils führen.

[0041] In verschiedenen Ausführungsformen kann 
die zweite Filterschicht dazu eingerichtet sein, die 
elektromagnetische Strahlung mit dem vierten Spek-
trum zumindest teilweise zu absorbieren. Alternativ 
oder zusätzlich kann die zweite Filterschicht auch 
dazu eingerichtet sein, die elektromagnetische Strah-

lung mit dem vierten Spektrum zumindest teilweise 
zu reflektieren.

[0042] Für verschiedene Ausführungsbeispiele der 
Erfindung, bei denen die organische Schichtenfolge 
als Top-Emitter-Struktur ausgeführt ist, kann das op-
toelektronische Bauteil eine Verkapselung aufwei-
sen, die der strukturierten Schicht im Strahlengang, 
der von der organischen Schichtenfolge abgestrahl-
ten elektromagnetischen Strahlung vorgeordnet oder 
nachgeordnet ist. Anders ausgedrückt kann die 
strukturierte Schicht gemeinsam mit der organischen 
Schichtenfolge verkapselt werden oder alternativ au-
ßerhalb einer Verkapselung der organischen Schich-
tenfolge liegen. Die Verkapselung kann jeweils als 
Dünnschichtverkapselung ausgeführt sein. 

[0043] Die zweite Wellenlängenkonversionsschicht 
kann einen ähnlichen Aufbau wie die erste Wellen-
längenkonversionsschicht aufweisen. Insbesondere 
können in der zweiten Wellenlängenkonversions-
schicht entsprechende Konversionsstoffe vorgese-
hen sein, die jedoch in ihrer Anordnung und/oder Zu-
sammensetzung und/oder Konzentration an das in 
der zweiten Wellenlängenkonversionsschicht ge-
wünschte Absorptionsspektrum und Emissionsspek-
trum angepasst sind.

[0044] Auch die Filterschichten können als entspre-
chende Konversionsschichten ausgeführt sein, wo-
bei die jeweils herauszufilternden Anteile der elektro-
magnetischen Strahlung jeweils vorzugsweise in 
elektromagnetische Strahlung aus einem nicht sicht-
baren Wellenlängenbereich, vorzugsweise einem in-
fraroten Wellenlängenbereich umgewandelt werden. 
Alternativ können die Filterschichten auch als pig-
mentbasierte Filter realisiert sein, die für die Filterung 
entsprechende farbige Pigmente aufweisen.

[0045] 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.

[0046] Es zeigen:

[0047] Fig. 1A und Fig. 1B schematische Darstel-
lungen eines optoelektronischen Bauteils gemäß ei-
nem Ausführungsbeispiel im Betrieb und im ausge-
sohaltetem Zustand,

[0048] Fig. 2 ein erstes beispielhaftes spektrales 
Diagramm,

[0049] Fig. 3 verschiedene Ausführungsformen ei-
ner strukturierten Schicht,

[0050] Fig. 4A, Fig. 4B und Fig. 4C schematische 
Darstellungen eines optoelektronischen Bauteils ge-
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mäß weiterer Ausführungsbeispiele,

[0051] Fig. 5 eine schematische Darstellung eines 
optoelektronischen Bauteils gemäß einem weiteren 
Ausführungsbeispiel,

[0052] Fig. 6 eine schematische Darstellung eines 
optoelektronischen Bauteils gemäß einem weiteren 
Ausführungsbeispiel,

[0053] Fig. 7 eine schematische Darstellung eines 
optoelektronischen Bauteils gemäß einem weiteren 
Ausführungsbeispiel, und

[0054] Fig. 8 ein zweites beispielhaftes spektrales 
Diagramm.

[0055] 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 zum Beispiel Schichten, zur besseren 
Darstellbarkeit und/oder zum besseren Verständnis 
übertrieben dick dargestellt sein.

[0056] In den Fig. 1A und Fig. 1B ist ein Ausfüh-
rungsbeispiel für ein optoelektronisches Bauteil ge-
zeigt. Dabei wird in Verbindung mit der Fig. 1A das 
optoelektronische Bauteil im Betrieb beschrieben, 
während die Fig. 1B das optoelektronische Bauteil 
im ausgeschalteten Zustand zeigt. Die folgende Be-
schreibung kann sich gleichermaßen auf die Fig. 1A
und Fig. 1B beziehen.

[0057] Das optoelektronische Bauteil weist eine or-
ganische Schichtenfolge 1 und eine Elektrode 10 und 
einen aktiven Bereich 11 auf. Die organische Schich-
tenfolge 1 kann dabei wie im allgemeinen Teil der Be-
schreibung ausgeführt funktionelle Schichten oder 
Schichtenfolgen aufweisen und ist beispielsweise als 
OLED ausgeführt. Insbesondere ist der aktive Be-
reich 11 der organischen Schichtenfolge 1 geeignet, 
elektromagnetische Strahlung 15 mit einem ersten 
Wellenlängenspektrum zu emittieren.

[0058] Im Strahlengang der elektromagnetischen 
Strahlung 15 mit dem ersten Wellenlängenspektrum 
ist eine strukturierte Schicht angeordnet, welche ei-
nen ersten Bereich 2A und einen zweiten Bereich 23
umfasst. Der erste Bereich 2A weist eine Wellenlän-
genkonversionsschicht 3 auf, die einen Wellenlän-
genkonversionsstoff 32 umfasst. Wie in dem Ausfüh-
rungsbeispiel gezeigt, kann der Wellenlängenkonver-
sionsstoff 32 beispielsweise in ein Matrixmaterial 31
eingebettet sein. Der zweite Bereich 2B weist eine 
vierte Schicht 4 auf.

[0059] Der Wellenlängenlängenkonversionsstoff 32

ist dabei geeignet, zumindest teilweise ein Teilspekt-
rum der elektromagnetischen Strahlung 15 mit dem 
ersten Wellenlängenspektrum in elektromagnetische 
Strahlung 16 mit einem zweiten Wellenlängenspekt-
rum umzuwandeln. Geeignet für den Wellenlängen-
konversionsstoff 32 können hierbei insbesondere 
Materialien sein, die ein Absorptionsspektrum auf-
weisen, das zumindest eine spektrale Komponente, 
insbesondere einen Wellenlängenbereich enthält, 
der auch in dem ersten Wellenlängenspektrum ent-
halten ist. Die absorbierte elektromagnetische Strah-
lung kann dann vorzugsweise mit einer anderen Wel-
lenlänge als die elektromagnetische Strahlung 15 mit 
dem ersten Wellenlängenspektrum re-emittiert wer-
den.

[0060] Die Filterschicht 4 ist für eine elektromagne-
tische Strahlung mit einem dritten Wellenlängenspek-
trum, das zumindest einem Teil des zweiten Wellen-
längenspektrums entspricht, undurchlässig. Die elek-
tromagnetische Strahlung 15 mit dem ersten Wellen-
längenspektrum kann in diesem Ausführungsbeispiel 
ungehindert und im Wesentlichen ohne Veränderung 
seiner spektralen Komponenten durch die Filter-
schicht 4 hindurch treten. Anders ausgedrückt ist die 
Filterschicht 4 für elektromagnetische Strahlung 15
mit dem ersten Wellenlängenspektrum transparent.

[0061] Beispielsweise werden spektrale Kompo-
nenten einer von außen auf das optoelektronische 
Bauteil einfallenden elektromagnetischen Strahlung 
17, die dem dritten Wellenlängenspektrum entspricht, 
in eine elektromagnetische Strahlung aus einem 
nicht sichtbaren Wellenlängenbereich umgewandelt, 
welcher aus Übersichtsgründen in der vorliegenden 
Darstellung nicht gezeigt ist. Ein verbleibender Anteil 
von spektralen Komponenten der elektromagneti-
schen Strahlung 17 wird als elektromagnetische 
Strahlung 18 alternativ reflektiert oder durch die Fil-
terschicht 4 in die organische Schichtenfolge 1 trans-
mittiert, wobei in diesem Fall eine Reflexion dieser 
elektromagnetische Strahlung 18 an der Elektrode 10
zurück durch die Filterschicht 4 erfolgt. Beispielswei-
se entspricht die elektromagnetische Strahlung 18 in 
ihrem Wellenlängenbereich dem Wellenlängenbe-
reich des ersten Wellenlängenspektrums der von der 
organischen Schichtenfolge abgestrahlten elektro-
magnetischen Strahlung 15. Dabei kann die elektro-
magnetische Strahlung 15 beziehungsweise die 
elektromagnetische Strahlung 18 einen blauen Wel-
lenlängebereich umfassen.

[0062] Im ersten Bereich 2A beziehungsweise in 
der Konversionsschicht 3 werden spektrale Kompo-
nenten der elektromagnetischen Strahlung 17, die 
dem Wellenlängenbereich des ersten Wellenlängen-
spektrums beziehungsweise dem Absorptionsspekt-
rum der Wellenlängenkonversionsschicht 3 entspre-
chen durch den Wellenlängenkonversionsstoff 32 in 
elektromagnetische Strahlung 16 mit dem zweiten 
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Wellenlängenspektrum umgewandelt.

[0063] Die von dem optoelektronischen Bauteil ab-
gestrahlte elektromagnetische Strahlung umfasst so-
mit gemäß dem in Fig. 1A dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel im Betrieb des Bauteils Anteile der 
elektromagnetischen Strahlung 15 mit dem ersten 
Wellenlängenspektrum, Anteile der elektromagneti-
schen Strahlung 16 mit dem zweiten Wellenlängen-
spektrum, die aus der Umwandlung der elektromag-
netischen Strahlung 15 resultiert, Anteile der durch 
die Filterschicht 4 gefilterten elektromagnetischen 
Strahlung 18 und Anteile der elektromagnetischen 
Strahlung 16a, die aus der Umwandlung der einfal-
lenden elektromagnetischen Strahlung 17 resultiert. 
Vorteilhafterweise ergibt sich somit eine elektromag-
netische Strahlung aus einem gelben Wellenlängen-
bereich kombiniert mit einer elektromagnetischen 
Strahlung aus einem blauen Wellenlängenbereich, 
welche eine gewünschte, beispielsweise weißliche 
Abstrahlcharakteristik ergibt.

[0064] Im ausgeschalteten Zustand des optoelekt-
ronischen Bauteils, wie im Ausführungsbeispiel in 
Fig. 1B dargestellt, fällt wiederum elektromagneti-
sche Strahlung 17 von außen auf das Bauteil ein. Wie 
zuvor beschrieben, erfolgt in der Wellenlängenkon-
versionsschicht 3 eine Konvertierung der elektroma-
gnetischen Strahlung 17 in elektromagnetische 
Strahlung 16A und in der Filterschicht 4 eine Filte-
rung der einfallenden elektromagnetischen Strahlung 
17, welche in der gefilterten elektromagnetischen 
Strahlung 18 resultiert. Somit ergibt sich wiederum 
durch Kombination eines gelblichen Anteils der elek-
tromagnetischen Strahlung 16A und eines bläulichen 
Anteils der elektromagnetischen Strahlung 18 ein 
nicht gelblicher, vorzugsweise weißlicher Farbein-
druck bei einem Betrachter des optoelektronischen 
Bauteils in dessen ausgeschaltetem Zustand.

[0065] Fig. 2 zeigt ein beispielhaftes spektrales Di-
agramm mit verschiedenen Transmissionscharakte-
ristiken beziehungsweise Emissionscharakteristiken 
in Abhängigkeit einer Wellenlänge λ. Eine Emissions-
charakteristik beziehungsweise ein Emissionsspekt-
rum ES stellt beispielsweise einen spektralen Verlauf 
der elektromagnetischen Strahlung 15, die von der 
organischen Schichtenfolge 1 abgestrahlt wird, dar. 
Das Emissionsspektrum ES umfasst dabei einen 
blauen Wellenlängenbereich. Ein Konversionsspekt-
rum CS stellt das von der Wellenlängenkonversions-
schicht 3 emittierte Wellenlängenspektrum dar, das 
beispielsweise der elektromagnetischen Strahlung 
16, 16A zugrunde liegt. Das Konversionsspektrum 
CS umfasst demnach einen gelben Wellenlängenbe-
reich beziehungsweise einen rot-grünen Wellenlän-
genbereich. Die mit TS1 bezeichnete Kurve gibt ein 
Transmissionsspektrum der Filterschicht 4 an. Dem-
entsprechend ist die Filterschicht 4 für blaues Licht 
und damit für die von der organischen Schichtenfolge 

1 abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung 15
durchlässig, während elektromagnetische Strahlung 
mit einem gelben Wellenlängenbereich beziehungs-
weise einem roten und grünen Wellenlängenbereich 
undurchlässig ist. Bei einer Bestrahlung der Filter-
schicht 4 beispielsweise mit Sonnenlicht, welches 
näherungsweise spektrale Komponenten in allen 
sichtbaren Wellenlängenbereichen aufweist, wird so-
mit ein gelblicher Anteil beziehungsweise rötlicher 
und grünlicher Anteil herausgefiltert. Ein gelblicher 
Farbeindruck des optoelektronische Bauteils kann 
somit reduziert oder vermieden werden.

[0066] Fig. 3 zeigt verschiedene Ausführungsbei-
spiele von Anordnungen erster und zweiter Bereiche 
2A, 2B. In einem ersten Muster P1 sind die ersten 
und zweiten Bereiche 2A, 2B streifenförmig angeord-
net, wobei eine Breite der jeweiligen Streifen einen 
Farbeindruck des optoelektronischen Bauteils beein-
flussen kann. In einem zweiten Muster P2 sind die 
ersten und zweiten Bereiche 2A, 2B gekreuzt ge-
streift beziehungsweise gitterförmig angeordnet. In 
einem dritten Muster P3 sind die ersten Bereiche 
kreisförmig innerhalb der zweiten Bereiche 2B ange-
ordnet. In einem weiteren beispielhaften Muster P4 
weisen die ersten und zweiten Bereiche 2A, 2B qua-
dratische Form auf, so dass sich beispielsweise ein 
schachbrettartiges Muster ergibt. Neben den hier 
dargestellten beispielhaften Mustern können die ers-
ten und zweiten Bereiche 2A, 2B auch in anderen 
Formen oder in einer Kombination dieser und ande-
rer Formen vorgesehen werden.

[0067] In den Fig. 4A, Fig. 4B und Fig. 4C sind wei-
tere Ausführungsbeispiele eines optoelektronischen 
Bauteils dargestellt, deren prinzipielle Funktionswei-
se der des Ausführungsbeispiels gemäß der Fig. 1A
und Fig. 1B entspricht. Dabei weisen die zweiten Be-
reiche jeweils eine Streuschicht 5 auf, die der Filter-
schicht 4 im Strahlengang der elektromagnetischen 
Strahlung 15 in Fig. 4A nachgeordnet, in Fig. 4B vor-
geordnet und in Fig. 4C mit der Filterschicht 4 kombi-
niert ist. Die folgende Beschreibung kann sich glei-
chermaßen auf die Fig. 4A, Fig. 4B und Fig. 4C be-
ziehen.

[0068] Elektromagnetische Strahlung 15, die von 
der organischen Schichtenfolge 1 abgestrahlt wird, 
wird üblicherweise als gerichtete Strahlung abgege-
ben. Wenn die elektromagnetische Strahlung 15 in 
der Wellenlängenkonversionsschicht 3 auf den Wel-
lenlängenkonversionsstoff 32 trifft, wird die Strahlung 
absorbiert und als elektromagnetische Strahlung 16
mit dem zweiten Spektrum re-emittiert. Die Re-Emis-
sion erfolgt dabei ungerichtet, das heißt die Abstrahl-
richtung der emittierten Strahlung 16 erfolgt bei-
spielsweise isotrop. Die elektromagnetische Strah-
lung 15 tritt jedoch durch die Filterschicht 4 ohne 
Richtungsänderung hindurch. Um eine Kombination 
gerichteter und ungerichteter elektromagnetischer 
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Strahlung zu vermeiden, weist die Streuschicht 5 bei-
spielsweise Streupartikel 51 auf, welche eine Rich-
tungsänderung der elektromagnetischen Strahlung 
15 bewirken, so dass diese als ungerichtete elektro-
magnetische Strahlung 15a, 15b ausgestrahlt wird. 
Somit lässt sich bei dem optoelektronischen Bauteil 
ein homogenerer, gleichmäßigerer Farbeindruck rea-
lisieren. Die Streuschicht 5 weist beispielsweise ein 
Matrixmaterial auf, in das die reflektierenden Partikel 
51 eingebettet sind. Die Partikel können aus beliebi-
gem transparentem Streumaterial wie zum Beispiel 
Aluminiumoxid, Titandioxid oder Quarzglas gebildet 
sein.

[0069] Die Streuwirkung der Streuschicht 5 gilt auch 
für eine hier nicht dargestellte einfallende elektroma-
gnetische Strahlung 17 beziehungsweise eine reflek-
tierte, gefilterte elektromagnetische Strahlung 18. 
Vorzugsweise weist die Streuschicht eine gleiche Ab-
strahlcharakteristik wie die Wellenlängenkonversi-
onsschicht 3 auf.

[0070] Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel 
eines optoelektronischen Bauteils, bei dem eine 
Streuschicht 5 sowohl über der Wellenlängenkonver-
sionsschicht 3 als auch über der Filterschicht 4 vor-
gesehen ist. Beispielsweise ist in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel die Wellenlängenkonversionsschicht 3
dazu ausgebildet, die elektromagnetische Strahlung 
16 mit dem zweiten Spektrum in gerichteter Form ab-
zugeben. In diesem Fall tritt sowohl aus der Wellen-
längenkonversionsschicht 3 als auch aus der Filter-
schicht 4 elektromagnetische Strahlung in gerichteter 
Form aus. Durch die Streuschicht 5 im Strahlengang 
dieser elektromagnetischen Strahlung erfolgt eine 
Streuung der Strahlung 15, 16 in ungerichtete Strah-
lung 15A, 15B, 16A, 16B. Dies führt wiederum zu ei-
nem homogenen Farbeindruck des optoelektroni-
schen Bauteils.

[0071] Die Streuschicht weist auch in diesem Aus-
führungsbeispiel reflektierende Partikel 51 auf, wel-
che in Aufbau und Funktion den Partikeln 51 der in 
den Fig. 4A, Fig. 4B und Fig. 4C gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiele entsprechen.

[0072] In weiteren Ausführungsbeispielen kann die 
Streuschicht 5 auch als Schicht mit einer aufgerauten 
Oberfläche realisiert werden, wobei die Streuung der 
elektromagnetischen Strahlung 15, 16 hierbei durch 
die aufgeraute Oberfläche der Streuschicht 5 erfolgt. 
In diesem Fall ist das Vorsehen von Partikeln 51 nicht 
zwingend erforderlich.

[0073] Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel 
eines optoelektronischen Bauteils, bei der der organi-
schen Schichtenfolge 1 und der strukturierten 
Schicht 2 eine zweite Wellenlängenkonversions-
schicht 6 nachgeordnet ist. Die zweite Wellenlängen-
konversionsschicht 6 ist dabei dazu eingerichtet, zu-

mindest teilweise elektromagnetische Strahlung aus 
einem Wellenlängenbereich, der unterhalb eines 
Wellenlängenbereichs des ersten Spektrums liegt, in 
eine elektromagnetische Strahlung aus dem Wellen-
längenbereich des ersten Spektrums umzuwandeln. 
Beispielsweise kann durch die zweite Wellenlänge-
konversionsschicht 6 elektromagnetische Strahlung 
aus einem ultravioletten Wellenlängenbereich in ei-
nen blauen Wellenlängenbereich des ersten Spek-
trums umgewandelt werden.

[0074] Die zweite Konversionsschicht 6 weist dabei 
prinzipiell einen ähnlichen Aufbau beziehungsweise 
eine ähnliche Zusammensetzung wie die erste Wel-
lenlängenkonversionsschicht 3 auf, wobei sich die 
Absorptionsspektren und Emissionsspektren der ers-
ten und zweiten Wellenlängenkonversionsschicht 3, 
6 jeweils voneinander unterscheiden. Die zweite Wel-
lenlängenkonversionsschicht 6 weist demnach bei-
spielsweise ein Absorptionsspektrum aus dem ultra-
violetten Wellenlängenbereich sowie ein Emissions-
spektrum aus dem blauen Wellenlängenbereich auf.

[0075] Beispielsweise fällt im Betrieb oder im aus-
geschalteten Zustand des optoelektronischen Bau-
teils elektromagnetische Strahlung 17, beispielswei-
se Sonnenlicht, auf die zweite Wellenlängenkonversi-
onsschicht 6 des Bauteils. Die spektralen Anteile aus 
dem ultravioletten Wellenlängenbereich der elektro-
magnetischen Strahlung 17, welche dem Absorpti-
onsspektrum der zweiten Wellenlängenkonversions-
schicht 6 entsprechen, werden somit in eine elektro-
magnetische Strahlung 19 gemäß dem Emissions-
spektrum der zweiten Wellenlängenkonversions-
schicht 6 umgewandelt. Übrige spektrale Anteile der 
elektromagnetischen Strahlung 17, die nicht dem Ab-
sorptionsspektrum der zweiten Wellenlängenkonver-
sionsschicht 6 entsprechen, können beispielsweise 
im Wesentlichen unverändert durch die Schicht 6 hin-
durch treten, wobei dies aus Übersichtsgründen in 
Fig. 6 nicht dargestellt ist.

[0076] Da das Emissionsspektrum der Wellenlän-
genkonversionsschicht 6 im Wesentlichen dem Ab-
sorptionsspektrum der ersten Wellenlängenkonversi-
onsschicht 3 entspricht, wird die elektromagnetische 
Strahlung 19 in der ersten Wellenlängenkonversions-
schicht 3 in elektromagnetische Strahlung 16 mit dem 
zweiten Spektrum umgewandelt und abgestrahlt. Die 
elektromagnetische Strahlung 19 kann in der Filter-
schicht 4 reflektiert werden. Alternativ oder zusätzlich 
kann die elektromagnetische Strahlung 19 auch als 
elektromagnetische Strahlung 19A mit gleichem oder 
verändertem Wellenlängenspektrum in die organi-
sche Schichtenfolge 1 durchgelassen werden, wo sie 
beispielsweise an der Elektrode 10 nach außen re-
flektiert wird. Da die konvertierte elektromagnetische 
Strahlung 16 aus einem gelben Wellenlängenbereich 
und die konvertierte elektromagnetische Strahlung 
19 beziehungsweise 19A aus einem blauen Wellen-
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längenbereich gemeinsam abgestrahlt werden, er-
gibt sich durch diese Strahlungsanteile wiederum ein 
weißlicher Farbeindruck des optoelektronischen 
Bauteils, sowohl im ausgeschaltetem als auch im ein-
geschaltetem Zustand.

[0077] In weiteren Ausführungsbeispielen kann die 
zweite Wellenlängenkonversionsschicht 6 auch nur 
über den ersten Bereichen 2A oder nur über den 
zweiten Bereichen 2B angeordnet sein.

[0078] In einem weiteren Ausführungsbeispiel in 
Fig. 7 ist im Strahlengang der von der organischen 
Schichtenfolge abgestrahlten elektromagnetischen 
Strahlung 15 eine zweite Filterschicht der ersten Wel-
lenlängenkonversionsschicht 3 nachgeordnet. Die 
zweite Filterschicht 7 ist dabei für eine elektromagne-
tische Strahlung mit einem vierten Wellenlängen-
spektrum, das zumindest einem Teil des ersten Wel-
lenlängenspektrums entspricht, undurchlässig. Da-
durch kann vorteilhafterweise verhindert werden, 
dass elektromagnetische Strahlung mit spektralen 
Anteilen aus dem Absorptionsspektrum der ersten 
Wellenlängenkonversionsschicht 3 von außerhalb 
des optoelektronischen Bauteils in die Wellenlängen-
konversionsschicht 3 eindringen. Demzufolge kön-
nen diese spektralen Anteile auch nicht in elektroma-
gnetische Strahlung mit dem zweiten Wellenlängen-
spektrum umgesetzt werden. Dies führt zu einer Ver-
ringerung der Emission von elektromagnetischer 
Strahlung aus einem gelblichen Wellenlängenbe-
reich.

[0079] Die zweite Filterschicht 7 kann beispielswei-
se die elektromagnetische Strahlung mit dem vierten 
Spektrum reflektieren. Alternativ oder zusätzlich 
kann die zweite Filterschicht 7 die elektromagneti-
sche Strahlung mit dem vierten Spektrum auch ab-
sorbieren. Beispielsweise weist die zweite Filter-
schicht 7 eine komplementäre spektrale Charakteris-
tik zu der ersten Filterschicht 4 auf.

[0080] In dem Ausführungsbeispiel in Fig. 7 wird die 
elektromagnetische Strahlung 15, welche von der or-
ganischen Schichtenfolge emittiert wird, in der Wel-
lenlängenkonversionsschicht 3 in elektromagneti-
sche Strahlung 16 mit dem zweiten Spektrum konver-
tiert. Einfallende elektromagnetische Strahlung 17
wird an der zweiten Filterschicht 7 beispielsweise un-
verändert reflektiert oder derart transmittiert, dass 
eine elektromagnetische Strahlung 20 mit einem ver-
bleibendem Spektrum auf die erste Wellenlängen-
konversionsschicht 3 trifft, Da jedoch die elektromag-
netische Strahlung 20 im Wesentlichen keine spek-
tralen Anteile aus dem Absorptionsspektrum der Wel-
lenlängenkonversionsschicht 3 aufweist, kann es zu 
keiner Re-Emission von umgewandelter elektromag-
netischer Strahlung kommen.

[0081] Fig. 8 zeigt ein weiteres beispielhaftes spek-

trales Diagramm mit Transmissions- beziehungswei-
se Emissionsspektren. Das Emissionsspektrum ES 
der organischen Schichtenfolge 1 und das Konversi-
onsspektrum CS der ersten Wellenlängenkonversi-
onsschicht 3 entsprechen dabei beispielsweise den 
in Fig. 2 gezeigten spektralen Verläufen. Ein Trans-
missionsspektrum TS2 stellt den beispielhaften spek-
tralen Verlauf der zweiten Filterschicht 7 dar. Die 
zweite Filterschicht ist demnach undurchlässig für 
elektromagnetische Strahlung mit dem Emissions-
spektrum der organischen Schichtenfolge, welche im 
Wesentlichen dem Absorptionsspektrum der Wellen-
längenkonversionsschicht 3 entspricht.

[0082] Ein optoelektronisches Bauteil gemäß einem 
der dargestellten Ausführungsbeispiele kann bei-
spielsweise als Komponente für ein Blitzlicht, für eine 
Mobiltelefonanwendung mit Kamera geeignet sein. 
Weiterhin kann ein solches optoelektronisches Bau-
teil auch für Beleuchtungseinrichtungen geeignet 
sein.

[0083] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bungen anhand der Ausführungsbeispiele auf diese 
beschränkt. Vielmehr umfasst die Erfindung jedes 
neue Merkmal sowie jede Kombination von Merkma-
len, was insbesondere jede Kombination von Merk-
malen in den Patentansprüchen beinhaltet, auch 
wenn dieses Merkmal oder diese Kombination selbst 
nicht explizit in den Patenansprüchen oder Ausfüh-
rungsbeispielen angegeben ist. Insbesondere lassen 
sich bei dem optoelektronischen Bauteil die verschie-
denen Ausführungsformen der Streuschichten, der 
zweiten Wellenlängenkonversionsschicht und der 
zweiten Filterschicht beliebig miteinander kombinie-
ren.
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Patentansprüche

1.  Optoelektronisches Bauteil, umfassend  
– eine organische Schichtenfolge (1), die im Betrieb 
eine elektromagnetische Strahlung (15) mit einem 
ersten Wellenlängenspektrum abstrahlt;  
– eine strukturierte Schicht (2), die der organischen 
Schichtenfolge (1) im Strahlengang der von der orga-
nischen chichtenfolge (1) abgestrahlten elektromag-
netischen Strahlung (15) nachgeordnet ist und erste 
und zweite Bereiche (2A, 2B) aufweist; wobei  
– die ersten Bereiche (2A) jeweils eine Wellenlängen-
konversionsschicht (3) aufweisen, die eingerichtet 
ist, zumindest teilweise elektromagnetische Strah-
lung mit dem ersten Wellenlängenspektrum in eine 
elektromagnetische Strahlung (16) mit einem zweiten 
Wellenlängenspektrum umzuwandeln; und  
– die zweiten Bereiche (2B) jeweils eine Filterschicht 
(4) aufweisen, die für eine elektromagnetische Strah-
lung mit einem dritten Wellenlängenspektrum, das 
zumindest einem Teil des zweiten Wellenlängen-
spektrums entspricht, wenigstens teilweise undurch-
lässig ist.

2.  Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 1, 
bei dem die Filterschicht (4) für die elektromagneti-
sche Strahlung (15) mit dem ersten Wellenlängen-
spektrum transparent ist.

3.  Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 1 
oder 2, bei dem das erste Wellenlängenspektrum ei-
nen blauen Wellenlängenbereich umfasst und das 
zweite Wellenlängenspektrum einen gelben Wellen-
längenbereich umfasst.

4.  Optoelektronisches Bauteil nach einem der 
Ansprüche 1 bis 3, wobei das optoelektronische Bau-
teil in einem ausgeschalteten Zustand bei einem Be-
trachter einen nichtgeiblichen Farbeindruck erweckt.

5.  Optoelektronisches Bauteil nach einem der 
Ansprüche 1 bis 4, wobei die Filterschicht (4) einge-
richtet ist, die elektromagnetische Strahlung mit dem 
dritten Wellenlängenspektrum in eine elektromagne-
tische Strahlung aus einem nicht sichtbaren Wellen-
längenbereich umzuwandeln.

6.  Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 5, 
bei dem die Filterschicht (4) eingerichtet ist, die elek-
tromagnetische Strahlung mit dem dritten Wellenlän-
genspektrum zu absorbieren.

7.  Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 5 
oder 6, bei dem die Filterschicht (4) einen molekula-
ren Filter aufweist.

8.  Optoelektronisches Bauteil nach einem der 
Ansprüche 1 bis 7, wobei die Wellenlängenkonversi-
onsschicht (3) zumindest eines der folgenden auf-
weist:  

– einen organischen Farbstoff;  
– einen anorganischen Farbstoff;  
– Perylen;  
– Kumarin;  
– einen fluoreszierenden Farbstoff.

9.  Optoelektronisches Bauteil nach einem der 
Ansprüche 1 bis 8, wobei die Wellenlängenkonversi-
onsschicht (3) zumindest einen Wellenlängenkonver-
sionsstoff (32) aus der Gruppe der Granate aufweist.

10.  Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 9, 
wobei der Wellenlängenkonversionsstoff (32) in ein 
Matrixmaterial (31) eingebettet ist und das Matrixma-
terial (31) einen transparenten Kunststoff aufweist.

11.  Optoelektronisches Bauteil nach einem der 
Ansprüche 1 bis 10, bei dem die Wellenlängenkon-
versionsschicht (3) als Folie ausgebildet ist.

12.  Optoelektronisches Bauteil nach einem der 
Ansprüche 1 bis 11, bei dem die zweiten Bereiche 
(2B) jeweils eine Streuschicht (5) aufweisen.

13.  Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 
12, bei dem die Streuschicht (5) der Filterschicht (4) 
im Strahlengang der von der organischen Schichten-
folge (1) abgestrahlten elektromagnetischen Strah-
lung (15) nachgeordnet ist.

14.  Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 
12, bei dem die Filterschicht (4) der Streuschicht (5) 
im Strahlengang der von der organischen Schichten-
folge (1) abgestrahlten elektromagnetischen Strah-
lung (15) nachgeordnet ist.

15.  Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 
12, bei dem die Filterschicht (4) und die Streuschicht 
(5) in den zweiten Bereichen (2B) miteinander kom-
biniert sind.

16.  Optoelektronisches Bauteil nach einen der 
Ansprüche 1 bis 11, bei dem eine Streuschicht (5) 
vorgesehen ist, die der strukturierten Schicht (2) im 
Strahlengang der von der organischen Schichtenfol-
ge (1) abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung 
(15) nachgeordnet ist.

17.  Optoelektronisches Bauteil nach einem der 
Ansprüche 12 bis 16, bei dem die Streuschicht (5) 
eine aufgeraute Oberfläche aufweist.

18.  Optoelektronisches Bauteil nach einem der 
Ansprüche 12 bis 17, bei dem die Streuschicht (5) re-
flektierende Partikel (51) umfasst.

19.  Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 
18, bei dem die reflektierenden Partikel (51) wenigs-
tens eines der folgenden umfassen:  
– Quarzglas;  
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– Titandioxid;  
– Aluminiumoxid.

20.  Optoelektronisches Bauteil nach einem der 
Ansprüche 1 bis 19, aufweisend eine zweite Wellen-
längenkonversionsschicht (6), die den ersten Berei-
chen (2A) und/oder den zweiten Bereichen (2B) im 
Strahlengang der von der organischen Schichtenfol-
ge (1) abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung 
(15) nachgeordnet ist und eingerichtet ist, zumindest 
teilweise elektromagnetische Strahlung aus einem 
Wellenlängenbereich, der unterhalb eines Wellenlän-
genbereichs (15) des ersten Wellenlängenspektrums 
liegt, in eine elektromagnetische Strahlung aus dem 
Wellenlängenbereich des ersten Wellenlängenspekt-
rums umzuwandeln.

21.  Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 
20, bei dem die zweite Wellenlängenkonversions-
schicht (6) dazu eingerichtet ist, elektromagnetische 
Strahlung aus einem ultravioletten Wellenlängenbe-
reich in eine elektromagnetische Strahlung aus ei-
nem blauen Wellenlängenbereich umzuwandeln.

22.  Optoelektronisches Bauteil nach einem der 
Ansprüche 1 bis 21, bei dem die ersten Bereiche (2A) 
jeweils eine zweite Filterschicht (7) aufweisen, die 
der Wellenlängenkonversionsschicht (3) im Strahlen-
gang der von der organischen Schichtenfolge (1) ab-
gestrahlten elektromagnetischen Strahlung (15) 
nachgeordnet ist und die für eine elektromagnetische 
Strahlung mit einem vierten Wellenlängenspektrum, 
das zumindest einem Teil des ersten Wellenlängen-
spektrums entspricht, wenigstens teilweise undurch-
lässig ist.

23.  Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 
22, bei dem die zweite Filterschicht (7) eingerichtet 
ist, die elektromagnetische Strahlung mit dem vierten 
Wellenlängenspektrum zumindest teilweise zu ab-
sorbieren.

24.  Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 
22 oder 23, bei dem die zweite Filterschicht (7) einge-
richtet ist, die elektromagnetische Strahlung mit dem 
vierten Wellenlängenspektrum zumindest teilweise 
zu reflektieren.

25.  Optoelektronisches Bauteil nach einem der 
Ansprüche 1 bis 24, bei dem die organische Schich-
tenfolge (1) als Bottom-Emitter-Struktur ausgeführt 
ist.

26.  Optoelektronisches Bauteil nach einem der 
Ansprüche 1 bis 24, bei dem die organische Schich-
tenfolge (1) als Top-Emitter-Struktur ausgeführt ist.

27.  Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 
26, aufweisend eine Verkapselung, die der struktu-
rierten Schicht (2) im Strahlengang der von der orga-

nischen Schichtenfolge (1) abgestrahlten elektroma-
gnetischen Strahlung (15) vorgeordnet oder nachge-
ordnet ist.

28.  Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 
27, bei dem die Verkapselung als Dünnschichtver-
kapselung ausgeführt ist.

29.  Optoelektronisches Bauteil nach einem der 
Ansprüche 1 bis 28, wobei die von einem Betrachter 
wahrgenommene vom optoelektronischen Bauteil 
emittierte elektromagnetische Strahlung einer Über-
lagerung der elektromagnetischen Strahlung (15) mit 
dem ersten Wellenlängenspektrum und der elektro-
magnetischen Strahlung (16) mit dem zweiten Wel-
lenlängenspektrum entspricht.

30.  Optoelektronisches Bauteil nach einem der 
Ansprüche 1 bis 29, bei dem die strukturierte Schicht 
(2) gestreifte oder gekreuzt gestreifte oder kreisförmi-
ge oder dreiecksförmige oder rechteckige Bereiche 
oder eine Kombination der genannten Bereiche auf-
weist.

31.  Optoelektronisches Bauteil nach einem der 
Ansprüche 1 bis 30, bei dem die ersten und zweiten 
Bereiche (2A, 2B) der strukturierten Schicht (2) late-
ral im Strahlengang des optoelektronischen Bauteils 
angeordnet sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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