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Beschreibung 

Optoelektronisches Bauteil 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein optoelektronisches 

Bauteil, das im Betrieb elektromagnetische Strahlung emittie­

ren kann und im ausgeschalteten Zustand einen gewilnschten 

Farbeindruck aufweist. 

Zumindest eine Aufgabe von bestimrnten Ausfuhrungsformen der 

vorliegenden Erfindung ist es daher, ein optoelektronisches 

Bauteil mit einer Wellenlangenkonversionsschicht anzugeben, 

das in einem ausgeschalteten zustand einen unerwilnschten 

Farbeindruck mindern oder vermeiden kann. 

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand mit den Merkmalen des 

unabhangigen Patentanspruchs gelost. Vorteilhafte Aus­

fuhrungsformen und Weiterbildungen des Gegenstands sind in 

den abhangigen Anspruchen gekennzeichnet und gehen aus der 

nachfolgenden Beschreibung und den Zeichnungen hervor. 

Ein optoelektronisches Bauteil gemaB einer Ausfuhrungsform 

der Erfindung umfasst insbesondere eine organische Schichten­

folge, 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 abgestrahlten elektro­

magnetischen Strahlung nachgeordnet ist und erste und zweite 

Bereiche aufweist. Dabei weisen die ersten Bereiche jeweils 

eine Wellenlangenkonversionsschicht auf, die eingerichtet 

ist, zumindest teilweise elektromagnetische Strahlung mit dem 

ersten Wellenlangenspektrum in eine elektromagnetische Strah­

lung mit einem zweiten Wellenlangenspektrurn urnzuwandeln. Des 
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Weiteren weisen die zweiten Bereiche jeweils eine Filter­

schicht auf, die fur eine elektromagnetische Strahlung mit 

eipem dritten Wellenlangenspektrum, das zumindest einem Teil 

des zweiten Wellenlangenspektrums entspricht, wenigstens 

teilweise undurchlassig ist. 

Insbesondere kann dabei von einem Betrachter im Betrieb des 

optoelektronischen Bauteils eine emittierte elektromagneti­

sche Strahlung wahrgenommen werden. Diese kann im Wesentli­

chen einer Uberlagerung der elektromagnetischen Strahlung mit 

dem ersten Wellenlangenspektrum, welche durch die zweiten Be­

reiche abgestrahlt wird, .und der elektromagnetischen Strah­

lung mit dem zweiten Wellenlangenspektrum, welche von der 

Wellenlangenkonversionsschicht der ersten Bereiche abge­

strahlt wird, entsprechen. 

Dabei wird im Betrieb des optoelektronischen Bauteils die 

elektromagnetische Strahlung mit dern ersten Wellenlangen­

spektrurn von der organischen Schichtenfolge abgestrahlt und 

trifft auf die ersten und zweiten Bereiche der strukturierten 

Schicht. In den ersten Schichten wird die elektromagnetische 

Strahlung mit dem ersten Wellenlangenspektrum zumindest teil­

weise, in verschiedenen Ausfuhrungsformen aber vollstandig in 

elektromagnetische Strahlung mit dem zweiten Wellenlangen­

spektrum umgewandelt. Die jeweiligen Filterschichten in den 

zweiten Bereichen sind zwar fur elektromagnetische Strahlung 

mit dem dritten Wellenlangenspektrurn, das zurnindest einem 

Teil des zweiten Wellenlangenspektrums entspricht, undurch­

lassig, aber vorzugsweise durchlassig fur elektromagnetische 

Strahlung mit dem ersten Wellenlangenspektrum. Im Gesarntein­

druck der von dem optoelektronischen Bauteil abgestrahlten 

elektrornagnetischen Strahlung kommt es daher zu einer Uberla­

gerung des ersten und zweiten Wellenlangenspektrurns. 
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In wenigstens einer Ausfilhrungsform ist die strukturierte 

Schicht physikalisch und/oder chemisch an die organische 

Schichtenfolge befestigt. Dies bedeutet insbesondere, dass 

die strukturierte Schicht beispielsweise mit einem Klebstoff, 

vorzugsweise mit einem transparenten Klebstoff, oder einem 

Gel, das bezilglich seines Brechungsindexes angepasst ist, auf 

die organische Schichtenfolge aufgebracht ist oder chemische, 

zum Beispiel kovalente Bindungen an die organische Schichten­

folge aufweist. 

Die Struktur der strukturierten Schicht kann in verschiedenen 

Ausfilhrungsformen der Erfindung gestreifte, gekreuzt ge­

streifte, also gitterartige, kreisformige, dreiecksformige 

oder rechteckige, also schachbrettartige Bereiche oder Berei­

che einer beliebigen Geometrie als Kombination der oben ge­

nannten geometrischen Formen umfassen. Weiterhin kann die 

Struktur der strukturierten Schicht unregelma£ige Muster von 

Bereichen umfassen, insbesondere Muster, bei denen erste und 

zweite Bereiche variablen Dimensionen und Formen aufweisen. 

Anders ausgedruckt wird ein Muster der strukturierten Schicht 

durch eine jeweilige spezielle Anordnung der ersten und zwei­

ten Bereiche gebildet. Die Bereiche der strukturierten 

Schicht sind vorzugsweise lateral oder nebeneinander im 

Strahlengang des optoelektronischen Bauteils angeordnet. 

Die Dimensionen der Ber.eiche, beispielsweise die Auflosung 

der Bereiche der strukturierten Schicht, kann in der Gro£en­

ordnung von kleiner als 1 mm sein, vorzugsweise in der Gro­

Benordnung von 100 µm bis einige 100 µm, und weiter bevorzugt 

in der Gro£enordnung von kleiner als 100 µm. Besonders fur 

Lichtapplikationen, bei denen das optoelektronische Bauteil 

nicht in Kombination mit optischen Bildtechniken oder Geraten 
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benutzt wird, kann es ausreichend sein, an die Dimensionen 

der Bereiche der strukturierten Schicht nur moderate Anforde­

rungen zu stellen. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung bezeichnet 

"Wellenlangenspektrumn oder 11 Spektrum" oder "Teilspektrum" 

eine spektrale Verteilung von elektromagnetischer Strahlung 

mit mindestens einer spektralen Komponente mit einer Wellen­

lange oder einer Mehrzahl van spektralen Komponenten mit meh­

reren Wellenlangen und/oder Bereichen von Wellenlangen. Ein 

erstes Spektrum und ein zweites Spektrum sind im folgenden 

gleich, wenn die spektralen Komponenten und deren relativen 

Intensitaten gleich im Falle des ersten und des zweiten 

Spektrums sind, wobei die absolute Intensitat des ersten 

Spektrums von der absoluten Intensitat des zweiten Spektrums 

abweichen kann. 

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung bezeichnet "teilwei­

se" ein Teilspektrum eines Spektrums, beispielsweise des ers­

ten Spektrums. Insbesondere kann das Teilspektrum eines 

Spektrums aus einem Teil der spektralen Komponenten dieses 

Spektrums bestehen. Weiterhin kann "teilweise" auch einen 

Teil einer Intensitat eines Spektrums oder Teilspektrums be­

zeichnen. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung kann "umwan­

deln" bedeuten, dass das Teilspektrum der elektromagnetischen 

Strahlung mit dem ersten Spektrum, die von der Wellenlangen­

konversionsschicht zumindest teilweise in elektromagnetische 

Strahlung mit dem zweiten Spektrum umgewandelt wird, und das 

zweite Spektrum nicht gleich sind. Das kann insbesondere be­

deuten, dass das zweite Spektrum eine spektrale Verteilung 

aufweist, die von der spektralen Verteilung des Teilspektrums 
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der elektromagnetischen Strahlung mit dem ersten Spektrum 

verschieden ist. 

Weiterhin kann eine Wellenlangenkonversionsschicht ein Ab­

sorptionsspektrum und ein Emissionsspektrum aufweisen, wobei 

das Absorptionsspektrum und das Emissionsspektrum vorteil­

hafterweise nicht gleich sind. Vorzugsweise umfasst das Ab­

sorptionsspektrum dabei das Teilspektrum der elektromagneti­

schen Strahlung mit dem ersten Spektrum und das Emissions­

spektrum das zweite Spektrum. Insbesondere konnen das Absorp­

tionsspektrum und das Emissionsspektrum jeweils weitere 

spektrale Komponenten umfassen, die nicht im Teilspektrum der 

elektromagnetischen Strahlung mit dem ersten Spektrum bezie­

hungsweise dem zweiten Spektrum enthalten sind. 

Fallt nun elektromagnetische Strahlung mit einer bestimmten 

Wellenlange von augen oder vom aktiven Bereich der Halblei­

terschichtenfolge auf die Wellenlangenkonversionsschicht ein 

und weist das Absorptionsspektrum eine spektrale Komponente 

mit dieser bestimmten von der Wellenlangenkonversionsschicht 

absorbierbaren Wellenlange auf, so wird die elektromagneti­

sche Strahlung mit dieser bestimmten Wellenlange in elektro­

magnetische Strahlung mit einer oder mehreren anderen, van 

besagter bestimmten Wellenlange verschiedenen Wellenlangen, 

die im Emissionsspektrum enthalten sind, wieder abgestrahlt, 

also re-emittiert. Es wird also in der Wellenlangenkonversi­

onsschicht aus elektromagnetischer Strahlung mit dem ersten 

Wellenlangenspektrum eine elektromagnetische Strahlung mit 

dem zweiten Wellenlangenspektrum erzeugt. Dadurch kann es 

insbesondere auch bei. von augen auf das optoelektronische 

Bauteil einfallender Strahlung moglich sein, dass die Wellen­

langenkonversionsschicht bei einem ausgeschalteten Zustand 

des optoelektronischen Bauteils bei einem Betrachter entspre-
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chend ihrem Absorptionsspektrurn und ihrem Emissionsspektrum 

durch von auBen auf das optoelektronische Bauteil einfallende 

Strahlung, die reflektiert oder durch einen beschriebenen Ab­

sorptions- und Re-Emissionsvorgang abgestrahlt werden kann, 

einen Farbeindruck erwecken kann, der fur sich genommen uner­

wunscht sein kann. Dieser Farbeindruck kann beispielsweise 

dadurch unerwunscht sein, als dass er verschieden vom Farb­

eindruck der im Betrieb des optoelektronischen Bauteils emit­

tierten elektromagnetischen Strahlung sein kann. 

Insofern kann die Filterschicht besonders vorteilhaft sein, 

als dass die Filterschicht undurchlassig fur einen Teil der 

von auBen auf das optoelektronische Bauteil einfallenden 

Strahlung ist, wobei dieser Teil im Wesentlichen einem Wel­

lenlangenbereich des zweiten Wellenlangenspektrums ent­

spricht. Der restliche Teil der einfallenden elektromagneti­

schen Strahlung, der durch die Filterschicht durchtreten 

kann, wird beispielsweise von der Filterschicht oder von der 

organischen Schichtenfolge beziehungsweise einer Elektrode in 

der organischen Schichtenfolge reflektiert und zuruck durch 

die Filterschicht und/oder die Wellenlangenkonversionsschicht 

nach auBen abgestrahlt. Vorzugsweise entspricht der Teil der 

elektromagnetischen Strahlung, fur den die Filterschicht 

durchlassig ist, elektromagnetischer Strahlung mit einem Wel­

lenlangenbereich des ersten Wellenlangenspektrurns. Samit 

kommt es auch im ausgeschalteten Zustand zu einer Uberlage­

rung von elektromagnetischer Strahlung mit einem Wellenlan­

genbereich des ersten Wellenlangenspektrurns und einer elekt­

romagnetischen Strahlung mit dem Wellenlangenbereich des 

zweiten Wellenlangenspektrurns, so dass sich ein gewunschter, 

vorzugsweise nicht gelblicher Farbeindruck einstellt. 
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In verschiedenen Ausfuhrungsformen der Erfindung ist die Fil­

terschicht dazu eingerichtet, die elektromagnetische Strah­

lung mit dem dritten Wellenlangenspektrum in eine elektromag­

netische Strahlung aus einem nicht sichtbaren Wellenlangenbe­

reich zu konvertieren. Beispielsweise wird in der Filter­

schicht elektromagnetische Strahlung aus einem gelben Wellen­

langenbereich in elektromagnetische Strahlung aus einem inf­

raroten Wellenlangenbereich umgewandelt. Vorzugsweise ist die 

Filterschicht dabei fur elektromagnetische Strahlung mit dem 

ersten Wellenlangenspektrum transparent. 

Anders ausgedruckt ist die Filterschicht dazu eingerichtet, 

elektromagnetische Strahlung mit dem dritten Wellenlangen­

spektrum in Warme beziehungsweise Warmestrahlung umzuwandeln, 

wahrend elektromagnetische Strahlung mit dem ersten Wellen­

langenspektrum die Filterschicht vorzugsweise ungehindert 

passieren kann. Dies bedeutet insbesondere, dass die von der 

organischen Schichtenfolge im Betrieb abgestrahlte elektro­

magnetische Strahlung durch die Filterschicht im Wesentlichen 

unbeeinflusst bleibt. 

Die Filterschicht ist also beispielsweise dazu eingerichtet, 

die elektromagnetische Strahlung mit dem dritten Wellenlan­

genspektrum zu absorbieren. Die Filterschicht kann hierfur in 

verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen einen molekularen Filter 

aufweisen. Die Filterschicht kann also in verschiedenen Aus­

ftihrungsbeispielen auch als Absorptionsschicht fur elektro­

magnetische Strahlung mit dem dritten Wellenlangenspektrum 

verstanden werden. 

Insbesondere kann eine solche Ausftihrungsform vorteilhaft 

sein fur Anwendungen, in denen lichtemittierende Bauteile mit 

organischen lichtemittierenden Dioden (OLEDs) verwendet wer-
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den, beispielsweise etwa als Blitzlicht bei Mobiltelefonan­

wendungen mit Kamera. Beispielsweise konnen solche lichtemit­

tierenden Bauteile blaue OLEDs und einen Phosphorkonversions­

stoff aufweisen. Dabei kann es sein, dass der Phosphorkonver­

sionsstoff durch ein transparentes Cover oder eine Linse von 

augen sichtbar ist, wenn ein solches lichtemittierendes Bau­

teil nicht in Betrieb ist, was zu einem beispielsweise aus 

asthetischen Grunden unerwlinschten Farbeindruck filhren kann. 

Ein solcher unerwilnschter Farbeindruck lasst sich zwar durch 

Fresneloptiken oder Mikrolinsenarrays verringern, jedoch kann 

weiterhin ein storender Farbeindruck erhalten bleiben. 

Alternativ oder zusatzlich kann das erste Spektrum beispiels­

weise auch einen grunen Wellenlangenbereich aufweisen und das 

zweite Spektrum einen roten Wellenlangenbereich, so dass das 

optoelektronische Bauteil ebenfalls im Betrieb einen weigen 

Leuchteindruck bei einem Betrachter ermoglichen kann. Insbe­

sondere konnen das erste Spektrum, das zweite Spektrum, und 

der Teil der von augen auf das optoelektronische Bauteil ein­

fallenden und reflektierten Strahlung, der nicht von der Fil­

terschicht herausgefiltert wird, auch entsprechend einem an­

deren gewilnschten Farbeindruck jeweils im Betrieb und im aus­

geschalteten Zustand des optoelektronischen Bauteils gewahlt 

werden. 

Weiterhin kann die organische Schichtenfolge insbesondere als 

organische Leuchtdiode (OLED) ausgefuhrt sein. Eine OLED kann 

dabei eine organische Schicht oder eine Schichtenfolge mit 

zumindest einer organischen Schicht aufweisen, mit einem ak­

tiven 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 organi-
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schen Schicht mit dem aktiven Bereich zwischen der ersten und 

zweiten Elektrode angeordnet sein kann. Die erste und die 

zweite Elektrode konnen dabei geeignet sein, ,,Locher" bezie­

hungsweise Elektronen in den aktiven Bereich zu injizieren, 

die dort unter Emission von elektromagnetischer Strahlung re­

kombinieren konnen. 

Weiterhin kann die erste Elektrode auf einem Substrat ange­

ordnet sein. Uber der ersten Elektrode kann die organische 

Schicht oder die Schichtenfolge mit einer oder mehreren funk­

tionalen Schichten aus organischen Materialien aufgebracht 

sein. Die funktionalen Schichten, die den aktiven Bereich um­

fassen konnen, konnen dabei beispielsweise Elektronentrans­

portschichten, elektrolumineszierende Schichten und/oder 

Lochtransportschichten aufweisen. Uber den funktionalen 

Schichten beziehungsweise fiber der zumindest einen organi­

schen Schicht kann die zweite Elektrode aufgebracht sein. 

Beispielsweise kann das Substrat Glas, Quarz, Kunststoff­

folien, Metall, Metallfolien, Siliziumwafer oder ein beliebi­

ges anderes geeignetes Substratmaterial umfassen. Beispiels­

weise kann das Substrat auch als Schichtenfolge oder Laminat 

, mehrerer Schichten ausgefuhrt sein. Ist die Halbleiterschich­

tenfolge als so genannter ,,Bottom-Emitter" ausgefuhrt, das 

heiBt, dass die im aktiven Bereich erzeugte elektromagneti­

sche Strahlung durch das Substrat abgestrahlt werden kann, so 

kann das Substrat vorteilhafterweise eine Transparenz fur zu­

mindest einen Teil der elektromagnetischen Strahlung aufwei­

sen. Die Wellenlangenkonversionsschicht und die Filterschicht 

konnen dabei auf einer der Halbleiterschichtenfolge abgewand­

ten Seite des Substrats angeordnet sein. 
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Gemag zumindest einer Ausfuhrungsform weist mindestens eine 

der Elektroden ein transparentes leitendes Oxid, ein Metall 

oder ein leitendes organisches Material auf oder besteht aus 

einem solchen. 

In der Bottom-Emitter-Konfiguration kann vorteilhafterweise 

die erste Elektrode transparent fur zumindest einen Teil der 

elektromagnetischen Strahlung sein. Eine transparente erste 

Elektrode, die als Anode ausgefuhrt sein kann und somit als 

positive Ladungen oder 11 Locher" injizierendes Material dienen 

kann, kann beispielsweise ein transparentes leitendes Oxid 

aufweisen oder aus einem transparenten leitenden Oxid beste­

hen. Transparente leitende Oxide {transparent conductive oxi­

des, kurz 11 TCO") sind transparente, leitende Materialien, in 

der Regel Metalloxide, wie beispielsweise Zinkoxid, Zinnoxid, 

Cadmiumoxid, Titanoxid, Indiumoxid oder Indiumzinnoxid (ITO). 

Neben binaren Metallsauerstoffverbindungen, wie beispielswei­

se ZnO, SnO2 oder In2O3 gehoren auch ternare Metallsauerstoff­

verbindungen, wie beispielsweise Zn2SnO4, CdSnO3, ZnSnO3, 

Mgin2O4, GainO3, Zn2In2O5 oder In4 Sn3O12 oder Mischungen unter­

schiedlicher transparenter leitender Oxide zu der Gruppe der 

TCOs. Weiterhin mussen die TCOs nicht zwingend einer stochio­

metrischen Zusammensetzung entsprechen und konnen auch p­

oder n-dotiert sein. Alternativ oder zusatzlich kann die ers­

te Elektrode auch ein Metall, beispielsweise Silber, aufwei­

sen. 

Die Halbleiterschichtenfolge mit zumindest einer organischen 

Schicht kann Polymere, Oligomere, Monomere, organische kleine 

Molekule ( 11 organic small molecules") oder andere organische 

nichtpolymere Verbindungen oder Kombinationen daraus aufwei­

sen. Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn eine funkti­

onale Schicht der Schichtenfolge als Lochtransportschicht 
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ausgefuhrt ist um eine effektive Locherinjektion in eine 

elektrolumineszierende Schicht oder einen elektrolumineszie­

renden Bereich zu ermoglichen.,Solche Strukturen den aktiven 

Bereich oder die weiteren funktionalen Schichten und Bereiche 

betreffend sind dem Fachmann insbesondere hinsichtlich Mate­

rialien, Aufbau, Funktion und Struktur bekannt und werden da­

her an dieser Stelle nicht naher erlautert. 

Die zweite Elektrode kann als Kathode ausgefuhrt sein und so­

mit als Elektronen induzierendes Material dienen. Als Katho­

denmaterial konnen sich unter anderem insbesondere Aluminium, 

Barium, Indium, Silber, Gold, Magnesium, Calcium oder Lithium 

sowie Verbindungen, Kombinationen und Legierungen davon als 

vorteilhaft erweisen. Zusatzlich oder alternativ kann die 

zweite Elektrode auch transparent ausgefuhrt sein. Das bedeu­

tet insbesondere, dass die OLED auch als 11 Top-Emitter" ausge­

fuhrt sein kann, das heigt, dass die im aktiven Bereich er­

zeugte elektromagnetische Strahlung auf der dem Substrat ab­

gewandten Seite der Halbleiterschichtenfolge abgestrahlt wer­

den kann. Die Welleµlangenkonversionsschicht und die Filter­

schicht konnen dabei uber der Halbleiterschichtenfolge und 

insbesondere uber der zweiten Elektrode angeordnet sein. 

Soll eine Elektrode, die die metallische Schicht aufweist 

oder aus einer solchen besteht, durchlassig fur das van dem 

organischen Schichtstapel ausgesandte Licht ausgebildet sein, 

so kann es vorteilhaft sein, wenn die metallische Schicht 

hinreichend dunn ausgebildet ist. Bevorzugt liegt die Dicke 

einer solchen semitransparenten metallischen Schicht zwischen 

1 nm und 100 nm, wobei die Grenzen eingeschlossen sind. 

Weiterhin kann die erste Elektrode als Kathode und die zweite 

Elektrode als Anode ausgefuhrt sein, wobei die Halbleiter-
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schichtenfolge dabei als Bottom- oder Top-Emitter ausgefuhrt 

sein kann. Auch kann die Halbleiterschichtenfolge gleichzei­

tig als Top-Emitter und als Bottom-Emitter ausgebildet sein. 

Die Halbleiterschichtenfolge kann als aktiven Bereich bei­

spielsweise einen herkornmlichen pn-Ubergang, eine Doppelhete­

rostruktur, eine Einfach-Quantentopfstruktur {SQW-Struktur) 

oder eine Mehrfach-Quantentopfstruktur (MQW-Strukur) aufwei­

sen. •Die Halbleiterschichtenfolge kann neben dem aktiven Be­

reich weitere funktionelle Schichten und funktionelle Berei­

che umfassen, etwa p- oder n-dotierte Ladungstragertransport­

schichten, also Elektronen- oder Lochertransportschichten, p­

oder n-dotierte Confinement- oder Cladding-Schichten, Puffer­

schichten und/oder Elektroden sowie Kombinationen daraus. 

Solche Strukturen den aktiven Bereich oder die weiteren funk­

tionellen Schichten und Bereiche betreffend·sind dem Fachmann 

insbesondere hinsichtlich Aufbau, Funktion und Struktur be­

kannt und werden von daher an dieser Stelle nicht naher er­

lautert. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform weist die Wellenlangenkon­

versionsschicht zumindest einen Wellenlangenkonver~ionsstoff. 

au£. Der Wellenlangenkonversionsstoff kann dabei beispiels­

weise Partikel aus der Gruppe der Cer-dotierten Granate auf­

weisen, dabei insbesondere Cer-dotiertes Yttriumaluminiumgra­

nat (Y3Al 50 12 : Ce, ·YAG: Ce) , Cer-dotiertes Terbiumaluminiumgra­

nat (TAG:Ce), Cer-dotiertes Terbium-Yttriumaluminiumgranat 

(TbYAG:Ce), Cer-dotiertes Gadolinium-Yttriumaluminiumgranant 

(GdYAG:Ce) und Cer-dotiertes Gadolinium-Terbium­

Yttriumaluminiumgranat (GdTbYAG:Ce). Weitere mogliche Wellen­

langenkonversionsstoffe konnen beispielsweise folgende sein: 

- Granate der Seltenen Erden und der Erdalkalimetalle, wie 

beispielsweise in der Druckschrift US 2004062699 Al beschrie-
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ben, deren Offenbarungsgehalt diesbezuglich durch Ruckbezug 

aufgenommen wird, 

- Nitride, Sione und Sialone, wie beispielsweise in der 

Druckschrift DE 10147040 Al beschrieben, deren Offenbarungs­

gehalt diesbezuglich durch Ruckbezug aufgenommen wird, 

- Orthosilikate, Sulfide, und Vanadate wie beispielsweise in 

der Druckschrift WO 00/33390 Al beschrieben, deren Offenba­

rungsgehalt diesbezuglich durch Ruckbezug aufgenommen wird, 

- Chlorosilikate, wie beispielsweise in der Druckschrift DE 

10036940 Al beschrieben, deren Offenbarungsgehalt diesbezug­

lich durch Ruckbezug aufgenommen wird, und 

- Aluminate, Oxide, Halophosphate, wie bei~pielsweise in der 

Druckschrift US 6,616,862 B2 beschrieben, deren Offenbarungs­

gehalt diesbezuglich durch Ruckbezug aufgenommen wird. 

Weiterhin kann die Wellenlangenkonversionsschicht auch geeig­

nete Mischungen und Kombinationen der genannten Wellenlangen­

konversionsstoffe umfassen. 

Weiterhin kann die Wellenlangenkonversionsschicht eirr trans­

parentes Matrixmaterial umfassen, wobei der Wellenlangenkon­

versionsstoff in das Matrixmaterial eingebettet oder daran 

chemisch gebunden sein kann. Das transparente Matrixmaterial 

kann beispielsweise einen transparenten Kunststoff aufwei"sen, 

etwa Silikone, Epoxide, Acrylate, Imide, Carbonate, Olefine 

oder Derivate davon. Die Wellenlangenkonversionsschicht kann 

dabei als Folie ausgefuhrt sein. Daruber hinaus kann die Wel­

lenlangenkonversionsschicht auch auf einem Substrat, das etwa 

Glas oder einen transparenten Kunststoff aufweist, aufge­

bracht sein. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung weisen die 

zweiten Bereiche jeweils eine Streuschicht auf, die dazu ein­

gerichtet ist, elektromagnetische Strahlung, insbesondere 
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Licht, welches gerichtet auf die Schicht trifft, ungerichtet, 

also mit verschiedenen Richtungen, weiterzuleiten beziehungs­

weise abzugeben. 

Die organische Schichtenfolge strahlt ublicherweise elektro­

magnetische Strahlung in gerichteter Form ab, das heigt, die 

von der organischen Schichtenfolge abgegebene elektromagneti­

sche Strahlung weist uberwiegend eine einzelne Richtung auf, 

die im Wesentlichen senkrecht zur Sc?ichtanordnung der orga­

nischen Schichtenfolge ist. Die von der Wellenlangenkonversi­

onsschicht abgegebene elektromagnetische Strahlung kann in 

verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen ungerichtet oder isotrop 

erfolgen. Durch die Streuschicht wird auch die elektromagne­

tische Strahlung mit dem ersten Spektrum, die von der organi­

schen Schichtenfolge abgegeben wird, ungerichtet abgestrahlt. 

Sornit kommt es bei einer Uberlagerung der isotrop abgestrahl­

ten elektromagnetischen Strahlung mit dern zweiten Spektrum 

und der durch die Streuschicht gestreuten elektromagnetischen 

Strahlung mit dem ersten Spektrum zu einer Uberlagerung je­

weils ungerichteter elektromagnetischer Strahlung. Dies fuhrt 

vorteilhafterweise zu einem gleichmagigem Lichteindruck des 

optoelektronischen Bauteils. 

Die Streuschicht kann der Filterschicht im Strahlengang der 

von der organischen Schichtenfolge abgestrahlten elektromag­

netischen Strahlung nachgeordnet sein. Alternativ kann auch 

die Filterschicht der Streuschicht im Strahlengang der von 

der organischen Schichtenfolge abgestrahlten elektromagneti­

schen Strahlung nachgeordnet sein. Wiederum alternativ konnen 

die Filterschicht und die Streuschicht in den zweiten Berei­

chen miteinander kombiniert sein. 
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In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel kann auch von der Wel­

lenlangenkonversionsschicht eine gerichtete elektromagneti­

sche Strahlung abgegeben werden. Insbesondere fur diesen Fall 

kann es sinnvoll sein, eine Streuschicht vorzusehen, die der 

strukturierten Schicht, das heigt den ersten und ·den zweiten 

Bereichen, im Strahlengang der von der organischen Schichten­

folge abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung nachgeord­

net ist. Durch die Streuschicht wird wiederum gerichtetes 

Licht beziehungsweise gerichtete elektromagnetische Strahlung 

aus den ersten und zweiten Bereichen in ungerichtete Strah­

lung umgesetzt. Dies kann beispielsweise zu einem angenehme­

ren Farbeindruck bei einem Betrachter fuhren. 

Die Streuung kann in verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen da­

durch erreicht werden, dass die Streuschicht eine aufgeraute 

Oberflache aufweist. In anderen Ausfuhrungsbeispielen kann 

die Streuschicht zur Streuung reflektierende Partikel umfas­

sen, welche einfallendes Licht beispielsweise unter jeweils 

verschiedenen Abstrahlwinkeln reflektieren. Die reflektieren­

den Partikel konnen dabei beispielsweise durch Quarzglas, 

durch Titandioxid, durch Aluminiumoxid oder ahnliche transpa­

rente Teilchen gebildet sein. Die Partikel weisen dabei vor­

zugsweise eine Partikelgroge im Bereich von etwa 100 nm bis 

wenige µm auf. Die Partikel sind dabei vorzugsweise in eine 

Matrix eingebettet, beispielsweise eine Folie oder eine Sili­

konmatrix. Alternativ konnen auch andere transparente Kunst­

stoffe als Tragermaterial fur die reflektierenden Partikel 

verwendet werden. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung weist das op­

toelektronische Bauteil eine zweite Wellenlangenkonversions­

schicht auf, die den ersten Bereichen und/oder den zweiten 

Bereichen im Strahlengang der von der organischen Schichten-
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folge abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung nachgeord­

net ist. Die zweite Wellenlangenkonversionsschicht ist dabei 

eingerichtet, zumindest teilweise elektromagnetische Strah­

lung aus einem Wellenlangenbereich, der unterhalb eines Wel­

lenlangenbereichs des ersten Spektrums liegt, in eine elekt­

romagnetische Strahlung aus dem Wellenlangenbereich des ers­

ten Spektrums urnzuwandeln. Durch die Umwandlung der elektro­

magnetischen Strahlung aus dem Wellenbereich, der unterhalb 

des Wellenlangenbereichs des ersten Spektrums und damit ubli­

cherweise in einem nicht sichtbaren Wellenlangenbereich 

liegt, in den Wellenlangenbereich des ersten Spektrums kann 

erreicht werden, dass bei einem Einfall van elektromagneti­

scher Strahlung von augen auf das optoelektronische Bauteil 

entsprechend die Intensitat der elektromagnetischen Strahlung 

im Wellenlangenbereich des ersten Spektrums verstarkt wird. 

Das von der zweiten Wellenlangenkonversionsschicht konver­

tierte Licht kann dabei in Abhangigkeit der gewahlten Ausfilh­

rungsform durch die zweiten Bereich reflektiert und nach au­

gen abgestrahlt werden und/oder in den ersten Bereichen mit 

der ersten Wellenlangenkonversionsschicht in elektromagneti­

sche Strahlung mit einem dem zweiten Wellenlangenspektrum 

entsprechenden Wellenlangenbereich konvertiert werden. Vor­

zugsweise ist die zweite Wellenlangenkonversionsschicht dazu 

eingerichtet, elektromagnetische Strahlung aus einem ultravi­

oletten (UV) Wellenlangenbereich in eine elektromagnetische 

Strahlung aus einem blauen Wellenlangenbereich umzuwandeln. 

Somit kann bei einem optoelektronischen Bauteil gemag einer 

der Ausfuhrungsformen bei einer Bestrahlung mit Sonnenlicht 

ein UV-Anteil des Sonnenlichts zunachst in elektromagnetische 

Strahlung aus einem blauen Wellenlangenbereich umgewandelt 

werden, welche alleine oder gemeinsam mit einer nachfolgenden 

in einen gelben Wellenlangenbereich umgewandelten elektromag-
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netischen Strahlung eine Intensitat des Leuchteindrucks des 

optoelektronischen Bauteils erhoht. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung weisen 

die ersten Bereiche jeweils eine zweite Filterschicht auf, 

die der ersten Wellenlangenkonversionsschicht in den zweiten 

Bereichen im Strahlengang der van der organischen Schichten­

folge abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung nachgeord­

net ist. Die zweite Filterschicht ist dabei fur eine elektro­

magnetische Strahlung mit einem vierten Wellenlangenspektrum, 

das zumindest einem Teil des ersten Wellenlangenspektrums 

entspricht, wenigstens teilweise undurchlassig. Durch,die 

zweite Filterschicht kann vorteilhaft erreicht werden, dass 

weniger oder keine elektromagnetische Strahlung aus einem 

Wellenlangenbereich, der dem Absorptionsspektrum der ersten 

Wellenlangenkonversionsschicht entspricht, in dieser Wellen­

langenkonversionsschicht in elektromagnetische Strahlung mit 

dem zweiten Wellenlangenspektrum umgewandelt wird. Somit kann 

die Intensitat der elektromagnetischen Strahlung mit dem 

zweiten Wellenlangenspektrum, welche von der Wellenlangenkon­

versionsschicht abgegeben wird, reduziert werden. Dies kann 

zu einem weniger gelblichen Farbeindruck des optoelektroni­

schen Bauteils ftihren. 

In verschiedenen Ausfuhrungsformen kann die zweite Filter­

schicht dazu eingerichtet sein, die elektromagnetische Strah­

lung mit dem vierten Spektrum zumindest teilweise zu absor­

bieren. Alternativ oder zusatzlich kann die zweite Filter­

schicht auch dazu eingerichtet sein, die elektromagnetische 

Strahlung mit dem vierten Spektrum zumindest teilweise zu re­

flektieren. 
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Fur verschiedene Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung, bei de­

nen die organische Schichtenfolge als Top-Emitter-Struktur 

ausgefuhrt ist, kann das optoelektronische Bauteil eine Ver­

kapselung aufweisen, die der strukturierten Schicht im Strah­

lengang, der von der organischen Schichtenfolge abgestrahlten 

elektromagnetischen Strahlung vorgeordnet oder nachgeordnet 

ist. Anders ausgedruckt kann die strukturierte Schicht ge­

meinsam mit der organischen Schichtenfolge verkapselt werden 

oder alternativ augerhalb einer Verkapselung der organischen 

Schichtenfolge liegen. Die Verkapselung kann jeweils als 

Dunnschichtverkapselung ausgefuhrt sein. 

Die zweite Wellenlangenkonversionsschicht kann einen ahnli­

chen Aufbau wie die erste Wellenlangenkonversionsschicht auf­

weisen. Insbesondere konnen in der zweiten Wellenlangenkon­

versionsschicht entsprechende Konversionsstoffe vorgesehen 

sein, die jedoch in ihrer Anordnung und/oder Zusammensetzung 

und/oder Konzentration an das in der zweiten Wellenlangenkon­

versionsschicht gewunschte Absorptionsspektrum und Emissions­

spektrum angepasst sind. 

Auch die Filterschichten konnen als entsprechende Konversi­

onsschichten ausgefuhrt sein, wobei die jeweils herauszufil­

ternden Anteile der elektromagnetischen Strahlung jeweils 

vorzugsweise in elektromagnetische Strahlu.ng aus einem nicht 

sichtbaren Wellenlangenbereich, vorzugsweise einem infraroten 

Wellenlangenbereich umgewandelt werden. Alternativ konnen die 

Filterschichten auch als pigmentbasierte Filter realisiert 

sein, die fur die Filterung entsprechende farbige Pigmente 

aufweisen. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfuhrungsformen und Wei­

terbildungen der erfindu.ngsgemagen Gegenstande ergeben sich 
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aus denim Folgenden in Verbindung mit den Figuren beschrie­

benen Ausfuhrungsbeispielen. 

Es zeigen: 

Figuren lA und lB schematische Darstellungen eines optoe-

Figur 2 

Figur 3 

lektronischen Bauteils gemag einem Ausfuhrungsbei­

spiel im Betrieb und im ausgeschaltetem zustand, 

ein erstes beispielhaftes spektrales Diagramm, 

verschiedene Ausfuhrungsformen einer strukturierten 

Schicht, 

Figuren 4A, 4B und 4C schematische Darstellungen eines op-

Figur 5 

Figur 6 

Figur 7 

Figur 8 

toelektronischen Bauteils gemag weiterer Ausfuh­

rungsbeispiele, 

eine schematische Darstellung eines optoelektroni­

schen Bauteils gemag einem weiteren Ausfuhrungsbei­

spiel, 

eine schematische Darstellung eines optoelektroni­

schen Bauteils gemag einem weiteren Ausfuhrungsbei­

spiel, 

eine schematische Darstellung eines optoelektroni­

schen Bauteils gemag einem weiteren Ausfuhrungsbei­

spiel, und 

ein zweites beispielhaftes spektrales Diagrarnm. 
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In den Ausfuhrungsbeispielen und Figuren sind gleiche oder 

gleich wirkende Bestandteile jeweils mit den gleichen Bezugs­

zeichen versehen. Die dargestellten Elemente und deren Gro­

genverhaltnisse untereinander sind grundsatzlich nicht als 

magstabsgerecht anzusehen, vielmehr konnen einzelne Elemente, 

wie zum Beispiel Schichten, zur besseren Darstellbarkeit 

und/oder zum besseren Verstandnis ubertrieben dick darge­

stellt sein. 

In den Figuren lA und lB ist ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein 

optoelektronisches Bauteil gezeigt. Dabei wird in Verbindung 

mit der Figur lA das optoelektronische Bauteil im Betrieb be­

schrieben, wahrend die Figur lB das optoelektronische Bauteil 

im ausgeschalteten Zustand zeigt. Die folgende Beschreibung 

kann sich gleichermagen auf die Figuren lA und lB beziehen. 

Das optoelektronische Bauteil weist eine organische Schich­

tenfolge 1 und eine Elektrode 10 und einen aktiven Bereich 11 

auf. Die organische Schichtenfolge 1 kann dabei wie im allge­

meinen Teil der Beschreibung ausgeftihrt funktionelle Schich­

ten oder Schichtenfolgen aufweisen und ist beispielsweise als 

OLED ausgefuhrt. Insbesondere ist der aktive Bereich 11 der 

organischen Schichtenfolge 1 geeignet, elektromagnetische 

Strahlung 15 mit einem ersten Wellenlangenspektrum zu emit­

tieren. 

Im Strahlengang der elektromagnetischen Strahlung 15 mit dem 

ersten Wellenlangenspektrum ist eine strukturierte Schicht 

angeordnet, welche einen ersten Bereich 2A und einen zweiten 

Bereich 2B umfasst. Der erste Bereich 2A weist eine Wellen­

langenkonversionsschicht 3 auf, die einen Wellenlangenkonver­

sionsstoff 32 umfasst. Wie in dem Ausfuhrungsbeispiel ge­

zeigt, kann der Wellenlangenkonversionsstoff 32 beispielswei-
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se in ein Matrixmaterial 31 eingebettet sein. Der zweite Be­

reich 2B weist eine vierte Schicht 4 auf. 

Der Wellenlangenlangenkonversionsstoff 32 ist dabei geeignet, 

zumindest teilweise ein Teilspektrum der elektromagnetischen 

Strahlung 15 mit dem ersten Wellenlangenspektrum in elektro­

magnetische Strahlung 16 mit einem zweiten Wellenlangenspekt­

rum umzuwandeln. Geeignet fur den Wellenlangenkonversions­

stoff 32 konnen hierbei insbesondere Materialien sein, die 

ein Absorptionsspektrum aufweisen, das zumindest eine spekt­

rale Komponente, insbesondere einen Wellenlangenbereich ent­

halt, der auch in dem ersten Wellenlangenspektrum enthalten 

ist. Die absorbierte elektromagnetische Strahlung kann dann 

vorzugsweise mit einer anderen Wellenlange als die elektro­

magnetische Strahlung 15 mit dem ersten Wellenlangenspektrum 

re-emittiert werden. 

Die Filterschicht 4 ist fur eine elektromagnetische Strahlung 

mit einem dritten Wellenlangenspektrum, das zumindest einem 

Teil des zweiten Wellenlangenspektrums entspricht, undurch­

lassig. Die elektromagnetische Strahlung 15 mit dem ersten 

Wellenlangenspektrum kann in diesem Ausfuhrungsbeispiel unge­

hindert und im Wesentlichen ohne Veranderung seiner spektra­

len Komponenten durch die Filterschicht 4 hindurch treten. 

Anders ausgedruckt ist die Filterschicht 4 fur elektromagne­

tische Strahlung 15 mit dem ersten Wellenlangenspektrum 

transparent. 

Beispielsweise werden spektrale Komponenten einer von augen 

auf das optoelektronische Bauteil einfallenden elektromagne­

tischen Strahlung 17, die dem dritten Wellenlangenspektrum 

entspricht, in eine elektromagnetische Strahlung aus einem 

nicht sichtbaren Wellenlangenbereich umgewandelt, welcher aus 
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Ubersichtsgrunden in der vorliegenden Darstellung nicht ge­

zeigt ist. Ein verbleibender Anteil von spektralen Komponen­

ten der elektromagnetischen Strahlung 17 wird als elektro­

magnetische Strahlung 18 alternativ reflektiert oder durch 

die Filterschicht 4 in die organische Schichtenfolge 1 trans­

mittiert, wobei in diesem Fall eine Reflexion dieser elektro­

magnetische Strahlung 18 an der Elektrode 10 zuruck durch die 

Filterschicht 4 erfolgt. Beispielsweise entspricht die elekt­

romagnetische Strahlung 18 in ihrem Wellenlangenbereich dem 

Wellenlangenbereich des ersten Wellenlangenspektrums der von 

der organischen Schichtenfolge abgestrahlten elektromagneti­

schen Strahlung 15. Dabei kann die elektromagnetische Strah­

lung 15 beziehungsweise die elektromagnetische Strahlung 18 

einen blauen Wellenlangebereich umfassen. 

Im ersten Bereich 2A beziehungsweise in der Konversions­

schicht 3 werden spektrale Komponenten der elektromagneti­

schen Strahlung 17, die dem Wellenlangenbereich des ersten 

Wellenlangenspektrums 'beziehungsweise dem Absorptionsspektrum 

der Wellenlangenkonversionsschicht 3 entsprechen durch den 

Wellenlangenkonversionsstoff 32 in elektromagnetische Strah­

lung 16 mit dem zweiten Wellenlangenspektrum umgewandelt. 

Die von dem optoelektronischen Bauteil abgestrahlte elektro­

magnetische Strahlung umfasst somit gemag dem in Figur 1A 

dargestellten Ausfuhrungsbeispiel im Betrieb des Bauteils An­

teile der elektromagnetischen Strahlung 15 mit dem ersten 

Wellenlangenspektrum, Anteile der elektromagnetischen Strah­

lung 16 mit dem zweiten Wellenlangenspektrum, die aus der Um­

wandlung der elektromagnetischen Strahlung 15 resultiert, An­

teile der durch die Filterschicht 4 gefilterten elektromagne­

tischen Strahlung 18 und Anteile der elektromagnetischen 

Strahlung 16a, die aus der Umwandlung der einfallenden elekt-
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romagnetischen Strahlung 17 resultiert. Vorteilhafterweise 

ergibt sich somit eine elektromagnetische Strahlung aus einem 

gelben Wellenlangenbereich kombiniert mit einer elektromagne­

tischen Strahlung aus einem blauen Wellenlangenbereich, wel­

che eine gewlinschte, beispielsweise weigliche Abstrahlcharak­

teristik ergibt. 

Im ausgeschalteten Zustand des optoelektronischen Bauteils, 

wie im Ausfuhrungsbeispiel in Figur lB dargestellt, f~llt 

wiederum elektromagnetische Strahlung 17 von augen auf das 

Bauteil ein. Wie zuvor beschrieben, erfolgt in der Wellenlan­

genkonversionsschicht 3 eine Konvertierung der elektromagne­

tischen Strahlung 17 in elektromagnetische Strahlung 16A und 

in der Filterschicht 4 eine Filterung der einfallenden elekt­

romagnetischen Strahlung 17, welche in der gefilterten elekt­

romagnetischen Strahlung 18 resultiert. Samit ergibt sich 

wiederum durch Kombination eines gelblichen Anteils der 

elektromagnetischen Strahlung 16A und eines blaulichen An­

teils der elektromagnetischen Strahlung 18 ein nicht gelbli­

cher, vorzugsweise weiglicher Farbeindruck bei einem Betrach­

ter des optoelektronischen Bauteils in dessen ausgeschaltetem 

Zustand. 

Figur 2 zeigt ein beispielhaftes spektrales Diagrarnm mit ver­

schiedenen Transmissionscharakteristiken beziehungsweise 

Emissionscharakteristiken in Abhangigkeit einer Wellenlange 

A. Eine Emissionscharakteristik beziehungsweise ein Emissi­

onsspektrum 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 Wellenlangenbereich. Ein Kon­

versionsspektrum CS stellt das van der Wellenlangenkonversi­

onsschicht 3 emittierte Wellenlangenspektrum dar, das bei-
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spielsweise der elektromagnetischen Strahlung 16, 16A zugrun­

de liegt. Das Konversionsspektrum CS umfasst dernnach einen 

gelben Wellenlangenbereich beziehungsweise einen rot-grtinen 

Wellenlangenbereich. Die mit TSl bezeichnete Kurve gibt ein 

Transmissionsspektrum der Filterschicht 4 an. Dementsprechend 

ist die Filterschicht 4 fur blaues Licht und damit fur die 

von der organischen Schichtenfolge 1 abgestrahlten elektro­

magnetischen Strahlung 15 durchlassig, wahrend elektromagne­

tische Strahlung mit einem gelben Wellenlangenbereich bezie­

hungsweise einem roten und grunen Wellenlangenbereich un­

durchlassig ist. Bei einer Bestrahlung der Filterschicht 4 

beispielsweise mit Sonnenlicht, welches naherungsweise spekt­

rale Komponenten in allen sichtbaren Wellenlangenbereichen 

aufweist, wird somit ein gelblicher Anteil beziehungsweise 

rotlicher und grunlicher Anteil herausgefiltert. Ein gelbli­

cher Farbeindruck des optoelektronische Bauteils kann somit 

reduziert oder vermieden werden. 

Figur 3 zeigt verschiedene Ausfuhrungsbeispiele von Anordnun­

gen erster und zweiter Bereiche 2A, 2B. In einem ersten Mus­

ter Pl sind die ersten und zweiten Bereiche 2A, 2B streifen­

formig angeordnet, wobei eine Breite der jeweiligen Streifen 

einen Farbeindruck des optoelektronischen Bauteils beeinflus­

sen kann. In einem zweiten Muster P2 sind die ersten und 

zweiten Bereiche 2A, 2B gekreuzt gestreift beziehungsweise 

gitterformig angeordnet. In einem dritten Muster P3 sind die 

ersten Bereiche kreisformig innerhalb der zweiten Bereiche 2B 

angeordnet. In einem weiteren beispielhaften Muster P4 weisen 

die ersten und zweiten Bereiche 2A, 2B quadratische Form auf, 

so dass sich beispielsweise ein schachbrettartiges Muster er­

gibt. Neben den hier dargestellten beispielhaften Mustern 

konnen die ersten und zweiten Bereiche 2A, 2B auch in anderen 
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Formen oder in einer Kombination dieser und anderer Formen 

vorgesehen werden. 

In den Figuren 4A, 4B und 4C sind weitere Ausfuhrungsbeispie­

le eines optoelektronischen Bauteils dargestellt, deren prin­

zipielle Funktionsweise der des Ausfuhrungsbeispiels· gemag 

der Figuren lA und 1B entspricht. Dabei weisen die zweiten 

Bereiche jeweils eine Streuschicht 5 auf, die der Filter­

schicht 4 im Strahlengang der elektromagnetischen Strahlung 

15 in Figur 4A nachgeordnet, in Figur 4B vorgeordnet und in 

Figur 4C mit der Filterschicht 4 kornbiniert ist. Die folgende 

Beschreibung kann sich gleichermagen auf die Figuren 4A, 4B 

und 4C beziehen. 

Elektromagnetische Strahlung 15, die von der organischen 

Schichtenfolge 1 abgestrahlt wird, wird ublicherweise als ge­

richtete Strahlung abgegeben. Wenn die elektromagnetische 

Strahlung 15 in der Wellenlangenkonversionsschicht 3 auf den 

Wellenlangenkonversionsstoff 32 trifft, wird die Strahlung 

absorbiert und als elektromagnetische Strahlung 16 mit dem 

zweiten Spektrum re-emittiert. Die Re-Emission erfolgt dabei 

ungerichtet, das heigt die Abstrahlrichtung der emittierten 

Strahlung 16 erfolgt beispielsweise isotrop. Die elektromag­

netische Strahlung 15 tritt jedoch durch die Filterschicht 4 

ohne Richtungsanderung hindurch. Um eine Kombination gerich­

teter und ungerichteter elektromagnetischer Strahlung zu ver­

meiden, weist die Streuschicht 5 beispielsweise Streupartikel 

51 auf, welche eine Richtungsanderung der elektromagnetischen 

Strahlung 15 bewirken, so dass diese als ungerichtete elekt­

romagnetische Strahlung 15a, 15b ausgestrahlt wird. Samit 

lasst sich bei dem optoelektronischen Bauteil ein homogene­

rer, gleichmagigerer Farbeindruck realisieren. Die Streu­

schicht 5 weist beispielsweise ein Matrixmaterial auf, in das 
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die reflektierenden Partikel 51 eingebettet sind. Die Parti­

kel konnen aus beliebigem transparentem Streumaterial wie zum 

Beispiel Aluminiumoxid, Titandioxid oder Quarzglas gebildet 

sein. 

Die Streuwirkung der Streuschicht 5 gilt auch fur eine hier 

nicht dargestellte einfallende elektromagnetische Strahlung 

17 beziehungsweise eine reflekt1erte, gefilterte elektromag­

netische Strahlung 18. Vorzugsweise weist die Streuschicht 

eine gleiche Abstrahlcharakteristik wie die Wellenlangenkon­

versionsschicht 3 auf. 

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines opto­

elektronischen Bauteils, bei dem eine Streuschicht 5 sowohl 

fiber der Wellenlangenkonversionsschicht 3 als auch fiber der 

Filterschicht 4 vorgesehen ist. Beispielsweise ist in diesem 

Ausfuhrungsbeispiel die Wellenlangenkonversionsschicht.3 dazu 

ausgebildet, die elektromagnetische Strahlung 16 mit dem 

zweiten Spektrum in gerichteter Form abzugeben. In diesem 

Fall tritt sowohl aus der Wellenlangenkonversionsschicht 3 

als auch aus der Filterschicht 4 elektromagnetische Strahlung 

in gerichteter Form aus. Durch die Streuschicht 5 im Strah­

lengang dieser elektromagnetischen Strahlung erfolgt eine 

Streuung der Strahlung 15, 16 in ungerichtete Strahlung 15A, 

15B, 16A, 16B. Dies fuhrt wiederum zu einem homogenen Farb­

eindruck des optoelektronischen Bauteils. 

Die Streuschicht weist auch in diesem Ausfuhrungsbeispiel re­

flektierende Partikel 51 auf, welche in Aufbau und Funktion 

den Partikeln 51 der in den Figuren 4A, 4B und 4C gezeigten 

Ausfuhrungsbeispiele entsprechen. 
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In weiteren Ausfuhrungsbeispielen kann die Streuschicht 5 

auch als Schicht mit einer aufgerauten Oberflache realisiert 

werden, wobei die Streuung der elektromagnetischen Strahlung 

15, 16 hierbei durch die aufgeraute Oberflache der Streu­

schicht 5 erfolgt. In diesem Fall ist das Vorsehen von Parti­

keln 51 nicht zwingend erforderlich. 

Figur 6 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines optoe­

lektronischen Bauteils, bei der der organischen Schichtenfol­

ge 1 und der strukturierten Schicht 2 eine zweite Wellenlan­

genkonversionsschicht 6 nachgeordnet ist. Die zweite Wellen­

langenkonversionsschicht 6 ist dabei dazu eingerichtet, zu­

mindest teilweise elektromagnetische Strahlung aus einem Wel­

lenlangenbereich, der unterhalb eines Wellenlangenbereichs 

des ersten Spektrums liegt, in eine elektromagnetische Strah­

lung aus dem Wellenlangenbereich des ersten Spektrums umzu­

wandeln. _Beispielsweise kann durch die zweite Wellenlangekon­

versionsschicht 6 elektromagnetische Strahlung aus einem ult­

ravioletten Wellenlangenbereich in einen blauen Wellenlangen­

bereich des ersten Spektrums umgewandelt werden. 

Die zweite Konversionsschicht 6 weist dabei prinzipiell einen 

ahnlichen Aufbau beziehungsweise eine ahnliche zusammenset­

zung wie die erste Wellenlangenkonversionsschicht 3 auf, wo­

bei sich die Absorptionsspektren und Emissionsspektren der 

ersten und zweiten Wellenlangenkonversionsschicht 3, 6 je­

weils voneinander unterscheiden. Die zweite Wellenlangenkon­

versionsschicht 6 weist demnach beispielsweise ein Absorpti­

onsspektrum aus dem ultravioletten Wellenlangenbereich sowie 

ein Emissionsspektrum aus dem blauen Wellenlangenbereich auf. 

Beispielsweise fallt im Betrieb oder im ausgeschalteten zu­

stand des optoelektronischen Bauteils elektromagnetische 

Pictiva EX2008-p. 29 
Samsung v Pictiva 

IPR2024-00855



( 

"" 

. . . 
P2007, 0936 DE E.✓..l.606: : : • . . ..... . . . . .. . 

. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . 
- 28 -

. . . . . . . . . . .. . . . . . 
• • • • • • ••''t 

Strahlung 17, beispielsweise Sonnenlicht, auf die zweite Wel­

lenlangenkonversionsschicht 6 des Bauteils. Die spektralen 

Anteile aus dem ultravioletten Wellenlangenbereich der elek­

tromagnetischen Strahlung 17, welche dem Absorptionsspektrum 

der zweiten Wellenlangenkonversionsschicht 6 entsprechen, 

werden somit in eine elektromagnetische Strahlung 19 gemag 

dem•Emissionsspektrum der zweiten Wellenlangenkonversions­

schicht 6 umgewandelt. Ubrige spektrale Anteile der elektro­

magnetischen Strahlung 17, die nicht dem Absorptionsspektrum 

der zweiten Wellenlangenkonversionsschicht 6 entsprechen, 

konnen beispielsweise im Wesentlichen unverandert durch die 

Schicht 6 hindurch treten, wobei dies aus Ube.rsichtsgrunden 

in Figur 6 nicht dargestellt ist. 

Da das Emissionsspektrum der Wellenlangenkonversionsschicht 6 

im Wesentlichen dem Absorptionsspektrum der ersten Wellenlan­

genkonversionsschicht 3 entspricht, wird die elektromagneti­

sche Strahlung 19 in der ersten Wellenlangenkonversions­

schicht 3 in elektromagnetische Strahlung 16 mit dem zweiten 

Spektrum umgewandelt und abgestrahlt. Die elektromagnetische 

Strahlung 19 kann in der Filterschicht 4 reflektiert werden. 

Alternativ oder zusatzlich kann die elektromagnetische Strah­

lung 19 auch als elektromagnetische Strahlung 19A mit glei­

chem oder verandertem Wellenlangenspektrum in die organische 

Schichtenfolge 1 durchgelassen werden, wo sie beispielsweise 

an der Elektrode 10 nach augen reflektiert wird. Da die kon­

vertierte elektromagnetische Strahlung 16 aus einem gelben 

Wellenlangenbereich und die konvertierte elektromagnetische 

Strahlung 19 beziehungsweise 19A aus einem blauen Wellenlan­

genbereich gemeinsam abgestrahlt werden, ergibt sich durch 

diese Strahlungsanteile wiederum ein weiglicher Farbeindruck 

des optoelektronischen Bauteils, sowohl im ausgeschaltetem 

als auch im eingeschaltetem Zustand. 
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In weiteren Ausfuhrungsbeispielen kann die zweite Wellenlan­

genkonversionsschicht 6 auch nur uber den ersten Bereichen 2A 

oder nur uber den zweiten Bereichen 2B angeordnet sein. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel in Figur 7 ist im 

Strahlengang der von der organischen Schichtenfolge abge­

strahlten elektromagnetischen Strahlung 15 eine zweite Fil-, 

terschicht der ersten Wellenlangenkonversionsschicht 3 nach­

geordnet. Die zweite Filterschicht 7 ist dabei fur eine 

elektromagnetische Strahlung mit einem vierten Wellenlangen­

spektrum, das zumindest einem Teil des ersten Wellenlangen­

spektrums entspricht, undurchlassig. Dadurch kann vorteil­

hafterweise verhindert werden, dass elektromagnetische Strah­

lung mit spektralen Anteilen aus dem Absorptionsspektrum der 

ersten Wellenlangenkonversionsschicht 3 von augerhalb des op­

toelektronischen Bauteils in die Wellenlangenkonversions­

schicht 3 eindringen. Demzufolge konnen diese spektralen An­

teile auch nicht in 

elektromagnetische Strahlung mit dem zweiten Wellenlangen­

spektrum umgesetzt werden. Dies fuhrt zu einer Verringerung 

der Emission von elektromagnetischer Strahlung aus einem 

gelblichen Wellenlangenbereich. 

Die zweite Filterschicht 7 kann beispielsweise die elektro­

magnetische Strahlung mit dem vierten Spektrum reflektieren. 

Alternativ oder zusatzlich kann _die zweite Filterschicht 7 

die elektromagnetische Strahlung mit dem vierten Spektrum 

auch absorbieren. Beispielsweise weist die zweite Filter­

schicht 7 eine komplementare spektrale Charakteristik zu der 

ersten Filterschicht 4 auf. 

Pictiva EX2008-p. 31 
Samsung v Pictiva 

IPR2024-00855



( 

,. . . . 
P2007, 0936 DE E •• ;t • .1606! : '! • . . ..... . . . . . .. • ,. 

• 

.. . . . 
• • . • .. 

- 30 -

.. .. .. 
.,. •• . . . • . 

• • •• . . . . . . 
• . • • . .. ••' 

In dem Ausfuhrungsbeispiel in Figur 7 wird die elektromagne­

tische Strahlung 15, welche von der organischen Schichtenfol­

ge emittiert wird, in der Wellenlangenkonversionsschicht 3 in 

elektromagnetische Strahlung 16 mit dem zweiten Spektrum kon­

vertiert. Einfallende elektromagnetische Strahlung 17 wird an 

der zweiten Filterschicht 7 beispielsweise unverandert re­

flektiert oder derart transmittiert, dass eine elektromagne­

tische Strahlung 20 mit einem verbleibendem Spektrum auf die 

erste Wellenlangenkonversionsschicht 3 trifft. Da jedoch die 

elektromagnetische Strahlung 20 im Wesentlichen keine spekt­

ralen Anteile aus dem Absorptionsspektrum der Wellenlangen­

konversionsschicht 3 aufweist, kann es zu keiner Re-Emission 

von umgewandelter elektromagnetischer Strahlung kommen. 

Figur 8 zeigt ein weiteres beispielhaftes spektrales Diagramm 

mit Transmissions- beziehungsweise Emissionsspektren. Das 

Emissionsspektru.m ES der organischen Schichtenfolge 1 und das 

Konversionsspektru.m CS der ersten Wellenlangenkonversions­

schicht 3 entsprechen dabei beispielsweise den in Figur 2 ge­

zeigten spektralen Verlaufen. Ein Transmissionsspektru.m TS2 

stellt den beispielhaften spektralen Verlauf der zweiten Fil­

terschicht 7 dar. Die zweite Filterschicht ist demnach un­

durchlassig fur elektromagnetische Strahlung mit dem Emissi­

onsspektru.m der organischen Schichtenfolge, welche im Wesent­

lichen dem Absorptionsspektru.m der Wellenlangenkonversions­

schicht 3 entspricht. 

Ein optoelektronisches Bauteil gernag einem der dargestellten 

Ausfuhrungsbeispiele kann beispielsweise als Komponente fur 

ein Blitzlicht, fur eine Mobiltelefonanwendung rnit Karnera ge­

eignet sein. Weiterhin kann ein solches optoelektronisches 

Bauteil auch fur Beleuchtungseinrichtungen geeignet sein. 
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Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibungen anhand der 

Ausfuhrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst 

die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von 

Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in 

den Patentanspruchen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal o­

der diese Kombination selbst nicht explizit in den Patenan­

spruchen oder Ausfuhrungsbeispielen angegeben ist. Insbeson­

dere lassen sich bei dem optoelektronischen Bauteil die ver­

schiedenen Ausfuhrungsformen der Streuschichten, der zweiten 

Wellenlangenkonversionsschicht und der zweiten Filterschicht 

beliebig miteinander kombinieren. 
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1. Optoelektronisches Bauteil, umfassend. 

eine organische Schichtenfolge (1), die irn Betrieb eine 

elektromagnetische Strahlung {15) rnit einern ersten Wellen­

langenspektrum abstrahlt; 

eine strukturierte Schicht (2), die der organischen 

Schichtenfolge (1) im Strahlengang der von der organischen 

Schichtenfolge (1) abgestrahlten elektrornagnetischen 

Strahlung (15) nachgeordnet ist und erste und zweite Be­

reiche (2A, 2B) aufweist; wobei 

die ersten Bereiche (2A) jeweils eine Wellenlangenkonver­

sionsschicht (3) aufweisen, die eingerichtet ist, zumin-
1)~, 

dest teilweise elektromagnetische Strahlung rnit dem ersten 

Wellenlangenspektrurn in eine elektrornagnetische Strahlung 

{16} mit einern zweiten Wellenlangenspektrum urnzuwandeln; 

und 

die zweiten Bereiche (2B) jeweils eine Filterschicht (4) 

aufweisen, die fur eine elektromagnetische Strahlung mit 

einem dritten Wellenlangenspektrum, das zumindest einem 

Teil des zweiten Wellenlangenspektrums entspricht, wenigs­

tens teilweise undurchlassig ist. 

2. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 1, 

bei dem die Filterschicht (4) fur die elektromagnetische 

Strahlung (15) rnit dem ersten Wellenlangenspektrurn transpa­

rent ist. 

3. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 1 oder 2, 

bei dem das erste Wellenlangenspektrum einen blauen Wellen­

langenbereich umfasst und das zweite Wellenlangenspektrum ei­

nen gelben wellenlangenbereich umfasst. 
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4. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 

3 , 

wobei das optoelektronische Bauteil in einem ausgeschalteten 

Zustand bei einem Betrachter einen nichtgelblichen Farbein­

druck erweckt. 

5. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 

4, 

wobei die Filterschicht (4) eingerichtet ist, die elektromag­

netische Strahlung mit dem dritten Wellenlangenspektrum in 

eine elektromagnetische Strahlung aus einem nicht sichtbaren 

Wellenlangenbereich umzuwandeln. 

6. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 5, 

bei dem die Filterschicht (4) eingerichtet ist, die elektro­

magnetische Strahlung mit dem dritten Wellenlangenspektrum zu 

absorbieren. 

7. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 5 oder 6, 

bei dem die Filterschicht (4) einen molekularen Filter auf­

weist. 

8. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 

7, wobei die Wellenlangenkonversionsschicht (3) zumindest ei­

nes der folgenden aufweist: 

einen organischen Farbstoff; 

einen anorganischen Farbstoff; 

Perylen; 

Kumarin; 

einen fluoreszierenden Farbstoff. 

9. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 

8 I 
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wobei die Wellenlangenkonversionsschicht {3) zumindest einen 

Wellenlangenkonversionsstoff (32) aus der Gruppe der Granate 

aufweist. 

10. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 9, wobei der 

Wellenlangenkonversionsstoff (32) in ein Matrixmaterial (31} 

eingebettet ist und das Matrixmaterial {31) einen tr~nsparen­

ten Kunststoff aufweist. 

11. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 

10 / 

bei dem die Wellenlangenkonversionsschicht (3) als Folie aus­

gebildet ist. 

12. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Ansprilche 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 Strah­

lengang der von der organischen Schichtenfolge (1) abge­

strahlten elektromagnetischen Strahlung (15) nachgeordnet 

ist. 

14. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 12, 

bei dem die Filterschicht (4) der Streuschicht (5) im Strah­

lengang der von der organischen Schichtenfolge (1) abge­

strahlten elektromagnetischen Strahlung (15) nachgeordnet 

ist. 
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15. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 12, 

bei dem die Filterschicht (4) und die Streuschicht (5) in den 

zweiten Bereichen {2B) miteinander kombiniert sind. 

16. Optoelektronisches Bauteil nach einem der AnsprUche 1 bis 

11, 

bei dem eine Streuschicht (5) vorgesehen ist, die der struk­

turierten Schicht (2) im Strahlengang der von der organischen 

Schichtenfolge (1) abgestrahlten elektromagnetischen Strah­

lung (15) nachgeordnet ist. 

17. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Ansprliche 12 

bis 16, 

bei dem die Streuschicht (5) eine aufgeraute Oberflache auf­

weist. 

18. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Ansprliche 12 

bis 17, 

bei dem die Streuschicht (5) reflektierende Partikel (51) um­

fasst. 

19. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 18, 

bei dem die reflektierenden Partikel (51) wenigstens eines 

der folgenden umfassen: 

Quarzglas; 

Titandioxid; 

Aluminiumoxid. 

20. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Ansprliche 1 bis 

19, 

aufweisend eine zweite Wellenlangenkonversionsschicht (6), 

die den ersten Bereichen (2A) und/oder den zweiten Bereichen 

(2B) im Strahlengang der van der organischen Schichtenfolge 
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(1) abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung (15) nachge­

ordnet ist und eingerichtet ist, zumindest teilweise elektro­

magnetische Strahlung aus einem Wellenlangenbereich, der un­

terhalb eines Wellenlangenbereichs (15) des ersten Wellenlan­

genspektrums liegt, in eine elektromagnetische Strahlung aus 

dem Wellenlangenbereich des ersten Wellenlangenspektrums um­

zuwandeln. 

21. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 20, 

bei dem die zweite Wellenlangenkonversionsschicht (6) dazu 

eingerichtet ist, elektromagnetische Strahlung aus einem ult­

ravioletten Wellenlangenbereich in eine elektrornagnetische 

Strahlung aus einem blauen Wellenlangenbereich urnzuwandeln. 

22. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 

21, 

bei dem die ersten Bereiche (2A) jeweils eine zweite Filter­

schicht (7) aufweisen, die der Wellenlangenkonversionsschicht 

(3) im Strahlengang der von der organischen Schichtenfolge 

(1) abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung (15) nachge­

ordnet ist und die fur eine elektromagnetische Strahlung mit 

einem vierten Wellenlangenspektrurn, das zurnindest einem Teil 

des ersten Wellenlangenspektrurns entspricht, wenigstens teil­

weise undurchlassig ist. 

23. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 22, 

bei dern die zweite Filterschicht (7) eingerichtet ist, die 

elektromagnetische Strahlung mit dem vierten Wellenlangen­

spektrum zumindest teilweise zu absorbieren. 

24. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 22 oder 23, 

bei dem die zweite Filterschicht (7) eingerichtet ist, die 
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elektromagnetische Strahlung mit dem vierten Wellenlangen­

spektrum zumindest teilweise zu reflektieren. 

25. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 

24, 

bei dem die organische Schichtenfolge (1) als Bottom-Emitter­

Struktur ausgefuhrt ist. 

26. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 

24, 

bei dem die organische Schichtenfolge (1) als Top-Emitter­

Struktur ausgefuhrt ist. 

27. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 26, 

aufweisend eine Verkapselung, die der strukturierten Schicht 

(2) im Strahlengang der von der organischen Schichtenfolge 

(1) abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung (15} vorge­

ordnet oder nachgeordnet ist. 

28. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 27, 

bei dem die Verkapselung als Dunnschichtverkapselung ausge­

fuhrt ist. 

29. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 

28 t 

wobei die von einem Betrachter wahrgenommene vom optoelektro­

nischen Bauteil emittierte elektromagnetische Strahlung einer 

Uberlagerung der elektromagnetischen Strahlung (15) mit dem 

ersten Wellenlangenspektrum und der elektromagnetischen 

Strahlung (16) mit dem zweiten Wellenlangenspektrum ent­

spricht. 
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30. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 

29, 

bei dem die strukturierte Schicht (2) gestreifte oder ge­

kreuzt gestreifte oder kreisformige oder dreiecksformige oder 

rechteckige Bereiche oder eine Kombination der genannten Be­

reiche aufweist. 

31. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 

3 0 t 

bei dem die ersten und zweiten Bereiche (2A, 2B) der struktu­

rierten Schicht (2) lateral im Strahlengang des optoelektro­

nischen Bauteils angeordnet sind. 
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Optoelektronisches Bauteil 

.. ,.,. 
• • • • • • •• 

Wi • • • • • • • • .. .. .. 
- 39 -

.... .. 
• • • • • • •• .! • • ... • . . - . •• •• 

Ein optoelektronisches Bauteil umfasst eine organische 

Schichtenfolge (1), die im Betrieb eine elektromagnetische 

Strahlung (15) mit einem ersten Wellenlangenspektrum ab­

strahlt sowie eine strukturierte Schicht (2), die der organi­

schen Schichtenfolge (1) im Strahlengang der von der organi­

schen Schichtenfolge (1) abgestrahlten elektromagnetischen 

Strahlung (15) nachgeordnet ist und erste und zweite Bereiche 

(2A, 2B) aufweist. Dabei weisen die ersten Bereiche (2A) je-

weils eine Wellenlangenkonversionsschicht (3) auf, die einge­

richtet ist, zumindest teilweise elektromagnetische Strahlung 

(15) mit dem ersten Wellenlangenspektrum in eine elektromag-

netische Strahlung (16) mit einem zweiten Wellenlangenspekt­

rum umzuwandeln. Des Weiteren weisen die zweiten Bereiche 

(2B) jeweils eine Filterschicht (4) auf, die fur eine elekt-

romagnetische Strahlung mit einem dritten Wellenlangenspekt­

rum, das zumindest einem Teil des zweiten Wellenlangenspekt­

rums entspricht, undurchlassig ist. 

Signifikante Figur: Figur lA 
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