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 Umwelt und Technik

‘ Elektronik zum Bi'egen und Dampfen

Hauchdiinn, transparent und
druckbar: Bauteile aus elektrisch
leitfahigen organischen Polymeren
konnten Beleuchtungssysteme
revolutionieren und das faltbare
Handy doch Realitiat werden lassen.
Von Hubert Filser

ie Moglichkeiten scheinen fantas-
tisch: Mit durchsichtigen organi-
schen Solarzellen liesse sich rund
40 Prozent des Energiebedarfs
der USA decken, schrieb der US-Material-
wissenschaftler Richard Lunt Ende 2017
in einem vielbeachteten Paper. Er rechne-
te mit bis zu sieben Milliarden Quadrat-
metern an Fensterflichen, die in den USA
mit den neuartigen Bauteilen bestiickt
werden konnten. Die von Lunt entwickel-
ten organischen Solarzellen in Fenster-
grosse, die sichtbares Licht durchlassen
und nur UV- und Nahinfrarotlicht absor-
bieren, erreichen inzwischen einen Wir-
kungsgrad von zehn Prozent. Diese Werte
liegen noch deutlich unter jenen von klas-
sischen Solarzellen, die unter Laborbedin-
gungen Wirkungsgrade um die 20 Prozent
aufweisen. Doch der Abstand schrumpft,
und der kommerzielle Durchbruch riickt
auch fiir organische Solarzellen niher.
Heute noch basieren die meisten elekt-
ronischen Bauteile auf Silizium. Doch mit
dem anorganischen Halbmetall stossen
Entwickler allméhlich an Grenzen, was die
Effizienz von Gerdten und das Design an-
geht. Dagegen schlummert in Elektronik
aus organischen Polymeren ein enormes
Potenzial, denn sie konnen extrem diinn,
biegsam und transparent hergestellt wer-
den. Diese sogenannten konjugierten Poly-
mere haben eine spezielle Elektronenver-
teilung, konnen darum Licht absorbieren
und emittieren und Strom leiten. «Das
Spannende an ihnen ist die Moglichkeit,
ihre Eigenschaften auf der molekularen
Ebene zu verdndern», sagt Frank Niiesch,
Physiker an der Empa in Diibendorf. Sie
lassen sich mit Farbstoffen, Nanoteilchen
oder Salzen vermischen und bieten den
Forschenden somit unendlich viele neue
Moglichkeiten in ihrem Einsatzgebiet.
Prinzipiell lassen sich aus organischen
Polymeren Solarzellen, Leuchtdioden,
Transistoren, Sensoren, Antennen und
elektronische Schaltkreise machen. «Stel-
len Sie sich ein Fenster vor, das tagsiiber
Energie erzeugt und sich nachts in eine
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Praktisch fiir unterwegs: Dank organischer Elektronikbauteile lassen sich leichte und flexible

T

—

Displays herstellen. Bild: U.S. Army RDECOM/Wikimedia Commons

Lampe verwandelt, oder ein Schiebedach
auf einem Auto, das eine interne Batterie
versorgt», sagt die Chemikerin Renana
Gershoni-Poranne von der ETH Ziirich. Sie
untersucht leitfihige Polymere mit dem
Ziel, bisher unbekannte Verbindungen mit
neuartigen Eigenschaften zu entwickeln.
Schon heute gibt es zum Beispiel Materia-
lien, die sich schnell und billig auf einen
beliebigen glatten Untergrund aufdamp-
fen oder sogar als Tinte drucken lassen,
etwa als Blatter oder Blumen. «Grossfla-
chige Leuchtelemente, die zu einer an-
genehmeren Art der Beleuchtung fithren,
sind ebenso denkbar wie Sensorik fiir die
digitale Gesellschaft und das Internet der
Dinge», sagt Niiesch. '

Konkurrenzkampf in der Fotovoltaik
Lange Zeit war eines der grossten Probleme
der Wirkungsgrad der organischen Bau-
teile. Mittlerweile aber haben Forschende
effiziente Leuchtdioden entwickelt oder
organische Solarzellen, die im Labor einen
wirkungsgrad von mehr als 17 Prozent auf-
weisen. Auch bei der Haltbarkeit gibt es
Verbesserungen. Ungeschiitzt bleichen die
Polymere rasch im Licht aus und verlieren
ihre Funktion. Eine Losung ist, die Bauteile
in Glas zu verkapseln. So besitzen heute be-
reits 60 Prozent aller Handybildschirme
durch Glas geschiitzte, sparsame OLEDs.

Schwieriger ist es, faltbare Displays
fiir mobile Gerate herzustellen. Ein ers-
tes solches Display, das das chinesische

Unternehmen Huawei 2019 auf den Markt
brachte, musste zuriickgezogen werden,

- weil es nicht belastbar genug war. Das Fal-

ten ist eine Herausforderung, weil dafiir
die tbliche leitfahige und transparente
Schicht, wie sie heutige Handys bedeckt,
zu sprode ist. Eine mogliche Losung haben
Forschende kiirzlich in einem EU-Projekt
entwickelt, berichtet Niiesch: So konnten
sich Elektroden aus Kohlenstoff-Nano-
rohrchen eignen.

«Stellen Sie sich ein Fenster
vor, das tagsiiber Energie
erzeugt und sich nachts in
eine Lampe verwandelt.»
Renana Gershoni-Poranne

Die Entwicklung marktfdhiger Produkte
bleibt dennoch anspruchsvoll. So kimpfen
Forschende etwa in der Fotovoltaik mit der
Konkurrenz von Solarzellen aus Perowski-
ten. «In diesen Bereich fliessen derzeit vie-
le Forschungsgelder, zu Lasten der organi-
schen Fotovoltaik», sagt Niiesch. Doch bei
Bauten, in denen Asthetik eine wichtige
Rolle spielt, diirften sich organische Solar-
zellen kiinftig etablieren.

Hubert Filser arbeitet regelméssig fiir die Fernseh-
sendung Quarks & Co und wohnt in Miinchen.
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