Die Superkohle

Biegsamer Bildschirm.

Dank der erstaunlichen Eigen-
schaften von Graphen werden
die Fernsehscreens der Zukunft
faltbare und rollbare Folien
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WERKSTOFFE. Spitestens seit der Verleihung des Nobelpreises 2010 fiir die Herstellung von Graphen
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gilt diese Spielart des Kohlenstoffs als Wundermaterial, das die Welt nachhaltig
verdndern konnte. Ist was dran an dieser Utopie? Von Rainer Himmelfreundpointner

tellen Sie sich vor, Sie sitzen entspannt im Kaffeehaus und

blittern in Threr Lieblingszeitung. Plétzlich verwandelt

sich das Bild zum Bericht iiber einen NATO-Einsatz in
Nordafrika in ein Video, das den Angriff eines Kampfjets aus der
Sicht des Piloten zeigt. Nach dem vernichtenden Treffer dndert
sich die Headline der Story in einen News-Flash und meldet
sekundenaktuell die Kapitulation des attackierten Regimes.

Sie blattern ein paar Seiten weiter — freilich nur virtuell, denn
Sie halten ja eine leuchtende Folie in Hinden - und landen im
Kulturteil. Weil draufien ein Sturm aufzieht, wie Thnen auch der
Wettersensor Thres Handys bereits verraten hat, dndert sich das
Sujet eines Modelabel-Inserats. Der in der Anzeige eingebettete
Iris-Scanner bemerkt Thre Aufmerksamkeit und blendet ein
Regenmantelangebot inklusive Wegbeschreibung zum nichsten
Shop sowie eine Online-Voice-Bestellungs-Option ein. Da Sie
durch einen kleinen Wischer Threr Hand kein Interesse zeigen,
geht die Werbung in den freundlichen Stand-by-Status zuriick.

Langsam verdunkelt das Unwetter die Sonne, und Ihre Zeitung
wechselt lautlos von Solar- in Batteriebetrieb. Gerade rechtzeitig
zum Anstof} des lokalen Fuflballderbys. Flugs schlagen Sie das
Sportressort auf, iiberspringen Herbert Prohaskas Live-Strategie-
analysen auf Sky Osterreich, falten das Blatt auf handliches TV-
Bildschirm-Format und platzieren tiber den auf jeder Seite inte-
grierten Touchscreen noch schnell eine Wette auf Thr Lieblings-

team, Als das erste Tor fallt, bekommen Sie Appetit auf eine
Torte, doch ein kurzer Check Ihres unter der Haut implantierten
Bio-Scanners zeigt, dass Thre Blutzuckerwerte zu hoch sind.
Fast gleichzeitig fallen zwei Gegentore, Wette und Torte sind
im Eimer, und Thre Wut steigt. Erbost wollen Sie die Folie zerrei-
Ben, doch die ist starker als Stahl. Sie hinterlassen sie zerkniillt
doch unbeschadigt auf dem Tisch, der die Rechnung durch einen
eingebauten Radio-Frequency-Identification-Chip von Ihrer Kre-
ditkarte abgebucht hat, und machen sich auf den Weg nach Hau-
se. Drauflen ist es dunkel geworden. Zu allem Arger fallt auch
noch die Straflenbeleuchtung aus, weil ein Blitz ins Hauptum-
spannwerk eingeschlagen hat. Bis die neuen Megaspeicher des
Energieversorgers anlaufen, dauert es ein paar Augenblicke, also
geht Thre Brille automatisch in den praktischen Nachtsichtmodus.
So versaumen Sie auch nicht den Ausgleich Thres Teams, der
gerade auf einem runden Litfasiulen-Screen wiederholt wird.

Zukunftsvision. Alles drittklassige Science-Fiction? Den kruden
Vorstellungen eines technologievernarrten Hirns entsprungen?
Eine unrealistische Mixtur aus ,,Big Brother* und ,,Minority
Report“? Volliger Hollywood-Humbug also? Nicht unbedingt.
Wenn es nach den Vorstellungen einer inzwischen Zigtausende
Wissenschafter umfassenden Forschergemeinde geht, unter
ihnen Nobelpreistriger Andre Geim, konnte diese Utopie >

brockens (li
Graphen-Schicht{rée
aufnahme) relativ scf
haben misslungene Kern
den vierziger lahren, bei dene
eingesetzt wurde, zu Untersuchur el
das Verhalten dieses Materials gefiihrt. \\

Dabei ist nicht viel herausgekommen, und % T

gewidmet. Erst durch die Isolierung von:

Graphen durch Andre Geim 2001 hat ein
regelrechter Boom eingesetzt. Der Nobel-
preistrager schatzt, dass inzwischen zirka
10.000 wissenschaftliche Arbeiten zu G
phen publiziert wurden, in die rundie
Milliarde Dollar investiert wurde.

die Wissenschaft hat sich anderen Fragen ~  S8%
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Leistungsstarker Zwerg. Dieser.
Prototyp eines Graphen-Chi
mit 100 Gigahertz getaktet.

tatsichlich Realitit werden. Wie ernst dies zu nehmen ist, lasst sich
an den Milliardenbetriigen erahnen, die Multis wie IBM oder Sam-
sung, aber auch staatliche Institutionen wie die Defense Advanced
Research Projects Agency des US-Verteidigungsministeriums in
derartige Technologien und deren Anwendungen stecken.

Das Wundermaterial, das solche Spielereien und noch viel mehr
ermdglichen soll, heifdt Graphen. Das ist eine kristallklare, atom-
dicke Kohlenstoffschicht in Form von Bienenwaben. Oder anderes
gesagt: eine ultradiinne, flache Teilschicht von Graphit, ein Roh-
stoff, der auf dieser Welt praktisch unbegrenzt und zu Spottpreisen
vorhanden ist. Zwar war die Existenz von Graphen, wenn auch
unter anderem Namen, theoretisch seit Langem bekannt. Doch
hat die Wissenschaft noch bis vor wenigen Jahren angenommen,
dass es unméglich wiire, es herzustellen. Man ging davon aus, dass
es nur drei Formen von Kohlenstoff gibt: kugelférmige Fullerene,
zylinderformige Nanotubes und die gewohnten dreidimensionalen
Spielarten wie Graphit und Diamant.

Die wichtigsten Graphen-Anwendungen

Was Graphen kann
Bereits die Basiseigenschaften versetzen
Forscherwelt und Industrie in Entziicken.

> Die Atomstruktur. Graphen ist eine 1-Atom-dicke flache Kristall-
schicht aus sechseckigen Kohlenstoffverbindungen. Etwa drei Millio-
nen Graphen-Schichten {ibereinander ergeben ein rund einen Milli-
meter dickes Graphitstiick. Graphen ist zweidimensional, hat also kein
Volumen, aber zwei Oberflachen. Graphen ldsst sich in null-dimensio-
nale Fullerene (kugelartig) formen, in eindimensionale Nanotubes
(zylindrig) rollen oder zu dreidimensionalem Graphit verpacken.

> Die Leitfahigkeit. Innerhalb einer Graphen-Schicht sind Elektronen
ohne Masse, stoBen auf weniger Widerstand als in Silber und bewegen
sich selbst bei Zimmertemperatur wie in einem Supraleiter. Damit ist
Graphen einer der besten Leiter von Elektrizitat und Warme und
ermoglicht Ubertragungsgeschwindigkeiten, die mindestens zehnmal
hoher sind als jene bei Kupfer.

> Die Lichtdurchldssigkeit. Die ein Atom diinne Graphen-Schicht
absorbiert lediglich 2,3 Prozent des weiBen Lichts, ist also nahezu
transparent. Diese optische Eigenschaft lasst sich auBerdem elektro-
magnetisch auf und ab modulieren.

> Die Festigkeit. Wahrend Graphit senkrecht zu den Schichten sehr
weich ist und daher ideal etwa fiir Bleistiftminen oder Schmiermittel,
weist Graphen eine extreme Harte auf. Seine Atombindungen sind so
stark wie im Diamant, die Zug- oder ReiRfestigkeit etwa 200-mal
héher als jene von Stahl.

> Die Stdrke. Obwohl ein - derzeit nur theoretisch herstellbarer -
Quadratkilometer einer Graphen-Schicht lediglich 757 Gramm wiegen
wiirde, ware er erstaunlich stark. Das Gewicht einer Katze auf einer
Héngematte aus Graphen wiirde das Netz nicht zum ReiRen bringen.
Man kennt kein Material, das (iber eine hohere mechanische Stdrke
verfiigt und gleichzeitig so flexibel ist.

Erst als es dem Wissenschafter Andre Geim und seinem Schiiler
Konstantin Novoselov 2003 gelang, eine winzige, zweidimensionale
Graphen-Schicht, so genannte Flocken, mittels Klebeband von einer
Bleistiftmine zu isolieren, das Fachblatt ,Nature® ihren Bericht nach
mehreren ungldubigen Ablehnungen 2004 endlich verdffentlichte
und die beiden im Oktober vorigen Jahres fiir diese Entdeckung
den Nobelpreis fiir Physik entgegennehmen durften, ist nicht nur
in Fachkreisen ein regelrechtes Graphen-Fieber ausgebrochen.
Denn dieses Material besitzt ganz erstaunliche Eigenschaften: Es
ist ein perfekter elektrischer Leiter. Es ist 200-mal starker und reif3-
fester als Stahl. Es ist praktisch transparent, weil es blof3 2,3 Prozent

Noch sind Produktentwickler, Ingenieure oder Erfinder gar nicht am Werk.

»

Doch Graphen-Produkte, schdtzt die Fachwelt, erdffnen immense Markte.

JAMES KING~HOLMES, JANNIK C. MEYER | DPA / PICTUREDESK.COM
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BILDSCHIRME. Graphen
gilt als idealer Ersatz fiir
Indium-Zinnoxid (IT0), den
Stoff, der momentan die Elek-
tronen auf die Punkte eines
Screens leitet, sodass Bilder entstehen konnen.
ITO hat zwei Nachteile: Es ist wegen der Selten-

-
W

heit von Indium sehr rar und teuer. Auferdem
bricht es leicht. Dank Graphen werden sich
Schirme falten, rollen oder kniillen lassen.
Marktreife: ab 2014.

HANDYS. was fiir Tv-

*.2,% Bildschirme gilt, lsst sich
\'0:',' beim Handy so wie allen

4 anderen Screens ebenfalls
anwenden. Allerdings stehen
hier weniger die haptischen Mdglichkeiten
im Vordergrund, sondern die Hochfrequenz-
eigenschaften von Graphen. Man erhofft sich
schnellere {ibertragungsraten und zusatz-

liche Sensorfunktionen fiir die Mobiltelefone.

Marktreife: ab 2015.
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TRANSISTOREN. Diese
Anwendung kommt dem
Heiligen Gral gleich: Wenn
es gelingt, Transistoren mit
einer Schaltrate von 100 Giga-
hertz und mehr industriell herzustellen und
diese in Massenchips zu verpacken, konnte
das ,Zeitalter nach Silizium" eingeldutet
werden. Zwar schlieRt die Fachwelt dies
nicht aus, rechnet jedoch mit Widerstand der
Halbleiterindustrie. Marktreife: offen.
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Zur Person: Andre K. Geim wurde 1958 in Sotschi
am Schwarzen Meer als Sohn von Wolga-Deutschen
geboren und hat bis 1987 an der beinharten
Moskauer Eliteuniversitat ,, Institut fiir Physik und
Technologie" Festkdrperphysik studiert. Beim miind-
lichen Aufnahmetest errechnete er zum Erstaunen
der Priifer das Gewicht der Erdatmosphdre im Kopf.
Nach drei Jahren an der russischen Akademie der
Wissenschaften wechselte er an die Universitat von
Nottingham und blieb im Westen. Es folgten
Iwischenstationen in Kopenhagen, Bath und
Nimwegen, wo er die Existenz von magnetischem
Wasser bewies und sogar einen Frosch innerhalb
eines Magnetlochs fliegen lieR. 2001 wechselte Geim
mit seiner Frau Irina an die Universitat von
Manchester. Drei Jahre spdter isolierte er mit einem
simplen Klebeband von einer ganz normalen
Bleistiftmine die erste ultradiinne Graphen-Schicht.
Das brachte ihm 2010 den Nobelpreis ein.

des Lichts absorbiert. Und es ldsst sich nach Belieben rollen, falten
und formen, ohne zu brechen. Geim: ,Es ist perfekt. Mit Graphen
stehen wir am Beginn einer vollig neuen Wissenschaft® (siehe
Kasten rechts).

Neues Zeitalter. Angesichts der potenziellen Anwendungen, die be-
reits heute zum Greifen nahe scheinen, scheuen sich die Banner-
trager der Graphen-Forschung, wie etwa der Mikroelektroniker
Tomas Palacios vom Massachusetts Institute of Technology (MIT),
nicht, von einer ,,kommenden neuen industriellen Revolution® zu
schwirmen, ,,die dhnliche, wenn nicht sogar gréfRere Dimensionen
haben konnte, wie sie die Entdeckung und Nutzung des Halblei-
ters Silizium gebracht hat. Sein Kollege Vladimir Falko von der
Universitdt Lancaster, einer der wissenschaftlichen Schirmherren
der ,,Graphen Week 2011° einer hochkaritig besetzten, internatio-
nalen Forscherkonferenz, die zu Ostern in Obergurgl stattfand,
geht noch einen Schritt weiter: ,Graphen hat das Zeug dazu, die
Welt und insbesondere Europa vor einem vélligen wirtschaftlichen
Desaster zu retten. Denn meist geht ein grofler technologischer
Fortschritt mit 6konomischem Wachstum einher.”

Erméglichen sollen dies neue Applikationen, leistungsfihigere
Bauteile, niitzliche Erfindungen und noch tiberhaupt nicht er-
traiumte Produkte, die allesamt mehr oder weniger auf Gra- >
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LEITERPLATTEN. pieser ee
Bereich diirfte eine der ersten
Massenanwendungen von
Graphen in Form einer Art

JTinte" sein. Die leitenden Bahnen

)
s
GASDETEKTOREN. pas
praktisch nicht vorhandene
Volumen macht Graphen
zum idealen Sensor. Sobald
ein Gasmolekiil an seine Ober-

S ist so perfekt"
Andre Geim erzahlte trend von seiner spektakuldren
Entdeckung. Der Nobelpreistrager im Originalton:

gegangen. In unseren Freitagnacht-Experimenten haben wir
die Sache mit dem fliegenden Frosch gemacht und die
magnetische Levitation nachgewiesen. Um Graphen zu gewinnen,
mussten wir zuerst Graphit in atomdiinne Schichten zerlegen. Wir
haben alles Mogliche versucht. Ohne Erfolg. Irgendwann habe ich
gesehen, wie ein Kollege ein Stiick Klebeband, auf dem noch Reste
eines anderen Materials waren, achtlos in den Miill geworfen hat.
Das war mein Heureka-Moment. Mit so einem Scotch-Tape haben
wir die ersten ultradiinnen, mikroskopischen Graphen-Schichten
hergestelit. Selbst jetzt, wo wir bereits sehr viel iiber die einzigarti-
gen Eigenschaften von Graphen wissen, fallt es mir schwer, diese
Qualitdten zu beschreiben. Es ist so neu. Es ist so phdnomenal. Es ist
so perfekt. Es ist fast transparent, weil es nur 2,3 Prozent des Lichts
absorbiert. Die Elektronen schieRen, ohne sich von Elementen aufer-
halb storen zu lassen, atemberaubend schnell von Atom zu Atom.
Und das Material ist unglaublich stark, kaum zerreiRbar und gleich-
zeitig flexibel. Es ist eigentlich eine neue Wissenschaft, die erst am
Beginn steht. Viele Eigenschaften haben wir noch gar nicht verstan-
den, weil sie bisher giiltiges Schulwissen iiber den Haufen werfen.
Aber die Einsatzmoglichkeiten scheinen grenzenlos. Inzwischen sind
etwa 10.000 wissenschaftliche Arbeiten iiber Graphen erschienen.
Von den sieben Millionen Forschern auf der ganzen Welt beschafti-
gen sich bereits 70.000 mit Graphen und seinen Moglichkeiten.
Manche Leute sagen, dass eine technologische Revolution bevorsteht,
Graphen villig neue Anwendungen und Produkte bringen wird. Ein
paar davon - etwa flexible, transparente elektronische Gerdte -
liegen bereits auf der Hand. Von vielen wagen wir noch gar nicht zu
traumen. Es wird sicher noch Jahre brauchen, aber Graphen wird die
Dinge, die uns umgeben, grundlegend verdndern.

M ein Team und ich sind schon immer verriickten Ideen nach-

NACHTSICHTBRILLEN.
Die optischen Eigenschaf-
ten von Graphen legen
gemeinsam mit seiner extre-
men Diinne eine Anwendung

zwischen Schaltkreisen werden einfach
mit Graphen-Tinte aufgedruckt. Elektronen reisen

dadurch nicht nur schneller als in anderen Leitern.

Diese ,,Graphene-Ink" gibt auch die bestehende

Hitze besser an die Umwelt ab.
Marktreife: ab 2015.

flache andockt, verdndert sich an diesem
Punkt der elektrische Widerstand, wodurch
dessen Art und Herkunft gemessen werden
kann. Das kénnen zwar auch andere Mate-
rialien, aber nicht so gut, weil Graphen
besonders schnell leitet. Marktreife: ab 2015.

fiir Nachtsichtgerdte nahe. Elektronische
Modulierung soll infrarotes Licht fiir das
menschliche Auge sichtbar machen. Durch
die Beschichtung von simplem Brillenglas mit
Graphen kann, wer will, die Nacht zum Tag
machen. Marktreife: ab 2015.



phen basieren. Die Rede ist etwa von transparenter, flexibler Elek-
tronik. Dabei geht es um aus Graphen hergestellte Elektroden,
Transistoren oder gar komplette Prozessoren, die Hightech-Gerite
schneller und leistungsfihiger machen, sie vor allem aber aus dem
Gefingnis ihrer stabilen Gehéuse befreien und so je nach Wunsch
formbar machen. Dies soll bei allen Arten von Bildschirmen und
Screens sehr bald Marktreife erlangen. Die Industrie traumt davon,
dank der Hochfrequenzeigenschaften von Graphen — IBM etwa
hat erst vor einem halben Jahr einen Chip-Prototyp mit einem
100-Gigahertz-Transistor vorgestellt — vorwiegend im Bereich
ultraempfindlicher Sensoren, beispielsweise fiir Radargerite oder
Bodyscanner, neue, in weiten Bereichen noch jungfrauliche
Geschiftsfelder zu erschlieflen. Graphen sei auch ideal dazu geeignet,
bereits bestehende Werkstoffe wie etwa Plastik zu veredeln. Schon
durch eine Beimengung von wenigen Prozent konnten diese har-
ter, leichter und widerstandsfihiger werden - ideal fiir Auto- oder
Flugzeughersteller sowie das Militdr. Weitere naheliegende An-

Die wichtigsten Graphen-Anwendungen

Licht ins Dunkel. Eine der spektakularsten Anwendungen von
Graphen ist die Moglichkeit, aus normalen Brillen Nachtsichtgldser
zu machen. Das funktioniert durch die Modulation von Infrarot-
strahlung in den sichtbaren Bereich. Da Graphen gleichzeitig ein
ausgezeichneter Lichtsensor ist, kénnte sich die Brille auch pro-
blemlos selbst einschalten.

wendungen wie etwa medizinische Sensoren, pharmazeutische
Hygienemittel oder gar Nachtsichtbrillen nehmen sich im Ver-
gleich dazu fast wie Kinkerlitzchen aus.

Nah oder fern? Doch wie weit sind industrielle Anwendungen von
Graphen noch entfernt? Am Beispiel von Siidkorea wird deutlich,
dass es sich bei diesen Visionen nicht um Hirngespinste handelt.
Der 50-Millionen-Einwohner-Staat hat vielmehr eine handfeste
Rechnung angestellt, bei der es um jede Menge Geld geht. Der
Graphen-Forscher Byung Hee Hong von der SungKyunKwan-Uni-
versitit in Seoul erkldrt dies volkswirtschaftlich: Ein betrachtlicher
Teil des siidkoreanischen BIPs in der Hohe von 1532 Milliarden
Dollar (2010) stammt aus der Produktion und der Lieferung von
Screens und Displays (hauptsachlich durch Samsung, LG und Un-
mengen von Zulieferern) an Endhersteller von Sony bis Nokia, von
Apple bis Philips. Der Hauptbestandteil all dieser Bildschirme ist
ein Material namens Indium-Zinnoxid, das als transparenter Lei-
ter zur Bildgebung eingesetzt wird.

Dieses ITO, so das englische Kiirzel, hat zwei entscheidende
Nachteile: Es braucht einen stabilen Gehauseschutz, weil es sehr
leicht bricht. Und es ist wegen des dufierst raren Bestandteils Indi-
um, von dem weltweit iiber 70 Prozent in China gefordert werden,
verhiltnismiRig teuer. Wie auch bei anderen seltenen Erden, bei
denen China seine Monopolstellung hemmungslos ausnutzt, hat
sich der Preis fiir Indium in den vergangenen Jahren ungefihr ver-

Noch sind Produktentwickler, Ingenieure oder Erfinder gar nicht am Werk.

Doch Graphen-Produkte, schatzt die Fachwelt, eroffnen immense Markte.
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3\  SOLARZELLEN. pie Foto- :
voltaik ist ein weiterer
potenzieller Anwendungsbe- ;
reich der optischen und leiten- g
den Eigenschaften von Graphen.
Zusadtzlich waren sie problemlos formbar, also
auf jede Art flexibler Tragermaterialen - von

Textilien bis zum Sonnensegel - zu applizieren.
Experten denken an eine Art Rollen-0ffset-
druck-Prozess fiir die Serienprodultion.
Marktreife: ab 2015.

® OLEDs. Erst kiirzlich
® wurden organische licht-
emittierende Dioden auf
Basis von Graphen prasen-
tiert. Auch hier wird der Stoff
als Substitut fiir Indium-Zinnoxid verwendet
und erreicht bereits jetzt mehr als die Halfte
von dessen Kapazitat. Inzwischen ermog-
lichen OLEDs brillante Bilder bis zum 30-Zoll-
Format, Samsung prophezeit Graphen-0LED-
Bildschirme ,,deutlich vor 2019".
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KORPERSCANNER. seit
IBM im Vorjahr einen
Graphen-Transistor mit

einer Ein-aus-Schaltrate von
mehr als 100 Gigahertz, etwa
dem 70-Fachen von Silizium, prasentiert hat,
triumen Mediziner und vor allem US-Militdrs,
1BMs Hauptkunden, von allen maglichen

Radio-Frequency-Superscannern, die bis auf

die Molekularebene des menschlichen Kér-

pers vordringen sollen. Marktreife: ab 2017.
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Vom 24. bis 29. April fand im Univer- 88
sitdtszentrum Obergurgl die ,Graphen
Week 201" unter der Schirmherrschaft der
Uni Innsbruck und der European Science [

Foundation statt. Etwa 120 Top-Wissen-
schafter aus aller Welt folgten dem Ruf
des Nobelpreistragers Andre Geim, um
»Grundlagen und Anwendungen von auf
Graphen basierenden Gerdten” in dieser
im Hochgebirge isolierten besseren
Jugendherberge mit angeschlossenem
Horsaal zu diskutieren.

zehnfacht. ,,Daher ist fiir uns klar: Wir miissen neue Materialien fin- . " | i
den’, so Byung Hee Hong. ,Graphen ist nicht nur das ideale Substitut D] e EI Ite eines neuen ZE]ta Ite )
fiir ITO. Es hat auch alles, um Silizium zu ersetzen, das in der Mikro- Im idyllischen Ubergurgl unweit des _ Otzi“~Fund-
elektronik bald die Grenzen seiner Leistungsfihigkeit erreicht hat. z . U 4
In den vergangenen zwei Jahren habe die siidkoreanische Indus- orts, erorterten die weltweit renommiertesten
trie durch den Einsatz der so genannten ,Chemical Vapor Depar- Graphen-Forscher die Chancen des Wunderstoffs.
tion" die Massenherstellung der extrem diinnen Graphen-Schichten
in Gréflendimensionen von iiber einem Quadratmeter vorange-
trieben. Und das zu Preisen, die mit ITO-Bildschirmen konkurrie-
ren kdnnen, Fiir einen Markteintritt miissten aber sowohl die Qua- ist entweder bereits eine Klasse fiir sich oder auf dem Weg
litdt als auch die Kosten noch weiter optimiert werden. dahin. Sie heilien etwa Byung Hee Hong (Uni SungKyunkwan, Korea),
Um das zu erreichen, hat die Regierung in Seoul heuer ein eige- Viadimir Falko (Uni Lancaster), Tomas Palacios _[MIT)_. Thomas Seyller
nes Investitionsprogramm beschlossen: In den nichsten sieben Jah- (Uni Erlangen) oder James Hone ((olumbia University). Auch die
ren wird die Grundlagenforschung von Graphen sowie die Entwick- TU_Wlen'f war n.1|t M_ahdl Pourfath vertreten. In abendlichen Runden
lung von Anwendungen in den Bereichen Displays und flexible prasentierten jeweils etwa 30 Nachwqchs.ferscher ) meh( als .
Elektronik mit einer Milliarde Dollar gefordert. Auch die EU will SEPGRN det Rbretanehines sind Jlinger als 35 - ihre Tiifte-
im Rahmen ihrer ,Projects 2020 Initiative® eine dhnliche Summe :f.'e" i dw.ersen GraphenTDetalls:IFurdlese Jungen Leute kann das
in die Erkundung und Nutzung des neuen Wundermittels stecken. il Lhenssein, eI stehcrF e vor Plalcagafeln,.auf
Wir hab H toah h filti S denen ihre ErkennFmsse auf die GroRe eines Poslefs verdichtet sind.
p e eD fnSere SROSH SeLSOIBae Senacilt, Vel Die Top-Leute spazieren herum, begutachten, gustieren, und wenn
teidigt Byung Hee Hong, der diese strategische Entscheidung Siid-

2 2 : : gar der Nobelpreistrager mehr wissen will, winkt eine glanzvolle
koreas mafigeblich beeinflusst hat, solch eine gewaltige Wette. Karriere. Seit der Obergurgl-Konferenz hat auch Osterreich einen

ahezu jeder der rund 120 Wissenschafter, die sich kiirzlich in
der Alpen-AuBenstelle der Universitét Innsbruck einfanden,

=

-

% »Wir schétzen, d;ss. sich der Weltmarkt fiir Grap“hen im Jahr 2030 fixen Platz auf der Graphen-Weltkarte. Das liegt neben dem Opto-
= aufrund 600 Milliarden Dollar belaufen wird. Und das, so der elektroniker Pourfath auch an dem Fotoniker Thomas Miiller, 36. Der
= Wissenschafter, bezoge sich nur auf derzeit bekannte Anwen- TU-Assistent war Mitglied des legenddren IBM-Forscherteams, das
%. dungen. , Insgesamt, so das Fazit von Byung Hee Hong, ,,reden im Herbst 2010 den Prototyp eines Graphen-Chips vorgestellt hat.

S wir hier iiber gigantische Summen. Graphen ist tatsdchlich das Miller: ,Wir kénnten Transistoren jenseits der 100 Gigahertz herstel-
2 Material der Zukunft, und auch wenn mich viele fiir verriickt hal- len. Das entspricht der 70-fachen Schaltgeschwindigkeit von Silizium
= ten:Ich glaube, Graphen kénnte die Bedeutung der Erfindung des und ware wie der Heilige Gral: ein Halbmetall wie Graphen mit den
2 Rads bekommen.“ ® Eigenschaften eines Halbleiters. Aber das wird noch Jahre dauern.”

Immer mehr heimische Forscher beschéftigen sich mit Graphen,
etwa Ulrike Diebold (TU Wien), Jannik Meyer oder Thomas Pichler
(Uni Wien). Ein nationaler Forschungsschwerpunkt ist das Thema
freilich noch nicht. ,In den USA wird jeder Graphen-Kollege mit ein
paar100.000 Dollar gefordert", drgert sich Miiller, ,,bei uns kriegt
man einen Gutschein fiir ein Gesprach mit der Wirtschaftskammer. "

MEGASPEICHER. pank MIKROBIOLOGIE. we- r PHARMAZIE. per For-
seines - da nur eine Atom- gen seiner Volumenlosig- scher Hu Wenbing von der
schicht diinn - idealen Ver- keit ist Graphen ein viel Chinesischen Akademie der
héltnisses von Oberflache zu versprechender Stoff fiir Wissenschaften hat 2010 eine
Volumen gilt Graphen als einer winzig kleine Diagnosevorrich- Arbeit veroffentlicht (,,Graphene-
der heiBesten Kandidaten zur Herstellung hoch- tungen. Am MIT denkt man bereits an Mini- Based Anti-Bacterial Paper"), wonach Gra-
leitender Platten, so genannter , Ultracapacitors. implantate, die Blutwerte messen oder phen-0xid geeignet ist, Fikalbakterien wie
Angesichts eines sténdig steigenden Energie- Krebszellen friihzeitig entdecken kinnten. etwa ,Escherichia coli" abzutéten. Das ver-
bedarfs reichen die Mdglichkeiten hier von Als ebenso ambitioniert gilt eine magliche spricht Graphen-Anwendungen in Hygiene-
gdngigen Batterien bis zu industriellen Mega- Anwendung zur schnellen, kostengiinstigen produkten oder als Frischhalteverpackung von
speichern. Marktreife: ab 2020. DNA-Sequenzierung. Marktreife: ab 2020. Lebensmitteln. Marktreife: ab 2020.
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