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Polytronik

Wolfgang Kowalsky

,»Am Anfang war s Kése!* In der Geschichte des Kunststoffs wird ein neues Kapitel auf-
geschlagen — vom Késekonzentrat zum Mikrochip [1]. Mit diesem Ruckblick auf das Jahr
1530, in dem B. Schobinger eine Rezeptur zur Gewinnung einer Ersatzsubstanz fir Rin-
derhorn als Einstieg in die Chemie der Kunststoffe vorstellte, lud der Projekttrager Infor-
mationstechnik des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung im August 2002 zu
einer Presseveranstaltung unter dem Motto ,,Polytronik: Intelligenz in Plastik — Polymer-
elektronik flr das 21. Jahrhundert* ein.

Wéhrend Kunststoffe kaum mehr aus einem Bereich unseres Alltags wegzudenken sind,
spielten sie in der Elektronik und Photonik bisher nur eine begleitende Rolle. Abgesehen
von sehr wenigen Ausnahmen (z. B. Flissigkristall) wurde von diesem Allroundwerk-
stoff selten mehr als die Eigenschaft der elektrischen Isolation genutzt. Aus diesem
Schattendasein treten derzeit organische Materialien nach beachtlichen Erfolgen in lang-
jahriger Grundlagenforschung als neuartige elektronische und photonische Funktions-
werkstoffe heraus: Komplexe, malRschneiderbare organische Verbindungen erobern An-
wendungsfelder als elektrische Leiter, Halbleiter und Lichtemitter, die bisher ausschliel3-
lich anorganischen Materialien vorbehalten waren. Vorrangiges Ziel dieser Polytronik
(Polymerelektronik) ist es nicht, mit der klassischen Silizium- und 111-V-Halbleitertech-
nologie in Konkurrenz zu treten, sondern neue Anwendungsfelder zu erschliel3en, die die-
sen prinzipiell nicht zuganglich sind, wie z. B. flexible Displays, elektronische Etiketten
und Fahrausweise. Abb. 1 zeigt erste Produkte dieses zukunftstrachtigen Forschungsge-
biets, die im Folgenden naher diskutiert werden. Flr zukiinftige Fertigungsstandorte do-
miniert zwar Asien (Korea, China, Taiwan, Japan), doch werden auch européische Fir-
men dank umfangreicher Grundlagenforschung als Hersteller von Produktionseinrichtun-
gen, organischen Quellenmaterialen und Substraten erheblich an der Wertschépfungsket-
te beteiligt sein.

Abb. 1
Anwendungsbei spie-
le der Polytronik: a)
Digitalkamera mit
organischem Elek-
trolumineszenz-Dis-
play (Kodak), b) in-
tegrierte Schaltung
aus organischen
FETs auf einemfle-
xiblen Kunststoffsub-
strat (Semens) und
) Lichtemission
(Fernfeld) eines op-
tisch angeregten or-
ganischer DFB-La-
ser (OLAS-Verbund
des BMBF)

Drei ausgewdhlte Beispiele sollen das Potential
dieses neuen Arbeitsgebiets belegen. Die organi-
sche Elektrolumineszenz, die organische Elek-
tronik und die organischen Laser. Weitere
Schwerpunkte liegen in den Bereichen Sensorik,
Mikrosystemtechnik und integrierte Optik. Die
Bedeutung der noch jungen Polytronik dirfte be-
reits in naher Zukunft erheblich anwachsen. Die
organische Elektrolumineszenzwird seit mehr als
funfzehn Jahren intensiv erforscht. Sie ermdg-
licht flache selbstleuchtende Displays, deren ho-
he Effizienz insbesondere fur mobile Anwendun-
gen bei begrenzter Akkukapazitat (z. B. Mobilte-
lefone, Organizer und Laptops) sehr vorteilhaft
ist. Wahrend diese OLED-Displays (organic
light emitting diodes) die Schwelle zur Marktein-
fuhrung bereits Gberschritten haben, erfordert die
organische Elektronik noch weitere Grundlagen-
forschung. Diese Technologie tritt nicht in Kon-
kurrenz zu anorganischen Halbleitern, sondern
erschlieft durch eine kostengunstigere Rolle-zu-
Rolle Fertigung, bei der elektronische Schaltun-
gen nicht auf Einzelsubstraten, sondern fortlau-
fend auf einem Plastikfilm prépariert werden,
neue Produktfelder, wie z.B. elektronische Eti-
ketten zum Ersatz des Barcodes. Organische La-

ser, deren Erforschung sich ebenfalls noch in ei-
ner frihen Phase befindet, belegen die auf3eror-
dentliche Stabilitat organischer Materialien. Sie
ermdglichen Laser im gesamten sichtbaren Spek-
tralbereich.

Organische Elektrolumineszenz

Anzeigeelemente als Bindeglied zwischen Ma-
schine und Mensch gewinnen einen immer gro-
Reren Stellenwert. Die Anforderungen an derarti-
ge Displays sind vielseitig. Die Anwendungsge-
biete fur den Einsatz von einfachen Anzeigeele-
menten bis hin zu grof3flachigen Vollfarbdis-
plays nehmen in unserer multimedialen Gesell-
schaft stetig zu [2]. Folglich zeigt der Flachdis-
play-Markt fur Flussigkristall-Displays (LCD)
und andere Flachdisplays (FPD), s. Abb. 2, ein
Wachstum von jahrlich etwa 15% bei einem
weltweiten Gesamtvolumen von etwa 45 Milliar-
den US $. Das Marktvolumen der volumindsen
Kathodenstrahlréhren (CRT) ist dagegen rick-
laufig. In diesem hart umkampften Markt hat
kaum eine neue Technologie eine stirmischere
Entwicklung erfahren als die organische Elektro-
lumineszenz und ihre Anwendung in flachen
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selbstleuchtenden Displays. OLEDs werden in
zwei zundchst konkurrierenden, inzwischen aber
héufig kombinierten Technologien hergestellt:
Die ,,Small Molecule-OLEDs" (SM-OLED), al-
so OLEDs aus kleinen Molekdilen, werden vor-
rangig durch Vakuumsublimation von niedermo-
lekularen Verbindungen hergestellt, wéhrend
»Polymer—-OLEDs* (P-OLED) durch naf3-che-
mische Beschichtungen (Aufschleudern, Druk-
ken, Tauchen oder Spriihen) entstehen.

In ihrer Funktion unterscheiden sich die Poly-
mer- und SM-Dioden nicht. Beide beruhen auf
der Elektrolumineszenz organischer Materialien.
Uber eine Anode und eine Kathode werden Lo-
cher bzw. Elektronen in die organischen Schich-
ten injiziert. Diese bilden in der Emissionszone
angeregte Zustande aus, sogenannte Exzitonen,
die teilweise ihre Energie in Form von Licht
»strahlend” abgeben [3]. Um das Licht abstrah-
len zu kdnnen, wird bei konventionellen OLEDs
die Anode auf dem Glassubstrat aus leitfahigem
transparentem Indium-Zinn-Oxid (ITO) abge-
schieden, das auch bei LC-Displays als Kontakt-
material eingesetzt wird. Effiziente Bauelemente
sind allerdings nur Mehrschichtsysteme (Abb.
3), da die organischen Materialien unterschiedli-
che Eigenschaften fir den Elektronen- und L0-
chertransport aufweisen. So ist es maglich, den
Ort der Rekombination der Elektronen mit den
Lochern im Bauelement durch eine geeignete
Schichtenfolge festzulegen. Der in Abb. 3 darge-
stellte Standardaufbau einer griin emittierenden
OLED enthélt die organischen Halbleiter BCP
als Elektronentransport- und L&cherblockier-
schicht, den Metall-Chelat-Komplex Alg, dotiert
mit etwa 1% Chinacridon als Emissionsschicht
und das Starburst-Derivat 1-TNATA sowie das
aromatische Amin o-NPD fir den Ldchertrans-
port. Die Einsatzspannung liegt bei der Photo-
nenenergie von 2,2 V. Die fir ein Mobiltelefon
erforderliche Leuchtdichte von 100 cd/m? wird
bereits bei 3 V erreicht, und bei 4,7 V betragt die
Helligkeit sogar 10.000 cd/m?. Dieses Beispiel
belegt die Leistungsfahigkeit von OLEDs, so dal
sie eine interessante Basis fur eine emissive Dis-
playtechnologie bilden.

Ein groRflachiges, defektfreies und in der Schicht-
dicke prézise kontrolliertes Aufbringen der organi-
schen Schichten ist die gréfite Herausforderung fur
die OLED-Displayfertigung. In der Grundlagen-
forschung werden bevorzugt Cluster-Vakuumanla-
gen (OMBD, organic molecular beam deposition)
eingesetzt. Um einen zentralen Substratmanipula-
tor herum sind die einzelnen ProzeRkammern fir
das Aufdampfen der organischen Schichtenfolge
und der Deckmetallisierung angeordnet. Ein derar-
tiges System bietet zwar eine hohe Flexibilitat fir
die Forschung, limitiert aber aufgrund des seriel-
len individuellen Substrataufbringung den Proben-
durchsatz derart, dal hiermit keine kostengiinstige
Produktion realisiert werden kann.

Akademie-Journal 1/2004

100,30
Len

== CRT
80.000 " piher FRD

60,000

40.000 —

1084

20.000

1500 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

In Zusammenarbeit mit der Firma Applied Films  Abb. 2
wurde daher ein in-line-OMBD-Prozel3 entwik-
kelt: Die in Abb. 4 dargestellte weltweit erste in-
line-Anlage erlaubt die Beschichtung von Sub-
straten bis 180 x 240 mm? wahrend des kontinu-
ierlichen Transports durch das langgestreckte
Vakuumsystem: Orthogonal zur Transportrich-
tung sind lineare Verdampferquellen in geringem
Abstand unter dem Substrat angeordnet, die eine
homogene Schichtabscheidung bei hoher Materi-
alausbeute ermoglichen. Zur Steigerung der
OLED-Lichteffizienz und zur Erzeugung unter-
schiedlicher Farben werden die Emissions-
schichten dotiert. Uber die Dotierung kann die
Emission der OLEDs von der in Abb. 2 gezeig-
ten griinen Emissionswellenlédnge in den blauen
oder roten Bereich verschoben werden, so daf3
auch die Herstellung eines mehrfarbigen oder
vollfarbigen Displays mdéglich ist [4]. In Koope-
ration mit der Firma Aixtron wird am Institut
derzeit ein neuartiges Abscheideverfahren, die
OVPD-Technik (engl. organic vapour phase de-
position), erprobt. Im Gegensatz zur OMBD-An-
lage, bei der das organische Material im Hochva-
kuum sublimiert wird und sich dann auf dem
Glassubstrat abscheidet, wird bei der OVPD das
organische Quellenmaterial in einen Gasstrom
sublimiert. Prézise Schichtdicken- und Dotie-
rungskontrolle bei hoher Materialausheute zeich-

markt [1]

Abb. 3
Aufbau und Lei-
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Abb. 4
Produktionsnahe in-
line-Depositionsan-
lage

Abb. 5
5000 Pixel
PM-Display

Abb. 6

Invertierte OLED fir
Aktiv-Matrix-Dis-
plays

Die Herstellung eines Passiv-Matrix-Displays
mit Lichtemission durch das Glassubstrat stellt
spezifische Anforderungen an die Substratstruk-
turierung, da bei organischen Halbleitern keine
gangigen Strukturierungsverfahren der Mikro-
elektronik eingesetzt werden kénnen. So ist z.B.

eine photolithographische Strukturierung der or-
ganischen Dunnfilme nicht moglich, da Feuchte
und die verwendeten Losungsmittel die Schich-
ten angreifen oder sogar vollig zerstéren. Ein eta-
bliertes Verfahren fir monochrome oder mehr-
farbige Displays ist die Verwendung von Katho-
denseparatoren. Nach der na3-chemischen Struk-
turierung der ITO-Zeilen werden Polymerrippen
lithographisch prépariert. Bei der anschlieBenden
Vakuumabscheidung der organischen Filme und
der Deckmetallisierung werden diese an den Ka-
thodenseparatoren unterbrochen, so daf die Spal-
ten des Displays elektrisch getrennt sind. Abb. 5
zeigt am Beispiel eines 5.000 Pixel Passiv-Ma-
trix-Displays fir ein Mobiltelefon die gute Ho-
mogenitét bei hohem Fullfaktor.

Konventionelle OLED
Metal
ETL/EML
HTLs { +
TCO

transp. Substrate [ 1

Emission

Der serielle Ansteuermodus der einzelnen Zeilen
eines Passiv-Matrix-Displays mit einer Bildwie-
derholfrequenz von typisch 100 Hz begrenzt auf-
grund der Leitungsverluste die Displaygrofe auf
etwa 128 Zeilen (MUX 128). Fir eine hohe Auf-
16sung bei groRen TV-Bildschirmdiagonalen ist
daher der bei Flussigkristall-Displays etablierte
Aktiv-Matrix-Aufbau unverzichtbar: Auf dem
Glassubstrat werden die Treibertransistoren aus
polykristallinem Silizium unmittelbar am Ort je-
des einzelnen Pixels prépariert. Auf diese Weise
kann in Aktiv-Matrix-Displays jede OLED indi-
viduell angesteuert werden, so dal3 die Notwen-
digkeit hoher Impulshelligkeiten entféllt. Ein
wichtiges Gutekriterium ist der Fullfaktor (Abb.
5), also der Ausnutzungsgrad der Bildschirmfla-
che fur leuchtende Elemente. Es ist daher sinn-
voll, die Treiberschaltungen ,,platzsparend* unter
den organischen Leuchtdioden anzuordnen.
Invertierte organische Leuchtdioden erlauben ei-
ne Lichtemission durch den obenliegenden
Deckkontakt und stellen somit einen vielverspre-
chenden Ansatz zur Realisierung von Aktiv-Ma-
trix-Displays dar. Wie Abb. 6 zeigt, basieren sie
auf einer Umkehrung der Kontaktreihenfolge so-
wie der funktionalen organischen Dunnfilme.
Die technologische Herausforderung liegt im
Aufbringen eines transparenten, leitfahigen Me-
talloxids mit guten Injektionseigenschaften.
Durch die Verwendung eines hydrophoben
Schutzfilms ist es gelungen, die Materialklasse
der hochleitfahigen Polymere zu erschlieRen. Die
in Wasser dispergierten Verbindungen werden
durch Aufschleudern abgeschieden und zeichnen
sich durch ideale ohmsche Kontakteigenschaften
mit der Indium-Zinn-Oxid-Anode aus.

Organische Elektronik

Organische Materialien fiir den Ladungstrans-
port verfiigen im undotierten Zustand tiber nahe-
zu keine freien Ladungstrager und sind damit gu-

Invertierte OLED

Emission

5 1

TCO/(Me)
} HTLs

ETL/ENML
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NSNS arb. Substrate
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te Isolatoren. Durch Anlegen eines elektrischen
Feldes konnen jedoch Ladungstrdger angerei-
chert werden, so daR das Material leitfahig wird.
In einem Transistor (Abb. 7) wird dieser ,,Feldef-
fekt” genutzt, um Uber die Variation der Span-
nung an einer Steuerelektrode (Gate) den Strom-
fluB zwischen zwei Elektroden (Drain und Sour-
ce) eines zweiten Stromkreises zu modulieren.
Die erste Demonstration eines Feldeffekttransi-
stors auf der Basis von Polythiophen gelang
1986 Tsumura und Koezuka [5]. Intensive For-
schungsarbeiten sowohl im universitaren als
auch im industriellen Bereich haben seitdem zu
erheblichen Verbesserungen der Bauteileigen-
schaften geflihrt. Auch wenn die Leistungsfahig-
keit — bedingt durch die in organischen Materia-
lien geringe Beweglichkeit der Ladungstrager —
wohl auch in Zukunft nicht an die der Silizium-
technologie heranreichen wird, kénnen heute in-
tegrierte Schaltungen bereits mit vielen hundert
Transistoren aus organischen Materialien aufge-
baut werden.

Als aktive Materialien haben sich im Bereich der
kleinen Molekiile ,,Pentacen” und bei den Poly-
meren ,,Poly(3-hexylthiophen)“ als besonders
geeignet erwiesen. Beide Substanzen haben die
Tendenz, bei der Abscheidung als Dinnfilm ge-
ordnete kristalline Strukturen zu bilden. Mit die-
sen Materialien werden daher die hdchsten La-
dungstragerbeweglichkeiten erreicht. Da sich
diese Materialien aus einer Ldsung oder durch
einfaches thermisches Verdampfen aufbringen
lassen, kénnen die aus der klassischen Halblei-
tertechnik bekannten, kostenintensiven Epita-
xie-, Diffusions- und Abscheidungsprozesse ver-
mieden werden. Stattdessen besteht die Mdglich-
keit, Drucktechniken oder verwandte Verfahren
zu nutzen, um elektronische Schaltungen aus
“Plastik” sehr preiswert herzustellen. Dieses ko-
stenglinstige Verfahren hat groe Chancen fir
Anwendungen, in denen der Preis gegeniiber der
Leistungsféahigkeit im Vordergrund steht. Die or-
ganische Elektronik kann hier die Siliziumtech-
nologie erganzen oder ihr sogar in speziellen An-
wendungsfeldern (iberlegen sein.

Die Chance, einfache und grof3flachige Prozesse
flr die Produktion zu nutzen, stellt gleichzeitig
die groRte Herausforderung dieser Technologie
dar: Um Bauelemente mit ausreichend guten
elektrischen Eigenschaften zu erhalten, muf die
Kanallange (der Abstand zwischen Drain- und
Source-Elektrode in Abb. 7) im Bereich weniger
Mikrometer liegen. Die bisher bekannten Druck-
verfahren sind jedoch nur an die geringeren An-
forderungen des menschlichen Auges angepal’t
und liefern eine zu schlechte Strukturaufldsung.
Ein groBer Teil der Arbeiten im Bereich der or-
ganischen Elektronik widmet sich daher der Ent-
wicklung von Techniken, mit denen auf einfache
Weise sehr feine, leitfahige Strukturen herge-
stellt werden konnen. Dazu wurden bereits er-
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folgreich fotochemische Verfahren, optimierte
Drucktechniken (z.B. Inkjet, Mikrokontakt-
Druck) und Laser-Ablation eingesetzt. Abb. 8
zeigt ein flexibles Transistorsubstrat, das mit ei-
nem elektrochemischen Druckverfahren herge-
stellt wurde. Dabei wird eine vorstrukturierte
Anode als ,,Druckform* verwendet. Die “Druck-
farbe* ist ein leitfahiges Polymer, das sich nur
auf den metallischen Bereichen der Anode bildet.
Ein Verlaufen der Farbe, das bei herkdbmmlichen
Drucktechniken die Auflésung begrenzt, kann
hier nicht auftreten.

Besondere Mdglichkeiten ergeben sich durch ei-
ne Verbindung von organischen Feldeffekttransi-
storen mit OLEDs. Da fur leistungsfahige Dis-
plays mit hoher Aufldsung eine aktive Ansteue-
rung der einzelnen Bildpunkte erforderlich ist,
muB mit jeder OLED eine Schaltung integriert
werden, die den gewiinschten Helligkeitswert so-
lange speichert, bis neue Bildinformationen ge-
schrieben werden. Bisher bestehen entsprechen-
de Ansteuerschaltungen mit Dunnfilmtransisto-
ren aus polykristallinem Silizium. Da die Ab-
scheidung des Siliziums bei Temperaturen von
mehreren hundert Grad Celsius erfolgt, kénnen
nur Glassubstrate als Trager fur Aktiv-Matrix-
Bildschirme verwendet werden. Der Herstel-
lungsprozel fir organische Transistoren ist da-
gegen wegen der geringen Temperaturen auch
mit Kunststoffmaterialien und Folien mdglich.
Somit bietet sich die Mdglichkeit, leichte, flexi-
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Abb. 7

Schematische Dar-
stellung der Funk-
tion eines organi-
schen Feldeffekttran-
sistors: Durch die
Steuerspannung U
werden Ladungen im
organischen Halblei-
ter angereichert,
2wischen Source-und
Drain-Kontakt kann
Sromfliel3en

Abb. 8
Substratfolie mit Po-
lymer-Transistoren
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Abb. 9

Aufbau des Lasers
und Sruktur der or-
ganischen Materia-
lien

Abb. 10
Laserspektren fir
verschiedene Gitter-
periodizitaten

ble und leistungsfahige OLED-Displays herzu-
stellen.

Organische Laser

Mit zunehmendem Erfolg organischer Leucht-
dioden (OLEDs) sind die organischen Emis-
sionsmaterialien auch fiir Laser interessant ge-
worden. Forschungsarbeiten zu optisch angereg-

ter ASE (Amplified Spontaneous Emission) lie-
ferten den Nachweis fir das Vorhandensein der
fur Laser notwendigen Besetzungsinversion.
Weiterfiihrende Untersuchungen des optischen
Gewinns, sowie die erfolgreiche Realisierung
verschiedener Laserbauelemente, ergaben ein
groRes Potential der organischen Emissionsmate-
rialien. Die Forschungsbemiihungen zielen hier-
bei auf gunstig herstellbare, weit in der Wellen-
lange abstimmbare Laserdioden fiir den gesam-
ten sichtbaren Spektralbereich.

Dieser Reihe von Vorteilen solcher Bauelemente
steht jedoch eine Anzahl praktischer Probleme
entgegen, die es zu lgsen gilt. Im Gegensatz zu
OLEDs, die mit geringen Betriebsstromen (mA/
cm) arbeiten, ist fiir den Laserbetrieb eine Hoch-
stromanregung (kA/cm) erforderlich. Daher wer-
den extreme Anforderungen an solche Bauele-
mente hinsichtlich Stromzufiihrung und Warme-
ableitung gestellt.

Die in jlngster Zeit erzielten Fortschritte auf
dem Gebiet optisch angeregter organischer Laser

bestatigen die vielversprechenden Eigenschaften
wie Emissionswellenldange und spektrale Ab-
stimmbarkeit. Hierbei kommen als aktive Laser-
materialien prinzipiell alle organischen Materia-
lin in Frage, welche bei geeigneter Anregung op-
tischen Gewinn erbringen. Der Aufbau der La-
serbauelemente (Abb. 9) orientiert sich dabei am
DFB-Laser (DFB: distributed feedback) und be-
steht im wesentlichen aus einem vorstrukturier-
ten Substrat und der organischen Emissions-
schicht. Somit entsteht ein Filmwellenleiter, der
Uber die Substratoberflache die fir Laseremis-
sion erforderliche Rickkopplung sicherstellt. Als
Substratmaterialien werden hauptséchlich oxi-
dierte Siliziumwafer verwendet. Die Strukturie-
rung der Substratoberflache zur Erzeugung des
DFB-Gitters erfolgt in der Physikalisch Techni-
schen Bundesanstalt mittels Elektronenstrahlli-
thographie und Atzverfahren, die eine rechteck-
férmige Modulation der Oxidschicht erzeugen.
Diese Modulation des Substrates gibt die Emis-
sionswellenlange des Lasers vor. Am hiesigen
Institut werden dann in einer Cluster-OMBD-
Anlage die organischen Emissionsschichten auf-
gedampft. Die Spektren dieser Laser zeigen
Halbwertsbreiten von etwa 0,1nm und lassen
sich durch Wahl der Gitterperiodizitit abstim-
men (Abb. 10). Fir Alg,:DCM2 wurden eine Ab-
stimmbarkeit von 37,6 nm im roten Spektralbe-
reich erzielt [6].

Die erfolgreichen Untersuchungen an optisch ge-
pumpten organischen Laserbauelementen sind
nur ein erster Schritt zum elektrischen Betrieb.
Hierfur sind noch einige Hurden zu Gberwinden.
Soll das Aufbaukonzept der OLED auch fiir or-
ganische Laser Verwendung finden, so miissen
die AusmaRe des Wellenleiters auf etwa eine
Materialwellenl&nge ausgedehnt werden. Hierbei
stellt vor allem die geringe Leitfahigkeit organi-
scher Materialien ein Problem dar. Des weiteren
missen die verschiedenen Ausléschungseffekte,
welche bei Hochstromanregung auftreten, unter-
sucht und minimiert werden. Diese Schwierig-
keiten sind der Grund dafir, dal bis heute noch
keine elektrisch angeregte Besetzungsinversion
in amorphen organischen Dunnfilmen nachge-
wiesen werden konnte.

Derartig komplexe experimentelle Forschungsar-
beiten erfordern ein hochmotiviertes interdiszi-
plindres Forschungsteam und eine aufwendige
technologische und mef3technische Ausstattung.
Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter verdienen
daher unbedingt eine namentliche Nennung in
diesem Beitrag (unter Verzicht auf akademische
Grade): E. Becker, T. Dobbertin, G. Dobreva, M.
Dimeland, G. Ginev, S. Hartmann, A. Janssen,
H.-H. Johannes, A. Kammoun, H. Krautwald, M.
Kroger, U. Lawrentz, R. Parashkov, T. Rabe, T.
Riedl, C. Schildknecht, D. Schneider. Die um-
fangreiche Forderung des BMBF (Forderkenn-
zeichen 01 BK 918, 13N 8216, 01 BI 162, 13 N
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8166) der DFG, der VW-Stiftung und der EU ha-
ben dieses Forschungsarbeiten tberhaupt erst er-
mdoglicht. Die durch nur drei Beispiele belegte
Entwicklung von polymeren Bauelementen mit
elektrischen, optischen, mikromechanischen und
sensorischen Funktionalitaten hat in den letzten
Jahren erstaunliche Fortschritte gemacht. Sie
wird in naher Zukunft preiswerte, flexible mikro-
elektronische Systeme ermdglichen, die wesent-
liche Bereiche unseres téglichen Umfelds nach-
haltig verandern werden. Zu visiondren Anwen-
dungen gehéren der elektronische Barcode, die
flexible elektronische Display-Zeitung aber auch
mikrooptische Systeme fir die medizinische
Diagnostik (lab on chip).
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Institut fur Hochfrequenztechnik
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