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Dank Forschungen im letzten Jahrzehnt
gelingt es heute, d�nne Filme organi-
scher Substanzen und lichtemittierende
Polymere zu organischen Leuchtdioden
(organic light-emitting diodes, OLEDs)
zu kombinieren. Organische Leuchtdi-
oden werden in Flachbildschirmen ein-
gesetzt und bieten eine ausgezeichnete
Abbildungsqualit%t, k&nnen in extrem
flacher Bauweise integriert werden und
verbrauchen wenig Energie. Vorteile
von OLED- gegen�ber Fl�ssigkristall-
Displays (LCDs) sind der steilere Be-
trachtungswinkel und die schnellere
Ansprechzeit. Da es sich bei einem
OLED-Bildschirm um eine emittieren-
de Anzeige handelt, sind seine Schwarz-
und Kontrastwerte hervorragend. Au-
ßerdem wird keine Hintergrundbe-
leuchtung ben&tigt, sodass man Bild-
schirme fertigen kann, die nicht dicker
als eine Glasscheibe sind.

Das vorliegende Buch der Heraus-
geber K. M�llen und U. Scherf be-
schreibt die wichtigsten Entwicklungen
in der OLED-Forschung der letzten f�nf
Jahre. Besonders auf dem Gebiet der
polymeren Leuchtdioden (PLEDs)
wurden in diesem Zeitraum bemer-
kenswerte Fortschritte erzielt, wobei vor
allem Kathoden mit geringer Austritts-
arbeit, vernetzbare Lochleitermateriali-

en und ein spezieller Iridiumkomplex
f�r hocheffiziente phosphoreszierende
Bauelemente zu nennen sind. Die ein-
zelnen Kapitel wurden von Fachleuten
verfasst, die auf ihrem Gebiet maßgeb-
liche Arbeiten geleistet haben.

Im ersten der zw&lf Kapitel stellen
E. F. Schubert et al. anorganische
Halbleiter f�r LEDs vor. Thematisch
f%llt dieses Kapitel etwas aus dem
Rahmen, ebenso wie Kapitel 12 von U.
Lemmer et al. �ber organische Halblei-
ter-Laser. Dennoch sind diese informa-
tiven Beitr%ge hoch zu sch%tzen, denn
anorganische LEDs konkurrieren mit
OLEDs, und Laseranwendungen mit
organischen Halbleitern sind eine viel-
versprechende Technik und zudem
wichtig in der OLED-Forschung.

Die �brigen zehn Kapitel lassen sich
in drei Abschnitte einteilen. Zun%chst
werden in vier Kapiteln die Grundlagen
der OLEDs eingehend erl%utert. R. H.
Friend et al. berichten in Kapitel 2 �ber
die elektronischen und photophysikali-
schen Ph%nomene, die an der Grenzfl%-
che zwischen zwei polymeren Halblei-
tern auftreten. In Kapitel 3 geben H.
B%ssler und D. Hertel einen ;berblick
�ber die Photophysik konjugierter Po-
lymere, und in Kapitel 5 von S.-T. Lee
et al. stehen Grenzfl%chen zwischen
Metallen und konjugierten Polymeren
im Mittelpunkt. Alle f�r eine Anwen-
dung von OLEDs wichtigen Ph%nomene
werden in diesen Kapiteln abgehandelt.
A. J. Heeger et al. besch%ftigen sich in
Kapitel 4 mit der Herstellung von
PLED-Displays (PLED: polymer-based
LED), wobei sie unter anderem auf
deren Form, die Zerlegung von Farb-
bildern in Pixel und weißlichtemittie-
rende PLEDs eingehen. Außerdem
werden Methoden zur genauen Mes-
sung der Parameter von OLED-Dis-
plays diskutiert. Dies ist ein wichtiger
Punkt in der OLED-Forschung, denn
die Beschreibung der Displays ist in
vielen Ver&ffentlichungen aufgrund un-
terschiedlicher Messmethoden unein-
heitlich.

Drei Kapitel widmen sich Materia-
lien f�r OLED-Displays. In Kapitel 6
berichtet A. C. Grimsdale �ber konju-
gierte Polymere, Y. Shirota beschreibt in
Kapitel 7 ladungstransportierende und
ladungsblockierende Materialien, w%h-
rend sich J. M. Lupton in Kapitel 8 mit
Dendrimeren besch%ftigt. Syntheseme-

thoden f�r photo- und elektrolumines-
zierende Polymere werden in Kapitel 6
zur Gen�ge vorgestellt, auf das An-
wendungspotenzial dieser Materialien
wird aber nicht eingegangen. Außerdem
werden Polyfluorenderivate, die am
h%ufigsten in kommerziellen PLED-
Displays verwendeten Materialien, nur
sehr kurz beschrieben. Durch diese
Auslassungen ist dieses Kapitel meines
Erachtens unvollst%ndig. In Kapitel 7
werden zwar die grundlegenden Kon-
zepte des Ladungstransports und die
Strukturen der Verbindungen beschrie-
ben, aber die Ionisationspotentiale und
Elektronenaffinit%ten von ladungstr%-
gerblockierenden Materialien werden
nicht angegeben. Der Beitrag w%re
n�tzlicher, wenn alle Energiewerte auf-
gelistet w%ren. Ansonsten ist zu be-
m%ngeln, dass elektronenblockierende
Materialien nicht angemessen behan-
delt werden.

Schließlich besch%ftigen sich die
Kapitel 9–11 mit aktuellen Forschungen
�ber vernetzbare organische Halbleiter,
organisch-anorganische Hybridmateria-
lien und Polymere mit Elektrophos-
phoreszenzeigenschaften. In dem von K.
Meerholz et al. verfassten Kapitel 9 er-
f%hrt man unter anderem, dass vernetz-
bare Materialien durch nasschemische
Verfahren und Photolithographietech-
niken ohne großen Aufwand zu mehr-
schichtigen OLED-Displays oder
OLED-Farbdisplays verarbeitet werden
k&nnen. J. M. Lupton und A. L. Rogach
zeigen in Kapitel 10, dass LEDs auf der
Basis von organisch-anorganischen Hy-
bridmaterialien Vorteile hinsichtlich der
Farbabstimmung und Farbs%ttigung
haben und Triplett-Emitter %ußerst
wichtige Materialien f�r effiziente
OLEDs sind. In Kapitel 11 berichten D.
Neher und X. Yang �ber Fortschritte bei
Phosphoreszenzfarbstoffen.

Seit der Entdeckung polymerer
Leuchtdioden vor mehr als 15 Jahren
hat sich die Forschung auf diesem
Gebiet explosionsartig entwickelt, wie
die unz%hligen Publikationen beweisen.
;berraschenderweise aber gibt es
bisher nur wenige umfassende ;ber-
sichtsartikel und noch weniger Mono-
graphien in diesem f�r Wissenschaft und
Technik so wichtigen Forschungsgebiet.
Vielleicht %ndert sich der Stand der
Forschung zu schnell. F�r Neueinsteiger
ist es deshalb sehr schwer, sich ein klares
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Bild zu verschaffen, ohne sich im
Dschungel der Ver&ffentlichungen zu
verlieren. Das vorliegende Buch l&st
dieses Problem und bietet eine ver-
st%ndliche und pr%zise Darstellung der
OLED-Forschung, nicht nur unter che-
mischen, sondern auch, was noch wich-
tiger ist, unter physikalischen und tech-
nischen Aspekten. Doch auch erfahre-
nen Forschern in diesem Bereich kann
es als n�tzliches Nachschlagewerk
dienen. Denn neben den wichtigsten
Forschungsleistungen zur�ckliegender
Jahre werden interessante, vielverspre-
chende Forschungsrichtungen wie
Phosphoreszenz-PLEDs, die Physik der
Polymer-Metall-Grenzfl%che und ver-
netzte, ladungstr%gerblockierende
Schichten vorgestellt. Dieses Buch ist
allen zu empfehlen, die in der OLED-
Forschung t%tig sind oder sich daf�r in-
teressieren.
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Noch ein Buch �ber Nanotechnologie?
Ja, aber ein sehr spezielles, denn The
Nanotech Pioneers ist keine wissen-
schaftliche Abhandlung, sondern will
vermitteln, wer die Begr�nder der Na-
notechnologie waren, wie sich nano-
technologische Forschung in echten
Anwendungen niedergeschlagen hat
und wo die k�nftigen Aufgaben liegen.
Einen solchen Ausblick zu geben, ist
ganz und gar nicht leicht, dennoch hat
sich der Autor der Herausforderung
gestellt, den aktuellen Stand der For-

schungen und die Perspektiven bis zum
Jahr 2025 aufzuzeigen.

Wer sind nun die „Pioniere“ der
Nanotechnologie? Da es keine allge-
mein akzeptierte Definition von Nano-
technologie gibt, ist es nat�rlich schwer,
ihre Begr�nder auszumachen. In Kapi-
tel 2 beginnt Edwards mit acht Perso-
nen, die er als „Die Vision%re“ vorstellt.
Vermutlich wird jeder Leser mit der
Nennung von Richard Feynman –
„There is plenty of room at the bottom“,
1959 – und K. Eric Drexler, dem Autor
von Engines of Creation (1986), einver-
standen sein. Etwas �berraschender ist
es da schon, einen Wissenschaftler wie
Gerd Binning – den Erfinder der Ras-
tersondenmikroskopie, zusammen mit
Heinrich Rohrer – als Vision%r im Be-
reich der Nanotechnologie vorgestellt
zu bekommen. Die Aufnahme von
James von Ehr (Gr�nder der Firma
Zyvex) und Mike Roco (Mitbegr�nder
der US National Nanotechnology Ini-
tiative) in diesen erlauchten Kreis verr%t
einiges �ber die Perspektive des Autors.

Nach den Vision%ren kommen die
Wissenschaftler, die in den folgenden
sechs Kapiteln („On the road to nano-“,
„Nanotools“, „Nanoparticles and other
nanomaterials“, „Learning from old
mother nature“, „Nanoelectronics“ und
„Nanotech-enabled biomedicine“) in
großer Zahl Erw%hnung finden. Der
Schwerpunkt liegt auf biologischen As-
pekten, w%hrend die Physik und vor
allem die Chemie deutlich in den Hin-
tergrund treten. Grundlegende chemi-
sche Konzepte wie die Selbstorganisati-
on, programmierte Molek�le und die
Bottom-up-Methode werden unzurei-
chend diskutiert. Auf zwei von vier
Seiten, die der supramolekularen
Chemie gewidmet sind, wird Merrifields
Polypeptidsynthese beschrieben. Ein
„chemischer Pionier“ wie Fraser
Stoddart wird �berhaupt nicht erw%hnt.
Auf Seite 52 bekennt der Autor, von
einem aktuellen Buch �ber molekulare
Apparaturen und Maschinen fasziniert
gewesen zu sein, stellt selbst jedoch kein
einziges dieser Systeme vor. Auf einigen
Seiten findet der Leser interessante In-
formationen �ber Dendrimere, die hier
als Polymere bezeichnet werden – tat-
s%chlich sind es große, definierte Mole-
k�le. Der wirkliche Pionier auf diesem
Gebiet, Fritz V&gtle, wurde ebenfalls
ausgelassen.

Zuvorderst werden in dem Buch
Risikounternehmer und ihre Firmen
vorgestellt, die an der Entwicklung und
Anwendung von Nanotechnologie be-
teiligt waren. Namen von Wissen-
schaftlern finden sich fast stets mit den
schicken Namen eigens gegr�ndeter
Nanotechfirmen verkn�pft. Dass der
unternehmerische Aspekt ein entschei-
dendes Kriterium war, anhand dessen
der Autor einen Nanotech-Pionier
identifiziert, ist vermutlich auch der
Grund, weshalb fast nur US-amerikani-
sche und kaum europ%ische Wissen-
schaftler vorgestellt werden. In der Tat
ist ein kapitalorientierter Ansatz in
Einklang mit der typisch US-amerika-
nischen Definition, wie sie eingangs
Kapitel 9 („Financing nanotech
dreams“) zitiert wird: „Nanotechnology
is the design of very tiny platforms upon
which to raise enormous amounts of
money.“

In Kapitel 10 nennt Edwards drei
„Mega-Projekte“, die seiner Meinung
nach bis 2025 zum Abschluss gebracht
werden k&nnen: 1) eine Verringerung
des weltweiten Verbrauchs nicht erneu-
erbarer, kohlenstoffbasierter Energie-
quellen um 50 %; 2) der Bau eines
Aufzuges, der 62000 Meilen weit ins All
reicht; 3) die Markteinf�hrung eines
billigen Quantencomputers. Dem ersten
Projekt ist Erfolg zu w�nschen, warum
man Forschung und Geld in einen gi-
gantischen Weltraumaufzug investieren
sollte, bleibt indes r%tselhaft. Dass
Quantencomputer mittelfristig reali-
sierbar sein werden, glaube ich pers&n-
lich nicht.

Besonders interessant ist Kapitel 11,
„Fear of nano: dangers and ethical
challenges“, in dem auf einige wichtige
gesellschaftliche Bedenken hinsichtlich
nanotechnologischer Entwicklungen
eingegangen wird. Einige davon – wie
das Drexelsche Szenario der Grauen
Plage („grey goo“), ausgel&st durch eine
unkontrollierte Selbstreplikation von
Nanorobotern – werden als unwahr-
scheinlich betrachtet. Anderen Aspek-
ten ist mehr Aufmerksamkeit zuge-
dacht, z.B. m&glichen Gesundheits-
sch%den durch Einatmen oder ander-
weitige Aufnahme von Nanopartikeln
oder – auf der anderen Seite – spekta-
kul%ren Entwicklungen in der Medizin
mit den Folgen h&herer Lebenserwar-
tung und ;berbev&lkerung. Diese Be-
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