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14 Reportage

Das Zauberpapierchen des Holzmagiers

Wie eine winzige Batterie aus der Schweiz den Weg auf die Liste der
weltweit besten Erfindungen schaffte.

DOLF BARBEN

Was ist das? Wirklich gut sieht der
ratselhafte Gegenstand nicht aus.
Eher so, als hatte ein Kind gebastelt
- ein Figlirchen aus Papier mit einem
dunklen Mantel und zwei winzigen
Antennen.

Doch der Unterschied zwischen
Schein und Sein kdnnte kaum grosser
sein. Dieses Fetzchen Papier ist eine
Batterie, erfunden und entwickelt in
der Schweiz, an der Empa, der eidge-
nossischen Materialpriifungs- und
Forschungsanstalt. Sie ist so ausser-
gewohnlich, dass sie es 2022 auf die
alljahrlich publizierte Liste mit den
weltweit besten Erfindungen schaffte.

Die Liste des US-Magazins Time
umfasst «200 Innovationen, die unser
Leben verandern», wie die Jury es for-
mulierte. Es sind Erfindungen aus

Sc.t}weiz
extrem

Hoher, weiter, schneller,
schoner? Auf der
Suche nach den etwas
anderen Schweizer
Rekorden.
Heute: Die Erfindung
der extremsten
Batterie.

allen Lebensbereichen: Ein intelligen-
ter Wassersprinkler und ein neuarti-
ger Haartrockner sind dabei. Genauso
wie ein Mikroskopaufsatz fiirs Smart-
phone und das James Webb-Welt-
raumteleskop. Und irgendwo dazwi-
scheninderKategorie «<Experimental»:
die kleine, unscheinbare, leicht unfor-
mige Schweizer Papierbatterie.

Wie gut das Empa-Stromspeicher-
chen bei der Jury angekommen ist,
zeigt sich daran, dass es nicht bei den
Gadgets, den technischen Spielereien
eingeteilt wurde. So wie die Kopfho-
rer, die man beim Schwimmen tragen
kann, oder der Babyflaschen-Warmer
fur unterwegs. Und es lauft auch nicht
unter Fun Stuff, den lustigen Dingen.
So wie die Indoor-Gartenanlage fiir
Anfanger oder der Teddy, der einen
umarmen kann.

Was die Pinzette hier
fasste, sieht aus wie
eine halb gegliickte
Bastelei, ist aber eine
der weltbesten Erfin-
dungen des Jahres
2022. Foto Empa

Die Papierbatterie ist eine der weni-
gen Erfindungen, die von der Jury mit
dem Pradikat «Durchbruch» geadelt
wurde. Sie steht damit in einer Reihe
mit einem Corona-Atemtest und der
neuen Rakete der US-Weltraumbe-
hoérde Nasa.

Ein Fetzchen Papier neben einer
Weltraumrakete: Was die Grosse der
kleinen Erfindung ausmacht, kommt
im Titel zum Ausdruck, der auf der
Time-Website tiber dem Foto des Bat-
terieleins steht: Reduzieren von Elek-
troschrott. Das ist der springende
Punkt. Das Papier, aber auch die an-
deren Komponenten sind biologisch
abbaubar. Die Erfindung ist deshalb
nicht bloss ein Durchbruch - sie gilt
als 0kologischer Durchbruch.

Geschafft haben ihn Gustav Ny-
strom und sein Team. Der gebiirtige
Schwede leitet an der Empa seit 2018
die Abteilung Cellulose & Wood Mate-
rials. In seinem Labor geht es also um
den Hauptbestandteil pflanzlicher
Zellwéande, die Zellulose, und um
Holz. Beides sind nachhaltige Bioma-
terialien. Schon als Doktorand be-
fasste Nystrom sich mit leitfahigen,
natiirlichen Stoffen. Bald einmal hatte
er «erste Ideen», die in Richtung eines
biologisch abbaubaren Stromspei-
chers wiesen. An der Empa fand er
den idealen Arbeitsplatz, «denn hier
dreht sich eigentlich alles um die Be-
griffe erneuerbar und nachhaltigy,
sagt er. Auf der Empa-Website findet
sich ein Text iber ihn, darin wird er
als «<Holzmagier» bezeichnet.

Die Empa ist tatsachlich langst
nicht mehr bloss die «Anstalt fiir die
Prifung von Baumaterialien», als die
sie im Jahr 1880 gegriindet worden
war. In den letzten Jahrzehnten hat
sie sich zu einer weitverzweigten
Forschungseinrichtung entwickelt.
Ihre Kernaufgabe sieht sie darin,
Forschung zu betreiben, die einen
Nutzen hat - fur die Wirtschaft, aber
auch fur die Gesellschaft. Dabei
scheint der gesellschaftliche Aspekt
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fir Gustav Nystrom sogar im Vorder-
grund zu stehen. Er ist zwar Physiker,
tont aber eher wie ein Umweltwissen-
schaftler. Wie die Papierbatterie funk-
tioniert, erklart er gern (siehe unten-
stehenden Kasten). Bald jedoch
kommt er auf das «libergeordnete
Theman» zu sprechen, die moglichen
umweltfreundlichen Anwendungen
und den «schonenden Umgang mit
der Umwelt». Der 41-Jahrige hat drei
Kinder. Mit seiner Arbeit wolle er «vor
allem zu einer besseren Zukunft bei-
tragen», sagt er.

Eine richtig starke Batterie ist die
Papierbatterie nicht. Das ist auch
nicht noétig. Es gibt inzwischen eine
breite Palette von kleinen Einweg-
Elektronikgeraten, die mit sehr wenig

Ein Wassertropfen
als Schalter

Die Empa-Batterie besteht aus einem
kleinen Papierstreifen, auf den drei
verschiedene Tinten aufgedruckt sind.
Die Tinte auf der Vorderseite enthélt
Graphitflocken und ist der positive Pol
der Batterie. Die Tinte auf der Rick-
seite ist mit Zinkpulver versetzt; sie
bildet den negativen Pol. Eine dritte
Spezialtinte ist beidseitig tiber den
anderen Tinten angebracht. Der ganze
Papierstreifen wiederum enthélt Salz.
Der Clou ist die Art, wie die Batterie
aktiviert wird: Daflir genligt ein Was-
sertropfen. Sobald das Papier feucht
wird, 16st sich das Salz auf. Nun kann
der Strom fliessen. Bleibt das Papier
aber trocken, bleibt auch die Ladung
erhalten. Der Wasserschalter hat je-
doch einen Nachteil: Die Batterie funk-
tioniert nur so lange, wie das Papier
feucht ist; bei einem Versuch lief ein
kleiner Wecker ungefahr eine Stunde
lang. Es sind aber auch andere Aus-
|6ser denkbar: so etwa Druck, Warme
oder ein externes elektromagnetisches
Feld. (DB)
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Strom auskommen. Das kénnen me-
dizinische Diagnosegerate sein oder
sogenannte intelligente Verpackun-
gen: Dabei wird die Batterie in eine
Versandbox integriert. Damit ist es
moglich, eine Sendung zu verfolgen
oder bei empfindlicher Ware wie
Impfstoffen unterwegs sogar die Tem-
peratur zu iberwachen.

Eine weitere Moglichkeit sieht
Nystrom bei den «Wearables». Das
sind Sensoren, die am Korper getra-
gen werden und die Herzfrequenz
oder den Blutzuckerspiegel erfassen.
Und geradezu ideal wéren Papier-
batterien bei Messgeraten, die in der
Natur draussen eingesetzt werden.
Konnen diese aus irgendeinem Grund
nicht mehr eingesammelt werden, ist
das kein Problem — weil sie sich im
Laufe der Zeit zersetzen. Wird die Pa-
pierbatterie nun wie eine Rakete zu
einem kommerziellen Stratospharen-

Gustav Nystrém
forscht und erfindet
— doch das «(iberge-
ordnete Thema» ist
fiir ihn der «schonen-
de Umgang mit der
Umwelt». Foto Empa

Erfolgreich kompos-
tiert: Nach zwei Mona-
ten im Erdreich hat
sich der ebenfalls von
der Empa entwickelte
Kondensator auf-
gelost. Nur wenige
sichtbare Kohlenstoff-

partikel bleiben zuriick.

Ganz &hnlich verhalt

sich die Papierbatterie.

Foto Gian Vaitl / Empa
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flug ansetzen? Einzelne Firmen hatten
bereits Interesse signalisiert, sagt Ny-
strom. Ob daraus aber etwas werde,
sei noch offen. Klar ist hingegen
eines: Er und seine Leute forschen
weiter. Bereits weit fortgeschritten ist
ein abbaubarer Superkondensator
auf Papierbasis. Eine andere Idee geht
in Richtung eines Displays, also eines
Anzeigefeldes. «Wir sehen viele span-
nende Wege vor uns», sagt Gustav
Nystrom.

Bleibt eine letzte Frage an den Er-
finder des Zauberpapierchens: Wel-
che anderen Erfindungen auf der
Liste des Time-Magazins faszinieren
ihn? Die Antwort ist bezeichnend: Ny-
strom erwahnt nicht das Chamaéleon-
Auto, das seine Farbe verandern kann.
Auch nicht die kiinstliche Intelligenz,
die Bilder malt. Die Erfindungen, die
er als «besonders interessant» ein-
stuft, haben mit Nachhaltigkeit zu tun

- zum Beispiel die Gerate und Metho-
den, mit denen sich CO, aus der
Atmosphére entfernen lassen.

—

Video (in Englisch): revue.link/empa
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