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Heb je het toekennen van de premie al gevierd?
‘Ik werd erg verrast door de mededeling dat ik hem ga krijgen. 
Ik ben er heel blij mee. Kennelijk heeft NWO er vertrouwen in 
dat wij het onderzoeksgeld goed besteden. Het is een bijzondere 
erkenning voor het werk van onze onderzoeksgroep. Maar ik 
blijf er ook nuchter onder. Dat moet wel. Op de avond na het 
telefoontje wachtte een visitatierapport dat ik moest schrijven. 
De dag erna, dat was Hemelvaartsdag, heb ik 140 tentamens 
zitten nakijken. Maar wel met een erg blij gevoel.’

Je onderzoekt de manier waarop plastic zonne-
cellen licht omzetten in energie. Waarom ben je 
zo geïnteresseerd in zonlicht?
‘Eigenlijk komt alle energie uit de zon. Olie en aardgas zijn in 
feite zonne-energie van miljoenen jaren geleden. Het zijn over-
blijfselen van planten, en die gebruiken zonlicht om te groeien. 
Als je zonne-energie direct gebruikt, sla je miljoenen jaren aan 
vorming en opslag in de aarde over. 
Fossiele brandstoffen gaan nog niet op tijdens ons leven, maar 
het gaat wel gebeuren. En als je ze verbrandt, zit je met de CO2-
uitstoot. Bij kernenergie speelt de zon geen rol, maar het is nog 
onduidelijk wat je met het kernafval moet doen. Onze energie-
voorziening is het grootste probleem dat we hebben, dat moeten 
we deze eeuw oplossen. En daarom is het belangrijk om andere 
vormen van energie productie te onderzoeken.’

Waarom zou je zonnecellen van plastic maken?
‘De zonnecellen die al een halve eeuw lang het meest worden 
gebruikt, bestaan uit silicium. Je kunt ze ook maken van plastic. 

Hoe kun je met kunststof 
duurzame energie opwekken?

Plastic 
zonnevangers

Nanowetenschapper René Janssen onderzoekt plastic zonnecellen. 
Die zijn fl interdun en fl exibel. En er zit veel rek in. ‘Technisch gezien 

kunnen zonnecellen uit plastic net zo effi ciënt worden als de huidige 
generatie silicium zonnecellen.’ Janssen ontvangt in 2015 de 

NWO-Spinozapremie van 2,5 miljoen euro.
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Wanneer werd de 
stap gezet van 
plastic geleiders 
naar plastic 
zonnecellen?
‘Halverwege de jaren 
negentig waren er aan-
wijzingen dat je zonne-
cellen van plastic maken 
kunt. Aan het begin zei 
iedereen: ‘Dat wordt nooit 
wat.’ Als iemand tegen mij 
zegt dat iets niet kan, dan 
begint voor mij de uitdaging. 
Inmiddels zijn we veel verder.’

Wat is de beste zonnecel 
die je tot nu toe hebt 
gemaakt?
‘De beste tot nu, die geheel van plastic 
is, heeft een effi ciëntie van 9,6 procent. 
Hij heeft een oppervlakte van vier bij vier 
millimeter. Dat lijkt heel klein, maar het is 
juist groot als je het vergelijkt met de dikte. 
De zonnecel is een halve micrometer dik (de 
helft van een duizendste millimeter, red). Zo’n
dunne zonnecel bestaat uit meerdere op elkaar 
gestapelde cellen die elk licht van een bepaalde golf-
lengte opnemen. Zo benut je het licht effi ciënter. 

Dat staat niet bekend als geleidend materiaal. In elektriciteits-
kabels zit het om koperdraadjes omdat het zo goed isoleert. Toch 
is het in bepaalde omstandigheden geleidend. Dat maakt het 
geschikt als grondstof voor zonnecellen. Je kunt huis-, tuin- en 
keukenplastic niet zomaar tot zonnecellen recyclen. Je moet de 
juiste moleculen samenstellen. Dat is nu nog erg duur, maar uit-
eindelijk zal de prijs zakken. 
De benodigde materialen zijn onuitputtelijk: koolstof, waterstof, 
stikstof en zuurstof. Als we willen, kunnen we de gehele aarde 
bedekken met plastic zonnecellen. Een ander voordeel is dat 
die erg dun en fl exibel zijn, terwijl silicium zonnecellen breken 
als je ze buigt. Straks hoeven we geen vlakke panelen op het dak 
te zetten, maar bekleed je de dakpannen met een folie waar 
plastic zonne cellen op zitten. Of je maakt draadjes met zonne-
cellen en weeft er textiel van. Voorlopig zijn de silicium cellen 
nog wel effi ciënter in het omzetten van zonlicht in energie.’

Plastic zonnecellen zijn relatief nieuw. Wanneer 
kwam je ermee in aanraking?
‘In 1993 heb ik een jaar gewerkt aan de University of California 
in Santa Barbara. Daar kwam ik in aanraking met de geleidende 
eigenschappen van plastic. Ik zat in het laboratorium van Alan 
J. Heeger, waar we de fundamentele eigenschappen van plastic 
onderzochten. Het was destijds al bekend dat plastic stroom kan 
geleiden, maar we wisten nog nauwelijks hoe dat werkt. 
Toen ik terug was, hebben we een onderzoeksproject opgezet 
met andere Europese onderzoekers die ik uit Santa Barbara 
kende. Het was putting the band back together, net als bij de 
Blues Brothers.’
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‘Bouwen is de beste   
 manier om te laten zien    
 dat je het begrijpt’

Maar daar zitten een paar ingewikkeldheidjes aan. De cellen 
zijn in serie geschakeld. Zit er een zwakke bij, dan krijg je een 
lage spanning, net als bij een zaklamp met een paar volle batte-
rijen en eentje die bijna leeg is. Daarnaast moet je de lagen waar 
deze cellen uit bestaan op de juiste manier op elkaar stapelen. 
Elke laag wordt aangebracht als een oplossing waar de juiste 
moleculen inzitten. De oplossing droogt op tot een laag die licht 
opneemt en daar leg je een laag bovenop die stroom geleidt. De 
lagen moeten opdrogen zonder dat ze in elkaar oplossen. Als je 
een muur schildert, mag de rode verf ook niet opgaan in de laag 
eronder. De lagen moeten de goede dikte hebben binnen een 
marge van vijf nanometer.’

Maar hoe weet je dan hoe het moet?
‘Het ‘snappen’ en het ‘kunnen’ liggen dicht bij elkaar. James 
Watt heeft de stoommachine uitgevonden, je kunt je afvragen 
of hij zelf alles van thermodynamica snapte. Pas als je er alles 
van begrijpt, kun je een nog veel betere stoommachine bouwen. 
Bouwen is de beste manier om te laten zien dat je het begrijpt. 
En door te bouwen ontdek je weer nieuwe dingen. Je moet laten 
zien dat je het elk jaar beter kunt. Als je in ons vakgebied het 
bouwen achterwege laat, weet je niet of je wel aan het juiste 
probleem werkt. Ik heb erg veel waardering voor mensen die 
iets kunnen maken met hun handen. Ik vraag me soms af of we 
dat talent genoeg waarderen. Het is jammer dat er veel industrie 
verdwijnt uit Nederland. Ik vind dat wel zorgelijk, want wat we 
kunnen maken is ook de basis van wat we kunnen onderzoeken.’

Je loopt voorop in het internationale onderzoek. 
Lukt het om die voorsprong vast te houden?
‘Dit onderzoek lukt niet in je eentje. Daar zijn de problemen 
te ingewikkeld voor. Over de hele wereld dragen onderzoeks-
groepen bij aan de oplossingen. Zo kom je elke keer een stapje 
verder. Sommige groepen zijn vooral natuurkundig georiën-
teerd, andere scheikundig. Zelf ben ik van huis uit scheikundige, 
maar in Amerika zat ik in een natuurkundige vakgroep. Daar 
kwam ik erachter dat de natuurkundige benadering ook veel kan 
toevoegen. Maar om echt betere zonnecellen te maken moet je 
de twee combineren. In Eindhoven proberen we dat te doen. We 
willen niet per se de beste zijn, maar wel de eerste. De beste 
wordt ingehaald, maar als je iets als eerste ontdekt, blijf je altijd 
de eerste: we maakten als eerste plastic zonnecellen uit een op-
lossing die geschikt zijn voor verschillende lichtgolfl engten. We 
hebben het spectrum van opgenomen licht opgerekt tot nabij 
het infrarood. Verder hebben we veel uitgezocht over de eigen-
schappen van het materiaal op nanoschaal.’

Gaan plastic cellen de silicium cellen verdrijven?
‘Mij hoor je niet zeggen dat plastic zonnecellen dé oplossing voor 
de toekomst zijn. Dat moeten we nog maar bewijzen. Maar de 
wetenschap hoort uit te zoeken of het kan en hoe het werkt. We 
schieten op een bewegend doel: silicium ontwikkelt zich ook 
snel. Toen we met plastic zonnecellen begonnen, dachten we: als 
je nou eens vijf procent effi ciëntie haalt, dan staat de industrie 
voor je in de rij. Vijf à zes jaar later heb je de vijf procent bereikt, 
je kijkt naar buiten en er staat geen industrie in de rij. Inmiddels 
zitten we tegen de tien procent. Dat komt in de buurt van silicium 
cellen van vroeger. Maar die zitten nu al op twintig procent. 

van de wereld in één jaar. Voordat we dat licht goed op kunnen 
vangen, moeten er grote stappen gezet worden. In Duitsland 
zijn ze wat verder met schone energie. Daar ligt bij elke boer het 
dak vol met zonnepanelen. Op de warmste zomerdagen is de 
helft van de totale Duitse energievoorziening uit zonnepanelen 
afkomstig. Om meer zonnepanelen te maken, die ook nog eens 
effi ciënter zijn, heb je grote fabrieken nodig. Zo’n fabriek kost 
een miljard. Hoe meer fabrieken er komen, hoe lager de prijs 
zal worden. Als de vraag maar groot genoeg is, komen er meer 
fabrieken.’

Wat ben je van plan met het geld van de 
Spinozapremie?
‘We gaan zeker door met de zonnecellen, want die kunnen echt 
nog beter. Maar ik wil ook meer onderzoek doen naar zonne-
brandstoffen, naar manieren om zonne-energie in brandstof op 
te slaan. Zonnebrandstoffen werken met scheikundige reacties: 
onder invloed van licht splits je bijvoorbeeld water in zuurstof 
en waterstof. De waterstof kun je later gebruiken. De chemische 

Technisch gezien kunnen zonnecellen uit plastic net zo effi ciënt 
worden als de huidige generatie silicium zonnecellen.’

Mocht de plastic zonnecel de slag verliezen van 
silicium, wat gebeurt er dan met de techniek?
‘Met de techniek kun je alle kanten op. Een zonnecel lijkt op 
een camera: hij kan licht detecteren. De technologie uit plastic 
zonne cellen zou je bijvoorbeeld kunnen gebruiken in heel grote 
camera’s. Maar de fl exibele cellen geven nog veel meer mogelijk-
heden. Denk aan lichtdetectoren in pleisters en verband. Daar-
mee kun je wonden monitoren of de doorbloeding van de huid 
meten. Misschien kun je uiteindelijk een cel maken, die je kunt 
koppelen aan de oog zenuw. Dan kun je met digitale techniek 
om je heen kijken. Ik zeg niet dat het kan, maar het is goed om 
soms wat te dromen en te fi losoferen.’

Gaan we al onze energie uit de zon halen?
‘Dat is technisch zeker mogelijk. Het licht dat de zon in één uur 
op de aarde schijnt is voldoende voor het totale energieverbruik 

reactie lijkt op fotosynthese. Bomen 
en planten zetten CO2, water en zon-
licht om in suikers en zuurstof. Maar 
wij kunnen het al veel effi ciënter dan 
bomen en planten.’

Pardon? Beter dan planten?
‘Ja. We kunnen veel principes ontlenen aan de natuur. En foto-
synthese is ongelofelijk complex en knap, maar een loofboom 
is niet speciaal geëvolueerd om energie te produceren. De effi -
ciëntie ligt ver onder de één procent. Dat is zo slecht, dat hij zich 
in de winter in een soort slaap moet brengen om te overleven. 
Duurt de winter te lang, dan sterft hij. Voor ons is dat niet goed 
genoeg. Mensen hebben ook in de winter energie nodig. Als we 
zorgen dat we op zonnige momenten meer energie produceren 
dan we verbruiken, dan kunnen we het opslaan voor momenten 
dat we energie tekort komen.’

frank.beijen@quest.nl

Wie is René 
Janssen?
1959: geboren in Roermond. ‘Ik was 
als kind erg geïnteresseerd in hoe de 
wereld in elkaar zit. Ik haalde graag een 
fi ets of een radio uit elkaar en zette de 
boel weer in elkaar.’
1977: behaalt atheneumdiploma. ‘Ik 
deed de bètavakken met groot plezier. 
Nederlands en Engels vond ik minder 
belangrijk. Nu zie ik het belang van die 
vakken wel in.’
1983: rondt de opleiding fysisch-
organische chemie aan de TU Eindhoven 
cum laude af.
1984: begint als docent aan de TU 
Eindhoven.
1987: promoveert in de fysisch-
organische chemie.
1993: gaat een jaar naar de University 
of California in Santa Barbara. Daar 
werkt hij samen met de latere Nobel-
prijswinnaar Alan J. Heeger aan plastic 
dat elektriciteit geleidt.
1995 en 1997: ontvangt de CW-NWO 
Jonge Chemicus Prijs.
1999: ontvangt de PIONIER Award van 
NWO.
2000: is mede-ontvanger van de 
Descartes Prijs van de Europese Unie.
2000: wordt benoemd tot hoogleraar 
fysische organische chemie in 
Eindhoven.
2003: ook benoemd tot hoogleraar 
moleculaire materialen en nano-
systemen in Eindhoven.
2006: ontvangt CW-TOP-beurs van 
NWO.
2011: wordt lid van de KNAW.
2013: wordt universiteitshoogleraar 
aan de TU Eindhoven.
2013: krijgt een Advanced Grant van de 
Europese onderzoeksorganisatie ERC.
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probleem werkt. Ik heb erg veel waardering voor mensen die 
iets kunnen maken met hun handen. Ik vraag me soms af of we 
dat talent genoeg waarderen. Het is jammer dat er veel industrie 
verdwijnt uit Nederland. Ik vind dat wel zorgelijk, want wat we 
kunnen maken is ook de basis van wat we kunnen onderzoeken.’

Je loopt voorop in het internationale onderzoek. 
Lukt het om die voorsprong vast te houden?
‘Dit onderzoek lukt niet in je eentje. Daar zijn de problemen 
te ingewikkeld voor. Over de hele wereld dragen onderzoeks-
groepen bij aan de oplossingen. Zo kom je elke keer een stapje 
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toevoegen. Maar om echt betere zonnecellen te maken moet je 
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Gaan plastic cellen de silicium cellen verdrijven?
‘Mij hoor je niet zeggen dat plastic zonnecellen dé oplossing voor 
de toekomst zijn. Dat moeten we nog maar bewijzen. Maar de 
wetenschap hoort uit te zoeken of het kan en hoe het werkt. We 
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snel. Toen we met plastic zonnecellen begonnen, dachten we: als 
je nou eens vijf procent effi ciëntie haalt, dan staat de industrie 
voor je in de rij. Vijf à zes jaar later heb je de vijf procent bereikt, 
je kijkt naar buiten en er staat geen industrie in de rij. Inmiddels 
zitten we tegen de tien procent. Dat komt in de buurt van silicium 
cellen van vroeger. Maar die zitten nu al op twintig procent. 
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Technisch gezien kunnen zonnecellen uit plastic net zo effi ciënt 
worden als de huidige generatie silicium zonnecellen.’

Mocht de plastic zonnecel de slag verliezen van 
silicium, wat gebeurt er dan met de techniek?
‘Met de techniek kun je alle kanten op. Een zonnecel lijkt op 
een camera: hij kan licht detecteren. De technologie uit plastic 
zonne cellen zou je bijvoorbeeld kunnen gebruiken in heel grote 
camera’s. Maar de fl exibele cellen geven nog veel meer mogelijk-
heden. Denk aan lichtdetectoren in pleisters en verband. Daar-
mee kun je wonden monitoren of de doorbloeding van de huid 
meten. Misschien kun je uiteindelijk een cel maken, die je kunt 
koppelen aan de oog zenuw. Dan kun je met digitale techniek 
om je heen kijken. Ik zeg niet dat het kan, maar het is goed om 
soms wat te dromen en te fi losoferen.’

Gaan we al onze energie uit de zon halen?
‘Dat is technisch zeker mogelijk. Het licht dat de zon in één uur 
op de aarde schijnt is voldoende voor het totale energieverbruik 

reactie lijkt op fotosynthese. Bomen 
en planten zetten CO2, water en zon-
licht om in suikers en zuurstof. Maar 
wij kunnen het al veel effi ciënter dan 
bomen en planten.’

Pardon? Beter dan planten?
‘Ja. We kunnen veel principes ontlenen aan de natuur. En foto-
synthese is ongelofelijk complex en knap, maar een loofboom 
is niet speciaal geëvolueerd om energie te produceren. De effi -
ciëntie ligt ver onder de één procent. Dat is zo slecht, dat hij zich 
in de winter in een soort slaap moet brengen om te overleven. 
Duurt de winter te lang, dan sterft hij. Voor ons is dat niet goed 
genoeg. Mensen hebben ook in de winter energie nodig. Als we 
zorgen dat we op zonnige momenten meer energie produceren 
dan we verbruiken, dan kunnen we het opslaan voor momenten 
dat we energie tekort komen.’

frank.beijen@quest.nl

Wie is René 
Janssen?
1959: geboren in Roermond. ‘Ik was 
als kind erg geïnteresseerd in hoe de 
wereld in elkaar zit. Ik haalde graag een 
fi ets of een radio uit elkaar en zette de 
boel weer in elkaar.’
1977: behaalt atheneumdiploma. ‘Ik 
deed de bètavakken met groot plezier. 
Nederlands en Engels vond ik minder 
belangrijk. Nu zie ik het belang van die 
vakken wel in.’
1983: rondt de opleiding fysisch-
organische chemie aan de TU Eindhoven 
cum laude af.
1984: begint als docent aan de TU 
Eindhoven.
1987: promoveert in de fysisch-
organische chemie.
1993: gaat een jaar naar de University 
of California in Santa Barbara. Daar 
werkt hij samen met de latere Nobel-
prijswinnaar Alan J. Heeger aan plastic 
dat elektriciteit geleidt.
1995 en 1997: ontvangt de CW-NWO 
Jonge Chemicus Prijs.
1999: ontvangt de PIONIER Award van 
NWO.
2000: is mede-ontvanger van de 
Descartes Prijs van de Europese Unie.
2000: wordt benoemd tot hoogleraar 
fysische organische chemie in 
Eindhoven.
2003: ook benoemd tot hoogleraar 
moleculaire materialen en nano-
systemen in Eindhoven.
2006: ontvangt CW-TOP-beurs van 
NWO.
2011: wordt lid van de KNAW.
2013: wordt universiteitshoogleraar 
aan de TU Eindhoven.
2013: krijgt een Advanced Grant van de 
Europese onderzoeksorganisatie ERC.
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