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Durch Miniaturisierung und Intelligenz zu
mehr Effizienz und Wettbewerbsfahigkeit

DerTrend zur Verkleinerung technischer Losungen und Konsum-
giiter halt auch zu Beginn des 21. Jahrhunderts unvermindert
an. Wiirde man all die Elektronik, die sich heute im Automobil
befindet, ohne Miniaturisierung einbauen, dann wiirde jeder
PKW einen Anhédnger benétigen. Diese Aussage aus der Indus-
trieist ein Beleg fiir die Relevanz der Miniaturisierung. Inihren
Abmessungen immer kleinere Notebooks, Handys oder CD-Plat-
tenspieler, die bequem in jeder Jackentasche Platz finden, sind
weitere bekannte Beispiele fiir diese Entwicklung. Doch nicht
nur diese augenfalligen Produkte sind herauszuheben. In der
Chirurgie, bei medizintechnischen Prothesen, in der Sicher-
heits- und Gebdudetechnik und nicht zuletzt in der industri-
ellen Produktion haben miniaturisierte technische Losungen
dazu beigetragen, alte Probleme besser zu lsen oder bisher
ungeldste Aufgaben Gsbar zu machen. Hohere Effektivitat bei
der Durchfiihrung, geringerer Materialverbrauch und Energie-
einsparung sind nur einige Effekte, die durch Miniaturisierung
erreicht worden sind. Damit aber nicht genug. Eine weitere Di-
mension ist die Verkniipfung unterschiedlicher Funktionen, die
Produkte nicht nur multifunktional, sondern auch intelligent
gemacht haben. Ein Beispiel dafiir sind moderne Notebooks.
Waren diese anfanglich nicht gegen d@uRere Einwirkungen wie
z.B. einen Sturz gesichert und drohte ein Totalschaden durch
Zerstorung von Schreib-Lesekopf und Festplatte, haben neue
technische Losungen dafiir eine Vorkehrung. Ein miniaturisier-
ter Sensor iiberwacht das Notebook und meldet Veranderungen
an den Schreib-Lesekopf. Bei entsprechenden Signalen wird
die Arbeit beendet und der Schreib-Lesekopf fahrt in seine ge-
sicherte Ruheposition zuriick. Der Sturz fiihrt dann zu unver-
meidlichen Schdaden am Notebook-Gehduse, nicht aber an der
empfindlichen Elektronik, und die Daten bleiben gesichert.

An all diesen Errungenschaften hat die Mikrosystemtechnik
einen wichtigen Anteil. Mikrosystemtechnik ist eine Schlis-
seltechnologie, die technische Ldsungen und Konsumgiiter
miniaturisiert und intelligent gemacht hat. Sie hat dazu beige-

tragen, die zur Realisierung dieser Produkte notwendigen elek-
trischen, mechanischen oder optischen Komponenten in ihren
Abmessungen zu verkleinern und durch Integration in Systeme
intelligent und vermehrt auch lernfahig zu machen. Entwick-
lungen in der Mikro- und Optoelektronik, im Softwarebereich
und auch der modernen Biotechnologie haben diesen Prozess
unterstiitzt, sie haben aber auch davon profitiert. Unterneh-
men in diesen Technologiefeldern konnten mit Hilfe der Mikro-
systemtechnik ihr Leistungsprofil ausweiten. Stichworte dazu
sind neue Hardware- und Netzdesigns, Multischichtsysteme fiir
optische Displays oder miniaturisierte Probenvolumina fiir die
biomedizinische Zellforschung. Die 6konomische Relevanz der
Mikrosystemtechnik (MST) ist damit indes nur unzureichend
beschrieben. Sie ergibt sich vor allem auf den nachgelagerten
Stufen des Wertschopfungsprozesses durch die Integration ein-
zelner MST-Komponenten in komplexere Produktsysteme wie
z.B. Fertigungsanlagen im Maschinenbau, technische Gerdte
der medizinischen Diagnose und Therapie oder Verkehrsmittel
wie Autos und Flugzeuge. Mikrosystemtechnik hat in Deutsch-
land dazu beigetragen, dass diese Branchen auf internationa-
len Markten ihre Wettbewerbsfahigkeit erfolgreich unter Be-
weis gestellt haben. Die gesamtwirtschaftliche Bedeutung der
Mikrosystemtechnik steht damit aulRer Frage.

Auch und gerade in technologischer Hinsicht ist Deutschland
im Feld der Mikrosystemtechnik international gut positioniert.
Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) hat
friihzeitig die Potenziale der MST erkannt und kann inzwischen
auf dber flinfzehn Jahre erfolgreicher Forderung zuriickbli-
cken. Ankniipfend an die Forderung der Mikroelektronik und
Mikroperipherik hat das BMBF in unterschiedlichen Phasen die
MST gefdrdert: Zu Beginn die technologischen Grundlagen,
dann Systemtechnologien und erste Anwendungsprojekte, da-
nach die Einfiihrung der MST in der Industrie, anfanglich ohne
Schwerpunktsetzungen und zwischenzeitlich mit Schwerpunkt-
setzungen in bestimmten Branchen und Handlungsfeldern.
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Festgehalten werden kann: Mikrosystemtechnik in Deutschland
hat bis heute ein technologisches Niveau erreicht, das industri-
ellen Anwendern vielféltige Optionen erdffnet. Das bisher Er-
reichte stellt eine Grundlage dar fiir eine Vielzahl von mdglichen
Applikationen in der industriellen Fertigung und in konsumna-
hen Produkten. Welche Mdglichkeiten das sind, dazu will diese
Broschiire im Folgenden berichten. Ausgewdhlt wurden sechs
Fallbeispiele auf Grundlage einer Analyse vorhandener Trendstu-
dien und Gesprachen mit Experten zur Mikrosystemtechnik. Die
Beispiele liegen bewusst in der Zukunft. Die fiir alle Fallbeispiele
standardisierten Abbildungen zu den einzelnen Themengebie-
ten der Mikrosystemtechnik wie z.B. Sensorik oder Systemin-
tegration zeigen dabei den industriellen Reifegrad an. Deutlich
wird, dass das Potenzial der Mikrosystemtechnik bei weitem noch
nicht ausgeschdpft ist. Es gibt noch eine Reihe von Wirtschafts-
zweigen, die Bedarf an miniaturisierten und intelligenten Pro-
dukten haben. Exempelin der Broschiire dazu sind die chemische
Industrie, die Lebensmittelindustrie oder die Betreiber grof3er
Infrastrukturanlagen wie Flughdfen und Bahnhdfe. In diesen
Branchen stehen groRe Verdnderungen an. Sei es, weil Maschi-
nen und Anlagen modernisiert werden miissen, sei es, weil um-
welt- und sicherheitspolitische Regulierungen umzusetzen sind
oder sei es, weil Kunden und Verbraucher mehr Informationen
tiber ihre Produkte verlangen. Die ausgewahlten Beispiele sollen
aufzeigen, wie Mikrosystemtechnik dazu beitragen kann, diese
Anforderungen zu losen.

Auch die anderen Fallstudien zeigen kiinftige Losungspotenziale
auf Basis der Mikrosystemtechnik auf. Im Automobilsektor ist MST
heute bereits unverzichtbar bei elektronischen Komponenten.
Doch sind diese Potenziale weiter ausbaubar. Sie kdnnen dann
dazu beitragen, groRe Verkehrsstrome besser zu steuern und Si-
cherheitsrisiken abzubauen. Positive Nebeneffekte sind dabei ein
geringerer Energie- und Materialverbrauch. Energiefragen sind
Gegenstand eines weiteren, auf Basis der MST bereits seit eini-
gen Jahren bearbeiteten Themas. Mikro-Brennstoffzellen sind

mit Blick auf die groRen Energiefragen der Zukunft eine immer
intensiver diskutierte Option. Die damit einhergehenden Effekte
fiir die Umwelt, die durch miniaturisierte und tiberall einsetzbare
Brennstoffzellen entstehen, liegen auf der Hand. Und auch das
Beispiel aus der Medizintechnik zeigt, dass Volkskrankheiten wie
Diabetes durch Mikrosystemtechnik wirksamer und mit geringerer
Belastung fiir die Patienten behandelt werden kdnnen.

Allumfassende Losungsvorschldge fiir die gesellschaftlichen
Herausforderungen dieser Zeit kann Mikrosystemtechnik allein
nicht bieten. Technikist nicht autonom, sondern wird im Kontext
von Wirtschaft, Gesellschaft und Politik entwickelt. Markte, Ver-
braucherverhalten und staatliche Férderung sind dabei wichtige
GroRen. Gleichwohl bedeutet der durch die Mikrosystemtechnik
induzierte Innovationsschub einen technologischen Fortschritt
in vielerlei Hinsicht. Im Vordergrund stehen positive Effekte auf
wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit, Energieeinsparung und
Umweltschutz sowie mehr Sicherheit fiir die Gesellschaft. Durch
die Mikrosystemtechnik hat sich der Wissenschafts- und Wirt-
schaftsstandort Deutschland im internationalen Vergleich Chan-
cen erdffnet. Damit das in Zukunft so bleibt, muss es weiterhin
Mdglichkeiten geben, technologisch anspruchsvolle Vorhaben
im Technologiefeld Mikrosystemtechnik zu entwickeln.
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