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1 Einleitung
1.1 Motivation des Besuchs und Vorbereitung

Im Rahmen der innovationsunterstitzenden Mal3hahmen des Rahmenprogramms ,Mikrosysteme* des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) fand im April 2005 eine Reise in die USA zum
Thema ,Mikroverfahrenstechnik” statt. Die Reisegruppe bestand aus deutschen Vertretern aus Indust-
rie und Forschung, die sich mit Mikroverfahrenstechnik beschéftigen sowie dem Projekttrager. Gene-
relles Ziel der Reise war es, den Austausch tber Entwicklungsaktivitdten und Anwendungsgebiete in
beiden Landern anzuregen und internationale Kooperationen anzustof3en sowie weitergehende Infor-

mationen tber den Stand der Entwicklungen in den USA zu ermitteln und zu bewerten.

Dabei wurde die einschléagige internationale Konferenz IMRET 8 (International Micro Reaction Tech-
nology), die im Jahr 2005 in Atlanta, Georgia stattfand, als fachlicher Startpunkt gewahlt, um von dort
aus eine Auswahl von interessanten Unternehmen zu besuchen, die ihrerseits ein Interesse an die-

sem Austausch signalisiert hatten.

Die Vorbereitung, Auswahl und Vereinbarung der Besuchstermine und die Organisation der Reise lag
in der Verantwortung der VDI/VDE-IT. Die VDI/VDE-IT betreut das Programm Mikrosysteme als Pro-
jekttrager. In diesem Programm werden besonders viel versprechende Anwendungsfelder als Schwer-
punkte ausgeschrieben, wobei die Mikroverfahrenstechnik einer dieser Schwerpunkte ist. Konkret
sollte die Reise im Hinblick auf diesen Férderschwerpunkt Kooperationen zwischen wichtigen Akteu-
ren des Feldes unterstiitzen, ferner die vorliegenden Informationen und Einschatzungen zum interna-
tionalen Wettbewerb erganzen und den deutschen Férderansatz im Schwerpunkt weitergehend verifi-

zieren.

Hinsichtlich der Teilnehmer wurde sowohl auf deutscher als auch auf amerikanischer Seite eine mog-
lichst ausgewogene Mischung an Akteuren angestrebt, d. h. sowohl Teilnehmer aus Instituten, aus
kleinen und mittleren Unternehmen als auch aus GroBunternehmen. Ferner wurde auf die Einbindung
unterschiedlicher Wertschépfungsstufen geachtet, d. h. Teilnehmer aus der Forschung, von Herstel-

lern, Anlagenbauern, Ausriistungslieferanten als auch von Anwendern.

Im Zuge der Reisevorbereitungen wurden zur ldentifikation méglicher interessierender Besuchsziele
Informationen Uber Unternehmenstatigkeiten und Aktivitdten im Bereich Mikroverfahrenstechnik ame-
rikanischer Institutionen recherchiert. Es zeigte sich, dass die amerikanischen Aktivitdten raumlich
weit verstreut liegen mit Schwerpunkten in den 6stlichen USA, im Nordwesten, im Sidwesten und
einige Aktivitaten im Zentrum des Landes. Um den Reiseaufwand in Grenzen zu halten, wurde die
Reise auf die dstlichen USA konzentriert, da hier die regionale Haufung der Aktivitaten am gréRten ist.
Danach wurden Termine fur den Zeitraum direkt nach der Konferenz vereinbart. Aus Zeit- und Ter-

mingriinden konnten selbstverstandlich nicht alle relevanten Institutionen besucht werden.



1.2 Deutsche Teilnehmer und Programm

Die deutsche Delegation bestand aus folgenden Teilnehmern:

Dr. Thomas Bayer, Siemens AG

Herr Marcel Dierselhuis, Syntics GmbH

Dr. Thomas Dietrich, mikroglas chemtech GmbH

Dr. Hieng Kim, Clariant GmbH

Dr. Patrick Lob, Institut fur Mikrotechnik Mainz GmbH
Herr Jurgen Berger, VDI/VDE-IT GmbH

Frau Ute Ackermann, VDI/VDE-IT GmbH

Herr Dr. Patrick Lob vertrat das Institut fur Mikrotechnik Mainz GmbH als Forschungseinrichtung fur
Mikroverfahrenstechnik sowie als Hersteller mikroverfahrenstechnischer Komponenten und Anlagen

(www.imm-mainz.de).

Herr Marcel Dierselhuis vertrat das Unternehmen Syntics, das sich zurzeit als Anbieter mikroverfah-

renstechnischer Komponenten und Anlagen etabliert (www.syntics.com).

Herr Dr. Thomas Dietrich ist Geschéftsfuhrer der mikroglas chemtec GmbH, die mikrotechnische Pro-

dukte aus Glas, Glaskeramik und Silizium herstellt (www.mikroglas.com). Er vertrat aufRerdem als

Mitglied des Vorstandes die vor allem in Deutschland aktive Industrieplattform Mikroverfahrenstechnik
und konnte somit eine Multiplikatorfunktion wahrnehmen. (Naheres zur Industrieplattform IPUVT siehe:

www.microchemtec.de).

Herr Dr. Thomas Bayer ist in der Siemens AG im Bereich Automation and Drives, Solution Process
Industries tatig (ehemalige Siemens Axiva, Ausristungslieferant auf dem Gebiet der Mikroverfahrens-

technik, www.siemens.com). AulRerdem brachte er die europdische Sichtweise aus dem Integrierten

Projekt IMPULSE ein. (Naheres siehe: www.impulse-project.org).

Herr Dr. Hieng Kim vertrat mit der Firma Clariant einen Anwender aus der chemischen Industrie und
berichtete Uber die Aktivititen des Clariant Competence Centers MicroReaction Technology

(www.pa.clariant.com, dort weiter unter Service).

Herr Berger ist Verantwortlicher fir das Rahmenprogramm Mikrosysteme des Bundesministeriums fur
Bildung und Forschung bei der VDI/VDE-IT. Frau Ackermann als Themenverantwortliche fur den
Schwerpunkt Miroverfahrenstechnik im Rahmenprogramm Mikrosysteme in der VDI/VDE-IT bereitete

die Reise auf deutscher Seite unter fachlichen Gesichtspunkten vor (www.vdivde-it.de).

Die deutschen Teilnehmer reprasentierten also eine ausgewogene Mischung der relevanten Akteure

in Deutschland.



Folgendes Reiseprogramm wurde durchgefuhrt:

Datum

Programm

Montag, 11. April 05

Konferenz IMRETS8 , Atlanta

Dienstag, 12. April 05

Konferenz IMRETS8 , Atlanta

Mittwoch, 13. April 05

Konferenz IMRETS8 , Atlanta

Donnerstag, 14. April 05

Konferenz IMRETS8 , Atlanta

Freitag, 15. April

Universal Oil Products, UOP LLC
Des Plaines, lllinois

Samstag, 16. April

Sonntag, 17. April

Montag, 18. April

University of Michigan,
Ann Arbor, Michigan

Dienstag, 19. April

FMC,

Princeton, New Jersey
Sarnoff,

Princeton, New Jersey

2 Konferenzbericht: IMRETS8 in Atlanta, Georgia

Die 8. Internationale Konferenz Micro
Reaction Technology, IMRET 8,

fand

vom 11.-14. April 2005 in Atlanta, Geor-
gia im Rahmen der Fruhjahrstagung des
AIChE statt.

Das American Institute of Chemical En-
gineers, AIChE, ist der amerikanische
Berufsverband der Chemieingenieure.
Mit ca. 45 Mitarbeitern besteht die Haupt-
aktivitat in der Vertiefung der Kommuni-
kation ihrer Mitglieder durch Organisation
von Veranstaltungen. Eigene Stellung-
nahmen zu Fachthemen vergleichbar mit
der DECHEMA werden nicht erarbeitet.

Auf der Frihjahrstagung wurden die neuesten wissenschaftlichen und technologischen Entwicklungen

auf dem Gebiet des Chemieingenieurwesens vorgestellt. Die IMRETS als Teilveranstaltung zeigte die

Entwicklungen auf dem Gebiet der Mikroverfahrenstechnik.



Hauptthemen der IMRET waren Mischen, Unit Operations, Charakterisierung und Simulation, Anla-
genkonzepte, Modularisierung und Multiskalen Design, mikrostrukturierte Bauteile in der Chemischen
Forschung, Reaktoren, Energieerzeugung, Nanostrukturen und Nanopartikel. Im Rahmen der zur
IMRET parallelen thematischen Konferenz Prozessintensivierung fand eine weitere Session zur Mikro-

reaktionstechnik statt.

Es wurden eine Reihe interessanter Anwendungen beschrieben, die Schritte in die industrielle Umset-
zung zeigen, z. B. die Hydrierung zur Herstellung pharmazeutischer Vorprodukte von Bristol Myers
Squibb (USA), die Freie-Radikal-Polymerisation der Universitat Kyoto (Japan) und die Epoxidierung
von Propylen mit dampfformigem Wasserstoffperoxid als Beispiel einer heterogen-katalysierten Gas-
phasenreaktion im DEMIS-Reaktor der Firma Uhde (Deutschland). Hier geht man Uber die Entwick-
lung und Charakterisierung von Komponenten hinaus und baut Anlagen. Die gezeigte Anlage in der
Universitat Kyoto hat eine Grof3e von 3,5 m mal 0,9 m und eine Produktionskapazitat von 5 bis 10
Tonnen pro Jahr. Der Vortrag ging auch auf die Beteiligung japanischer Unternehmen an diesem Pro-
jekt ein, so dass diese Aktivitat auch als eine industrielle Umsetzung gewertet wird, ungeachtet ihres

Standortes in einer Universitat.

Diese Beispiele zeigen, dass in diesen drei Staaten relevante Bemiihungen zur Uberfiihrung der Mik-
roverfahrenstechnik in die industrielle Umsetzung unternommen werden. Weitere Lander mit ver-
gleichbarem Stand der industriellen Umsetzung waren nicht erkennbar. Insgesamt kamen mit groRem
Abstand die meisten Beitrdge aus diesen drei Landern und zwar in der Reihenfolge USA, Deutsch-

land, Japan.

Bei den Beitrdgen aus US-Forschungseinrichtungen war das Stevens Institute of Technology meist-
vertreten, hierbei sowohl mit eigensténdigen Beitrdgen als auch mit Vortrdgen, die Uber Kooperatio-
nen mit Industrieunternehmen wie Bristol-Myers Squibb und FMC berichteten. Das Massachusetts
Institute of Technology, MIT, lieferte drei Beitrdge. Vom Pacific Northwest National Laboratory, PNNL,
kamen zwei Vortrage. Daneben ist eine Reihe von Universitaten aktiv. Folgende Unternehmen pra-
sentierten sich in Vortragen: Velocys, InnovaTek, Symyx, Ceramatek (Poster), FMC, BMS. Velocyc ist
ein mittelstandischer Hersteller von Mikrokanalreaktoren und berichtete von verschiedenen Fluidzu-
fuhrungen. Symyx, Innovatek und Ceramatec sind vor allem materialseitig orientiert und bearbeiten
Aspekte wie Katalysatoren fur Mikroreaktoren und spezielle Materialien fur Mikroreaktoren. FMC und

BMS sind industrielle Anwender.

Die japanischen Beitrage berichteten von den verschiedenen Projekten, die im Rahmen der japani-
schen Initiative Microchemical Process Technology, MCPT, durchgefiihrt werden. (Néheres siehe:
www.mcpt.jp). Vordergriindig dominieren hier die Forschungseinrichtungen, jedoch sind viele Unter-

nehmen eingebunden.

Aus GrofRbritannien kamen 5 Beitrdge (inklusive Sondersession Process Intensification), darunter

einer vom Pharmahersteller GlaxoSmithkline, der auch Partner im europaischen Integrierten Projekt



IMPULSE ist. Auch aus Frankreich kamen 5 Vortrage und ein Poster, alle aus Forschungseinrichtun-
gen, vor allem vom Centre National De La Recherche Scientifique, CNRS. Auch das Institut Francais

du Petrol beteiligte sich.

Aus Korea kamen 2 Poster und ein Vortrag aus Forschungseinrichtungen. Jeweils ein oder zwei Bei-

trage kamen aus Osterreich, der Schweiz, Ddnemark, Norwegen, Mexiko und Kuwait.

Eine eigene Session beschéftigte sich mit Energieerzeugungsystemen. Dabei kamen 6 von 8 Vortra-
gen aus den USA, unter anderem vom Massachusetts Institute of Technology, MIT. Eine weitere ei-
gene Session beschaftigte sich mit der Anwendung von Mikroreaktoren zur Herstellung von Na-
nostrukturen und Nanopartikeln. Auch hier dominierten mit 6 von 8 Vortrdgen amerikanische Beitrage,

alle acht Vortrage kamen von Universitaten und Forschungseinrichtungen.*

Uber den Aspekt der industriellen Fertigung von Mikrostrukturen inklusive der Einbringung von Kataly-
satoren wurde in verschiedenen Vortragen berichtet. Beispielsweise referierte die amerikanische Ve-
locys Inc. Uber die Herstellung groR3flachiger Mikrostrukturen fur grol3ere Kapazitdten. Vom IFAM
Bremen kam ein Beitrag Uber den Mikrometallpulverspritzguss, mit dessen Hilfe auch weniger ge-

brauchliche Metalle wie Titan aufgebracht werden kénnen.

Auffallend haufig wurde auf Produkte deutscher Hersteller Bezug genommen, dies inshesondere in
den Vortragen aus Japan. Anwendungen solcher Produkte wurden beschrieben und eigene Neuent-
wicklungen mit den deutschen Produkten verglichen. Vor allem die Produkte des Instituts fir Mikro-
technik Mainz GmbH, IMM, wurden regelrecht als Benchmark herangezogen. Unlibersehbar hat sich
das IMM zu einem der international fuhrenden und weltweit anerkannten Top-Player der Mikroverfah-

renstechnik entwickelt.

Eine Anwendung einer Mikroanlage aus Backbo-
ne-Elementen zur Sulfonierung von Toluen mit
gasférmigen Schwefeltrioxid als Ergebnis aus
dem Strategischen Vorhaben Modulare Mikrover-
fahrenstechnik wurde vom Institut fir Angewand-
te Chemie Berlin-Adlershof, ACA, anhand eines

Posters in der Postersession erlautert.

! Weitere Details tiber Themen und Inhalte der Vortrage sind zu entnehmen aus dem Program Book
und der Proceedings-CD zur Konferenz, erhéltlich bei der AICHE unter:
http://www.aiche.org/springapp/previewmodule/grouplist.asp?groupcode=TK&




Militarische Anwendungen standen im Rahmen der Vortréage nicht im Vordergrund. Allerdings betonen
amerikanische Gesprachspartner immer wieder das militérische Interesse. Gleichzeitig berichten sie,
dass amerikanische Fachleute vielfach veranlasst sind, finanzielle Mittel fiir Forschungsaufgaben mit
militarischen Anwendungen zu begriinden. Der Schwerpunkt des militarischen Interesses scheint in
Richtung Energieerzeugung (z. B. Brennstoffzellen fir U-Boote) zu gehen. Richard Masel von der
University of lllinois, Urbana, berichtet beispielsweise, dass die Armee an der Wasserstoffproduktion
aus Ammoniak interessiert sei, da Ammoniak eine gute Energiedichte hat und in Afghanistan leicht
erhéltlich sei. Detailliertere und zuverlassige Informationen sind jedoch kaum zu erhalten. Die Frage
nach madglichen Gefahren der Mikroverfahrenstechnik in den Handen von Terroristen ist kein Thema.
Inwieweit militarische Anwendungen den Stand der Technik der Mikroverfahrenstechnik in den USA
dominant vorantreiben und einen signifikanten Effekt auf das Innovationsgeschehen haben, war im
Rahmen der Reise nicht verifizierbar. Auf das so genannten ,Dual-Use-Konzept* des Departments of
Defense (DoD) zur Férderung der Mikrosystemtechnik, also der ErschlieBung und Entwicklung von

militarischen und zivilen Anwendungsfeldern gleichzeitig, wurde kein Bezug genommen.

Dabei ist erkennbar, dass auch in den USA die Communities der Mikrosystemtechnik und der Mikro-
verfahrenstechnik nur hier und da Berthrungspunkte haben, eine interdisziplindre Zusammenarbeit,
zum Beispiel zum Einsatz der Fertigungs-, Mikrostrukturierungs- und Oberflachenbeschichtungstech-

nologien aus der Mikrosystemtechnik fir die Mikroverfahrenstechnik, geschieht nicht in breitem Mal3e.

Hinsichtlich der Finanzierung von Forschungsvorhaben werden folgende Foérderinstitutionen und Pro-
gramme héufig genannt:

DoE, Department of Energy, Chemical Industry Technology Program,
DoE/ITP Industrial Technologies Program, H-Programm, CARAT-Programm
NSF, National Science Foundation

DoD MURI Grant (Multidisciplinary University Research Initiative)
ARO Grant

National Science Foundation

Department of Homeland Security

Army Research Laboratory

Office of Naval Research

NASA

Regionale Forderinstitutionen

Die Mikroverfahrenstechnik wird also von einem grof3en Teil der zahlreichen amerikanischen Forder-
institutionen unterstiitzt. Die genannten Zahlen Uber finanzielle Mittel liegen deutlich héher als das in
Deutschland tbliche Niveau fiir Forschungsvorhaben wie auch fur VC-Finanzierungen. Die Verfligbar-

keit gro3erer finanzieller Mittel wird als spezifische Starke der USA gewertet.

Die Fruhjahrstagung der AIChE wurde von einer Ausstellung begleitet. Explizit zum Thema Mikrover-
fahrenstechnik fanden sich nur zwei Stande. Beide Stdnde kamen von deutschen Ausstellern: IMM
und mikroglas/invenios. Es gab keinen amerikanischen Stand zum Thema. Allerdings fiel der Bericht-
erstatterin der Stand der amerikanischen Chart Heat Exchangers auf, die Strukturen fur Wéarmetau-

scher ahnlich der britischen Firma Heatric zeigten.



Wegen der Einbettung der IMRET in die Frihjahrstagung stellt die AIChE keine spezifischen statisti-
schen Daten fiir die Teilveranstaltung IMRET zur Verfiigung. Abschatzungen sind jedoch mdglich. Es
wird geschétzt, dass die IMRET vom Umfang her etwa 10 % der gesamten AIChE-Frihjahrstagung
ausmachte. Es wurden im Schnitt etwa 100 Zuhorer bei den IMRET-Vortrdgen gezahlt. Insgesamt
wurden etwa 80 Vortrage zur Mikroverfahrenstechnik gehalten. Dies ist eine deutliche Zunahme ge-
geniber der letzten amerikanischen IMRET 6 im Jahr 2002 in New Orleans. Die AIChE-Organisatoren
auRerten die Bewertung, dass die IMRET eine der erfolgreichsten Teilveranstaltungen der Frihjahrs-
tagung sei. Zusatzlich zu den Vortragen im Rahmen der IMRET wurden weitere Vortrage zur Mikrore-
aktionstechnik im Rahmen der parallelen thematischen Konferenz ,Prozessintensivierung“ gehalten.
Hier soll bei zukiinftigen Konferenzen eine weitergehende Abstimmung erfolgen. Im Rahmen einer
Postersession wurden etwa 30 Poster prasentiert. Insgesamt kann abgeleitet werden, dass die Mikro-

verfahrenstechnik offensichtlich ein zunehmend wichtiges Thema fiir das Chemieingenieurwesen ist.

Die Konferenz eignete sich gut als Ausgangspunkt der anschlielenden Unternehmens- und Instituts-

besuche.

Gleichzeitig zur IMRET und der AIChE-Friihjahrstagung in Atlanta fand in Mexico City die internationa-
le Fachmesse AchemAmerica 2005, 2rd International Exhibition on Chemical Engineering, Environ-
mental Protection and Biotechnology, statt. Bei der AchemAmerica handelt es sich um den amerikani-
schen Zweig der europaischen Messe ACHEMA. Offenkundig besteht bisher keine Verbindung zwi-
schen diesen beiden Veranstaltungen. Die Community der Mikroverfahrenstechnik fand sich auf der
IMRET. Auf der ACHEMA in Europa wurde die Mikroverfahrenstechnik bereits 2003 sichtbar préasen-

tiert.

Vorbereitung der Unternehmensbesuche
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3  Besuche ausgewahlter Unternehmen und Institute

Alle Besuche waren im Vorfeld mit den Gastgebern abgestimmt worden. Daher waren den Gastge-

bern die Teilnehmer der deutschen Gruppe und deren Anliegen bekannt, die Gaste waren umgekehrt

Uber die Erwartungshaltung der Gastgeber grundsatzlich informiert. Die Besuche bei den Unterneh-

men und Instituten dauerten zwischen drei und vier Stunden. Meistens stellten sich zunachst die

Gastgeber mit einem oder mehreren Rednern vor. AnschlieRend hatten die deutschen Teilnehmer die

Gelegenheit, sich und ihre Aktivitdten zu prasentieren. Meist aufgelockert durch einen kleinen Imbiss

folgten dann vertiefende Fachdiskussionen. Teilweise wurde zum Abschluss ein Rundgang durch das

Unternehmen angeboten, bei dem verschiedene Laboratorien oder Anlagen gezeigt wurden und die

Diskussionen fortgefihrt werden konnten.

3.1 Universal Oil Products, UOP LLC, Des Plaines, | llinois

Kurzbeschreibung

Adresse

Kontaktperson

Datum des Besuchs

Ergebnisse des Besuchs

Grindung: 1914

Mitarbeiter: 3.600

Hauptsitz: Des Plaines, lllinois, 11 Standorte

Heute ist UOP Tochter von DOW und Honeywell zu je 50%

Geschaftsfelder: Prozess Technologie und Auslegung von Ausristungen
fur die Erdolraffination, Gasprozesse, petrochemische Produktion,
Methoden zur Identifizierung neuer Katalysatoren und Adsorbentien. 185
Pilotanlagen, Lizenzierung von Technologien

UOP LLC

25 East Algonquin Road
P.0.Box 5017

Des Plaines, lllinois 60017-5017

WWW.UOp.com
Michelle Cohn

15.04.2005

Zu Anfang begrii3ten 17 Teilnehmer von UOP die deutsche Delegation.

Dr. Kurt VandenBussche berichtete Uber direkte Syntheserouten zur
Herstellung von Wasserstoffperoxid aus Wasserstoff und Sauerstoff. Der
Einsatz der Mikroreaktionstechnik hat das Ziel einer erheblichen Kosten-
reduktion (von 45 c/lb auf 17 c/Ib). Peroxide werden in groRen Mengen
in der Papierindustrie benttigt. Preiswerte Peroxide werden auch fir die
Synthese von Propylenoxid, Phenol und Epichlorhydrin benétigt. Es wird
ein Bedarf von mehr als 4000 Tonnen pro Jahr genannt. Es gibt einen
starken Wettbewerb der Hersteller von Wasserstoffperoxid. Wettbewer-
ber von UOP in diesem Bereich sind EKA Chemicals in Akzo Nobel Kon-
zern, BASF und Arkema (hervorgegangen aus dem TOTAL-Konzern).
Dr. VandenBussche kennt keine Kunden von UOP, die Mikroverfahrens-
technik einsetzen.

Doug Galloway und Fallah Felih berichten tber die Erfahrungen mit
NeSSI-Systemen. NeSSl ist eine amerikanische Gemeinschaftsinitiative
zur Modularisierung und Miniaturisierung von Komponenten fur die Pro-
zessanalytik. Dort wirken etwa 250 Personen mit, darunter Endanwen-
der wie UOP, DOW und ExxonMobil, aber auch Hersteller wie Parker-
Hannifin, Swagelok und Fisher-Rosemount (ndheres siehe:
http://www.cpac.washington.edu/NeSSI/NeSSl.htm). Bei UOP sind 5
Systeme im Einsatz, sie verfiigen tber etwa 1 Jahr Erfahrungen damit.
Nach Kenntnis von UOP nutzen etwa 20 Unternehmen das NeSSI-

10



Douglas Galloway, UOP
und Patrick L6b, IMM

11

System, darunter Exxon Mobil. Honeywell ist der industrielle Sprecher
der Initiative. Der Kontakt zwischen der deutschen Industrieplattform
microchemtec und Honeywell soll Gber Michelle Cohn hergestellt wer-
den.

Im Anschluss an die Diskussion wurden einige Pilotanlagen besichtigt.
Die Pilotanlage, in welche Komponenten des IMM integriert waren, war
bereits teilweise demontiert. Einige installierte NeSSI-Anlagen konnten
besichtigt werden. Auch wurden die Aktivitaten zum Katalysatorscree-
ning mit einem Probenpraparationssystem, das die Untersuchung von
Tausenden von Proben pro Jahr ermgglicht, demonstriert.

Bewertung: UOP ist ein Anwender mit ersten Erfahrungen mit mikrover-
fahrenstechnischen Komponenten.

11
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3.2 University of Michigan, Ann Arbor, Michigan

Kurzbeschreibung

Adresse

Kontaktperson

Datum des Besuchs

Ergebnisse des Besuchs

Gesamtzahl der Studenten: 54.000 (Herbst 2003)

Zahl der Lehrenden: 7.698

Gesamtbudget laut Internet: $ 3,8 Mrd. (2002-2003)
Forschungsvolumen laut Internet: $749 Mio. (2002-2003)

Forschungsaktivitaten:

Reaktionen an Schnittstellen und Entwicklung von mikrofluidischen
MEMS Bauteilen fur Biosynthesen und Gendiagnostik, DNA- und Peptid-
Chips fiur die Genexpression, SNP Detektion und Medikamenten — Pro-
teinwechselwirkungen fur diagnostische Anwendungen im Bereich von
Wasser und Lebensmittelssicherheit wie auch der medizinischen Dia-
gnostik.

Entwicklung und Testung neuer Katalysatoren Sol-Gel-Verfahren fiir
Silber-, Gold-, Kupfer- und Platin-basierte Katalysatoren, Kooperation
mit Ford Motor Co. auf diesem Gebiet.

The University of Michigan

Chemical Engineering Department

2300 Hayward

Ann Arbor, Michigan 48109-2136

www.umich.edu
www.engin.umich.edu/dept/cheme/index.html
www.engin.umich.edu/dept/che/research/qulari/2.pdf

Prof. Erdogan Gulari

Donald L. Katz Collegiate Professor
Department of Chemical Engineering
Tel: +1-734-763-5941

Fax: +1-734-764-7453

E-mail: gulari@umich.edu

18.04.2005

Die Organisation des Meetings hatte Herr Michael Drake, Coordinator
Corporate Relations Glbernommen. Von der University of Michigan nah-
men 7 bis 10 Teilnehmer in wechselnder Besetzung an dem Treffen teil.,
darunter James MacBain, Charlie Hasselbrink, Mark Burns, Levi Thomp-
son, Shuichi Takayama, Katsuo Kurabayashi, Muammer Koc, Jun Ni,
Khalil Najafi, Albert Shih.

James MacBain stellte das College of Engineering vor: Das For-
schungsbudget betragt 135 Mio. $. Die Finanzierung kommt zu 80 %
von der Regierung, darunter nimmt den groéf3ten Anteil das Department
of Defense, DoD ein, gefolgt von der National Science Foundation, NSF,
dem Department of Energy, DoE, der National Aeronautics and Space
Administration, NASA sowie das National Institut of Health, NIH. 10 %
der Finanzierung kommt aus der Industrie und 10 % aus anderen Quel-
len.

Die Beteiligung europdischer Partner an Projekten ist moglich und wiin-
schenswert. Ebenso kann Auftragsforschung durchgefiihrt werden. Ein
graduierter Student wird mit Kosten von 60 T$ veranschlagt.

Prof. Kurabayashi tragt tiber den Einsatz von weichen Polymeren in
mikrofluidischen Anwendungen vor. In solche weichen Polymerer lassen
sich auch Lichtleitungen fiir sensorische oder analytische Zwecke ein-
bringen (Elasto-Nano-Photonics).

Albert Shih berichtet Gber Forschungsarbeiten des Wu Manufacturing
Research Centers, WUMRC, zur Herstellung von Mikrostrukturen (Nahe-
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res siehe: http://wumrc.engin.umich.edu/)

Charlie Hasselbrink referierte tber micro fluid handling Systeme fir so
genannte UTAS (micro total analysis systems).

Prof. Takayama berichtet von computerkontrollierten Zell-Systemen und
nennt Kosten von 10 — 20 $, die ein Einmal-Chip kosten darf. Er nennt
die Schlagworte ,animal-on-a-chip* als Ansatz zur Verminderung von
Tierversuchen und ,Fertilization-on-a-Chip“, die kunstliche Befruchtung
als Anwendung mikrofluidischer Chips. Zweck dieser Chips sind phar-
mazeutische und toxikologische Tests.

Prof. Johannes Schwank konnte nur kurz an der Besprechung teilneh-
men. Er begruflte die deutschen Teilnehmer und Uberreichte die Folien
eines Vortrages Uber Transportation Fuel Options for the Hydrogen Fu-
ture des Transportation Energy Centers zur Herstellung von Wasserstoff
in Mikroreaktoren.

Bewertung: Die University of Michigan verfligt Uber eine sehr groRRe
Bandbreite von Kompetenzen und Forschungsaktivitaten im Bereich der
Mikrofluidik und Mikrosystemtechnik, darunter auch solche, welche fir
die Mikroverfahrenstechnik benétigt werden.
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3.3 FMC Corporation, Princeton, New Jersey

Kurzbeschreibung

Adresse

Kontaktpersonen

Datum des Besuchs

Ergebnisse des Besuchs

Grindungsdatum: 1883
Hauptsitz: Princeton
Mitarbeiter: 5.300

Geschéftsfelder: Diversifiziertes Chemieunternehmen mit dem Berei-
chen Agrochemikalien, Biopolymere, Industriechemikalien, Lithium,
Pflanzenschutzmittel, FMC ist gro3ter Hersteller von Wasserstoffperoxid

FMC Corporation
Chemical Products Group
Princeton, NJ 08543
Phone: 01-609-951-3847
Fax: +1 609 951 3836

www.fmc.com

Dr. Emmanuel Dada

Associate Research Fellow Chemical Technology
Tel.: +1-609-951 3847, Fax: +1-609-951 3668
E-mail: emmanual_dada@fmc.com

Prof. Woo Young Lee

Stevens Institute of Technology

Department of Chemical, Biomedical and Materials Engineering
Tel.: +1 2001-216 8307, Fax +1 201 216 8306

E-Mail: wlee@stevens.edu

19.04.2005

Auf amerikanischer Seite nahmen etwa 10 Personen teil. Neben den
Kollegen von FMC kamen einige externe Kooperationspartner hinzu:

FMC: Emmanuel Dada, Paul Lucas, Srinivasan Kesavan, Dalbir Sethi.
Stevens Institute of Technology: Prof. Woo Lee, Adeniyi Lawal
Sarnoff Corporation: Cong-Hua Wang

U.S. Army Tank — Automotive Armaments Command, Armament re-
search, Development &Engineering Center: Anthony Di Stasio,
Consultant Chemical Engineer James Manganaro,

Emmanuel Dada weist daraufhin, dass es in den USA umfangreiche
private Investitionen in Mikroverfahrenstechnik gibt, die nicht veroffent-
licht werden. Eine nationale oder regionale industrielle Kooperationsiniti-
ative vergleichbar mit der Industrieplattform microchemtec in Deutsch-
land ist nicht vorhanden und auch fur die USA nicht vorstellbar.

FMC ist groRter Hersteller von Wasserstoffperoxid. Die jahrliche Welt-
produktion wird mit 5,9 Milliarden Ib angegeben (Ib: pound, entspre-
chend 0,453 kg, Weltmarkt etwa 2,6 Mio. t). Der Anteil der USA davon
betragt 30%. FMC beschéftigt sich mit dem Einsatz von Mikroverfah-
renstechnik zur Herstellung von Wasserstoffperoxid und erwartet da-
durch eine Kostenreduktion um 30%, die sich aus der Einsparung von
Dampf und Elektroenergie ergibt.

Dupont und Degussa sind direkte Wettbewerber von FMC.

Die amerikanischen Teilnehmer fragen wiederholt nach kauflichen Pro-
dukten und Prozessen der Mikroverfahrenstechnik.
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Prof. Woo.Y.Lee vom Stevens Institute of Technology (www.stevens-
tech.edu) stellt das New Jersey Center for Micro Chemical Systems
(NJCMCS) vor, eine strategische Ausrichtung mehrerer Lehrstihle der
Stevens University auf die Mikroverfahrenstechnik. Das Zentrum wurde
offiziell im September 2002 gestartet.

Das Stevens Institute of Technology ist eine private Universitat, gegriin-
det 1870 durch den Eisenbahn- und Schienenbetreiber John Stevens.

Die Kernkompetenzen des Instituts beziehen sich auf multifunktionales
Oberflachendesign, mikrokinetische Testreaktoren, hierarchische Mo-
dellintegration sowie auf den Aufbau von Prototypen mikroverfahrens-
technischer Anlagen.

In diesem Bereich arbeitet Stevens eng mit industriellen Kooperations-
partnern zusammen. In der Kooperation mit FMC wird eine On-demand-
Synthese von Wasserstoffperoxid durch direkte Kombination von Was-
serstoff und Sauerstoff entwickelt. In Zusammenarbeit mit BMS, Lucent
und ChemProcess wird eine On-demand-Hydrierung von pharmazeuti-
schen Molekilen entwickelt. Gemeinsam mit Sarnoff wird eine On-
demand-Produktion von Wasserstoff fur eine tragbare Energieversor-
gung entwickelt.

Diese Arbeiten werden finanziell unterstutzt durch das U.S. Department
of Energy — Office of Industrial Technologies (DoE-OIT), die regionale
New Jersey Commission on Science and Technology (NJCST), das
Army Picatinny Arsenal sowie das Department of Defense (DoD-
DARPA).

Prof. Lee stellt die deutsche Fihrerschaft in mikrostrukturierten Kompo-
nenten in Metall heraus, geht kurz auf die koordinierten japanischen
Bemihungen ein und bewertet die amerikanischen Aktivitdten als seg-
mentiert. Er betont die Bedeutung unerforschter ,On demand“ Anwen-
dungen und wertet Anwendungen fir Verteidigung und Biomedizin als
signifikant. Nach seiner Ansicht liegt die Schlisselherausforderung in
der Kommerzialisierung.

Anthony Stasio stellt das US Army Tank als Schwesterorganisation von
Stevens Institute of Technology vor. Neben der finanziellen Unterstt-
zung werden Forschungsarbeiten zu Kristallisationen von energetischen
Materialien durchgefiihrt. Er erwdhnt eine Kooperation mit deutschen
Verteidigungsunternehmen.

Bewertung: FMC ist ein aktiver Anwender der Mikroverfahrenstechnik fur
die Produktion von Wasserstoffperoxid.

Stevens ist eines der fihrenden Forschungsinstitute auf dem Gebiet der
Mikroverfahrenstechnik in den USA
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3.4 Sarnoff Corporation, Princeton, New Jersey

Kurzbeschreibung

Adresse

Kontaktpersonen

Datum des Besuchs

Ergebnisse des Besuchs

Dunnfilmprodukte von
Sarnoff

Grindungsdatum: 1942
Hauptsitz: Princeton
Mitarbeiter: ca. 80

Geschaftsfelder: Auftragsforschung, Lizenzierung von vorhandenem
geistigem Eigentum, Innovation und Beratung auf den Gebieten Automa-
tion & Transportation, Entertainment & Digital Media, Health Care & Life
Sciences, Homeland Security, Image Sensors and Cameras, Silicon IP.
Sarnoff verfugt tber eine Wafer-Foundry.

Sarnoff Corporation
201 Washington Road
CN5300 Princeton, NJ

www.sarnoff.com

Gerald DeCuollo

Director, Business Development

Tel: +1 609-734-2368 Fax: +1 609-734-2443
E-Mail: gdecullo@sarnoff.com

19.04.2005

Dieser zuséatzliche Besuchstermin kam durch die Vermittlung vom Ste-
vens Institute of Technology zustande, die mit Sarnoff zum Thema Mik-
robrennstoffzelle fur portable Anwendungen zusammenarbeiten. Sarnoff
liegt 5 Autominuten von FMC entfernt.

Von Sarnoff nehmen 5 Personen teil: Gerald DeCuollo, Cong-Hua Wang
sowie Sterling McBride, Ann-Marie Lanzillotto und lan Manger.

Gerald DeCuollo, Director Business Development stellt Sarnoff vor. Das
Forschungsunternehmen ist sehr breit aufgestellt: Es arbeitet zu den
Themen Materialforschung, 1+K, Life Sciences, Brennstoffzellen, flexible
organic electronics u. a. Ein Arbeitsbereich aus den Life Sciences be-
zieht sich auf den Transport von Zellen durch Dielektrika. Partner bzw.
Kunden von Sarnoff sind unter anderem Toshiba, Motorola, Goodrich,
Hynix, NIST und DARPA. Sarnoff verfugt Uber eine eigene Wafer
Foundry und mehrer Reinrdume.

Es schlief3t sich ein Rundgang durch die Labore von Sarnoff an, ein
Zutritt zu den Reinrdumen war zum gegebenen Zeitpunkt nicht mdglich.

Bewertung: Sarnoff ist ein breit aufgestelltes Forschungsunternehmen,

dessen Aktivitaten in der Mikroverfahrenstechnik sich auf Mikronbrenn-
stoffzellen fir portable Anwendungen beziehen.
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4  Fazit und Bewertungen

Der internationale Wettbewerb in Forschung und Entwicklung der Mikroverfahrenstechnik hat sich
belebt. Die Hauptwettbewerber mit vergleichbarem Entwicklungstand sind die USA und Japan, die
deutlich aufgeholt haben. Ein signifikanter Vorsprung konnte jedoch nicht festgestellt werden. Eine

spezifische Starke der USA sind die hdheren verfigbaren finanziellen Mittel.

Grundsatzlich wird das Aufleben des internationalen Wettbewerbs fur die Entwicklung des Marktes
Mikroverfahrenstechnik als forderlich eingeschéatzt, da es bisher zégernde deutsche Anwender zu
einer beschleunigten Auseinandersetzung mit der Mikroverfahrenstechnik veranlassen kann. Gleich-
zeitig ergeben sich daraus auch Risiken fir die Positionierung Deutschlands. Der internationale Wett-
bewerb sollte weiter sorgfaltig beobachtet werden, um ggf. angepasste MalRnahmen rechtzeitig einlei-

ten zu konnen.

In den USA sind entschiedene Aktivitaten zur industriellen Umsetzung der Mikroverfahrenstechnik
erkennbar. Ein Schwerpunkt des Interesses geht in Richtung Wasserstofferzeugung und Energie-

versorgung.

Die Aktivitaten sind regional breit verstreut, bestimmte Schwerpunktsetzungen in den Regionen
sind nicht feststellbar. Es ergibt sich der Eindruck, dass die Aktivitdten wenig miteinander verknipft
sind. Eine landes- oder regionenweite Koordination konnte nicht festgestellt werden. Exponierte
Protagonisten des Themas halten eine solche Koordination fiir die USA auch fiir nicht denkbar. Die

Verstreutheit und Unabgestimmtheit der Aktivitaten wird als Schwéche der USA gewertet.

Standardisierungsbemiihungen beziehen sich auf das Prozessanalysesystem NeSSl, nicht auf die

Synthese von Stoffen.

Eine Hersteller-KMU-Szene, wie sie in Deutschland bereits existiert, konnte nicht identifiziert wer-
den (relevante Ausnahme ist Velocys als Ausgriindung aus dem PNNL Pacific Northwest National

Laboratories mit etwa 45 Mitarbeitern).

Von amerikanischen Gesprachspartnern wurde berichtet, dass es relevante privatwirtschaftliche

Aktivitaten gibt, Uber die nicht 6ffentlich berichtet wird.

Es wurde kolportiert, dass von militéarischer Seite geheime Aktivitaten vorangetrieben werden, die
jedoch weniger auf die stoffumwandelnden Industrien Chemie, Pharma, Kunststoffe, Functional

Food etc. zielen, sondern auf Energieversorgungssysteme (Brennstoffzelle, z. B. fiir U-Boote).

Die Mikroverfahrenstechnik wird von vielen der amerikanischen Forderinstitutionen unterstitzt. Das
Niveau finanzieller Mittel fir Forschungsvorhaben und VC-Finanzierungen liegt deutlich hdéher als
das in Deutschland tbliche. Die Verfugbarkeit groRerer finanzieller Mittel wird als spezifische Stér-
ke der USA gewertet.
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