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1. Allgemeine Bedeutung der Mikrosystemtechnik

Weltweit wird die Mikrosystemtechnik (MST) als eine der wichtigsten Schllsseltechnologie des

21. Jahrhunderts angesehen. Sie gewinnt nicht nur am Forschungsstandort sondern zunehmend
auch am Industriestandort Deutschland und Berlin an Bedeutung. Fur Forschung und Industrie
sowie zahlreiche Anwendungsbranchen bieten Mikrosysteme und deren Komponenten weitrei-
chende Perspektiven. Die Mikrosystemtechnik wird heute als eine Technologie verstanden, die Mi-
krotechniken benutzt, um Produkte zu miniaturisieren und unterschiedliche Funktionen zu integrie-
ren. Sie kann damit auch als innovativer Ansatz zur kompletten Integration komplexer Funktionen
mit Hilfe von

= mikromechanischen

= mikroelektronischen

=  mikrooptischen

= mikrochemischen

= mikroakustischen

= mikrobiologischen und

= mikrofluidischen Wirkprinzipien verstanden werden.

Mit Hilfe der Mikrosystemtechnik ist es moglich, derzeit noch unhandliche, teure und relativ
schwierig zu bedienende Gerate in leichte, mobile, zuverlassige, preiswerte und einfacher zu
handhabende Produkte umzuwandeln. Im Bereich optoelektronischer Komponenten ist dies heute
schon sehr erfolgreich gelungen. Darlber hinaus werden in Systeme integrierte Funktionen der
Nano- und Biotechnik das Spektrum technischer Losungen in naher Zukunft wesentlich erweitern.
Hier liegt schwerpunktmaBig die Bedeutung der nationalen und internationalen wissenschaftlichen
Aktivitaten.



—
m2- 11

Betrachtet man internationale Aussagen (insbesondere aus Europa, den USA und Japan) zum Sta-
tus der Mikrosystemtechnik (MST bzw. MEMS) in Wissenschaft und Wirtschaft, so ist eindeutig zu
erkennen, dass die MST schon bei zahlreichen Produkten den Forschungs- und Entwicklungsbe-
reich (FUE) hinter sich gelassen und eigene Geschaftsfelder aufgebaut hat. Es ist ein enormer An-
stieg der Einsatzbeispiele und -gebiete in allen Marktbereichen zu beobachten. Teilweise wird von
jahrlichen Steigerungsraten zwischen 20 % und 60 % gesprochen. Weiter ist zu verzeichnen, dass
die Weiterentwicklung von MST-Komponenten nur noch dort vorangetrieben wird, wo sich ein-
deutige Marktzuordnungen treffen lassen. Grundsatzlich stehen heute die Optimierung und An-
wendungen von Systemen mit ihren marktspezifischen Eigenschaften im Mittelpunkt.

Anwendungsbereiche neuartiger MST-Produkte sind heute im wesentlichen die Verkehrstechnik
und die Informations- und Kommunikationstechnik. Anwendungsbeispiele gibt es jedoch verstarkt
auch im Maschinenbau und der Medizintechnik. Die Einfuhrung der MST als Integrationstechnik
schlagt sich daher in der Ausbildungsstruktur der Industrielander (z. B. auch in Deutschland) nie-
der. Neben einer akademischen Qualifikation an Universitdten und Fachhochschulen kann auch der
Beruf des Mikrotechnologen erlernt werden. Fir die Aufrechterhaltung der fiihrenden Funktion
Deutschlands in zahlreichen Anwendungsbereichen (z. B. Anwendung der MST im Automobilbau)
ist die Weiterentwicklung in Wissenschaft und Forschung unabdingbar, was auch die intensiven
Diskussionen zur Weiterfiihrung des Forderprogramms Mikrosystemtechnik des BMBF verdeutli-
chen.

FAZIT

* Die Mikrosystemtechnik ist eine Schllsseltechnologie des 21. Jahrhunderts. Sie hat sich zu
einer wichtigen Querschnittstechnologie entwickelt, deren Beherrschung tiber die globale
und zukunftige Wettbewerbsfahigkeit zahlreicher High-Tech-Branchen entscheidet. Wahrend
in der Informations- und Elektrotechnik aufgrund intensiver Nutzung der Mikroelektronik
das Potential der Mikrosystemtechnik schon heute zur Herstellung von Produkten einge-
setzt wird, muss fiir weitere Branchen ein Netzwerk von Kompetenzen und Ressourcen ge-
schaffen werden.

* Die globale Informationsgesellschaft des nachsten Jahrhunderts kann nur durch Technolo-
gien und Systeme der Mikrosystemtechnik erfolgreich aufgebaut werden. Nur wer das be-
eindruckende Potential der Mikrosystemtechnik beherrscht, wird erfolgreich neue Produkte
und dauerhafte Arbeitsplatze auf neuen Markten schaffen kénnen.

= Territorial vorhandene Erfahrungen in der Feinmechanik, Material- und Geratetechnik, der
Halbleitertechnologie, der Optik, der MeBtechnik, der Sensorik, der Strukturierungstechnik,
der Schaltkreisentwicklung, der Aufbau- und Verbindungstechnik und der Systemintegra-
tion mussen gestarkt werden.

2. Ausgangslage in Berlin

Die Bundeshauptstadt Berlin besitzt hervorragende Voraussetzungen und Kompetenzen zur Ent-
wicklung und Fertigung von Mikrosystemen. Diese Aussage basiert auf folgenden Fakten:

* ca. 400 Firmen mit ca. 13.000 Mitarbeitern entwickeln und fertigen mikrosystemtechnische
Komponenten und Produkte, die Mikrosysteme verwenden.

» 26 Forschungseinrichtungen mit 1.184 Mitarbeitern untersuchen und entwickeln mikrosys-
temtechnische Komponenten, Verfahren, Werkstoffe und Produkte.



Berlin verfligt Uber sehr gute kooperative Verbindungen, Erfahrungen und Voraussetzungen fir
die Entwicklung, Fertigung und Anwendung von MST-Produkten in den Branchen:

Informations- und Kommunikationstechnik
Mikroelektronikfertigung

Mess-, Steuer- und Regelungstechnik
Verkehrstechnik

Maschinen- und Anlagenindustrie

Bio- und Medizintechnik

Daruber hinaus bietet Berlin folgende Wettbewerbsvorteile:

es sind zahlreiche High-Tech-Firmen angesiedelt
raumliche Nahe von Unternehmen und Forschungsinstituten

Berlin hat eine exzellente Aus- und Weiterbildung im Fachgebiet Mikrosystemtechnik an
Universitaten und Fachhochschulen (z. B. TU Berlin, FHTW Berlin)

Forschungseinrichtungen Berlins (z. B. TU Berlin, BESSY I, Fraunhofer Institute, FBH, BAM
usw.) beteiligen sich im Rahmen der MST intensiv und erfolgreich an Forderprogrammen
des Bundes und der EU

Der Senat unterstltzt die Berliner Forschungseinrichtungen und Unternehmen bei der Entwicklung,
Fertigung und Anwendung von MST-Produkten durch

Forderprogramme zur Erhéhung der Attraktivitat des Standortes Berlin im Bereich moder-
ner, zukunftstrachtiger Informations- und Kommunikationstechnologien und zum Aufbau
der Informationsgesellschaft Berlin (Berliner Weg in die Informationsgesellschaft)

Durchfiihrung forschungspolitischer Dialoge zur Darstellung der Leistungsfahigkeit und At-
traktivitat des Standortes Berlin flr innovative Zukunftstechnologien

Einrichtung von Interdisziplindren Forschungsverbiinden zur Intensivierung der Zusammen-
arbeit von Forschungseinrichtungen untereinander und Forschungseinrichtungen mit
KMU’s fir die Entwicklung marktrelevanter Technologien und Techniken, z. B. IFV Mikro-
systemtechnik mit wesentlichen Aufgaben wie Schaffung eines Netzwerkes der MST in Ber-
lin, Publikation der Leistungsangebote von Instituten, Unterstiitzung beim Aufbau von Ko-
operationen und strategischen Allianzen (Synergieeffekte), Akquisition von Forschungsthe-
men zwischen KMU’s und KMU mit Instituten

Beteiligung von Kreditinstituten an der Finanzierung durch Bereitstellung von Risikokapital.
Der Sitz der zentralen Vergabestellen von Banken zu Mikrosystemtechnikaktivitaten befin-
det sich in Berlin (Deutsche Bank AG)

Uber den IFV Mikrosystemtechnik sind die Betriebe und Forschungseinrichtungen vernetzt. Es er-
folgt eine Abstimmung zu Forschungsaufgaben, und es werden Forschungsverbiinde zwischen
KMU und Forschungseinrichtungen organisiert.
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» Berlin hat die einmalige Chance, ein Zentrum der Systemintegration fir mikrosystemtechni-
sche Produkte zu werden

= Ziel muss es sein, Berlin als fuhrenden Standort flr zukunftstrachtige Technologien zu fes-
tigen und auszubauen und damit nicht zuletzt Arbeitsplatze zu sichern und zu schaffen

* Im Raum Berlin sind im nationalen und internationalen Vergleich herausragende Kapazita-
ten (wissenschaftlich, industriell) in der Mikrosystemtechnik vorhanden.

3. Evaluierung

Verschiedene Forschungseinrichtungen des IFV Mikrosystemtechnik, z. B. BESSY II, FBH, FhG in den
letzten Jahren sehr erfolgreich evaluiert worden. Die Leistungsfahigkeit dieser Forschungseinrich-
tungen wird fir die Weiterentwicklung der Mikrosystemtechnik in Berlin genutzt.

4. Anwendungsfelder

Ziel fur die zukiinftige MST muss es generell sein, neue Produkte in neue Markte einzufiihren und
vorhandene oder neu zu entwickelnde Produkte kleiner, billiger, leistungsfahiger und zuverlassiger
zu gestalten. Fir eine breitere Durchsetzung der Mikrosystemtechnik in die Praxis muss dartber
hinaus der Weg zum Mikrosystem umfangreicher beachtet werden. Ein Systemdenken ist von An-
fang an notwendig. Unterschiedliche Fachrichtungen (synergistic engineering) und Fertigungsinfra-
strukturen (z. B. smart engineering) sind zu berticksichtigen. Jedoch sollte sich jeder
Wissenschafts- und Wirtschaftsstandort auf seine Starken und seine spezifischen Potenziale kon-
zentrieren.

Fir Berlin bietet es sich an, als Zentrum der Systemintegration fiir mikrosystemtechnische Produk-
te ausgewahlter Branchen zu fungieren. Dies gilt insbesondere hinsichtlich

» Technologieentwicklung und Materialauswahl fir Mikrotechniken
» Energieerzeugung, Energiespeicherung und Energieeinsparung im Mikrobereich

* Miniaturisierung und Systemintegration fir die Informations- und Kommunikationstechnik
und die drahtlose Datenlbertragung

* mikromechanische Fertigungstechniken
= optoelektronische Komponenten
=  Zuverlassigkeitsuntersuchungen

Im Detail mlssen aus Berliner Sicht in erster Linie folgende Anwendungsbereiche bedient werden:

» Entwickeln und Fertigen von MST-Produkten zur Verwirklichung der Anforderungen der In-
formationsgesellschaft in Berlin. Dabei kann die gute Infrastruktur Berlins und ein breiter
Anwendungsbereich in den Fachgebieten
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Verkehrstechnik (Verkehrsleitsysteme, BVG-Kontrollsysteme)
Dienstleistungen (Bank- und Geldgeschafte, Hotelflhrer)

Handel (Informationen und Verbesserungen beim Einkauf)
Wohnungswesen (erhéhte Vernetzung und Sicherheit im Wohnbereich)

Stadtische Infrastruktur (z. B. verbesserte Verwaltung und Tourismusmaglichkeiten)
genutzt werden.

» Schaffung verbesserter Voraussetzungen flr die Systemintegration mobiler Produkte mit

1.

Entwicklung der Foliendisplaytechnologie fir Smart Cards und Smart Card-
Weiterentwicklung

einer energieoptimierten Systemintegration hinsichtlich Energiespeicherung, -
Ubertragung und -einsparung flr Smart Cards,

Verbesserung der personengebundenen Produktintegration (Body Network).

» Entwicklung von Mikrosystemen flr den Einsatz in der Medizin und der Gesundheitsvor-
sorge, z. B.

1.

Entwicklung miniaturisierter Diagnosesysteme fur Endoskopanwendungen (Ultraschall,
optische Sensorik)

Entwicklung leistungsstarker und energieoptimierter Aktuatorsysteme wie z. B. Implan-
tate fir Medikamentendosierung, Unterstlitzung der Herztétigkeit usw.,

Entwickung miniaturisierter Drucksensoren zur Messung von z. B. Augeninnendruck,
Blaseninnendruck, Belastung kunstlicher Gelenke mit telemetrischer Signaltbermittlung
u. a.

Untersuchungen von Oberflachenbeschichtungen zur Verbesserung der Biovertraglich-
keit fir Implantate

Entwicklung geeigneter Mikrostrukturen fir Zellen und Zellsysteme, um den Einfluss
von Chemikalien und Pharmaka ohne Tierversuche nachweisen zu kdénnen.

» Entwicklung und Verbesserung mikro- und feinwerktechnischer Massenfertigungsverfahren
fur verschiedenste Branchen wie z. B.

1.
2.
3.

Formenherstellung fir Mikrospritzguss, HeiBpragen und Feinschneiden
Bereitstellung mikrotechnischer Komponenten und Subsysteme

Entwicklung von Verfahren und Gerdten zur automatischen Mikromontage mit Greif-
und Handhabungsvorrichtungen, schnelle Bildverarbeitung und Verbindungstechniken

Entwicklung von Manipulationstechniken fir Nano-Antriebe zur intrazellularen Struk-
turveranderung

Aufbau- und Verbindungstechnologien fur Mikro- und Nano-Strukturen

5. Vernetzung

Durch die Arbeit des IFV Mikrosystemtechnik Berlin ist es gelungen, ein Netzwerk der Mikrosys-
temtechnik in Berlin anzuarbeiten. Erste praktische Nachweise dafir sind in den Ausgaben des
Berliner Kataloges fiir Mikrosystemtechnik 1998 und des Berliner Kataloges fiir Mikrosystemtech-
nik und Optoelektronik 1999 zusammengefal3t. Die Kataloge sind seit September 1999 im Inter-
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net Uber die MST-Homepage im Internetv erfligbar. Dort kann man sich direkt Gber ein gesuchtes
Objekt in ein entsprechendes Institut oder eine Firma einzuloggen, soweit Internet-Adressen vor-
handen sind. Samtliche Forschungseinrichtungen in Berlin, die Mitglied des IFV Mikrosystemtechnik
sind, sind miteinander vernetzt.

Eine effiziente Kooperation wird Uber gemeinsame Forschungsprojekte mit der Berliner Industrie,
Uber gemeinsame Workshops, Beratungsgesprache, Kolloquien usw. erzielt.

Aufbauend auf den bisherigen gemeinsamen Arbeiten, wird von 7 Forschungseinrichtungen z. Z.
die Griindung einer Arbeitsgemeinschaft Zentrum fiir Mikrosystemtechnik (ZEMI) in Berlin-
Adlershof vorbereitet. Das ZEMI dient den mittelstandischen und kleinen Unternehmen (KMU) als
Dienstleistungseinrichtung zur Entwicklung, Prototypenherstellung und Kleinserienfertigung von
mikrosystemtechnischen Produkten. Die Einrichtung des ZEMI ist eine Konsequenz der Ergebnisse
des Forschungspolitischen Dialogs Mikrosystemtechnik - Schlisseltechnologie des 21. Jahrhun-
derts 1998.

FAZIT

* Im Raum Berlin ist in den letzten Jahren ein Netzwerk zwischen der Industrie und den
Forschungseinrichtungen fiir Applikationen der Mikrosystemtechnik entstanden. For-
schungskooperationen sowie gemeinsam durchgefiihrte Projekte, Workshops, Strategiege-
sprache usw. sind praktische Anwendungen des Netzwerkes.

= In Berlin ist die Mikrosystemtechnik Uber die Homepage www.MST-Berlin.de im Internet zu
erreichen.

6. Verknlpfung mit Nachbargebieten

Die Mikrosystemtechnik hat sich zu einer Querschnittstechnologie entwickelt und bildet als Inte-
grationstechnik schon heute in zahlreichen Branchen die notwendige Basis fiir die Fertigung von
Produkten. Es sind vor allem Faktoren wie Sicherheit, Wirtschaftlichkeit, Mobilitat, Prazision und
Wartungsfreundlichkeit die dazu fihren, dass Mikrostrukturen neuen Produkten die Markteinfiih-
rung erleichtern. Dabei entstehen auch ,intelligente” Produkte, die viele Aufgaben ohne externer
Bedienung selbst erledigen. Durch diesen Weg zu autonomen Anwendungen erschlieBen sich wei-
te Einsatzbereiche in vielen Branchen. MaBgebliche Anwendungsgebiete sind u. a. folgende Gebie-
te:
» Telekommunikation

= Automobiltechnik

» Biotechnologien und Medizintechnik
* Maschinen- und Anlagenbau

* Pharmazie und Chemie

= Messtechnik

* Informatik

» Gebdaudetechnik

*  Umwelttechnologien

= Dienstleistungsindustrie

Eine immer wiederkehrende Forderung fur alle Branchen in der Zukunft wird auch die Mobilitat
von Produkten bzw. die Verfligbarkeit der fir den Betrieb erforderlichen Informationen sein. Hier
ist die Mikrosystemtechnik bereit, die in Integration mit der Informationstechnik im gleichen Sys-
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tem geforderten Losungen zur Verfligung zu stellen.

Umgekehrt baut die Mikrosystemtechnik auf das in anderen Forschungsschwerpunkten entwickelte
Grundlagenwissen auf. Besonders enge Wechselbeziehungen gibt es zu folgenden Schwerpunkten
der Berliner Forschung. Eine besonders enge Wechselbeziehung besteht zu den Schwerpunkten

2. Informations- und Kommunikationstechnik
4. Neue Materialien und Verfahren

5. Strukturforschung

6. Optik und Optische Technologie sowie

8. Produktionstechnik und Maschinenbau

FAZIT

= Als SchlUsseltechnologie des 21. Jahrhunderts wird die Mikrosystemtechnik als Basistechno-
logie flr zahlreiche Branchen dienen und technische Produkte zu neuen Qualitaten flhren.

= Mit Hilfe von mikrosystemtechnischen Produkten wird es moglich, vielfaltige Vorteile, wie
kleine Abmessungen, geringes Gewicht, niedriger Energieverbrauch, hohe Zuverlassigkeit,
Multifunktionalitat, niedrige Kosten usw., zu erreichen.

7. Herausragende Themen

Von den Berliner Forschungseinrichtungen werden folgende Schwerpunkte bearbeitet

» Integrationstechniken der Mikrosystemtechnik

= Mikrotechnische Komponenten und deren Fertigung
» Aufbau- und Verbindungstechnik

= Hochstfrequenztechnik

= Sensor- und Aktuatorentwicklung

» Materialentwicklung

8. Die wichtigsten Akteure des Schwerpunktes

Es wird darauf hingewiesen, dass die Namensliste keinen Anspruch auf Vollstandigkeit hat und
nur die Namen der Mitglieder des IFV ,Mikrosystemtechnik” widerspiegelt.

Baack, Prof. Dr., C. (HHI) eMail
Boenick, Prof. Dr.-Ing., U. (TUB) eMail
Beuthan, Prof. Dr., J. (LMTB) eMail
Dorhage, Dr. (BESSY) eMail
Elsasser, Prof. Dr., T. (MBI) eMail
Engel, Prof., G. (TFH)

Fuhr, Prof. Dr.-Ing., G. (HU) eMail
Gudat, Prof., W. (BESSY) eMail
Hilbig, Prof., (FHTW) eMail
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mailto:%20lmzwe19@zedat.fu-berlin.de
mailto:%20doerhage@bessy.de
mailto:%20elsaesser@mbi-berlin.de
mailto:%20guenterfuhr@memphys@hub-bio.de
mailto:%20gudat@bessy.de
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Lehr, Prof. Dr., H. (TUB) eMail
Lux-Steiner, Prof. Dr., M.-Ch. (HMI) eMail
Miiller, Prof. Dr.-Ing., G. (LMTB) eMail
Mdller, Dr., J. (Virchow) eMail
Obermeier, Prof. Dr., E. (TUB) eMail
Petermann, Prof. Dr., K. (TUB) eMail
Ploog, Prof. Dr., K. H. (PDI) eMail
Reichl, Prof. Dr.-Ing., H. (TUB) eMail
Reiners, Prof. Dr., G. (BAM) eMail
Schubert, Prof. Dr., H. (TUB) eMail
Seliger, Prof. Dr.-Ing., G. (TUB) eMail
Trankle, Dr.-Ing., G. (FBH) eMail
Uhlmann, Prof. Dr., E. (TUB) eMail
Weber, Prof. Dr.-Ing., H. (TUB) eMail

9. Geschatzte quantitative Starke
9.1 Wissenschaftler

24 Forschungseinrichtungen in Berlin mit 1184 Mitarbeitern arbeiten an der Entwicklung von mi-
krosystemtechnischen Komponenten, Verfahren, Werkstoffen und Produkten.

9.2 Besondere Ausstattung

Alle wesentlichen, fir die Entwicklung von mikrosystemtechnischen Produkten und Technologien
notwendigen High-tech Ausristungen einschlieBlich Reinrdumen stehen in den Forschungseinrich-
tungen zur Verfigung. Erganzende, der sich standig weiter entwickelnden Technologie angepasste
Gerate mussen bereit gestellt werden.

Besonders interessante Anwendungsfelder er6ffnen sich dabei durch die Nutzung der Synchrotron-
strahlung am Speichering BESSY Il in Adlershof.

9.3 Publikationen, Kongresse, Patente
Zu Themen der Mikrosystemtechnik:

= Veroffentlichungen : ca. 1200 Publikationen in den letzten 5 Jahren
(s. a. Jahresforschungsberichte der Forschungseinrichtungen)

= Patente: 781
» Kongresse/Workshops: u. a.

1. 27. Internationale Tagung Microsystem Technology, findet im 2 Jahresrhythmus statt
(FhG 1ZM: Prof. Dr.-Ing. H. Reichl)

2. Internationale Tagung Micro Materials (FhG IZM: Prof. Dr. B. Michel, TU Berlin,
VDI/VDE-Technologie-Zentrum Informationstechnik GmbH Teltow)


mailto:%20lehr@ifmt.kf.tu-berlin.de
mailto:%20lux-steiner@hmi.de
mailto:%20medtech@lmtb.de
mailto:%20bibraku@dhb.de
mailto:%20berm@mat.ee.tu-berlin.de
mailto:%20petermann@tu-berlin.de
mailto:ploog@pdi-berlin.de
mailto:%20reichl@izm.fhg.de
mailto:%20georg.reiners@bam-berlin.de
mailto:%20Schubert@MS-TU-Berlin.de
mailto:%20guenther.seliger@iwf-mt.tu-berlin.de
mailto:%20traenkle@fbh-berlin.de
mailto:%20uhlmann@ipk.fhg.de
mailto:%20weber@physik.tu-berlin.de
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3. Internationale Tagung EUPAC DVS/FhG IZM
4. Internationale Tagung SMT ES & S/Hybrid MESAGO/FhG I1ZM

10. Kooperationsbeziehungen

Die regionalen, Uberregionalen und internationalen Kooperationsbeziehungen sind auBerordentlich
vielfaltig, so dass in diesem Bericht nur ausgewahlte Angaben maoglich sind.

Regional
Ausfuhrliche Dokumentation s. Anlage 1

Uberregional
Robert Bosch GmbH; Siemens AG; Daimler Chrysler AG; Temic; Infineon Technologies AG; Lust
Antriebstechnik; Radeberger Hybridtechnik GmbH; MPD Dresden; AST Dresden; Hella Lippstadt

International
Motorola; Lucent Technologies; SGS Thomson; North Telecom; Sorep; ITRI Taiwan; ICl Intercon-
nects; Nokia; Ericsson.

Daruber hinaus bestehen weitere internationale Kooperationen mit einer Vielzahl von Forschungs-
einrichtungen in Europa, in Asien sowie den USA.

FAZIT

= Die zahlreichen Kooperationsbeziehungen belegen, dass die Forschungsleistungen in Berlin
auf dem Gebiet der Mikrosystemtechnik national und international groBe Anerkennung
genieBen. Typisch dabei ist, dass die Initiative flr Kooperationsbeziehungen von beiden
Seiten ausgeht.

11. Aus- und Weiterbildung

In Berlin bestehen vielfdltige Moglichkeiten zur Aus- und Weiterbildung im Fachgebiet Mikrosys-
temtechnik. So kann man in Berlin eine Facharbeiterausbildung, eine Ausbildung zum Dipl.-Ing.
(FH) und Dipl.-Ing. (TU) sowie eine Graduierung zum Dr.-Ing. zu erhalten. Dies ist in folgenden
Einrichtungen méglich:

» Diplom-Ingenieur Mikro- und Feinwerktechnik - TU Berlin

= Diplom-Ingenieur Studiengang Maschinenbau, Studienrichtung Mikrosystem-Technologie -
TU Berlin

» Diplom-Ingenieur Studiengang Elektrotechnik, Fachrichtung Mikroelektronik - TU Berlin
* Diplom-Ingenieur (FH) Mikrosystemtechnik - FHTW Berlin
* Diplom-Ingenieur (FH) Mikrosystemtechnik - TFH Berlin

= Facharbeiter Mikrotechnologe/in mit den Schwerpunkten - Halbleitertechnik, Mikrosystem-
technik - TU Berlin

= Graduiertenkollegs - Mikrosystemtechnik - TU Berlin
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12. Perspektiven, Handlungsempfehlungen

Ausgehend von verschiedenen Themenfeldern zeigt sich, dass inzwischen nicht nur ein ,Technolo-
gie-Push” die Entwicklung von MST-Produkten vorantreibt, sondern in zunehmendem MaBe der
~Application-Pull” an Bedeutung gewinnt. Im Wechselspiel beider ermdglicht die Mikrosystemtech-
nik den Zugang zu neuen Anwendungen.

Die Bedeutung der einzelnen Branchen wird in den verschiedenen Teilen der Welt unterschiedlich
bewertet, was natirlich aus Sicht der jeweiligen Industrieausrichtung des Landes (Standortbeson-
derheiten) zu verstehen ist. In den USA liegt z. B. der Schwerpunkt in der Telekommunikation und
miniaturisierten optisch-elektronischen Systemen. Auch der Automobilbau und die Steuerungs- und
Regelungstechnik in Industrieanwendungen sind Hauptnutzer, stellen aber nach USA-Meinung
keine aggressiven Markttreiber dar. Man denkt an die Bereitstellung von Systemen, die branchen-
ibergreifend und universell einsetzbar sind (z. B. drahtlose Ubertragungssysteme, medizinische
Uberwachungssysteme, Systeme fiir portable Produkte).

Einig ist man sich, dass zur weiteren Umsetzung der MST eine Fertigungsinfrastruktur dringend
notwendig ist. Der Vorgang von der Bauteilentwicklung bis zur Systemanwendung muss wesent-
lich beschleunigt werden. In den USA wurde daflr ein Umsetzungsprogramm ins Leben gerufen
(MUMPs- multi user fabrication program), was standardisiertes Design und standardisierte Ferti-
gung von mikrotechnischen Systemen mit weltweiter Ausstrahlung zum Ziel hat. Wichtig sind hier
insbesondere auch Technologie- und Packaging-Entwicklungen, da diese in der Vergangenheit sehr
oft wenig beachtet wurden. Die Vereinigung IEEE-CPMT hat deshalb ein Technisches Komitee fiir
das MST (MEMS) - Packaging gegriindet.

In Berlin sollten diejenigen Branchen eine besondere Aufmerksamkeit erfahren, die neben guten
Produktentwicklungsperspektiven auch weltweit hervorragende Vermarktungschancen gewahrleis-
ten, d.h. fir Berlin und Deutschland fiihrende Industriebereiche miissen vorangetrieben werden.
Mit der Auswahl von Informations- und Kommunikationstechnik, Automobilbau, Maschinen- und
Anlagenbau, Gesundheit und Wohnen, Vernetzung und mobile Kommunikation sind Kerngebiete
vorhanden, die dafiir sehr gute Chancen besitzen.

Trotz aller Bemiihungen einschlieBlich der Technologieférderprogramme der Bundesregierung und
des Landes bleiben die Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationsanstrengungen der Unterneh-
men auf dem Gebiet der Mikrosystemtechnik in weiten Teilen hinter dem gesamtwirtschaftlich
gewlinschten AusmaB zurlick. Wesentliche Grlinde fiir Innovationsbarrieren in Unternehmen sind
die schwierige Abschatzung des Marktpotentials von mikrosystemtechnischen Produkten, die hohe
Komplexitat und damit auch der hohe Investitionsaufwand der Produktlinien und die fehlenden
Systemkonzeptionen. Die Mikrosystemtechnik ist ein Paradebeispiel fiir die Notwendigkeit und
Sinnfalligkeit interdisziplindren Handelns und Arbeitens. Eine Disziplin alleine kann dieses Techno-
logiefeld nicht besetzen, nur in der Zusammenarbeit entsteht Nutzen, Erfolg und Gewinn.

Von den Forschungseinrichtungen missen daher in den nachsten Jahren folgende allgemein uber-
greifende Themen bearbeitet werden:

» Entwicklung von Methoden der Systemanalyse zur optimalen Gestaltung von Funktion und
Bedienung

* Entwicklung von Methoden zur Technologieauswahl

» Entwicklung von Entwurfswerkzeugen, die unterschiedliche Technologien integriert behan-
deln
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» Entwicklung neuer Materialsysteme zur Verbesserung von Funktion, Zuverlassigkeit und
Wiederverwendbarkeit

» Softwarekompetenz in den Bereichen Betriebssysteme, Anwendungssoftware und Netzwer-
ke.

Um den Trend ,entwickeln in Deutschland, fertigen im Billiglohnland” entgegenzuwirken, muss
das Netzwerk ,Mikrosystemtechnik - Berlin” so aufgebaut werden, dass es multidisziplinar und
multitechnologisch die Industrie unterstiitzt. Eine bedarfsgerechte und anwendungsorientierte For-
schung und Entwicklung muss auf die Bedurfnisse und Mdéglichkeiten der Industriekunden einge-
hen und angepasste Fertigungstechnologien zur Verfliigung stellen. Ein entscheidender Schritt da-
zu ist die Einrichtung des Zentrums flr Mikrosystemtechnik (ZEMI) in Berlin-Adlershof im Jahr
2000. Hier sollen die Disziplinen Mikroelektronik, Mikrostruktuierung, Mikrooptik, Materialsysteme,
Entwurfsmethoden, Softwareentwicklung, Hochstfrequenztechnik, Aufbau- und Verbindungstech-
nik, Biotechnik usw. flr das Gebiet der Mikrosystemtechnik libergreifende Kompetenzen aufbauen
und strategische Allianzen generieren
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