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Zusammenfassung 

Komplexe physikalische Analysesysteme lassen sich mit Hilfe der Mikrosystemtechnik reproduzierbar 
und preisgünstig miniaturisieren, ohne dass darunter die Systemeigenschaften gegenüber makroskopi-
schen Systemen maßgeblich eingeschränkt werden. Allerdings erfordern sie i.a. die Nutzung alternati-
ver physikalischer Prinzipien in der Analytik und auch der Elektronik in Hard- und Software. Als Bei-
spiele für Mikroanalysesysteme werden der Gaschromatograph, das Massenspektrometer, der Flam-
menionisationsdetektor und der paramagnetische Sauerstoffsensor sowie periphere integrierbare Sub-
systeme wie Pumpen und Druckminderer vorgestellt. 

Einführung 

In vielen Bereichen der Grundlagenforschung, der Technik, Medizin und Umweltmesstechnik sind zur 
Analyse von Stoffsystemen physikalische Messverfahren etabliert. Gegenüber der Alternative, chemi-
schen Wechselwirkungen zu nutzen, sind sie besonders selektiv, empfindlich und langzeitstabil. Gerä-
te wie optische (FTIR) und Massenspektrometer (MS), Flüssigkeits- (HPLC) und Gaschromatogra-
phen (GC). Flammenionsationsdetektoren (FID) oder auch paramagnetische Sauerstoffsensoren sind 
das Rückgrat dieser Analytik. Allerdings ist die Mehrzahl der gegenwärtig verfügbaren Analysesyste-
me für den Laboreinsatz ausgelegt, da sie bezüglich Gewicht, Volumen, Medienbedarf, thermischen 
und mechanischen Randbedingungen, insbesondere aber auch Kosten für Beschaffung und Betrieb 
anspruchsvoll sind. Die Option, derartig komplexe Messgeräte zu miniaturisieren, um so portable, 
medienschonende und dabei preisgünstige und leicht zu bedienende Systeme zu entwickeln, bietet 
grundsätzlich die Mikrosystemtechnik. Dazu gibt es weltweit vielfache Anstrengungen, durchgängige 
Systemlösungen sind bisher aber sehr selten. Als wesentliches Hindernis erweist sich die Notwendig-
keit, dass die Entwicklung  eines vollständigen Analysesystems in allen Subsystemen und Komponen-
ten aufeinander abgestimmt sein muss. Darüber hinaus sind vielfach gegenüber Makrosystemen alter-
native, spezifisch auf die Möglichkeiten aber auch Einschränkungen der Mikrosystemtechnik abge-
stimmte physikalische Messprinzipien zu verwenden, die vielfach völlig neuartige  bzw. darauf adap-
tierte Lösungen erfordern. Dies gilt gleichermaßen für die Elektronik in Hard- und Software, bei der 
wegen der kleinen Dimensionen z.B. niedrige Spannungen bei hohen Frequenzen und sehr niedrige 
Rauschpegel z.B. zur Messung sehr kleiner Ströme erforderlich und Schaltungen für neue Messprinzi-
pien zu entwickeln sind.  
Mit dem häufig gewählten Weg, Teilsysteme in Mikrotechnik in etablierte Standardsysteme zu im-
plementieren, werden nur selten der Vorteile dieser Technologie vollständig genutzt.  
Im Folgenden werden einige solcher hochintegrierten Systeme vorgestellt werden, deren Grundlagen 
jeweils zunächst an der TUHH untersucht wurden und die dann z.T. zusammen mit Industriepartnern 
zu Demonstratoren bis hin zu Produkten entwickelt worden sind. Einige haben sie sich schon im in-
dustriellen Umfeld bewährt, andere sind auf dem Wege zu  technischen Produkten. 
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