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Chemiefabrik im AktenkoYjl 
Arzneimittel und Chemikalien werden mit Mikro-Reaktoren besonders umweltfreundlich und preiswert produziert 

VON REINHOLD KURSCHAT 

Gehehnhwile glaserne Apparaturen, in de- 
nen es blubbert und 1 und zu auch mal 
kracht, hat das hbordm C h e d w s  Al-- 
der Aimwi nicht zu bieten. Bei ihm laufen 
chemische Synthesen ganz wpektakulär 
in W i e n  rnihstnikturierten Metallwür- 
fein ab, die er auf einer A l d u m p l a t t e  
druckdicht miteinander verbindet, Wo ande- 
re Chemiker mit Glasgeraten hantieren. 
montiert er Anlagenteile mit Scbraubenzie- 
her und Inbusschlflssel. 

,,Ehe solche Mini-CLmiedage aus ein- 
zelnen Modulen Iässt sich problemlos in ei- 
nem Aktenkoffer unterbringenu, sagt Azza- 
wi. Mit 3hnhchen Magen, wie er sie im La- 
bor der Firma Ehrfeld Mikrotechnik BTS, ei- 
ner Bayer Tehoiogy Services-Tochter, im 
rheinland-pfälzischen Wendelsheim nutzt, 
forschen immer mehr C b e m k  an Universi- 
taten, in Firmen und Forschungsmmen. 
Dass die WissensEhaffler auf ihr bevpähr- 

tes Handwerkszeug vom Reageflzgias bis 
zum Glaskolben verzichten können, ist den 
mkometerfeinen Kanalswukturen im In- 
neren solcher Bauteile zu verdanken. In ih- 
nen mischen sich die Ausgangsche~ien ,  
wenn sie hindurchstrtimen, um ansdie- 
ßend zum Produkt zu reagieren. Dann wr- 
lässt die Mixhir den Mkostruktumppamt 
sofort wieder. Die kurze Verweilzeit der Che- 
mikalien im Mikroapparat und der kontinu- 
ierliche Betrieb ermöglichen trotzderwinW- 
gen Valurilina in den Kanälen, dass seIbst 
Meine MihosWurdagen  grob Stoff- 
mengen bewältigem Um die Muktmen-  
gen noch zu steigern, kiinnen Nkroreakto- 
ren vergrößert oder mehre  kleine p d e l  
betrieben werden. 
Pass die Verwendung von m ü w s m h -  

rierten Mischern, Wärrnetauschern und Re- 
aktoren gegenüber p & n  Reaktionhs- 
seln vorteilhaft sein konnte, hatten ostdeut- 
sche Forscher bereitsvor 20 Jahren in einem 
Patent beschrieben. Wenige J a k  später er- 
blickte der erste mihostnkturierte Wärme- 
tauscher am Foxhungszentmm Karlsnibe 
das Licht der Welt. Das Erfolgsgeheimnis 
der Mikrostrulmrrapparate: Mikrokanae 
sind von einer vergleichsweise riesigen 
Oberftäche umgeben. Läuft also eine chemi- 
sehe Reaktion in einem solchen Kand ab, 
bei der sehr viel Wärme frei wird, wird die 
Energie sofort Uber die O b d c h e  an die 
Umgebung abgegeben. Deshalb bleibt die 
Temperatur der Realctionsmischung kon- 
stant niedrig und die Chemii&en s-n 
kaum noch unemünschte Reakiomege 
ein. So bilden sich sehr viel reinere hodukte 
als bei Spnthesen in Riihrkesseln. 

~berhitzung möglich 

Noch werden unzählige Artneimittei, Kos- 
metika, Duftstoffe,Pigmente und andere All- 
tagsChemikalien in solchen Rshrkesseln ge- 
wonnen. Darinverr[thrtund erhitzt man die 
Arisgmgsstoffe längere Zeit. Bei anderen 
Synthesen, die s e h r v i d R e & i o n ~ e l i e -  
fern, muss energieaufwendig gekühlt wer- 
den. In Kesseln kann es trotz d e r  Sorgfalt 
zu 8rtüchen iiberbitzongen kommen, so 
dass sich auch unembschte  Chemikalien 
biiaen k6men. Wenn die Synthese beendet 

Gleich sechs Mikmreaktomn S~IIU riiw irulrainrnariyarn;n~u**cnn. uiniir irrt eiiie n w ~ e ~ t y u i ~ d i -  
ge und umweltfreundliche Herstellung von Chmlkalien möglich. 

ist, muss der Prozess unterbrochen werden, chend sind der Rohstoffverbraudi und die 
um solche Abfalipraduk abzutrennen und Abfahengen gesunken, was der Wirt- 
teuer zu entsorgen. schaftlichkeit und der Umwelt zugute 

aStmktWier te  Annarate werden kommtu . ..... 

diichemische ~ e r h h m ~ & h i k  reyolutio- Exploriver wird gebindigt 
nimn. wenn sie sich au& bei der Produkti- 
on win industnetiblichen Mengen p d ~ -  
taugiich zeigenu, ist Usus Schubertvom For- 
sch-- K8rlsnihe aberaeugt. 
Schon jeW arbeitet ein am Forschungszen- 
tnim entwickelter Mkoreaktor bei der Fir- 
ma DSM Fine Chemicds inLhz,um ein Pro- 
duki Rfr die Kunststofidustrie zu produ- 
zieren. ,Der B Zentimeter lange Reaktor- 
blockermilgücht s W c h  einen Durchsatz 
von bis m zwei Tonnen flüssigen Ghemh- 
liena, berichtet Schubefi ,,im Vergleich nu 
bisherigen Synthese in einem Rührkesse1 
hat sichdie Produktausbwte hMikrore&- 
tor deutlich erhobt*, freut si& Peter Pöch- 
lauer ron DSM Fine Cfiemid. ,Entspre- 

Mt Mikrostmhmpparaten k8mw sogar 
explosive Chemhiien relativ gefahrlos ge- 
handhabt werden, was in fis& nur unter 
hikhsten Sicherheitsvorkehungen mßglich 
ist So haben der Chemiker Holger Löwe 
vom Institut für Münrotechnik Mainx und 
seine Kollegen kürzlich nir die Xi'an Chemi- 
d indwtrial Group in China eine Proda-  
onsianlage für N i t w  gebaut. 

Da das mit der Anlage hergestellte Nitro- 
glyzerin als Arwieimittel zur Behandlung 
von Angina pectoris und Herzinfarkt dien& 
muss es ganz besonders rein sein Selbst das 
eher als Explosivstofl bekannte Nitrogiyze- 
rin verliert durch die Synthese im M h r e -  

I Mikrwtnikturapparate bestehen aus 
dünnen Plättchen, die schicht- und 
kreuzweise übereinander gestapelt und 
in einem abgedichteten Gehäuse mit 
Anschlüssen für die Reakiionspartner 
und das Kühlmittel verschweißt wer- 
den. So entsteht ein Bauteil, das von 
Tausenden von Kanälen durchzogen ist. 
B Durch ein Schichtpaket schickt man 
die Chemikalien, durch das andere das 
Kühlmittel. Die Plättchen können aus 
Metall, Silizium, Kunststoff, Glas oder 
Keramik gefertigt werden. Mit Laser- 
strahlen oder durch Ätz- und Fräsvor- 
gänge lassen sich Mikrokanäle in die 
Plättchen einschneiden. Mit Mikroreak- 
taren können im Labor ausgearbeitete 
Synthesen zeitsparend in den Industrie- 
maßstab übertragen werden. R.K. 

aktor viel von seinem Schrecken. ,Mikrore- 
aktoren punkten mit höheren Ausbeuten 
und Wirtschaftlichlreit, besserer Produkt- 
qualitiit, hoherer Sicherheit und geringeren 
Risiken für die Umwelt", sagt 1Kiwe. 

Mikroreakiaren fltr die Industrie besit- 
zen nicht immer Aktenkofferformat. SO 
steht bei der Firma Degussa m Standort 
Hanau-Wolfgang ein Reakox, der vier Me- 
ter hoch ist, Damit erproben Degussa und 
der Aiilagenbauer W ein besseres Synthe- 
sewrfahren fUr ein Zwischenprodukt, aus 
dem Kunststoffe, Kosmetika und Schmier- 
stoffe gewonnen werden. 

B m r  der Reaktorlwloss in Betrieb gehen 
konnte, haben die Chemiker Elias Klemm 
von der T h i s d i e n  Universität Chemnitz 
und Ferdi Schiith vom Max-Plan&-Institut 
für Koldenforschung in Mülheim an der 
Ruhr mit ibren Kollegen den Produktions- 
Prozess im Labor eingehend untersudit. Da- 
f ü ~  verwendeten sie einen Modelireaktor 
von nur 16 Zentimeter Länge, der einem Aus- 
schnitt aus seinem großen GegenstUck ent- 
sprach. 

Nachdem sich das new Syntheseverfah- 
ren im hborreaktorbewährthat, setzen die 
lndustnepartner mit dem großen Reaktor 
nun auch bei anderen Synthesen auf diese 
Technik ,Mihoreaktoren spielen fh uns ei- 
ne wichtige Rolle, um nwe und bessere Pro- 
zesse zu vewirkiichenu, sagt R e d  Hahn 
vom Projekthaus Process Intensification 
der Firma Degussa. 

Der Eirisatz von milwstntk.tunerten An- 
lagen erlaubt somit eine nacl t igere  Che- 
mieproduktion, bei der Rohstoffe und Ener- 
gie effiienter genutzt werden. Geht einmal 
e m s  schief und werden Gefahrstoffe aus ei- 
nem Mikroreaktor freigesetzt, so sind die 
Umweltawwirbgendankdes geringen Jn- 
halts solcher Anlagen beherrschbarer, als 
bei den großen Stofhengen in einem Reak- 
tionskessel. 

Sobald Mbtlulmuapprate eine vor- 
teihftere und wirtschaftlichere Produkti- 
on erlauben, werden sie sich gegenüber 
den herk6mmlichen Kesseln durchsetzen. 
Besonders die Pharmaindustrie und die 
Fein- und Spezialchemie ktinnen davon 
profitieren. 
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