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Mikrostrukturierte Anordnung zur blasenfreien Befiillung zumindest eines Systems zur

Ableitung von Fliissigkeiten, Vorrichtung mit einer solchen Anordnung und

Befiillungsverfahren

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft mikrostruktu-
rierte Anordnung zur blasenfreien Beflillung zumindest
eines Systems zur Ableitung von Flissigkeiten (flissig-
keitsabflihrenden Systems, 5) mit einer Flissigkeit. Die
Anordnung weist einen Einlass (2) fur eine Verbindung
der Anordnung mit einem System zur Zufuhr von Flis-
sigkeiten (flissigkeitszufiihrendes System, 9) und zu-
mindest einen Auslass (4) fur eine Verbindung der An-
ordnung mit dem zumindest einem flissigkeitsabfih-

Fig.1
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renden System (5) auf. Die Anordnung weist einen
Ubergangsbereich (3) auf, durch welchen die Fliissig-
keit von dem Einlass (2) zu dem zumindest einen Aus-
lass (4) transportierbar ist. An einem Anfang des Uber-
gangsbereichs (3) ist ein erstes Mikrostrukturelement
zur Erzeugung einer Stelle (6) mit erhéhter Kapillarkraft
vorgesehen, um eine llickenlose Benetzung der diese
Stelle mit erhéhter Kapillarkraft begrenzenden Flachen
insbesondere von Seitenwéanden, einer Decke und/oder
eines Bodens zu erreichen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mikrostrukturierte
Anordnung zur blasenfreien Befillung zumindest eines
Systems zur Ableitung von Flissigkeiten (flissigkeits-
abfiihrendes System) mit einer Flissigkeit. Die Erfin-
dung betrifft ferner eine Vorrichtung mit einer solchen
Anordnung und ein Verfahren zum Befillen eines Sy-
stems zur Ableitung von Flissigkeiten mit einer solchen
Anordnung.

[0002] Beidem Transport von Flissigkeiten aufgrund
von Kapillarkraften in mikrostrukturierten Systemen gibt
es immer wieder Probleme mit Luftblasen in den Trans-
portwegen. Diese kénnen den gewinschten Flissig-
keitstransport hemmen oder sogar verhindern. Luftbla-
sen werden oftmals beim Umlenken des Flissigkeits-
stroms gebildet, beispielsweise wenn ein Kanal um 90°
seine Richtung andert. Die im Eckbereich vorhandenen
Kanten kénnen dazu fihren, dass dieser Eckbereich
nicht vollstandig von der Flissigkeit benetzt wird und
bereits Flissigkeit in den um 90° abbiegenden Kanal-
abschnitt (flissigkeitsabflihnrendes System) eindringt,
bevor der Eckbereich vollstandig von der Flissigkeit be-
netzt ist. Der Flissigkeitsstrom flie3t dann an einer sich
in dem Eckbereich gebildeten Luftblase vorbei und
dringt in den 90° abgewinkelten Abschnitt des Kanals
ein. Die in dem Eckbereich befindliche Luftblase kann
sich aber im Weiteren aus dem Eckbereich 16sen und
sich als Pfropf vor den um 90° abgewinkelten Kanalab-
schnitt, d. h. dem flussigkeitsabfihrenden System set-
zen. Ein weiterer Flussigkeitstransport kann dadurch
verhindert oder zumindest behindert sein.

[0003] Ahnliche Effekte kénnen auftreten, wenn Fliis-
sigkeiten Uber eine Verzweigungsstelle in verschiedene
flissigkeitsabflihrende Systeme geleitet werden sollen.
Auch hier ist nicht unbedingt gewahrleistet, dass die
Verzweigungsstelle vollstandig mit Flissigkeit befillt ist
und keine Luftblasen an der Verzweigungsstelle enthal-
ten sind, bevor alle flissigkeitsabfiihrenden Systeme
benetzt und mit Flissigkeit beflllt werden.

[0004] Aus der Druckschrift mit der Veréffentlichungs-
nummer EP 1 201 304 A2 ist eine mikrostrukturierte
Plattform fur die Untersuchung einer Flissigkeit be-
kannt, bei der verschiedene Hohlraume durch Kapillar-
krafte mit Flissigkeiten beflllt werden. So ist zum Bei-
spiel aus Fig. 4 der Druckschrift eine Kammer 130 be-
kannt, die Uber einen Zuleitungskanal 450 befllt wird.
Die Kammer hat eine vergleichsweise grof3e Tiefe und
der Zuleitungskanal mundet unmittelbar unterhalb des
Deckels der Kammer, wobei der Miindungsbereich eine
kleine Querschnittsfliche hat. Im Mindungsbereich
liegt damit ein abrupter Ubergang von der kleinen Quer-
schnittsflache des Zuleitungskanals auf die groRe Quer-
schnittsflache der Kammer vor, der wie ein Kapillarstopp
wirkt, an dem ein Flissigkeitstransport abbricht. Um je-
doch den Flussigkeitstransport nicht abbrechen zu las-
sen und ein Befillen der Kammer tber den Zuleitungs-
kanal tberhaupt zu ermdglichen, ist eine Kerbe 440 vor-
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gesehen, die sich von dem Mindungsbereich des Zu-
leitungskanals bis zum Boden der Kammer in der Sei-
tenwand der Kammer erstreckt. In der Kerbe liegt eine
erhdhte Kapillarkraft vor, die bewirkt, dass sich die tUber
den Zuleistungskanal herangefuhrte Flissigkeit entlang
der Kerbe zum Boden der Kammer zieht. Die Kerbe lei-
tet so die Flissigkeit zum Boden der Kammer und vom
Boden der Kammer steigt dann die Flussigkeit in die
Kammer auf. Bevor die Kammer vollstandig mit der
Flissigkeit befllt ist, wird der Auslass der Kammer zur
Einlassstruktur 410 hin benetzt und Flussigkeit tritt aus
der Kammer 130 aus. Dann ist jedoch Luft in der Kam-
mer 130 eingeschlossen, was unerwinscht ist.

[0005] Aus der Druckschrift WO 99/46045, Fig. 5 und
7, ist eine ahnliche Kerbe, dort als Einlaufrinne 62 be-
zeichnet, bekannt, die die gleichen Zwecke erfiillt wie
die Kerbe in der Druckschrift EP 1 201 304 A2.

[0006] AuRerdem sind in der Druckschrift EP 1 201
304 A2 Kaskaden- und Schmetterlingsstrukturen be-
schrieben, die eine gleichmaRige Verbreitung eines
Flissigkeitsstromes in eine mit gleichmaRiger Ge-
schwindigkeit stromende Flissigkeitsschicht (oder um-
gekehrt gleichformiges Zusammenfiihren eines breiten
Flissigkeitsstroms) ermdglicht. Diese Kaskaden- und
Schmetterlingsstrukturen allein gewahrleisten jedoch
kein blasenfreies Befiillen einer sich anschlieRenden
Kammer. Vielmehr missen in der Kammer selbst Ver-
zbgerungsstrukturen an den Randern aufweisen, die
ein voreilen einer Randstrémung und somit das Ein-
schlieRen von Luftblasen verhindern.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine
Anordnung und eine Vorrichtung mit einer solchen An-
ordnung sowie ein Verfahren zum Betreiben einer sol-
chen Anordnung vorzuschlagen, die gewahrleistet,
dass das beziehungsweise die flissigkeitsabfiihrenden
Systeme blasenfrei befiillt werden.

[0008] Diese Aufgaben werden durch eine Anord-
nung gemaf Anspruch 1, durch eine Vorrichtung gemaf
Anspruch 21 und durch ein Verfahren gemafR Anspruch
25 geldst. Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind
in den davon abhangigen Unteranspriichen beschrie-
ben.

[0009] Demgemal weist eine erfindungsgemafe mi-
krostrukturierte Anordnung zur blasenfreien Beflillung
von zumindest einem flissigkeitsabfiihrenden System
mit einer Fllssigkeit einen Einlass fir eine Verbindung
der Anordnung mit einem System zur Zufuhr von Flus-
sigkeiten (flissigkeitszufiihrenden Systemen) auf. Die
Anordnung weist ferner zumindest einen Auslass fiir ei-
ne Verbindung der Anordnung mit dem zumindest einen
flissigkeitsabfiihrenden System auf und die Anordnung
umfasst einen Ubergangsbereich, durch welchen die
Flissigkeit von dem Einlass zu dem zumindest einen
Auslass transportierbar ist. Am Anfang dieses Uber-
gangsbereichs ist zumindest ein erstes Mikrostruktur-
element zur Erzeugung einer Stelle mit erhdhter Kapil-
larkraft vorgesehen, um eine liickenlose Benetzung der
diese Stelle mit erhodhter Kapillarkraft begrenzenden
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Flachen, insbesondere von Seitenwanden, einer Decke
und/oder eines Bodens zu erreichen.

[0010] Die lickenlose Benetzung des Anfangs des
Ubergangsbereichs bewirkt, dass am Anfang des Uber-
gangsbereichs keine Luftblasen gebildet werden kén-
nen. Von dem Anfang des Ubergangsbereichs zieht sich
dann aufgrund der wirkenden Kapillarkréafte ein Flissig-
keitsmeniskus zum Ende des Ubergangsbereichs, d. h.
zu dem oder den Auslassen der Anordnung. Das Ein-
schlieBen von Luftblasen ist dabei ausgeschlossen. Da-
durch kann die Fliissigkeit durch den Ubergangsbereich
ohne die Bildung von Luftblasen transportiert werden
und eine blasenfreie Beflllung des flissigkeitsabflih-
renden Systems, das sich an den Auslass anschlief3t,
ist gewahrleistet. Die vor der Befiillung mit der Flissig-
keit in dem Ubergangsbereich enthaltene Luft wird
durch das Vordringen der Flissigkeit in Richtung zum
Auslass und in das flissigkeitsabfiihrende System ver-
drangt.

[0011] Vorteilhaft hat der Ubergangsbereich von An-
fang zum Ende einen gleichférmigen Querschnitt ohne
abrupte Ubergange oder Ecken oder dergleichen.
[0012] Bei erfindungsgemalen Anordnungen kann
zwischen dem Einlass und dem Ubergangsbereich ein
Bereich zum Sammeln der Uber den Einlass zugefiihr-
ten Flissigkeit (Sammelbereich) angeordnet sein.
[0013] Der Sammelbereich kann dann durch die Stel-
le mit erhdhter Kapillarkraft und im Gbrigen durch einen
Kapillarstopp von dem ubrigen Ubergangsbereich ge-
trennt sein. Dieser Kapillarstopp kann dann, nachdem
die Stelle mit der erhdhten Kapillarkraft durch die Flis-
sigkeit benetzt wurde und die Flissigkeit aufgrund der
wirkenden Kapillarkrafte entlang des Ubergangsbe-
reichs transportiert wird, nach und nach benetzt werden,
so dass der Kapillarstopp zwischen dem Sammelbe-
reich und dem (ibrigen Ubergangsbereich aufgehoben
ist. Der Sammelbereich kann geman der Erfindung seit-
lich fast vollstandig von dem Ubergangsbereich umge-
ben sein.

[0014] Es ist moglich, dass der Sammelbereich eine
im Wesentlichen kreisférmige Grundflache hat, wobei
der Einlass der Anordnung im Zentrum der Grundflache
des Sammelbereichs vorgesehen sein kann.

[0015] Der Ubergangsbereich zwischen dem Einlass
und dem Auslass kann bei einer erfindungsgemafen
Anordnung im Wesentlichen ringférmig ausgebildet
sein. Dieses ist insbesondere dann der Fall, wenn der
Sammelbereich eine im Wesentlichen kreisférmige
Grundflache hat.

[0016] Der Kapillarstopp, der zwischen dem Sammel-
bereich und dem Ubergangsbereich ausgebildet sein
kann, kann gemal der Erfindung durch einen Absatz
gebildet sein. Die Flussigkeit tritt bis an den Rand des
Absatzes heran und kann diesen aufgrund der entge-
genwirkenden Kapillarkrafte nicht Gberwinden. Der Ab-
satz kann erst dann Gberwunden werden, wenn eine
Flussigkeit von der anderen Seite an den Absatz heran-
geflhrt wird und diesen benetzt. Der Kapillarstopp, der
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als Absatz zwischen dem Sammelbereich und dem
Ubergangsbereich ausgebildet ist, kann zum Einen
durch einen gegeniiber dem Ubergangsbereich erhéh-
ten Sammelbereich oder zum Anderen durch einen ge-
geniiber dem Sammelbereich erhéhten Ubergangsbe-
reich ausgebildet sein.

[0017] Eine erfindungsgemafle Anordnung hat zu-
mindest einen Auslass vorteilhaft jedoch mehrere Aus-
lasse fur die Verbindung der Anordnung zu den flissig-
keitsabfiihrenden Systemen. Diese Auslédsse sind vor-
teilhaft zwischen dem Anfang und zumindest einem En-
de des Ubergangsbereichs angeordnet. Eine erfin-
dungsgeméafRe Anordnung kann so ausgestaltet sein,
dass je ein Auslass fir die Verbindung der Anordnung
zu den flussigkeitsabfiihrenden Systemen am Ende, be-
ziehungsweise an den Enden des Ubergangsbereichs
angeordnet ist.

[0018] Der Einlass und die Auslasse und insbesonde-
re die sich an den Einlass und die Auslésse anschlie-
Renden flissigkeitszuflihrenden beziehungsweise flis-
sigkeitsabfiihrenden Systeme koénnen Orientierungs-
richtungen haben, die in einem Winkel abweichend von
0° beziehungsweise 180° zueinander stehen. Dabei ist
es insbesondere mdglich, dass der Einlass und die Aus-
Iasse Orientierungsrichtungen haben, die in einem Win-
kel von ca. 90° zueinander stehen.

[0019] Der Ubergangsbereich einer erfindungsgema-
en Anordnung kann in besonderen Ausgestaltungen
zwischen dem Anfang und zumindest einem der Aus-
lasse zumindest ein zweites Mikrostrukturelement auf-
weisen. Dieses zweite Mikrostrukturelement bezie-
hungsweise diese zweiten Mikrostrukturelemente kén-
nen eine Beschleunigung des Transports der Flissig-
keit durch den Ubergangsbereich von dessen Anfang
zum Auslass bewirken.

[0020] GemaR der Erfindung kann das erste und/oder
das zweite Mikrostrukturelement eine Rampe sein.
Ebenso ist es mdglich, dass das erste und/oder das
zweite Mikrostrukturelement eine Treppe ist.

[0021] Das erste und/oder zweite Mikrostrukturele-
ment kann ebenso zumindest eine Saule oder zumin-
dest eine Kerbe sein.

[0022] Eine mikrostrukturierte erfindungsgemaRe
Vorrichtung mit einem System zur Zufuhr von Flissig-
keiten (flissigkeitszufiihrendes System) und einem Sy-
stem zur Ableitung von Flissigkeiten (flissigkeitsablei-
tendes System) kann eine Anordnung der vorbeschrie-
benen Art aufweisen. Das flussigkeitszufiihrende Sy-
stem dieser Vorrichtung kann ebenso wie das flissig-
keitsableitende System ein Kanal sein. Der Ubergangs-
bereich kann als Kammer ausgebildet sein. Ebenso ist
es méglich, dass der Ubergangsbereich und der Sam-
melbereich einer erfindungsgemalen Vorrichtung Ab-
schnitte einer Kammer bilden.

[0023] Ausfiihrungsbeispiele fiir die Erfindung sind
anhand der Zeichnung naher beschrieben. Darin zeigt

Fig. 1 einen Schnitt durch den Teil einer erfindungs-
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gemalen Vorrichtung gemaR der Linie I-l in
Fig. 2,
Fig. 2 eine Draufsicht gemaR dem Pfeil Il in Fig. 1
auf die erste erfindungsgemalfie Vorrichtung,

einen Schnitt geman der Linie IlI-1ll in Fig. 4
durch eine zweite erfindungsgemale Vor-
richtung,

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV in Fig. 3
durch die zweite erfindungsgemafe Vorrich-
tung,

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer dritten er-
findungsgemafen Vorrichtung,

Fig. 6 eine Draufsicht auf die dritte erfindungsge-
mafe Vorrichtung,

Fig. 7 einen Schnitt entlang der Linie VII-VII in Fig.
6 durch die dritte erfindungsgemafie Vorrich-
tung,

ein Schnitt entlang der Linie VIII-VIII in Fig. 6
der dritten erfindungsgemafen Vorrichtung,
Fig. 9 eine perspektivische Ansicht einer vierten er-
findungsgemafen Vorrichtung,

Fig. 10  eine Draufsicht auf die vierte erfindungsge-
mafe Vorrichtung,

Fig. 11 einen Schnitt entlang der Linie XI-XI in Fig.
10 durch die vierte erfindungsgemafe Vor-
richtung,

Fig. 12 einen Schnitt entlang der Linie XII-XII in Fig.
10 durch die erfindungsgemaéafie Vorrichtung.

[0024] Die in der Zeichnung dargestellten erfindungs-
gemafen Vorrichtungen weisen zum Teil Merkmale auf,
die zumindest in ihrer Funktion einander entsprechen.
Einander funktional entsprechende Merkmale der ver-
schiedenen Vorrichtungen sind daher mit gleichen Be-
zugszeichen versehen.

[0025] Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte erste Vor-
richtung weist einen Kérper 7 auf, in den eine Ausneh-
mung eingebracht ist. Diese Ausnehmung bildet einen
Ubergangsbereich 3. Von dem Ubergangsbereich 3
ausgehend erstreckt sich ein Kanal der ein flissigkeits-
abfiuihrendes System 5 bildet. Das flissigkeitsabflihren-
de System 5 ist dabei Uiber einen Auslass 4 an den Uber-
gangsbereich 3 angeschlossen. Der Ubergangsbereich
3 kann in zwei Teile unterteilt werden. Ein erster, dem
Auslass 4 abgewandter Teil weist erste Mikrostruktur-
elemente in Form von Saulen auf. Dieser Bereich bildet
eine Stelle 6 mit erhéhter Kapillarkraft. Der Gbrige, dem
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Auslass 4 zugewandte Teil ist ohne besondere Mikro-
strukturelemente gestaltet. Ein Deckel 8 deckt den
Ubergangsbereich 3 und das fliissigkeitsabfiihrende
System 5 so ab, dass im Bereich der Stelle 6 ein Einlass
2 freibleibt, (iber welchen eine Fliissigkeit in den Uber-
gangsbereich 3 eingeflillt werden kann. Die die ersten
Mikrostrukturelemente bildenden Saulen der Stelle 6
mit erhdhter Kapillarkraft bewirken dabei, dass eine
Fliissigkeit, die liber den Einlass 2 in den Ubergangs-
bereich 3 eingefiillt wird, zun&chst vollstandig an dieser
Stelle 6 mit erhohter Kapillarkraft verbleibt. Die Flussig-
keit dringt so lange nicht Uber die Stelle 6 hinaus, bis
diese Stelle 6 und die die Stelle begrenzenden Flachen
des Ubergangsbereichs wie zum Beispiel die Unterseite
des Deckels 8, die Seitenwande des Ubergangsbe-
reichs 3 und der Boden des Ubergangsbereichs 3 be-
netzt sind. Sobald eine vollstdndige und lickenlose Be-
netzung der Stelle 6 erfolgtist, d. h. sich keine Luft mehr
an der Stelle 6 befinde, wird weitere Gber den Einlass 2
zugefihrte Flissigkeit dafir Sorge tragen, dass auch
Flissigkeit in den dem Auslass 4 zugewandten Teil des
Ubergangsbereichs eindringt. Die Benetzung dieses
dem Auslass 4 zugewandten Teils des Ubergangsbe-
reichs 3 erfolgt dabei entlang der Begrenzungsflachen,
die durch die Unterseite des Deckels 8, die Seitenwan-
de und den Boden des Ubergangsbereichs gebildet
werden. Diese Benetzung entlang der Begrenzungsfla-
chen tragt dafiir Sorge, dass die in dem dem Auslass 4
zugewandten Teil des Ubergangsbereichs befindliche
Luft (iber den Auslass 4 aus dem Ubergangsbereich hin-
ausgedrangt wird und Uber das flissigkeitsabflihrende
System 5 aus dem Ubergangsbereich 3 austritt. Sobald
der Ubergangsbereich 3 vollsténdig mit Fliissigkeit be-
fulltist, dringt die Flussigkeit ebenfalls iber den Auslass
4 in das flissigkeitsabflihrende System ein. Um das
Stréomungsverhalten der Fliissigkeit in dem Ubergangs-
bereich 3 zu verbessern und insbesondere den Flissig-
keitstransport zu beschleunigen, kann in dem dem Aus-
lass 4 zugewandten Teil des Ubergangsbereichs 3 als
zweites Mikrostrukturelement eine Rampe 12 vorgese-
hen sein, die das Niveau des Bodens des Ubergangs-
bereichs 3 zum Auslass 4 auf das Niveau des flissig-
keitsabfiihrenden Systems 5 anhebt. Dariiber hinaus
kann der gesamte Ubergangsbereich 3 in Richtung zum
Auslass 4 konisch zulaufen, so dass sich am Auslass 4
keine sprunghafte Querschnittsverhaltnisse vom Uber-
gangsbereich 3 zum flissigkeitsabflihrenden System 5
ergibt.

[0026] Die Flissigkeit, welche in die erste erfindungs-
gemalfe Vorrichtung Uber den Einlass 2 eingefillt wird,
kann Uber eine als flissigkeitszuflihrendes System die-
nende Pipette oder dergleichen zugefiihrt werden.
[0027] Die in den Fig. 3 und 4 dargestellte zweite er-
findungsgemaRe Vorrichtung weist ebenfalls einen Kor-
per 7 auf, in dem eine Ausnehmung eingebracht ist, die
einen Ubergangsbereich 3 bildet. Der Ubergangsbe-
reich 3 weist einen Einlass 2 auf, in dem ein als Kanal
ausgebildetes fliissigkeitszufiihrendes System 9 in den
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Ubergangsbereich 3 miindet. Der Ubergangsbereich 3
weist ferner einen Auslass 4 auf, von dem aus sich ein
als Kanal ausgebildetes fliissigkeitabflihrendes System
5 beginnend erstreckt. Der Auslass 4 ist dabei in einer
seitlichen Begrenzungsflache des Ubergangsbereichs
3 vorgesehen, und zwar an einem dem Einlass 2 ge-
geniiberliegenden Ende des Ubergangsbereichs 3. Der
Kérper 7 und somit auch der vollstandige Ubergangs-
bereich 3 und das flissigkeitsabfiihrende System 5 sind
mit einem Deckel 8 abgedecki.

[0028] Am Anfang des Ubergangsbereichs im Be-
reich des Einlasses 2 weist der Ubergangsbereich 3 ei-
ne Stelle 6 auf, die eine erhdhte Kapillarkraft hat. Diese
Stelle 6 wird durch eine Kerbe gebildet, welche bewirkt,
dass die aus dem flussigkeitsfiuhrenden System 9 zu-
stromende Flissigkeit aufgrund der erhdhten Kapillar-
kraft an der Stelle 6 zunachst die Stelle 6 benetzt und
von dort ausgehend der Ubergangsbereich 3 entlang
der seitlichen Begrenzungsflache, der Unterseite des
Deckels 8 und dem Boden des Ubergangsbereichs be-
netzt wird. Ein FlUssigkeitsmeniskus bewegt sich dann
aufgrund der wirkenden Kapillarkrafte vom Einlass 2
Uber die Stelle 6 mit erhéhter Kapillarkraft entlang des
Ubergangsbereichs 3 zum Auslass 4 und schiebt dabei
das zuvor in dem Ubergangsbereich 3 enthaltene Gas
zum Auslass 4. Es entsteht dadurch eine Strdmung vom
flissigkeitszuflihrenden System 9 Uber die Stelle 6 und
den tibrigen Ubergangsbereich 3 zum Auslass 4 in das
flissigkeitsabfiihrenden System 5, wobei die Bildung
von Luftblasen innerhalb des Ubergangsbereichs 3 und
dem flissigkeitsabflihrenden System verhindert wird.
Damit ist beispielsweise die Umlenkung eines Flissig-
keitsstroms um einen Winkel von 90° mdglich, ohne das
sich Luftblasen in der Vorrichtung bilden.

[0029] Natiirlich ist es ebenso mdglich durch eine ge-
eignete Anordnung eine Umlenkung des Flissigkeits-
stroms um Winkel kleiner oder grof3er als 90° zu errei-
chen, wobei dabei gewahrleistet ist, dass der Flissig-
keitsmeniskus auf breiter Front durch den Ubergangs-
bereich wandert und die Wande beziehungsweise die
seitlichen Begrenzungsflachen, die Unterseite des Dek-
kels 8 und den Boden des Ubergangsbereichs liicken-
los benetzt und die in zuvor in dem Ubergangsbereich
3 enthaltene Luft in das flissigkeitsabflihrende System
5 verdrangt wird, so dass keine Luftblasen im Uber-
gangsbereich 3 oder im flussigkeitsabfihrenden Sy-
stem 5 zurtickbleiben.

[0030] Die in den Fig. 5 bis 8 dargestellte dritte erfin-
dungsgemafie Vorrichtung weist einen im Wesentlichen
zylinderférmigen Korper 7 auf. Dieser Koérper 7 weist ei-
ne zentrale Bohrung auf, die ein flissigkeitszufihren-
des System 9 bildet und in einem Einlass 2 in eine Kam-
mer mundet, die durch einen Sammelbereich 10 und ei-
nen den Sammelbereich 10 umgebenden Ubergangs-
bereich 3 gebildet wird. Die Kammer ist als Ausneh-
mung auf einer Stirnseite des Koérpers 7 vorgesehen,
wobei sich der Sammelbereich 10 unmittelbar an den
Einlass 2, den Einlass 2 vollstdndig umgebend an-
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schlieRt. Der Ubergangsbereich 3 schlieRt sich an den
Sammelbereich 10 durch einen durch einen Absatz ge-
bildeten Kapillarstopp 11 an. Der Absatz ist dabei so ge-
staltet, dass der Sammelbereich 10 lber dem Uber-
gangsbereich 3 erhaben ist.

[0031] Der Ubergangsbereich 3 umgibt somit im We-
sentlichen ringférmig den Sammelbereich 10, wobei der
Ring eine Unterbrechung zwischen einem Anfang und
einem Ende des Ubergangsbereichs 3 aufweist. Der
Anfang und das Ende des Ubergangsbereichs 3 sind
durch einen Vorsprung voneinander getrennt, welcher
die Unterbrechung des im Wesentlichen ringférmigen
Ubergangsbereich 3 bildet.

[0032] Zwischen dem Anfang des Ubergangsbe-
reichs und dem Ende des Ubergangsbereichs 3 zwei-
gen vom Ubergangsbereich radial nach auRen Kanéle
ab, die flissigkeitsabflihnrende Systeme 5 bilden. Diese
flissigkeitsabflihnrenden Systeme 5 sind liber Auslasse
4 mit dem Ubergangsbereich 3 verbunden.

[0033] Der Anfang des Sammelbereichs 3 weist eine
Stelle 6 mit erhdhter Kapillarkraft auf. Die Stelle 6 mit
erhdhter Kapillarkraft ist durch eine Kerbe gebildet, wel-
che sich an den Kapillarstopp 11 zwischen dem Sam-
melbereich 10 und dem Ubergangsbereich 3 an-
schliel3t. Diese Kerbe, die ein erstes Mikrostrukturele-
ment der Vorrichtung darstellt, bewirkt, dass eine Flus-
sigkeit, die Uber den Einlass 2 in den Sammelbereich
10 eingetreten ist, sich aufgrund der wirkenden erhéh-
ten Kapillarkrafte zu dem Beginn des Ubergangsbe-
reichs 3 zieht. Die Stelle 6 mit erhdhter Kapillarkraft be-
wirkt weiter, dass der Anfang des Ubergangsbereichs 3
lickenlos mit der Flissigkeit benetzt wird, bevor die
Fliissigkeit weiter in den Ubergangsbereich 3 eindringt.
[0034] Nachdem der Anfang des Ubergangsbereichs
3 vollstandig mit der Flissigkeit benetzt wurde, bewir-
ken die weiter in dem Ubergangsbereich 3 wirkenden
weiteren Kapillarkrafte, dass die Flissigkeit entlang des
Ubergangsbereich beférdert wird, wobei der den Kapil-
larstopp 11 bildende Absatz benetzt wird und der Kapil-
larstopp 11 dadurch aufgehoben wird. Die Flissigkeit
bewegt sich entlang des Ubergangsbereichs 3 und be-
netzt dabei die Auslasse 4, so dass Flissigkeit in die
flissigkeitsabflihrenden Systeme 5 eintreten kann. Da-
bei wird die in dem Ubergangsbereich 3 befindliche Luft
Uber die Auslédsse 4 und die Flissigkeitsabflihrenden
Systeme aus dem Ubergangsbereich 3 und gegebe-
nenfalls auch aus dem Sammelbereich 10 verdrangt. Es
bleiben somit weder im Ubergangsbereich 3 noch im
Sammelbereich 10 Luftblasen zuriick. Es ist somit eine
blasenfreie Befillung der flissigkeitsabfiihrenden Sy-
steme 5 mdglich.

[0035] Das vierte Ausflihrungsbeispiel fir eine erfin-
dungsgemale Vorrichtung gemaf der Fig. 9 bis 12 ent-
spricht im Wesentlichen dem Aufbau des dritten Aus-
fihrungsbeispiels gemaR der Fig. 5 bis 8. Der Unter-
schied zwischen der dritten erfindungsgemafen Vor-
richtung und der vierten erfindungsgemafien Vorrich-
tung liegt im Wesentlichen darin, dass im Unterschied
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zu der dritten erfindungsgemafen Vorrichtung bei der
vierten erfindungsgemafien Vorrichtung der Sammel-
bereich 10 tiefer als der im Wesentlichen ringférmige
Ubergangsbereich 3 liegt. Das heillt der Ubergangsbe-
reich 3 ist Uber den Sammelbereich 10 erhaben. Gleich-
wohl bildet ein Absatz zwischen dem Sammelbereich
10 und dem Ubergangsbereich 3 einen Kapillarstopp
11, der ein Eintreten der Fllssigkeit aus dem Sammel-
bereich 10 in den Ubergangsbereich 3 allein aufgrund
von Kapillarkraften verhindert. Eine Ausnahme bildet
die Stelle 6, die am Anfang des Ubergangsbereichs 3
liegt und eine erhohte Kapillarkraft aufweist. Die Stelle
6 bewirkt eine Benetzung des Anfangs des Ubergangs-
bereichs 3 bewirkt. Die Stelle 6 mit erhdhter Kapillarkraft
wird durch ein erstes Mikrostrukturelement gebildet, das
durch eine Kerbe ist, welche sich an den Kapillarstopp
11 zwischen dem Sammelbereich 10 und dem Uber-
gangsbereich 3 anschlief3t. Die Stelle 6 mit erhdhter Ka-
pillarkraft bewirkt, dass zunachst nur der Anfang des
Ubergangsbereichs 3 mit der aus dem Einlass 2 in den
Sammelbereich 10 eingetretenen Flussigkeit benetzt
wird und sich dann ein Flissigkeitsmeniskus entlang
des Ubergangsbereichs 3 von dessen Anfang zu sei-
nem Ende bewegt, der nach und nach den Kapillarstopp
11 zum Sammelbereich 10 aufhebt und die Auslasse 4
benetzt, so dass die Flussigkeit auch die fllissigkeitsab-
fuhrenden Systeme eindringen kann. Gleichzeitig wird
die in dem Ubergangsbereich 3 und gegebenenfalls
noch in dem Sammelbereich 10 befindliche Luft ber die
Auslasse 4 in die flissigkeitsabfihrenden Bereich 5 ver-
drangt, so dass anschlieRend keine Luftblasen im Sam-
melbereich 10 im Ubergangsbereich 3 und in den fliis-
sigkeitsabflihrenden Bereichen 5 zuriickbleiben. Da-
durch ist eine blasenfreie Beflillung der flissigkeitsab-
flihrenden Systeme garantiert.

Patentanspriiche

1. Mikrostrukturierte Anordnung zur blasenfreien Be-
flllung zumindest eines Systems zur Ableitung von
Flussigkeiten (flissigkeitsabfihrenden Systems, 5)
mit einer Fllssigkeit umfassend folgende Merkma-
le:

- die Anordnung weist einen Einlass (2) fir eine
Verbindung der Anordnung mit einem System
zur Zufuhr von Flussigkeiten (fliissigkeitszufiih-
rendes System, 9) auf;

- die Anordnung weist zumindest einen Auslass
(4) fur eine Verbindung der Anordnung mit dem
zumindest einem flissigkeitsabflihrenden Sy-
stem (5) auf;

- die Anordnung weist einen Ubergangsbereich
(3) auf, durch welchen die Flissigkeit von dem
Einlass (2) zu dem zumindest einen Auslass (4)
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10.

transportierbar ist;

- an einem Anfang des Ubergangsbereichs (3)
ist zumindest ein erstes Mikrostrukturelement
zur Erzeugung einer Stelle (6) mit erhéhter Ka-
pillarkraft vorgesehen, um eine liickenlose Be-
netzung der diese Stelle mit erhéhter Kapillar-
kraft begrenzenden Flachen, insbesondere
von Seitenwanden, einer Decke und/oder ei-
nes Bodens zu erreichen und um vom Anfang
des Ubergangsbereichs (3) zum Ende des
Ubergangsbereichs, d. h. zu dem oder zu den
Auslassen (4) einen sich aufgrund von Kapillar-
kraften ziehenden Flissigkeitsmeniskus zu be-
wirken.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Einlass und dem
Ubergangsbereich ein Bereich zum Sammeln der
Uber den Einlass zugefiihrten Flissigkeit (Sammel-
bereich, 10) angeordnet ist.

Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sammelbereich (10) durch die
Stelle mit erhdhter Kapillarkraft und im Ubrigen
durch einen Kapillarstopp (11) von dem Ubergangs-
bereich (3) getrennt ist.

Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sammelbereich (10) seit-
lich fast vollstandig von dem Ubergangsbereich (3)
umgeben ist.

Anordnung nach einem der Anspruche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sammelbereich
(10) eine im Wesentlichen kreisférmige Grundfla-
che hat.

Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Einlass (2) im Zentrum der
Grundflache des Sammelbereichs (10) vorgesehen
ist.

Anordnung nach den Ansprichen 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ubergangsbereich (3)
im Wesentlichen ringférmig ausgebildet ist.

Anordnung nach einem der Anspruche 3 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kapillarstopp
(11) als Absatz zwischen Sammelbereich (10) und
Ubergangsbereich (3) ausgebildet ist.

Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sammelbereich (10) gegen-
Uber dem Ubergangsbereich (3) erhdht ist.

Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ubergangsbereich (3) gegen-
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Uber dem Sammelbereich (10) erhdht ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass Auslasse (4) fir die
Verbindung der Anordnung zu den fllissigkeitsab-
fuhrenden Systemen (5) zwischen dem Anfang und
zumindest einem Ende des Ubergangsbereichs (3)
angeordnet sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass je ein Auslass (4) fur
die Verbindung der Anordnung zu den flissigkeits-
abfiihrenden Systemen (5) am Ende des Uber-
gangsbereichs (3) angeordnet ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Einlass (2) und
die Auslasse (4) Orientierungsrichtungen haben,
die in einem Winkel abweichend von 0° bzw. 180°
zueinander stehen.

Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Einlass (2) und die Auslasse (4)
Orientierungsrichtungen haben, die in einem Win-
kel von ca. 90° zueinander stehen.

Anordnung nach einen der Anspriche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ubergangsbe-
reich (3) zumindest ein zweites Mikrostrukturele-
ment aufweist, das zwischen dem Anfang und dem
zumindest einen Auslass angeordnet ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste und/oder
zweite Mikrostrukturelement eine Rampe ist.

Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste und/oder zweite Mikro-
strukturelement eine Treppe ist.

Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste und/oder zweite Mikro-
strukturelement zumindest eine Saule ist.

Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste und/oder zweite Mikro-
strukturelement zumindest eine Kerbe ist.

Mikrostrukturierte Vorrichtung mit einem System
zur Zufuhr von Flussigkeiten (flissigkeitszufiihren-
des System, 9) und einem System zur Ableitung
von Flissigkeiten (flissigkeitsableitendes System,
5), dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung (1a bis 1 b) eine Anordnung nach einem der
Anspriiche 1 bis 19 aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das flissigkeitszufihrende System
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ein Kanal (9) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, dadurch
gekennzeichnet, dass das flissigkeitsableitende
System ein Kanal (5) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 oder 21,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ubergangs-
bereich (3) eine Kammer ist.

Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ubergangsbereich (3)
und der Sammelbereich (10) Abschnitte einer Kam-
mer bilden.

Verfahren zum Beflillen eines Systems zur Ablei-
tung von Flussigkeiten (flissigkeitsabfihrendes
System, 5) mit einer Anordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 19 umfassend folgende Schritte:

eine Flissigkeit wird durch einen Einlass (2) in
den Ubergangsbereich (3) eingefiillt,

- wobeidie Flussigkeit zunachst die Stelle (6) mit
erhohter Kapillarkraft llickenlos benetzt und

- wobei von der Stelle (6) mit erhéhter Kapillar-
kraft mit der Fliissigkeit ausgehend der Uber-
gangsbereich fortschreitend, befillt wird,

- umdann Uber den bzw. die Auslasse (4) in ein
flissigkeitsabfiihrendes System (5) geleitet zu
werden.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Transportrichtung der Flissig-
keit beim Transport durch den Transportbereich (3)
von dem Einlass (2) zu dem Auslass (4) bzw. den
Auslassen (4) um ca. 90° geandert wird.
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