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(54)  Statischer Mikrovermischer

(57)  Statischer Mikrovermischer umfassend eine
Mischkammer (12), Zufiihrungen (5) fir mindestens zwei
zu mischende oder zu dispergierende Fluidfraktionen mit

je mindestens einer Einmiindung (6) in die Mischkammer

sowie mindestens eine Ausmiindung aus der Mischkam-
mer. Aufgabe ist es, einen statischen Mikrovermischer

Fig. 4

mit einer verbesserten Vermischungseffizienz vorzu-
schlagen. Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass die Ein-
mundungen der Fluidfraktionen in abwechselnder Rei-
henfolge in mindestens zwei Ebenen angeordnet sind,
wobei die Einmiindungen einer Ebene zu denen in der
jeweils benachbarte Ebene versetzt angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindungbetrifft einen statischen Mikrover-
mischer mit einer Mischkammer, Zuflihrungen fir min-
destens zwei zu mischende oder zu dispergierende
Fluidfraktionen mit je mindestens einer Einmiindung in
die Mischkammer sowie mindestens eine Ausmiindung
aus der Mischkammer gemaf Oberbegriff von Anspruch
1.

[0002] Im einem Mikrovermischer werden die zu mi-
schenden Fluide - jedes getrennt flr sich - in eine groRe
Anzahl (oftmals mehrere Tausend) von Fluidstromfaden
aufgeteilt, die alle gemeinsam Uber die Zufiihrungen ge-
fuhrt Gber die Einmindungen in eine Mischkammer mun-
den. Durch die so erreichte, eng benachbarte Anordnung
der einzelnen Mikrostromfaden der beiden oder mehre-
ren Fluidfraktionen wird auf kurzem Weg und in sehr kur-
ze Zeit eine effektive Vermischung erzielt. Ein statischer
Mikrovermischer kennzeichnet sich dadurch, dass in die-
sem aufer den zu vermischenden Fluidfraktionen keine
bewegten Teile vorgesehen sind.

[0003] Aus der DE 44 16 343 C2 ist ein derartiger Mi-
krovermischer mit wenigstens einer Mischkammer und
einem vorgeschalteten Flihrungsbauteil fir die getrennte
Zufuhr von zu mischenden Fluiden zu einer Mischkam-
mer bekannt, wobei das Fihrungsbauteil mit Ausdeh-
nungen im Millimeterbereich aus mehreren, Ubereinan-
der geschichteten Folien mit einer jeweiligen Dicke von
ca. 100 wm Dicke zusammengesetztist, in die die Kanale
als Mikrostrukturen eingearbeitet sind. Die Kanéle einer
Folie umfassen Zuflihrungen flr nur eine der beiden
Fluidfraktionen.

[0004] Ein ahnlicher Mikrovermischer, bei dem bei
sonst gleichem Aufbau und Funktionsprinzip die Zuflih-
rungskanale von fir zwei zu mischenden oder zu disper-
gierenden Fluiden bogenférmig verlaufend parallel zu-
einander in die Mischkammer ausmunden, wird in DE
19540292 C1 beschrieben. Durch diese Anordnung ver-
spricht man sich eine Gber den gesamten Ausstromquer-
schnitt gleichmaflig hohe und schnelle Vermischung in
der Mischkammer. Die Fihrungskandle haben einen
gleich bleibenden Querschnitt mit Breiten kleiner 250
wm, die Folien, in denen die Kanalstrukturen eingearbei-
tet werden, eine Dicke von ca. 100 pm.

[0005] Eine weitere Mdglichkeit, den Mischprozess zu
optimieren, beschreibt W0O97/17130. Durch eine Zusam-
menlegung von Einzelkanalen zu einem schlitzférmigen
Kanal pro Folie erhalt der Mikrovermischer durch den
Wegfall der Stege zwischen den Einzelkanalen ein gln-
stigeres Verhaltnis von Volumenstrom zu Kanalwandfla-
che und damit eine Reduktion der Reibungsdruckverlu-
ste im Fuhrungsbauteil.

[0006] Davon ausgehend besteht die Aufgabe der Er-
findung darin, einen statischen Mikrovermischer der gat-
tungsgemaflen Bauart mit einer verbesserten Vermi-
schungseffizienz vorzuschlagen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale in Anspruch 1 geldst; die hierauf bezoge-
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nen Unteranspriiche beinhalten vorteilhafte Ausfiih-
rungsformen dieser L&sung.

[0008] Die Erfindung umfassteine Mischkammer, eine
Anzahl von Zuflihrungen fiir mindestens zwei zu mi-
schende oder zu dispergierende Fluidfraktionen mit je
mindestens einer Einmiindung in die Mischkammer so-
wie mindestens eine Ausmiindung aus der Mischkam-
mer. Die Wandung der Mischkammer im Bereich der Ein-
miindungen ist beliebig gestaltbar, vorzugsweise aber
eben oder als Zylinderflache.

[0009] Das wesentliche Merkmal der Erfindung betrifft
dabei die Anordnung der Einmiindungen der Fluidfrak-
tionen in die Mischkammer, und zwar in abwechselnder
Reihenfolge in mindestens zwei Ebenen, wobei die Ein-
miindungen einer Ebene zu denen in der jeweils benach-
barte Ebene versetzt angeordnet sind. Eine abwechseln-
de Reihenfolge der Einmiindungen und damit der in die
Mischkammer einstrdmenden Fluidstromféden stellt ho-
he spezifische Vermischungsflachen zwischen den zu
mischenden oder dispergierenden Fluidfraktionen in der
Mischkammer sicher. Dies lasst sich dadurch noch ver-
bessern, dass die Einmindungen in mehreren, d.h. min-
destens zwei Ebenen angeordnet sind, wobei die Ein-
mundungen einer Ebene zu denen in der jeweils benach-
barten Ebene versetzt angeordnet sind.

[0010] Sind die Einmlindungen einer Ebene zu denen
in der jeweils benachbarten Ebene um jeweils eine Ein-
mundung versetzt angeordnet, erhalt man eine Einbet-
tung der in die Mischkammer einstrémenden Fluidstrom-
faden in jeweils eine oder mehrere andere Fluidfraktio-
nen. Idealerweise grenzt jeder der Fluidstromfaden voll-
sténdig, d.h. an allen Seiten an Fluidstromféaden einer
anderen Fluidfraktion, womit eine gréRRtmdgliche spezi-
fische Vermischungsflache zwischen den Fluidfraktio-
nen und in Folge dessen eine weitere Verbesserung der
Vermischungseffizienz erzielbar ist. Bei der Vermi-
schung oder Dispergierung von zwei Fluidfraktionen ent-
steht idealer weise eine Anordnung der einzelnen Ein-
miindungsquerschnitte dhnlich einer Schachbrettanord-
nung.

[0011] Die Ausrichtung der Einmiindungen zur Misch-
kammerwandung, d.h. der Einstrahlungwinkel der Fluid-
stromfaden erfolgt zwischen 0° (parallel zur Mischkam-
merwandung) und 90° (orthogonal zu der Mischkammer-
wandung) vorzugsweise zugunsten einer laminaren
Strédmung parallel zueinander in Richtung des oder der
Auslasse. Turbulente Stromungsanteile férdern zwar ei-
ne Durchmischung oder Dispergierung der Fluidstrom-
féaden in der Mischkammer, verursachen allerdings auch
gréRere, bei bestimmten, insbesondere reaktiven Vermi-
schungsvorgangen unbedingt zu vermeidenden Verweil-
zeitunterschiede der Fluidmischungen in der Mischkam-
mer.

[0012] Konstruktiv wird die Aufgabe dadurch gelost,
dass die Ebenen durch gestapelte Folien mit Rillen als
Fluidfihrungen gebildet sind, wobei die Zufiihrungen pro
Fluidfraktion uber Fluidkanale, umfassend libereinander
liegende Durchbriiche in den Folien, fluidisch miteinan-
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der verbunden sind. Die Ubereinander liegenden Durch-
briiche bilden im Folienstapel die Fluidkanale, von denen
sich die Fluidfihrungen zur Mischkammer abzweigen.
Die Fluidanschliisse an die Fluidkanale sind vorzugswei-
se auf der jeweils begrenzenden aufieren Deckfolie auf-
gesetzt. Alternativ ist eine Zufiihrung auch Uber Kanéle
auf einer oder mehreren Folien realisierbar, wobei vor-
zugsweise die jeweils begrenzenden aufleren Deckfo-
lien dichtend die Fluidkanale abdecken.

[0013] Der vorgenannte geringe Steigungswinkel der
Einmindungen erzielt man beispielsweise durch eine
Gestaltung der Folien ganz oder nur im Bereich der Ein-
mundungen, d.h. unmittelbar in an der Wandung der
Mischkammer als Kegelstumpfmantelflachen oder als
angewinkelte, abgebogene oder abgeknickte Folien.
Dies ist beispielsweise Uiber eine Kaltumformung der Ein-
zelfolien oder des Folienstapels vor der Verbindung der
Folien untereinander zum Fuhrungsbauteil z.B. Gber ein
Diffusionsschweil3en realisierbar.

[0014] Es bietet sich ferner an, die Fluidkanale mit ent-
sprechenden Mitteln fiir Messungen wie z.B. einem Ther-
moelement oder fur eine Temperierung oder eine Druck-
messung wie z.B. mit einem Heizelement oder einem
fluidischen Warmtauscher auszustatten und entspre-
chend zu dimensionieren, wodurch sich die die Fluidfrak-
tionen in vorteilhafter Weise unmittelbar vor Eintritt in die
Fluidfuhrungen individuell konfektionieren lassen.
[0015] Die Erfindung sowie Details dieser werden bei-
spielhaft anhand von Ausflihrungsformen und folgenden
Figuren naher erldutert. Es zeigen

Fig. 1a und b zwei Teildarstellungen einer ersten
Ausfiihrungsform mit ebener Wandung der Misch-
kammer im Bereich der Einmiindungen,

Fig.2 die Aufsichten mehrerer Folien der ersten Aus-
fihrungsform,

Fig.3 die Ansicht einer zweiten Ausflihrungsform mit
zylinderférmiger Mischkammer,

Fig.4 eine perspektivische Detailansicht der Ein-
mundungen in die Mischkammer mit zylindrischer
Wandung der zweiten Ausflihrungsform,

Fig.5 die Aufsichten mehrerer Folien der zweiten
Ausfiihrungsform,

Fig.6 eine Schnittdarstellung einer dritten Ausflh-
rungsform mit einem Ringspaltvolumen als Misch-
kammer,

Fig.7 eine perspektivische Detailschnittansicht ei-
nes Mischkammerabschnitts mit einer fluidischen
Temperierungsvorrichtung sowie

Fig.8 eine perspektivische Schnittdarstellung einer
Temperierungsvorrichtung fir ein Ringspaltvolumen
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gemal der dritten Ausfiihrungsform.

[0016] Die erste Ausfiihrungsform weist eine ebene
Wandung der Mischkammer im Bereich der Einmindun-
gen auf. Fig. 1a und b zeigen beispielhaft einen Teil die-
ser Ausfuhrungsform fir die Vermischung von zwei Fluid-
fraktionen A und B, und zwar das Fihrungsbauteil 1, um-
fassend eine Vielzahl von aufeinander gas- und druck-
dicht miteinander verbundener (z.B. Uber einen Diffusi-
onsschweillprozess), abwechselnd gestapelter Folien 2
und 3 (erste Folie 2 und zweite Folie 3) zwischen zwei
Deckfolien 4. Aufden Folien 2 und 3 sind die Zuflihrungen
5 und die Einmindungen 6 als Kanalstrukturen eingear-
beitet (vorzugsweise spangebend, e-rosiv oder che-
misch atzend). Die Deckfolien weisen Anschlusséffnun-
gen 7 fur die vorgenannten, in Fig.1a und b aber nicht
weiter dargestellte Fluidanschllsse auf. Die Anschluss-
offnungen schliel3en sich im Fiihrungsbauteil an die vor-
genannten Fluidkanale an, welche sich durch eine An-
zahl Ubereinander deckungsgleich angeordneter Durch-
briiche 8 in den Folien im Folienstapel bilden. Durch die-
se Anschlussoéffnungen erfolgt eine Einleitung der Fluide
A und B in die Fluidkanale (dargestellt durch Pfeile auf
den Deckfolien 4) und von dort in die Zufiihrungen 5, um
das Fuhrungsbauteil iber Einmindungen 6 in die Misch-
kammer zu verlassen. Die Flache des Fuhrungsbauteils
1im Bereich der Einmindungen 6 bildet dabei die ebene
Wandung 9 der Mischkammer. Die abwechselnde
Schichtfolge der Folien 2 und 3 setzt sich in den Bereich
10 bis zur Deckfolie 4 fort.

[0017] Fig.2 zeigt anhand Detailansichten die Deckfo-
lien 4 mit den Anschlusséffnungen 7 sowie den Folien 2
und 3 mit den Durchbriichen 8, sowie die Kanalstruktu-
ren, umfassend die Zufiihrungen 5 und die Einmiindun-
gen 6 im Bereich der Wandung 9. Im Rahmen dieser
Ausflihrungsform mundet je Folie nur eine Zufiihrung 5
aus jeden Durchbruch 8 aus, wobei die Durchbriiche die
Fluidkanale fur die Fluidfraktionen A und B in abwech-
selnder Reihenfolge bilden. Jede Folie bildet somit eine
Ebene mit Einmiindungen der Fluidfraktionen A und B in
abwechselnder Reihenfolge. Andererseits sind die Ka-
nalstrukturen von Folie 2 und 3 nicht deckungsgleich,
sondern weisen versetzt zueinander angeordnete Ein-
miindungen 6 und Zuftiihrungen 5 auf. Sind die Einmuin-
dungen der ersten Folien 2 und der zweiten Folien 3 um
jeweils eine Einmiindung versetzt, erhalt man das in Fig.
1a und b dargestellte Schachbrettmuster der Einmin-
dungen 6 der Fluide A und B, wobei die Einmindungen
im Winkel von 90° zur Wandung 9 orientiert sind (vgl.
Fig.2).

[0018] Alternativ Idealerweise sind die Einmiindungen
6 der Fluidfraktionen A und B zugunsten einer laminaren
Vermischung der vorgenannten Fluidstromfaden in der
Mischkammer parallel zueinander orientiert (vgl. Fig.2).
Dabei bieten sich grundsatzlich Winkel grof3er 0° vor-
zugsweise zwischen 45 und 90° an.

[0019] Ein ungleicher Winkel und damit ein Uberkreu-
zen der Fluidstromféden sind dagegen grundsétzlich an-
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zustreben, wenn eine gezielte Einstellung eines turbu-
lenten Strdmungszustands unmittelbar an den Einmun-
dungen angestrebt wird. Der Winkelunterschied liegt da-
bei bevorzugt oberhalb 10°. Liegt er oberhalb von 90°,
kommt es zu einem Gegeneinanderstromen der Fluid-
stromfaden und damit zu einem unerwiinschten erhdh-
ten Staudruck.

[0020] Eine zweite Ausflihrungsform des statischen
Mikrovermischers geben Fig.3 bis 5 wieder. Sie zeichnet
sich durch eine um eine Symmetrieachse 13 rotations-
symmetrische vorzugsweise zylinderférmige Mischkam-
mer 12 mit zwei Endbereichen aus. Das Fihrungsbauteil
1 umfasst wie in der ersten Ausfiihrungsform eine Viel-
zahl von Folien 2 und 3 mit Fluidkanale bildenden Durch-
briichen 8 und Kanalstrukturen, d.h. den Zufiihrungen 5
und Einmindungen 6, sowie eine Deckfolie 4 mit den
Anschlussoéffnungen 7 fir eine Zufilhrung der Fluide A
und B. Das Fuhrungsbauteil 1 ist wiederum dichtend auf
ein Mischkammergehduse 14 aufgesetzt, -geklebt oder
-geschweillt. Vorzugsweise ist die Symmetrieachse or-
thogonal zu den Ebenen, die durch die Folien gebildet
werden ausgerichtet.

[0021] Die Folien2und 3 unddamitdie Einmindungen
(vgl. Fig.3 und 4) und die Ausmiindungen 11 (vgl. Fig.
3) befinden sich in je einem dieser Endbereiche, wobei
das vorgenannte Fiihrungsbauteil 1 das eine Ende der
rotationssymmetrischen Mischkammer 12 vollstandig
umschlief3t. Analog zu den in Fig.2 dargestellten Folien
2 und 3 weisen die dargestellten Zufihrungen 5 auf der
zweiten Folie 3 einen Versatz zu den Durchbriichen 8
auf, womit sich die Einmiindungen 6 an der Mischkam-
merwandung 9 bei abwechselnder Reihenfolge der Fo-
lien 2 und 3 und bei einer um je eine Einmindung pro
Ebene (Folie) versetzter Anordnung der Einmiindungen
gemal eines Schachbrettmusters anordnen (vgl. Fig.4
und 5).

[0022] In der dargestellten Form sind die Einmindun-
gen zur Symmetrieachse hin ausgerichtet und bilden mit
dieser jeweils einen rechten Winkel. Alternativ lassen
sich die Einmindungen windschief zu der Symmetrie-
achse anordnen, womit man in einer rotationssymmetri-
schen Mischkammer eine Strémungsrichtung, vorzugs-
weise eine wendelfdrmige insbesondere im aullen lie-
genden Bereich der Mischkammer, vorgibt. Dabei bietet
es sich an, die Mischkammer als Ringspaltvolumen zu
gestalten und/oder die Ausmiindungen in Strémungs-
richtung anzuordnen. Vorzugsweise sind die Ausmiin-
dungen aulerhalb der Symmetrieachse angeordnet. Ei-
ne mdglichst strickte gleichartige geometrische Ausrich-
tung aller Einmiindungen inihrer Anordnung zu der Sym-
metrieachse flr beide der Fluidfraktionen begUnstigt eine
laminare Vermischung der Fluidstromfaden in vorge-
nannter Weise.

[0023] Fig.6 zeigt eine Schnittdarstellung einer weite-
ren Ausflhrungsform mit Ringspaltvolumen als rotati-
onssymmetrische Mischkammer 12. Sie unterscheidet
sich von der in Fig.3 bis 5 dargestellten zweiten Ausfih-
rungsform durch den um die Symmetrieachse 13 ange-
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ordneten Kern 15. Sind die Einmiindungen im vorge-
nannten Sinne windschief zu der Symmetrieachse 13
und zu dieser auch gleichartig ausgerichtet, baut sich im
Ringspaltvolumen um den Kern 15 in Richtung der Aus-
mundung 11 eine Stromungswendel auf. Fig.6 zeigt zu-
dem beispielhaft den verlauf der durch die Durchbriiche
der Folien 2 und 3 gebildeten Fluidkanale 16.

[0024] Fig.8 zeigt die Ausfiihrungsform gemaf Fig.6,
jedoch mit einer Temperiervorrichtung in der Mischkam-
mergehduseseitigen Mischkammerwandung. In der dar-
gestellten Ausfiihrung umfasst die Temperaturvorrich-
tung einen mikrofluidischen Warmetauscher mit Mikro-
kanalstruktur und einem durchflieRenden Temperierme-
dium, d.h. mit zwei Anschlissen 1 und zwei Verteilerka-
nalen 18, zwischen denen eine Vielzahl von parallel ge-
schalteten Einzelkandlen 19 das Mischkammergehause
14 durchdringt.

[0025] Alternativ lassen sich auch andere Komponen-
ten des statischen Mikrovermischers temperieren, d.h.
heizen oder kiihlen, wie z.B. im Bereich des Kerns, se-
lektiv die Zuflihrungen und Einmiindugen fiir eine Fluid-
fraktion oder die Ausmiindung. Insbesondere bei einer
Temperierung der Einmindungen lassen sich uner-
wiinschte Auswirkungen von gréfieren Temperatur- und
Druckgradienten, beispielsweise Kavitation oder Ande-
rungen des Aggregatzustands, bei Eintritt von Fluid-
stromfaden einer Fluidfraktion aus den Einmindungen
in die Mischkammer reduzieren.

[0026] Fig.8 zeigt einen Kern 15 (vgl. Fig.6 und 7),
welcher als doppeltes Rohr in zwei Teilvolumina unterteilt
ist. Im Innenrohr 20 wird das Temperiermedium axial in
eine Richtung zum einen Ende des Kerns geflihrt, um es
zwischen Innen- und Auf3enrohr unter Warmeabgabe in
den umgebenden Bereich der Mischkammer 12 axial
wieder zurlck zuleiten.

Bezugszeichenliste

[0027]

Flhrungsbauteil
erste Folie

zweite Folie
Deckfolie
Zufihrung
Einmindung
Anschlussoéffnung
Durchbruch

9 Wandung

10 fortlaufender Bereich
11 Ausmiindung

12 Mischkammer

13  Symmetrieachse
14  Mischkammergehause
15 Kern

16  Fluidkanal

O~NO O WN -
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Patentanspriiche

1.

Statischer Mikrovermischer umfassend

a) eine Mischkammer (12),

b) Zufiihrungen (5) fir mindestens zwei zu mi-
schende oder zu dispergierende Fluidfraktionen
mit je mindestens einer Einmiindung (6) in die
Mischkammer sowie

¢) mindestens eine Ausmiindung (11) aus der
Mischkammer

dadurch gekennzeichnet, dass

d) die Einmiindungen der Fluidfraktionen in ab-
wechselnder Reihenfolge in mindestens zwei
Ebenen angeordnet sind, wobei die Einmindun-
gen einer Ebene zu denenin der jeweils benach-
barten Ebene versetzt angeordnet sind.

Statischer Mikrovermischer nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einmiindungen
(6) einer Ebene zu denen in der jeweils benachbar-
ten Ebene um jeweils eine Einmindung versetzt an-
geordnet sind.

Statischer Mikrovermischer nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass alle Einmin-
dungen je Fluidfraktion in einem Winkel zur Wan-
dung (9) der Mischkammer ausgerichtet sind, wobei
dieser Winkel zwischen 0 und 90° liegt.

Statischer Mikrovermischer nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ebenen durch gestapelte Folien (2, 3) mit
Rillen als Fluidfihrungen gebildet sind, wobei die Zu-
fuhrungen (5) pro Fluidfraktion Gber Fluidkanéle,
umfassend ubereinander liegende Durchbriiche (8)
in den Folien, fluidisch miteinander verbunden sind.

Statischer Mikrovermischer nach einem der vorge-
nannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mischkammer (12) rotationssymmetrisch
mit einer Symmetrieachse (13) und zwei Endberei-
chen gestaltet ist, wobei die Ausmiindungen (11)
und die Einmindungen (6) in je einem der Endbe-
reiche positioniert sind.

Statischer Mikrovermischer nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Symmetrieachse
(13) orthogonal zu den Ebenen ausgerichtet ist.

Statischer Mikrovermischer nach Anspruch 5 oder
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Einmuindun-
gen (6) windschief zu der Symmetrieachse (13) an-
geordnet sind.

Statischer Mikrovermischer nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mischkammer
(12) ein Ringspaltvolumen ist.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

Statischer Mikrovermischer nach einem der Anspri-
che 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausmiindungen (11) auerhalb der Symmetrieach-
se (13) angeordnet sind.

Statischer Mikrovermischer nach einem der Anspri-
che 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass alle
Einmindungen (6) in ihrer Anordnung zu der Sym-
metrieachse (13) flr jede Fluidfraktion gleichartig
ausgerichtet sind.

Statischer Mikrovermischer nach einem der Anspri-
che 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einmindungen (6) in der Mischkammer (12) eine
Strémungsrichtung vorgeben sowie die Ausmiin-
dungen (11) in ihrer Anordnung zu der Symmetrie-
achse gleichartig ausgerichtet sind.

Statischer Mikrovermischer nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausmiindungen (11) in einer Strdmungs-
richtung ausgerichtet sind.

Statischer Mikrovermischer nach einem der vorge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mischkammer Wandungen (9) mit einer
Temperierungsvorrichtung aufweist.

Statischer Mikrovermischer nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Temperierungs-
vorrichtung eine Mikrokanalstruktur mit einem
durchflie®enden Temperiermedium umfasst.
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