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(57)  Eine Folie mit einer Offnung wird dazu verwen-
det, preisglinstig zumindest ein Bauteil, in dem bzw. in
denen Kanalstrukturen gebildet sind, die zumindest teil-
weise zu einer jeweiligen Bauteiloberflache des zumin-
dest einen Bauteils offen sind, zu einer jeweiligen aus
einer Mehrzahl von Kanalstrukturkombinationen zu indi-

Mikrofluidvorrichtung und Verfahren zum Herstellen derselben

vidualisieren. Die Herstellungskosten fir die Mikrofluid-
vorrichtungen kdnnen somit gering gehalten werden, da
eine Vielzahl von einem solchen zumindest einen Bau-
teil, die zueinander identisch sind, verwendet werden
kénnen, um unterschiedliche Mikrofluidvorrichtungen
herzustellen, die sich in der Verbindungskombination der
Kanalstrukturen unterscheiden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Mi-
krofluidvorrichtungen und Verfahren zum Herstellen der-
selben.

[0002] Mikrofluidvorrichtungen bzw. mikrofluidische
Systeme werden in vielen Bereichen der Technik ver-
wendet, wie z.B. fiir diagnostische Anwendungen. Mikro-
fluidische Systeme bestehen haufig neben anderen
Komponenten aus einem Teil, welches beispielsweise
mittels Spitzguss gefertigt ist. In diesem Teil befinden
sich beispielsweise Kanale oder Reservoire. Die Ferti-
gung in Spritzgusstechnologie besitzt den Vorteil, dass
hier sehr grof3e Stlickzahlen zu geringen Kosten gefertigt
werden kénnen. Allerdings ist dies mit hohen Initialkosten
verbunden, so dass ein spaterer Designwechsel nicht
mehr ohne weiteres mdglich ist.

[0003] Haufig ist es jedoch einerseits notwendig, wie
z.B. aus wirtschaftlichen Griinden oder weil in der dafiir
eingesetzten Technologie bessere Oberflachenqualita-
ten erreicht werden kénnen, wie beschrieben, ein in sei-
nen Strukturen nichtmehr veranderliches Teil zu verwen-
den, gleichzeitig jedoch eine Flexibilitdt bezuglich des
spateren Flissigkeitstransportes zu gewéhrleisten. Bei-
spielsweise kann es sinnvoll sein, ein einziges Spritz-
gussteil zu verwenden, bei dem wahlweise Sensoren mit-
einander kombiniert werden kénnen, die sich in ihren Ab-
messungen und ihrer Position am Spritzgussteil unter-
scheiden. Auch kann es sich als notwendig erweisen, je
nach Einsatzzweck unterschiedliche "Quellen" fiir eine
Flissigkeit vorzusehen. In diesem Fall méchte man trotz
desfeststehenden Teils, wie z.B. Spritzgussteils, anhand
anderer konstruktiver Elemente am (Mikro)-Fluidsystem
bestimmte Kanalabschnitte abtrennen und andere hinzu
"schalten".

[0004] Wie erwahnt, kann ein Teil eines solchen mi-
krofluidischen Systems ein Teil enthalten, welches mit
seinem Kanal und Reservoirsystem festgelegt ist. Wiin-
schenswert wére es, ein solches System so zu gestalten,
dass es auf die jeweilige Applikation bzw. Kombination
von Sensoren individualisierbar ware. Die Herstellerko-
sten sollen ebenfalls niedrig bleiben.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht folglich darin, eine Mikrofluidvorrichtung sowie ein
Verfahren zum Herstellen solcher Mikrofluidvorrichtun-
gen zu schaffen, so dass niedrige Herstellungskosten
auch bei einem hohen Grad an Designflexibilitat erzielbar
sind bzw. ein besseres Verhaltnis zwischen Herstel-
lungskosten auf der einen und Designflexibilitat auf der
anderen Seite erzielt wird.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Mikrofluidvor-
richtung gemaf Anspruch 1 und ein Verfahren zum Her-
stellen gemafl Anspruch 12 und 14 gel6st.

[0007] EineErkenntnis dervorliegenden Erfindung be-
steht darin, erkannt zu haben, dass eine Folie mit einer
Offnung darin dazu verwendet werden kann, preisgiin-
stig zumindest ein Bauteil, in dem bzw. in denen Kanal-
strukturen gebildet sind, die zumindest teilweise zu einer
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jeweiligen Bauteiloberflache des zumindest einen Bau-
teils offen sind, zu einer jeweiligen aus einer Mehrzahl
von Kanalstrukturkombinationen zu individualisieren.
Die Herstellungskosten fir die Mikrofluidvorrichtungen
kénnen somit gering gehalten werden, da eine Vielzahl
von einem solchen zumindest einen Bauteil, die zuein-
ander identisch sind, verwendet werden kénnen, um un-
terschiedliche Mikrofluidvorrichtungen herzustellen, die
sich in der Verbindungskombination der Kanalstrukturen
unterscheiden.

[0008] GemaR Ausfiihrungsbeispielen kann als Folie
eine selbstklebende Folie verwendet werden, was den
Vorgang des Zusammenfiigens der Mikrofluidvorrich-
tung sehr einfach gestalten Iasst.

[0009] GemaR Ausfiihrungsbeispielen sind die Kanal-
strukturen zudem in einer (gemeinsamen) Mikrofluidvor-
richtung gebildet, um sich in der Bauteiloberflache des
einen Bauteils jeweils zumindest teilweise zu 6ffnen, wo-
bei die Folie die Bauteiloberflache dieses Bauteils so be-
deckt, dass eine erste und eine zweite Kanalstruktur Gber
eine lateral entlang der Bauteiloberflache und innerhalb
der Offnung in der Folie filhrenden Pfad miteinander ver-
bunden sind, wahrend eine dritte Kanalstruktur nicht an
die Offnung angrenzt und von der Folie an der Bautei-
loberflache zumindest teilweise verschlossen wird. Mit
dem gleichen Bauteil kénnte eine unterschiedliche Mi-
krofluidvorrichtung gebildet werden, indem eine Folie die
Bauteiloberflache eines weiteren identischen Bauteils so
bedeckt, dass beispielsweise die dritte Kanalstruktur mit
einer der ersten oder der zweiten Kanalstruktur tiber eine
lateral entlang der Bauteiloberflache und innerhalb der
Offnung letztgenannter Folie fiihrenden Pfads miteinan-
der verbunden sind. Beide Mikrofluidvorrichtungen un-
terscheiden sich also in der Verbindung der Kanalstruk-
turen, obwohl ein identisch geformtes Bauteil zugrunde
liegt.

[0010] Die Herstellungskosten sind also insbesondere
auch deshalb senkbar, weil das zugrundeliegende zu-
mindest eine Bauteil in groen Stlickzahlen in Spritzguss
gefertigt werden kann.

[0011] Unter den letztgenannten Ausfiihrungsbeispie-
len mit lateralem Verbindungspfad zwischen Kanalstruk-
turen innerhalb der Offnung in der Folie gibt es solche
Ausfiihrungsbeispiele, bei denen die Offnung auf der
dem Bauteil gegeniiberliegenden Seite von einer poré-
sen Membran verschlossen ist, so dass Gas, wie z.B.
Luft, die beim Einbringen von Flissigkeiten, wie z.B. Ana-
lyten oder Proben, in den Kanalstrukturen verdrangt wird,
Uber die porése Membran entweichen kann, wiewohl die
Flussigkeiten sicher in den Fluidstrukturen zurtickgehal-
ten werden.

[0012] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen sind Ge-
genstand der abhangigen Patentanspriiche.

[0013] Nachfolgend werden bezugnehmend auf die
Zeichnungen bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vor-
liegenden Anmeldung detailliert beschrieben, worunter

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf ein
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Bauteil zeigt, wie es fiir eine Mikro-
fluidvorrichtung gemafR einem Ver-
gleichsbeispiel verwendet werden
kénnte;

schematische Draufsichten auf das
Bauteil von Fig. 1 zur Veranschauli-
chung von vier verschiedenen exem-
plarischen Zielverbindungskombina-
tionen zwischen den Kanalstrukturen
und dem Bauteil;

eine Raumansicht einer Mikrofluidvor-
richtung geman einem Ausfihrungs-
beispiel mit noch nicht angefligter Fo-
lie und ohne Deckel;

eine Seitenschnittansicht der Mikro-
fluidvorrichtung von Fig. 3 entlang ei-
ner Schnittebene, die durch die Off-
nung in der Folie verlauft;

Seitenschnittansichten der Mikrofluid-
vorrichtung von Fig. 3 entlang einer
Schnittebene, die durch eine Kammer
der Kanalstrukturen verlauft geman
zweier unterschiedlicher  Ausfiih-
rungsbeispiele;

eine Seitenschnittansicht einer Mikro-
fluidvorrichtung, die durch die Offnung
in der Folie verlauft, geman einem zur
Fig. 3 alternativen Ausfiihrungsbei-
spiel;

eine Raumansicht einer Mikrofluidvor-
richtung mit einem Bauteil, das zu
demjenigen von Fig. 3identischiist, je-
doch mit einer unterschiedlichen Folie
zur Erzielung einer anderen Kanal-
strukturverbindungskombination;

eine Draufsicht auf die Bauteiloberfla-
che eines Bauteils, das als Grundlage
fiir verschiedene unterschiedliche Mi-
krofluidvorrichtungen dienen kann,
gemal einem Ausflhrungsbeispiel;

bis 9d Aussichten auf die Mikrofluid-
vorrichtung von Fig. 8 mit eingezeich-
neter (")ffnung der Folie, die die Bau-
teiloberflache bedeckt, fiir vier unter-
schiedliche Kanalstrukturverbin-
dungskombinationen gemaf einem
Ausfiihrungsbeispiel;

eine Teilraumansicht auf eine Mikro-
fluidvorrichtung gemal einem Aus-
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fuhrungsbeispiel mit ausgeblendeter
Folie und dariuber befindlicher Mem-
bran als Dekkel;
Fig. 11 eine Teilraumansicht auf die Mikro-
fluidvorrichtung von Fig. 10 aus glei-
cher Perspektive, allerdings mit ledig-
lich ausgeblendeter Membran und
vorhandener Folie;

Teilraumansicht auf die Mikrofluidvor-
richtung von Fig. 10 und Fig. 11 mit
Folie und Membran;

Fig. 12

Teilraumschnittansicht der Mikrofluid-
vorrichtung gemaf der Fig. 10 bis 12,
wobei die Schnittebene durch die Ka-
nalstruktur verbindende Offnung in
der Folie verlauft;

Fig. 13

eine Seitenschnittansicht einer Mikro-
fluidvorrichtung entlang einer Schnit-
tebene, die durch die Offnung in der
Folie verlauft, geman einem alternati-
ven Ausfiihrungsbeispiel; und

Fig. 14

eine Seitenschnittansicht einer Mikro-
fluidvorrichtung entlang einer Schnit-
tebene, die durch einen flachen Ab-
schnitt eines Kanals einer Kanalstruk-
tur verlauft gemaR einem alternativen
Ausfiihrungsbeispiel.

Fig. 15

[0014] Bevor im Folgenden detaillierte Ausfiihrungs-
beispiele der vorliegenden Anmeldung beschrieben wer-
den, wird darauf hingewiesen, dass einander gleiche
oder entsprechende Elemente in diesen Figuren mit den
gleichen Bezugszeichen versehen sind, und dass eine
wiederholte Beschreibung dieser Elemente und ihrer
Funktion unterbleibt. Vielmehr sollen die Ausfiihrungen
zu diesen Elementen zu vorhergehenden Figuren auch
auf die nachfolgenden Figuren (ibertragbar sein, soweit
nichtin der jeweiligen Figur eigens auf Unterschiede hin-
gewiesen wird.

[0015] Fig. 1 zeigt die Draufsicht auf ein Vergleichs-
beispiel fir ein Bauteil mit einer Kanalstruktur. Bei dem
Bauteil handelt es sich beispielsweise um ein Spritz-
gussteil und wie auch in den nachfolgend beschriebenen
Ausfuhrungsbeispielen wird fir das Bauteil das Bezugs-
zeichen 10 verwendet. Fig. 1 zeigt die Draufsicht auf eine
Bauteiloberflache 12 des Bauteils 10. In dem Fall von
Fig. 1 ist die dullere Form des Bauteils 10 im Wesentli-
chen quaderférmig, aber andere Formen waren eben-
falls denkbar, wie parallelepipedférmig, zylinderférmig
oder dergleichen. Dementsprechend handelt es sich bei
der Bauteiloberflache 12, wie sie in Fig. 1 sichtbar ist,
um eine der Hauptseiten des Bauteils 10, und ist zudem
eben, aber einfach gekrimmte Bauteiloberflachen waren
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beispielsweise ebenfalls denkbar. Auch in den nachfol-
gend beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen wird hierauf
nicht mehr naher eingegangen, aber die soeben ge-
machten Ausfiihrungen in Bezug auf das Bauteil 10 gel-
ten auch fir die nachfolgend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele.

[0016] Indem Fall von Fig. 1 istin dem Bauteil 10 eine
Kanalstruktur gebildet. Sie umfasst Kanéle 14 und Kam-
mern 16a, 16b, 16¢c und 16d, von denen die Kammern
16b und 16d beispielsweise als Sensorstatten dienen
mogen, an denen unterschiedliche Sensoren unter-
schiedliche Messungen in der jeweiligen Kammer durch-
fihren kdnnen, wahrend es sich bei den Kammern 16a
und 16c¢ beispielsweise um Reservoire bzw. Quellen fir
Flussigkeiten handeln kann, wie z.B. Analyte oder Pro-
ben.

[0017] Zum Verstandnis der Prinzipien und Vorteile
nachfolgend beschriebener Ausfiihrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung ist es nicht wesentlich wie das
Bauteil 10 von Fig. 1 tatsachlich ausgefihrt ist. Prinzipiell
ist es moglich, dass die Kanale 14 und 16a - 16d in der
Bauteiloberflaiche in Form von Vertiefungen gebildet
sind, wobei ein Deckelbauteil diese Vertiefungen an der
Bauteiloberflache 12 abdeckt, wodurch sich im Innern
dieinFig. 1 dargestellte Fluidstruktur ausbildet, nach wel-
cher die Kanale 14 in mehrere Abschnitte verzweigt sind.
Jeweils ein Kanalabschnitt 14a - 14d fihrt von einer je-
weiligen Kammer 16a - 16d zu einem gemeinsamen Ver-
bindungsabschnitt 14e. Insbesondere verbindet der Ab-
schnitt 14e Knotenpunkte, an denen sich die Abschnitte
14a, 14c und 14e bzw. 14b, 14d und 14e treffen.
[0018] Aus verschiedenen Griinden kann es aber bei
einigen Anwendungen winschenswert sein, wenn einige
der Kanalabschnitte 14a - 14d fehlten. Ein nicht benétig-
tes Reservoir kann beispielsweise dazu flihren, dass
Flissigkeit, wie z.B. Analyt oder eine Probe, in Richtung
dieses Reservoirs abzweigt. Dies kénnte zu verschiede-
nen unerwiinschten Nebeneffekten fiihren. Ahnliches gilt
fir die Sensorstatten 16b und 16d. In einigen Anwen-
dungen mag es bevorzugt sein, wenn lediglich eine Sen-
sorstétte von einem Reservoir erreicht wird. Die Fig. 2a
bis 2d zeigen die vier Kombinationsmdéglichkeiten, wo-
nach eines der Reservoire 16a und 16¢c mit einem der
Sensorstatten 16b und 16d verbunden ist. Wie es zu er-
kennen ist, wirden eigentlich nur jeweils drei der Kanal-
abschnitte bendtigt. Zur Realisierung der vier verschie-
denen Varianten nach Fig. 2a-2d missten also entweder
vier verschiedenen Bauteile 10 hergestellt werden, oder
aber die Idee, die den nachfolgend beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen zugrunde liegt, wird verwendet.
[0019] In anderen Worten ausgedriickt, ware es win-
schenswert, im Laufe der Fertigung der Mikrofluidvor-
richtungden Wegder Flussigkeitin den Kanalen so ndher
zu bestimmen, dass beispielsweise die Flussigkeit ent-
weder nur zu dem einen Sensor 16b oder zu dem ande-
ren Sensor 16d flieRen kann, wobei gleiches flr die Quel-
len 16a und 16c¢ der Flussigkeit gilt. GemaR nachfolgend
beschriebenen Ausflihrungsbeispielen besitzen im Ver-
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gleich zu dem Bauteil von Fig. 1 die in demselben be-
findlichen Kanale keine direkte Verbindung mittels Ka-
nalen zu den flexibel anzubindenden Kammern fiir die
Sensorstatten oder Quellen. Vielmehrist die Verbindung,
also der Kanal oder die Kanéle, an ein oder mehreren
Stellen unterbrochen. Das Spritzgussteil wird dann mit
einer Folie versehen, welche eine oder mehrere Offnun-
gen bzw. Aussparungen aufweist, die (jeweils) eine Art
Bricke zwischen den getrennten Kanalstrukturen, wie
z.B. Kanalenden derselben, an den Unterbrechungen,
bilden. Auf diese Weise kann mittels der Folie entschie-
den werden, welche der Kanalstrukturen bzw. Kanalen-
den miteinander verbunden werden. An dieser Stelle sei
nur kurz darauf hingewiesen, dass nachfolgende Aus-
fuhrungsbeispiele lediglich der Einfachheit halber und
zum besseren Verstandnis lediglich auf eine Verbin-
dungsoéffnung in der Folie eingehen, dass aber naturlich
auch mehrere dieser Sorte vorhanden sein kdnnten.
[0020] Fig. 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fir eine Mi-
krofluidvorrichtung gemafl einem Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung. Die Mikrofluidvorrichtung
von Fig. 3 ist allgemein mit 20 angezeigt. Sie umfasst ein
Bauteil 22, in dem bzw. in denen Kanalstrukturen 24a,
24b und 24c gebildet sind, die zumindest teilweise zu
einer Bauteiloberflache 26 des Bauteils 22 offen sind.
Wie im Vorhergehenden erwéahnt, kann es sich bei dem
Bauteil 22 um ein Spritzgussteil handeln. In dem exem-
plarischen Fall von Fig. 3 sind die Kanalstrukturen voll-
sténdig zu der Bauteiloberflaiche 26 des Bauteils offen,
d.h. sie sind in Form von Vertiefungen bzw. Ausnehmun-
gen in der Bauteiloberflache 26 gebildet. Nach Zusam-
menbau werden sie von einer Folie 28 der Mikrofluidvor-
richtung 20 zumindest teilweise abgedeckt. Gemal dem
Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 3 umfassen die Vertiefun-
gen 24a - 24c Graben 30a - 30c und Schachte 32a - 32c,
die zusammen mit der Folie 28 Kanale bzw. Kammern
bilden.

[0021] Wie es in Fig. 3 gezeigt ist, ist das Bauteil 22
von Fig. 3 in Form eines Substrats gebildet bzw. als ein
flacher Quader und die Kanalstrukturen 24a - 24c 6ffnen
sich alle an einer Hauptseite, ndmlich der Oberseite, des
Bauteils 22. Wie im Vorhergehenden aber bereits er-
wahnt, kann das Bauteil 22 prinzipiell jede Form anneh-
men und natirlich ebenso die Bauteiloberflache 26.
[0022] In dem Fall von Fig. 3 sind die Kanalstrukturen
24a - 24c zudem lateral voneinander beabstandet. Das
bedeutet, die Kanalstrukturen 24a - 24c besitzen zuein-
ander keine fluidische Verbindung innerhalb des Bauteils
22. Die fluidische Verbindung zwischen einer Teilmenge
aus den Kanalstrukturen 24a - 24c¢ wird erst durch die
Folie 28 hergestellt, wie es im Folgenden noch naher
erdrtert wird, wobei die Teilmenge jeder der Menge von
Kanalstrukturen 24a - 24c entsprechen kann. In dem Fall
von Fig. 3 ergeben sich also vier Mdglichkeiten fir
Kanalstrukturverbindungskombinationen.

[0023] Bei dem Bauteil 22 kann es sich, wie im Vor-
hergehenden erwahnt, um ein Spritzgussteil handeln. Es
kann damit kostengtinstig in groRen Stlickzahlen herge-
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stellt werden. Bevorzugterweise ist das Bauteil 22 in sich
stabil und bendtigt keinen weiteren Trager. Eine flexible
Ausgestaltung ware aber ebenfalls moglich. Beispielhaf-
te Materialien fiir das Bauteil 22 sind Polycarbonat (PC),
Polymetylmetacrylat (PMMA),  Cycloolefinpolymer
(COP) und Cycloolefin-Copolymer (COC).

[0024] Die Folie ist vorzugsweise flexibel ausgestaltet.
Material und Folienstarke bzw. -dicke kdnnen variieren.
Beispielsweise ist die Foliendicke kleiner oder gleich 1
mm oder sogar kleiner oder gleich 0,5 mm. Das Material
der Folie 28 kann Kunststoff sein, wobei aber auch an-
dere Materialien vorstellbar sind, wie z.B. Metall.
[0025] Die Folie 28 umfasst eine Offnung 34, d.h. eine
Aussparung, die sich Uber die gesamte Dicke der Folie
28 hinweg erstreckt, d.h. von einer Vorderseite der Folie
28 bis zu einer Riickseite derselben. In Fig. 3 ist die Folie
28 noch nicht in dem zusammengefligten Zustand dar-
gestellt. In dem zusammengeflgten Zustand befindet
sich die Folie 28 auf der Bauteiloberflache 26, wie es
durch gepunktete Linien 36 angedeutet ist. In dem Fall
von Fig. 2 verbindet die Offnung 34 in dem zusammen-
gefligten Zustand die Kanalstrukturen 24a und 24c. Wie
es mit gestrichelten Linien 38 angedeutet ist, erreicht sie
dies, indem sie in dem zusammengeflgten Zustand die
Kanale 30a und 30c Uberdeckt. Die Kanalstruktur 24b
hingegen wird von der Folie 28 an der Bauteiloberflache
26 verschlossen, so dass dieselbe insbesondere nicht
Uber die Offnung 34 mit den anderen beiden Kanalstruk-
turen 24a und 24b fluidisch verbunden ist. Die Offnung
34 in der Folie 28 realisiert somit eine der oben bereits
erwahnten vier Kanalstrukturverbindungskombinatio-
nen, wobei in Fig. 7 eine andere Folie 28’ mit einer an-
deren Offnung 34’ gezeigt ist, die zu einer anderen der
vier Kombinationsmdglichkeiten fuhrt, bei der namlich
die Kanalstrukturen 24a und 24b miteinander verbunden
werden, indem die Offnung 34’ in dem zusammengefiig-
ten Zustand die Graben 30a und 30b Uberdeckt, aber
von der Kanalstruktur 24c lateral getrennt ist. Es ist ohne
weiteres ersichtlich, wie Folien flir die anderen beiden
Kombinationsmdglichkeiten aussehen kdnnten.

[0026] Was in Fig. 3 nicht gezeigt ist, ist, dass die Off-
nung 34 in der Folie 28 bzw. der darin von der Kanal-
struktur 24a zu der Kanalstruktur 24c und umgekehrt fiih-
rende Pfad auf einer der Bauteiloberflache 26 abgewand-
ten Seite mit einem Deckel verschlossen ist. Der Deckel
kann, wie es spater bezliglich der Fig. 4 bis 5b gezeigt
wird, eine porése Membran sein, kann aber auch, wie es
beziiglich Fig. 6 gezeigt wird, ein weiteres Bauteil sein,
d.h. ein weiteres Spritzgussteil, in welchem evil. sogar
einer oder mehrere oder weitere Kanalstrukturen gebil-
det sind.

[0027] Die Folie ist beispielsweise auf die Bauteilober-
flache 26 geklebt. Es ist vorteilhaft, wenn die Bauteilober-
flache 26, wie in Fig. 3 gezeigt, eben oder zumindest nur
einfach gekrimmt ist, damit sich beim Applizieren keine
Falten bilden. Ecken bzw. Kanten kdnnten in der Ober-
flache aber auch vorhanden sein. Bei der Folie 28 kann
es sich insbesondere um eine selbstklebende Folie han-
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deln. Wenn also die Mikrofluidvorrichtung von Fig. 3 her-
gestellt wird, dann reicht es zum Zusammenfiigen von
Bauteil und Folie aus, die Folie 28 auf die Bauteilober-
flache 26 aufzubringen, wie es z.B. durch Abrollen und/
oder Andriicken, und zwar mit der selbstklebenden Seite
der Bauteiloberflache zugewandt. Bei der selbstkleben-
den Folie handelt es sich beispielsweise um ein Klebe-
band. Die Folie 28 kann auch eine beidseitig selbstkle-
bende Folie, wie z.B. beidseitig mit einer Klebeschicht
versehenes Klebeband, sein. In diesem Fall ist es mog-
lich, auch den vorerwahnten Deckel auf der der Oberfla-
che 26 abgewandeten Seite der Folie 28 beim Zusam-
menfligen einfach dadurch zu befestigen, dass der je-
weilige Deckel auf die der Oberflache 26 abgewandeten
Seite der Folie 28 einfach aufgebracht bzw. angedriickt
wird. Ein anderweitiges Kleben des Deckels auf die Folie
28 ist dabei aber ebenfalls moglich. Vor allem existieren
auch andere Mdglichkeiten zur Fligung als die Kompo-
nenten 22, 28 und den Deckel miteinander zu verkleben.
Die Komponenten kénnten auch mit einer Klemmvorrich-
tung geklemmt werden, wie z.B. durch einen Extrarah-
men, der die Folie 28 gegen die Oberflaiche 26 presst.
Anstelle eines Haftmittels bzw. einer Klebeschicht zwi-
schen den Komponenten kdnnte auch eine Befestigung
mittels Anschmelzens, wie z.B. des Folienmaterials 28,
an die Oberflache 26, verwendet werden. Thermokom-
pressionsbonden wére eine Mdglichkeit. In dem Fall ei-
ner selbstklebenden Folie kann der Klebstoff, der an die
Kanalstrukturen und vor allem das darin befindliche Fluid
angrenzt, so gewahlt sein, dass das Angrenzen fir die
jeweilige Anwendung unkritisch ist. Das gleiche gilt un-
abhangig von dem Vorliegen oder Nicht-Vorliegen der
selbstklebenden Eigenschaft auch fir das Material der
Folie.

[0028] Bevor bezugnehmend auf Fig. 4 anhand eines
Seitenschnitts eines zusammengefiigten Zustands der
Mikrofluidvorrichtung von Fig. 3 das Wesen der diesem
Ausfiihrungsbeispiel zugrundeliegende Idee noch naher
erlautert wird, soll noch darauf hingewiesen werden,
dass Fig. 3 in vielerlei Hinsicht lediglich exemplarisch ist
in Bezug auf die Ausgestaltung der Kanalstrukturen 24a
- 24cin dem Bauteil 22. Es ist bereits darauf hingewiesen
worden, dass die Kanalstrukturen 24a - 24c lediglich ex-
emplarisch in Fig. 3 ausschlieRlich Vertiefungen aufwei-
sen. Die Kanalstrukturen 24a - 24c kdnnten vielmehr
auch teilweise vergraben im Innern des Bauteils 22 ge-
bildet sein, d.h. Teile aufweisen, die nicht erst durch die
Folie 28 an der Bauteiloberflache 26 verschlossen wer-
den. Ferner kénnen die Kanalstrukturen 24a - 24c¢ auch
Lécher bzw. Durchgénge zu einer gegenuberliegenden
Seite des Bauteils 22 aufweisen. Ein solcher Durchgang
ist exemplarisch mit einer gepunkteten Linie in Fig. 3 bei
40 in dem Boden des Schachts 32a angedeutet. Dieser
Durchgang kdénnte beispielsweise als Auslass oder Ein-
lass fiir eine Flussigkeit dienen, wenn die Kanalstruktur
24aals Quelle fur Flussigkeiten dienen soll bzw. als Aus-
lass. Allerdings kénnte die Offnung 40 auch dafiir vorge-
sehen sein, damit ein an die Unterseite des Bauteils 22
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anbringbarer Sensor in Kontakt mit der Flissigkeit in der
Kammer 32a geraten kann, um eine Sensormessung
vornehmen zu kdnnen, wie z.B. eine elektrochemische,
potentiometrische, amperometrische, eine optische
Messung, eine gravimetrische oder dergleichen. Ein sol-
cher Sensor kdnnte vor Auslieferung der Mikrofluidvor-
richtung 20 im Zuge der Herstellung bereits angebracht
werden oder erst nach Auslieferung beim Kunden mon-
tiert werden. Insbesondere ist es moglich, dass die Mi-
krofluidvorrichtung 20 ein Wegwerfprodukt darstellt, wo-
hingegen der Sensor mehrmals verwendet wird. Auch
die Anzahl der Kanalstrukturen betragt hier lediglich ex-
emplarisch nur drei und kann auch mehr sein.

[0029] Fig. 4 zeigt nun eine Seitenschnittansicht der
Mikrofluidvorrichtung von Fig. 3. Wie es zu sehen ist,
wird die Offnung 34 in der Folie 28 von einem Deckel auf
einer der Bauteiloberflache 26 gegenuberliegenden Sei-
te geschlossen, wobei der Deckel in dem Fall von Fig. 4
eine porose Membran 42 ist. Die porése Membran 34
kann ein Ausgasen von Uberschussluft erméglichen. Die
pordse Membran 42 kann insbesondere aus einem Ma-
terial bestehen oder eine Oberflache aufweisen, die der
Offnung 34 in der Folie 28 zugewandt ist, das mit Wasser
einen Kontaktwinkel gréRer 90° bildet bzw. wasserab-
weisend ist. Natlrlich kdnnte das Material auch so ge-
bildet sein, dass es zusatzlich oder alternativ mitanderen
Materialen einen Kontaktwinkel groRer 90° bildet.
[0030] Wie im vorhergehenden erwahnt ist die Folie
28 vorzugsweise diinn ausgestaltet. Im Zusammenhang
mit der porésen Membran bietet es zusatzlich zu der Ver-
ringerung der Baugrofie einen Vorteil, wenn die Folie
dinner ausgestaltet ist: aufgrund des an dieser Stelle im
Gegensatz zu den Kanalstrukturen verringerten Flus-
squerschnitts im Bereich zwischen Membran 42 und
Oberflache 26, erhoht sich lokal der Druck, was das Aus-
gasen Uber die Membran 42 fordert. Beispielsweise ist
der Flussquerschnitt des Durchflusspfades im Bereich
der Offnung 34 kleiner als der durchschnittliche Quer-
schnitt der Kanale der Kanalstrukturen (d.h. exklusive
der Kammern), wie z.B. kleiner als 80% oder sogar klei-
ner als 50% des letztgenannten. Zudem verhindert eine
zu groRRe Dicke der Folie 28 im Bereich der Offnung 34,
dass Gasblasen ohne Berlihrung der Membran 42 den
Bereich der Offnung 34 passieren kdnnen, sodass sel-
bige einem Entweichen Gber die Membran 42 entgingen,
oder anders ausgedriickt foérdert eine geringere Dicke
die Wahrscheinlichkeit, dass eine Gasblase die Mem-
bran berthrt, was den Wirkungsgrad der Entgasung for-
dert.

[0031] Es soll noch darauf hingewiesen werden, dass,
obwohl Fig. 3 zeigt, dass die Folie 28 die Oberflache 26
ganzflachig bzw. zu einem Teil bedeckt, so dass die Ka-
nalstrukturen 24a - 24c, soweit deren Offnung zu deren
Oberflache 26 betroffen ist, vollstandig abgedeckt wer-
den, dies nicht unbedingt notwendig ist. Ahnliches gilt fiir
die pordse Membran 42. Diese kann natiirlich ganzfla-
chig uber die Folie 28 hinweg gebildet sein bzw. an ihr
angefligt sein, aber es ist natlrlich ebenfalls moglich,
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dass sie nur geringfiigig tiber den Rand der Offnung 34
hinausragt.

[0032] Wie es in Fig. 3 gezeigt ist, kann die Folie 20
auch weitere Offnungen 44 aufweisen. Die in Fig. 3 ex-
emplarisch gezeigte Offnung 44 ist in dem zusammen-
gefligten Zustand zu der Kammer 32c¢ ausgerichtet. In
Fig. 5aist gezeigt, dass die so entstehende Offnung nach
oben exemplarisch dazu verwendet werden kann, sich
in der Kammer 32c befindliche FlUssigkeit aus derselben
zu verdrangen. Wie es in dem Ausfiihrungsbeispiel von
Fig. 5azusehenist, isthierzu eine verformbare Membran
46 dazu vorgesehen, die Offnung 44 auf einer der Ober-
flache 26 abgewandeten Seite der Folie 28 abzudecken.
Ein Aktuator 48 ist vorgesehen, um die Membran in die
Offnung 44 bzw. die Kammer 32c zu driicken. Obwohl
der Aktuator auch anderes ausgestaltet sein kdnnte, wie
z.B. mittels eines Piezoelementes oder dergleichen, ist
in Fig. 5a eine Variante dargestellt, wonach der Aktuator
48 an einer den Bauteil 22 abgewandten Seite so an die
Folie 28 oder die verformbare Membran 46 montiert ist,
so dass auf einer der Offnung 44 abgewandeten Seite
der verformbaren Membran 46 eine abgeschlossene
Kammer 50 gebildet wird, in der sich eine Substanz, wie
z.B. Wasser befindet, die durch Elektrolyse mittels in der
Kammer 50 befindlichen Elektroden 52 chemisch von
einem flussigen in einen gasférmigen Zustand umge-
wandelt wird, wodurch die dadurch resultierende Dich-
teverringerung und Ausdehnung eine Kraft auf die ver-
formbare Membran 46 ausubt, die sich daraufhin in die
Offnung 44 bzw. Kammer 32c hinein ausbeult und dort
Flussigkeit verdréngt. Die verformbare Membran 46 ist
beispielsweise eine flexible Membran, die dazu tendiert,
wieder ihren urspriinglichen Zustand einzunehmen. Wie
esin Fig. 5a gezeigtist, kann der Aktuator beispielsweise
durch eine Mehrschichtanordnung aus mehreren
Schichten 54a und 54b gebildet sein, wie zum Beispiel
eine Mehrschichtplatine, und zwar beispielsweise mit ei-
ner Abstandshalterschicht 54b mit einer Aussparung fir
die Kammer 50 und einen die Elektroden 52 aufweisen-
den Schicht 54a, wobei sich die Abstandshalterschicht
54b zwischen der Schicht 54a und dem Substrat 22 be-
findet.

[0033] In Fig. 3 ist mit einer gestrichelten Linie 56 an-
gedeutet, dass es mdglich ist, dass sich die flexible Mem-
bran 46 und/oder die Mehrschichtanordnung 54 lateral
nur aufeiner Seite befindet, wohingegen die andere Seite
der Linie 56 von der porésen Membran 42 bedeckt wird.
[0034] Fig. 5b zeigt ein zur Fig. 5a alternatives Aus-
fuhrungsbeispiel. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig.
5b weist bereits die Folie 28 eine ausreichend hohe Ver-
formbarkeit auf, um zur Verdrangung des in der Kammer
32c befindlichen Flissigkeitsinhalts durch den Aktuator
48 in Richtung der Kammer 32c gedriickt zu werden.
GemaR dem Ausfliihrungsbeispiel von Fig. 5b kann somit
die Offnung 44 fehlen und der Aktuator 48 direkt auf die
Folie 28 auf einer dem Bauteil 22 abgewandten Seite
derselben montiert sein.

[0035] Fig. 6 zeigt eine bereits im Vorhergehenden an-
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gesprochene Alternative zu Fig. 3, wonach als Deckel
ein weiteres Bauteil 56 verwendet wird. Insbesondere
zeigt Fig. 6, dass es mdglich ist, dass die Kanalstrukturen
24a-24c einer Mikrofluidvorrichtung gemafR Ausfih-
rungsbeispielen nicht etwa alle in einem einzigen Bauteil
22 vorgesehen sind, sondern das dieselben in mehren
Bauteilen verteilt gebildet sind. Fig. 6 zeigt exemplarisch
deshalb ein modifiziertes Bauteil 22’, das sich von dem-
jenigen aus Fig. 3 dadurch unterscheidet, dass die Ka-
nalstruktur 24cin dem Bauteil 22’ fehlt. Diese Kanalstruk-
tur 24c ist vielmehr in dem zusammengefiigten Zustand,
wie er in Fig. 6 dargestellt ist, spiegelbildlich zu ihrer ur-
springlichen Position im Bauteil 22’relativ zu der Ebene
der Folie 28 in dem Bauteil 56 gebildet, und zwar in einer
Bauteiloberflache 58 desselben, mit welcher das Bauteil
56 an die dem Bauteil 22" abgewandte Seite der Folie 28
angefiigt ist. Das Bauteil 56 besitzt beispielsweise die
gleichen Abmessungen wie das Bauteil 42, d.h. ist bei-
spielsweise ebenfalls substrat- beziehungsweise qua-
derférmig. Die Offnung 34 in der Folie 28 verbindet somit
Kanalstrukturen in unterschiedlichen Bauteilen 22’bezie-
hungsweise 56, namlich den Kanal 30a mit dem Kanal
30c in dem Bauteil 56. Bei dem Ausfluihrungsbeispiel von
Fig. 6 sind ahnliche Vorteile im Bezug auf die Kanalstruk-
turverbindungskombinationen erzielbar, wie es bei dem
Ausflihrungsbeispiel von Fig. 3 beziehungsweise 7 der
Fall war, wobei allerdings, wie es Bezug nehmend auf
Fig. 4 beschrieben worden ist, die Ausgestaltung gemafn
Fig. 3 die Mdglichkeit der Verwendung einer porésen
Membran bietet, mit den damit verbundenen Vorteilen
im Bezug auf Ausgasung usw.

[0036] Bitte kurz zurlickkehrend auf die Beschreibung
der Fig. 1 und 2a - 2d, kann also eine Lésung des be-
ziglich dieser Fig. dargestellten Problems dadurch er-
zielt werden, dass eine Kombination aus einem Bauteil
und einer Folie gemaf der Ausfiihrungsbeispiele von Fig.
3 - 7 verwendet wird.

[0037] Es sollte darauf hingewiesen werden, dass bei
den Ausflihrungsbeispielen von Fig. 3 - 7 die Kanalstruk-
turen 24a - 24c, die Kombinationsweise miteinander zu
verbinden waren, jeweils einen Graben 30a - 30c auf-
wiesen, die zumindest Uber einen Abschnitt 60 (Fig. 7)
parallel zueinander verliefen, d.h. derart, dass zumindest
ein Kanal zu einem anderen Kanal parallel verlauft. Ins-
besondere verlaufen Uiber die Lange 60 hinweg nicht alle
Kanale zueinander durchweg parallel. Die einzelnen Ka-
néale ragen von den zwei Seiten langs der Kanalausbrei-
tungsrichtung 62 mehr oder weniger in den Abschnitt 60
hinein. Diese Konfiguration ermdglichte es, dass langli-
che Offnungen in der Folie 28 mit einer Léngsrichtung
64 quer zur geraden Erstreckungsrichtung 62 mehr oder
weniger die Kanalstrukturen gezielt miteinander verbin-
den. Die Lage dieser Offnungen 34 in den Richtungen
62 und 64 und die Lénge der Richtung 64 dieser Offnun-
gen bestimmt dann, welche Kanalstrukturen miteinander
verbunden werden.

[0038] Nachfolgend wird Bezug nehmend auf die Fig.
8 ein Ausfiihrungsbeispiel fur ein Bauteil 22 beschrieben,
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das finf Kanalstrukturen 24a - 24e aufweist, die ebenfalls
jeweils einen Graben 30a-30e aufweisen, die Uiber einen
Abschnitt 60 hinweg entlang der Bauteiloberflache 26
parallel zueinander verlaufen, sodass eine Vielzahl von
Kanalstrukturverbindungskombinationsméglichkeiten
bestehen, indem eine Offnung 34 der Folie liber der Bau-
teiloberflache 26 mit einer Langsrichtung 64 quer zur
Grabenerstreckungsrichtung 62 innerhalb des Bereichs
60 in Lage und Lénge der Offnung 34 variiert wird, wie
es Bezug nehmend auf Fig. 7 beschrieben worden ist.
Fig. 9a - 9d zeigen vier verschiedene Kombinationsmdog-
lichkeiten. Schwarze Pfeile in den Figuren zeigen Kanal-
strukturen an, die tber die jeweilige Offnung 34 mitein-
ander verbunden sind. Weilte Pfeile wurden fir Kanal-
strukturen verwendet, die von den verbundenen Kanal-
strukturen getrennt bleiben.

[0039] Wie es in Fig. 8 zu sehen ist, kann es sinnvoll
sein, einige der Graben der Kanalstrukturen, hier die Gra-
ben 30cund 30d kollinear aus gegentiberliegenden Rich-
tungen in den Bereich 60 zu flhren, und zwar mit einer
Licke 66 zwischen den selben, mit welcher dieselben in
der Erstreckungsrichtung 62 voneinander beabstandet
sind, wobei die Liicke 66 in Richtung 62 ausreichend
groRist, um beispielsweise die Breite einer der langlichen
Offnungen 34 unterzubringen. Auf diese Weise ist es
mdglich, die Grében 30a - 30e der Kanalstrukturen 24a-
24ein Richtung 64 méglichst nah aneinander zu bringen,
wenn es andererseits beispielsweise aus irgendwelchen
Griinden nach keiner gewlinschten Kanalstrukturverbin-
dungsmaglichkeit notwendig sein soll, dass auch die Ka-
nalstrukturen der kollinear aufeinander zulaufenden Gra-
ben, hier die Kanalstrukturen 24c und 24b, miteinander
verbunden sein sollen, wobei nattrlich auch dies grund-
satzlich méglich wére, in dem eine breitere Offnung 34
verwendet wird. Fig. 9a - 9d zeigen nun verschiedene
Lagen der Offnung 34 in der Folie 28. Die Offnungen 34
der Fig. 9a - 9d verbindet immer jeweils drei der Kanal-
strukturen miteinander, wie es in den Figuren gezeigt ist.
[0040] Fig. 10 zeigt ein zu dem Ausfihrungsbeispiel
von Fig. 8 - 9d ahnliches Ausflihrungsbeispiel einer Mi-
krofluidvorrichtung. Wéhrend in Fig. 10 der Zustand dar-
gestellt ist, bei dem die Folie und eine porése Membran
als Deckel noch nicht montiert sind, zeigen die Fig. 11
und 12 jeweils den Zustand mit Folie, aber ohne Mem-
bran bzw. mit beidem. Fig. 13 zeigt eine Schnittdarstel-
lung, in der die Offnung 34 in der Folie zu sehen ist. Das
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 10 - 13 entspricht somit
dem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 3 in der Ausfiihrung
gemal Fig. 4 und Fig. 5a und zeigt somit auch ein Bei-
spiel, wie eine Beschrankung des lateralen Ausdeh-
nungsbereichs fir die porése Membran 42, wie er durch
die gestrichelte Linie 56 in Fig. 3 veranschaulicht worden
ist, auch aussehen kann. Bei dem Ausflihrungsbeispiel
von Fig. 10 - 13 erstreckt sich die Folie 28 wiederum
ganzflachig auf der Oberseite 26 des Bauteils 22. Die
pordse Membran 42 hingegen erstreckt sich lediglich la-
teral im Innern der Ausnehmung in der Mehrschichtan-
ordnung des Aktuators 48. Die eigentlichen Aktuatororte
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des Aktuators 46 sind in Fig. 10 - 13 nicht gezeigt, aber
kdénnen beispielsweise wie in Fig. 5a gezeigt gestaltet
sein.

[0041] Gemal obigen Ausfiihrungsbeispielen kann
somit als Folie eine einseitige Klebefolie verwendet wer-
den, wobei die Verwendung einer beidseitig klebenden
Folie besonders vorteilhaft sein kann. An der Ausspa-
rungsstelle 34 der Folie 28 kann ein Deckel vorgesehen,
um einen an dieser Stelle nach oben offenen Kanal zu
schlieBen. Dieser Deckel kann, wie es im Vorhergehen-
den beschrieben worden ist, ebenfalls in Form einer Folie
gestaltet sein. Der Deckel kann sich lateral auf die Aus-
sparungsstelle beschranken. Er verschlief3t die Ausspa-
rungsstelle von oben. GemafR den oben beschriebenen
Ausfiihrungsformen mit einer beidseitigen Klebefolie 28
kann an dieser Stelle der Deckel direkt aufgeklebt wer-
den. Der Deckel muss hier jedoch nicht vollstandig ge-
schlossen sein. Wie es im Vorhergehenden beschrieben
worden ist, kann der Deckel durch eine porése Membran
gebildet sein. Dies ermdglicht ein Entweichen von ggf.
von unerwiinschten und ggf. im Kanalsystem vorhande-
nen Gasblasen. Die porése Membran kann zudem aus
einem Material gebildet sein, welches von der Flissigkeit
nichtbenetzt wird. Ist die Flissigkeit eine wasserbasierte
Flussigkeit, so eignet sich hier besonders eine Membran
mit einer Oberflache oder aus einem Material mit niedri-
ger Oberflachenenergie. Beispiele hierfir sind Fluorpo-
lymere, wie z.B. PTFE, PVDF usw.

[0042] Insbesondere die leichte Kombinierbarkeit aus
konfigurierbaren fluidischen Verbindungen und Blasen-
falle stellt einen weiteren Vorteil einiger oben beschrie-
bener Ausfiihrungsbeispiele dar, da hierfiir nur drei Teile
benétigt werden, namlich das feststehende Bauteil mit
Kanalsystem bzw. Reservoiren, die strukturierte Folie
sowie die Deckelmembran.

[0043] Neben dem zuvor beschriebenen selektiven
Verbinden von Kanalen kann auf die gezeigte Art und
Weise, beispielsweise auch eine Fliissigkeitsquelle (Re-
servoir), welche nicht benétigt wird, abgetrennt werden.
Das ist beispielsweise dann sinnvoll, wenn ein festste-
hendes mikrofluidisches Teil, wie z.B. eines der Bauteile
22 der oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele, eine
Vielzahl von Reservoiren enthalt, fiir eine bestimmte An-
wendung jedoch nur ein Teil hierfiir benétigt wird. Wir-
den in einem solchen Fall alle Reservoire mittels Kanale
miteinander verbunden sein, so kdnnte Fllssigkeit die
Luft in diesen Reservoiren komprimieren und so in Rich-
tung dieser leeren (weil nicht bendtigten) Reservoire flie-
Ren. Bei den oben genannten Ausfiihrungsbeispielen
kann das Problem dadurch gelést werden, dass die Re-
servoire eben nicht direkt mit dem Kanalsystem verbun-
den sind, sondern, wie zuvor beschrieben, erst Uber eine
"Briicke" in Form einer Aussparung mit einer Folie mit-
einander verbunden werden. Fir Anwendungen, wo die-
se Verbindung nicht notwendig ist, wird eben die vor er-
wahnte Offnung entsprechend so gestaltet, dass keine
Anbindung entsteht.

[0044] Bei den oben genannten Ausflihrungsbeispie-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

len handelt es sich beispielsweise bei den Kammern 323,
32d und 32e um Reservoire und bei den Kammern 32c
und 32b um Sensorstatten, d. h. Orte, an denen Senso-
ren positioniert sind bzw. positionierbar sind.

[0045] Oben genannte Reservoire kdnnen auch mit
Pumpen versehen sein. Solche Pumpen kdnnen mittels
Elektrolyse betrieben werden, wie es Vorhergehenden
auch beschrieben wurde. Die Elektrolyse erzeugt dabei
ein Gas, namlich in oben erwahnter Kammer 50, und
verformt eine Membran, ndmlich die verformbare Mem-
bran 46, die sich angrenzend zu dem jeweiligen Reser-
voir befindet. Die Membran kann sich dann in dieses Re-
servoir verwodlben und das darin enthaltene Fluid ver-
dréngen. Sind mehrere dieser Reservoire (iber ein ge-
meinsames Kanalsystem verbunden, welches letztlich in
einem Auslass oder Abfallbehalter miindet, und enthielte
eines der Reservoire anstatt einer Flissigkeit Luft, so
konnte die aus einem Reservoir mittels der Elektrolyse-
pumpe gepumpte Flissigkeit anstatt in Richtung Aus-
lass/Abfallbehalter in das leere (luftgehiillte) Reservoir
flieRen. Die einzige Alternative zu obigen "Abtrennen”
des Reservoirs mittels geeigneter Platzierung und Aus-
gestaltung der Folie gemaR obiger Ausfihrungsbeispiele
bestlinde lediglich im Fillen auch der nicht benutzten
Reservoire, was jedoch einen zuséatzlichen Material- und
Fertigungsaufwand bedeutete.

[0046] Die Membran 46, die in diesem Fall, vorzugs-
weise keine porése Membran ist, sondern vielmehr vor-
zugsweise eine sich beispielsweise plastisch verformen-
de Membran, kann sich bei Aufschlagung in einem Druck
in Richtung des feststehenden Teils bzw. des Bauteils
22 die Verbindung zwischen zwei Kanalen temporar oder
dauerhaft unterbrechen. Fig. 14 zeigt eine solche Alter-
native. Als Deckel fiir die Offnung 34 wird die verformbare
Membran 46 verwendet, oberhalb welcher sich wieder-
um ein Aktuator 48 befindet. Der Querschnitt des latera-
len Pfades 70 durch die Offnung 34 in der Folie 28 kann
zumindest reduziert werden oder der Pfad unterbrochen
werden. Eine Einengung in dem Querschnitt des Pfades
70 kann haufig ausreichend sein.

[0047] Fig. 15 zeigt eine weitere Alternative zu dem
Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 14. Nach dieser Alternative
ist das Bauteil 22" zu dem Bauteil von Fig. 3 unterschied-
lich gebildet, ndmlich dadurch, dass der Bereich der
Oberflache 26 zwischen den Kanalen 30a und 30c in
dem Bereich der Offnung 34 um eine Tiefe abgesenkt
ist, die kleiner ist als eine Tiefe der Graben 30a - 30c, so
dass der Flusswiderstand eingestellt werden kann, die
sich bei gedriickter Membran 46 und bei nicht-gedriickter
Membran 46 ergibt. Anstelle einer Absenkung des Be-
reiches der Oberflache 26, wie in Fig. 15 gezeigt, kann
naturlich auch eine Erhéhung vorhanden sein. Insge-
samt lasst sich also durch die Ausflihrungen nach Fig.
14 und 15 eine Ventilwirkung erreichen. Ein solcher
Schritt kann beispielsweise nach dem Beflllen eines Re-
servoirs geschehen, um dieses zu verschlieBen. Wird
nun die Flissigkeit im Reservoir, wie z. B. mittels der
oben beschriebenen Elektrolysepumpen, mit einem aus-
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reichend groRen Druck beaufschlagt, so 16st die Mem-
bran 46 wieder von dem Bauteil 22 bzw. 22" und die
Flussigkeit kann das Reservoir in das Kanalsystem ver-
mittels des Pfades 70 in das Kanalsystem verlassen.
[0048] Das Beaufschlagen der Membran 46 mit einem
Druck in Richtung des Bauteils 22 kann auch als aktives
Ventil benutzt werden, wenn beispielsweise unmittelbar
oder mittelbar der Druck eines mittels der Elektrolyse er-
zeugter Gasdruck ist. In diesem Fall muss die Unterbre-
chung zwischen den Kanalen oder dem Kanal oder dem
Reservoir nicht vollstandig sein, sondern kann ebenfalls
als Vertiefung ausgebildet werden, die jedoch vorzugs-
weise flacher als der anschlieRende Kanal ist, wie es
bezugnehmend auf Fig. 15 gezeigt worden ist, also mit-
tels einer flachen Abschnitts in einem Kanal der Kanal-
strukturen. Eine solche Vertiefung muss auch nicht un-
bedingt zwischen getrennten Kanalstrukturen im Sinne
der Kanalstrukturen 24a - 24e vorhergehender Ausflh-
rungsbeispiele vorhanden sein. Eine solche Vertiefung
bzw. flache Stelle in den Graben kann auch den vor er-
wahnten Graben 30a - 30c innerhalb einer einzelnen Ka-
nalstruktur vorhanden sein, um eben, wie erwahnt, den
Fluss von einem entsprechenden Reservoir oder in ein
entsprechendes Reservoir zu steuern.

[0049] Obige Ausfiihrungsbeispiele beschrieben so-
mit Mikrofluidvorrichtungen, bei denen es moglich war,
verschiedene Mikrofluidvorrichtungen auf Basis eines
feststehenden mikrofluidischen Teils zu bilden, das fir
alle identisch ist. Dabei war es mdglich, beispielsweise
von zwei Sensoren und zwei Flussigkeitsquellen je ei-
ne/n Uber eine Briicke mit dem Kanalsystem und einer
weiteren FlUssigkeitsquelle zu verbinden. Das war bei-
spielsweise bei den Ausgestaltungen nach Fig. 9a und
9d der Fall, wo ungefiillte Pfeile andeuten, dass hierkeine
Flissigkeit flieBen kann. Obige Ausfiihrungsbeispiele
zeigen auch Realisierungsvarianten, mit einer porésen
Membran als Blasenfalle. Ventile zum Verschliel3en, z.
B. eines Reservoirs kdnnen vorhanden sein, wie es im
Vorhergehenden beschrieben worden ist.

[0050] Insbesondere beschrieben obige Ausfihrungs-
beispiele somit auch ein mikrofluidisches System, das
zumindest ein Teil mit festgelegten Kanalstrukturen auf-
weist, wobei zumindest zwei Kanalstrukturen im festste-
henden Teil zunachst keine Verbindung miteinander auf-
weisen, die Verbindung stattdessen dadurch hergestellt
wird, dass eine Folie, welche die Kanalstrukturen zumin-
dest teilweise bedeckt, eine Offnung aufweist, die min-
destens zwei der nicht verbundenen Kanalstrukturen im
feststehenden Teil miteinander verbindet. Zwei im fest-
stehenden Teil nicht miteinander verbundene Kanal-
strukturen kdnnen zu je einer alternativ bestiickbaren Po-
sition fUhren. Ferner kann das mikrofluidische System
so gestaltet sein, dass zwei im feststehenden Teil nicht
miteinander verbundene Kanalstrukturen von einer an-
deren Flussigkeitsquelle bzw. Reservoir kommen. Es ist
ebenfalls moglich, dass sich im feststehenden Teil min-
destens vier nicht miteinander verbundene Kanalstruk-
turen befinden, von denen je drei mittels einer Ausspa-
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rung in einer Folie verbunden werden kénnen, um ent-
weder von zwei alternativen Sensorbereichen oder zwei
alternativen Flussigkeitsquellen eine auszuwahlen und
mit einer weiteren Flussigkeitsquelle zu verbinden.
Schlief3lich ist es aber ebenfalls mdglich, dass im fest-
stehenden Teil mindestens funf nicht miteinander ver-
bundene Kanalstrukturen vorhanden sind, von denen
drei mittels einer Aussparung in einer Folie verbunden
werden kénnen, wobei eine feste Fliissigkeitsquelle mit
einen von zwei alternativen Sensorbereichen sowie einer
von zwei alternativen Flissigkeitsquellen verbunden
wird. Bei der Folie kann es sich um ein Klebeband han-
deln, wobei es sich bei dem Klebeband wiederum um ein
aufbeide Seiten mit einer Klebeschicht versehendes Kle-
beband handeln kann. Die Aussparung in der Folie kann
mit einem Deckel verschlossen sein. Dieser Deckel kann
eine pordse Membran aufweisen. Das Material dieser
Membran kann aus einem Material bestehen oder mit
selbigem beschichtet sein, das mit dem Kanalsystem zu
transportierenden Flussigkeit einen Kontaktwinkel gro-
Rer90° bildet. Die porése Membran kann aus einem was-
serabweisenden Material bestehen, wobei es sich bei
dem wasserabweisenden Material auch um ein Fluor ent-
haltendes Polymer handeln kann. Auf der vom festste-
henden Teil abgewandten Seite der Folie kann sich eine
Membran befinden, die durch Beaufschlagung mit einem
Druck zumindest teilweise in die Aussparung der Folie
gedriickt werden kann. Dabei kann der fir die Verfor-
mung notwendige Druck durch Elektrolyse vom Wasser
oder einer zumindest teilweise Wasser enthaltenden
Flussigkeit hervorgerufen werden.

[0051] Bei der Herstellen einer Vielzahl von unter-
schiedlichen Mikrofluidvorrichtungen ist es also geman
obiger Ausfiihrungsbeispiele mdglich folgende Schritte
zu verwenden: Bereitstellen einer Vielzahl von zumin-
desteinem Bauteil, indem bzw. in denen Kanalstrukturen
gebildet sind, die zumindest teilweise zu einer jeweiligen
Bauteiloberflache des zumindest einen Bauteils offen
sind, wobei die Vielzahl untereinander identisch ist; Be-
reitstellen einer Vielzahl von Folien, die eine (")ffnung auf-
weisen; Fugen einer ersten Teilmenge der Vielzahl von
zumindest einem Bauteil und einer ersten Teilmenge der
Vielzahl von Folien, so dass (iber die Offnung in der je-
weiligen Folie zumindest eine erste und eine zweite der
Kanalstrukturen miteinander verbunden sind, um erste
Mikrofluidvorrichtungen zu bilden; und Fligen einer zwei-
ten Teilmenge der Vielzahl von zumindest einem Bauteil
und einer zweiten Teilmenge der Vielzahl von Folien, so
dass (iber die Offnung in der jeweiligen Folie zumindest
eine dritte und eine vierte der Kanalstrukturen miteinan-
der verbunden sind, um zweite Mikrofluidvorrichtungen
zu bilden, wobei zumindest beim Fligen der ersten Viel-
zahl das Fiigen so durchgefiihrt wird, dass die dritte und
vierte Kanalstruktur nicht miteinander tber die Folie ver-
bunden sind, oder das Fiigen der zweiten Vielzahl so
durchgeflihrt wird, dass die erste und zweite Kanalstruk-
tur nicht tber die Folie miteinander verbunden werden,
so dass sich die ersten und zweiten Mikrofluidvorrichtun-



17 EP 2 522 427 A1 18

gen in der Verbindung der Kanalstrukturen unterschei-
den.

[0052] Bezugnehmend auf die vorhergehende Be-
schreibung wird nun darauf hingewiesen, dass zur Er-
zielung der unterschiedlichen Kanalstrukturverbin-
dungsmdglichkeiten nicht unbedingt unterschiedliche
Folien notwendig sind. Je nach gewtinschter Kanalstruk-
tur und Verbindungskombinationen, kann es auch aus-
reichend sein, zueinander identische Folien auf identi-
sche Bauteile aufzukleben, allerdings mit unterschiedli-
chen Positionen zueinander.

[0053] Obige Ausfiihrungsbeispiele zeigten also unter
anderem eine Mikrofluidvorrichtung mit zumindest einem
Bauteil 22, in dem bzw. in denen Kanalstrukturen 24a
gebildet sind, die zumindest teilweise zu einer jeweiligen
Bauteiloberflache 26 des zumindest einen Bauteils 22
offen sind; und einer Folie 28, die eine C")f'fnung 24; 34’
aufweist, Uber die zumindest eine erste und eine zweite
der Kanalstrukturen 24a, 24c; 24a, 24b miteinander ver-
bunden sind, und die zumindest eine dritte der Kanal-
strukturen an 24b; 24c der jeweiligen Bauteiloberflache
26 zumindest teilweise verschliel3t, so dass dieselbe
nicht Gber die (")ffnung 34; 34’ mit der ersten und zweiten
Kanalstruktur verbunden ist. Die erste bis dritte Kanal-
struktur kdnnen dabei in dem gleichen Bauteil gebildet
sein und sich jeweils in der Bauteiloberflache desselben
zumindest teilweise 6ffnen, wobei die Folie die Bautei-
loberflache des gleichen Bauteils so bedeckt, dass die
erste und zweite Kanalstruktur tiber einen lateral entlang
der Bauteiloberflache des gleichen Bauteils und inner-
halb der Offnung in der Folie fiihrenden Pfad miteinander
verbunden sind, wahrend die dritte Kanalstruktur nicht
an die Offnung angrenzt. Der innerhalb der Offnung 24
in der Folie fiihrende Pfad kann auf einer der Bauteilober-
flache 26 des gleichen Bauteils 22 abgewandten Seite
mit einem Deckel verschlossen sein oder mit einem wei-
teren des zumindest einen Bauteils. Der durch die Off-
nung in der Folie fiihrende Pfad auf einer der Bautei-
loberflache des gleichen Bauteils abgewandten Seite mit
einer verformbaren Membran als Deckel verschlossen
ist Der durch die Offnung 34 in der Folie 28 fiihrende
Pfad kann auf einer der Bauteiloberflache 26 des glei-
chen Bauteils 22 abgewandten Seite mit einer pordsen
Membran 42 als Deckel verschlossen sein. Insbesonde-
re kann der durch die Offnung in der Folie filhrende Pfad
auf einer der Bauteiloberflache des gleichen Bauteils ab-
gewandten Seite mit einer verformbaren Membran als
Deckel verschlossen sein. Die Mikrofluidvorrichtung
kann ferner einen Aktuator zum Driicken der verformba-
ren Membran in die Offnung aufweisen. Die erste bis
dritte Kanalstruktur 24a kénnen Vertiefungen in der Bau-
teiloberflache des gleichen Bauteils aufweisen, die von
der Folie zumindest teilweise abgedeckt sind. Die Ver-
tiefungen kénnen Graben 30a und/oder Schéachte 32a
umfassen, um zusammen mit der Folie Kanédle bzw.
Kammern zu bilden. Es ist ferner méglich, dass die Folie
verformbar ist, und die Mikrofluidvorrichtung ferner einen
Aktuator zum Driicken der Folie in eine Vertiefung des
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10

zumindest einen Bauteils an der jeweiligen Bauteilober-
flache aufweist, in der die Vertiefung gebildet ist, wobei
die Vertiefung Teil der Kanalstrukturen ist. Die Folie 28
kann eine selbstklebende Folie sein. Die Folie 28 kann
auch eine beidseitig selbstklebende Folie sein. Ein Ak-
tuator 48 kann ausgebildet sein, um eine zum Driicken
notwendige Kraft durch Elektrolyse von Wasser oder ei-
nerzumindestteilweise Wasser enthaltenden Flissigkeit
Zu erzeugen.

Patentanspriiche
1. Mikrofluidvorrichtung mit:

zumindest einem Bauteil (22), in dem bzw. in
denen Kanalstrukturen (24a) gebildet sind, die
zumindest teilweise zu einer jeweiligen Bautei-
loberflache (26) des zumindest einen Bauteils
(22) offen sind; und

einer Folie (28), die eine Offnung (24; 34’) auf-
weist, Uber die zumindest eine erste und eine
zweite der Kanalstrukturen (24a, 24c; 24a, 24b)
miteinander verbunden sind, und die zumindest
eine dritte der Kanalstrukturen an (24b; 24c) der
jeweiligen Bauteiloberflache (26) zumindest teil-
weise verschliel3t, so dass dieselbe nicht tiber
die Offnung (34; 34’) mit der ersten und zweiten
Kanalstruktur verbunden ist,

wobei die erste bis dritte Kanalstruktur in dem
gleichen Bauteil gebildet sind und sich jeweils
in der Bauteiloberflache desselben zumindest
teilweise 6ffnen, wobei die Folie die Bauteilober-
flache des gleichen Bauteils so bedeckt, dass
die erste und zweite Kanalstruktur iber einen
lateral entlang der Bauteiloberfliche des glei-
chen Bauteils und innerhalb der Offnung in der
Folie fuhrenden Pfad miteinander verbunden
sind, wahrend die dritte Kanalstruktur nicht an
die Offnung angrenzt,

wobei die Kanalstrukturen jeweils einen Gra-
benabschnitt aufweisen, die liber eine Langen-
abschnitt (60) hinweg entlang einer gemeinsa-
men Erstreckungsrichtung (62) in der Bautei-
loberflache des gleichen Bauteils gebildet sind
und von einer und/oder zwei Seiten in den Lan-
genabschnitt (60) unterschiedlich hineinragen,
so dass eine Variation der Offnung (34) in der
Folie (28) in ihrer Lage entlang der Erstrek-
kungsrichtung (62) und entlang einer Langsrich-
tung (64) quer zu der Erstrekkungsrichtung (62)
und ihrer Lange entlang der Langsrichtung (64)
zu  mindestens  vier  unterschiedlichen
Kanalstrukturverbindungskombinationen fihrt.

2. Mikrofluidvorrichtung gemafR Anspruch 1, bei der
das zumindest eine Bauteil (22) ein Spritzgussbau-
teil ist.
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3. Mikrofluidvorrichtung gemaf Anspruch 1 oder 2,
bei der die erste bis dritte Kanalstruktur (24a) Ver-
tiefungen in der Bauteiloberflache des gleichen Bau-
teils aufweisen, die von der Folie zumindest teilweise
abgedeckt sind,

wobei der durch die Offnung (34) in der Folie (28)
fuhrende Pfad auf einer der Bauteiloberflache (26)
des gleichen Bauteils (22) abgewandten Seite mit
einer porésen Membran (42) als einem Deckel ver-
schlossen ist, und

wobei der durch die Offnung (34) in der Folie (28)
fuhrende Pfad einen gegenlber der ersten bis dritten
Kanalstruktur verringerten Flussquerschnitt auf-
weist, so dass durch eine lokale Druckerhéhung das
Ausgasen Uber die pordse Membran (42) gefordert
wird.

4. Mikrofluidvorrichtung gemafn Anspruch 3, bei der
eine Dicke der Folie (28) so klein ist, dass verhindert
wird, dass Gasblasen ohne Berlihrung der porésen
Membran (42) den Pfad passieren kénnen.

5. Mikrofluidvorrichtung gemaR einem der Anspri-
che 3 und 4, bei der die porése Membran (42) aus
einem Material besteht oder eine Oberflache auf-
weist, das mit Wasser einen Kontaktwinkel groRRer
90° bildet.

6. Mikrofluidvorrichtung gemaR einem der Anspri-
che 3 bis 5, bei der die porése Membran aus einem
Fluor enthaltenden Polymer besteht oder damit be-
schichtet ist.

7. Mikrofluidvorrichtung gemaR einem der Anspri-
che 1 bis 6, bei der die Bauteiloberflache des glei-
chen Bauteils (22) eben ist.

7. Mikrofluidvorrichtung gemaR einem der Anspri-
che 1 bis 6, bei der die Folie (28) an die Bauteilober-
flache (26) des gleichen Bauteils (22) geklebt ist.

8. Mikrofluidvorrichtung gemaR einem der Anspri-
che 1 bis 7, bei der die Folie eine weitere Offnung
(34’) aufweist, die auf einer dem gleichen Bauteil (22)
abgewandten Seite durch eine verformbare Mem-
bran (46) abgeschlossen ist, wobei die Mikrofluid-
vorrichtung ferner einen Aktuator zum Driicken der
verformbaren Membran in die weitere Offnung auf-
weist, wobei unterhalb der weiteren Offnung ein fla-
cher Teil einer der ersten bis dritten Kanalstrukturen
verlauft, so dass durch die Verformung eine Durch-
flussrate durch den flachen Teil verringert werden
kann.

9. Mikrofluidvorrichtung gemaR einem der Anspru-
che 3 bis 5, bei der die Vertiefungen Graben (30a)
und/oder Schachte (32a) umfassen, um zusammen
mit der Folie Kanale bzw. Kammern zu bilden.
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10. Mikrofluidvorrichtung geman einem der Ansprui-
che 1 bis 9, bei der die erste bis dritte Kanalstruktur
(24a) zueinander keine fluidische Verbindung inner-
halb des ersten Bauteils (22) aufweist.

11. Mikrofluidvorrichtung gemafR einem der vorher-
gehenden Anspriche, bei der die Folie (28) eine
selbstklebende Folie ist.

12. Verfahren zum Herstellen einer Mikrofluidvor-
richtung, mit folgenden Schritten:

Bereitstellen zumindest eines Bauteils, in dem
bzw. in denen Kanalstrukturen gebildet sind, die
zumindest teilweise zu einer jeweiligen Bautei-
loberflache des zumindest einen Bauteils offen
sind;

Bereitstellen einer Folie, die eine Offnung auf-
weist; und

Zusammenflgen des zumindestens einen Bau-
teils und der Folie, so dass zumindest eine erste
und eine zweite der Kanalstrukturen miteinan-
der Uber die Offnung verbunden sind, und die
Folie zumindest eine dritte der Kanalstrukturen
an der jeweiligen Bauteiloberflaiche zumindest
teilweise verschliel3t, so dass dieselbe nicht
tber die Offnung mit der ersten und zweiten Ka-
nalstruktur verbunden ist,

wobei das Bereitstellen des zumindest einen
Bauteils so durchgeflihrt wird, dass die erste bis
dritte Kanalstruktur in dem gleichen Bauteil ge-
bildet sind und sich jeweils in einer Bauteilober-
flache desselben zumindest teilweise o6ffnen,
wobei das Flgen ein Kleben der Folie auf die
Bauteiloberflaiche des gleichen Bauteils auf-
weist, derart, dass die erste und zweite Kanal-
struktur Uber einen lateral entlang der Bautei-
loberflache des gleichen Bauteils und innerhalb
der Offnung in der Folie fiihrenden Pfad mitein-
ander verbunden sind und die dritte Kanalstruk-
tur nicht an die Offnung angrenzt.

13. Verfahren gemaf Anspruch 12, bei demdie Folie
eine selbstklebende Folie ist und das Kleben ledig-
lich ein Applizieren der Folie auf die Bauteiloberfla-
che des gleichen Bauteils aufweist.

14. Verfahren zum Herstellen einer Vielzahl von un-
terschiedlichen Mikrofluidvorrichtungen, mit folgen-
den Merkmalen:

Bereitstellen einer Vielzahl von Bauteilen, in
dem Kanalstrukturen gebildet sind, die zumin-
dest teilweise zu einer jeweiligen Bauteilober-
flache des zumindest einen Bauteils offen sind,
wobei die Vielzahl untereinander identisch ist;
Bereitstellen einer Vielzahl von Folien, die eine
Offnung aufweisen;
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Fugen einer ersten Teilmenge der Vielzahl von
Bauteilen und einer ersten Teilmenge der Viel-
zahl von Folien, so dass (iber die Offnung in der
jeweiligen Folie zumindest eine erste und eine
zweite der Kanalstrukturen miteinander verbun- &
den sind, um erste Mikrofluidvorrichtungen zu
bilden; und

Figen einer zweiten Teilmenge der Vielzahl von
Bauteilen und einer zweiten Teilmenge der Viel-

zahl von Folien, so dass (iber die Offnung in der 10
jeweiligen Folie zumindest eine dritte und eine
vierte der Kanalstrukturen miteinander verbun-

den sind, um zweite Mikrofluidvorrichtungen zu
bilden,

wobei zumindest beim Fligen der ersten Viel- 15
zahl das Fligen so durchgeflhrt wird, dass die
dritte und vierte Kanalstruktur nicht miteinander
Uber die Folie verbunden sind, oder das Flgen

der zweiten Vielzahl so durchgefiihrt wird, dass

die erste und zweite Kanalstruktur nicht Giber die 20
Folie miteinander verbunden werden, so dass
sich die ersten und zweiten Mikrofluidvorrichtun-

gen in der Verbindung der Kanalstrukturen un-

terscheiden.

25

15. Verfahren gemafR Anspruch 14, bei der sich die

erste Teilmenge von Folien von derzweiten Teilmen-

ge von Folien in einer Lage und/oder einer Lange

der Offnung unterscheidet.
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FIG 9B
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