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(57) Abstract: The invention relates to a microdosing device for dosing very small quantities of a medium, having an inlet device
(1), an outlet device (2), a pump device (3) and a media duct (15) which leads from the inlet device (1) to the outlet device (2),
wherein the inlet device (1) has an inlet opening (4) and an inlet valve (5) with an inlet valve piston (6), the outlet device (2) has
oy an outlet opening (7) and an outlet valve (8) with an outlet valve piston (9), and the pump device (3) has a pump piston (10). The
inlet valve piston (6), the outlet valve piston (9) and the pump piston (10) are arranged on a common diaphragm layer (12). The
microdosing device has the advantage that it can be produced in a simple and cost-effective manner.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Mikrodosiervorrichtung zum Dosieren von Kleinstmengen eines Mediums, mit einer Einlasseinrichtung
(1), einer Auslasseinrichtung (2), einer Pumpeinrichtung (3) und einem von der Einlasseinrichtung (1) zur Auslasseinrichtung (2)
fiihrenden Medienkanal (15), wobei die Einlasseinrichtung (1) eine Einlass6ffnung (4) und ein Einlassventil (5) mit einem Einlass-
ventilkolben (6), die Auslasseinrichtung (2) eine Auslasséffnung (7) und ein Auslassventil (8) mit einem Auslassventilkolben (9)
und die, Pumpeinrichtung (3) einen Pumpkolben (10) aufweist. Der Einlassventilkolben (6), der Auslassventilkolben (9) und der
Pumpkolben (10) sind auf einer gemeinsamen Membranschicht (12) angeordnet. Die Mikrodosiervorrichtung hat den Vorteil, dass
sie einfach und kostengiinstig hergestellt werden kann.
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Mikrodosiervorrichtung zum Dosieren von Kleinstmengen eines Mediums

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Mikrodosiervorrichtung zum Dosieren von Kleinstmengen ei-
nes Mediums, mit einer Einlasseinrichtung, einer Auslasseinrichtung und einer Pumpein-
richtung, wobei die Einlasseinrichtung eine Einlasséffnung und ein Einlassventil mit ei-
nem FEinlassventilkolben, die Auslasseinrichtung eine Auslasséffnung und ein Auslass-
ventil mit einem Auslassventilkolben und die Pumpeinrichtung einen Pumpkolben auf-

welst.

Mikrodosiervorrichtungen haben in verschiedenen Anwendungsgebieten, wic im medi-
zintechnischen Bereich, eine groBe Bedeutung und dienen z. B. zur kontinuierlichen Insu-
linverabreichung bei einem Diabetes-Patienten. Dabei miissen kleinste Mengen eines

Mediums genau dosiert und verabreicht werden.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Realisierungen von Mikrodosiervorrich-
tungen bekannt. Die meisten dieser Mikrodosiervorrichtungen verwenden Silizium-Bulk-
Mikromechanik zur Strukturierung von Silizium- oder Glas-Wafern, die anschlieBend

meist durch Bonden aufeinander gefligt werden.

Aus der DE 197 37 173 Al ist eine Mikrodosiervorrichtung bekannt, die eine Mikro-
membranpumpe und einen mit dieser verbundenen Freistrahldosierer aufweist. Die Mik-
romembranpumpe und der Freistrahldosierer sind gemil dieser Konstruktion in einem
gemeinsamen Bauteil ausgebildet, wobei diese Komponenten aus mehreren Halbleiter-
schichten aufgebaut sind. Als eigentliche pumpaktive Einrichtung weist die Mikromemb-

ranpumpe eine Pumpmembran auf, die mittels eines Aktors senkrecht zu ihrer Erstre-
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ckungsebene auslenkbar ist. Auf diese Weise kann durch ein separat ausgebildetes Ein-
lassventil Medium aus einem Reservoir angesaugt und dann {iber ein ebenfalls separat

ausgebildetes Auslassventil an den Freistrahldosierer weitergegeben werden.

Diese Konstruktion sowie andere aus dem Stand der Technik bekannte Konstruktionen
sind damit sehr aufwindig, weisen nédmlich hdufig eine grole Anzahl von Schichten auf,
so dass die Herstellung kompliziert und teuer ist. Ferner ist es schwierig, die Dichtigkeit
solcher Mikrodosiervorrichtungen zu gewéhrleisten, und zwar sowohl ecinlassseitig als

auch auslassseitig.

Offenbarung der Erfindung

Die erfindungsgeméBe Mikrodosiervorrichtung weist dem gegeniiber den Vorteil auf,

dass sie einfach und kostengiinstig hergestellt werden kann.

ErfindungsgeméB wird dies erreicht durch eine Mikrodosiervorrichtung zum Dosieren
von Kleinstmengen eines Mediums, mit einer Einlasseinrichtung, einer Auslasseinrich-
tung, einer Pumpeinrichtung und einem von der Einlasseinrichtung zur Auslasseinrich-
tung fiihrenden Medienkanal, wobei die Einlasseinrichtung eine Einlass6ffnung und ein
Einlassventil mit einem Einlassventilkolben, die Auslasseinrichtung eine Auslasséffnung
und ein Auslassventil mit einem Auslassventilkolben und die Pumpeinrichtung einen
Pumpkolben aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Einlassventilkolben, der Aus-
lassventilkolben und der Pumpkolben auf einer gemeinsamen Membranschicht vorgese-

hen sind.

ErfindungsgemiB ist damit nur eine einzige Membranschicht erforderlich, die als Memb-
ran sowohl flir das Einlassventil, das Auslassventil als auch fiir dic Pumpeinrichtung
wirkt., Dadurch, dass nur eine Membranschicht erforderlich ist, ist die Herstellung der
Mikrodosiervorrichtung wesentlich erleichtert und es ldsst sich eine kompakte Bauform

der Gesamteinheit erzielen.

Bei der erfindungsgemél vorgesehenen Verwendung einer gemeinsamen Membran-
schicht fiir das Einlassventil, das Auslassventil und die Pumpeinrichtung ist vorzugsweise
vorgeschen, dass der Einlassventilkolben, der Auslassventilkolben und der Pumpkolben

jeweils auf voneinander verschiedenen Bereichen der Membranschicht angeordnet sind.

PCT/EP2008/059796
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Diese Membranschicht mit den darauf angeordneten Einrichtungen stellt den am stérksten
beanspruchten Teil der Mikrodosiervorrichtung dar. Dieser Teil wird vorzugsweise mit-
tels klassischer Mikromechanik aus einem Verbund von einem Substrat mit einer Opfer-
schicht und einer Funktionsschicht hergestellt. Dieser Verbund weist vorzugsweise einen
SOI-Wafer, ¢in Silizium-Substrat mit SiO,-Opferschicht und einer epitaktisch gewachse-
nen polykristallinen (Epipoly-) Si-Funktionsschicht oder ein Silizium-Substrat mit SiGe-
Opferschicht und einer Epipoly-Si-Funktionsschicht auf.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung liegt darin, dass oberhalb der Membran-
schicht eine obere Deckschicht oder/und unterhalb der Membranschicht eine untere
Deckschicht vorgesehen ist, wobei die obere Deckschicht bzw. die untere Deckschicht
vorzugsweise aus einem Polymersubstrat hergestellt sind. Auf diese Weise wird der am
stirksten belastete Teil der erfindungsgemédBen Mikrodosiervorrichtung, nédmlich die
Membran mit ihren Einrichtungen, aus einem mechanisch hochwertigen Material reali-
siert, wihrend die obere Deckschicht, die vorzugsweise die Einlasséffnung und die Aus-
lassoffnung aufweist, und die untere Deckschicht, die vorzugsweise zusammen mit der
Membran den Medienkanal bildet, durch den hindurch das Medium von der Einlassein-
richtung zu der Auslasseinrichtung forderbar ist, aus wesentlichen giinstiger herstellbaren
Materialien hergestellt sind. Alternativ sind fiir die obere Deckschicht und die untere
Deckschicht auch strukturierte Glas-, Pyrex-, Quartz- oder Silizium-Wafer moglich. Das
Fiigen der einzelnen Schichten erfolgt vorzugsweise durch Kleben oder gegebenenfalls

durch geeignete Wafer-Bond-Prozesse.

Zuvor ist gesagt worden, dass die Einlasséffnung und die Auslasséffnung vorzugsweise
an der oberen Deckschicht vorgesehen sind. Bei einer entsprechenden Konstruktion ist
vorzugsweise ferner vorgeschen, dass der Einlassventilkolben sowie der Auslassventil-
kolben zwischen der oberen Deckschicht und der Membranschicht angeordnet sind, so
dass die Einlassoffnung und die Auslassoffnung mittels einer Bewegung der Membran-
schicht abdichtbar sind. Um die Membranschicht entsprechend zu bewegen, kann z. B.
ein der Pumpeinrichtung zugeordneter Pumpaktor vorgesehen sein, der damit auf den
Pumpkolben wirkt, was eine Bewegung der Membran im Bereich der Pumpeinrichtung
senkrecht zu ihrer Erstreckungsebene nach oben oder nach unten ermoglicht. Damit ist
eine Pumpwirkung verbunden, aufgrund derer Medium durch das Einlassventil angesaugt
bzw. durch das Auslassventil ausgestoBen werden kann, wie weiter unten im Detail be-

schrieben.
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Zuvor ist auch gesagt worden, dass geméB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung zwischen der Membranschicht und der unteren Deckschicht ein Medienkanal vorge-
sehen ist, durch den hindurch das Medium von der Einlasseinrichtung zu der Auslassein-
richtung forderbar ist. Bei einer derartigen Konstruktion ist vorzugsweise ferner vorgese-
hen, dass die Membranschicht im Bereich des Einlassventils und im Bereich des Auslass-
ventils jeweils wenigstens eine Durchgangséffnung zum Durchtritt des Mediums von
dem Bereich zwischen der oberen Deckschicht und der Membranschicht in den Medien-
kanal aufweist. Dies ermdglicht eine derartige Funktionsweise der Mikrodosiervorrich-
tung, bei der durch eine entsprechende Bewegung des Pumpkolbens der Pumpeinrichtung
diec Membranschicht im Bereich der Pumpeinrichtung angehoben bzw. heruntergedriickt
wird, was einem VergroBern bzw. Verringern des Volumens des Medienkanals ent-
spricht, wodurch bei entsprechend gedffnetem Einlassventil bzw. Auslassventil Medium
iiber die FEinlasseinrichtung angesaugt wird, durch die entsprechende Durchgangsdéffnung
in den Medienkanal hindurch tritt und bei einem AusstoBvorgang durch die Durchgangs-
Offhung im Bereich der Austrittsvorrichtung aus dem Medienkanal austritt, so dass es bei
entsprechend gedffnetem Auslassventil iiber die Auslasséffnung aus der Mikrodosiervor-

richtung ausgestoBen werden kann.

Grundsétzlich kann die Mikrodosiervorrichtung mit allen ihren zuvor angesprochenen
Einrichtungen als eine gemeinsame Einheit ausgestaltet sein. GeméB einer bevorzugten
Weiterbildung der Erfindung ist jedoch vorgesehen, dass der Einlassventilkolben, der
Auslassventilkolben und der Pumpkolben auf der gemeinsamen Membranschicht zusam-
men mit der oberen Deckschicht als entnehmbare Einheit in einem Gehéduse vorgesehen
sind, das seinerseits die untere Deckschicht bereitstellt. Mit anderen Worten kann damit
die Kombinationseinheit aus dem Einlassventilkolben, dem Auslassventilkolben, dem
Pumpkolben und der gemeinsamen Membranschicht als Einwegeinrichtung vorgesehen
werden, die in ¢inem mehrfach verwendbaren Gehduse angeordnet wird, das die Einweg-
einheit nach unten mittels der unteren Deckschicht abschlieft, um den Medienkanal zu
bilden. Dabei kann dieses Gehduse auf unterschiedliche Weisen hergestellt sein. Geméal
einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist jedoch vorgesehen, dass es mittels ei-

nes kostenglinstigen Spritzgussverfahrens hergestellt ist.

Bevorzugte Weiterbildungen dieses Gehduses liegen ferner darin, dass das Gehduse ein

vorzugsweise entnehmbares Medienreservoir aufweist. Auf diese Weise wird ein modula-
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res System realisiert, bei dem immer nur die Komponenten ausgetauscht bzw. erneuert
werden miissen, die erschipft oder verbraucht sind. GeméB einer bevorzugten Weiterbil-
dung der Erfindung ist ferner vorgesehen, dass das Gehduse den fiir die Pumpeinrichtung
erforderlichen Pumpaktor zur Verfiigung stellt. Ferner ist geméB einer bevorzugten Wei-
terbildung der Erfindung das Gehéuse mit einer vorzugsweise entnechmbaren Energiever-

sorgung, wic ¢iner Batterie, versehen.

Ganz besonders ist es bevorzugt, dass das Medienreservoir und die Pumpeinheit als eine
entnechmbare Gesamt-Einheit ausgebildet sind, die ausgewechselt wird, sobald das Medi-
um im Reservoir verbraucht oder abgelaufen/verfallen ist. Es kann also ¢ine steril ver-
packte Wegwerfeinheit vorgesehen werden, die z.B. im Kiihlschrank gelagert wird, mit
der folgender Wechsel durchgefiihrt werden kann: Gehduse 6ffnen, alte Einheit entfernen,

sterilisieren und neue Einheit auspacken und einlegen.

Weiterhin ist es bevorzugt, dass das Gehéuse eine elektronische Schaltung mit einer pro-
grammierbaren Schnittstelle zur Programmierung wenigstens einer Voreinstellung der
Mikrodosiervorrichtung aufweist. Auf diese Weise kann z. B. individuell fiir jede An-
wendung einstellbar sein, welche Mengen des Mediums zu welchen Zeiten dosiert und
verabreicht werden sollen. SchlieBlich ist geméB einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung auch vorgeschen, dass das Gehiduse eine Sensorverbindung zur Verbindung mit
einem Sensor aufweist, nach dessen Messwert die Dosierung des Mediums gesteuert

wird. Diese Sensorverbindung kann kabelgebunden aber auch drahtlos ausgestaltet sein.

Zum Ansaugen des Mediums aus einem Medienreservoir wird im Allgemeinen so vorge-
gangen, dass mittels der Pumpeinrichtung im Medienkanal ein Unterdruckt erzeugt wird,
was dadurch bewirkt wird, dass das Volumen des Medienkanals durch ein Heraufbewe-
gen des Pumpenkolbens zusammen mit der im Bereich der Pumpeinrichtung angeordne-
ten Membranschicht nach oben vergroBert wird. Um eine klare Trennung des Einlassvor-
gangs von dem Auslassvorgang zu erreichen, was wesentlich ist fiir eine genaue Dosie-
rung des Mediums ist, ist geméB ¢iner bevorzugten Weiterbildung der Erfindung vorge-
sehen, dass das Auslassventil bei einem Unterdruck in dem Medienkanal selbstsperrend
ist. AuBerdem kann gemil einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung vorgesehen
sein, dass das Einlassventil bei einem Uberdruck im Medienkanal selbstsperrend ist. Bei
einer derartigen Ausgestaltung des Einlassventils bzw. des Auslassventils ergibt sich der

Vorteil, dass weder das Einlassventil noch das Auslassventil aktiv, z. B. mittels eines Ak-
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tors gedftnet bzw. geschlossen werden miissen, da das Auslassventil beim Ansaugvor-
gang, der mit einem Unterdruck im Medienkanal verbunden ist, automatisch geschlossen
ist und das FEinlassventil bei einem Uberdruck, der bei einem AusstoBvorgang vor-

herrscht, ebenfalls automatisch geschlossen ist.

Wenn zuvor davon gesprochen worden ist, dass im Medienkanal ein Unterdruck bzw. ¢in
Uberdruck herrscht, so wird damit auf die Druckdifferenz gegeniiber dem Bereich auf der
anderen Seite des Einlassventils bzw. des Auslassventils abgestellt, also z. B. im Medien-

reservoir bzw. im AusstoBbereich der Mikrodosiervorrichtung.

Die zuvor beschriebene Mikrodosiervorrichtung findet vorzugsweise Anwendung in der
Medizintechnik, z. B. bei der schon angesprochenen Insulinverabreichung, wie auch bei-
der kontinuierlichen lokalen Verabreichung von Schmerzmitteln. Weitere Anwendungs-
gebiete liegen in der Automatisierungstechnik als Vor- bzw. Ansteuerventile fiir groBere
Ventile. Ferner seien die Anwendungsmoglichkeiten im Bereich Bio/Life-Science, insbe-

sondere bei Mikro-Analysesystemen, genannt.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele unter Bezug-

nahme auf die Zeichnung im Detail beschrieben. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine schematische Querschnittsdarstellung mit den drei wesentlichen
Funktionsblécken einer Mikrodosiervorrichtung gemél einem bevorzug-

ten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 2 eine schematische Querschnittsdarstellung der Mikrodosiervorrichtung
gemiB dem bevorzugten Ausfithrungsbeispiel der Erfindung beim An-

saugvorgang,

Fig. 3 eine schematische Querschnittsdarstellung der Mikrodosiervorrichtung
gemil dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung beim Aus-

stoBvorgang,

Fig. 4 eine schematisch Darstellung der Mikrodosiervorrichtung geméBl dem
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung als Kombination eines

Einwegteils in einem Mehrweggehiuse im geschlossenen Zustand und
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Fig. 5 eine schematisch Darstellung der Mikrodosiervorrichtung gemil dem
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung als Kombination eines

Einwegteils in einem Mehrweggehduse im gedffneten Zustand.

Aus den Figuren 1 bis 3 ist jeweils eine schematische Querschnittsdarstellung einer Mik-
rodosiervorrichtung geméB einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung er-
sichtlich. Diese Mikrodosiervorrichtung dient zum Dosieren von Kleinstmengen eines
Mediums und weist eine Einlasseinrichtung 1, eine Auslasseinrichtung 2 und eine Pump-
einrichtung 3 auf, die in Fig. 1 der Ubersichtlichkeit halber als drei voneinander getrennte
Funktionsblécke dargestellt sind. Tatsdchlich werden diese drei Bestandteile der Mikro-
dosiervorrichtung geméfB dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung direkt als
ein zusammenhédngendes System auf einem gemeinsamen Substrat hergestellt, wie im

Folgenden noch ausgefiihrt wird.

Die Einlasseinrichtung 1 weist eine Einlasséffnung 4 und ein Einlassventil 5 mit einem
Einlassventilkolben 6 auf. In Analogie dazu weist die Auslasseinrichtung 2 eine Aus-
lassoffnung 7, ein Auslassventil 8 und einen Auslassventilkolben 9 auf. Zwischen der
Einlasseinrichtung 1 und der Auslasseinrichtung 2 ist dic Pumpeinrichtung 3 vorgesehen,
die einen Pumpkolben 10 aufweist, dem ein Pumpaktor 11 zugeordnet ist. Als Pumpaktor
11 ist geméB dem vorliegend beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung ¢in Piezo-Stack vorgesehen. Es sind jedoch auch andere Prinzipien flir den Pumpak-
tor 11 verwendbar, wie magnetische oder hydrodynamische. Im Ubrigen kann auch ein
Biege-Piezo verwendet werden. Sofern die erreichbaren Kréifte und Hiibe ausreichen,
kann auch ¢ine piezoelektrische Diinnschicht zur Aktuierung des Pumpkolbens 10 vorge-

sehen sein.

Der Einlassventilkolben 6, der Auslassventilkolben 9 und der Pumpkolben 10 sind auf ei-
ner gemeinsamen Membranschicht 12 vorgesehen, die als Epipoly-Si-Funktionsschicht
ausgebildet ist. Oberhalb dieser Membranschicht 12 ist eine obere Deckschicht 13 ausge-
bildet, und unterhalb der Membranschicht 12 ist eine untere Deckschicht 14 ausgebildet.
GemalB dem vorliegend beschriebenen bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung
sind die obere Deckschicht 13 und die untere Deckschicht 14 beide aus einem Polymer-
substrat hergestellt. Die obere Deckschicht 13 weist die Einlasséffnung 4 sowie die Aus-

lassoffnung 7 auf, wihrend mittels der unteren Deckschicht 14 zwischen der Membran-
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schicht 12 und der unteren Deckschicht 14 ein Medienkanal 15 definiert wird. Durch die-
sen Medienkanal 15 hindurch ist das zu dosierende Medium von der Einlasseinrichtung 1
zur Auslasseinrichtung 2 forderbar. Dazu weist die Membranschicht 12 im Bereich der
Einlassvorrichtung 1 Durchgangséffnungen 16 und im Bereich der Auslasseinrichtung 2
eine Durchgangsoffnung 17 auf. In dem oberhalb der Durchgangséffnung 17 im Bereich
der Auslasseinrichtung 2 vorgesehenen Auslassventilkolben 9 ist ferner eine Durch-

gangsdffnung 31 vorgesehen.

Die Zufithrung des Mediums erfolgt {iber eine Zuleitung 18, die auf die Einlasséffnung 4
der Einlassvorrichtung 1 fiihrt. Im Anschluss an die Auslasséffnung 7 in der Auslassein-
richtung 2 ist eine Abfiihrleitung 19 vorgesehen, um das ausgestoBene Medium weiterzu-
leiten. Im Ergebnis ist damit folgender Betrieb der Mikrodosiervorrichtung geméfl dem

bevorzugten Ausfithrungsbeispiel der Erfindung méglich:

Wie aus Figur 2 ersichtlich, wird durch eine Aufwértsbewegung des Pumpaktors 11 der
Pumpkolben 10 zusammen mit dem ihm zugeordneten Bereich der Membranschicht 12
nach oben bewegt, so dass sich das Volumen des Medienkanals 15 vergroBert. Auf diese
Weise verringert sich der Druck im Medienkanal 15: Gegeniiber dem Druck in der Zulei-
tung 18 entsteht ein Unterdruck. Daher 6ffnet sich das Einlassventil 5, indem der Einlass-
ventilkolben 6 nach unten bewegt wird, so dass Medium aus der Zuleitung 18, wie in Fi-
gur 2 mit einem Pfeil angedeutet, {iber die Durchgangséffnungen 16 und den sich 6ffnen-
den Ringspalt in der Membranschicht 12 in den Medienkanal einstromen kann. Aufgrund
des im Medienkanal 15 beim Ansaugvorgang erzeugten Unterdrucks sperrt das Auslass-
ventil 8: Im Bereich der Auslasseinrichtung 2 wird die Membranschicht 12 an den unter-
halb des Auslassventilkolbens 9 auf der unteren Deckschicht 14 vorgesehenen Auslass-
ventilsitz 30 angedriickt, so dass kein Medium aus dem Medienkanal 15 entweichen

kann.

Zur Einleitung des aus Fig. 3 ersichtlichen AusstoBvorgangs wird nach Fiillung des Me-
dienkanals 15 mit dem Medium der Pumpaktor 11 nach unten bewegt, so dass der Pump-
kolben 10 die Membranschicht 12 im Bereich der Pumpeinrichtung 3 nach unten auf die
Oberseite der unteren Deckschicht 14 driickt. Durch den dabei im Medienkanal 15 er-
zeugten Uberdruck sperrt das Einlassventil 5 automatisch und das Auslassventil 8 wird

geoffnet, so dass das Medium durch die im Bereich der Auslasseinrichtung 2 in der
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Membranschicht 12 vorgesehene Durchgangséffnung 17 und nachfolgend durch die Aus-
lassoffnung 7 oberhalb des Auslassventils 8 in die Abflihrleitung 19 ausgestoBen wird.

GemiB dem vorliegend beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
ist nun auch vorgesehen, dass die obere Deckschicht 13 zusammen mit dem Einlassven-
tilkolben 6, dem Auslassventilkolben 9 und dem Pumpkolben 10 auf der gemeinsamen
Membranschicht 12 als entnehmbare Einheit 20 in einem externen Gehduse 21 vorgese-
hen sind. Dies ist aus den Fig. 4 und 5 ersichtlich. Dabei ist das Gehduse 21 aufklappbar,
so dass die zuvor beschriebene entnehmbare Einheit 20 auf den unteren Teil 22 des Ge-
hiuses aufgesetzt werden kann, das seinerseits somit die untere Deckschicht 14 der Mik-
rodosiervorrichtung bildet. Die entnehmbare Einheit 20 kann damit als ein Einwegteil
vorgeschen sein, das nach seinem Einsatz aus dem mehrfach verwendbaren Gehduse 21
entnommen und gegen ein neues ausgetauscht werden kann. Die Abdichtung des oberen
Teils 23 des Gehéuses 21 gegeniiber der entnehmbaren Einheit 20 erfolgt mittels O-Ring-
Dichtungen 32. Zum Offnen des Gehiuses 21 sind der obere Teil 23 und der untere Teil
22 zueinander verschwenkbar aneinander befestigt, z. B. mittels eines Filmscharniers 35.
In geschlossenem Zustand sind das obere Teil 23 und das untere Teil 22 an ihrer jeweili-
gen dem Filmscharnier abgewandten Ende mittels Verriegelungseinrichtungen 33, 34 an-

einander befestigt.

Der obere Teil 23 des Gehéduses 21 weist gemill dem vorliegend beschriebenen bevorzug-
ten ersten Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung ein Medienreservoir 24 auf, das mit der
Einlasseinrichtung verbunden ist, so dass aus dem Medienreservoir 24 Medium zur Ein-
lasseinrichtung 1 hin fiithrbar ist. Ist das in dem Medienreservoir 24 bereitgestellte Medi-
um verbraucht, so kann das Medienreservoir 24 entnommen und gegen ¢in neues ge-

tauscht werden.

Ferner ist im oberen Teil 23 des Gehéuses 21 eine entnehmbare Energieversorgung 25 in
Form einer Batterie vorgesehen. Die damit zur Verfligung gestellte elektrische Energie ist
z. B. fiir den Pumpaktor 11 erforderlich, der ebenfalls im oberen Teil 23 des Gehduses 21
vorgesehen ist und, wie zuvor beschrieben, auf den Pumpkolben 11 der Pumpeinrichtung
3 wirkt. AuBerdem ist im oberen Teil 23 des Gehéuses 21 eine elektronische Schaltung
26 mit einer programmierbaren Schnittstelle zur Programmierung wenigstens einer Vor-
einstellung der Mikrodosiereinrichtung vorgesehen, und zwar in Form eines Mikropro-

ZCSSOrs.
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Im Ergebnis wird damit eine Mikrodosiervorrichtung bereitgestellt, die folgende Vorteile

aufwelist:

Teures Silizium wird nur fiir die mechanisch wichtigsten Schichten verwendet. Dadurch
ist auch die teure Bearbeitung des Siliziums begrenzt: Es werden lediglich drei mikrome-
chanische Bearbeitungsschritte fillig, nimlich zweimal Trenchen und einmal das Atzen

einer Opferschicht.

Durch den kostenreduzierenden Einsatz von giinstigen und einfach zu bearbeitenden Po-
lysubstraten, ndmlich insbesondere flir die obere Deckschicht 13 und die unter Deck-

schicht 14, wird die gesamte Vorrichtung sehr preiswert und damit sehr konkurrenzfihig.

Die GroBe der Strukturen bringt in Verbindung mit der Planartechnologie auch die Mdg-
lichkeit des Einsatzes der Dickschichttechnik mit sich, ndmlich zum Aufiragen von z. B.
speziellen Antihaft- oder Abdichtungs-Schichten mittels Siebdruck im Pumpen- und Ven-

tilsitzbereich.
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Anspriiche
1. Mikrodosiervorrichtung zum Dosieren von Kleinstmengen eines Mediums, mit

einer Einlasseinrichtung (1), einer Auslasseinrichtung (2), einer Pumpeinrichtung (3) und
einem von der Einlasseinrichtung (1) zur Auslasseinrichtung (2) fithrenden Medienkanal
(15), wobei die Einlasseinrichtung (1) eine Einlasséffnung (4) und ein Einlassventil (5)
mit einem Einlassventilkolben (6), die Auslasseinrichtung (2) eine Auslasséffnung (7)
und ein Auslassventil (8) mit einem Auslassventilkolben (9) und die Pumpeinrichtung (3)
einen Pumpkolben (10) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Einlassventilkolben
(6), der Auslassventilkolben (9) und der Pumpkolben (10) auf einer gemeinsamen Memb-

ranschicht (12) vorgesehen sind.

2. Mikrodosiervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Membranschicht (12) als Silizium-Funktionsschicht ausgebildet ist.

3. Mikrodosiervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
oberhalb der Membranschicht (12) eine obere Deckschicht (13) oder/und unterhalb der
Membranschicht (12) eine untere Deckschicht (14) vorgesehen ist, wobei die obere Deck-
schicht (13) bzw. die untere Deckschicht (14) vorzugsweise aus einem Polymersubstrat

hergestellt ist.

4, Mikrodosiervorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen der unteren Deckschicht (14) und der Membranschicht (12) der Medienkanal (15)
ausgebildet ist.

5. Mikrodosiervorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einlasséffnung (4) und die Auslasséffnung (7) in der oberen Deckschicht (13) vorge-
sehen sind und der Einlassventilkolben (6) sowie der Auslassventilkolben (9) zwischen
oberen Deckschicht (13) und der Membranschicht (12) angeordnet sind, so dass die Ein-
lassoffnung (4) und die Auslassdffinung (7) mittels einer Bewegung der Membranschicht
(12) abdichtbar sind.
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6. Mikrodosiervorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Membranschicht (12) im Bereich des Einlassventils (5) und im Bereich
des Auslassventils (8) jeweils wenigstens eine Durchgangsoffnung (16, 17) zum Durch-
tritt des Mediums von dem Bereich zwischen der oberen Deckschicht (13) und der
Membranschicht (12) in den Medienkanal (15) aufweist.

7. Mikrodosiervorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Einlassventilkolben (6), der Auslassventilkolben (9) und der Pumpkol-
ben (10) auf der gemeinsamen Membranschicht (12) zusammen mit der oberen Deck-
schicht (13) als entnechmbare Einheit (20) in einem vorzugsweise mittels eines Spritz-
gussverfahrens hergestellten Gehauses (21) vorgesehen sind, das die untere Deckschicht
(14) bereitstellt.

8. Mikrodosiervorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehéuse (21) ein vorzugsweise entnechmbares Medienreservoir (24) und/oder ¢inen Pum-
paktor (11) und/oder eine vorzugsweise entnechmbare Energieversorgung (25) und/oder
eine elektronische Schaltung (26) mit einer programmierbare Schnittstelle zur Program-
mierung wenigstens einer Voreinstellung oder/und eine Sensorverbindung zur Verbin-

dung mit einem Sensor aufweist, nach dessen Messwert die Dosierung steuerbar ist.

9. Mikrodosiervorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Medienreservoir (24) und die Pumpeinheit (20) als eine entnehmbare Gesamt-Einheit

ausgebildet sind.

10. Mikrodosiervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Einlassventil (5) und/oder das Auslassventil (8) jeweils eine Dicht-
schicht zur Verbesserung der Abdichtung aufweisen, wobei die Dichtschicht vorzugswei-

se ein weiches und flexibles Material, wie ein Parylen oder ein Silikon, aufweist.

PCT/EP2008/059796
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