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Die vorliegende Erfindung beschreibt ein System
bestehend aus einem Drehkérper (3), einem
Niederhalter (2) und einer Bodenplatte (1), wobei die
Bodenplatte (1) in der Regel ein fluidisches System,
beispielsweise ein planares fluidisches System ist
oder ein fluidisches System mit mehreren
Schlauchen, zur gezielten Leitung von Flissigkeiten
oder Gasen in unterschiedliche Kanéle,
Kanalsysteme, Kavitdten oder Schlauche, zum
Verbinden von Flissigkeits- und Gasstrdmen bzw.
zum Unterbinden eines Flissigkeitsflusses.
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Beschreibung
VORRICHTUNG MIT DREHVENTIL ZUR MANIPULATION VON FLUSSIGKEITEN

STAND DER TECHNIK

[0001] Aufgabe ist es in planaren fluidischen Systemen, beispielsweise sogenannten Lab-on-a-
Chip- oder mikrofluidischen Systemen Flissigkeiten gezielt in verschiedene Kavitaten, Kanale
oder sonstige fluidfihrende Einheiten wie Schlduche zu leiten bzw. einen Flissigkeitsstrom zu
unterbinden und Kompartimente voneinander zu trennen.

[0002] Um dieser Aufgabe gerecht zu werden, wurden Drehventile auf sogenannte Lab-on-a-
Chip- Systeme integriert. Dabei werden unterschiedliche Ansatze verfolgt. Einerseits gibt es
Drehkérper mit fluidischen Strukturen, die Uber ein auf den Chip aufgeschraubtes Gehause mit
Federn herunter gedriickt werden, um eine Dichtigkeit des Drehkérpers auf dem Fluidikchip zu
erreichen (Gartner et al: SmartHEALTH: a microfluidic multisensor platform for POC cancer
diagnostics, Proc. SPIE 7313, 73130B, Orlando, (2009)). Andererseits liegen Arbeiten vor, bei
denen der Drehkérper auf dem Chip eingesetzt wird und durch das Betriebsgerat fiir das Lab-
on-a-Chip-System das Ventil erst bei Einlegen in das Gerét herunter gedriickt und damit flui-
disch abgedichtet wird (DE 10 2009 027 352 A1).

[0003] Diese Konzepte fir Drehventile entlehnen das Prinzip der Schaltung von Flissigkeiten
den Ventilen der Firma Rheodyne fiir chromatographische Anwendungen (US Patent 4068528,
Einreichungsdsatum: 13.4.1976), die Schlitzplatten zum Schalten und Abmessen von Flissig-
keiten nutzen. Dies sind Routinekomponenten fir zahlreiche chromatographische Anwendun-
gen.

[0004] Zielstellung fiir Ventile auf fluidischen Systemen wie mikrofluidischen Systemen ist es,
einerseits direkt im fertig produzierten Chip eine Dichtigkeit des Ventils garantieren zu kénnen,
um auch eine Vorbefiillung eines Systems vor einem Einlegen in ein Betriebsgerat gewéhrleis-
ten zu kénnen. Andererseits handelt es sich bei den meisten fluidischen Systemen, speziell bei
mikrofluidischen Systemen fiir die Diagnostik, um Einwegkomponenten in einem preissensitiven
Bereich, so dass die Herstellungskosten gering sein miissen.

[0005] Die Ventile der Firma Rheodyne und Nachfolgeprodukte sind von ihrem Aufbau her nicht
auf planare fluidische Systeme integrierbar. Die hier verwendeten Schlitzplatten werden in
Gehduse eingesetzt, die liber hohen Druck eine Pressdichtung erreichen. Hinzu kommt, dass
es sich hierbei um hochpreisige Systeme handelt, die vom Aufbau nicht kostenglinstig herstell-
bar sind.

[0006] Die Option, den Drehkdrper erst bei Einlegen des mikrofluidischen Systems, d.h. des
Verbrauchsartikels, in ein Betriebsgerat durch die Beaufschlagung mit einem Anpressdruck zu
dichten, ist fur eine flexible Anwendung, wie z.B. die Befillung mit Flissigkeiten auBerhalb
eines Betriebssystem nicht einsetzbar. Hinzu kommt, dass einerseits bei der im Patent DE 10
2009 027 352 A1 beschriebenen Erfindung die Drehkérper in einer Art Hilse stecken und ge-
genlaufige Anforderungen damit abgedeckt werden muissen: Einerseits soll der Drehkérper
straff in dieser Hilse sitzen, andererseits soll sich der Drehkérper leicht und ohne Verkanten
drehen lassen. Dies sind weitere Punkte die gegen eine breite Einsetzbarkeit dieser Erfindung
sprechen und deren Unzulanglichkeit beschreiben.

[0007] Funktionell gesehen bieten Drehventile bestehend aus einem Drehkdrper, Schrauben,
Geh&use und Federn eine Option, um eine Dichtigkeit von Ventil und fluidischem System direkt
nach Herstellung des fluidischen Systems zu gewahrleisten. Allerdings scheitert dieses Konzept
an den Herstellungskosten. Einerseits ist die Anzahl der zu realisierenden Teile zu hoch was
bereits ein Kostenfaktor ist und andererseits diese hohe Teilezahl, das die Montage sehr auf-
wendig ist.

[0008] DE 10 2008 002 675 A1 beschreibt ein Mikroventil zur Steuerung von Fluidstrémen und
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eine Abdichteinrichtung zum Abdichten von Kavitaten in einem Mikrofluidiksystem, insbesonde-
re in einem Lab-On-a-Chip-System, sowie ein Verfahren zu deren Herstellung beschrieben. Ein
Ventilkérper bzw. ein Abdichtelement liegt mit einer Dichtflache auf einer Dichtflache eines
Substrats auf und wird mittels eines Klammerelementes mit seiner Dichtfldche gegen die Dicht-
fliche des Substrats fluiddicht angedriickt. Das Klammerelement und/oder der Ventilkdrper
bzw. das Abdichtelement sind zumindest teilelastisch.

[0009] US 2011/203678 A1 beschreibt ein Mikrofluidik-Ventilsystem, das eine Mikrofluidventil-
Betatigungsvorrichtung, einen Fluidverteiler und eine Mikrofluid-POD-Vorrichtung aufweist. Die
POD-Vorrichtung umfasst ein POD-Geh&duse, das einen inneren zentralen Durchgang definiert,
der sich von einem distalen Befestigungsende des Geh&uses zu einem proximalen Abschnitt
davon erstreckt.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0010] Die vorliegende Erfindung beschreibt ein Drehventil bestehend aus einem Drehkdrper,
einem Niederhaltern und einer Bodenstruktur, um in vorzugsweise planaren fluidischen Syste-
men FlUssigkeiten oder auch Gase gezielt schalten und abmessen zu kdnnen bzw. einen Flis-
sigkeitsstrom zu unterbinden. Die Bodenstruktur stellt zumeist gleichzeitig das fluidische System
dar, in dem die Flissigkeiten geschaltet werden sollen.

[0011] Ein exemplarischer Aufbau ist ein fluidisches System, z.B. ein Lab-on-a-Chip-System,
auf das der Drehkérper aufgesetzt wird und mit dem Niederhalter auf das fluidische System
gedrickt wird, wie dies in Fig. 1 skizziert ist. Dabei ist die Bodenplatte 1 in dieser Ausfihrungs-
variante gleichzeitig das fluidische System. In diese Bodenplatte sind Kanalstrukturen einge-
bracht, die fluidisch Gber Einmindungen in die Kontaktflache der Bodenplatte fir den Drehkor-
per mit der Unterseite des Drehkdrpers 3 verbunden sind, wobei die Unterseite des Drehkérpers
selbst fluidische Strukturen 20 enthélt, die zur gezielten Verbindung der unterschiedlichen Ein-
mindungen aus der Bodenplatte genutzt werden kdnnen. Die als Sitz des Drehkérpers dienen-
de Kontaktflache 32 fiir den Drehkérper auf der Bodenplatte enthélt die fluidischen Kontakte der
Bodenplatte. Die ist deutlich im Querschnitt einer Ausflihrungsvariante des Niederhalters in Fig.
17 zu sehen.

[0012] Der Drehkérper kann die mit ihm Ober Einmindungen im Kontaktbereich in fluidischem
Kontakt stehenden Kanale und Kavitaten der Bodenplatte durch in den Drehkérper eingebrach-
te fluidische Strukturen miteinander verbinden, bzw. voneinander trennen. Der Niederhalter 2
wird fest mit dem fluidischen System verbunden und zwar derart, dass durch diesen Niederhal-
ter eine Vorspannung auf den Drehkdrper aufgebracht wird, um eine dauerhafte Dichtigkeit des
Ventils zu gewabhrleisten. In dem dargestellten Beispiel verbinden die Strukturen 20 im unteren
Teil des Drehkérpers die fluidischen Strukturen der Bodenplatte miteinander, um so gezielt
unterschiedliche Kanalenden miteinander kontaktieren zu kénnen und gezielt FlUssigkeit zu-
oder abfihren zu kénnen.

[0013] Fig. 2 zeigt beispielhaft, wie ein Gegenstlick nachfolgend als Drehventilaktuator 5 be-
zeichnet, der ein einfaches handbetriebenes Werkzeug oder die Komponente Betriebsgerates
sein kann, durch die Offnung 5 des Niederhalters, der in diesem Fall als Kappe ausgestaltet ist,
eingreift und eine Bewegung des Drehkérpers 3 ermdéglicht.

[0014] Eine weitere Ausflhrungsform der Erfindung zeigt Fig. 3. Hier sind zwei Platten 7 mitei-
nander verbunden und der Drehkérper ist hier als diinne Ventilscheibe 8 ausgefihrt und zwi-
schen den Platten eingebettet, die auch fir die notwendige Vorspannung sorgen. Die beiden
Platten bilden ein fluidisches System und kénnen auch fluidisch in Kontakt stehen. Diese Figur
zeigt exemplarisch wie Kanalstrukturen des fluidischen Systems lber Einmindungen 28 die in
diesem Fall Uber als Durchgangslécher ausgeformte fluidische Strukturen 29 des Drehkdrpers
mit Einmindungen 30 der zweiten Platte in Kontakt stehen, die ihrerseits wiederum in fluidische
Strukturen wie Kanéle 4 miinden.

[0015] Fig. 4 gibt eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung an, in der mehr als zwei Platten 7
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ein fluidisches System bilden und die als Ventilscheiben ausgestalteten Drehkérper auf unter-
schiedlichen Ebenen eingebettet sein kénnen.

[0016] Fig. 5 stellt die Variante dar, dass Drehkorper 3 und Niederhalter 2 auf eine Bodenplatte
aufgebracht sind, die lber Schlduche 9, Kapillaren oder Ahnliches mit anderen Komponenten
verbunden sein kdénnen. Diese Beispielvariante zeigt Fluidanschliisse der Bodenplatte 31 die
zur Verbindung mit Schlduchen genutzt werden.

[0017] Die Elemente der Erfindung sind der Drehkérper, der Niederhalter sowie die zumeist als
planares fluidisches System ausgestaltete Bodenplatte, wobei jeweils verschiedene Ausgestal-
tungen der Einzelmodule méglich sind.

[0018] Der Drehkérper kann als flache Scheibe, siehe Fig. 6, oder héherer Aufbau, siehe Fig. 7,
mit integrierten Kanédlen oder anderen fluidischen Funktionen 1) ausgestaltet sein. Dabei be-
steht der Drehkérper vorzugsweise aus Polymeren, besonders vorteilhaft sind gut dichtende
Materialien mit geringem Slip-Effekt, um eine einfache Drehbewegung ohne eine Verformung
der im Drehkdrper liegenden Strukturen zu ermdéglichen. Der Drehkérper kann entweder voll-
sténdig aus einem geeigneten Material sein, eine diinne Beschichtung aufweisen oder aus
einer harten und einer weicheren dichtenden Komponente beschaffen sein. Fig. 8 gibt die Vari-
ante an, dass der Drehkérper aus zwei unterschiedlichen Materialien besteht, wobei das erste
Material 12 das Oberteil des Drehkérpers bildet, in das auch beispielsweise ein Drehventilaktua-
tor eingefligt werden kann, und das zweite Material 13 als Unterteil des Drehkérpers den Kon-
takt zur Bodenplatte bildet. Unabhangig von der Ausgestaltung des Drehkdrpers, sind auf der
im Folgenden Oberseite genannten Seite Strukturen 10 integriert, um eine Gegenstruktur zu
einem Werkzeug (Drehventilaktuator, 5 zu bilden, wohingegen die Unterseite Fluidstrukturen 11
enthalt, die der Schaltung von Fliissigkeiten oder Gasen dienen.

[0019] Uber die Flache hinausstehende Dome und eine entsprechende Vertiefung auf der
Gegenseite erlauben, dass eine gezielte Drehung des Drehkérpers erfolgen kann und Uber
einen Anschlagpunkt die genaue Position ermittelt werden kann. Dabei kénnen verschiedene
Ausflhrungsvarianten realisiert werden. Fig. 9 zeigt die Variante mit einem Dom auf der Ober-
seite des Drehkérpers 14 in Teil A der Figur und einer Fihrungsstruktur mit Arretierung 15 im
Niederhalter in Teil B der Figur die eine Montage von Drehkdrper und Niederhalter zeigt. In Fig.
10 liegt die Flhrungsstruktur im Niederhalter, Teil A der Figur, und der Dom im Niederhalter
(17), Teil B der Abbildung. Fig. 11 zeigt die Variante des Doms (14) in der Unterseite des Dreh-
kérpers, Abbildungsteil A, und der Fihrungsstruktur in der Bodenplatte, Teil B der Figur. Fiih-
rungsstruktur in der Unterseite des Drehkdrpers und Dom in der Bodenplatte, wie in Fig. 12
gezeigt, sind eine weitere Variante.

[0020] Fig. 13 zeigt Beispiele von Fluidstrukturen 20 zum Verbinden von Kanélen oder Abmes-
sen von Volumina, die in die Unterseite des Drehkdrpers eingebracht sein kdnnen.

[0021] Fig. 14 gibt Optionen fir eine Gegenstruktur 21 fir den Drehventilaktuator, um diesen in
den Drehkérper ein- oder aufzustecken und damit eine Drehbewegung zu ermdglichen.

[0022] Fig. 15 zeigt einen Griff 22 am Drehkérper, um den Drehkdrper auch manuell positions-
genau bewegen zu kénnen.

[0023] Fig. 16 zeigt eine Variante des Drehkérpers bei der durch Lécher oder Schlitze im Dreh-
kdérper sowohl Strukturen in einer Platte auf der Oberseite wie in einer Platte auf der Unterseite
miteinander verbunden werden kénnen und so verschiedene Lagen eines fluidischen Systems
gezielt miteinander verbunden werden kdnnen. Dabei kann der Drehkérper aus einem als auch
aus einer Kombination verschiedener Materialien bestehen und auch ganz oder teilweise be-
schichtet sein.

[0024] Beispielsweise kénnen Polymermaterialien als vollstdndiger Drehkérper genutzt werden.
Besonders geeignet sind hier Polymere wie Viton, Teflon, Polypropylen oder Polyethylen oder
ahnlichen Eigenschaften. Weitere Polymere oder auch die zuvor genannten kénnen genutzt
werden, um die mit dem fluidischen System dichtende Seite mit einer Schicht zu versehen. Eine
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andere Option sind Kombinationen mehrerer Materialien, beispielsweise eine hartere Kompo-
nente auf die die dichtende Schicht aufgebracht ist. Die Option mehr als ein Material zu nutzen,
um den Drehkérper sowohl stabil als auch dichtend zu realisieren, 1&sst sich bei der Nutzung
von Polymeren als Material besonders giinstig im Spritzgussverfahren herstellen. Im Mehrkom-
ponentenspritzgussverfahren kénnen mehrere Komponenten direkt miteinander verbunden
werden, so dass kein Montageaufwand fir den Drehkdrper entsteht.

[0025] Generell ist die Beschichtung der mit dem fluidischen System dichtenden Seite des
Drehkérpers aber auch die der Gegenseite zum Drehkdrper auf dem fluidischen System eine
Option, um die Ventileigenschaften zu verbessern. Die Beschichtung kann dabei auf beide
Seiten als auch nur auf einer der Seiten angebracht werden. In Frage kommende Beschichtun-
gen kdnnen einerseits die Dichtwirkung der Komponenten verbessern, deren Dreheigenschaf-
ten, aber auch hydrophobere oder hydrophilere Eigenschaften nutzen, um das Fluidverhalten
von Flissigkeiten im System zu &ndern.

[0026] Der Niederhalter kann als eine Art Kappe ausgestaltet sein, die Uber den Drehkérper
gestilpt und dann fest mit dem fluidischen System verbunden wird. Alternativ kann der Nieder-
halter auch eine Art Platte sein, die vollflachig mit dem fluidischen System verbunden wird.

[0027] Beide Arten von Niederhaltern kénnen mit zusatzlichen Federn ausgestattet werden
oder der Niederhalter selbst kann eine integrierte Federwirkung, z.B. durch eine spezielle Aus-
gestaltung des Formteils im Spritzgussverfahren aufweisen.

[0028] So gibt Fig. 17 eine mdgliche Variante von Niederhalter und Bodenplatte an, in der
sowohl der in diesem Fall als Kappe ausgeformte Niederhalter als auch die Bodenplatte ein
Gewinde 23 aufweisen und dieser Schraubverschluss eine feste Verbindung von Kappe und
Bodenplatte und einen ausreichenden Anpressdruck fiir den Drehkdrper gewéhrleistet. In dieser
Struktur sind auch deutlich die Einmiindungen 28 aus der Bodenplatte in die Gegenstruktur flr
die Unterseite des Drehkdrpers zu sehen, wie sie den meisten der erfindungsgeméaBen Syste-
me zugrunde liegt. Diese Einmindungen stehen zumeist wie auch hier dargestellt mit weiteren
fluidischen Strukturen 4 der Bodenplatte in Kontakt.

[0029] Fig. 18 gibt die Option von Verstemmstrukturen 24 an, die auch fiir Verklebungen oder
VerschweiBungen genutzt werden kénnen.

[0030] Eine weitere Option zur Fixierung des Niederhalters auf der Bodenplatte ist die Nutzung
von Domen(25 zum Einklemmen, die auch aus einem flexibleren Material ausgeformt sein
kénnen, wie Fig. 19 zeigt.

[0031] Die Vorspannung die durch Kappe oder eine zweite Platte, wie in Fig. 2 gezeigt, erzeugt
wird, kann durch Einbringung einer direkt integrierten Feder 26 in die Kappe, siehe Fig. 20 oder
obere Platte verstarkt werden. Alternativ kann wie in Fig. 21 gezeigt, zuséatzlich eine Feder 27
eingelegt werden, um die Vorspannung und damit die Dichtwirkung zu verstarken.

[0032] Dabei kann das System folgendermafBen aufgebaut sein:

[0033] 1. Eine Bodenplatte mit fluidischen Strukturen auf die der Drehkdrper und der Nie-
derhalter aufgesetzt sind, wobei der Drehkérper dichtend auf der Gegenstruktur
in der Bodenplatte aufsitzt. Eine beispielhafte Ausgestaltung gibt Fig. 1 an.

[0034] 2. Ein System wie unter 1 beschrieben, wobei der Niederhalter liber ein Gewinde
fest mit der Bodenplatte verbunden ist. Dies ist beispielhaft in Fig. 17 dargestellt.

[0035] 3. Ein System wie unter 1 beschrieben, wobei der Niederhalter fest mit der Platte
verpresst, verschweif3t, verklebt oder Uber weitere Methoden fest verbunden ist,
wobei Fig. 18 eine Ausflihrungsvariante angibt.

[0036] 4. Ein System wie unter 1 - 3 beschrieben, wobei die Platte selbst wiederum mit
anderen fluidischen Systemen verbunden ist wie in Fig. 5 schematisch darge-
stellt.

[0037] 5. Ein System wie unter 1-4 beschrieben, wobei der Drehkdrper Kavitadten definier-
ter Volumina enthélt, die zum Abmessen von Flissigkeiten geeignet sind.
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Ein System wie unter 1-6 beschrieben, wobei der Drehkérper aus einem Material
besteht.

Ein System wie unter 1-6 beschrieben, wobei der Drehkérper aus zwei unter-
schiedlichen Materialien besteht wie in Fig. 8 skizziert.

Ein System wie unter 1-6 beschrieben, wobei der Drehkdrper aus einem harteren
Material und aus einem weicheren Material besteht, das der Bodenplatte mit den
fluidischen Strukturen zugewandt ist und dort abdichtet.

Ein System wie unter 1-8 beschrieben, wobei die Dichtfliche des Drehkérpers,
die der Bodenplatte zugewandt ist, zusatzlich beschichtet ist, um das Fluidverhal-
ten bei einer Fillung mit Flissigkeiten z.B. durch geanderte hydrophobe / hydro-
phile oder lipophile Eigenschaften zu beeinflussen.

Ein System wie unter 1-8 beschrieben, wobei die Dichtflache der Bodenplatte mit
dem fluidischen System, die dem Drehkdrper zugewandt ist, zusatzlich beschich-
tet ist, um das Fluidverhalten bei einer Fillung mit Flissigkeiten z.B. durch geén-
derte hydrophobe / hydrophile oder lipophile Eigenschaften zu beeinflussen.

Ein System wie unter 1 - 8 beschrieben, wobei sowohl die Dichtflache des Dreh-
kérpers, die der Bodenplatte zugewandt ist, als auch die Dichtflache der Boden-
platte, zuséatzlich beschichtet sind, um das Fluidverhalten bei einer Fillung mit
Flussigkeiten z.B. durch geédnderte hydrophobe / hydrophile oder lipophile Eigen-
schaften zu beeinflussen.

Ein System wie unter 1-11 beschrieben, wobei weitere Komponenten in die
fluidischen Strukturen oder das Material des Drehkérpers oder des fluidischen
Systems eingebracht sind, die wahrend des Gebrauchs herausgeldst werden.
Dies kdnnen Reagenzien sein, die die Oberflaiche modifizieren oder eingetrock-
nete Pufferkomponenten, Antikérper, Enzyme, Katalysatoren oder Reaktionsmi-
schungen.

Ein System wie unter 1-12 beschrieben, in dem der Drehkérper eine Struktur
aufweist, die zum Aufsetzen eines Gegenstiickes zum manuellen oder automati-
schen Bedienen, d.h. Drehen, des Drehkdrpers geeignet ist, wie in Fig. 14 skiz-
ziert.

Ein System wie unter 1-13 beschrieben, in dem der Drehkérper Markierungen
enthalt, die entweder durch die Form der Struktur zum Aufsetzen eines Gegen-
stlicks oder durch weitere Markierungen auf dem Drehkdrper eine visuelle Er-
kennung der Position des Drehkdrpers auf einer Platte mit einem fluidischen Sys-
tem oder auf dem Niederhalter erlaubt, wobei eine Variante dieser Strukturen in
Fig. 14 A als Einkerbung auf dem Drehkérper skizziert ist.

Ein System wie unter 1-14 beschrieben wobei der Niederhalter eine Képpchen-
form aufweist.

Ein System wie unter 1-15 beschrieben wobei der Drehkdrper einen Fortsatz auf
der dem fluidischen System abgewandten Seite besitzt, um den Drehkérper ma-
nuell drehen zu kdnnen, was in Fig. 9 gezeigt ist.

Ein System wie unter 1-16 beschrieben, wobei der Drehkérper eine Struktur auf
der der Bodenplatte abgewandten Seite enthalt, die eine Gegenstruktur in der
Kappe hat, die eine Drehbewegung einschrankt, so dass durch einen Anschlag
eine bestimmt Stellung des Drehventils erreicht wird, beispielhaft in Fig. 10 dar-
gestellt.

Ein System wie unter 1-15 beschrieben, wobei der Drehkérper auf der der Bo-
denplatte zugewandten Seite eine Struktur enthalt, die eine Gegenstruktur in der
Bodenplatte hat, die eine Drehbewegung einschrankt, so dass durch einen An-
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schlag eine bestimmt Stellung des Drehventils erreicht wird. Eine Option skizziert
Fig. 11.

Ein System wie unter 1-18 beschrieben, wobei der Niederhalter als planare
Struktur gestaltet ist wie in Fig. 3 dargestellt.

Ein System wie unter 1-19 beschreiben, wobei der Niederhalter eine planare
Struktur ist, die wiederum fluidische Strukturen enthélt wie in einem System wie
unter 1-19 beschrieben, wobei mehrere planare Strukturen zusammengesetzt
sind und sich in diesen planaren Systemen auf verschiedenen oder gleichen
Ebenen mehrere Drehkdrper befinden und die planaren Systeme selbst als Nie-
derhalter dienen wie beispielhaft in Fig. 4 dargestellt.

Systeme wie unter 1-21 beschrieben wobei der Niederhalter mit einer zusatzli-
chen Feder ausgestaltet ist wie dies in Fig. 21 dargestellt ist.

Systeme wie unter 1-22 beschrieben, wobei der Niederhalter direkt integriert
Federkomponenten enthélt wie dies in Fig. 20 gezeigt wird.

Systeme wie unter 1-23 beschrieben, wobei der Drehkérper direkt integriert
Federelemente enthalt.

Systeme wie unter 1-24 beschrieben, die aus Kunststoff bestehen.
Systeme wie unter 1-24 beschrieben, die aus Metall bestehen.
Systeme wie unter 1 - 24 beschrieben, die aus Glas bestehen.
Systeme wie unter 1-24 beschrieben, die aus Keramik bestehen.

Systeme wie unter 1-24 beschrieben, die aus einer Kombination unterschiedli-
cher Materialien wie Kunststoff, Metall, Glas und Keramik bestehen.

[0061] Generell gilt fir die vorliegende Erfindung, dass alle fir die Nutzung von Fliissigkeiten
beschriebenen Vorgénge gleichbedeutend mit Gasen gelten und auch eine Kombination fliissi-
ger und gasférmiger Substanzen mit diesem System mdéglich ist, beispielsweise die gezielte
Zufiihrung von Gasen in Flissigkeiten.

[0062] GleichermalBen gilt, dass die Systeme nicht notwendigerweise in der hier beschriebenen
Lage genutzt werden miissen, sondern die Systeme beispielsweise um 90° oder 180° gedreht
werden kdnnen und somit in allen méglichen Positionen eingesetzt werden kénnen.
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Patentanspriche

1.

Vorrichtung zur Manipulation von Fllssigkeiten umfassend:

- eine Bodenplatte (1), die als fluidisches oder mikrofluidisches System ausgebildet ist und
Einmiindungen (28, 30) aus einem oder mehreren Kanélen (4) des fluidischen oder mik-
rofluidischen Systems aufweist; )

- einem Niederhalter (2), der mit der Bodenplatte (1) verbunden ist und eine Offnung zum
Durchgreifen eines Aktuators (5) aufweist,

- einem einstlickigen Drehkérper (3), der von dem Niederhalter (2) auf die Bodenplatte (1)
gepresst wird, wobei der Drehkdérper (3) fluidische Strukturen (11) und eine an den Aktu-
ator (5) angepasste Gegenstruktur aufweist, in die der Aktuator (5) eingreifen kann, um
den Drehkérper (3) zu drehen, wobei durch geeignete Positionierung des Drehkdrpers
(3) die Einmlindungen (28, 30) der Bodenplatte (1) in die fluidische Strukturen (11) des
auf ihr aufsitzenden Drehkérpers (3) minden, um eine gezielte Leitung von Flissigkeiten
oder Gasen in unterschiedliche Kanéle (4), Kanalsysteme, Kavitdten oder Schlauche (9)
zu gewahrleisten, deren Schaltung zu ermdglichen oder um einen Flissigkeits- oder
Gasfluss zu unterbinden.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Niederhalter (2) als Kappe ausgestaltet ist und
den Drehkdorper (3) fest auf die Gegenstruktur der Bodenplatte (1) driickt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Drehkérper (3, 8) zwischen zwei Platten (7) gehal-
tert ist, die ihn mit Vorspannung auf die Gegenstruktur der einen Platte (7) pressen, so
dass ein mehrlagiges mikrofluidisches System entsteht.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Drehkérper (3) zwischen zwei Platten (7) gehaltert
ist, die ihn mit ausreichender Vorspannung auf die Gegenstruktur der einen Platte (7) pres-
sen, so dass ein mehrlagiges mikrofluidisches System entsteht und der Drehkérper (3) mit
Durchgangsldchern (29) oder - schlitzen versehen ist, um Einmindungen (28) aus Kanalen
(4) aus der unteren Platte (7) Uber den Drehkdrper (3) mit Einmiindungen (30) aus Kanélen
(4) aus der oberen Platte (7) zu verbinden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder 4, mit mindestens einer weiteren strukturier-
ten Platte (7), um ein multilagiges System zu bilden, wobei die weitere strukturierte Platte
(7) ein oder mehrere integrierte Drehkdrper (3, 8) an unterschiedlichen Stellen und in un-
terschiedlichen Lagen aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der Drehkdrper (3) aus mehr als
einem Material (12, 13) besteht, wobei die der Bodenplatte (1) mit den Einmiindungen (28)
zugewandte Seite, die selbst fluidische Strukturen (11, 20) enthalt, die Dichtfunktion tber-
nimmt und vorzugsweise aus einem gut dichtenden Material besteht, dass idealerweise ei-
nen geringen Slip-Effekt aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei ein oder mehrere Dome (14) auf der
Oberseite des Drehkérpers (3) und eine entsprechende Gegenstruktur entweder in der
Kappe (2) oder oberen Platte (7), die den Drehkérper (3) niederdriickt, einen festen An-
schlag bilden, so dass eine Drehbewegung auf weniger als 360° begrenzt wird und eine
einfache Feststellung der genauen Position des Drehkérpers (3) und eine genaue Positio-
nierung ermdglicht wird oder wobei ein oder mehrere Dome (14) auf der Unterseite des
Drehkérpers (3) und einer entsprechenden Gegenstruktur in der Bodenplatte (1) einen fes-
ten Anschlag bilden, so dass eine Drehbewegung des Drehkdérpers (3) auf weniger als
360° begrenzt und eine einfache Feststellung der genauen Position des Drehkérpers (3)
und eine genaue Positionierung erméglicht wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei ein oder mehrere Dome (14) in der
Kappe (2) oder in der oberen Platte (7), die den Drehkdrper (3) niederdriickt, und eine ent-
sprechende Gegenstruktur im Drehkérper (3) einen festen Anschlag bilden, so dass eine
Drehbewegung des Drehkdrpers (3) auf weniger als 360° begrenzt und eine einfache Fest-
stellung der genauen Position des Drehkérpers (3) und eine genaue Positionierung ermég-
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licht wird oder wobei ein oder mehrere Dome (14) auf der Bodenplatte (1) und eine ent-
sprechende Gegenstruktur im Drehkérper (3) einen festen Anschlag bilden, so dass eine
Drehbewegung des Drehkdrpers (3) auf weniger als 360° begrenzt und eine einfache Fest-
stellung der genauen Position des Drehkérpers (3) und eine genaue Positionierung ermég-
licht wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, wobei der Niederhalter (2) mittels eines
Gewindes auf die Bodenplatte (1) aufgeschraubt ist und so einen Anpressdruck fiir den
Drehkérper (3) liefert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei der Niederhalter (8) mit Ver-
stemmstrukturen (24) auf der Bodenplatte (1) und / oder am Niederhalter (2) auf die Bo-
denplatte (1) aufgepresst wird und so einen Anpressdruck fir den Drehkérper (3) liefert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei der Niederhalter (2) mit Domen (25)
in der Bodenplatte (1) verankert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei der Niederhalter (8) durch Fligever-
fahren, umfassend Kleben, SchweiBBen oder mechanisches Verpressen, auf der Bodenplat-
te (1) fixiert ist und einen Anpressdruck fiir den Drehkérper (3) liefert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei die Kappe (2) oder obere Platte (7)
Uber direkt integrierte Federelemente (26) verflgt, die den Anpressdruck fiir den Drehkér-
per (3) verstarken.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei in die Kappe (2) oder obere Platte
(7) eine zusétzliche Feder (27) eingelegt ist, die den Anpressdruck fiir den Drehkérper (3)
verstarkt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei der Niederhalter (2) einen Dom (14)
oder langeren Fortsatz aufweist, der eine manuelle Bedienung zulasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, welche Markierungen auf dem Drehkérper
(3), Niederhalter (2) und / oder Bodenplatte (1) enthélt, die eine einfache visuelle Erfassung
der genauen Position des Drehkdérpers (3) und damit der in ihm liegenden Strukturen (11,
20) und damit der durch die jeweilige Position erreichten Schaltungen der fluidischen Kana-
le (4) zueinander ermdglicht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, wobei auf einer Bodenplatte (1) mehrere
Drehkoérper (3) und mehrere Niederhalter (2) angeordnet sind oder ein mehrlagiges fluidi-
sches System mehr als einen Drehkdrper (3) enthalt.

Verwendungen der Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-17, bei der die Vorrichtung
mit integriertem Drehkdrper (3) und Niederhalter (2) in ein Betriebsgerat eingesetzt wird,
wobei das Betriebsgerét die Aktuation des Drehkdrpers (3) durch einen Drehventilaktuator
(5) Gbernimmt oder eine genaue Positionierung des Drehkdrpers einstellen und / oder aus-
lesen kann.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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