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(57) Die Erfindung betrifft eine mikrofluidische peri-
staltische Pumpe (100), welche einen Zulaufkanal (10),
eine erste Pumpkammer (20), welche über einen ersten
Kanal (30) mit dem Zulaufkanal (10) wirkverbunden ist,
und eine erste Membran (40), eine zweite Pumpkammer
(50), welche über einen zweiten Kanal (60) mit dem Zu-
laufkanal (10) wirkverbunden ist, und eine zweite Mem-
bran (70) aufweist, wobei der fluidische Widerstand des

ersten Kanals (30) von dem fluidischen Widerstand des
zweiten Kanals (60) verschieden ist, und dabei jeder Ka-
nal (30, 60) eine Drosselfunktion realisiert, so dass die
jeweiligen Membranen (40, 70) beim Anliegen eines
Drucks in dem Zulaufkanal (10) in einer zeitlichen Abfol-
ge zum Realisieren einer Pumpfunktion ausgelenkt wer-
den.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Zur Prozessierung von mikrofluidischen Abläu-
fen in miniaturisierten Diagnosesystemen (Labs-on-a-
Chip, LOCs) werden u. a. auch Mikropumpen auf dem
LOC integriert. Neben der Vermeidung einer Kontami-
nation von externen Pumpen mit Probenflüssigkeiten er-
gibt sich hierdurch insbesondere der Vorteil, dass auch
sehr kleine Probenmengen und kleine Pumpraten güns-
tig realisierbar sind.
[0002] Aus dem Stand der Technik sind allgemein als
Vertreter unterschiedlicher Bauweisen bereits elektroos-
motische Pumpen, Membranpumpen kombiniert mit
Ventilen, mikromechanische peristaltische Pumpen,
elektrisch aktuierte peristaltische Pumpen und thermo-
pneumatisch aktuierte peristaltische Pumpen bekannt.
[0003] Die US 7 217 367 B2 beschreibt ein System für
die mikrofluidische Chromatographie, bei dem eine mi-
krofluidische peristaltische Pumpe verwendet wird. Die
einzelnen Pumpkammern der Pumpe werden jeweils
über ein zugehöriges Ventil angesteuert, so dass sich
der Herstellungsaufwand entsprechend erhöht.

Vorteile der Erfindung

[0004] Die in dem Anspruch 1 definierte mikrofluidi-
sche peristaltische Pumpe sowie das in Anspruch 11 de-
finierte Pumpsystem weist gegenüber herkömmlichen
Lösungen den Vorteil auf, dass durch die Wirkung der
einzelnen Kanäle als Drosseln im (pneumatischen) Pfad
zu den Pumpkammern nunmehr nur ein einziges inte-
griertes Ventil bzw. nur eine einzige Schnittstelle zur Au-
ßenwelt für sämtliche Pumpkammern notwendig ist,
während bei herkömmlichen pneumatischen peristalti-
schen Pumpen jede Pumpkammer einzeln mit Hilfe eines
zugehörigen Ventils aktuiert werden muss. Aufgrund die-
ser Vereinfachung in der Bauweise der erfindungsgemä-
ßen Pumpe ergeben sich sowohl für die LOCs als auch
die externe Ansteuerungseinheit niedrigere Kosten, so-
wie eine erhöhte Zuverlässigkeit. Bei der Verwendung
eines Schichtaufbaus mit Polymersubstraten und einer
Polymermembran wird eine besonders kostengünstige
Realisierung von kleinsten Strukturen ermöglicht, welche
zur Drosselung von Gasen notwendig sind.
[0005] Im Gegensatz zu bekannten Pumpen kann die
Anzahl an Pumpkammern beliebig erhöht werden, ohne
dass zusätzliche Schnittstellen nach außen oder zusätz-
liche Ventile notwendig werden.
[0006] Im Gegensatz zu bekannten Pumpen ist es
durch eine geschickte Auslegung der Pumpkammern
und der integrierten Drosseln möglich, gezielt mehr als
nur eine einzige Pumpe über die Umschaltfrequenz des
steuernden Ventils zu aktivieren bzw. zu deaktivieren.
Beispielsweise weist dabei eine Pumpe eine Tiefpas-
scharakteristik auf und wird bei niedrigen Umschaltfre-
quenzen aktiviert, und eine weitere Pumpe weist eine

Hochpasscharakteristik auf und wird bei hohen Um-
schaltfrequenzen aktiviert. In diesem Falle ist auch bei
mehreren Pumpen nur ein einziges Ventil bzw. eine ein-
zige Schnittstelle zur Außenwelt notwendig.
[0007] Unter einem (Zulauf)kanal soll eine Struktur
verstanden werden, welche eine röhrenartige Verbin-
dung realisiert, und kann zum Beispiel als ein (mikroflu-
idischer) Strömungskanal in einem Schichtaufbau oder
als eine separate Leitung, zum Beispiel in der Art eines
Schlauchs oder eines Röhrchens, ausgebildet sein.
[0008] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemäßen mikrofluidischen peristaltischen Pumpe
wird der fluidische Widerstand eines Kanals bei konstan-
tem Querschnitt im Wesentlichen durch dessen Länge
bestimmt. Somit wirkt der Kanal wie eine (pneumatische)
Drossel, welche in dem Kanal integriert ist, wodurch sich
das Auslenken der Membran einer Pumpkammer in de-
finierte Kavitäten durch die integrierten Drosseln zeitlich
steuern lässt.
[0009] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemäßen mikrofluidischen peristaltischen Pumpe
sind die erste Membran und die zweite Membran aus
einer Polymermembran ausgebildet. Hierbei wird ledig-
lich eine einzige Polymermembran verwendet, wobei die
einzelnen Membranen der jeweiligen Pumpkammern
durch eine lokale Auslenkung dieser Polymermembran
realisiert sind. Somit können die beiden Membranen als
ein integrales Bauteil ausgebildet werden. Die Polymer-
membran kann zum Beispiel aus einem Elastomer, ei-
nem thermoplastischen Elastomer, Thermoplasten oder
einer Schmelzklebefolie gebildet sein. Die Dicke der Po-
lymermembran kann zwischen 5 mm bis 300 mm betra-
gen.
[0010] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemäßen mikrofluidischen peristaltischen Pumpe
können die erste Membran und die zweite Membran in
einen Strömungskanal ausgelenkt werden, welcher in ei-
nem ersten Polymersubstrat ausgebildet ist. Für die Re-
alisierung der erfindungsgemäßen mikrofluidischen pe-
ristaltischen Pumpe bietet wie oben stehend beschrie-
ben die Verwendung eines polymeren Schichtaufbaus in
Verbindung mit einer Polymermembran für die einzelnen
Membranen der Pumpkammern wesentliche Vorteile im
Hinblick auf deren kostengünstige Herstellung. Das Po-
lymersubstrat kann aus Thermoplasten, wie zum Bei-
spiel PC, PP, PE, PMMA, COP, COC gebildet sein. Die
Dicke des Polymersubstrats kann zwischen 0,5 mm bis
5 mm betragen. Der Durchmesser der Kanäle zur Ver-
bindung mit der Pumpkammer in einem Polymersubstrat
kann zwischen 200 mm bis 3 mm betragen.
[0011] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemäßen mikrofluidischen peristaltischen Pumpe
können die Pumpkammern als Aufweitungen ausgebil-
det sein. Die Aufweitungen können sich dabei zum Bei-
spiel in das Polymersubstrat erstrecken. Hierbei kann
der Querschnitt der Pumpkammern aufgrund einer Auf-
weitung entlang einer Richtung veränderlich sein. Das
Volumen einer Pumpkammer kann zwischen 1 mm3 bis
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1000 mm3 betragen.
[0012] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemäßen mikrofluidischen peristaltischen Pumpe
kann die erste Pumpkammer im Wesentlichen densel-
ben Querschnitt wie ein an die erste Pumpkammer an-
geschlossener Zulauf aufweisen, und die zweite Pump-
kammer im Wesentlichen denselben Querschnitt wie ein
an die zweite Pumpkammer angeschlossener Ablauf
aufweisen. Dadurch kann in vorteilhafter Weise die Her-
stellung der Pumpkammern und der zugehörigen Zu- und
Abläufe vereinfacht werden. Die erfindungsgemäße mi-
krofluidische peristaltische Pumpe kann ein Fluid sowohl
in Richtung von dem Zulauf zu dem Ablauf, als auch bei
einer entsprechenden Ansteuerung der Pumpkammern
in Richtung von dem Ablauf zu dem Zulauf fördern und
bewegen.
[0013] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemäßen mikrofluidischen peristaltischen Pumpe
können der erste Kanal und der zweite Kanal in der Po-
lymermembran ausgebildet sein. Die Kanäle werden
hierbei durch Ausnehmungen in der Polymermembran
gebildet, so dass die Höhe der Kanäle durch die Dicke
der Polymermembran festgelegt wird, wodurch sich sehr
flache Kanäle realisieren lassen. Der Durchmesser der
Kanäle in einer Polymermembran kann zwischen 1 mm
bis 100 mm betragen.
[0014] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemäßen mikrofluidischen peristaltischen Pumpe
können der erste Kanal und der zweite Kanal in einer
zweiten Polymermembran ausgebildet sein. Vorzugs-
weise sind die beiden Polymermembrane separat aus-
gebildet und beabstandet zueinander auf unterschiedli-
chen Ebenen angeordnet. Die hat insbesondere den Vor-
teil, dass für die Kanäle eine andere Polymermembran
als die für die Auslenkung der Pumpkammern zuständige
Polymermembran verwendet werden kann. So kann die
Polymermembran für die Kanäle beispielsweise beson-
ders dünn (hoher fluidischer Widerstand für die Drossel-
kanäle) und die Polymermembran für die Pumpkammern
dicker (verbesserte Zuverlässigkeit beim Pumpen) ge-
wählt werden. Zusätzlich kann die Pumpeinheit mit den
Kanälen auf einer deutlich kleineren Grundfläche herge-
stellt werden, da die Kanäle auch über den Pumpkam-
mern verlaufen können.
[0015] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemäßen mikrofluidischen peristaltischen Pumpe
können die Kanäle mit den Pumpkammern über Durch-
gangslöcher wirkverbunden sein. Bei dieser Gestaltung
ergeben sich in Verbindung mit der vorstehend beschrie-
benen Trennung der Polymermembranen für die Kanäle
und die Pumpkammern Vorteile bei der Herstellung der
Strukturen zur Verbindung von Kanälen und Pumpkam-
mern, da diese mit Hilfe von Durchgangslöchern realisiert
werden können.
[0016] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemäßen mikrofluidischen peristaltischen Pumpe
kann der Zulaufkanal in einem dritten Polymersubstrat
ausgebildet sein, welches oberhalb der zweiten Polymer-

membran angeordnet ist. Hierbei wird insbesondere bei
getrennten Polymermembranen der Kanäle und der
Pumpkammern für eine stabile und zuverlässige Anbin-
dung des Zulaufkanals gesorgt.
[0017] Des Weiteren wird ein Pumpsystem bean-
sprucht, aufweisend eine erste mikrofluidische peristal-
tische Pumpe und eine zweite mikrofluidische Pumpe,
wobei die erste und die zweite Pumpe mit dem Zulauf-
kanal verbunden sind, und sich für die erste und die zwei-
te Pumpe die jeweiligen Produkte aus dem fluidischen
Widerstand eines Kanals und der fluidischen Kapazität
der zugehörigen Pumpkammer voneinander unterschei-
den, wobei eine Pumpe eine Tiefpasscharakteristik auf-
weist und eine andere Pumpe eine Hochpasscharakte-
ristik aufweist. Dabei gilt folgender Zusammenhang:
Rij·Cij ≠ Ri+1j+1·Ci+1j+1. Der Index i beschreibt dabei die
jeweilige Pumpe des Pumpsystems und der Index j be-
schreibt die jeweilige Pumpkammer innerhalb der zuge-
hörigen Pumpe i. So weist beispielsweise eine erste
Pumpe eine Tiefpasscharakteristik auf und wird bei nied-
riger/n Aktuierungsfrequenz(en) aktiviert, und eine zwei-
te Pumpe weist eine Hochpasscharakteristik auf und wird
bei hoher/n Aktuierungsfrequenz(en) aktiviert.
[0018] Des Weiteren wird ein Verfahren zum Betreiben
einer mikrofluidischen peristaltischen Pumpe bean-
sprucht, welche einen Zulaufkanal, eine erste Pumpkam-
mer, welche über einen ersten Kanal mit dem Zulaufka-
nal wirkverbunden ist, und eine erste Membran, eine
zweite Pumpkammer, welche über einen zweiten Kanal
mit dem Zulaufkanal wirkverbunden ist, und eine zweite
Membran aufweist, wobei der fluidische Widerstand des
ersten Kanals von dem fluidischen Widerstand des zwei-
ten Kanals verschieden ist, aufweisend die Schritte des
Realisieren einer Drosselfunktion von jedem Kanal, so
dass die jeweiligen Membranen beim Anliegen eines
Drucks in dem Zulaufkanal in einer zeitlichen Abfolge
zum Realisieren einer Pumpfunktion ausgelenkt werden.
[0019] Das beanspruchte Verfahren weist den Vorteil
auf, dass durch die Wirkung der einzelnen Kanäle als
Drosseln im (pneumatischen) Pfad zu den Pumpkam-
mern nunmehr nur ein einziges integriertes Ventil bzw.
nur eine einzige Schnittstelle zur Außenwelt für sämtliche
Pumpkammern notwendig ist, während bei herkömmli-
chen pneumatischen peristaltischen Pumpen jede
Pumpkammer einzeln mit Hilfe eines zugehörigen Ven-
tils aktuiert werden muss. Aufgrund dieser Vereinfa-
chung in der Funktionsweise der zugehörigen erfin-
dungsgemäßen Pumpe ergeben sich sowohl für die
LOCs als auch die externe Ansteuerungseinheit niedri-
gere Kosten, sowie eine erhöhte Zuverlässigkeit.
[0020] Die benötigten Strukturen in den Polymersub-
straten und -membranen können beispielsweise durch
Fräsen, Spritzguss, Heißprägen, Stanzen oder Laser-
strukturierung hergestellt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Die vorliegende Erfindung wird anhand der bei-
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liegenden Zeichnungen erklärt. Es zeigt dabei

Fig. 1: eine schematische Ansicht einer erfindungs-
gemäßen mikrofluidischen peristaltischen Pumpe,
Fig. 2: eine Draufsicht einer mikrofluidischen peris-
taltischen Pumpe gemäß einer ersten Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung,
Fig. 3: eine Schnittansicht der mikrofluidischen pe-
ristaltischen Pumpe von Fig. 2 entlang der Linie A-A,
Fig. 4: eine Schnittansicht der mikrofluidischen pe-
ristaltischen Pumpe von Fig. 2 entlang der Linie B-B,
Fig. 5: eine Draufsicht einer mikrofluidischen peris-
taltischen Pumpe gemäß einer zweiten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung, und
Fig. 6: eine Schnittansicht der mikrofluidischen pe-
ristaltischen Pumpe von Fig. 5 entlang der Linie C-C.

Ausführungsformen der Erfindung

[0022] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht einer er-
findungsgemäßen mikrofluidischen peristaltischen Pum-
pe 100 in Verbindung mit dem Ablauf eines Pumpvor-
gangs der erfindungsgemäßen Pumpe 100.
[0023] Die erfindungsgemäße mikrofluidische peristal-
tische Pumpe 100 wird über zwei pneumatische Eingän-
ge 5 und 8 mit Druckluft zum Aktuieren der n Pumpkam-
mern 20, 50, 51, 52 und Atmosphärendruck oder Vakuum
versorgt. Die pneumatischen Eingänge 5 und 8 sind je-
weils durch ein erstes Ventil 1 und ein zweites Ventil 2
von einem Zulaufkanal 10 getrennt, welcher sich in n
Kanäle 30, 60, 61, 62 aufteilt. Der Zulaufkanal 10 und
die Kanäle 30, 60, 61, 62 können unabhängig voneinan-
der als ein mikrofluidischer Strömungskanal in einem
Schichtaufbau oder als eine separate Leitung, zum Bei-
spiel in der Art eines Schlauchs oder Röhrchens, ausge-
bildet sein. Jeder Kanal 30, 60, 61, 62 weist einen spe-
zifischen fluidischen Widerstand R1 bis Rn auf, wobei 

[0024] Die Kanäle 30, 60, 61, 62 sind verbunden mit
den n Pumpkammern 20, 50, 51, 52, welche durch eine
flexible Membran 40, beispielsweise einer Polymermem-
bran, von den zuführenden Kanälen getrennt sind. Die
Pumpkammern 20, 50, 51, 52 sind untereinander flui-
disch verbunden. An die erste Pumpkammer 20 ist au-
ßerdem ein fluidischer Zulauf 200 und an die n-te Pump-
kammer 52 ist ein Ablauf 300 angeschlossen. Die Pump-
kammern 20, 50, 51, 52 sind als Aufweitungen ausge-
führt. Alternativ dazu können die Pumpkammern 20, 50,
51, 52 denselben Querschnitt wie der Zulauf 200 bzw.
wie der Ablauf 300 haben.
[0025] Die Ventile 1 und 2 werden so geschaltet, dass
entweder der pneumatische Zugang 5 oder 8 mit dem
dahinterliegenden fluidischen Netzwerk verbunden ist
(statt zwei Ventilen 1 und 2 kann auch ein einzelnes Um-

schaltventil benutzt werden). Wird an den Zugang 1 ein
Überdruck und der Zugang 8 an Atmosphäre ange-
schlossen und der Überdruck an das fluidische Netzwerk
übertragen, so führen die unterschiedlichen fluidischen
Widerstände Ri in den Kanälen 30, 60, 61, 62 dazu, dass
sich die flexible Polymermembran 40 in den Pumpkam-
mern 20, 50, 51, 52 zeitlich verzögert auslenkt und das
Fluid in Richtung des Ablaufs 300 gepumpt wird, bis die
letzte Pumpkammer 52 voll ausgelenkt wurde. Die Ka-
näle 30, 60, 61, 62 mit den fluidischen Widerständen Ri
wirken demnach als pneumatische Drosseln, wobei an-
stelle von Luft auch ein anderes Aktuierungsmedium ver-
wendet werden kann, zum Beispiel ein Mineralöl.
[0026] Werden anschließend die Ventile 1 und 2 um-
geschaltet, so führen die Rückstellkräfte der Polymer-
membrane 40 in den jeweiligen Pumpkammern 20, 50,
51, 52 im Zusammenhang mit den unterschiedlichen flu-
idischen Widerständen Ri dazu, dass sich die Polymer-
membrane 40 in umgekehrter Reihenfolge entspannt, so
dass das in Richtung des Ablaufs 300 verdrängte Fluid
nicht zurücklaufen kann und aus der Richtung des Zu-
laufs 200 neues Fluid angesaugt wird. Anschließend
kann durch Umschalten der Ventile 1, 2 der nächste Zy-
klus gestartet werden.
[0027] In einer anderen nicht dargestellten Ausfüh-
rungsform liegt der Anschluss 8 nicht auf Atmosphären-
druck, sondern Unterdruck, um das Zurückziehen der
Polymermembranen 40, 70 schneller und zuverlässiger
durchführen zu können.
[0028] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht einer mikrofluidi-
schen peristaltischen Pumpe 100 gemäß einer ersten
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung. Fig. 3
zeigt eine Schnittansicht der mikrofluidischen peristalti-
schen Pumpe von Fig. 2 entlang der Linie A-A, und Fig.
4 zeigt eine Schnittansicht der mikrofluidischen peristal-
tischen Pumpe von Fig. 2 entlang der Linie B-B. Bezug-
nehmend auf Figs. 2 bis 4 wird nun die erste Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen mikrofluidischen pe-
ristaltischen Pumpe beschrieben werden. Diese und die
nachfolgend beschriebene Ausführungsform weisen
vorzugsweise laterale Abmessungen von 10 3 10 mm2

bis 200 3 200 mm2 der Pumpe auf.
[0029] Die mikrofluidische peristaltische Pumpe 100
besteht aus einem Drei-Schicht-Aufbau aus einem ers-
ten Polymersubstrat 80 und einem zweiten Polymersub-
strat 90, welche durch eine flexible Polymermembran
110 voneinander getrennt sind. Das erste Polymersub-
strat 80 weist einen pneumatischen Zugang 5 auf, wel-
cher über einen Zulaufkanal 10 mit drei Kanälen 30, 60,
61 verbunden ist. Die Kanäle 30, 60, 61 werden durch
Ausnehmungen in der Polymermembran 110 gebildet,
so dass die Höhe der Kanäle 30, 60, 61 durch die Dicke
der Polymermembran 110 definiert wird, wodurch sich
sehr flache Kanäle realisieren lassen. Der fluidische Wi-
derstand der Kanäle 30, 60, 61 wird in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel durch ihre unterschiedliche Länge festge-
legt.
[0030] Die Kanäle 30, 60, 61 enden in Anschlusska-
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nälen 31, 32, 33 im zweiten Polymersubstrat 90. Die
Pumpkammern 20, 50, 51 weisen jeweils eine Membran
40, 70, 71 auf, welche die Pumpkammer von einem Strö-
mungskanal 150 in dem ersten Polymersubstrat 80
trennt, in welchen sich die ausgelenkte Membran 40, 70,
71 erstreckt. Ein Überdruck führt durch den Mechanis-
mus zu einer zeitlich verzögerten Auslenkung der Mem-
brane 40, 70, 71 unterhalb der Anschlusskanäle 31, 32,
33. Hierzu sind die Membranen 40, 70, 71 in der direkten
Umgebung zu den Anschlusskanälen 31, 32, 33 nicht mit
dem zweiten Polymersubstrat 90 verbunden. Im Bereich
zwischen den Anschlusskanälen 31, 32, 33 ist die Poly-
mermembran jedoch derart mit dem zweiten Polymer-
substrat 90 verbunden, dass die Verdrängungseinheiten
der Pumpe 100 pneumatisch isoliert sind. Die Membra-
nen 40, 70, 71 sind integral miteinander zu der Polymer-
membran 110 ausgebildet und bilden ein einziges Bau-
teil.
[0031] In einer weiteren nicht dargestellten Ausfüh-
rungsform sind die fluidischen Widerstände Ri, nicht als
Parallel- sondern als Serienschaltung realisiert, d.h. die
Pumpkammern werden durch die Kanäle mit fluidischen
Widerständen Ri hintereinander verbunden.
[0032] Fig. 5 zeigt eine Draufsicht einer mikrofluidi-
schen peristaltischen Pumpe 100 gemäß einer zweiten
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung, und Fig.
6 zeigt eine Schnittansicht der mikrofluidischen peristal-
tischen Pumpe 100 von Fig. 5 entlang der Linie C-C.
Bezugnehmend auf Fig. 5 und 6 wird nun die zweite Aus-
führungsform der erfindungsgemäßen mikrofluidischen
peristaltischen Pumpe beschrieben werden.
[0033] Im Gegensatz zu der ersten Ausführungsform
weist die zweite Ausführungsform eine zusätzliche Po-
lymermembran 120 und ein zusätzliches Polymersubst-
rat 130 auf. Das zusätzliche Polymersubstrat 130 weist
einen pneumatischen Zugang 5 auf. Die Kanäle 30, 60,
61 befinden sich nicht in der Polymermembran 110, son-
dern werden in der zweiten Polymermembran 120 und
damit in einer anderen Ebene ausgebildet. Die fluidische
Verbindung zu den Pumpkammern 20, 50 erfolgt über
Durchlöcher 140, 141, 142 im zweiten Polymersubstrat
90. Diese Ausführungsform hat insbesondere den Vor-
teil, dass für die Kanäle 30, 60, 61 eine andere Polymer-
membran 120 als die für die Auslenkung der Pumpkam-
mern 20, 50 zuständige Polymermembran 110 verwen-
det werden kann. So kann die zweite Polymermembran
120 beispielsweise besonders dünn (hoher fluidischer
Widerstand für die Kanäle 30, 60, 61) und die Polymer-
membran 110 dicker (verbesserte Zuverlässigkeit beim
Pumpen) gewählt werden. Zusätzlich kann die Pumpein-
heit inklusive der Kanäle 30, 60, 61 auf einer deutlich
kleineren Grundfläche hergestellt werden, da die Kanäle
30, 60, 61 auch über den Pumpkammern verlaufen kön-
nen.
[0034] Die Pumpkammern 20, 50 können als fluidische
Kapazitäten Ci behandelt werden. In einer weiteren nicht
dargestellten Ausführungsform kann eine erste Pumpe
so ausgelegt werden, dass das Produkt aus den Kapa-

zitäten Ci mit den Widerständen Ri groß ist. Eine zweite
Pumpe wird so ausgelegt, dass Ri*Ci klein ist. Auf diese
Weise ergeben sich für die erste Pumpe lange und für
die zweite Pumpe kurze Reaktionszeiten. Dies führt in
vorteilhafter Weise dazu, dass für schnelle Umschaltfre-
quenzen von Ventilen nur die zweite Pumpe arbeitet, bei
langsamen Umschaltfrequenzen jedoch beide Pumpen.
Damit ist es mit nur einer einzelnen pneumatischen
Schnittstelle möglich, die Pumpe selektiv zuzuschalten
und die Möglichkeiten zur Realisierung mikrofluidischer
Abläufe zu erweitern.

Patentansprüche

1. Mikrofluidische peristaltische Pumpe (100), aufwei-
send
einen Zulaufkanal (10),
eine erste Pumpkammer (20), welche über einen
ersten Kanal (30) mit dem Zulaufkanal (10) wirkver-
bunden ist, und eine erste Membran (40),
eine zweite Pumpkammer (50), welche über einen
zweiten Kanal (60) mit dem Zulaufkanal (10) wirk-
verbunden ist, und eine zweite Membran (70),
wobei der fluidische Widerstand des ersten Kanals
(30) von dem fluidischen Widerstand des zweiten
Kanals (60) verschieden ist, und dabei jeder Kanal
(30, 60) eine Drosselfunktion realisiert, so dass die
jeweiligen Membranen (40, 70) beim Anliegen eines
Drucks in dem Zulaufkanal (10) in einer zeitlichen
Abfolge zum Realisieren einer Pumpfunktion ausge-
lenkt werden.

2. Mikrofluidische peristaltische Pumpe nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der flui-
dische Widerstand eines Kanals (30, 60) bei kon-
stantem Querschnitt im Wesentlichen durch dessen
Länge bestimmt wird.

3. Mikrofluidische peristaltische Pumpe nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Membran (40) und die zweite Membran (70)
aus einer Polymermembran (110) ausgebildet sind.

4. Mikrofluidische peristaltische Pumpe nach einem
der Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die erste Membran (40) und die zweite
Membran (70) in einen Strömungskanal (150) aus-
gelenkt werden, welcher in einem ersten Polymer-
substrat (80) ausgebildet ist.

5. Mikrofluidische peristaltische Pumpe nach einem
der Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Pumpkammern (20, 50) als Aufweitungen
ausgebildet sind.

6. Mikrofluidische peristaltische Pumpe nach einem
der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
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dass die erste Pumpkammer (20) im Wesentlichen
denselben Querschnitt wie ein an die erste Pump-
kammer (20) angeschlossener Zulauf (200) auf-
weist, und die zweite Pumpkammer (50) im Wesent-
lichen denselben Querschnitt wie ein an die zweite
Pumpkammer (50) angeschlossener Ablauf (300)
aufweist.

7. Mikrofluidische peristaltische Pumpe nach einem
der Ansprüche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Kanal (30) und der zweite Kanal (60)
in der Polymermembran (110) ausgebildet sind.

8. Mikrofluidische peristaltische Pumpe nach einem
der Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Kanal (30) und der zweite Kanal (60)
in einer zweiten Polymermembran (120) ausgebildet
sind.

9. Mikrofluidische peristaltische Pumpe nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ka-
näle (30, 60, 61) mit den Pumpkammern (40, 70, 71)
über Durchgangslöcher (140, 141, 142) wirkverbun-
den sind.

10. Mikrofluidische peristaltische Pumpe nach An-
spruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zulaufkanal (10) in einem dritten Polymersubst-
rat (130) ausgebildet ist, welches oberhalb der zwei-
ten Polymermembran (120) angeordnet ist.

11. Pumpsystem, aufweisend eine erste mikrofluidische
peristaltische Pumpe nach einem der Ansprüche 1
bis 10 und eine zweite mikrofluidische Pumpe nach
einem der Ansprüche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste und die zweite Pumpe mit
dem Zulaufkanal verbunden sind, und sich für die
erste und die zweite Pumpe die jeweiligen Produkte
aus dem fluidischen Widerstand eines Kanals (30,
60) und der fluidischen Kapazität der zugehörigen
Pumpkammer (20, 50) voneinander unterscheiden,
wobei eine Pumpe eine Tiefpasscharakteristik auf-
weist und eine andere Pumpe eine Hochpasscha-
rakteristik aufweist.

12. Verfahren zum Betreiben einer mikrofluidischen pe-
ristaltischen Pumpe, mit einen Zulaufkanal (10),
einer ersten Pumpkammer (20), welche über einen
ersten Kanal (30) mit dem Zulaufkanal (10) wirkver-
bunden ist, und einer ersten Membran (40),
einer zweiten Pumpkammer (50), welche über einen
zweiten Kanal (60) mit dem Zulaufkanal (10) wirk-
verbunden ist, und einer zweiten Membran (70),
wobei der fluidische Widerstand des ersten Kanals
(30) von dem fluidischen Widerstand des zweiten
Kanals (60) verschieden ist, aufweisend die Schritte:

Realisieren einer Drosselfunktion von jedem

Kanal (30, 60), so dass die jeweiligen Membra-
nen (40, 70) beim Anliegen eines Drucks in dem
Zulaufkanal (10) in einer zeitlichen Abfolge zum
Realisieren einer Pumpfunktion ausgelenkt
werden.
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