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Zusammenfassung der Ergebnisse

Hohlfasermembranen werden weitverbreitet in der sanitéaren Wasseraufbereitung, Lebens-
mittelindustrie und medizinischen Anwendungen, wie der kinstlichen Niere, eingesetzt. Die
Adsorption von Inhaltsstoffen des zu reinigenden oder aufzutrennenden Mediums wird als
irreversible Verschlechterung der Produktivitat beobachtet (Fouling). Hydrophile Mikrogele,
dreidimensionale schaltbare Polymerkolloide, werden seit Jahren am DWI erforscht. In diesem
Forschungsvorhaben wurden Mikrogele und Hohlfasermembranen kombiniert, um neuartige
hydrophile Membranstrukturen zu erzeugen, die Antifouling-Eigenschaften aufweisen.

Fur die Mikrogele wurde Polyvinylcaprolactam (PVCL) genutzt, welches thermoresponsiv und
biokompatibel ist. Funktionalisierung mit Sulfobetaine und Glycidylmetacrylat fungierten zur
weiteren Erhohung der Hydrophilie und zur kovalenten Fixierung der Mikrogele. Mit der
kontinuierlichen Synthese im Rohrreaktor und der druckgetriebenen Aufreinigung und -
Konzentrierung sind die Mikrogele skalierbar und kostenguinstig herzustellen.

Es wurden erfolgreich verschiedene Prozessvarianten entwickelt, mit denen die Mikrogele in
den Herstellungsprozess von Hohlfasermembranen integriert wurden. Fir den Hohl-
faserherstellungsprozess fungierte Polyethersulfon (PES) als membranbildendes Polymer, N-
Methyl-2-pyrrolidon (NMP) als Lésungsmittel und Wasser als Fallmittel. Die Mikrogele wurden
in der Polymerlésung oder der Lumenflissigkeit dispergiert. Im Nassspinnprozess entstanden
aus diesen Losungen Hohlfasermembranen mit Mikrogel-Funktionalisierung im gesamten
porésen Membranmaterial oder gezielt auf der Innenseite der Hohlfaser. Wahrend fur diese
Prozessvariation die separate Synthese der Mikrogele ndtig ist, wurde ebenfalls erfolgreich
gezeigt, dass die Mikrogelsynthese auch in der Lumenflissigkeit stattfinden kann und somit
die Funktionalisierung der Innenseite der Hohlfaser in einem Prozessschritt moglich ist. Die
Verwaltung und Auswertung der Daten wurde mit der, von der Firma FURTHRresearch GmbH
& Co. KG zur Verfiigung gestellten Software FURTHRmind durchgefihrt. In Zusammenarbeit
entwickelten wir zusatzliche Softwarekomponenten, die die Nutzung der Software in Hinblick
auf Datenverwaltung und Auswertung im Bereich der Membranentwicklung bei zuklnftigen
Forschungsprojekten vereinfacht. Durch optische Charakterisierungsmethoden konnten die
Mikrogele in den erzeugten Membranstrukturen nachgewiesen werden. Filtrationsexperimente
mit dem Protein Rinderserumalbumin (BSA) zeigten die exzellenten Antifouling-Eigenschaften
der entwickelten Membranen. Weiterhin wiesen die Membranen mit Mikrogelen responsives
Verhalten hinsichtlich Temperatur und ionischer Starke auf.

In Hinblick auf industrielle Anwendungen wurde anschlieRend ein Spinnversuch an einer
Technikumsanlage der Firma Poromembrane GmbH durchgefihrt, wobei die Skalierbarkeit
und der einfache Transfer der Technologiebasis auf andere Polymerrezepturen gezeigt
werden konnte.

Die Ergebnisse im Projekt bestdtigen die Machbarkeit der Herstellung von
Hohlfasermembranen mit  Mikrogel-Funktionalisierung. Es  wurden  verschiedene
Prozessvarianten entwickelt, die nun als Technologiebasis fungieren und aktuell zum Patent
angemeldet werden. Mit den im Projekt gewonnenen Erkenntnissen kénnen nun vielfaltige
Membranen mit Antifouling-Eigenschaften auf Trennprobleme maf3geschneidert werden.
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Abbildung 1: Rasterelektronenmikroskop-Aufnahme des Querschnitts einer Polyethersulfon
Flachmembran mit immobilisierten Mikrogelen. Die immobilisierten Mikrogele statten die
Membran mit Antifouling-Eigenschaften aus.
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