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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf Kassetten, 
die poröse Hohlfasermembranen umfassen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Kassetten oder andere Platten- und Rah-
menformate, die eine Mehrzahl von Flachblattmemb-
ranen eingebaut haben, die zwischen äußeren fla-
chen Edelstahlendplatten und Edelstahlverteilern 
(oder zwischen Verteilern, die durch flache Edelstah-
lendplatten gestützt werden) angeordnet sind, wer-
den für eine Vielfalt von Filtrationsanwendungen ein-
gesetzt, insbesondere Tangentialströmungsfiltrati-
ons-Anwendungen (auch bezeichnet als Querströ-
mungsanwendungen). In Tangentialströmungsfiltrati-
ons-Anwendungen (TFF) wird das zu filternde Fluid 
durch den Einlass des Verteilers und in die Kassette 
und tangential zur ersten (oder stromaufwärts gele-
genen) Oberfläche der Membranen derart geleitet, 
dass ein Teil des Fluids durch jede der Membranen 
von der ersten Oberfläche zur zweiten (oder stromab-
wärts gelegenen) Oberfläche durch die Kassette und 
einen Auslass des Verteilers geleitet wird, und ein an-
derer Teil tangential zur ersten Oberfläche durch die 
Kassette und einen anderen Auslass des Verteilers 
geleitet wird, ohne durch die Membranen geleitet zu 
werden. Das Fluid, das in den Einlass des Verteilers 
und in die Kassette geleitet wird, wird allgemein als 
der Zulauf genannt (der Zulauf enthält unterschied-
lich große Moleküle und möglicherweise Trümmer), 
das Fluid, das von der ersten Oberfläche zur zweiten 
Oberfläche geleitet wird, wird allgemein als das Per-
meat oder das Filtrat bezeichnet (das Permeat/Filtrat 
enthält die kleineren Moleküle, die durch die Poren 
der Membran geleitet werden), und das Fluid, das pa-
rallel zur ersten Oberfläche der Membran geleitet 
wird, ohne zur zweiten Oberfläche geleitet zu wer-
den, wird allgemein als das Retentat bezeichnet (das 
Retentat enthält die größeren Moleküle, die nicht 
durch die Poren der Membran geleitet werden).

[0003] Jedoch unterlagen herkömmliche Flachblatt-
membrankassetten (einschließlich Open Channel 
Kassetten und Screen Channel Kassetten) einer An-
zahl von Nachteilen, insbesondere aufgrund einer 
nicht-einheitlichen Strömungsverteilung und/oder ei-
ner Verschmutzung mindestens einer Oberfläche der 
Membranen. Eine Verschmutzung bezieht sich typi-
scherweise auf die Ansammlung von Material auf der 
Innenoberfläche der Membran. Dieses angesammel-
te Material kann die Poren der Membran blockieren. 
Sobald die Oberfläche verschmutzt ist, nimmt der Fil-
trationswirkungsgrad ab und die Membranen und 
Kassetten müssen gereinigt oder ersetzt werden. Zu-
sätzlich sind einige Membranen und Kassetten 
schwierig zu reinigen.

[0004] WO-A-9419094 offenbart eine Hohlfaserkas-
sette, umfassend ein Filtergehäuse, wobei das Filter-
gehäuse eine Mehrzahl von Filtergehäusepermeat-
anschlüssen enthält, ein Filter, das in dem Gehäuse 
angeordnet ist, wobei das Filter eine Mehrzahl von 
Hohlfasermembranen umfasst, einen inneren Vertei-
ler, umfassend ein erstes Kassettenkopfstück und ein 
zweites Kassettenkopfstück, wobei das erste Kasset-
tenkopfstück weiter einen Kassettenlaufanschluss 
umfasst, und das zweite Kassettenkopfstück weiter 
einen Kassettenretentatanschluss umfasst.

[0005] Die vorliegende Erfindung sorgt für eine Ver-
besserung mindestens einiger der Nachteile des 
Stands der Technik. Diese und andere Vorteile der 
vorliegenden Erfindung werden aus der Beschrei-
bung, wie sie unten dargelegt ist, offenbar.

Kurze Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Gemäß einer Ausführungsform der Erfin-
dung wird eine Hohlfaserkassette bereitgestellt, um-
fassend ein äußeres Gehäuse, das einen inneren 
Verteiler umfasst, und ein Filter, das eine Mehrzahl 
von Hohlfasermembranen umfasst, wobei das Filter 
mit dem inneren Verteiler in Verbindung steht, wobei 
die Kassette angeordnet ist, um eine Zulaufströmung 
und eine Permeatströmung und, in einer bevorzugten 
Ausführungsform, eine Retentatströmung zu ermög-
lichen.

[0007] Eine Hohlfaserkassette gemäß einer Ausfüh-
rungsform der Erfindung umfasst ein Filtergehäuse, 
wobei das Filtergehäuse umfasst eine Mehrzahl von 
Filtergehäusepermeatanschlüssen, ein Filter, das in 
dem Gehäuse angeordnet ist, wobei das Filter eine 
Mehrzahl von Hohlfasermembranen umfasst, einen 
inneren Verteiler, der ein erstes Kassettenkopfstück 
und ein zweites Kassettenkopfstück umfasst, wobei 
das erste und das zweite Kassettenkopfstück jeweils 
eine Mehrzahl von Kassettenpermeatanschlüssen 
umfasst, wobei die Filtergehäusepermeatanschlüsse 
in Fluid-Verbindung mit den Kassettenpermeatan-
schlüssen stehen, wobei das erste Kassettenkopf-
stück weiter mindestens einen Kassettenzulauf-
anschluss umfasst und das zweite Kassettenkopf-
stück weiter mindestens einen Kassettenretentatan-
schluss umfasst.

[0008] Gemäß einer Ausführungsform der Erfin-
dung wird eine Hohlfaserkassette bereitgestellt, um-
fassend ein Filtergehäuse, wobei das Filtergehäuse 
eine Mehrzahl von Filtergehäusepermeatanschlüs-
sen umfasst, ein Filter, das in dem Gehäuse angeord-
net ist, wobei das Filter eine Mehrzahl von Hohlfaser-
membranen umfasst, einen inneren Verteiler, der ein 
erstes Kassettenkopfstück und ein zweites Kasset-
tenkopfstück umfasst, wobei das erste und das zwei-
te Kassettenkopfstück jeweils eine Mehrzahl von 
Kassettenpermeatanschlüssen und ein Kassetten-
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permeatverbindungsstück umfasst, wobei die Filter-
gehäuspermeatanschlüsse in Fluid-Verbindung mit 
den Kassettenpermeatanschlüssen stehen, und die 
Kassettenpermeatanschlüsse in Fluid-Verbindung 
mit dem Kassettenpermeatverbindungsstück stehen, 
wobei das erste Kassettenkopfstück weiter umfasst 
eine Mehrzahl von Kassettenzulaufanschlüssen und 
ein Kassettenzulaufverbindungsstück, wobei die 
Kassettenzulaufanschlüsse in Fluid-Verbindung mit 
dem Kassettenzulaufverbindungstück stehen, und 
das zweite Kassettenkopfstück weiter umfasst eine 
Mehrzahl von Kassettenretentatanschlüssen und ein 
Kassettenretentatverbindungsstück, wobei die Kas-
settenretentatanschlüsse in Fluid-Verbindung mit 
den Kassettenretentatverbindungstück stehen. In ei-
ner bevorzugten Ausführungsform ist jedes der Ver-
bindungsstücke ein Hygieneanschlussstück.

[0009] Ausführungsformen der Hohlfasermembran-
kassette können mit auf einem Flachblatt basieren-
den Kassetten oder Gehäusen ausgetauscht wer-
den, ohne die Notwendigkeit, existierende herkömm-
liche Systeme oder Anordnungen mit flachen End-
platten und äußerem Verteiler oder äußeren Dop-
pel-Flachblatt-Verteilern zu ersetzen. Außerdem 
kann in einigen Ausführungsformen der Erfindung die 
Hohlfasermembrankassette genutzt werden ohne ei-
nen äußeren Verteiler.

[0010] Die Hohlfasermembrankassetten können in-
dividuell genutzt werden, zusammen gestapelt 
und/oder angeordnet werden auf entgegengesetzten 
Seiten eines zentralen Flachblattverteilers.

Kurze Beschreibungen der Zeichnungen

[0011] Fig. 1 zeigt eine Explosionsansicht einer 
Hohlfaserkassette gemäß einer Ausführungsform der 
Erfindung, umfassend ein Gehäuse, das einen inne-
ren Verteiler umfasst, der ein erstes und ein zweites 
Kassettenkopfstück umfasst, wobei das erste Kas-
settenkopfstück eine Mehrzahl von Zulaufanschlüs-
sen enthält, wobei das zweite Kassettenkopfstück 
eine Mehrzahl von Retentatanschlüssen enthält, und 
das erste und das zweite Kassettenkopfstück auch 
eine Mehrzahl von Permeatanschlüssen enthält, ein 
Filtergehäuse, das eine Mehrzahl von Permeatan-
schlüssen enthält; und ein Filter, umfassend eine 
Mehrzahl von Hohlfasermembranen.

[0012] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht der zusammen-
gebauten Kassette, die in Fig. 1 gezeigt ist.

[0013] Fig. 3 veranschaulicht eine Querschnittsan-
sicht entlang der Linie 3-3 in Fig. 2, und zeigt den 
Permeatströmungsweg von den inneren Oberflächen 
zu den äußeren Oberflächen der Hohlfasermembra-
nen und durch die Permeatanschlüsse im Filterge-
häuse und den ersten und zweiten Kassettenkopfstü-
cken, wobei eine flache Endplatte (gezeigt in gestri-

chelten Linien) gegen eine Seite der Kassette wäh-
rend des Gebrauchs angeordnet ist.

[0014] Fig. 4 veranschaulicht eine Querschnittsan-
sicht entlang Linie 4-4 in Fig. 2, und zeigt den Reten-
tatströmungsweg vom ersten Kassettenkopfstück 
entlang der Bohrungen der Membrane und durch die 
Retentatanschlüsse des zweiten Kassettenkopf-
stücks, wobei eine flache Endplatte (gezeigt in gestri-
chelten Linien) gegen eine Seite der Kassette wäh-
rend des Gebrauchs angeordnet ist.

[0015] Fig. 5 zeigt eine detaillierte isometrische An-
sicht eines der Kassettenkopfstücke des inneren Ver-
teilers, der in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist, und zeigt 
eine Mehrzahl von Zulauf- oder Retentatanschlüssen 
und eine Mehrzahl von Permeatanschlüssen, wobei 
jeder Permeatanschluss einen inneren Permeatan-
schluss und einen äußeren Permeatanschluss um-
fasst, wobei jeder Satz von inneren und äußeren Per-
meatanschlüssen versetzt ist, und über eine zwi-
schengeschaltete Permeatleitung in Verbindung 
steht.

[0016] Fig. 6 zeigt eine Explosionsansicht einer 
Hohlfaserkassette gemäß einer Ausführungsform der 
Erfindung, umfassend ein Gehäuse, das einen inne-
ren Verteiler umfasst, der ein erstes und ein zweites 
Kassettenkopfstück umfasst, wobei das erste Kas-
settenkopfstück eine Mehrzahl von Zulaufanschlüs-
sen und ein Zulaufhygieneanschlussstück enthält, 
das zweite Kassettenkopfstück eine Mehrzahl von 
Retentatanschlüssen und ein Retentathygienean-
schlussstück enthält, wobei das erste und das zweite 
Kassettenkopfstück auch eine Mehrzahl von Per-
meatanschlüssen (Permeathygieneanschlussstück 
und Permeatleitungen für jedes Kassettenkopfstück 
sind nicht gezeigt) enthält, ein Filtergehäuse, das 
eine Mehrzahl von Permeatanschlüssen enthält, und 
ein Filter, das eine Mehrzahl von Hohlfasermembra-
nen umfasst.

[0017] Fig. 7 zeigt eine Ansicht der zusammenge-
bauten Kassette, die in Fig. 6 gezeigt ist (auch zeigt 
sie das Permeathygieneanschlussstück für jedes 
Kassettenkopfstück).

[0018] Fig. 8 zeigt eine detaillierte isometrische An-
sicht eines der Kassettenkopfstücke des inneren Ver-
teilers, der in Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt ist, und zeigt 
eine Mehrzahl von Zulauf- oder Retentatanschlüs-
sen, die mit einem Zulauf- oder Retentathyienean-
schlussstück in Verbindung stehen; ein Permeathygi-
eneanschlussstück, eine Mehrzahl von Permeatan-
schlüssen, wobei jeder Permeatanschluss einen in-
neren Permeatanschluss und einen äußeren Per-
meatanschluss umfasst, wobei jeder Satz von inne-
ren und äußeren Permeatanschlüssen versetzt ist, 
und über eine Permeatzwischenleitung in Verbin-
dung steht, und zeigt auch zusätzliche Permeatlei-
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tungen, in Fluid-Verbindung mit den Permeatzwi-
schenleitungen und dem Permeathygieneanschluss-
stück.

[0019] Fig. 9 zeigt eine Mehrzahl von Hohlfaserkas-
setten, wie sie in Fig. 2 gezeigt sind, zusammenge-
stapelt als ein Kassettensystem zur Verwendung mit 
einem herkömmlichen äußeren Verteiler und einer 
flachen Endplatte, wie sie für flache Membrankasset-
ten verwendet werden.

[0020] Fig. 10 zeigt eine Mehrzahl von Hohlfaser-
kassetten, wie sie in Fig. 2 und Fig. 7 gezeigt sind, 
zusammengestapelt als ein Kassettensystem, wobei 
eine Hohlfaserkassette eine Mehrzahl von Hygiene-
anschlussstücken besitzt, wobei die Kassetten zwi-
schen herkömmlichen Flachmembrankassettensys-
temendplatten angeordnet sind, und wobei kein äu-
ßerer Verteiler für eine flache Membrankassette ver-
wendet wird.

[0021] Fig. 11 bis Fig. 14 zeigen eine Ausführungs-
form eines Verfahrens zum Abdichten oder Einbetten 
eines Filters, umfassend eine Mehrzahl von Hohlfa-
sermembranen in einem Filtergehäuse. Fig. 11 zeigt 
eine Mehrzahl von Hohlfasermembranen, wobei jede 
Membran an einem Ende voreingebettet ist, ange-
ordnet in einem Filtergehäuse.

[0022] Fig. 12 zeigt das Einbetten eines Endes des 
Filtergehäuses, wobei die voreingebetteten Hohlfa-
sermembrane und das Filtergehäuse der Fig. 11 in 
einem Einbettbecher angeordnet sind, der darin ein 
Einbettmittel enthält. Fig. 13 zeigt ein Filtergehäuse, 
eingebettet an entgegengesetzten Enden und mit 
voreingebetteten Hohlfasermembranen darin, wobei 
die Enden der Membranen sich aus den entgegenge-
setzten Enden des Filtergehäuses erstrecken, wobei 
die Membranen geschnitten sind, um die voreinge-
betteten Enden zu entfernen und offenendige Memb-
rane bereitzustellen. Fig. 14 zeigt das eingebettete 
Filtergehäuse der Fig. 13 mit dem Filter darin, und 
zeigt auch die offenen Enden der Hohlfasern.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0023] Eine Hohlfaserkassette gemäß der vorlie-
genden Erfindung umfasst ein Filtergehäuse, wobei 
das Filtergehäuse eine Mehrzahl von Filtergehäuse-
permeatanschlüssen enthält; ein Filter, das in dem 
Gehäuse angeordnet ist, wobei das Filter eine Mehr-
zahl von Hohlfasermembranen enthält; einen inneren 
Verteiler, umfassend ein erstes Kassettenkopfstück 
und ein zweites Kassettenkopfstück, wobei das erste 
und das zweite Kassettenkopfstück jeweils eine 
Mehrzahl von Kassettenpermeatanschlüssen um-
fasst, wobei die Filtergehäusepermeatanschlüsse in 
Fluid-Verbindung mit den Kassettenpermeatan-
schlüssen stehen; wobei das erste Kassettenkopf-
stück weiter umfasst mindestens einen Kassettenzu-

laufanschluss; und das zweite Kassettenkopfstück 
weiter umfasst mindestens einen Kassettenretentat-
anschluss.

[0024] In bevorzugten Ausführungsformen enthält 
das erste Kassettenkopfstück mindestens zwei Kas-
settenzulaufanschlüsse und das zweite Kassetten-
kopfstück enthält mindestens zwei Kassettenretenta-
tanschlüsse.

[0025] Gemäß einer anderen Ausführungsform ist 
eine Hohlfaserkassette bereitgestellt, umfassend ein 
Filtergehäuse, wobei das Filtergehäuse eine Mehr-
zahl von Filtergehäusepermeatanschlüssen enthält; 
ein Filter, das in dem Gehäuse angeordnet ist, wobei 
das Filter eine Mehrzahl von Hohlfasermembranen 
umfasst; einen inneren Verteiler, umfassend ein ers-
tes Kassettenkopfstück und ein zweites Kassetten-
kopfstück, wobei das erste und das zweite Kassette-
kopfstück jeweils eine Mehrzahl von Kassettenper-
meatanschlüssen und ein Kassettenpermeatverbin-
dungsstück umfassen, wobei die Filtergehäuseper-
meatanschlüsse in Fluid-Verbindung mit den Kasset-
tenpermeatanschlüssen stehen, und die Kassetten-
permeatanschlüsse in Fluid-Verbindung mit dem 
Kassettenpermeatverbindungsstück stehen; wobei 
das erste Kassettenkopfstück weiter umfasst eine 
Mehrzahl von Kassettenzulaufanschlüssen und ein 
Kassettenzulaufverbindungsstück, wobei die Kasset-
tenzulaufanschlüsse in Fluid-Verbindung mit dem 
Kassettenzulaufverbindungsstück stehen; und wobei 
das zweite Kassettenkopfstück weiter umfasst eine 
Mehrzahl von Kassettenretentatanschlüssen und ein 
Kassettenretentatverbindungsstück, wobei die Kas-
settenretentatanschlüsse in Fluid-Verbindung mit 
dem Kassettenretentatverbindungsstück stehen. In 
einer bevorzugten Ausführungsform umfassen die 
Kassettenpermeatverbindungsstücke, das Kasset-
tenzulaufverbindungsstück und das Kassettenreten-
tatverbindungsstück Hygieneanschlussstücke.

[0026] Ein Hohlfaserkassettensystem gemäß einer 
Ausführungsform der Erfindung umfasst mindestens 
zwei Kassetten. Die Kassetten können zusammen 
oder getrennt gestapelt sein, z. B. angeordnet auf 
entgegengesetzten Seiten eines bi-direktionalen äu-
ßeren flachen Membrankassettenverteilers. Eine 
Ausführungsform eines Hohlfaserkassettensystems 
umfasst (a) mindestens eine Hohlfaserkassette, um-
fassend ein Filtergehäuse, wobei das Filtergehäuse 
eine Mehrzahl von Filtergehäusepermeatanschlüs-
sen enthält; ein Filter, das in dem Gehäuse angeord-
net ist, wobei das Filter eine Mehrzahl von Hohlfaser-
membranen umfasst; einen inneren Verteiler, umfas-
send ein erstes Kassettenkopfstück und ein zweites 
Kassettenkopfstück, wobei das erste und das zweite 
Kassttenkopfstück jeweils eine Mehrzahl von Kasset-
tenpermeatanschlüssen umfasst, wobei die Filterge-
häusepermeatanschlüsse in Fluid-Verbindung mit 
den Kassettenpermeatanschlüssen stehen; wobei 
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das erste Kassettenkopfstück weiter umfasst min-
destens einen Kassettenzulaufanschluss; und wobei 
das zweite Kassettenkopfstück weiter umfasst min-
destens einen Kassettenretentatanschluss; und, in 
Fluid-Verbindung damit, (b) eine zusätzliche Hohlfa-
serkassette, umfassend ein Filtergehäuse, wobei das 
Filtergehäuse eine Mehrzahl von Filtergehäuseper-
meatanschlüssen enthält; ein Filter, das in dem Ge-
häuse angeordnet ist, wobei das Filter eine Mehrzahl 
von Hohlfasermembranen umfasst; einen inneren 
Verteiler, umfassend ein erstes Kassettenkopfstück 
und ein zweites Kassettenkopfstück, wobei das erste 
und das zweite Kassettenkopfstück jeweils eine 
Mehrzahl von Kassettenpermeatanschlüssen und ein 
Kassettenpermeathygieneanschlussstück umfasst, 
wobei die Filtergehäusepermeatanschlüsse in Flu-
id-Verbindung mit den Kassettenpermeatanschlüs-
sen stehen und die Kassettenpermeatanschlüsse in 
Fluid-Verbindung mit dem Kassettenpermeathygie-
neanschlussstück stehen; das erste Kassettenkopf-
stück umfasst weiter eine Mehrzahl von Kassettenzu-
laufanschlüssen und ein Kassettenzulaufhygienean-
schlussstück, wobei die Kassettenzulaufanschlüsse 
in Fluid-Verbindung mit dem Kassettenzulaufhygie-
neanschlussstück stehen; und wobei das zweite Kas-
settenkopfstück weiter umfasst eine Mehrzahl von 
Kassettenretentatanschlüssen und ein Kassettenre-
tentathygieneanschlussstück, wobei die Kassetten-
retentatanschlüsse in Fluid-Verbindung mit dem 
Kassettenretentathygieneanschlussstück stehen.

[0027] Gemäß Ausführungsformen der Erfindung 
werden auch Verfahren zum Verarbeiten eines Flu-
ids, z. B. um ein Permeat zu liefern, bevorzugter ein 
Permeat und ein Retentat, bereitgestellt.

[0028] Ein Verfahren zum Trennen eines Fluids in 
ein Permeat und ein Retentat gemäß einer Ausfüh-
rungsform der Erfindung umfasst Laufenlassen eines 
Zulauffluids in eine Hohlfaserkassette, umfassend 
ein Filter, das eine Mehrzahl von Hohlfasermembra-
nen umfasst, wobei jedes der Mehrzahl von Hohlfa-
sermembranen eine innere Oberfläche und eine äu-
ßere Oberfläche besitzt; und einen inneren Verteiler, 
der mindestens zwei Permeatanschlüsse und min-
destens einen Retentatanschluss enthält, wobei der 
innere Verteiler in Fluid-Verbindung mit dem Filter 
steht; Laufenlassen eines Permeats durch die innere 
und äußere Oberfläche der Hohlfasermembranen 
und durch die Permeatanschlüsse; und Laufenlassen 
eines Retentats durch den Retentatanschluss.

[0029] Typischerweise besitzt die Kassette eine im 
Allgemeinen regelmäßige polygone Konfiguration, z. 
B. eine im Allgemeinen rechteckige Konfiguration. 
Gemäß Ausführungsformen der Erfindung können 
die Hohlfaserkassetten verwendet werden mit oder 
ohne herkömmliche äußere Verteiler, wie sie für 
Flachblattmembrankassetten verwendet werden. 
Zum Beispiel ist in einer Ausführungsform die Hohlfa-

sermembrankassette derart angeordnet, dass sie 
ähnliche Dimensionen zu jener einer Flachblattfiltra-
tionskassette, einem Flachblattgehäuse oder einer 
Flachblattplatten- und Rahmenvorrichtung besitzt, 
wobei die Hohlfasermembrankassette ein Anschluss-
design und eine Geometrie besitzt, die zur Verwen-
dung als ein Retrofit einer Flachblattfiltrationskasset-
te oder -platten- und rahmeninstallationen geeignet 
ist, insbesondere jene innerhalb der biopharmazeuti-
schen Industrie. Demgemäß gibt es keine Notwen-
digkeit, existierende Flachblattverteiler, Endplatten, 
Rohrleitung oder dergleichen zu ändern. Jedoch ist in 
einer bevorzugten Ausführungsform der Erfindung 
die Kassette zur Verwendung ohne einen äußeren 
Verteiler angepasst, und kann mit existierenden End-
platten verwendet werden.

[0030] Das Gehäuse (einschließlich des Filterge-
häuses und des inneren Verteilers, z. B. das (die) 
Kassettenkopfstück(e)) kann aus einem beliebigen 
geeignetem polymeren Material gebildet werden, wie 
es in der Technik bekannt ist, z. B. gegossener 
und/oder maschinell hergestellter Kunststoff (ein-
schließlich Thermoplast), das mit dem Fluid kompati-
bel ist, das verarbeitet wird. In einer bevorzugten 
Ausführungsform ist das Gehäuse ein Polymer, be-
vorzugt ein transparentes oder transluzentes Poly-
mer, wie ein Acryl, Polypropylen, Sulfon (einschließ-
lich Polysulfon, Polyethersulfon, Polyphenylsulfon 
und Polyarylsulfon), Polystyrol oder ein polycarboxy-
liertes Harz. Ein derartiges Gehäuse wird einfach und 
ökonomisch hergestellt und ermöglicht die Beobach-
tung des Laufenlassens von Fluid durch die Kassette.

[0031] In einer bevorzugten Ausführungsform wer-
den die Gehäusekomponenten oder -elemente mit-
einander verbunden, um eine einstückige Schale ein-
schließlich Anschlüsse zu bilden, typischerweise an-
geordnet an mindestens einer Seite (bevorzugt auf 
entgegengesetzten Seiten, in einigen Ausführungs-
formen auf drei oder vier Seiten) des Gehäuses. Ge-
mäß der Erfindung wird das Gehäuse (z. B. das erste 
und zweit Kassettenkopfstück) typischerweise zwi-
schen einer flachen Endplatte und einem flachen 
Kassettenverteiler gehalten, die zum Unterbringen 
von Flachblattmembrankassetten entworfen sind (z. 
B. wie in Fig. 9 gezeigt), oder zwischen einem Paar 
von flachen Endplatten (z. B. wie in Fig. 10 gezeigt). 
Falls erwünscht kann das äußere Gehäuse ein oder 
mehrere Löcher, Gräben und/oder Ausschnitte ent-
halten, z. B. die ermöglichen, dass sich die Bolzen für 
die Endplatten in die Löcher, Gräben und/oder Aus-
schnitte passen. Eine derartige Anordnung kann 
nützlich sein beim Verringern der Möglichkeit, dass 
sich die Kassetten während der Verwendung ver-
schieben. Alternativ oder zusätzlich kann das Gehäu-
se zur Vereinfachung des Stapelns der Kassetten an-
gepasst sein, wobei die Kassettenkopfstücke zum 
Beispiel Rippen und/oder Gräben enthalten, die er-
möglichen, dass gestapelte Kopfstücke zusammen-
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passen.

[0032] Der innere Verteiler (bevorzugt umfassend 
ein erstes Kassettenkopfstück und ein zweites Kas-
settenkopfstück) umfasst eine Reihe von Anschlüs-
sen, Kanälen und/oder inneren Leitungen, die geo-
metrisch angeordnet sind, um die Strömungsvertei-
lung zu und vom Filter zu optimieren, und, wenn er in 
Retrofitanwendungen verwendet wird, besitzt er be-
vorzugt Abmessungen, eine Anschlussanordnung 
und eine Geometrie, die jener der industriellen Stan-
dard-Flachblattinstallationen ähnlich ist, und trägt die 
Strömung zu und von der vorangeordneten An-
schlussanordnung des existierenden Flachblattver-
teilersystems.

[0033] Der innere Verteiler enthält mindestens ei-
nen Zulaufanschluss und mindestens einen Permea-
tanschluss und enthält typischerweise auch mindes-
tens einen Retentatanschluss. Der innere Verteiler 
kann eine beliebige Anzahl von Anschlüssen besit-
zen. Zum Beispiel besitzt jedes Kassettenkopfstück 
typischerweise 1 bis 10 Permeatanschlüsse und 1 bis 
10 Zulauf- oder Retentatanschlüsse, und Ausfüh-
rungsformen können Variationskombinationen der 
Arten von Anschlüssen aufweisen, z. B. jedes Kas-
settenkopfstück kann drei Permeatanschlüsse und 
vier Zulauf- oder Retentatanschlüsse besitzen. Ande-
re Ausführungsformen können weniger Anschlüsse 
besitzen oder eine größere Anzahl von Anschlüssen. 
Typischerweise enthalten das erste und das zweite 
Kassettekopfstück jeweils mindestens zwei Filtratan-
schlüsse und mindestens zwei Zulauf- oder Retenta-
tanschlüsse.

[0034] In einigen Ausführungsformen der Erfindung 
enthält das Gehäuse, bevorzugter das erste 
und/oder zweite Kassettenkopfstück, mindestens ein 
Verbindungsstück, wie ein mit Widerhaken versehe-
nes oder mit einem Gewinde versehenes Verbin-
dungsstück, ein Hygieneanschlussstück oder ein 
Nicht-Hygieneanschlussstück. In einer bevorzugten 
Ausführungsform, bei der das erste und das zweite 
Kassettenkopfstück jeweils ein Kassettenpermeat-
verbindungsstück umfassen, enthält das erste Kas-
settenkopfstück auch ein Kassettenzulaufverbin-
dungsstück, das zweite Kassettenkopfstück enthält 
auch ein Kassettenretentatverbindungsstück, und je-
des Verbindungsstück, d. h. die Kassettenpermeat-
verbindungsstücke, das Kassettenzulaufverbin-
dungsstück und das Kassettenretentatverbindungs-
tück umfasst ein Hygieneanschlussstück.

[0035] Bevorzugt können das erste und das zweite 
Kassettenkopfstück jeweils gegenüberliegende pla-
nare oder im Allgemeinen planare obere und untere 
Wände besitzen (z. B. die Wände, die zum Inkontakt-
kommen mit den flachen Endplatten angepasst sind). 
Das erste und das zweite Kassettenkopfstück kann 
jeweils planare oder im Allgemeinen planare gegen-

überliegende Seitenwände besitzen. Typischerweise 
können die gegenüberliegenden oberen und unteren 
Wände eine größere planare Fläche besitzen als die 
gegenüberliegenden Seitenwände. Falls erwünscht 
können beliebige der oberen, unteren und Seiten-
wände des Filtergehäuses im Allgemeinen coplanar 
mit den Wänden der Kassettenkopfstücke sein.

[0036] Das Filter umfasst mindestens eine und be-
vorzugter zwei oder mehr Hohlfasermembranen. Das 
Filter ist im Filtergehäuse eingeschlossen, das an 
beiden Enden mit einem Einbettmittel, wie ein Kleb-
stoff (z. B. Urethan und/oder Epoxy) eingebettet ist, 
wobei so der Zulauf und das Retentat vom Permeat 
abgeschlossen sind.

[0037] Eine Vielfalt von Hohlfasermembranen, be-
vorzugt poröse Hohlfasermembranen, können in der 
Kassette eingesetzt werden, und eine Kassette kann 
zwei oder mehr Membranen mit verschiedenen Ei-
genschaften enthalten. Die Hohlfasermembrane kön-
nen im Wesentlichen glatte innere und äußere Ober-
flächen, gebogene innere und/oder äußere Oberflä-
chen, zu Spiralen geformte innere und/oder äußere 
Oberflächen, Membranen mit einer Spiralform oder 
Kombinationen davon umfassen. Die Hohlfasermem-
branen, die polymer oder nichtpolymer sind, können 
mit einer Haut versehen sein, oder nicht. Alternativ 
oder zusätzlich können die Hohlfasermembranen 
symmetrisch oder asymmetrisch sein.

[0038] Die Hohlfasermembranen können gemäß ei-
ner Vielfalt von Verfahren hergestellt werden, ein-
schließlich Schmelzspinn-, Trocken-Nass-Spinn- und 
Nass-Nass-Spinn-Prozesse. Die Membranen kön-
nen aus einem beliegen geeigneten Metall, einer Ke-
ramik, einem Polymer und/oder Kombinationen da-
von hergestellt werden. Bevorzugt sind die Membra-
nen poröse Hohlfaserpolymermembrane.

[0039] Die Membranen in der Kassette können eine 
beliebige geeignete Porenstruktur besitzen, und die 
Kassette kann in der Mikrofiltration, Ultrafiltration und 
in Anwendungen der reversen Osmose verwendet 
werden.

[0040] In einigen Ausführungsformen der Kassette 
gemäß der Erfindung umfasst das Filter Hohlfaser-
membranen, die Poren in der inneren Oberfläche und 
dem inneren Abschnitt aufweisen, die größer sind als 
die Poren an der äußeren Oberfläche und dem äuße-
ren Abschnitt, was eine effiziente Filtration bereit-
stellt, (wobei größere Moleküle, Spezien und Trüm-
mer zurückgehalten und/oder eingefangen werden, 
während den kleineren Molekülen und/oder Spezien 
ermöglicht wird, in das Permeat zu laufen) und was 
vorteilhafterweise eine/einen vergrößerte(n) Kapazi-
tät und Wiederstand gegenüber Verschmutzung be-
reitstellt. In bevorzugten Ausführungsformen halten 
die Membranen effizient die größeren Moleküle oder 
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Spezien zurück, während sie den kleineren Molekü-
len oder Spezien von Interesse ermöglichen, durch-
zulaufen bei einer/einem hohen Konzentration oder 
Durchsatz.

[0041] In einer Ausführungsform der Erfindung stellt 
die Hohfaserkassette ein in sich abgeschlossenes 
Modul bereit und eine Mehrzahl von Kassetten kön-
nen eingesetzt werden ohne die Verwendung äuße-
rer Hardware-Verteiler für jede Kassette.

[0042] Ausführungsformen der Erfindung können 
Volumen-zu-Filteroberflächen-Verhältnisse und Hal-
tevolumina bereitstellen, die jenen von herkömmli-
chen Flachblattkassettesystemen ähnlich sind, wäh-
rend sie eine Basisfläche bereitstellen, die jenen von 
herkömmlichen Flachblattsystemen ähnlich ist. Au-
ßerdem, da ein einzelnes Gehäuse verwendet wer-
den kann, eher als eine Mehrzahl von zylindrischen 
Gehäusen oder Modulen für Hohlfasern (einschließ-
lich den damit zusammenhängenden äußeren Lei-
tungen und Anschlussstücken), kann die Erfindung 
eine kleinere Basisfläche und weniger Fluid-Still-
stand aufweisen als die Mehrzahl zylindrischer Hohl-
fasermodule. Zusätzlich kann in vielen Anwendun-
gen die erfindungsgemäße Kassette es dem Anwen-
der ermöglichen, den Druckabfall innerhalb eines 
Systems zu reduzieren, da Hohlfasermembransyste-
me einen geringeren Widerstand gegenüber Strö-
mung durch die Zulaufkanäle als herkömmliche 
Flachblattvorrichtungen zeigen können.

[0043] Ausführungsformen der Erfindung sind be-
sonders geeignet zum Filtrieren viskoser Lösungen, 
Lösungen mit hohen Teilchenladungen und Lösun-
gen, die gegenüber hohen Scheerraten empfindlich 
sind. Kassetten gemäß der Erfindung besitzen eine 
Vielfalt von Anwendungen, einschließlich zum Bei-
spiel Gas- und/oder Flüssigkeitsfiltration, zum Bei-
spiel Wasserfiltration (z. B. Teilchen- und/oder Mikro-
organismus-Entfernung von Wasser aus Wasserwer-
ken oder die Herstellung von reinem Wasser für die 
Mikroelektronik), Filtration von Farbe, Abwasser und 
die Entfernung von Teilchen, Pyrogen, Virus und/oder 
einem Mikroorganismus aus anderen Fluiden, ein-
schließlich biologische Fluide, wie Blut.

[0044] In bevorzugten Ausführungsformen sind die 
Kassetten beim Filtern von Fluiden für die Protein-
konzentrierung und -Reinigung nützlich, z. B. für bio-
pharmazeutische Anwendungen, z. B. um Zellex-
pressionsprodukte von Zellen und unerwünschter 
zellulärer Materie zu isolieren. Andere Anwendungen 
umfassen zum Beispiel Zell-Virus-Trennung, 
Zell-Makromolekül-Trennung, Virus-Makromole-
kül-Trennung und Makromolekül-Makromole-
kül-Trennung.

[0045] Während die Kassetten bevorzugt in 
Tangentialströmungsfiltrationsanwendungen ver-

wendet werden, können sie auch in 
Dead-End-Flow-Anwendungen verwendet werden. 
Sie können in Einfachdurchlauf- und Mehrtachdurch-
lauf-Anwendungen verwendet werden.

[0046] Jede der Komponenten der Erfindung wird 
nun detaillierter unten beschrieben werden, wobei 
gleiche Komponenten gleiche Bezugszeichen besit-
zen. Gemäß der Erfindung werden die Begriffe „Per-
mat" und „Filtrat" (einschließlich zum Beispiel „Per-
meatanschluss" und „Filtratanschluss") austausch-
bar verwendet.

[0047] Fig. 1 bzw. Fig. 2 zeigen eine Explosionsan-
sicht und eine Draufsicht einer/eines Hohlfaserkas-
sette oder -moduls 1000 im zusammengebauten Zu-
stand, gemäß einer Ausführungsform der Erfindung, 
umfassend ein äußeres Gehäuse 400, umfassend 
ein Filtergehäuse 40, wobei das Filtergehäuse darin 
ein Filter 20 angeordnet hat, das eine Mehrzahl von 
Hohlfasermembranen 21 umfasst. Das Gehäuse 400
umfasst auch einen inneren Verteiler 50, der ein ers-
tes und ein zweites Kassettenkopfstück 51, 52 um-
fasst, die mit den Enden des Filtergehäuses 40 in 
Verbindung stehen. Ein Einbettungsmittel (Einbet-
tungsmaterial) stellt eine Dichtung 30 zwischen den 
äußeren Oberflächen der Enden der Membranen und 
der Innenseite des Filtergehäuses 40 bereit.

[0048] Gemäß der in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten 
Ausführungsform umfasst das Filtergehäuse 40 eine 
Mehrzahl von Gehäusefiltratanschlüssen 
202a–202e, 204a–204e (auf einer Seite des Gehäu-
ses), und 203a–203e, 205a–205e (auf der entgegen-
gesetzten Seite des Gehäuses), das erste Kasset-
tenkopfstück 51 umfasst eine Mehrzahl von Zulauf-
anschlüssen 100a–100e und Filtratanschlüsse 
200a–200d, und das zweite Kassettenkopfstück 52
umfasst eine Mehrzahl von Retentatanschlüssen 
102a–102e und Filtratanschlüssen 206a–206d. Wäh-
rend es nicht in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist, da 
eine bevorzugte Ausführungsform der Kassette auch 
Anschlüsse auf der unteren Seite besitzt, umfasst 
das erste Kopfstück auch (wie teilweise in Fig. 3 und 
Fig. 4 gezeigt ist) eine Mehrzahl von Zulaufanschlüs-
sen 101a–101e und Filtratanschlüssen 201a–201e, 
und das zweite Kopfstück umfasst eine Mehrzahl von 
Retentatanschlüssen 103a–103e und Filtratan-
schlüssen 207a–207d.

[0049] In jenen Ausführungsformen, in denen die 
Hohlfaserkassette in einem Flachblattkassetten-Re-
trofitsystem verwendet wird (z. B. umfassend ei-
nen/eine äußere(n) flache(n) Kassettenverteiler und 
Endplatte), ist die Kassette 1000 angeordnet, um 
eine Zulaufströmung von einem äußeren flachen 
Kassettenverteiler aufzunehmen und anschließend 
die Retentat- und Permeatströmung zum äußeren 
Verteiler zu lenken (z. B. wie in Fig. 9 gezeigt, die ei-
nen äußeren Kassettenverteiler 500 mit Zulauf-
7/24



DE 602 12 939 T2    2007.03.01
anschluss 502 und Retentatanschluss 504 zeigt, wo-
bei die Kassette 1000 zwischen dem äußeren Vertei-
ler 500 und der Endplatte 501 angeordnet ist; äußere 
Verteilerbolzen und äußere Verteilerfiltratanschlüsse 
sind nicht gezeigt). Es werden Fig. 9, Fig. 1 und 
Fig. 2 als Referenz verwendet, so ist die Kassette 
1000 angeordnet, um eine Zulaufströmung von dem 
äußeren Verteiler 500 aufzunehmen und bereitzu-
stellen eine Zulaufströmung durch die Zulauf-
anschlüsse 100a–100e, eine Retentatströmung 
durch die Anschlüsse 102a–102e und eine Filtratströ-
mung durch die Filtratanschlüsse 200a–200d und 
206a–206e. Wie oben angegeben, da eine Ausfüh-
rungsform der Kassette auch Anschlüsse auf der un-
teren Seite besitzt, ist sie auch angeordnet, um eine 
Zulaufströmung durch die Zulaufanschlüsse 
101a–101e, eine Rententaströmung durch die An-
schlüsse 103a–103e und eine Filtratströmung durch 
die Filtratanschlüsse 201a–201e und 207a–207d be-
reitzustellen.

[0050] In der in Fig. 1 (Explosionsansicht) und 
Fig. 2 (Ansicht im zusammengebauten Zustand) ver-
anschaulichten Ausführungsform ist die Kassette 
1000 für eine „Innen-Außen"-Strömung angeordnet, 
d. h. wobei der Zulauf in die Bohrungen der Hohlfa-
sermembranen 21 des Filters 20 gelenkt wird, das 
Filtrat aus den inneren Oberflächen der Membranen 
zu den äußeren Oberflächen läuft und das Retentat 
tangential zu den inneren Oberflächen und entlang 
den Bohrungen der Membranen läuft. Fig. 3 und 
Fig. 4 zeigen Querschnittsansichten der zusammen-
gebauten Kassette und zeigen die Zulauf-, Retentat- 
und Permeat-Strömungswege detaillierter.

[0051] Es werden Fig. 1 und Fig. 3 als Referenz 
verwendet, wobei Fig. 3 auch eine äußere flache 
Kassettenendplatte 501 gepresst gegen eine Seite 
(z. B. den planaren oberen Wänden) der ersten und 
zweiten Kassettenkopfstücke 51 und 52 zeigt, dem-
gemäß wird der Zulauf vom äußeren Verteiler (nicht 
gezeigt) durch die Zulaufanschlüsse 101a–101e, Zu-
laufkammer 160 und in die inneren Bohrungen der 
Hohlfasermembranen 21 gelenkt. Das Filtrat läuft 
von den inneren Oberflächen der Membranen durch 
die äußeren Oberflächen, durch die Gehäusefiltrat-
anschlüsse 203a–203e und die ersten Kassetten-
kopfstückfiltratanschlüsse 201a–201e, und durch die 
Gehäusefiltratanschlüsse 205a–205e und die zwei-
ten Kassettenkopfstückfiltratanschlüsse 207a–207d. 
Das Filtrat lässt man nachfolgend durch die Filtratan-
schlüsse des äußeren Verteilers (nicht gezeigt) lau-
fen.

[0052] In jenen Ausführungsformen, in denen eine 
flache Endplatte nicht gegen die Kassettenkopfstü-
cke gepresst ist, z. B. bei denen eine Mehrzahl von 
Kassetten zusammengestapelt werden und der Zu-
lauf anfänglich in die untere Kassette läuft, läuft der 
Zulauf auch durch die Zulaufanschlüsse 100a–100e

in die oberen Kassette(n), und das Filtrat von der/den 
oberen Kassette(n) läuft in die untere Kassette. Falls 
erwünscht kann jede der Kassette mindestens einen 
zusätzlichen Filtratanschluss enthalten, der angeord-
net ist, um die Strömung des Filtrats von der/den obe-
ren Kassette(n) zu der/den unteren Kassette(n) zu er-
möglichen.

[0053] Das Retentat, d. h. das Fluid, das nicht durch 
die inneren und äußeren Oberflächen der Membra-
nen läuft, läuft tangential zu den inneren Oberflächen 
der Membranen und durch die Retentatanschlüsse. 
Es werden Fig. 1 und Fig. 4 als Referenz verwendet 
(wobei Fig. 4 auch die äußere flache Kassettenend-
platte 501 zeigt, die gegen eine Seite der ersten und 
zweiten Kassettenkopfstücke 51, 52 gepresst ist), 
demgemäß läuft das Retentat tangential zu den inne-
ren Oberflächen der Membranen, entlang den hohlen 
Bohrungen, in die Retentatkammer 180 und durch 
die Retentatanschlüsse 103a–103e. Das Retentat 
kann nachfolgend durch den/die Rententatan-
schluss/anschlüsse des flachen Kassettenverteilers 
(z. B. der Retentatanschluss 504, der in Fig. 9 ge-
zeigt ist) laufen. In jenen Ausführungsformen, bei de-
nen eine flache Endplatte nicht gegen die Kassetten-
kopfstücke gepresst ist, z. B. bei denen eine Mehr-
zahl von Kassetten zusammen gestapelt sind und der 
Zulauf von der unteren Kassette in den/die oberen 
Kassette(n) läuft, läuft das Retentat auch von der/den 
oberen Kassette(n) durch die Retetatanschlüsse 
102a–102e in die Retentatkammer und durch die Re-
tetatanschlüsse 103–103e.

[0054] In jenen Ausführungsformen, in denen eine 
Mehrzahl von Hohlfaserkassetten zusammen gesta-
pelt sind, kann Fluid durch eine beliebige Anzahl von 
Kassetten laufen.

[0055] In einigen Ausführungsformen enthält min-
destens ein Kassettenkopfstück, typischerweise bei-
de Kassettenkopfstücke, versetzte Anschlüsse, z. B. 
um eine erwünschte Strömung und Strömungstren-
nung für den Zulauf, das Permeat und das Retentat 
bereitzustellen. Fig. 5 zeigt eine detailliertere Ansicht 
der Ausführungsform des Kassettenkopfstücks, z. B. 
des zweiten Kassettenkopfstücks 52, das in Fig. 1
gezeigt ist (bevorzugt sind das erste und das zweite 
Kopfstück ähnlich oder identisch angeordnet), wobei 
jeder Kassettenfiltratanschluss (206a–206e, 
207a–207e) einen äußeren Filtratanschluss 
(220a–220e bzw. 221a–221e), einen inneren Filtrat-
anschluss (222a–222e bzw. 223a–223e), und eine 
Filtratzwischenleitung oder einen Kanal (224a 224e
bzw. 225a–225e), die/der eine Fluid-Verbindung zwi-
schen dem äußeren Anschluss und dem inneren An-
schluss bereitstellt, umfasst. Zum Beispiel umfasst 
der Kassettenfiltratanschluss 206a einen äußeren 
Filtratanschluss 220a, einen inneren Filtratanschluss 
222a und eine Filtratzwischenleitung 224a, angeord-
net zwischen dem äußeren und dem inneren Filtrat-
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anschluss. Auf der entgegengesetzten Seite des 
zweiten Kassettenkopfstückes umfasst der Kasset-
tenfiltratanschluss 207a einen äußeren Filtratan-
schluss 221a, einen inneren Filtratanschluss und 
eine Filtratzwischenleitung, die zwischen dem äuße-
ren und dem inneren Filtratanschluss angeordnet ist.

[0056] Da das erste und zweite Kassettenkopfstück 
bevorzugt ähnlich angeordnet sind, unter Verwenden 
der Ausführungsformen, die in Fig. 1 und Fig. 5 dar-
gestellt sind, als Referenz, umfasst eine Ausfüh-
rungsform des ersten Kassettenkopfstücks 51 Kas-
settenfiltratanschlüsse (200a–200e, 201a–201e), 
umfassend äußere Filtratanschlüsse, innere Filtrat-
anschlüsse und Filtratzwischenleitungen oder Kanä-
le, die eine Fluid-Verbindung zwischen dem äußeren 
Anschluss und dem inneren Anschluss bereitstellen. 
Zum Beispiel umfasst der Kassettenfiltratanschluss 
200a einen äußeren Filtratanschluss, einen inneren 
Filtratanschluss und eine Filtratzwischenleitung, die 
zwischen dem äußeren und dem inneren Filtratan-
schluss angeordnet ist. Auf der anderen Seite des 
ersten Kassettenkopfstücks umfasst der Kassettenfil-
tratanschluss 201a einen äußeren Filtratanschluss, 
einen inneren Filtratanschluss und eine Filtratzwi-
schenleitung, die zwischen dem äußeren und dem in-
neren Filtratanschluss angeordnet ist.

[0057] So eine versetzte Anschlussanordung für 
das erste und das zweite Kassettenkopfstück verbes-
sert den Raum für eine Strömung zwischen den Zu-
lauf- und Retentatanschlüssen des Kassettenkopf-
stücks und den inneren Bchrungen der Membranen 
in dem Gehäuse, ohne mit der Strömung zwischen 
den Filtratanschlüssen des Gehäuses und der Filtra-
tanschlüsse des inneren Verteilers zu interferieren. 
Sobald das Filtergehäuse eingebettet ist und die Kas-
sette zusammengebaut ist, ist die Kassette derart an-
geordnet, dass das Filtrat von dem Zulauf und dem 
Retentat isoliert ist.

[0058] Fig. 6 bis Fig. 8 zeigen eine andere Ausfüh-
rungsform einer/eines Hohlfaserkassette oder -mo-
duls 1000 gemäß der Erfindung, auch umfassend ein 
äußeres Gehäuse 400, das ein Filtergehäuse 40 um-
fasst, das darin angeordnet ein Filter 20 aufweist, das 
eine Mehrzahl von Hohlfasermembranen 21 umfasst 
(das Filter ist in dem Gehäuse eingeschlossen wie 
oben beschrieben), wobei das Gehäuse 400 auch ei-
nem inneren Verteiler 50 umfasst, der ein erstes und 
ein zweites Kassettenkopfstück 51, 52 umfasst, die 
mit den Enden des Filtergehäuses 40 in Verbindung 
stehen. Jedoch enthält die Ausführungsform der Kas-
sette, die in Fig. 6 bis Fig. 8 veranschaulicht ist, auch 
eine Mehrzahl von Hygienanschlussstücken, wie de-
taillierter in Fig. 7 gezeigt ist, d. h. das erste Kasset-
tenkopfstück 51 umfasst auch einen Zulaufhygienan-
schluss 150 und einen Filtrathygieneanschluss 250, 
und das zweite Kassettenkopfstück 52 umfasst auch 
einen Retentathygieneanschluss 152 und einen Filt-

rathygienanschluss 252. Die Hygieneanschlussstü-
cke ermöglichen direkte Verbindungen (ohne äußere 
Verteiler) für die Zulauf-, Retentat- und Permeatströ-
mung.

[0059] Fig. 8 zeigt eine detailliertere Ansicht der 
Ausführungsform eines Kassettenkopfstücks, z. B. 
des Kassettenkopfstücks 52, das in Fig. 7 gezeigt ist. 
Ähnlich zu der Ausführungsform des zweiten Kasset-
tenkopfstücks 52, das in Fig. 5 gezeigt ist, umfasst 
das zweite Kassettenkopfstück 52, das in Fig. 8 ge-
zeigt ist versetzte Anschlüsse, wobei jeder Filtratan-
schluss (206a–206e, 207a–207e) umfasst einen äu-
ßeren Filtratanschluss (220a–220e bzw. 221a–221e), 
einen inneren Filtratanschluss (222a–222e bzw. 
223a–223e) und eine/einen Filtratzwischenleitung 
oder Kanal (224a–224e bzw. 225a–225e), der eine 
Fluid-Verbindung zwischen dem äußeren Anschluss 
und dem inneren Anschluss bereitstellt. So umfasst 
der Kassettenfiltratanschluss 206a einen äußeren 
Filtratanschluss 220a, einen inneren Filtratanschluss 
222a und eine Filtratzwischenleitung 224a die zwi-
schen dem äußeren und dem inneren Filtratan-
schluss angeordnet ist. Auf der entgegengesetzten 
Seite des Kassettenkopfstücks umfasst der Kasset-
tenfiltratanschluss 207a einen äußeren Filtratan-
schluss 221a, einen inneren Filtratanschluss 223a
und eine Filtratzwischenleitung 225a, die zwischen 
dem äußeren und dem inneren Filtratanschluss an-
geordnet ist. Jedoch umfasst gemäß der in Fig. 8 ge-
zeigten Ausführungsform das zweite Kassettenkopf-
stück 52 auch ein Retentathygieneanschlussstück 
152, ein Filtrathygieneanschlussstück 252 und zu-
sätzliche Filtratleitungen 251a–251e und 253a–253e. 
Die zusätzlichen Filtratleitungen stellen eine Flu-
id-Verbindung zwischen den Filtratleitungen 
224a–224e, 225a–225e und dem Filtrathygienean-
schlussstück 252 bereit, und das Retentathygienean-
schlussstück 152 ist in Fluid-Verbindung mit der Re-
tentatkammer 180. Das erste Kassettenkopfstück 
kann eine ähnliche Anordnung von Anschlüssen und 
Leitungen aufweisen, wobei das Zulaufhygienean-
schlussstück 150 in Fluid-Verbindung mit der Zulauf-
kammer 160 steht.

[0060] Veranschaulichend, da das erste und das 
zweite Kassettenkopfstück bevorzugt ähnlich ange-
ordnet sind, unter Verwenden der in Fig. 7 und Fig. 8
veranschaulichten Ausführungsformen als Referenz, 
umfasst eine Ausführungsform des ersten Kassetten-
kopfstücks 51 Kassettenfiltratanschlüsse 
(200a–200e, 201a–201e), umfassend äußere Filtrat-
anschlüsse (212a–212e bzw. 211a–221e), innere Fil-
tratanschlüsse (214a–214e bzw. 213a–213e) und die 
Filtratzwischenleitungen oder Kanäle (216a–216e
bzw. 215a–215e), die eine Fluid-Verbindung zwi-
schen dem äußeren Anschluss und dem inneren An-
schluss bereitstellen. Das erste Kassettenkopfstück 
51 umfasst auch ein Zulaufhygieneanschlussstück 
150 in Fluid-Verbindung mit der Zulaufkammer 160, 
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wie auch ein Filtrathygieneanschlussstück 250, und 
zusätzliche Filtratleitungen. Die zusätzlichen Filtrat-
leitungen stellen eine Fluid-Verbindung zwischen den 
Filtratzwischenleitungen 214a–214e, 213a–213e und 
dem Filtrathygienanschlussstück 250 bereit, und das 
Zulaufhygieneanschlussstück 150 ist in Fluid-Verbin-
dung mit der Zulaufkammer 160.

[0061] Wie mit der in Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 5 veran-
schaulichten Ausführungsform kann die in Fig. 6 bis 
Fig. 8 gezeigte Ausführungsform als ein Retrofit in 
Flachblattkassettenanwendungen eingesetzt werden 
und kann mit herkömmlichen flachen Kassettensys-
temen verwendet werden. Jedoch ist die in Fig. 6 und 
Fig. 7 gezeigte Ausführungsform speziell vorteilhaft 
insofern, als sie mit herkömmlichen flachen Endplat-
ten eingesetzt werden kann, ohne die Verwendung 
von äußeren flachen Plattenverteilern zu erfordern. 
Zum Beispiel, wie in Fig. 10 gezeigt ist, da eine Aus-
führungsform der erfindungsgemäßen Kassette eine 
Mehrzahl von Hygieneanschlussstücken enthält, 
kann sie zwischen herkömmlichen flachen Endplat-
ten (flachen Platten 501 und 511) positioniert werden 
und die Zulauf-, Retentat- und Filtratleitungen kön-
nen angeschlossen werden ohne Verwenden eines 
äußeren Verteilers. Da typische äußere Verteiler aus 
Edelstahl sind mit verdrillten Anschlüssen, die für be-
sondere Anwendungen entworfen sind, können die 
Verteiler voluminös, schwer, teuer und ungeeignet 
sein für eine Vielfalt von Anwendungen. Gemäß die-
ser Ausführungsform der Erfindung werden die fla-
chen Platten lediglich verwendet, um die Kassetten in 
Position zu halten, und dieselben Platten können ver-
wendet werden, um eine Vielfalt von Hohlfaserkas-
settenkonfigurationen zu halten.

[0062] Gemäß den in Fig. 6 bis Fig. 8 und Fig. 10
gezeigten Ausführungsformen läuft der Zulauf durch 
ein Zulaufhygieneanschlussstück 150, eine Zulauf-
kammer 160 und in die inneren Bohrungen der Hohl-
fasermembranen 21. Das Filtrat läuft von den inneren 
Oberflächen der Membranen durch die äußeren 
Oberflächen, durch die Gehäusefiltratanschlüsse 
202a–202e und die ersten Kassettenkopfstückfiltrat-
anschlüsse 200a–200e und durch die Gehäusefiltra-
tanschlüsse 204a–204e und die zweiten Kassetten-
kopfstückfiltratanschlüsse 206a–206d. Das Filtrat 
läuft durch die zusammenhängenden Permeatzwi-
schenkanäle und zusätzlichen Filtratleitungen und 
durch die Permeathygieneanschlussstücke 250 und 
252. Der Zulauf läuft auch durch Zulaufanschlüsse 
100a–100e in die oberen Kassetten und das Filtrat 
von den oberen Kassetten läuft in die untere Kasset-
te, nachdem es von den inneren Oberflächen der 
Membranen durch die äußeren Oberflächen gelaufen 
ist. Falls erwünscht kann jede der Kassetten mindes-
tens einen zusätzlichen Filtratanschluss enthalten, 
der angeordnet ist, um die Strömung des Filtrats von 
der/den oberen Kassette(n) zu der/den unteren Kas-
sette(n) zu ermöglichen.

[0063] Das Retentat läuft tangential zu den inneren 
Oberflächen der Membranen, entlang der hohlen 
Bohrungen in die Retentatkammer 180 und durch 
das Retentathygieneanschlussstück 152. Da der Zu-
lauf von der unteren Kassette zu der/den oberen Kas-
sette(n) läuft, läuft das Retentat, das von der/den 
oberen Kassette(n) läuft, in die untere Kassette durch 
die Rentatanschlüsse 102a–102e und durch das Re-
tentathygieneanschlussstück 152.

[0064] Gemäß der Erfindung können beliebige Aus-
führungsformen der Hohlfaserkassette individuell 
oder zusammen gestapelt verwendet werden. In ei-
ner veranschaulichenden Anordnung, wie in Fig. 10
gezeigt ist, können eine oder mehrere Kassetten, wie 
in Fig. 2 gezeigt ist, auf einer der Kassetten, wie in 
Fig. 7 gezeigt ist, gestapelt werden. In einer noch an-
deren Ausführungsform, wie in Fig. 9 gezeigt ist, wer-
den zwei oder mehr Kassetten wie in Fig. 1 gezeigt 
zusammen gestapelt.

[0065] Fig. 11 bis Fig. 14 zeigen eine beispielhafte 
Ausführungsform eines Verfahrens zum Herstellen 
der Kassette, besonders zum Anordnen des Filters 
im Filtergehäuse. Zum Beispiel wird ein leeres Filter-
gehäuse 40 beschafft und eine Mehrzahl von Hohlfa-
sermembranen 21 wird darin angeordnet, bevorzugt 
derart, dass beide Enden von jeder der Fasermemb-
ranen sich über das Ende des Gehäuses 40 erstre-
cken. Falls erwünscht können die Enden der Memb-
ranen eingeschlossen werden, z. B. mit einem Ein-
bettmittel gefüllt werden (manchmal bezeichnet als 
„Voreinbetten", was typischerweise das Anordnen 
des Endes der Membran in einem Einbettungsmate-
rial, Entfernen des Endes vom Material und Aushär-
ten lassen des Einbettungsmaterials umfasst), bevor 
die Membranen im Gehäuse angeordnet werden. Al-
ternativ können die Membranen voreingebettet wer-
den nach dem Anordnen der Membranen im Filterge-
häuse. Fig. 12 zeigt eine Mehrzahl von Hohlfaser-
membranen (jede Membran mit einem Ende 90 vor-
eingebettet), angeordnet in dem Gehäuse. Das Ein-
bettungsmittel in den Enden der Membranen sollte 
sich nicht über das Ende des Gehäuses 40 erstre-
cken, da, wie in Fig. 13 gezeigt ist, nachdem das Ge-
häuse vom Einbettungsmaterial entfernt worden ist 
und das Material ausgehärtet ist, man die Membra-
nen (z. B. die eingebetteten Enden 90) mit den Enden 
des Gehäuses 40 derart bündig abschließen wird, 
dass die Enden der Membranen offen sind.

[0066] Nach dem Voreinbetten wird das Gehäuse 
derart eingebettet, dass die Gehäuseenden abge-
schlossen sind, d. h. die Fläche zwischen den Mem-
branen und der Fläche zwischen der inneren Oberflä-
che des Gehäuses und der äußeren Fläche der 
Membranen wird abgeschlossen. Zum Beispiel kann 
jedes Ende des Gehäuses, mit einer Mehrzahl von 
voreingebetteten Membranen, die sich aus dem 
Ende erstrecken, in einem Einbettungsmittel ange-
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ordnet werden. Fig. 12 zeigt ein Ende des Gehäuses, 
das in einem Einbettungsbecher 600 mit einem Ein-
bettungsmittel 30a (Einbettungsklebstoff) darin ange-
ordnet ist. In dieser veranschaulichten Ausführungs-
form ist das Gehäuse in dem Einbettungsbecher der-
art angeordnet, dass die Filtratanschlüsse des Ge-
häuses oberhalb des Niveaus des Einbettungsmittels 
sind, was so verhindert, dass die Filtratanschlüsse 
mit Einbettungsmittel verschlossen werden, während 
ermöglicht wird, dass das Ende des Gehäuses abge-
schlossen wird. Falls erwünscht können die äußeren 
Oberflächen der Enden des Gehäuses mit einem ent-
fernbaren Material, wie ein Teflonband bedeckt wer-
den, z. B. um nachfolgend überschüssigem gehärte-
ten Einbettungsmittel zu ermöglichen, sauber ent-
fernt zu werden.

[0067] Das andere Ende des Filtergehäuses kann 
auf eine ähnliche Weise eingekapselt werden. Wie in 
Fig. 13 gezeigt ist, werden, nachdem die Enden des 
Gehäuses von dem Einbettungsbecher entfernt wor-
den sind und das Einbettungsmaterial ausgehärtet 
ist, die Enden der Hohlfasermembranen bündig mit 
den Enden des Gehäuses abgeschlossen, was (wie 
in Fig. 14 gezeigt ist) eingebettete Gehäuseenden 
bereitstellt, ohne die inneren Bohrungen der Memb-
ranen zu blockieren.

[0068] Nachfolgend wird der innere Verteiler 50, der 
das erste und das zweite Kassettenkopfstück 51 und 
52 umfasst, mit den Enden des Filtergehäuses derart 
verbunden, dass die Filtratanschlüsse in den Kopf-
stücken mit den entsprechenden Filtratanschlüssen 
im Gehäuse kommunizieren, und die Zulauf- und Re-
tentatanschlüsse in den Kopfstücken kommunizieren 
mit den entsprechenden inneren Bohrungen der 
Membranen. Typischerweise sind die Kassettenkopf-
stücke und das Filtergehäuse derart konfiguriert, 
dass es einen festen Sitz zwischen den äußeren 
Oberflächen des Filtergehäuses und den inneren 
Oberflächen der Kassettenkopfstücke gibt.

[0069] Bevorzugt wird das Filtergehäuse 40 zum in-
neren Verteiler 50 abgeschlossen, bevorzugter unter 
Verwenden eines Klebstoffs. Sobald die Hohlfaser-
kassette zusammengebaut ist, kann sie in Filtrations-
anwendungen eingesetzt werden, z. B. wobei die 
Kassettenkopfstücke mit äußeren Verteilern 
und/oder Endplatten oder Haltern verbunden wer-
den, z. B. Endplatten, die für das Unterbringen von 
Flachblattmembrankassetten entworfen sind. Da die 
Kassette bevorzugt eine Konfiguration (z. B. Abmes-
sungen und eine Anschlussanordung) besitzt, die je-
ner der Industrie-Standard-Flachblattinstallationen 
ähnlich ist (z. B. Flachblattkassetten oder Platten-
und Rahmenvorrichtungen), können Ausführungsfor-
men der Erfindung mit herkömmlichen Systemen 
ohne zusätzliche Teile, Adapter und/oder Modifikatio-
nen eingesetzt werden.

[0070] Die Kassette kann eine beliebige geeignete 
Konfiguration besitzen, z. B. eine beliebige Anzahl 
von Zulauf-, Retentat- und Filtratanschlüssen, eine 
beliebige Anzahl von Fasern (wobei die Fasern ähn-
liche oder unterschiedliche Eigenschaften besitzen, 
wie Porenstruktur, Asymmetrie, Symmetrie, Wanddi-
cke, Zugfestigkeit, innerer Durchmesser, äußerer 
Durchmesser). Während die Fig. 5 und Fig. 8 Aus-
führungsformen eines Kassettenkopfstücks mit ver-
setzten inneren und äußeren Kassettenfiltratan-
schlüssen zeigen, die jeweils über eine im wesentli-
chen horizontale Permeatzwischenleitung verbunden 
sind, fehlen an anderen Ausführungsformen versetz-
te Anschluss und/oder Leitungen. Alternativ oder zu-
sätzlich können die Filtratanschlüsse über andere 
Leitungskonfigurationen verbunden sein, z. B. diago-
nale Leitungen, gekrümmte Leitungen und Kombina-
tionen davon. 
EP 1 359 993

Patentansprüche

1.  Hohlfaserkassette, umfassend (1000):  
ein Filtergehäuse (40), wobei das Filtergehäuse (40) 
eine Mehrzahl von Filtergehäusepermeatanschlüs-
sen (202a–202e, 203a–203e, 204a–204e, 
205a–205e) umfasst;  
ein Filter (20), das in dem Gehäuse (40) angeordnet 
ist, wobei das Filter (20) eine Mehrzahl von Hohlfa-
sermembranen (21) umfasst;  
einen inneren Verteiler (50), der ein erstes Kassetten-
kopfstück (51) und ein zweites Kassettenkopfstück 
(52) umfasst;  
wobei das erste Kassettenkopfstück (51) weiter min-
destens einen Kassettenzulaufanschluss 
(100a–100e, 101a–101e) umfasst;  
das zweite Kassettenkopfstück (52) weiter mindes-
tens einen Kassettenretentatanschluss (102a–102e, 
103a–103e) umfasst;  
dadurch gekennzeichnet, dass das erste und das 
zweite Kassettenkopfstück (51 und 52) jeweils eine 
Mehrzahl von Kassettenpermeatanschlüssen 
(200a–200d, 206a–206d, 207a–207d) umfasst, wo-
bei die Filtergehäusepermeatanschlüsse 
(202a–202e, 203a–203e, 204a–204e, 205a–205e) in 
Fluid-Verbindung mit den Kassettenpermeatan-
schlüssen (200a–200d, 206a–206d, 207a–207d) ste-
hen.

2.  Hohlfaserkassette (1000) nach Anspruch 1, 
wobei:  
das erste und das zweite Kassettenkopfstück (51 und 
52) jeweils ein Kassettenpermeatverbindungsstück 
aufweisen, wobei die Kassettenpermeatanschlüsse 
(200a–200d, 206a–206d, 207a–207d) in Fluid-Ver-
bindung mit den Kassettenpermeatverbindungsstü-
cken stehen;  
das erste Kassettenkopfstück (51) weiter umfasst 
eine Mehrzahl von Kassettenzulaufanschlüssen und 
ein Kassettenzulaufverbindungsstück, wobei die 
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Kassettenzulaufanschlüsse (100a–100e, 
101a–101e) in Fluid-Verbindung mit dem Kassetten-
zulaufverbindungsstück stehen; und  
das zweite Kassettenkopfstück (52) weiter umfasst 
eine Mehrzahl von Kassettenretentatanschlüssen 
und ein Kassettenretentatverbindungsstück, wobei 
die Kassettenretentatanschlüsse (102a–102e, 
103a–103e) in Fluid-Verbindung mit dem Kassetten-
retentatverbindungsstück stehen.

3.  Hohlfaserkassettensystem, umfassend:  
eine Hohlfaserkassette (1000) nach Anspruch 1 und 
eine Hohlfaserkassette (1000) nach Anspruch 2, wo-
bei die Hohlfaserkassette (1000) nach Anspruch 1 in 
Fluid-Verbindung mit der Hohlfaserkassette (1000) 
nach Anspruch 2 derart steht, dass die Kassettenzu-
laufanschlüsse (100a–100e, 101a–101e) der Kasset-
ten in wechselseitiger Fluid-Verbindung stehen, die 
Kassettenpermeatanschlüsse (200a–200d, 
205a–206d, 207a–207d) der Kassetten in wechsel-
seitiger Fluid-Verbindung stehen, und die Retentat-
anschlüsse (102a–102e, 103a–103e) der Kassetten 
in wechselseitiger Fluid-Verbindung stehen.

4.  Hohlfaserkassettensystem, umfassend:  
mindestens eine erste Hohlfaserkassette (1000) 
nach Anspruch 1 und, in Fluid-Verbindung damit,  
eine zusätzliche Hohlfaserkassette (1000), umfas-
send ein Filtergehäuse (40), wobei das Filtergehäuse 
(40) eine Mehrzahl von Filtergehäusepermeatan-
schlüssen (202a–202e, 203a–203e, 204a–204e, 
205a–205e) enthält;  
ein Filter (20), das in dem Gehäuse angeordnet ist, 
wobei das Filter (20) eine Mehrzahl von Hohlfasern-
membranen (21) umfasst;  
einen internen Verteiler (50), umfassend ein erstes 
Kassettenkopfstück (51) und ein zweites Kassetten-
kopfstück (52), wobei das erste und zweite Kasset-
tenkopfstück (51 und 52) jeweils eine Mehrzahl von 
Kassettenpermeatanschlüssen (200a–200d, 
206a–206d, 207a–207d) umfasst; und ein Kassetten-
permeat-Hygieneanschlussstück (250), wobei die Fil-
tergehäusepermeatanschlüsse (202a–202e, 
203a–203e, 204a–204e, 205a–205e) in Fluid-Verbin-
dung mit den Kassettenpermeatanschlüssen 
(200a–200d, 206a–206d, 207a–207d) stehen; und 
die Kassettenpermeatanschlüsse (200a–200d, 
206a–206d, 207a–207d) in Fluid-Verbindung mit 
dem Kassettenpermeat-Hygieneanschlussstück 
(250) stehen; das erste Kassettenkopfstück (51) wei-
ter eine Mehrzahl von Kassettenzulaufanschlüssen 
(100a–100e, 101a–101e) und ein Kassettenzu-
lauf-Hygieneanschlussstück (150) umfasst, wobei 
die Kassettenzulaufanschlüssen (100a–100e, 
101a–101e) in Fluid-Verbindung mit den Kassetten-
zulauf-Hygieneanschlussstück (150) steht; und das 
zweite Kassettenkopfstück (52) weiter eine Mehrzahl 
von Kassettenretentatanschlüssen (102a–102e, 
103a–103e) und ein Kassettenretentat-Hygienean-
schlussstück (152) umfasst, wobei die Kassettenre-

tentatanschlüsse (102a–102e, 103a–103e) in Flu-
id-Verbindung mit dem Kassettenretentat-Hygiene-
anschlussstück (152) stehen.

5.  Kassette (1000) nach einem der Ansprüche 1 
oder 2, wobei der erste und/oder zweite Kassetten-
kopfpermeatanschluss (51 und/oder 52) versetzte In-
nen- und Außenpermeatanschlüsse (222a–222e, 
223a–223e, 220a–220e, 221a–221e) umfasst, 
und/oder wobei das erste und/oder zweite Kassetten-
kopfstück (51 und/oder 52) mindestens ein Hygiene-
anschlussstück umfasst.

6.  Kassette (1000) nach Anspruch 5, wobei das 
erste und das zweite Kassettenkopfstück (51 und 52) 
jeweils ein Permeat-Hygieneanschlussstück (250, 
252) umfassen.

7.  Kassette (1000) nach Anspruch 6, wobei das 
erste Kassettenkopfstück (51) weiter ein Zulauf-Hygi-
eneanschlussstück (150) umfasst, und das zweite 
Kassettenkopfstück (52) weiter ein Retentat-Hygie-
neanschlussstück (152) umfasst.

8.  Kassette (1000) nach einem der Ansprüche 1, 
2, 5, 6 oder 7, angepasst zur Verwendung mit einem 
flachen Membrankassettenverteilersystem und/oder 
zwei flachen Endplatten (501, 511).

9.  Kassette (1000) nach einem der Ansprüche 1, 
2, 5 bis 8, wobei das erste und zweite Kassettenkopf-
stück (51 und 52) jeweils entgegengesetzte, planare 
obere oder untere Wände umfasst.

10.  Verfahren zum Verarbeiten eines Fluids, um-
fassend:  
Laufenlassen eines Fluids durch die Kassette (1000) 
nach einem der Ansprüche 1, 2, 5 bis 9; und  
Erhalten eines Permeats, das durch das Filter (20) 
läuft.

11.  Verfahren zum Trennen eines Fluids in ein 
Permeat und ein Retentat, umfassend Laufenlassen 
eines Zulauf-Fluids in eine Hohlfaserkassette (1000) 
nach einem der Ansprüche 1, 2, 5 bis 9.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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