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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung einer ober-
flachenveredelten Membran auf Cellulosebasis, umfas-
send die Schritte:

(a) Bereitstellen einer Rohmembran (6) aus einer Memb-
rangieBlésung durch Phaseninversion in einem Verduns-
tungsverfahren und

(b) vor dem Trocknen der erhaltenen Membran (6) Entfer-
nen von Verunreinigungen auf mindestens der Seite der
Rohmembran (6), von der im Schritt (a) beim Verduns-
tungsverfahren das Lésungsmittel verdunstet ist,

wobei der Schritt (b) das Inkontaktbringen der von Verun-
reinigungen zu befreienden Seite der Membran mit

einem oder mehreren Reinigungsmitteln, wobei die Verun-
reinigungen mittels eines Reinigungsfluids entfernt werden,
wobei das Fluid eine Flussigkeit, wobei die Verunreinigun-
gen mittels eines Flissigkeitsstrahls unter Druck entfernt
werden, oder ein Gas, wobei die Verunreinigungen mittels
eines Gasstroms unter Druck entfernt werden, ist,
und/oder

einer oder mehreren Reinigungseinrichtungen, wobei die
Reinigungseinrichtung(en) einen oder mehrere Abstreifer
(3) und/oder eine oder mehrere Absaugvorrichtungen um-
fallt/'umfassen,

umfaft.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine ober-
flachenveredelte Membran auf Cellulosebasis sowie
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung
der Membran, die insbesondere flir diagnostische
Schnelltests zur Erkennung spezifischer Analyte in
flissigen Medien verwendbar ist.

Stand der Technik

[0002] Membranen auf Cellulosebasis werden hau-
fig fur die Herstellung trockener Reagenzien, insbe-
sondere flr Teststreifen in der Analytik und in der me-
dizinischen Diagnostik verwendet (Diagnostikmemb-
ranen). So beschreibt das US-Patent 5,628,960 eine
derartige durch eine Tragerfolie aus Polyester unter-
stutzte mikropordse, symmetrische Membran aus ei-
nem Polymerblend aus Cellulosenitrat und Cellulose-
acetat und ihre Herstellung. In den bekannten diag-
nostischen Schnelltests zur Erkennung spezifischer
Analyte, beispielsweise in menschlichen, tierischen
und pflanzlichen Organismen, in Lebensmitteln und
in der Umwelt, werden aufgrund des erforderlichen
hohen Bindevermdgens fur Proteine und fur protein-
haltige oder proteindhnliche Stoffe als Analyte sowie
der erforderlichen groRen Porenweiten fast aus-
schliefllich Membranen mit einem Hauptanteil an
Cellulosenitrat als trockene Reaktionsphase einge-
setzt, da diese Membranen als einzige beide genann-
ten Voraussetzungen erfillen. Diese Membranen
werden vorwiegend aus entsprechenden Membran-
gieBlésungen nach dem sog. Verdunstungsverfahren
hergestellt, wobei der zugrundeliegende Bildungs-
mechanismus auf einer Phaseninversion beruht.
Nach diesem Verfahren sind Mikrofiltrationsmembra-
nen, die hauptsachlich aus Cellulosenitrat bestehen,
mit Porenweiten von etwa 0,01 bis mindestens 12 um
herstellbar. Nachteilig ist jedoch, daf® ab einer Poren-
weite von etwa 0,45 pm und insbesondere bei den
Ublicherweise flr die diagnostische Anwendung ge-
nutzten Membranen mit Porenweiten von > 0,45 pm
eine ausgepragte Tendenz zur Bildung von sog. Fil-
terstaub zu beobachten ist, die durch eine uner-
winschte fraktionierte Ausfallung des Polymeren in
dem Phaseninversionsprozel3 hervorgerufen wird.

[0003] Die Fraktion des Filterstaubs besteht aus
den nicht-membranbildenden, niedermolekularen
Anteilen der eingesetzten, im Handel erhaltlichen
Rohstoffe, welche meist in Form einer mehr oder we-
niger lockeren Staubschicht oder unregelmafig ge-
formter Ablagerungen auf der Membranoberflache
und zwar vorwiegend auf der Oberseite der zuvor ge-
bildeten zusammenhangenden Membranschicht
ausfallen.

[0004] Der Hauptanteil der fir diagnostische Zwe-
cke eingesetzten Cellulosenitratmembranen wird in
folienunterstiitzter Form eingesetzt. Heutzutage wer
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den diese Membranen aus 6konomischen Grinden
nicht mehr durch Laminieren der Cellulosenitratmem-
bran auf eine kleberbeschichtete Folie, sondern
durch Direktbeschichtung einer Folie mit Membran-
gieRlésungen hergestellt (US-Patent 5,628,960). Na-
turlich ist in diesem Fall das Auftreten von Filterstaub
besonders problematisch, da bei derartig hergestell-
ten Membranen ausschlielich die kritische Memb-
ranoberseite fir die Applikation verwendet werden
kann, auf der sich Filterstaub gebildet hat. Diese Ab-
lagerungen stellen aus mehreren Griinden ein ernst-
haftes Problem fir die bestimmungsgemafie Anwen-
dung in diagnostischen Schnelltests dar. Durch die
unterschiedliche strukturelle Beschaffenheit von
Membranschicht und Filterstaubauflage wandern die
auf die Membran bei der Verwendung aufgebrachten
flissigen Proben ober- bzw. unterseits unterschied-
lich schnell, so dal zwei separate Lauffronten mit ei-
ner breiten, diffusen Zone entstehen. Die Filterstau-
bauflage verzerrt auflerdem die Form der aufge-
brachten Testlinien und schwacht die Intensitat der
entstehenden Farbsignale. Dies stellt die unverzicht-
bare Prazision und Aussagefahigkeit des Tests in Be-
zug auf die Abbildungsscharfe, Sensitivitat, Reprodu-
zierbarkeit und Eindeutigkeit in Frage.

[0005] Ein bekanntes Verfahren zur Behebung des
vorstehend genannten Problems besteht in der Um-
fallung der im Handel erhaltlichen Rohstoffe zwecks
Entfernung der niedermolekularen Bestandteile vor
dem Einsatz der Rohstoffe in der Membranherstel-
lung (DE-C1-37 08 946, DE-A1-44 38 381). Nachtei-
lig hierbei ist, dal® dieses mehrstufige Verfahren auf-
wendig, teuer und ineffizient ist.

Aufgabenstellung

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Oberflachenveredelung von Membranen auf
Cellulosebasis zu schaffen, die in effektiver Weise
Membranen liefern, deren Oberflache keine stéren-
den Verunreinigungen, wie zum Beispiel Filterstaub,
aufweisen und die als Diagnostikmembranen ein-
setzbar sind.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die in den Anspru-
chen gekennzeichneten Ausfiihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung gelost.

[0008] Insbesondere betrifft eine erste Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung einer oberflachenveredelten Memb-
ran auf Cellulosebasis, welches die Schritte
(a) Bereitstellen einer Rohmembran aus einer
Membrangiel3l6sung durch Phaseninversion in ei-
nem Verdunstungsverfahren und
(b) vor dem Trocknen der erhaltenen Membran
Entfernen von Verunreinigungen auf mindestens
der Seite der Rohmembran, von der im Schritt (a)
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beim Verdunstungsverfahren das L&sungsmittel
verdunstet ist,

umfaldt.

[0009] Die Bereitstellung der beipielsweise auf Cel-
lulosenitrat und/oder Celluloseacetat basierenden
Rohmembran im Schritt (a) des vorstehend definier-
ten Verfahrens erfolgt durch im Stand der Technik be-
kannte Verdunstungsverfahren.

[0010] Die Entfernung der Verunreinigungen oder
Ablagerungen wie Filterstaub erfolgt im Schritt (b) er-
findungsgemaf von der Seite der Rohmembran, die
beim Verdunstungsverfahren im Schritt (a) wahrend
der Verdunstung der Lésungsmittelbestandteile der
Atmosphare ausgesetzt wurde. Bei Membranen, die
im Schritt (a) mit einer folienunterstitzten Unterseite
bereitgestellt werden, ist dies vorzugsweise die
Oberseite der Membran.

[0011] Vorzugsweise umfaldt der Schritt (b) des er-
findungsgemafien Verfahrens das Inkontaktbringen
der von Verunreinigungen zu befreienden Seite der
Membran mit einem oder mehreren Reinigungsmit-
teln und/oder einer oder mehreren Reinigungsein-
richtungen. Die Verunreinigungen, z. B. Filterstaub,
werden durch den Kontakt beispielsweise der Memb-
ranoberseite mit den Reinigungsmitteln/-vorrichtun-
gen von der Membran entfernt, ohne dal} eine Be-
schadigung der Membran auftritt. Die Membranober-
seiten werden dabei gleichzeitig homogenisiert.

[0012] Um die Wirksamkeit des erfindungsgema-
Ren Verfahrens zu erhdhen, erfolgt geman einer be-
vorzugten Ausfihrungsform des vorstehend definier-
ten Verfahrens die Entfernung der Verunreinigungen,
wenn die Membran bereits ausgebildet, aber noch
ein Teil des bei der Bereitstellung der Rohmembran
verwendeten Lésungsmittels bzw. Lésungsmittelge-
mischs nicht verdunstet ist, da in diesem Zustand die
Feinstruktur der Membran fiir die Reinigung besser
zuganglich ist. insbesondere ist es vorteilhaft, wenn
die Entfernung der Verunreinigungen zu einem Zeit-
punkt erfolgt, bei dem die Membran noch 5 bis 20
Gew.-%, mehr bevorzugt 10 bis 15 Gew.-%, der ur-
springlich vorhandenen Menge des L&sungsmittels
bzw. Lésungsmittelgemischs (flichtige Bestandteile
der eingesetzten Membrangiel3l6sung) aufweist.

[0013] Als Reinigungsmittel kommen erfindungsge-
maR beispielsweise Reinigungsfluide, wie Flussigkei-
ten oder Gase, in Frage. Flussige Reinigungsmittel
kdnnen z. B. in Form von Spilflussigkeiten verwen-
det werden, wodurch die Verunreinigungen durch
den eine definierte Zeitspanne andauernden Spul-
vorgang entfernt werden, z. B. indem die Rohmemb-
ran mit festgelegter Geschwindigkeit eine entspre-
chende Wanne mit darin befindlicher Spulflissigkeit
passiert. Es ist in einer anderen Ausfihrungsform
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auch mdglich, die Verunreinigungen von der Roh-
membran zu entfernen, indem die Reinigungsflissig-
keit in Form eines unter Druck stehenden Flissig-
keitsstrahls z. B. auf die Oberseite der Membran auf-
gebracht wird. Dabei wird der Druck des Strahls
selbstverstandlich derart reguliert, dal® eine effektive
Entfernung der Verunreinigungen erzielt wird, ohne
die Rohmembran durch den auftreffenden Flissig-
keitsstrahl mechanisch zu stark zu belasten.

[0014] In &hnlicher Weise kann die Entfernung der
Verunreinigungen mit Hilfe eines Gasstroms unter
Druck erfolgen, wodurch z. B. Filterstaub weggebla-
sen wird. Ein bevorzugtes Gas bei dieser Ausflih-
rungsform ist Luft.

[0015] Bevorzugte Reinigungsmittel, die erfin-
dungsgemal eingesetzt werden, enthalten Wasser
und/oder einen Alkohol, der vorzugsweise 1 bis 6
Kohlenstoffatome aufweist. Beispiele von verwend-
baren Alkoholen sind Methanol, Ethanol, Propanol,
insbesondere Isopropanol, Butanol, Pentanol und
Hexanol. Besonders bevorzugte Reinigungsmittel
sind Wasser und Gemische von Wasser und den vor-
stehend genannten Alkoholen, insbesondere solche
Gemische, bei denen das Volumenverhaltnis von
Wasser zu Alkohol 1:1 bis 20:1, besonders bevorzugt
5:1 bis 15:1, am meisten bevorzugt 10:1, betragt.

[0016] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
erfindungsgemafien Verfahrens besteht darin, dal}
die Membran mit einem oder mehreren Abstreifern
und/oder einer oder mehreren Absaugvorrichtungen
als (mechanischen) Reinigungeinrichtungen in Kon-
takt gebracht wird.

[0017] Das erfindungsgeméafRe Verfahren bietet den
Vorteil, dal es flexibel ausgestaltet und den individu-
ellen Anforderungen der jeweiligen Membran ange-
paldt werden kann, indem einzelne oder mehrere der
vorstehend genannten Reinigungsmittel bzw. -ein-
richtungen oder irgendeine Kombination von diesen
bei der Entfernung der Verunreinigungen verwendet
werden.

[0018] Es sind daher mechanische Abstreifer mit
beispielsweise Wischern oder Birsten, Spulvorrich-
tungen mit Spulflissigkeiten, in welche die Membra-
nen eingetaucht und bewegt werden, Saugvorrich-
tungen bei denen Luft oder eine Spulflussigkeit Gber
die Membranoberseiten hinweggestréomt und zusam-
men mit dem Filterstaub abgesaugt werden, Blasvor-
richtungen zur Erzeugung eines Gasstroms oder Vor-
richtungen zur Erzeugung eines Flissigkeitsstrahls,
mit welchen die Membranoberseiten von Filterstaub
befreit werden, Sprihvorrichtungen fiir das Aufspri-
hen von Spiilflissigkeiten auf die Membranobersei-
ten und dergleichen sowie Kombinationen davon ver-
wendbar.
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[0019] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung passieren die Membranen im Schritt (b)
(i) eine erste und eine zweite Spllvorrichtung zum
Inkontaktbringen mit einem oder mehreren Reini-
gungsmitteln und
(ii) einen oder mehrere Abstreifer.

[0020] Diese Ausfihrungsform wird vorteilhafter
Weise derart ausgestaltet, dal die Membran unmit-
telbar nach Verlassen der Membranziehmaschine
eine erste Spllvorrichtung, Abstreifer, die in der ers-
ten Spulvorrichtung integriert sein kénnen, und dann
eine zweite Spulvorrichtung durchlauft.

[0021] Zur Erzielung bestimmter Anwendungsei-
genschaften werden Membranen auf Cellulosebasis,
beispielsweise zur Verwendung in der Diagnostik, in
der Regel mit Additiven ausgestattet. Da ein Additiv-
zusatz zur MembrangieRIdsung negative Auswirkun-
gen auf die Membranbildung haben kann, erfolgt in
einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Er-
findung eine Impragnierung der Membran mit min-
destens einem Additiv.

[0022] Das Inkontaktbringen mit dem mindestens
einen Additiv erfolgt bevorzugt wahrend der Passage
der Membran durch mindestens eine, vorzugsweise
die letzte Spllvorrichtung, wobei dem Spulmittel ein
Additiv zugesetzt wird. Das ist besonders vorteilhaft,
weil sich herausgestellt hat, daR durch das Spuimittel
in der ersten Spulvorrichtung die Additive von der in-
neren und aufieren Oberflache der Membran zumin-
dest teilweise entfernt werden. Dabei werden die Di-
cke der Membran, die Art und Konzentration der Ad-
ditive sowie die Verweildauer der Membranen in der
letzten Spllvorrichtung, das heil3t in den Impragnie-
rungsbadern so aufeinander abgestimmt, dal® eine
homogene Verteilung der Additive in der Membran-
schicht und eine ausreichende Wirkgeschwindigkeit
fur den spateren bestimmungsgemafen Einsatz, bei-
spielsweise als diagnostische Membran, gewahrleis-
tet werden.

[0023] Unterinnerer Oberflache wird die Oberflache
innerhalb der Membranporen verstanden. Unter Ad-
ditiven werden beispielsweise Substanzen zur Ver-
anderung des Kontaktwinkels und der adsorptiven
Eigenschaften der Membranoberflache, wie zum Bei-
spiel Netzmittel, andere hydrophile beziehungsweise
hydrophobe Agenzien, wie feuchtigkeitsregulierende
oder pH-Wert-regulierende Mittel (Puffersubstan-
zen), verstanden. Der Kontaktwinkel oder Randwin-
kel ist der Winkel eines Flissigkeitstropfens (meist
Wasser) auf der duBeren Oberflache einer ebenen
Membran.

[0024] Mit dem vorstehend definierten Verfahren
werden insbesondere oberflachenveredelte Membra-
nen bereitgestellt, die eine Porenweite von 0,01 bis
12 pm aufweisen. Besonders bevorzugte Membra-
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nen weisen eine Porenweite von > 0,45 ym auf. Von
Verunreinigungen freie Membranen mit derartigen
Porenweiten waren bisher nicht in effizienter Weise
herstellbar.

[0025] Die vorliegende Erfindung umfal3t daher in
einer weiteren Ausflhrungsform eine oberflachen-
veredelte Membran auf Cellulosebasis, die durch das
vorstehend definierte Verfahren erhaltlich ist. Die er-
findungsgemaRe Membran eignet sich beispielswei-
se zur Verwendung in der Diagnostik, insbesondere
als diagnostischer Teststreifen.

[0026] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden
Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Oberflachen-
veredelung einer durch Phaseninversion in einem
Verdunstungsverfahren hergestellten Membran auf
Cellulosebasis, umfassend
— mindestens eine Membranziehmaschine, die
zur Erzeugung einer Rohmembran durch Pha-
seninversion im Verdunstungsverfahren ausge-
staltet ist,
— mindestens eine Membranreinigungsvorrich-
tung, die zum Inkontaktbringen mindestens der
von Verunreinigungen zu befreienden Seite der
Rohmembran mit einem oder mehreren Reini-
gungsmitteln und/oder einer oder mehreren Reini-
gungseinrichtungen ausgestaltet ist, und
— mindestens einen Membrantrockner,

wobei die Membranreinigungsvorrichtung zwischen
der Membranziehmaschine und dem Membrantrock-
ner angeordnet ist.

[0027] Eine bevorzugte erfindungsgemale Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Oberfla-
chenveredelung der Membranen auf Cellulosebasis,
die aus MembrangieBlésungen in einem Verduns-
tungsverfahren durch Phaseninversion erzeugt wer-
den, umfaldt eine Membranreinigungsvorrichtung mit
einem oder mehreren mechanischen Abstreifern
und/oder Absaugvorrichtungen und einer oder meh-
rerer Spulvorrichtungen. Wie vorstehend definiert, ist
die Membranreinigungsvorrichtung zwischen einer
Membranziehmaschine fir die Durchfiihrung des
Verdunstungsverfahren und einem Memb-
ran(end)trockner angeordnet. Damit ist es maoglich,
die Membranen mit ihren Oberseiten, die wahrend
der Verdunstung der Lésungsmittelbestandteile der
Atmosphére ausgesetzt sind, an den mechanischen
Abstreifern und Spilvorrichtungen vorbei- und/oder
hindurchzufiihren, wobei die Verunreinigungen, bei-
spielsweise Filterstaub, durch Kontakt der Memb-
ranoberseiten mit den Abstreifern und den Spuilflls-
sigkeiten der Spulvorrichtungen von den Membranen
entfernt werden.

[0028] In einer bevorzugten Ausflihrungsform sind
eine erste Spulvorrichtung, wenigstens ein Abstreifer
und eine zweite Spulvorrichtung vorhanden. Die ers-
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te Spulvorrichtung ist vorzugsweise unmittelbar nach
der Membranziehmaschine angeordnet und besteht
aus mindestens einer Spulwanne mit Spulflissigkeit
und Umlenkwalzen fir den Membrantransport, wel-
che derart angeordnet sind, da die Membranen bei
Passage der Spulvorrichtung in die Spulflissigkeit hi-
nein- und herausgefuhrt werden. Die zweite Spulvor-
richtung besteht aus mindestens einer Spulwanne
mit Spulflissigkeit und Umlenkwalzen fir den Memb-
rantransport, und ist vorzugsweise unmittelbar vor
dem Membrantrockner angeordnet. Als Spulflissig-
keiten werden, wie vorstehend ausgefihrt, beispiels-
weise Wasser und wasserige Lésungen oder Was-
ser/Alkohol-Gemische verwendet.

[0029] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung wird zum gleichzeitigen Inkontakt-
bringen der Membran mit einem Additiv der Spulflis-
sigkeit, beispielsweise Wasser oder einem Was-
ser/Alkohol-Gemisch, die in der vor dem Membran-
trockner angeordneten Spulilwanne vorliegt, mindes-
tens ein Additiv, z. B. ein Netzmittel, zugesetzt.

[0030] Die mechanischen Abstreifer bzw. die Ab-
saugvorrichtungen reichen vorzugsweise mindes-
tens Uber die gesamte Breite der Membran. Eine vor-
teilhafte Ausgestaltung einer Absaugvorrichtung be-
steht aus einer tber der Oberseite der Membran an-
geordneten, einen Unterdruck erzeugenden Vorrich-
tung mit einem Absaugschlitz.

[0031] Die Abstreifer verfigen gemag einer weite-
ren bevorzugten Ausfuhrungsform Uber elastische
Abstreiferelemente und sind so angeordnet, daf} die
Abstreiferelemente Gber die Oberseite der Membran
streifen, wenn die Membran und die Abstreifer relativ
zu den Abstreiferelementen bewegt wird. Dabei wer-
den die Verunreinigungen abgelost.

[0032] Vorzugsweise sind die Abstreiferelemente
auf der Mantelflache einer rotierenden Abstreiferwal-
ze angeordnet, die vorzugsweise in Ziehrichtung der
Membran rotiert, wobei die Rotationsgeschwindigkeit
gréRer als die Ziehgeschwindigkeit der Membran ist.
Zum Schutz der Membran vor mechanischer Zersto-
rung kann zusatzlich zur Abstreiferwalze eine Aufla-
gewalze angeordnet sein, welche die Membran ab-
stutzt. Die Membran wird dabei zwischen Abstreifer-
walze und Auflagewalze hindurchgefihrt. Die Aufla-
gewalze rotiert in Ziehrichtung mit einer Geschwin-
digkeit, die der Ziegeschwindigkeit entspricht. Unter
Ziehgeschwindigkeit wird die Geschwindigkeit ver-
standen, mit der die Membran in der Ziehmaschine
transportiert wird.

[0033] In einer anderen Ausflhrungsform der erfin-
dungsgemalien Vorrichtung wird die Membran direkt
Uber die rotierende oder stehende Abstreifervorrich-
tung umgelenkt. Besonders geeignet sind Abstreifer,
bei denen die elastischen Abstreiferelemente aus
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Gummiwischern und/oder Borsten bestehen. In einer
weiteren Ausfluhrungsform der erfindungsgemafen
Vorrichtung sind die Abstreifer in der ersten Spulvor-
richtung integriert. Wenn es sich bei den oberflachen-
veredelten Membranen um Diagnostikmembranen
handelt, die auf einer Tragerfolie aufgebracht sind,
kann die erfindungsgemalfe Vorrichtung nur einen
Abstreifer aufweisen, der vorzugsweise oberhalb der
Spilflissigkeit der ersten Spuleinrichtung angeord-
net ist. GemaR einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung sind die Abstreifer mit Disen zum Aufspru-
hen von Spllflissigkeit auf die Abstreiferelemente
ausgerlstet, um anhaftende Verunreinigungen von
den Abstreiferelementen zu entfernen.

[0034] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
Figuren und Beispielen naher erlautert.

[0035] Dabei zeigt

[0036] Fig. 1 eine rasterelektronenmikroskopische
(REM-)Aufnahme (VergroRRerungsfaktor 400) der
Oberseite einer in Direktbeschichtung hergestellten,
folienunterstiitzten Membran mit Filterstaubauflage
ohne Oberflachenveredelung,

[0037] Eig. 2 eine REM-Aufnahme (VergréRerungs-
faktor 400) der Oberseite einer erfindungsgemafien
folienunterstutzten Membran und

[0038] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer
spezifischen Ausfiuhrungsform der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung.

[0039] Gemal Fig. 3 besteht die erfindungsgema-
Re Vorrichtung aus einer Membranreinigungsvorrich-
tung (1) mit einer ersten Spulvorrichtung (2), einer ro-
tierenden Burste als mechanischem Abstreifer (3)
und einer zweiten Spulvorrichtung (4). Die Spilvor-
richtungen (2) und (4) sind mit Umlenkwalzen (5) zur
Fuhrung der Membran (6) ausgeristet.

[0040] Die Membranreinigungsvorrichtung (1) ist
zwischen einer Membranziehmaschine (7) fir die
Durchfiihrung des Verdunstungsverfahrens und ei-
nem Membrantrockner (8) angeordnet. Die erste
Spilvorrichtung (2) ist unmittelbar nach der Memb-
ranziehmachine (7) angeordnet und besteht aus ei-
ner Spulwanne (9) mit einem Auslal fur Spilflissig-
keit (10). Fur die Zufuhrung frischer Spulflissigkeit
sind Sprihdisen (11, 12) zum Besprihen des Ab-
streifers (3) und der die erste Spulvorrichtung (2) ver-
lassenden Membran bereitgestellt. Die zweite Spul-
vorrichtung (4) besteht aus zwei Spulwannen (13,
14), die durch eine Trennwand (15) unterteilt sind,
welche die Aufgabe hat, ein Mitschleppen von Verun-
reinigungen in die Spilwanne (14) zu verhindern. Die
mit Additiven versetzte Spilflissigkeit wird Uber ei-
nen Einlal (16) in die Spulwanne (14) eingelassen
und Uber den Auslall (17) aus der Spulwanne (13)
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abgeflhrt.

[0041] Zum Schutz der Membran (6) vor mechani-
scher Zerstérung ist zusatzlich zur Abstreiferwalze
(3) eine Auflagewalze (18) angeordnet, welche die
Membran (6) von ihrer folienunterstitzten Seite (19)
her abstiitzt. Die Membran (6) wird dabei zwischen
Abstreiferwalze (3) und Auflagewalze (18) hindurch-
gefihrt.

[0042] Zur Durchfihrung des erfindungsgemafien
Verfahrens wird die folienunterstiitzte Membran (6)
unmittelbar nach Verlassen der Membranziehma-
schine (7) uber die Umlenkwalzen (5) und die Aufla-
gewalze (18) mit der Ziehgeschwindigkeit durch die
Spllflissigkeit der ersten Spulvorrichtung (2) gefihrt.
Dabei wird die Oberseite der Membran (6) von der als
Birste ausgebildeten rotierenden Abstreiferwalze (3)
unter Zutritt von Spulflissigkeit (11) (vorzugsweise
Wasser oder ein Wasser/Alkohol-Gemisch) gebiirs-
tet, wobei die Verunreinigungen, z. B. Filterstaub, ab-
geldst und weitgehend entfernt werden. Vor Verlas-
sen der ersten Spulvorrichtung (2) werden die Ober-
seite der Membran (6) bzw. die Unterseite der Folie
(19) mit aus Disen (12) austretender Spulflussigkeit
von restlichen noch anhaftenden Verunreinigungen
gesaubert. Bei der Passage durch die zweite Spiil-
vorrichtung (4), in die vorzugsweise eine mit Additi-
ven versetzte Spulflissigkeit Gber den Einlal3 (16)
eintritt, wird die Membran (6) mit den Additiven impra-
gniert. Danach wird sie im Trockner (8) getrocknet.

Ausfuhrungsbeispiel
Herstellungsbeispiel 1

[0043] Eine im Stand der Technik bekannte Memb-
rangiellésung aus einem Polymerblend von han-
delsublichem Cellulosenitrat und Celluloseacetat in
einem Lodsungsmittelgemisch aus Methylacetat, Al-
kohol und Wasser wird in einer Membranziehmaschi-
ne auf eine Tragerfolie aus Polyethylenterephthalat
mit einer Schichtdicke von 100 ym aufgetragen. Die
beschichtete Folie wird unter Verdunstung der tber-
wiegenden Bestandteile des L&ésungsmittelgemi-
sches zum Ausgang der Ziehmaschine transportiert,
wobei unter Phaseninversion die tragerunterstitzte
Membran entsteht. Die in einem Endtrockner (Drei-
walzenstuhl) getrocknete Membran hat eine Poren-
weite von etwa 10 pm und weist Filterstaubablage-
rungen auf der Oberseite auf (Fig. 1).

Ausfihrungsbeispiel 1

[0044] Die nach dem obigen Herstellungsbeispiel 1
erzeugte Membran wird am Ausgang der Membran-
ziehmaschine im noch feuchten Zustand in die in der
Fig. 3 schematisch dargestellte erfindungsgemalie
Membranreinigungsvorrichtung Uberfihrt. Als Spul-
flissigkeit wird Wasser verwendet. Als mechanischer
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Abstreifer kommt eine walzenférmige Bilrste zum
Einsatz, deren Umfangsgeschwindigkeit etwa das
10-fache der Ziehgeschwindigkeit der Membran be-
tragt. In der zweiten Spulvorrichtung wird die Memb-
ran mit einer 0,01 bis 1,5%igen Lésung eines anioni-
schen Netzmittels impragniert. AbschlielRend erfolgt
die Trocknung der Membran wie im Herstellungsbei-
spiel 1. Die so hergestellte Membran besitzt ebenfalls
eine Porenweite von etwa 10 pym, ist jedoch frei von
Filterstaub und anderen Verunreinigungen (Fig. 2).
Sie weist bei der Migration mit Testflussigkeit (Phe-
nolrotldsung) eine Migrationszeit von durchschnittlich
90 s/40 mm mit einheitlicher, gerader Lauffront auf
und ergibt bei der Applikation eine prazise, intensiv
gefarbte Testlinie. Die Migrationsgeschwindigkeit
wurde bei vertikaler Saugrichtung analog DIN 53106
gemessen.

Vergleichsbeispiel 1

[0045] Demgegeniiber weist die standardmaRig
hergestellte, nicht nachbehandelte Membran des
Herstellungsbeispiels 1 eine mit Filterstaub bedeckte
Oberflache auf (Fig. 1) und ergibt bei der Migration
mit Testflissigkeit (Phenolrotldsung) eine doppelte
Lauffront mit unterschiedlichen Migrationszeiten auf
Membranober- bzw. -unterseite und bei der Applika-
tion eine diffuse, schwach ausgepragte Testlinie.

Bezugszeichenliste

Membranreinigungsvorrichtung
(erste) Spllvorrichtung
Abstreifer
(zweite) Spulvorrichtung
Umlenkwalze
Membran
Membranziehmaschine
Membrantrockner
Splilwanne der ersten Spulvorrichtung
0 Auslal} fir Spulflissigkeit aus der ersten
Spllvorrichtung
Sprihdise
Splilwanne der zweiten Spllvorrichtung
15 Trennwand
16 EinlaB fir Spilflissigkeit in die zweite
Spllvorrichtung
17 Auslaf} fur Spulflissigkeit aus der zweiten
Spllvorrichtung
18 Auflagewalze
19 folienunterstitzte Unterseite der Membran

= OO ~NOOBRAWN--

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer oberflachen-
veredelten Membran auf Cellulosebasis, umfassend
die Schritte:

(a) Bereitstellen einer Rohmembran (6) aus einer
Membrangiefl3lésung durch Phaseninversion in ei-
nem Verdunstungsverfahren und
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(b) vor dem Trocknen der erhaltenen Membran (6)
Entfernen von Verunreinigungen auf mindestens der
Seite der Rohmembran (6), von der im Schritt (a)
beim Verdunstungsverfahren das Losungsmittel ver-
dunstet ist,

wobei der Schritt (b) das Inkontaktbringen der von
Verunreinigungen zu befreienden Seite der Membran
mit

einem oder mehreren Reinigungsmitteln, wobei die
Verunreinigungen mittels eines Reinigungsfluids ent-
fernt werden, wobei das Fluid eine Flussigkeit, wobei
die Verunreinigungen mittels eines Flissigkeits-
strahls unter Druck entfernt werden, oder ein Gas,
wobei die Verunreinigungen mittels eines Gasstroms
unter Druck entfernt werden, ist,

und/oder

einer oder mehreren Reinigungseinrichtungen, wobei
die Reinigungseinrichtung(en) einen oder mehrere
Abstreifer (3) und/oder eine oder mehrere Absaug-
vorrichtungen umfaRt/umfassen,

umfafdt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Entfer-
nung der Verunreinigungen stattfindet, solange noch
ein Teil des Lésungsmittels nicht verdunstet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
Gas Luft ist.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriche, wobei die Membran (6) im
Schritt (b) zusatzlich
(i) eine erste und eine zweite Spllvorrichtung (2, 4)
zum Inkontaktbringen mit einem oder mehreren Rei-
nigungsmitteln und
(i) einen oder mehrere Abstreifer (3)
passiert.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Memb-
ran (6) in der zweiten Spulvorrichtung (4) gleichzeitig
mit mindestens einem Additiv in Kontakt gebracht
wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei das min-
destens eine Additiv ein Netzmittel ist.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das oder die Reini-
gungsmittel Wasser und/oder mindestens einen Al-
kohol mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen enthalt bzw. ent-
halten.

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Membran (6) auf
Cellulosenitrat und/oder Celluloseacetat basiert.

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriche, wobei die Membran (6)
eine Porenweite von 0,01 bis 12 ym aufweist.
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10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Mem-
bran (6) eine Porenweite von > 0,45 ym aufweist.

11. Oberflachenveredelte Membran auf Cellulo-
sebasis, erhaltlich durch ein Verfahren, umfassend
die Schritte,

(a) Bereitstellen einer Rohmembran (6) aus einer
Membrangiel3lésung durch Phaseninversion in ei-
nem Verdunstungsverfahren und

(b) vor dem Trocknen der erhaltenen Membran (6)
Entfernen von Verunreinigungen auf mindestens der
Seite der Rohmembran (6), von der im Schritt (a)
beim Verdunstungsverfahren das Losungsmittel ver-
dunstet ist,

wobei der Schritt (b) das Inkontaktbringen der von
Verunreinigungen zu befreienden Seite der Membran
(6) mit

einem oder mehreren Reinigungsmitteln, wobei die
Verunreinigungen mittels eines Reinigungsfluids ent-
fernt werden, wobei das Reinigungsfluid eine Flis-
sigkeit, wobei die Verunreinigungen mittels eines
Flussigkeitsstrahls unter Druck entfernt werden, oder
ein Gas, wobei die Verunreinigungen mittels eines
Gasstroms unter Druck entfernt werden, ist,
und/oder

einer oder mehreren Reinigungseinrichtungen, wobei
die Reinigungseinrichtung(en) einen oder mehrere
Abstreifer (3) und/oder eine oder mehrere Absaug-
vorrichtungen umfalt/umfassen,

umfaf3t.

12. Oberflachenveredelte Membran nach An-
spruch 11, wobei die Entfernung der Verunreinigun-
gen stattfindet, solange noch ein Teil des Lésungs-
mittels nicht verdunstet ist.

13. Oberflachenveredelte Membran nach An-
spruch 11 oder 12, wobei das Gas Luft ist.

14. Oberflachenveredelte Membran nach einem
oder mehreren der Anspriiche 11 bis 13, wobei die
Membran (6) im Schritt (b) zusatzlich
(i) eine erste und eine zweite Spllvorrichtung (2, 4)
zum Inkontaktbringen mit einem oder mehreren Rei-
nigungsmitteln und
(ii) einen oder mehrere Abstreifer (3)
passiert.

15. Oberflachenveredelte Membran nach An-
spruch 14, wobei die Membran (6) in der zweiten
Spllvorrichtung gleichzeitig mit mindestens einem
Additiv in Kontakt gebracht wird.

16. Oberflachenveredelte Membran nach An-
spruch 15, wobei das mindestens eine Additiv ein
Netzmittel ist.

17. Oberflachenveredelte Membran nach einem
oder mehreren der Anspriiche 11 bis 16, wobei das
oder die Reinigungsmittel Wasser und/oder mindes-
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tens einen Alkohol mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen ent-
halt bzw. enthalten.

18. Oberflachenveredelte Membran nach einem
oder mehreren der Anspriiche 11 bis 17, wobei die
Membran (6) auf Cellulosenitrat und/oder Cellulosea-
cetat basiert.

19. Oberflachenveredelte Membran nach einem
oder mehreren der Anspriiche 11 bis 18, die eine Po-
renweite von 0,01 bis 12 ym aufweist.

20. Oberflachenveredelte Membran nach An-
spruch 19, die eine Porenweite von > 0,45 pm auf-
weist.

21. Vorrichtung zur Oberflachenveredelung einer
durch Phaseninversion in einem Verdunstungsver-
fahren hergestellten Membran (6) auf Cellulosebasis,
umfassend
— mindestens eine Membranziehmaschine (7), die
zur Erzeugung einer Rohmembran (6) durch Pha-
seninversion im Verdunstungsverfahren ausgestaltet
ist,

— mindestens eine Membranreinigungsvorrichtung
(1), die zum Inkontaktbringen mindestens der von
Verunreinigungen zu befreienden Seite der Roh-
membran (6) mit einem oder mehreren Reinigungs-
mitteln und/oder einer oder mehreren Reinigungsein-
richtungen ausgestaltet ist, und

— mindestens einen Membrantrockner (8),

wobei die Membranreinigungsvorrichtung (1) zwi-
schen der Membranziehmaschine (7) und dem Mem-
brantrockner (8) angeordnet ist,

wobei die Membranreinigungsvorrichtung (1) eine
oder mehrere Spulvorrichtungen (2, 4) umfalt, die
zum Spulen der mindestens einen von Verunreini-
gungen zu befreienden Seite der Rohmembran (6)
mit einer das oder die Reinigungsmittel enthaltenden
Spulflissigkeit ausgelegt ist/sind,

wobei die erste Spulvorrichtung (2) mindestens eine
Duse (11, 12) zum Bespruhen der von Verunreinigun-
gen zu befreienden Seite der Rohmembran (6) mit
Spllflissigkeit aufweist,

und/oder

die Membranreinigungsvorrichtung (1) einen oder
mehrere Abstreifer (3) und/oder eine oder mehrere
Absaugvorrichtungen umfaft.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, bei der eine
erste Spllvorrichtung (2) unmittelbar nach der Mem-
branziehmaschine (7) angeordnet ist und eine zweite
Spulvorrichtung (4) unmittelbar vor dem Membran-
trockner (8) angeordnet ist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, wobei
die erste und zweite Spulvorrichtung (2, 4) jeweils
eine Spulwanne (9, 13, 14), die zur Aufnahme von
Spllflissigkeit ausgelegt ist, und Umlenkwalzen (5)
fur den Membrantransport aufweisen.
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24. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriche 21 bis 23, bei der die Spulflissigkeit in der
Spulwanne (14) der zweiten Spulvorrichtung (4) min-
destens ein Additiv enthalt.

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, wobei das
mindestens eine Additiv ein Netzmittel ist.

26. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriche 21 bis 25, wobei jeder Abstreifer (3) min-
destens die Breite der Membran (6) aufweist und da-
ran elastische Abstreiferelemente derart angeordnet
sind, dal die Abstreiferelemente Uber die von Verun-
reinigungen zu befreiende Seite der Membran (6)
streifen, wenn die Membran relativ zu den Abstreifer-
elementen bewegt wird.

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, wobei der Ab-
streifer (3) die Form einer Walze aufweist, die in Zieh-
richtung der Membran (6) mit einer Rotationsge-
schwindigkeit rotiert, die gréRer als die Ziehge-
schwindigkeit der Membran (6) ist, und die Abstreifer-
elemente auf der Mantelflache der Walze angeordnet
sind.

28. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 21 bis 27, bei der die Membranreini-
gungsvorrichtung (1) eine in Ziehrichtung mit der
Ziehgeschwindigkeit der Membran (6) rotierende
Auflagewalze (18) aufweist, die zur Abstreiferwalze
(3) derart angeordnet ist, daf’ die Membran (6) zwi-
schen Abstreiferwalze (3) und Auflagewalze (18) hin-
durchgefihrt wird.

29. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 21 bis 28, wobei die Abstreiferelemente
aus Gummiwischern und/oder Borsten bestehen.

30. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 21 bis 29, wobei der oder die Abstreifer
(3) in der ersten Spulvorrichtung (2) integriert und
oberhalb der Spulwanne (9) angeordnet ist bzw. sind.

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, wobei der
oder die Abstreifer (3) mit Dusen (11, 12) zum Auf-
sprihen von Spuilflissigkeit auf die Abstreiferele-
mente ausgerustet ist bzw. sind.

32. Verwendung der Membran nach einem oder
mehreren der Anspriiche 11 bis 20 in der Diagnostik,
insbesondere als diagnostische Teststreifen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig.1
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Fig.2
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Fig 3
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