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Globale Herausforderungen wie der Klimawandel, die Energie-
wende oder der Zugang zu sauberem Wasser erfordern
neben einem politischen und gesellschaftlichen Umdenken
auch technologische Innovationen, die einen intelligenten
und nachhaltigen Umgang mit Ressourcen ermdglichen. Die
Membrantechnologie, die die Gewinnung von sauberem
Wasser erlaubt, ist somit eine Schllsseltechnologie, die
zukinftig im Rahmen der Kreislaufwirtschaft eine immer
groBere Rolle einnehmen wird. Forscher verschiedener
Fraunhofer-Institute haben sich im Rahmen des Fraunhofer
Cluster of Excellence Programmierbare Materialien CPM
zusammengeschlossen, um komplexe und langfristig besteh-
ende Herausforderungen der Membrantechnologie durch
innovative programmierbare Strukturen erfolgreich zu bewal-
tigen. Der CPM fordert die kooperative Entwicklung und
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Bearbeitung eines systemrelevanten Themas durch eine
institutstibergreifende Forschungsstruktur. Ein Forschungs-
schwerpunkt (Themenfokus) des CPM liegt im programmier-
baren Stofftransport. Hierbei geht es um die Herstellung
programmierbarer Materialien, wie Membranen, die entstehende
Herausforderung im Anwendungsprozess selbststandig
bewaltigen konnen.

Bei allen Filtrationsvorgangen lasst die Filterleistung aufgrund
der Verschmutzung des Filterelements mit der Zeit nach.

Bei Membranen wird dieser Vorgang als Membranfouling
bezeichnet. Die Ausbildung einer Deckschicht bzw. die
Verstopfung der Membranporen sorgen bei andauernder
Betriebszeit zu einem ineffizienten Filtrationsprozess. Dies hat



den Austausch der Membran oder einen Reinigungsprozess
zur Folge. Im CPM wird derzeit eine neuartige Kapselmemb-
ran entwickelt, die die Ausbildung einer Deckschicht wahrend
der Filtration durch eine strukturierte Anordnung von mit
Wirkstoff beladenen Mikrokapseln auf der Membranoberfla-
che verhindern soll. Hierbei sollen Stromungseffekte an den
Mikrokapseln und die kontrollierte Freisetzung eines Wirkstof-
fes aus den Mikrokapseln langfristig die Bildung einer kompri-
mierten Deckschicht verhindern. An der Entwicklung dieser
neuartigen Kapselmembranen wird in einem interdisziplinaren
Team verschiedener Fraunhofer-Institute gearbeitet. Das
Fraunhofer ITWM fUhrt Stromungssimulationen durch und
identifiziert geeignete Anordnungsmuster der Mikrokapseln
auf der Membranoberflache. Diese Muster werden vom
Fraunhofer IFAM durch den Einsatz hochpraziser Klebetechnik
gezielt umgesetzt. Das Fraunhofer IAP ist fir die
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Stromungssimulation zur Untersu- Mikrostrukturierung durch

chung der Membraneigenschaften in Klebtechnik oder /n-situ
Hinblick auf Druckverlust, Kapselan-

ordnung und Stromungseigenschaften

Integration der Mikrokapseln
in die Membranstruktur
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Materialentwicklung sowohl im Bereich der Polymermem-
branen als auch bei der Herstellung und Integration von
programmierbaren Mikrokapseln zusténdig. Die Standzeit
einer Kapselmembran soll viele Jahre betragen, wodurch eine
nachtragliche Beladung der Mikrokapseln mit einem Wirkstoff
notwendig ist. Hierflr hat das Fraunhofer IAP die Oberflache
der Mikrokapseln so programmiert, dass eine nachtragliche
und reversible Beladung der Mikrokapseln mit einem Wirk-
stoff moglich ist. Dazu werden vom Fraunhofer IMM mit
Wirkstoff beladene Nanokapseln hergestellt, welche anwen-
dungsspezifisch im Zuge einer klassischen Membranreinigung
auf der Oberflache der Mikrokapseln neu assembliert werden
kénnen. In einem Filtrationsprozess unter anwendungs-
relevanten Bedingungen untersucht das Fraunhofer IKTS das
Antifouling-Verhalten der Kapselmembranen.
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Reversible Beladung der
Mikrokapseloberflache mit Wirkstoff
(Bild: Nanokapseln)
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