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(57) Zusammenfassung: Pordse Membranen mit einer A

Membrandicke in der Grokenordnung der Porengrilie wei-

sen eine unzureichende mechanische Stabilitat auf. Wer- 1
den solche Membranen auf eine portise Stiltzstruktur auf-
gebracht ohne dass eine Anpassung an die Geometie der
Stiitzstruktur moglich ist, ergibt sich i.d.R. nur eine unbe- 2
friedigende Adhésion der pordsen Membran an der Stiltz-
struktur.

Die Verbundmembran besteht aus einem innigen Verbund
aus einer feinporigen pordsen Schicht und einer grobpori-
gen Stutzstruktur, Die Verbundmembran wird hergestelit,
indem eine pordse Stiitzstrukutur teilweise mit ienem wei-
teren Medium gefillt und eine Mischung aus einer Flussig-
keit und Partikeln so auf diese Struktur aufgebracht wird,
dass sie eine geschlossene Schicht bildet und die Stiitz-
struktur in diese Schicht hineinragt bzw. durch sie hindurch-
ragt. Die Fliissigkeit in dieser Schicht wird ausgehartet und
anschlieRend werden die Partikel entfemt.

Die Membran eignet sich aufgrund ihrer erhdhten mechani-
schen Stabilitat zum Einsalz in Filtration, Ultrafiltration, Ste-
rilfiltration, anderen Verfahren zum Trennen oder Separie-
ren und zum Einsatz in Membranreaktoren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verbundmembran
zum Einsatz in Filtration, Ultrafiltration, Sterilfiltration,
und anderen Verfahren zum Trennen oder Separie-
ren, und zum Einsatz in Membranreaktoren sowie ein
Verfahren zu seiner Herstellung.

Stand der Technik:

[0002] Porése Membranen kdnnen durch Verwe-
ben, Verkleben, Versintern oder Verfilzen von Fa-
sern, durch kontrolliete Fallung eines Feststoffes
aus einer Ldsung [K. H. Maier, E. A. Scheuermann,
Kalloid-Z. 1960, 171, 122], mechanische Deformati-
on/Verstrecken einer zunichst nicht porésen Faolie
[Barbe AM. Hogan PA. Johnson RA, J. Membr. Sci.
2000, 172, 149], selektives Herauslésen von Kompo-
nenten eines phasenseparierten Materials [Liu, Ding,
Hashimoto, Kimishima, Winnik, Nigam Chem. Mater.
1999, 11, 2233-224Q], Einbringen von Partikeln in
eine Matrix und deren anschlieBendes Entfernen [3.
H. Park, Y. N. Xia, Chem. Mater. 10, 1745 (1998}],
BeschieRen von Membranen mit Schwerionen und
anschlieRendes Atzen [Berndt, M. G. Siegmon R.
Beaujean, W. Enge, Nuclear tracks and radiation
Measurement 1983, 8, 5891/R. Spohr, "lon tracks
and microtechnology: principles & applications”
Vieweg, Braunschweig, 1990], Anadische Oxidation
von Metalloberflichen [R.C. Furneaux, W. R. Rigby,
D. A. Davidson, Nature, 1989, 337, 1471], photolitha-
graphische Strukturierung einer homogenen Fléche
[vanRijn, Veldhuis, Kuiper Nanatechnology 1998, 9,
343/Sharma, Johnson, Desai, Langmuir 2004, 20,
348] und Abformen einer entsprechend strukturierten
Matrize [Vogelaar, Barsema, vanRijn, Nijdam, Wess-
ling Adv. Mater. 2003, 15, 1385] hergestellt werden.
Hierbei fihren die erstgenannten Verfahren i.d.R. zu
solchen Materialien in denen unregelmafige Poren
einen mehr cder minder verworrenen Pfad durch die
Membran nehmen und zum Teil Sackgassen bilden,
wahrend die letztgenannten Verfahren zu solche Ma-
terialien fiihren, in denen die Poren aus Kanalen mit
regelmaligem Querschnitt aufgebaut sind und die
Membran glatt durchqueren. Der erstgenannte Fall
fuhrt zu einem vergleichsweise hohen Strémungswi-
derstand, und zum Substanzverlust, da ein Teil des
Filtrates in den Sackgassen gefangen wird. Von ganz
besonderem Vorteil sind so genannte Mikrosiebe, in
denen die Membrandicke unter der Porenweite liegt.
In solchen Membranen sind der Strémungswider-
stand und die Médglichkeiten einer unglnstigen
Wechselwirkung zwischen Filtrationslésung und
Membranmaterial minimiert.

[0003] Ein besonderes Verfahren zur Herstellung ei-
ner solchen siebartigen Membran wurde in DE 100
58 258 B4 offen gelegt. In diesem Verfahren wird eine
Mischung aus Partikeln und einer aushartbaren Flis-
sigkeit so auf eine Oberflache aufgebracht, dass die
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Partikel eine Monoschicht bilden und in einem diin-
nen Film der Flissigkeit so eingebettet sind, dass sie
aus der oberen und unteren Grenzfliche dieses
Films herausragen. Aushdrten der Fliassigkeit, Ent-
fernen der Partikel und Ablésen von der Oberflache
fihrt zu einer pordsen, siebartigen Membran. Die
nach dem Zersetzen der Partikel verbleibenden Po-
ren entsprechen in ihrer Gréfle und Verteilung der
Gréfte und Verteilung der Partikel. Partikel kénnen in
Groftenbereichen von 80 nm bis zu mehreren hun-
dert Mikrometern Durchmesser nahezu monodispers
hergestellt werden. Somit kénnen auch Membranen
mit einer nahezu einheitlichen Porengrifle herge-
stellt werden. Die Porendichte der Membran ent-
spricht der Oberflachenkonzentration der Partikel in
der Monoschicht und ist lediglich durch den Abstand
der nebeneinander befindlichen Partikel begrenzt.
Das Ablésen von der Oberflache gestaltet sich in die-
sem Verfahren besonders giinstig, wenn der Vorgang
auf einer Flissigkeitsoberflache, vorzugsweise auf
einer Wasseroberfliche ausgefiihrt wird. Der beson-
dere Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, dass die
Membrandicke geringer als der Porendurchmesser
ist und im Prinzip quadratmetergrolRe Membranfla-
chen hergestellt werden kdénnen. Allerdings ist ver-
fahrensimmanent die mechanische Stabilitat dieser
Membranen aufgrund der — erwlinschten — geringen
Membrandicke begrenzt. Insbesondere bei Membra-
nen mit submikroskopischen Poren ist es daher not-
wendig, die Membran von der Oberflache auf eine
(makroporbse) Stitzstruktur wie z.B. Lochbleche,
Drahtgitternetze, Gewebe oder Vliese zu (bertragen.
Hierbei ist jedoch die Anhaftung der Membran an der
Statzstruktur ein kaum zu Iésendes Problem. Die
ausgehartete Membran hat nur eine geringe Anhaf-
tung an planaren Substraten. Diese geringe Anhaf-
tung wird noch weiter vermindert, wenn die planare
Membran auf eine kostenglinstige, aber raue 3titz-
struktur, wie z.B. ein Vlies oder ein Gewebe aufge-
bracht werden soll. Aufgrund der Rauhigkeit der
Statzstruktur ist der Kontakt zwischen der planaren
Membran und der Stitzstruktur minimiert. Verkleben
oder Versintern der Membran mit der Stiutzstruktur
fuhrt i.d.R. zum Verschluss eines grofien Teiles der
Paren der feinporigen Schicht mit dem Kleber, bzw.
zu einer Auflésung oder Verformung der Poren.

[0004] Es stellte sich somit die Aufgabe eine porése
Schicht so zu erzeugen, dass sie eine innige Verbin-
dung mit einer Stitzstruktur eingeht, vorzugsweise
auch den Konturen einer rauen Stltzstruktur folgen
kann und dabei immer noch eine einheitliche Poren-
gréle und eine moglichst geringe Schichtdicke auf-
weist.

[0005] Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch
gelést, dass eine Mischung aus Partikeln und einer
aushartbaren Flassigkeit auf {in) eine Stitzstruktur
auf(ein)gebracht wird, die partiell mit einer weiteren
Flissigkeit, z.B. Wasser getrankt ist oder partiell mit
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einer weiteren Komponente gefiillt ist, die sich selek-
tiv entfernen lasst, und dass das Ausharten der Flls-
sigkeit in Gegenwart der partiell gefiillten Stltzstruk-
tur erfolgt.

[0006] Erfindungsgemal® wird die Membran in fol-

genden Schritten hergestellt:
a) Herstellen einer Dispersion von Partikeln in ei-
ner aushartbaren Flassigkeit (Flissigkeit-A), evtl.
unter Zusatz weiterer Komponenten
b) Auftragen der Dispersion auf eine pordse Stitz-
struktur (bestehend aus Feststoff-A), die partiell
mit einer zweiten Fliassigkeit (Flissigkeit-B) ge-
trankt bzw. mit einer festen Substanz (Feststoff-B)
auf eine solche Weise gefiillt oder beschichtet ist,
dass Teile der Stltzstruktur aus der Flissigkeit-B
bzw. dem Feststoff-B herausragen. Das Auftragen
erfolgt vorzugsweise so, dass sich eine Schicht
aus Partikeln ausbildet, in deren Zwischenraumen
sich Flassigkeit-A befindet. Hierzu werden u.ll.
die o.g. weiteren Komponenten entfernt.
c) Aushérten der Flassigkeit-A
d) Entfernen der Flussigkeit-B bzw. des Feststof-
fes-B
e) Bildung von Poren durch Entfernen der Parti-
kel.

[0007] Anstelle des Aufbringens einer Mischung,
die Partikel und Flissigkeit-A enthalt, kdnnen Schritt
a) und b) auch durch zwei zeitlich nacheinander erfol-
gende Applikationen der Partikel und der Flissig-
keit-A ersetzt werden. Diese beiden Applikations-
schritte kdnnen auch in ihrer Reihenfolge vertauscht
werden.

[0008] Schritte d) und e) kénnen ebenfalls in der
Reihenfolge vertauscht sein oder gleichzeitig ablau-
fen.

[0009] Die Abmessungen der Poren bzw. Hohlriu-
me der Stiitzstruktur sind wesentlich grofler als die
der Partikel. Erstaunlicherweise wurde gefunden,
dass sich bei einem solchen Gréftenverhaltnis die
Dispersion bei dieser Vorgehensweise lber die her-
ausragenden Teilen der Stitzstruktur und der dazwi-
schen liegenden Flissigkeit-B bzw. dem Feststoff-B
verteilt. Die aus Flissigkeit-B bzw. Feststoff-B her-
ausragenden Teile der Stiitzstruktur kbnnen hierbei
von der Mischung aus Flissigkeit-A und Partikeln
umschlossen oder bedeckt werden.

[0010] Durch das Verfahren sind erstmals, grof3fla-
chige, gut handhabbare Kompositfilter mit kleinen, in
der Grifte einstellbaren Poren, hoher GleichmaRig-
keit in der Porengréle, grofter Porendichte und einer
feinporigen Schicht mit einer Schichtdicke, die unter-
halb des Porendurchmessers liegen kann, zugang-
lich.

[0011] Der besondere Vorteil des Verfahrens liegt
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darin, dass die Mischung aus Partikeln und Flissig-
keit-A sowohl vor, als auch nach der Aushartung die
Kontur der Stiitzstruktur nachzeichnet — selbst wenn
die Stitzstruktur eine raue oder komplexe Beschaf-
fenheit aufweist. D.h. als Stitzstrukturen kdnnen
nicht nur glatte Substrate, wie Lochbleche oder -foli-
en, sondern auch Gewirke, Gewebe, Vliese oder po-
rése Keramiken {z. B. Glasfritten) verwendet werden.
Durch den intensiven flachigen Kontakt zwischen
Membran und Stitzstruktur entsteht ein fester, me-
chanisch belastbarer Verbund.

[0012] Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass die Fes-
tigkeit dieses Verbundes noch weiter gesteigert wer-
den kann, wenn die Stutzstruktur mit funktionellen
Gruppen beschichtet ist {(z.B. durch vorhergehende
Umsetzung mit 3-Trimethoxysilylpropylmethacrylat)
oder niedermolekulare Verbindungen in ihr geldst
sind (z.B. durch Behandlung mit einer Lisung eines
Photoinitiators), die zu einer chemischen, vorzugs-
weise kovalenten Verbindung zwischen Stitzstruktur
und des aus Fliassigkeit-A gebildeten Feststoffes fiih-
ren.

[0013] Anhand von Eig. 1 und dem Ausfilhrungsbei-
spiel soll das erfindungsgemafe Verfahren anhand
weiterer Merkmale und Vorzige erldutert werden,
ohne diese dadurch einzuschrinken. Fig. 1 erlautert
Ausfiihrungsbeispiel 1, kann aber auch sinngemaf
als lllustration der anderen hier geschilderten Varian-
ten dienen: A: eine portse Stitzstruktur (1) [z.B. ein
Vlies aus Polyesterfasem] wird teilweise mit der Sub-
stanz-B [z.B. Wasser] so gefiillt, dass Teile der Stiitz-
struktur aus Substanz-B herausragen. B: Auf diese
teilgefiillte Stitzstruktur wird eine Mischung aus Par-
tikeln [z.B. hydrophobierte Kieselgelpartikel] und der
aushartbaren Flassigkeit-A [z.B. Trimethylolpropan-
trimethacrylat] so aufgebracht, dass sie eine Schicht
bildet, die sowohl mit der Stitzstruktur, als auch mit
der Substanz-B Kontakt hat. Hierbei kann die Stiitz-
struktur von dieser Schicht vollstédndig bedeckt sein,
als auch partiell durch sie hindurchragen. C: Die Flis-
sigkeit-A wird z.B. durch Photopolymerisation ausge-
hértet. D: Partikel und Substanz-B werden entfernt
[z.B. durch Atzen mit Flussséure und Trocknen in ei-
nem Luftstrom]

Ausfiihrungsbeispiel 1:

[0014] Ein Polyestervlies [Faserdurchmesser 15
pm, Fig. 2Am] wird vollstandig in Ethancl einge-
taucht. Das mit Ethanol getrénkte Viies wird in einer
Petrischale von 5,5 em Durchmesser vollstandig mit
Wasser bedeckt, so dass es sich 5 Millimeter unter
der Wasseroberfliche befindet. Nach Literaturvor-
schrift [Philipse & Vrij, J. Coll. Interf. Sci., 1989, 128,
121] werden Kieselgelpartikel mit einem Durchmes-
ser von ca. 500 nm synthetisiert und durch Umsatz
mit 3-methacryloxypropyltrimethoxysilan weiter mo-
difiziert. Diese Kieselgelpartikel werden durch mehr-
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faches Zentrifugieren und Wiederaufnehmen in Etha-
nol dOberfihrt. Durch Zusatz der entsprechenden
Substanzen zu dieser ethanoclischen Suspension
wird eine Mischung hergestellt, die 0,0671 g Ethanol
0,36 g Chloroform, 0,1063 g Trimethylolpropantrime-
thacrylat und 0,051 g Lucirin, TPO-L (BASF) enthalt.
Von dieser Mischung wird 253,05 g/m? auf die sich
uber dem Polyestervlies befindende Wasseroberfla-
che gegeben. Nach einer Wartezeit von 30 Minuten
wird durch eine direkt auf das Vlies aufgesetzte Pi-
pette so viel Wasser aufgesaugt, dass sich die Was-
seroberflache in das Vlies hinein senkt und teilweise
vom Vlies durchbrochen wird. AnschlieRend wird mit
UV-Licht bestrahlt [Dauer 40 Minuten, Abstand 2 cm,
Hersteller der Lampe BENDA, Laborgerite u. Ultravi-
olettstrahler, D- 69168 Wiesloch]. Nach der Bestrah-
lung wird das Vliies mit Ethanocl gewaschen, bei
Raumtemperatur getrocknet und Flusssduredampfen
(fluorwassertstoffhaltige Luft im Austausch mit einer
40%igen wassrigen Flusssaureldsung) ausgesetzt.
Es entsteht ein Verbund aus dem Vlies und einer po-
résen Schicht aus polymerisietem/vernetztem Tri-
methylolpropantrimethacrylat, in der die Poren durch
die Kieselgelpartikel vorgegeben sind. (Fig. 2B und
Fig. 2C).

Bezugszeichenliste

porbse Stitzstruktur

Medium zum Fillen der Statzstruktur {z.B.
Wasser)

Partikel

aushartbare Flussigkeit

ausgehartete Flissigkeit

Pordse Schicht, mit der Stitzstruktur verbun-
den

teilweises Flllen der Stutzstruktur
Aufbringen einer Mischung aus Partikeln und
aushartbarer Flissigkeit

Ausharten der Flissigkeit

Entfernen der Partikel

P OUhA N2

oo

Patentanspriiche

1. Kompasitmembranen bestehend aus einer po-
rdsen Schicht eines ausgeharteten Materials, in der
Poren nach dem Zersetzen von urspringlich von
dem ausgeharteten Schichtmaterial umschlossenen
Partikeln verblieben sind, und einer porgsen Stltz-
struktur mit durchgéangigen Offnrungen bzw. Hohlrdu-
men, deren Abmessungen im Mittel wesentlich grg-
Rer als die der Poren in der ausgeharteten Schicht
sind, dadurch gekennzeichnet, dass Teile der
Stitzstruktur in die ausgehértete Schicht hinein bzw.
durch sie hindurch ragen.

2. Kompaositmembran nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dicke der porésen Schicht
deutlich geringer ist, als die Dicke der Stltzstruktur.
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3. Kompositmembran nach mindestens einem
der Anspriche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dicke der porbsen Schicht im Mittel weniger
als das Finffache der Grole Ihrer Poren betragt.

4. Kompositmembran nach mindestens einem
der Anspriche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dicke der porbsen Schicht im Mittel weniger
als das Doppelte der Grdfie lhrer Poren betragt.

5. Kompositmembran nach mindestens einem
der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dicke der pordsen Schicht im Mittel geringer
als die Gréfte ihrer Poren ist.

6. Kompositmembran nach mindestens einem
der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Standardabweichung der Porengréfie weni-
ger als 50% der mittleren Porengrifie betrégt.

7. Kompositmembran nach mindestens einem
der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Standardabweichung der Porengréfie weni-
ger als 25 der mittleren PorengréRe betragt.

8. Kompositmembran nach mindestens einem
der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Standardabweichung der Porengréfie weni-
ger als 10% der mittleren Porengrifie betrégt.

9. Kompositmembran nach mindestens einem
der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass eine chemische Bindung zwischen der ausge-
harteten Schicht und der Stitzstruktur besteht.

10. Kompositmembran nach mindestens einem
der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass eine kovalente Bindung zwischen der ausge-
harteten Schicht und der Stitzstruktur besteht.

11. Kompositmembran nach mindestens einem
der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die porfise Stutzstruktur ein Fasermaterial ist.

12. Kompositmembran nach mindestens einem
der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die porfse Stltzstruktur ein Gewirke ist.

13. Kompositmembran nach mindestens einem
der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die porfse Stltzstruktur ein Gewebe ist.

14. Kompositmembran nach mindestens einem
der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die porfse Stltzstruktur ein Viies ist.

15. Kompositmembran nach mindestens einem
der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die porfse Stltzstruktur aus Papier besteht.



DE 10 2006 010 831 A1

16. Kompositmembran nach mindestens einem
der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die porbse Stitzstruktur aus miteinander ver-
bundenen bzw. einander berihrenden Partikeln be-
steht.

17. Kompositmembran nach mindestens einem
der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die porbse Stitzstruktur aus einem Lochblech,
einer Lochfolie oder einer anderen siebartigen 3truk-
tur besteht.

18. Verfahren zur Herstellung einer Membran mit
kleinen, vorwiegend submikroskopischen Poren mit
folgenden Verfahrensschritten:

a) Herstellen einer Dispersion von Partikeln in einer
aushartbaren Flissigkeit (Flussigkeit-A), evil. unter
Zusatz weiterer Komponenten,

b} Auftragen der Dispersion auf eine porgse 3titz-
struktur (bestehend aus Feststoff-A), die partiell mit
einer zweiten Flissigkeit (Flissigkeit-B) getrankt
bzw. mit einer festen Substanz (Feststoff-B} auf eine
solche Weise gefilllt oder beschichtet ist, dass Teile
der Stitzstruktur aus der Flissigkeit-B bzw. dem
Feststoff-B herausragen. Das Auftragen erfolgt vor-
zugsweise so, dass sich eine Schicht aus Partikeln
ausbildet, in deren Zwischenrdumen sich Flissig-
keit-A befindet. Hierzu werden u.U. die o.g. weiteren
Komponenten entfernt.

c) Ausharten der Flissigkeit-A

d) Entfernen der Flissigkeit-B bzw. des Feststoffes-B
e) Bildung von Poren durch Entfernen der Partikel.
Anstelle des Aufbringens einer Mischung, die Partikel
und Flissigkeit-A enthalt, kbnnen Schritt a) und b)
auch durch zwei zeitlich nacheinander erfolgende
Applikationen der Partikel und der Flissigkeit-A, u.ll.
unter Zusatz weitere ewvil. flichtiger Komponenten,
ersetzt werden. Diese beiden Applikationsschritte
kénnen auch in ihrer Reihenfolge vertauscht werden.
Schritt d} und e) kénnen auch in der Reihenfolge ver-
tauscht sein oder gleichzeitig ablaufen.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schicht aus Partikeln eine Di-
cke von zehn Partikeln oder darunter aufweist.

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Partikel eine Monoschicht bil-
den.

21. Verfahren nach mindestens einem der An-
spriche 18-20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mischung aus Partikeln und aushartbarer Flissigkeit
eine weitere Komponente enthélt, die einen deutlich
héheren Dampfdruck als die aushartbare Flissigkeit
aufweist und nach dem Auftragen bzw. vor dem Aus-
harten verdunstet oder verdampft.

22 Verfahren nach mindestens einem der An-
spriche 18-21, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Mischung aus Partikeln und aushartbarer Flassigkeit
eine weitere Komponente enthalt, die eine deutlich
héhere Léslichkeit in Flissigkeit-B oder Feststoff-B
aufweist und nach dem Auftragen bzw. vor dem Aus-
hérten durch Lésen in Flissigkeit-B oder Feststoff-B
entfernt wird.

23. Verfahren nach mindestens einem der An-
spriche 18-22, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mischung aus Partikeln und aushartbarer Flassigkeit
eine weitere Komponente enthalt, die durch Extrakti-
on mit einer weiteren Flissigkeit entfernt wird.

24. Verfahren nach mindestens einem der An-
spriche 18-23, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aushédrten der Flissigkeit-A durch Polymerisation,
Polykondensation oder Vemetzen erfolgt.

25. Verfahren nach mindestens einem der An-
spriche 18-24, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aushérten der Flissigkeit-A durch Phasenseparation
erfolgt.

26. Verfahren nach mindestens einem der An-
spriche 18-25, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aushérten der Flussigkeit-A durch Verglasen erfolgt.

27. Verfahren nach mindestens einem der An-
spriche 18-268, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aushérten der Flassigkeit-A durch Kristallisation er-
folgt.

28. Verfahren nach mindestens einem der An-
spriche 18-27, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aushérten der Flissigkeit-A durch Temperaturande-
rung hervorgerufen wird.

29. Verfahren nach mindestens einem der An-
spriche 18-28, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aushérten der Flassigkeit-A durch Bestrahlung her-
vorgerufen wird.

30. Verfahren nach mindestens einem der An-
spriche 18-29, dadurch gekennzeichnet, dass das
Entfernen der Partikel durch Schmelzen, physikali-
sches Auflosen, Verdunsten oder Verdampfen er-
folgt.

31. Verfahren nach mindestens einem der An-
spriche 18-30, dadurch gekennzeichnet, dass das
Entfernen der Partikel durch mindestens eine chemi-
sche Umsetzung erfolgt.

32. Verfahren nach mindestens einem der An-
spriche 18-31, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sthatzstruktur eine polymerisierbare Komponente ent-
halt oder mit ihr beschichtet ist.

33. Verfahren nach mindestens einem der An-
spriche 18-32, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Stitzstruktur einen Polymerisationsinitiator enthalt
ader mit ihm beschichtet ist.

34. Verfahren nach mindestens einem der An-
spriche 18-33, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stitzstruktur einen Kettentbertrager enthalt oder mit
ihm beschichtet ist.

35. Verfahren nach mindestens einem der An-
spriiche 18-34, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens eine Komponente der Statzstruktur oder
eine auf ihr aufgebrachte Beschichtung mit der aus-
hartbaren Flissigkeit-A eine chemische Reaktion
eingeht.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen

6/8

2007.09.13



DE 10 2006 010 831 A1 2007.09.13

Anhéngende Zeichnungen

—_—

78



DE 10 2006 010 831 A1 2007.09.13

S T T g, e TS ST G
‘!‘;.»‘g ‘.:.:.:.*‘o t._“\‘...‘.:.“.“ "-2‘2?:%'4‘0': N 3:: :
by P PR Rl TH A NI Sl X S S O

i Pyt SR LY B al e LUy ]
w C as-‘.‘.a..“g‘;-h@“:a.-.ig e X e I LT 4
araaesunaat Wttas ot
DO I et .:““‘-.%" i L XY
POLCIICE TV bl

SRl T Y S o :
A RO M P er L L A A L X oV
L% QQ“&C‘:“QQ‘ \‘.. . Q‘SQ:Q:?‘.«; e ‘..“.‘ . ‘G“
K A y
, e . g . ik

LY Nkt . ) W, ‘“0 -t

e T8y @\‘ <& ‘QQ““\ :ﬁ‘::‘ :‘;‘k’.% \J Q‘.Q
8 PR L I T A M 3 A

B Yoy mj%?gtg ":‘ffz'za‘:. .-:s:g‘.‘:ai:\“‘-.::w [ 1
| g SO A1y @Q".“‘ e Vv *
et e v ?\.:m. ey N ’4;8:::“'%‘ . .*.D‘i;‘
FINEA T e av e A BINC T VI A0 0 g MR

L3

8/8



	Bibliographische Daten
	Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

