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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Filtrationsmodul
fir ein modulares Filtrationssystem, insbesondere
ein Querstromfiltrationssystem, fir niedervolumige
Screening-Anwendungen. Die Erfindung betrifft fer-
ner ein Reinigungsmodul fur ein solches Filtrations-
system.

[0002] In der biopharmazeutischen Industrie besteht
ein grol3es Interesse an der Isolierung und Untersu-
chung von Proteinen auf Robustheit und Verhalten in
Ultrafiltrations- und Diafiltrationsprozessen (UF bzw.
DF) sowie von Puffern auf schitzende oder schéd-
liche Wirkungen auf Proteine wéhrend solcher UF-/
DF-Prozesse. Dieses Interesse besteht in besonde-
rem MaRe in frihen Entwicklungsstadien, in denen in
der Regel nur geringe Mengen des biologischen Pro-
dukts verfugbar sind.

[0003] Gegenwartige Querstromfiltrationssysteme
und deren Strémungspfade sind nicht fir nieder-
volumige Testverfahren (Screening-Anwendungen)
ausgelegt. so haben selbst die kleinsten kommer-
ziell verfugbaren Filtrationsvorrichtungen mit Flach-
membran eine Membranoberflache von etwa 50 cm?.
Die bekannten Querstromfiltrationssysteme sind auf-
grund ihres durch andere Kriterien bestimmten Auf-
baus auch nicht geeignet, mehrere niedervolumige
Screening-Prozesse parallel durchzufiihren. Ein wei-
terer Nachteil bezliglich der angestrebten niedervolu-
migen Screening-Anwendungen besteht darin, dass
die bekannten Systeme eine Vielzahl individueller
Komponenten (Fluidverbindungen, Ventile, Senso-
ren etc.) aufweisen, die aufwendig durch Schlauch-
leitungen fehlerfrei miteinander verbunden werden
missen. Aullerdem haben die bekannten, grol3 an-
gelegten Systeme ein entsprechend grol3es Totvolu-
men, was in den oben genannten Anwendungsfallen,
wenn nur geringe Proteinldésungsmengen verfugbar
sind, auRerst ineffizient ist. Das bedeutet, dass nur
eine begrenzte Anzahl von Prozesslaufen mdglich
ist. Dies fuhrt zu Erkenntnisliicken, z. B. bei der Be-
stimmung von Querstromfiltrations-Prozessparame-
tern oder Pufferbedingungen, um eine stabile Zielmo-
lekilumgebung zu erzeugen.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, unter Bertick-
sichtigung der obigen Aspekte eine mdéglichst effek-
tive und effiziente Produkt- und Prozessentwicklung
basierend auf niedervolumigen Testverfahren zu er-
moglichen.

[0005] Gelbst wird diese Aufgabe durch ein vorgefer-
tigtes Filtrationsmodul fiir ein modulares Filtrations-
system mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vor-
teilhafte und zweckmafige Ausgestaltungen des er-
findungsgemafRen Filtrationsmoduls sind in den Un-
teranspriichen angegeben.
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[0006] Das erfindungsgemalfie vorgefertigte Filtrati-
onsmodul ist fir ein modulares Filtrationssystem, ins-
besondere ein Querstromfiltrationssystem, fur nie-
dervolumige Screening-Anwendungen vorgesehen.
Das vorgefertigte Filtrationsmodul weist Fluidan-
schlisse und mehrere, auf niedervolumige Scree-
ning-Anwendungen abgestimmte Komponenten auf,
die fest in das Filtrationsmodul integriert sind. Gemaf
der Erfindung ist das gesamte Filtrationsmodul als
Einweg-Filtrationsmodul ausgelegt.

[0007] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass
es vorteilhaft ist, méglichst viele der Komponenten,
die in einem Filtrationsprozess zum Einsatz kommen,
als Einweg-Komponenten auszulegen. Die vollstan-
dige Entsorgung der bereits vorsterilisiert verfligba-
ren Einweg-Komponenten vermindert nicht nur den
Reinigungsaufwand an sich und den damit verbun-
denen Zeitverlust, sondern eliminiert auch das Risi-
ko, dass z. B. Reste von Giftstoffen oder Antikdrpern
in den Komponenten verbleiben. Solche Riickstande
wirden nicht nur die nachfolgenden Experimente ver-
félschen, sondern wirden auch eine Gesundheitsge-
fahr fir das Personal und allgemein ein Sicherheitsri-
siko darstellen. Demgegentber kann dank der Erfin-
dung der Grofdteil der kontaminierten Komponenten
eines Testaufbaus auf einmal schnell und unkompli-
ziert Weise ausgetauscht werden, indem einfach ein
gebrauchtes Filtrationsmodul durch ein neues ersetzt
wird.

[0008] Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfin-
dung besteht darin, dass die Bereitstellung des Grol3-
teils der fiir ein Filtrationsexperiment bendétigten Kom-
ponenten in einem als vorgefertigte Einheit ausge-
bildeten Modul einen duRerst kompakten Aufbau er-
laubt. Anstelle tblicher wiederverwendbarer ,Univer-
salkomponenten®, die fir eine Vielzahl von verschie-
denen Experimenten und/oder GrolRanwendungen
herangezogen und aufwendig miteinander verbun-
den werden mussen, stellt die Erfindung einen Satz
bereits fertig verbundener Komponenten zur Verfi-
gung, die speziell fir eine bestimmte Anwendung
ausgelegt sind. Der Wegfall von Verbindungsbau-
teilen wie etwa Sterilkonnektoren oder Luer-, Sch-
raub- und TRI-Clamp-Verbindungsteilen etc. erlaubt
nicht nur eine bauraumoptimierte Auslegung des er-
findungsgemafRen Moduls, sondern reduziert auch
die Totrdume. So kann insbesondere fir ein nie-
dervolumiges Screening-Verfahren ein spezielles Fil-
trationsmodul mit entsprechend klein dimensionier-
ten Komponenten bereitgestellt werden, insbesonde-
re einem Filter mit einer angemessenen kleinen Fla-
che. Die Verwendung solcher speziell ausgelegter
vorgefertigter Filtrationsmodule ist fir den Benutzer
auRerst einfach und schliel3t Fehler beim Testaufbau
weitestgehend aus.

[0009] Fur den eigentlichen Filtrationsvorgang ist ei-
ne Einweg-Filtrationsvorrichtung, insbesondere eine
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Querstromfiltrationsvorrichtung, mit einem Filter vor-
gesehen.

[0010] Gemal einer ersten Variante der Erfindung
ist die Filtrationsvorrichtung fest in das Filtrationsmo-
dul integriert, d. h. die Filtrationsvorrichtung ist fester
Bestandteil des Filtrationsmoduls. Bei dieser Varian-
te kann die Filtrationsvorrichtung somit nicht falsch
angeschlossen werden, und es entsteht kein Zusatz-
aufwand beim Aufbau.

[0011] Gemal einer zweiten Variante der Erfindung
ist die Filtrationsvorrichtung eine separate Einweg-
Filtrationsvorrichtung, die als Einheit in oder an das
Filtrationsmodul steckbar ist. Diese Variante erlaubt
grétmaogliche Flexibilitét bei der Auswahl einer ge-
eigneten Filtrationsvorrichtung (Filtereigenschaften,
FiltergroRe etc.), ohne dass die Installation der Filtra-
tionsvorrichtung den Aufbauaufwand signifikant er-
hoht. Idealerweise werden beim An- oder Einstecken
der Filtrationsvorrichtung gleichzeitig automatisch al-
le erforderlichen Fluidverbindungen hergestellt.

[0012] Der Aufwand fir das Anschliel3en der fiir ein
bestimmtes Experiment bendtigten Komponenten re-
duziert sich umso mehr, je mehr dieser Komponen-
ten bereits im Filtrationsmodul vormontiert sind. Des-
halb erweist sich ein Filtrationsmodul mit einem Ein-
weg-Stromungspfad als vorteilhaft, in den bereits ein
Rezirkulationsbehalter fir Prozessfluid und/oder we-
nigstens ein Sensor und/oder wenigstens ein Stro-
mungsventil und/oder eine Pumpe wenigstens teil-
weise fest integriert sind. Im Filtrationsmodul kann
auch bereits ein Vorratsbehalter fur Diafiltrationsme-
dium vorgesehen sein. Aullerdem kann das Filtrati-
onsmodul Anschliusse (Ports) aufweisen, mit denen
es moglich ist, Medien (z. B. Diafiltrationsmedium)
von externen Quellen zuzufiihren.

[0013] Unter einem Strémungspfad sollen hier dieje-
nigen Komponenten des Filtrationssystems verstan-
den werden, mit denen das Prozessfluid in Bertihrung
kommt und die zumindest einen Teilabschnitt des
Weges des Prozessfluids durch das Filtrationssys-
tem vorgeben. Im Filtrationssystem kénnen mehre-
re Strdomungspfade vorgesehen sein, auch innerhalb
eines Filtrationsmoduls oder Reinigungsmoduls (wie
spater noch genauer erlautert wird), die je nach ge-
wahltem Prozessablauf alternativ ausgewahlt werden
kdénnen oder parallel oder sequentiell durchstromt
werden kénnen. Hier sollen vornehmlich der Stré-
mungspfad bzw. die Strémungspfade innerhalb eines
Filtrationsmoduls betrachtet werden.

[0014] Bei den zuvor erlduterten Erfindungsvarian-
ten kann die Filtrationsvorrichtung fest in einen Ein-
weg-Stromungspfad integriert sein oder als separa-
te Einheit in einen Einweg-Strémungspfad integriert
werden, der selbst wiederum fest in das Filtrations-
modul integriert ist. Jedoch kann der Einweg-Stro-
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mungspfad grundsétzlich auch als ganze Einheit in
das Filtrationsmodul eingesetzt werden.

[0015] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht eine
Temperaturregelung fir das Filtrationsmodul vor. Fur
bestimmte Experimente ist es von Bedeutung, dass
die Temperatur des Prozessfluids wahrend der Fil-
tration konstant auf einem bestimmten Wert gehal-
ten wird; oder es soll das gleiche Experiment bei un-
terschiedlichen Temperaturen durchgefuhrt werden,
um eine Temperaturabhangigkeit der Ergebnisse do-
kumentieren zu kénnen. Fir solche Félle ist es vor-
teilhaft, wenn die Temperatur des gesamten Filtra-
tionsmoduls geregelt werden kann. Eine einfache,
aber zweckmalige Temperaturregelung kann etwa
dadurch erreicht werden, dass eine Auflenwand des
Filtrationsmoduls an eine temperaturgeregelte Ober-
flache, insbesondere die eines Peltier-Elements, ge-
koppelt wird.

[0016] Der grundlegende Erfindungsgedanke lasst
sich auch auf ein spezielles Reinigungsmodul Uber-
tragen. Ein solches Reinigungsmodul soll zum Rei-
nigen von wiederverwendbaren Komponenten des
Filtrationssystems dienen. Das gesamte Reinigungs-
modul ist dann als Einweg-Reinigungsmodul ausge-
legt, sodass sich der Aufwand fir die Reinigung er-
heblich verringert: Zum einen vereinfachen sich Auf-
bau und Verbindung der fiir die Reinigung benétigten
Komponenten; zum anderen kdnnen die bendtigten
Komponenten schnell und unkompliziert alle auf ein-
mal entsorgt werden.

[0017] Gemal einem besonderen Aspekt der Erfin-
dung weist das Filtrationsmodul und/oder das Rei-
nigungsmodul mehrere Einweg-Stréomungspfade auf.
Die Mehrzahl von Strdomungspfaden innerhalb des-
selben Moduls kann je nach gewéhltem Prozessab-
lauf auf unterschiedliche Weise genutzt werden: Es
kann beispielsweise der fir den gewlnschten Pro-
zess vorgesehene Stromungspfad ausgewahlt bzw.
eingestellt werden, wahrend der oder die weiteren
Strémungspfade zunachst ungenutzt bleiben und
eventuell fir spatere Experimente noch verwendet
werden kdnnen. Eine andere Mdglichkeit besteht dar-
in, zwei oder mehr Stromungspfade gleichzeitig in
einem Experiment oder wahrend eines Reinigungs-
durchlaufs zu nutzen. Die verschiedenen Strémungs-
pfade kdnnen dann entweder parallel oder sequen-
tiell durchstrémt werden. Das Vorsehen mehrerer
Strémungspfade, die ggf. auch jeweils als separate
Einheit in das Filtrationsmodul oder Reinigungsmodul
einsetzbar sind, schafft somit noch mehr Flexibilitat
und Effizienz.

[0018] Die Einbindung bestimmter Komponenten in
ein Einweg-Filtrationsmodul oder ein Einweg-Reini-
gungsmodul ist nicht ohne Weiteres méglich, weil
etwa der Antrieb, die Ansteuerung oder die Signal-
Ubertragung von aufRen erfolgen muss, oder weil die

3/14



DE 10 2017 110 482 A1

ausschlieBliche Verwendung von Einweg-Bauteilen
fur solche Komponenten technisch oder wirtschaft-
lich nicht sinnvoll ist. Es ist deshalb eine besonde-
re Herausforderung, solche Komponenten, insbeson-
dere Pumpen, Ventile oder Sensoren, zumindest teil-
weise in die Einweg-Module zu integrieren.

[0019] Im Falle einer Fluidpumpe kann etwa ein
Pumpenmechanismus vorgesehen sein, der wenigs-
tens teilweise aus Einweg-Bauteilen gebildet ist, wel-
che fest in das Filtrationsmodul, insbesondere in die
Filtrationsvorrichtung, oder das Reinigungsmodul in-
tegriert sind.

[0020] Beispielsweise kann der Pumpenmechanis-
mus einen Einweg-Pumpenschlauch und einen wie-
derverwendbaren Antrieb aufweisen, insbesonde-
re mit einem Rotor und einer daran angebrachten
Rolleneinheit zum Verformen des Einweg-Pumpen-
schlauchs. So lasst sich eine Peristaltikpumpe reali-
sieren, bei der der Pumpenschlauch als Einwegbau-
teil fest in das Filtrationsmodul oder das Reinigungs-
modul integriert ist. Da der aufwendige Antriebsme-
chanismus mit Rotor und Rolleneinheit nicht mit dem
Prozess- oder Reinigungsfluid im Pumpenschlauch
in Berlhrung kommt, ist es vorteilhaft, diesen als ex-
terne wiederverwendbare Teileinheit des Pumpen-
mechanismus auszufiihren.

[0021] Bei einer anderen Ausflihrungsform des
Pumpenmechanismus weist dieser eine Einweg-Kol-
ben-Zylinder-Einheit oder eine Einweg-Druckeinrich-
tung und einen wiederverwendbaren Antrieb zur Be-
tatigung des Kolbens bzw. der Druckeinrichtung auf.
Hier kann die mit dem Prozess- oder Reinigungsfluid
in Kontakt kommende Kolben-Zylinder-Einheit bzw.
Drickeinrichtung als Einweg-Baueinheit fest in das
Filtrationsmodul, insbesondere in die Filtrationsvor-
richtung, oder das Reinigungsmodul integriert wer-
den, wahrend wiederum der Antrieb unabhéngig da-
von als externe wiederverwendbare Teileinheit des
Pumpenmechanismus ausgefiihrt werden kann. Auf
diese Weise lasst sich eine teilintegrierte Kolbenpum-
pe oder eine teilintegrierte Pumpe nach dem Prin-
zip eines manuell betatigbaren Seifenspenders oder
einer manuell betatigbaren Sprihpumpe realisieren,
die jedoch maschinell angetrieben wird.

[0022] Der Integrationsgedanke lasst sich fur extern
angetriebenes oder angesteuertes Ventil umsetzen,
indem das Filtrationsmodul, insbesondere die Filtra-
tionsvorrichtung, oder das Reinigungsmodul wenigs-
tens einen Ventilanschluss aufweist. An den wenigs-
tens einen Ventilanschluss des Filtrationsmoduls, der
Filtrationsvorrichtung oder des Reinigungsmoduls ist
ein teilweise aus Einweg-Bauteilen gebildeter Ventil-
mechanismus angeordnet, wobei diese Einweg-Bau-
teile fest in das Filtrationsmodul, insbesondere die Fil-
trationsvorrichtung, bzw. das Reinigungsmodul inte-
griert sind. Die weiteren fir den Ventilbetrieb notwen-
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digen Bauteile kdnnen als externe wiederverwendba-
re Bauteile ausgefiihrt sein, insbesondere, wenn sie
nicht in direkten Kontakt mit dem Prozess- oder Rei-
nigungsfluid kommen. Bevorzugt handelt es sich bei
diesen wiederverwendbaren Bauteilen um kritische
Bauteile, die besonders prazise, belastbar und/oder
zuverlassig sein missen und als Einweg-Komponen-
ten bei nur einmaligem Gebrauch zu unverhaltnisma-
Rig hohen Kosten flihren wirden.

[0023] Gemal einer ersten Variante weist der Ven-
tilmechanismus einen flexiblen Einweg-Schlauch und
einen wiederverwendbaren geflihrten StélRel auf. Der
Stréomungsquerschnitt des fest in das Filtrations-
modul, insbesondere die Filtrationsvorrichtung, oder
das Reinigungsmodul integrierten Einweg-Schlauchs
Iasst sich mit dem extern betatigbaren Stélel veran-
dern, sodass sich auf diese Weise die Durchfluss-
menge einstellen lasst.

[0024] Gemal einer zweiten Variante des Ventilme-
chanismus ist ein Einweg-StoR3el in einer Einweg-
Dichtung gefihrt. Der Stéf3el kann bei entsprechen-
der Auslenkung in einen Strémungskanal des Filtra-
tionsmoduls, insbesondere in einen Strdomungskanal
der Filtrationsvorrichtung, oder des Reinigungsmo-
duls eindringen und auf diese Weise die Durchfluss-
menge gezielt beeinflussen.

[0025] Eine dritte Variante des Ventilmechanismus
basiert auf einer elastischen Membran, die als fest
in das Filtrationsmodul, insbesondere in die Filtrati-
onsvorrichtung, oder das Reinigungsmodul integrier-
tes Einweg-Bauteil mittels eines wiederverwendba-
ren StoRels in einen Strémungskanal des Filtrati-
onsmoduls, insbesondere in einen Strdomungskanal
der Filtrationsvorrichtung, oder des Reinigungsmo-
duls gedriickt werden kann.

[0026] Grundsatzlich ist es bei der ersten und der
dritten Variante des Ventilmechanismus auch mdég-
lich, anstelle des wiederverwendbaren StéRels ei-
ne Druckgasquelle zur Beaufschlagung des Einweg-
Schlauchs bzw. der Einweg-Membran vorzusehen.

[0027] Nach den zuvor beschriebenen Prinzipien
lassen sich grundséatzlich auch komplexere Steue-
rungskomponenten realisieren, wie etwa 3-Wege-
Ventile fir Module mit mehreren Strdomungspfaden,
die von aullerhalb des Moduls bedient bzw. ange-
trieben werden kénnen. In jedem Fall ist eine sol-
che Steuerungskomponente zum Teil aus Einweg-
Bauteilen gebildet, die fest in das Filtrationsmodul
bzw. das Reinigungsmodul integriert sind, wahrend
die weiteren Bauteile als externe wiederverwendba-
re Bauteile ausgefiihrt sein kdnnen, insbesondere,
wenn sie nicht in direkten Kontakt mit dem Prozess-
oder Reinigungsfluid kommen.
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[0028] Fur die Erfassung bestimmter Prozesspara-
meter sind entsprechende Sensoren notwendig. Da-
mit ein Sensor mit einem Einweg-Filtrationsmodul
und/oder einem Einweg-Reinigungsmodul verwendet
werden kann, wird vorgeschlagen, an einen Sensor-
anschluss des Filtrationsmoduls, insbesondere an ei-
nen Sensoranschluss dessen Filtrationsvorrichtung,
oder des Reinigungsmoduls eine teilweise aus Ein-
weg-Bauteilen gebildete Sensoreinrichtung, insbe-
sondere eine Drucksensoreinrichtung, anzuordnen.
Diese Einweg-Bauteile sind fest in das Filtrationsmo-
dul, insbesondere in die Filtrationsvorrichtung, oder
das Reinigungsmodul integriert.

[0029] GemalR einem vorteilhaften Konzept kann
Uber einer Mindung des Sensoranschlusses eine
Einweg-Membran, insbesondere eine Druckmem-
bran, gespannt sein, die mit einer an der Min-
dung angeordneten wiederverwendbaren Sensorein-
richtung, insbesondere einem Drucksensor, zusam-
menwirkt. Die flexible Membran ist also Teil der Ein-
weg-Komponenten, wahrend die typischerweise teu-
re Sensoreinrichtung wiederverwendet werden kann.
Im Falle einer auslenkbaren, aber undurchlassigen
Druckmembran kommt der Drucksensor auf der dem
Fluid gegenuberliegenden Seite nicht in Kontakt mit
diesem und muss nicht gereinigt werden. Die Mem-
bran kann aber auch bewusst durchlédssig gewahlt
werden, um Proben fir die externe Untersuchung be-
stimmter Parameter wie etwa elektrische Leitféhig-
keit, pH-Wert, Viskositat, Proteinkonzentration abzu-
zweigen.

[0030] Wie bereits erwahnt, lasst sich der grundle-
gende Erfindungsgedanke auch auf ein spezielles
Reinigungsmodul Ubertragen, das insgesamt als Ein-
weg-Modul ausgelegt ist.

[0031] Das Reinigungsmodul weist vorzugsweise ei-
nen fest integrierten Reinigungsfluidbehalter auf. Die-
ser Behalter kann entweder bereits mit einem Reini-
gungsfluid befillt sein, oder er dient zur Zwischen-
speicherung eines extern zugefuhrten Reinigungs-
fluids.

[0032] Der gréRte Vorteil des Reinigungsmoduls er-
gibt sich aber daraus, dass das Reinigungsmodul und
das Filtrationsmodul hinsichtlich ihrer Fluidanschlis-
se und ihrer mechanischen Anschlisse so aufgebaut
sind, dass sie alternativ an derselben Stelle in einem
Filtrationssystem insbesondere einem Querstrom-
filtrationssystem, fir niedervolumige Screening-An-
wendungen angeordnet und angeschlossen werden
kdénnen. Dies ermdglicht es, dass nach einem Expe-
riment das gebrauchte Filtrationsmodul entfernt und
entsorgt wird und ein Reinigungsmodul ohne grof3en
Aufwand an derselben Stelle eingesetzt wird. Nach
dem Reinigungsdurchlauf wird das wiederum ent-
fernte und entsorgte Reinigungsmodul einfach durch
das fUr das nachste Experiment vorgesehene neue
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Filtrationsmodul ersetzt. Auf diese Weise kann in kur-
zer Zeit eine Vielzahl von Experimenten dulerst effi-
zient durchgeflhrt werden.

[0033] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
und aus den beigefugten Zeichnungen, auf die Bezug
genommen wird. In den Zeichnungen zeigen:

- Fig. 1 ein Filtrationsmodul mit einer fest in-
tegrierten Querstromfiltrationsvorrichtung fur ein
modulares Filtrationssystem;

- Fig. 2 ein Filtrationsmodul mit einer einsetzba-
ren Querstromfiltrationsvorrichtung;

- Fig. 3 ein Reinigungsmodul fir ein modulares
Filtrationssystem;

- Fig. 4 eine Querstromfiltrationsvorrichtung mit
einem teilweise integrierten Pumpenmechanis-
mus ;

- Fig. 5a eine erste Variante des Pumpenmecha-
nismus fir die Querstromfiltrationsvorrichtung
aus Fig. 4;

- Fig. 5b eine zweite Variante des Pumpenme-
chanismus fir die Querstromfiltrationsvorrich-
tung aus Fig. 4;

- Fig. 5¢ eine dritte Variante des Pumpenmecha-
nismus fir die Querstromfiltrationsvorrichtung
aus Fig. 4;

- Fig. 6a eine seitliche Schnittansicht einer
Querstromfiltrationsvorrichtung mit verschiede-
nen Anschlissen;

- Fig. 6b eine Unteransicht der Querstromfiltra-
tionsvorrichtung aus Fig. 6a;

- Fig. 6¢ eine Draufsicht auf die Querstromfiltra-
tionsvorrichtung aus Fig. 6a; und

- Fig. 7a eine erste Variante eines teilweise in-
tegrierten Ventilmechanismus einer Querstrom-
filtrationsvorrichtung;

- Fig. 7b eine zweite Variante eines teilweise in-
tegrierten Ventilmechanismus einer Querstrom-
filtrationsvorrichtung;

- Fig. 7c eine dritte Variante eines integrier-
ten Ventilmechanismus einer Querstromfiltrati-
onsvorrichtung;

- Fig. 8a eine erste Variante eines teilweise inte-
grierten Drucksensormechanismus einer Quer-
stromfiltrationsvorrichtung; und

- Fig. 8b eine zweite Variante eines teilwei-
se integrierten Drucksensormechanismus einer
Querstromfiltrationsvorrichtung.

[0034] Im Folgenden werden einzelne Module ei-
nes Querstromfiltrationssystems, die einzeln oder in
Kombination miteinander verwendet werden kénnen,
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sowie bestimmte Komponenten dieser Module be-
schrieben.

[0035] In Fig. 1 ist schematisch ein Filtrationsmodul
(cartridge) 10, mit einer fest integrierten Filtrations-
vorrichtung, hier eine Querstromfiltrationsvorrichtung
12, dargestellt. Das Filtrationsmodul 10 ist fir den
Einsatz in einem modularen Filtrationssystem vor-
gesehen. Das Filtrationssystem kann eine automati-
sierte Filtrationsanlage bilden, an die das Filtrations-
modul 10 als vorgefertigte Einheit angesteckt wer-
den kann. Hierfir sind geeignete Steckverbinder 14
am Modulgehause vorgesehen. Da das vollstandige
Filtrationsmodul 10 als Einweg-Modul ausgelegt ist,
kann es nach Gebrauch als Ganzes entsorgt und fiir
die folgende Anwendung durch ein neues Filtrations-
modul 10 ersetzt werden.

[0036] Das Filtrationsmodul 10, das im vorliegen-
den Fall zur Ultrafiltration oder Diafiltration vorgese-
hen ist, enthalt wenigstens einen Einweg-Stréomungs-
pfad, in den ein Rezirkulationsbehalter 16 fir Pro-
zessfluid, wenigstens ein Teil einer oder mehrerer
Sensoreinrichtungen 18, wenigstens ein extern an-
getriebenes Stromungsventil 20 und wenigstens ein
Teil einer Pumpe 22 integriert sind. Das Filtrations-
modul 10 weist zudem eine Querstromfiltrationsvor-
richtung 12 auf, die ebenfalls fest in den Einweg-Stro-
mungspfad integriert ist. Des Weiteren sind am Filtra-
tionsmodul 10 diverse Anschllsse vorgesehen, ins-
besondere die zur Zufuhr und zur Abfuhr notwendi-
gen Fluidanschlisse 24. Es kénnen noch weitere An-
schllisse vorgesehen sein, beispielsweise Fluidan-
schliisse flr eine externe Pumpe oder weitere An-
schlisse fir Sensoren. Selbstverstandlich kénnen
auch noch andere Komponenten in den Einweg-Stro-
mungspfad integriert sein.

[0037] Die AuRBenwand 26 des Filtrationsmoduls 10
steht in Kontakt mit einer temperaturgeregelten Ober-
flache des Filtrationssystems, beispielsweise mit ei-
nem Peltier-Element. Auf diese Weise lassen sich al-
le Komponenten des Filtrationsmoduls 10 auf eine
gewunschte Temperatur bringen, und die Tempera-
tur kann wahrend eines Experiments konstant gehal-
ten werden.

[0038] In Fig. 2 ist ein Filtrationsmodul 10 gezeigt,
das sich von dem zuvor beschriebenen Modul insbe-
sondere dadurch unterscheidet, dass die Querstrom-
filtrationsvorrichtung 12 als separate Einweg-Einheit
ausgebildet ist, die in das Filtrationsmodul 10 einge-
setzt werden kann. Hierfiir weist die Querstromfiltra-
tionsvorrichtung 12 geeignete Steckverbinder 28 auf,
die auf komplementére Steckverbinder des Filtrati-
onsmoduls 10 abgestimmt sind, sodass beispielswei-
se eine Rastverbindung entsteht. Beim Anstecken
der Querstromfiltrationsvorrichtung 12 werden gleich-
zeitig auch alle erforderlichen Fluidverbindungen au-
tomatisch hergestellt.
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[0039] Die Querstromfiltrationsvorrichtung 12 ist al-
so nicht fest in das Filtrationsmodul 10 integriert. Viel-
mehr kann aus einer Mehrzahl von verschiedenen
kompatiblen Querstromfiltrationsvorrichtungen 12 ei-
ne fur das jeweilige Experiment geeignete Vorrich-
tung 12 ausgewahlt und in das Filtrationsmodul 10
eingesetzt werden.

[0040] Bei einer anderen Ausfiihrungsform ist der
Stromungspfad des Filtrationsmoduls 10 als sepa-
rate Einheit ausgebildet, der - wie oben im Zusam-
menhang mit der Querstromfiltrationsvorrichtung 12
beschrieben - in das Filtrationsmodul 10 einsetzbar
ist. Die Querstromfiltrationsvorrichtung 12 ist dann
entweder fest in den Strémungspfad integriert oder,
wiederum als separate Einheit - an den Stréomungs-
pfad ansteckbar. Auch in diesen Fallen sind bevor-
zugt Rastverbindungen vorgesehen, und es werden
beim Anstecken gleichzeitig alle erforderlichen Fluid-
verbindungen automatisch hergestellt.

[0041] In Fig. 3 ist schematisch ein Reinigungsmo-
dul 30 fiir ein modulares Filtrationssystem dargestellt.
Das Reinigungsmodul 30 ist so aufgebaut, dass es
anstelle eines Filtrationsmoduls 10, insbesondere an-
stelle eines der oben beschriebenen Filtrationsmodu-
le 10, im Filtrationssystem verwendet werden kann.
Das bedeutet, dass das Reinigungsmodul 30 dank
entsprechender Steckverbinder 14 genauso wie ein
Filtrationsmodul 10 als vorgefertigte Einheit an eine
automatisierte Filtrationsanlage angesteckt werden
kann.

[0042] Das Reinigungsmodul 30 weist mehrere
Fluidanschlisse 24 auf, insbesondere fiir die Zufuhr
und Abfuhr von Reinigungsfluid oder auch fiir den An-
schluss einer externen Pumpe. Der Strémungspfad
des Reinigungsmoduls 30, einschlieRlich eines Rei-
nigungsfluidbehalters 32, ist fest in das Reinigungs-
modul 30 integriert. AuRerdem sind ein oder mehrere
Sensoranschlisse 34 und extern angetriebene Ven-
tile 20 vorgesehen. Das Reinigungsmodul 30 kann
noch weitere Strdomungspfade aufweisen.

[0043] Das Reinigungsmodul 30 dient dazu, wie-
derverwendbare Komponenten der Filtrationsanla-
ge durch Spulen mit Reinigungsfluid zu reinigen.
Zu den wiederverwendbaren Komponenten gehdren
beispielsweise Schlauchleitungen oder Pumpen. Das
hierflr benétigte Reinigungsfluid kann entweder be-
reits im Reinigungsfluidbehalter 32 vorhanden sein
oder Uber die Fluidanschllisse 24 des Reinigungsmo-
dul 30 von einer externen Quelle zugefuhrt und ggf.
im Reinigungsfluidbehalter 32 zwischengespeichert
werden.

[0044] In Fig. 4 ist schematisch eine Querstromfiltra-
tionsvorrichtung 12 mit einem symbolisch angedeu-
teten Pumpenmechanismus 36 dargestellt. Die Quer-
stromfiltrationsvorrichtung 12 kann in ein Filtrations-
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modul 10 integriert sein (vgl. Fig. 1) oder als separate
Einheit in ein solches Modul 10 einsetzbar sein (vgl.
Fig. 2). Nachfolgend werden mehrere Varianten des
teilweise in die Querstromfiltrationsvorrichtung 12 in-
tegrierten Pumpenmechanismus 36 beschrieben.

[0045] Fig. 5a zeigt einen Mechanismus fir ei-
ne Schlauchpumpe (Peristaltikpumpe), bei dem ein
durch Rollen verformbarer Pumpenschlauch 38 als
Einweg-Bauteil ausgelegt und fest in die Querstrom-
filtrationsvorrichtung 12 integriert ist. Ein Rotor mit ei-
ner daran angebrachten Rolleneinheit 40, die eben-
falls Bestandteile des Pumpenmechanismus 36 sind,
sind als wiederverwendbare separate Bauteile oder
als wiederverwendbare separate Einheit ausgelegt
und nicht fest in die Querstromfiltrationsvorrichtung
12 integriert. Der Rotor mit der Rolleneinheit 40
kann, z. B. mittels eines Klickmechanismus, so in die
Querstromfiltrationsvorrichtung 12 eingesteckt wer-
den, dass die Rolleneinheit 40 in Wirkverbindung mit
dem Pumpenschlauch 38 steht und der Pumpenme-
chanismus 36 dann sofort betriebsbereit ist.

[0046] Fig. 5b zeigt einen Mechanismus fiir eine
Kolbenpumpe mit Halteventilen. Die Kolben-Zylinder-
Einheit 42 der Kolbenpumpe ist als Einweg-Bauteil
ausgelegt und fest in die Querstromfiltrationsvorrich-
tung 12 integriert (wobei der Kolben 44 selbstver-
standlich im Zylinder 46 verschiebbar ist). Die An-
triebseinheit hingegen, mit der der Kolben 44 ange-
trieben wird, ist als wiederverwendbare separate Ein-
heit ausgelegt und nicht fest in die Querstromfiltrati-
onsvorrichtung 12 integriert. Die Antriebseinheit wird
in geeigneter Weise an den Kolben 44 gekoppelt.
Um eine kontinuierliche Strémung aufrechtzuerhal-
ten, kdnnen auch zwei solcher Pumpen fir die Quer-
stromfiltrationsvorrichtung 12 vorgesehen sein.

[0047] Fig. 5¢ zeigt einen Pumpenmechanismus 36,
der dem eines manuell betatigbaren Seifenspenders
oder einer manuell betatigbaren Sprihpumpe ahnelt.
Die wesentlichen Teile des eigentlichen Pumpenme-
chanismus 36, einschlieRlich einer Driickeinrichtung
48, sind als Einweg-Bauteile ausgelegt und fest in
die Querstromfiltrationsvorrichtung 12 integriert (wo-
bei ein Teil der Drickeinrichtung 48 selbstverstand-
lich verschiebbar ist). Wie bei der zuvor beschriebe-
nen Variante ist die Antriebseinheit, mit der die Driick-
einrichtung 48 angetrieben wird, als wiederverwend-
bare separate Einheit ausgelegt und nicht fest in die
Querstromfiltrationsvorrichtung 12 integriert. Die An-
triebseinheit wird in geeigneter Weise an die Dri-
ckeinrichtung 48 gekoppelt. Um eine kontinuierliche
Strdmung aufrechtzuerhalten, kbnnen auch zwei sol-
cher Pumpen fir die Querstromfiltrationsvorrichtung
12 vorgesehen sein.

[0048] Die oben beschriebenen Pumpenmechanis-
men 36 sind nicht nur fur eine Querstromfiltrations-
vorrichtung 12 des Filtrationsmoduls, sondern auch
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fur ein Reinigungsmodul 30 zur Férderung des Rei-
nigungsfluids geeignet.

[0049] Die oben beschriebenen Pumpenmechanis-
men 36 kdnnen auch an anderen als den beschriebe-
nen Stellen eines Einweg-Filtrationsmoduls 10, bei-
spielsweise an einem Einweg-Strémungspfad, vorge-
sehen sein.

[0050] In den Fig. 6a bis Fig. 6¢ ist beispielhaft eine
Querstromfiltrationsvorrichtung 12 mit verschiedenen
Anschlissen in verschiedenen Ansichten dargestellt.
Die Anschlisse sind fest in die Querstromfiltrations-
vorrichtung 12 oder in einen in die Querstromfiltrati-
onsvorrichtung 12 einsetzbaren Einweg-Strémungs-
pfad integriert. Die Querstromfiltrationsvorrichtung 12
kann wiederum in ein Filtrationsmodul 10 integriert
sein (vgl. Fig. 1) oder als separate Einheit in ein sol-
ches Modul 10 einsetzbar sein (vgl. Fig. 2).

[0051] Wie in der Schnittansicht der Fig. 6a zu er-
kennen ist, befindet sich in Strdomungsrichtung hin-
ter einem Fluideingang 50 eine Filtereinrichtung 52
mit einer Filtermembran 54, die auf einer ersten Seite
vom Prozessfluid Uberstréomt wird. An einem ersten
Fluidausgang 56 tritt das auf der ersten Seite der Fil-
termembran 54 verbliebene Retentat aus. An einem
zweiten Fluidausgang 58 auf der anderen Seite der
Filtermembran 54 tritt das quer zur Strdmungsrich-
tung durch die Filtermembran 54 abgezogene Per-
meat aus. Wahrend der Fluideingang 50 und der ers-
te Fluidausgang 56 an gegeniiberliegenden Seiten-
wanden der Querstromfiltrationsvorrichtung 12 ange-
ordnet sind, befindet sich der zweite Fluidausgang 58
in der Bodenwand der Vorrichtung 12.

[0052] Zwischen dem Fluideingang 50 und der Filter-
einrichtung 52 ist ein erster Drucksensoranschluss 60
vorgesehen. Genauer gesagt fiuhrt der erste Druck-
sensoranschluss 60 von der oberen Wand der Quer-
stromfiltrationsvorrichtung 12 in den Kanal, der vom
Fluideingang 50 zur Filtereinrichtung 52 verlauft. Ein
zweiter Drucksensoranschluss 62 und ein Ventilan-
schluss 64 filihren jeweils von der oberen Wand in
den Kanal zwischen der Filtereinrichtung 52 und dem
ersten Fluidausgang 56. Ein dritter Drucksensoran-
schluss 66 fiihrt von der Bodenwand in den Kanal
zwischen der Filtereinrichtung 52 und dem zweiten
Fluidausgang 58, d. h. der zweite Fluidausgang 58
und der dritte Drucksensoranschluss 66 sind neben-
einander angeordnet.

[0053] In den Fig. 7a bis Fig. 7c sind drei Varian-
ten eines teilweise in die Querstromfiltrationsvorrich-
tung 12 integrierten Ventilmechanismus gezeigt, die
fir den in den Fig. 6a und Fig. 6¢ zu sehenden Ven-
tilanschluss 64 zwischen der Filtereinrichtung 52 und
dem ersten Fluidausgang 56 oder fiir andere Ven-
tilanschlisse der Querstromfiltrationsvorrichtung 12
verwendet werden kénnen. Nachfolgend werden Va-
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rianten am Beispiel des Ventilanschlusses 64 erlu-
tert.

[0054] Bei der in Fig. 7a gezeigten Variante ist ein
StdRel 68 axial beweglich im Ventilanschluss 64 ge-
fuhrt. Der von der Filtereinrichtung 52 zum ersten
Fluidausgang 56 verlaufende Kanal ist wenigstens
teilweise als elastischer Schlauch 70 ausgebildet.
Der Ventilanschluss 64 ist so angeordnet, dass der
StoRel 68 an einem ersten Ende in Richtung des
Schlauchs 70 gedriickt werden kann, sodass das ge-
genuberliegende zweite Ende des StdRels 68 den
Schlauch 70 zusammendrickt. Dadurch kann die
Querschnittsflache des Schlauchinneren verkleinert
und der Durchfluss entsprechend reduziert werden.
Der elastische Schlauch 70 ist in der Lage, den St6-
Rel 68 wieder zurlickzudrangen, wenn kein (oder nur
ein geringer) Druck auf dessen zweites Ende aus-
gelbt wird. Wahrend der elastische Schlauch 70 ei-
ne fest in die Querstromfiltrationsvorrichtung 12 inte-
grierte Einweg-Komponente ist, sind der Stoliel 68
und etwaige an diesen gekoppelte Betatigungsele-
mente, mit denen die Position des StéRels 68 einge-
stellt wird, als separate wiederverwendbare Bauteile
ausgelegt und nicht fest in die Querstromfiltrations-
vorrichtung 12 integriert.

[0055] Im Gegensatz zu der vorher beschriebenen
Variante ist bei der in Fig. 7b gezeigten Variante kein
flexibler Schlauch vorgesehen. Vielmehr ist an der
Miindung des Ventilanschlusses 64 zu dem von der
Filtereinrichtung 52 zum ersten Fluidausgang 56 ver-
laufenden Kanal eine flexible Dichtung 72 vorgese-
hen, die den Kanal gegenuber dem Ventilanschluss
64 abdichtet. In der Dichtung 72 ist ein St63el 68 oder
ein Keil so geflhrt, dass er im Wesentlichen senk-
recht in den Kanal eintauchen kann. Auf diese Weise
wird der Strdmungsquerschnitt verringert. Der StoR3el
68 bzw. Keil kann durch Ziehen wieder zurlickbewegt
werden. Hier sind sowohl der St6RRel 68 bzw. Keil als
auch die Dichtung 72 als Einweg-Komponenten aus-
gelegt und fest in die Querstromfiltrationsvorrichtung
12 integriert (wobei der StoRRel 68 selbstversténdlich
im Ventilanschluss 64 verschiebbar ist).

[0056] Bei der in Fig. 7c gezeigten Variante ist an-
stelle der Dichtung eine elastische Membran 74 tber
die Miindung des Ventilanschlusses 64 in den Kanal
gespannt. Die Membran 74 kann durch einen St6-
Rel 68 so in den Kanal gedriickt werden, dass sich
der Stromungsquerschnitt verringert. Die Membran
74 stellt - ahnlich wie der Schlauch 70 bei der Varian-
te nach Fig. 7a - eine Sterilbarriere dar, sodass der
StoRel 68 und etwaige an diesen gekoppelte Betati-
gungselemente, mit denen die Position des Stolels
68 eingestellt wird, als separate wiederverwendba-
re Bauteile ausgelegt sein kdnnen und dementspre-
chend nicht fest in die Querstromfiltrationsvorrichtung
12 integriert sind, wahrend die Membran 74 eine fest
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in die Querstromfiltrationsvorrichtung 12 integrierte
Einweg-Komponente ist.

[0057] Insbesondere bei der zuletzt beschriebenen
Variante kann anstelle des St6R3els 68 auch Druckgas
zur Auslenkung der Membran 74 verwendet werden.

[0058] Ein Ventilanschluss kann auch an anderen
als den beschriebenen Stellen eines Einweg-Filtra-
tionsmoduls 10, an einem Einweg-Strémungspfad
oder einem Reinigungsmodul 30 vorgesehen sein.

[0059] IndenFig. 8a und Fig. 8b sind zwei Varianten
eines teilweise in eine Querstromfiltrationsvorrich-
tung 12 integrierten Drucksensormechanismus dar-
gestellt, wie sie beispielsweise in den in den Fig. 6a
bis Fig. 6¢ zu sehenden Drucksensoranschllissen
60, 62, 66 verwendet werden kdnnen.

[0060] Bei der in Fig. 8a gezeigten Variante ist
am auBenseitigen Ende des Drucksensoranschlus-
ses 60, z. B. in eine Miindung in der Auf3enwand der
Querstromfiltrationsvorrichtung 12, einem Flansch,
einem Anschlussstutzen oder dergleichen, ein Ge-
winde 76 eingebracht, in das ein Drucksensor 78
mit passendem Gegengewinde geschraubt wird. Ei-
ne Druckmembran 80 aus einem Elastomer ist so
am auBenseitigen Ende des Drucksensoranschlus-
ses 60 eingespannt, dass ihre druckabhangige Aus-
lenkung ein entsprechendes Signal im Drucksensor
78 auslost. Wahrend die Druckmembran 80 eine fest
in die Querstromfiltrationsvorrichtung 12 integrierte
Einweg-Komponente ist, ist der Drucksensor 78 als
wiederverwendbare separate Komponente ausgelegt
und nicht fest in die Querstromfiltrationsvorrichtung
12 integriert.

[0061] Im Unterschied zu der zuvor beschriebenen
Variante ist bei der in Fig. 8b gezeigten Variante der
Drucksensor 78 nicht in ein Gewinde der Querstrom-
filtrationsvorrichtung 12, sondern in ein Gewinde 76
geschraubt, das in einer Offnung einer Grundplat-
te 82 des Filtrationssystems gebildet ist. Auf dieser
Grundplatte 82 ist die Querstromfiltrationsvorrichtung
12 mit der Druckmembran 80 so tber dem Druck-
sensor 78 angeordnet und befestigt, dass die Druck-
membran 80 bei Druckbeaufschlagung in Richtung
des Drucksensors 78 ausgelenkt und entsprechen-
des Signal im Drucksensor 78 ausldst.

[0062] Die Druckmembran 80 und/oder der Druck-
sensor 78 kdnnen auch an anderen als den be-
schriebenen Stellen eines Einweg-Filtrationsmoduls
10, an einem Einweg-Strdomungspfad oder einem
Reinigungsmodul 30 vorgesehen sein.

[0063] Es kdnnen noch andere Sensoreinrichtun-
gen an solchen Anschlissen an einer Querstromfil-
trationsvorrichtung 12 oder an einer anderen Stel-
le eines Einweg-Filtrationsmoduls 10, an einem Ein-
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weg-Stromungspfad oder einem Reinigungsmodul
30 vorgesehen sein, wie etwa Sensoreinrichtungen
zur Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit, des
pH-Werts, der Viskositat oder der Proteinkonzentrati-
on unter Verwendung eines geeigneten UV-Sensors
oder sonstiger Spektroskopie. In diesen Fallen ist an-
stelle der Druckmembran 80 eine permeable Mem-
bran oder eine sonstige Einrichtung zur Abzweigung
einer Fluidmenge vorgesehen.

[0064] Das automatisierte Filtrationssystem mit den
beschriebenen Modulen 10, 30 und Komponenten
ist hauptsachlich zur Konzentration und Diafiltrati-
on (speziell zur Stabilisierung, Endformulierung und/
oder Stoérstoffabscheidung) von Proteinlésungen in
Querstrom-Technologie vorgesehen. Die Module 10,
30 und Komponenten kénnen an verschiedene Ar-
ten der Querstromfiltration angepasst werden, ins-
besondere an sogenannte ,single-pass‘-, ,batch®-
oder ,feed-and-bleed“-Konfigurationen. Grundsatz-
lich kann das automatisierte Filtrationssystem auch
fur andere Filtrationstechnologien ausgelegt werden,
wie etwa die klassische ,dead-end“-Filtration.

Bezugszeichenliste

10  Filtrationsmodul

12  Querstromfiltrationsvorrichtung
14  Steckverbinder (Modul)

16  Rezirkulationsbehalter

18  Sensoreinrichtung

20 Ventil

22  Pumpe

24  Fluidanschluss

26  AuBlenwand

28  Steckverbinder (Querstromfiltrationsvorrich-
tung)

30 Reinigungsmodul

32  Reinigungsfluidbehalter
34  Sensoranschluss

36 Pumpenmechanismus
38  Pumpenschlauch

40 Rolleneinheit

42  Kolben-Zylinder-Einheit
44  Kolben

46  Zylinder

48  Drickeinrichtung

50 Fluideingang

52  Filtereinrichtung
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54  Filtermembran

56  erster Fluidausgang

58  zweiter Fluidausgang

60 erster Drucksensoranschluss
62  zweiter Drucksensoranschluss
64  Ventilanschluss

66 dritter Drucksensoranschluss

68  StoRel

70  Schlauch
72  Dichtung
74  Membran
76  Gewinde

78 Drucksensor
80 Druckmembran
82  Grundplatte

Patentanspriiche

1. Vorgefertigtes Filtrationsmodul (10) fur ein mo-
dulares Filtrationssystem, insbesondere ein Quer-
stromfiltrationssystem, fir niedervolumige Scree-
ning-Anwendungen, wobei das Filtrationsmodul (10)
Fluidanschlusse (24) und mehrere, auf niedervolu-
mige Screening-Anwendungen abgestimmte Kompo-
nenten aufweist, die fest in das Filtrationsmodul (10)
integriert sind, wobei das gesamte Filtrationsmodul
(10) als Einweg-Filtrationsmodul ausgelegt ist.

2. Filtrationsmodul (10) nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch eine separate Einweg-Filtrationsvor-
richtung (12), insbesondere eine Querstromfiltrati-
onsvorrichtung (12), mit einem Filter, die als Einheit
in oder an das Filtrationsmodul (10) gesteckt ist.

3. Filtrationsmodul (10) nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch eine fest integrierte Filtrations-
vorrichtung (12), insbesondere eine Querstromfiltra-
tionsvorrichtung (12), mit einem Filter.

4. Filtrationsmodul (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch einen
Einweg-Stromungspfad, in den wenigstens eine der
folgenden Komponenten wenigstens teilweise fest in-
tegriert ist: ein Rezirkulationsbehalter (16) fir Pro-
zessfluid; ein Sensor (18); ein Stromungsventil (20);
eine Pumpe (22); ein Vorratsbehalter fir ein Diafiltra-
tionsmedium; ein Anschuss zur Zufiihrung eines Me-
diums von einer externen Quelle.

5. Filtrationsmodul (10) nach Anspruch 3 und An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Filtra-
tionsvorrichtung (12) fest in den Einweg-Strémungs-
pfad integriert ist.
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6. Filtrationsmodul (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine
Temperaturregelung fur das Filtrationsmodul (10),
wobei vorzugsweise eine Auflenwand (26) des Filtra-
tionsmoduls (10) an eine temperaturgeregelte Ober-
flache, insbesondere eines Peltier-Elements, gekop-
pelt ist.

7. Filtrationsmodul (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch mehrere
Einweg-Strémungspfade.

8. Filtrationsmodul (10) nach einem der Anspri-
che 2 bis 7, gekennzeichnet, durch wenigstens einen
Pumpenmechanismus (36), der wenigstens teilweise
aus Einweg-Bauteilen gebildet ist, welche fest in das
Filtrationsmodul (10), insbesondere in die Filtrations-
vorrichtung (12) integriert sind.

9. Filtrationsmodul (10) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Pumpenmechanis-
mus (36) einen Einweg-Pumpenschlauch (38) und ei-
nen wiederverwendbaren Antrieb aufweist, insbeson-
dere mit einem Rotor und einer daran angebrachten
Rolleneinheit (40) zum Verformen des Einweg-Pum-
penschlauchs (38).

10. Filtrationsmodul (10) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Pumpenmechanis-
mus (36) eine Einweg-Kolben-Zylinder-Einheit (42)
oder eine Einweg-Drickeinrichtung (48) und einen
wiederverwendbaren Antrieb zur Betatigung des Kol-
bens (44) bzw. der Drickeinrichtung (48) aufweist.

11. Filtrationsmodul (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Filtrationsmodul, insbesondere die Filtrationsvor-
richtung (12), wenigstens einen Ventilanschluss (64)
aufweist, an dem ein teilweise aus Einweg-Bauteilen
gebildeter Ventilmechanismus angeordnet ist, wobei
die Einweg-Bauteile fest in das Filtrationsmodul (10),
insbesondere in die Filtrationsvorrichtung (12), inte-
griert sind.

12. Filtrationsmodul (10) nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ventilmechanis-
mus einen flexiblen Einweg-Schlauch (70) und ei-
nen wiederverwendbaren gefiihrten StéRel (68) auf-
weist, mit dem der Strémungsquerschnitt des Ein-
weg-Schlauchs (70) veranderbar ist.

13. Filtrationsmodul (10) nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ventilmechanis-
mus einen in einer Einweg-Dichtung (72) geflihrten
Einweg-StéRel (68) aufweist, der in einen Stréomungs-
kanal des Filtrationsmoduls (10), insbesondere in ei-
nen Stromungskanal der Filtrationsvorrichtung (12)
eindringen kann.

2018.11.15

14. Filtrationsmodul (10) nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ventilmechanis-
mus eine elastische Einweg-Membran (74) aufweist,
die mittels eines wiederverwendbaren StéRels (68)
in einen Stromungskanal des Filtrationsmoduls (10),
insbesondere in einen Strdomungskanal der Filtrati-
onsvorrichtung (12) gedrickt werden kann.

15. Filtrationsmodul (10) nach Anspruch 12 oder
14, dadurch gekennzeichnet, dass anstelle des
wiederverwendbaren StoRels (68) eine Druckgas-
quelle zur Beaufschlagung des Einweg-Schlauchs
(70) bzw. der Einweg-Membran (74) vorgesehen ist.

16. Filtrationsmodul (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Filtrationsmodul (10), insbesondere dessen Fil-
trationsvorrichtung (12) wenigstens einen Sensoran-
schluss (34) aufweist, an dem eine teilweise aus Ein-
weg-Bauteilen gebildete Sensoreinrichtung (18), ins-
besondere eine Drucksensoreinrichtung, angeordnet
ist, wobei die Einweg-Bauteile fest in das Filtrations-
modul (10), insbesondere in die Filtrationsvorrichtung
(12) integriert sind.

17. Filtrationsmodul (10) nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dass Uber eine Mindung
des Sensoranschlusses (34) eine Einweg-Membran
(74), insbesondere eine Druckmembran, gespannt
ist, die mit einer an der Miindung angeordneten wie-
derverwendbaren Sensoreinrichtung (18), insbeson-
dere einem Drucksensor (78), zusammenwirkt.

18. Reinigungsmodul (30) fir ein modulares Filtra-
tionssystem zum Reinigen von wiederverwendbaren
Komponenten des Filtrationssystems, gekennzeich-
net durch die Merkmale eines oder mehrerer der An-
spriche 7 bis 17, wobei das gesamte Reinigungsmo-
dul (30) als Einweg-Reinigungsmodul ausgelegt ist.

19. Reinigungsmodul (30) nach Anspruch 18, ge-
kennzeichnet durch einen fest integrierten Reini-
gungsfluidbehalter (32).

20. Modulares Filtrationssystem, insbesonde-
re Querstromfiltrationssystem, fir niedervolumige
Screening-Anwendungen, mit einem Filtrationsmodul
(10) nach einem der Anspriiche 1 bis 17 und einem
Reinigungsmodul (30) nach Anspruch 18 oder 19,
wobei das Filtrationsmodul (10) und das Reinigungs-
modul (30) hinsichtlich ihrer Fluidanschlisse (24) und
ihnrer mechanischen Anschliisse so aufgebaut sind,
dass sie alternativ an derselben Stelle im Filtrations-
system angeordnet und angeschlossen werden kén-
nen.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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