P N
gy
f . Firmen im Gas- und Wasserfach 4SS )

Bundesvereinigung der Firmen im Gas- und Wasserfach e. V.
Marienburger Strape 15 | 50968 Kaln | Telefon +49 221 37668-20

Technische Mitteilung

Kleinwasserversorgungsanlagen

figawa-Arbeitskreis »Membrantechnik«




Hinweise zu Urheberrechten
© 2012, figawa Koln, Alle Rechte vorbehalten.

Die vorliegende Publikation ist urheberrechtlich geschitzt. Die dadurch begriinde-
ten Rechte, insbesondere das Recht der Vervielfaltigung und Verbreitung sowie der
Ubersetzung und des Nachdrucks, bleiben, auch bei nur auszugsweiser Verwertung,
vorbehalten. Kein Teil des Werkes darf in irgendeiner Form (Druck, Fotokopie, Mik-
rofilm oder ein anderes Verfahren) ohne schriftliche Genehmigung von figawa re-
produziert oder unter Verwendung elektronischer Systeme vervielfaltigt oder ver-
breitet werden. Auch die Rechte der Wiedergabe durch Vortrag, Funk und Fernse-
hen sind vorbehalten.

Bundesvereinigung der Firmen im Gas- und Wasserfach e. V.
Technisch-wissenschaftliche Vereinigung

Fon +49 (0) 221-376 68 20
Fax +49 (0) 221-376 68 60
Postfach 5109 60

50945 Koéln

info@figawa.de
www.figawa.de
Inhalt
NI ettt ettt ettt et e s e s e s e s e s s essessessersersersersessessessersersersersersensensessersensensens 2
EINTEIEUNG ettt ettt s st ss e s e s ess e s e s essensensessensessessessessersersersersensensens 3
MEMBIANTMOAUI.ceeeeeeeteteteteteeeetetetetetet ettt ebeae s essesessessessersessessessersessessessessessessensensens 3
Prinzip der URFafiltrationN .t essessessessessessessessessessessenes 3
Prozess der URTafiltration ... eesse e ss s esa s esesses 4
ANTAGEN DESIGN vttt sr bbb sb bbb esbessessessessessessessessessersessessessessessersersensen 4
UF-ANIagen entSPreChend TYP T eeeeerereeeeeeerresessesessesesesessessessessessessersensenes 4
UF-ANIagen entSPreCReNd TYP 2. eeeeeeererereeeeerereesessessesesesessessessessessessensensenss 5
STEUETUNG AT ANIQQEN ettt ettt esesesesessessessessessensersessersersensessessensons 5
Bedienung und FUNKLiON der STEUETUNG ...t esresresessessessenes 5
KON SETUKEION 1ttt b b ee b s e b s eba b e s ebessebasbesnebessesnebensernasas 6
BOITIEDSDUCKH ettt s s reess s e s ersesserse s essessessessensensensensensenes 6
VI TANTENSEECINIK vttt ettt esese e e s e s essessensessessensessessessessessessennan 6
RANMENDEAINGUNGEN ettt ettt s aesae s esse s e b e s essessessessessensessessessessensans 6
GlOS S AN atteeteeteeteeeeeeteeee e reete et e seesessesseesaesaesassessessessessessersensensersensessessessensersersensensensensensensersensan 7
LItEratur UNA QUEIIEN ..ttt s aesae s ese s e s e s essessessessensensessessessessensans 7
AULOTEN / FIGAWA ottt ettt sttt ae s ae s e s s sesessesasesassne 8
ANINANG ottt et ere b e ereesbeerbesbs e e essesbessbesbsesbesbsesbaessesbeessesbaessebaerbesbsersesssebesbrersees 9




Technische Mitteilung der FIGAWA

Kleinwasserversorgungsanlagen

figawa-Arbeitskreis »Membrantechnik«

Einleitung

Der FIGAWA-Arbeitskreis ,,Membrantechnik” stellt mit dieser technischen Mitteilung
das Basis-Verfahren sowie die Verfahrensmdglichkeiten einer Trinkwasserversor-
gung aus Kleinanlagen und nicht ortsfesten Anlagen nach DIN 2001 [1][2] vor.

Ublicherweise erfolgt die Versor-
gung der Haushalte mit Trinkwasser
durch zentrale Trinkwasserversor-
gungsanlagen. Dadurch st eine
einwandfreie hygienische, physikali-
sche und chemische Beschaffenheit
des Trinkwassers gewdhrleistet.

Ist jedoch der Anschluss eines
Haushalts technisch oder wirtschaft-
lich nicht zumutbar, z.B. aufgrund
Alleinlage oder der Entfernung von
einer Offentlichen  Wasserversor-
gung (Aussiedlerhofe, Miihlen, Berg-
hiitten, usw.), so kann die Nutzung
eines ortsnahen Wasservorkommens
sinnvoll sein. Geeignete Wasservor-
kommen sind dabei meist natlirliche
Grundwasser, die nach dem Passie-
ren von filtrierenden Bodenschich-
ten aus Brunnen geférdert werden
oder in Quellen frei abfliefen. Es
sollten dabei jedoch nur Wasservor-
kommen genutzt werden, die hygie-
nisch (mikrobiell) unbelastet oder
nur gering belastet sind.

Grundsatzlich gilt, dass das Trink-
und Brauchwasser im Haushalt auch
bei Einzelwasserversorgungen den
gesetzlichen Anforderungen geni-
gen muss.

In der Praxis zeigt sich jedoch,
dass viele Brunnen von Kleinanlagen
zumindest zeitweise (z.B. nach star-
ken Regenféllen) die gesetzlichen
Grenzwerte flr die Tribstoffbelas-
tung und die mikrobiologischen
Parameter nicht erfiillen. Daher ist
in diesen Féllen eine Qualitatsver-
besserung des Wassers vor dem
Genuss oder der Verwendung durch

geeignete Aufbereitungsanlagen
angezeigt.
Entsprechend der DIN 2001

.Trinkwasserversorgung aus Klein-
anlagen und nichtortsfesten Anla-
gen” soll mikrobiell belastetes Was-
ser in zwei Stufen - Filtration und
anschliefende Desinfektion - aufbe-
reitet werden. Die Filtration dient
dazu, Tribstoffe, in denen sich auch
Krankheitserreger verbergen ké&n-
nen und dadurch vor Desinfektions-
mapnahmen geschiitzt sind, zu
entfernen. Als Vorzugsverfahren
nennt die DIN 2001 hier die Lang-
samfiltration, Mikro- und Ultrafiltra-
tion. In der Praxis kommen Ublicher-
weise kompakte Ultrafiltrationsanla-
gen zum Einsatz.

Die anschliefende Desinfektion
des gefilterten Wassers dient der
sicheren Hygienisierung. Vorzugs-
verfahren sind hier die Bestrahlung
mit  ultraviolettem  Licht  (UV-

Desinfektion) oder eine chemische
Desinfektion durch Zugabe von
Chlor oder Hypochloritldsung.

Zur Desinfektion sind nur Syste-
me zugelassen, welche die entspre-
chenden geltenden Bestimmungen
erflillen, z.B. nach dem DVGW Ar-
beitsblatt W294 [3] fir UV-Anlagen.

Membran-Modul

Prinzip der Ultrafiltration

Die Ultrafiltration (UF) stellt einen
druckgetriebenen Filtrationsprozess
und ist durch die Rickhaltungscha-
rakteristik der Wasserinhaltsstoffe
zu anderen  Membranverfahren
abgegrenzt. (Bild 1) dar.

Der eigentliche Filter besteht aus
einem Gehduse, in dem eine Vielzahl
von einzelnen Membranréhrchen -
die sogenannten Hohlfaserkapillaren
(siehe Bild 2) - eingebracht sind.
Diese werden meist aus Po-
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Bild 1: Membranfilterverfahren, Druckbereiche und Porengrofen [4]
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lyethersulfon (PES) oder Polyvinyli-
denfluorid (PVDF) gefertigt. Die

Hohlfaserenden sind durch ein Harz
fest mit den Enden des Gehduse-
rohrs verbunden. Dadurch wird eine
sichere Trennung zwischen Rohwas-
ser und Filtrat erreicht.

’

) Abwass?
A ]

Filtrat

A

- ~ z
A)hwasser

Bild 2: Modul > Filterréhrchen = Poren [5]

Ublicherweise werden die Mem-
branen senkrecht installiert betrie-
ben. Die Flussrichtung des Rohwas-
sers kann vom Inneren der Hohlfaser
nach aufen oder umgekehrt erfol-
gen.

Die Poren der Hohlfasern haben
einen typischen Durchmesser im
Bereich von ca. 0,02 um. Dies be-

“Legionella spec. ™

(0,5 - 1,5 um)

Eschericﬁia;cﬁ‘ 2
(05-15um)

Ultrafiltration 0,1- 0,01 um
Porengrope der Membranen

Mikrofiltration > 0,2 pum

Bild 3: Gropenvergleich

deutet, dass alle Wasserinhaltsstof-
fe, die als Partikel vorliegen und
einen Durchmesser aufweisen, der
groper als diese Porenweite ist, auf
der Membranoberflache zurlickge-
halten werden. Diese Partikel kon-
nen z.B. aus Sand, Schluff oder Kol-
loiden bestehen. Aber auch Bakte-
rien, Parasiten und Viren werden
zuriickgehalten' (beispielhaft Bild 3).

! Herstellerangaben beachten

Prozess der Ultrafiltration

Der Ultrafiltrationsprozess glie-
dert sich in zwei Betriebsphasen:
Filtration und Reinigung.

Wahrend der Filtration wird das
unter Druck stehende, partikelbelas-
tete Rohwasser durch die Ultrafiltra-
tionsmembran gepresst. Die Partikel
und Mikroorganismen werden auf
der Rohwasserseite zurlickgehalten
und bauen eine Deckschicht auf.
Diese Deckschicht behindert die
Filtration und erhtht das fir die
Filtration bendtigte Druckgefalle
zwischen der Rohwasserseite und
der Filtratseite der Membran. Dieses
Druckgefalle (Transmembrandruck
TMP) liegt typischerweise zwischen
0,2 und 2 bar.

Um die gebildete Deckschicht in
bestimmten Intervallen von der
Membran abzutragen, erfolgt eine
Spililung der Membran. Diese kann
als kurze Riucksplilung mit zuvor
erzeugtem Filtrat oder als Ausspilen
mit Rohwasser erfolgen oder aus
einer Kombination dieser beiden
Varianten. Anschliefend folgt wieder
eine Filtrationsphase.

Kennwerte fir eine Ultrafiltrati-
onsmembran sind u.a. der sogenann-
te Flux, der das Verhdltnis zwischen
der pro Stunde erzeugten Filtrat-
menge und der zur Verfligung ste-
henden Membranoberflache wieder-
gibt. Die Angabe erfolgt meist in
Liter (Filtrat) pro Quadratmeter
(Membranoberflache) und Stunde.
Ebenso charakterisieren der maxi-
mal zuldssige Rohwassereingangs-
druck und der zuldssige Transmem-
brandruck das Membranmodul. Die
Trenngrenze gibt an, welche Grope
die Poren der Membran aufweisen.

Anlagen Design

Wie zuvor bereits beschrieben,
halten die Membranen Partikel (Ver-
unreinigungen) aus dem Rohwasser
zurlick und es bildet sich eine Deck-
schicht, die regelmafig von der
Membran gespilt werden muss. Die
Haufigkeit der Spililung richtet sich
nach der Art und der Menge der
Partikel und somit der Deckschicht-
bildung. Fir den sicheren Betrieb
einer UF-Anlage ist neben einer
geeigneten Rohwasserqualitdt eine
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effektive Spllung der Module we-
sentlich. Der Durchfluss bei der
Rickspilung soll wesentlich grofer
als bei der Filtration sein, um eine
guten Reinigungseffekt zu erzielen.
Entsprechend dem starken Durch-
fluss beim Aus- und Rickspllen ist
die Abwasserleitung hinreichend
grof und mit freiem Auslauf zu
installieren, um Rickdruck zu ver-
hindern. Hierbei sind die Hersteller-
angaben zu beachten.

Zwei unterschiedliche Spllverfah-
ren sind mdéglich:

1. Ausspiilen der Membran mit Roh-
wasser durch Erzeugung einer
hohen Oberfldchengeschwindig-
keit auf der Rohwasserseite der
Membran. Die Deckschicht wird
dabei abgesplilt. Dieser Schritt
wird auch als Forward Flush be-
zeichnet.

2. Rickspllen der Membran mit
Filtrat von der Filtratseite zur
Rohwasserseite der Membran.
Hierbei wird die Deckschicht mit
Filtrat angehoben und ausgespilt.
Dieser Schritt wird als Rickspu-
lung oder Backwash bezeichnet.

Bei geeigneter Rohwasserqualitat
kann ein Ausspililen der Module
ausreichen. Ein Riicksplilen von der
Filtratseite mit Filtrat ist am effek-
tivsten und daher vorzuziehen.
Wahrend des Aus- oder Riickspiilens
steht bei beiden Anlagentypen kein
Filtrat oder nur eine geringe Filtrat-
menge fiir den Verbraucher zur
Verfligung. Ist eine Druckunterbre-
chung unzuldssig, dann ist ein
Druckspeicher oder Pufferbehélter
mit Druckerh&hungsstation vorzu-
sehen.

UF-Anlagen entsprechend Typ 1 (nur Ausspi-
len) verfligen in der Regel nur ber
ein Modul (siehe Bild 4).

Die Anlagen besitzen ein Rohwas-
serventil im Zulauf (optional) und ein
Ablaufventil zum Aussplilen. Der
Durchfluss Uber die Membran soll
gemessen werden. Eine Durchfluss-
messung im Zulauf ermdglicht die
Bestimmung der Werte fir die Filtra-
tion und die Ausspiilung. Eine alter-
native Durchflussmessung im Filtrat
ist ausreichend und besser vor Ver-




schmutzung geschiitzt, jedoch ent-
fallt die Information tber den Durch-
fluss beim Ausspllen. Mit der
Druckmessung im Zulauf und Filtrat
kann der Differenzdruck (ber die
Membran bestimmt werden. Die
Druckmessung im Zulauf kann auf
der Rohwasserseite entweder vor
dem Modul oder vor dem Auslauf-
ventil eingebaut werden.
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Bild 4: UF-Anlagen Typ 1

Die wichtigste Information Uber
die Verschmutzung der Membran
liefern die Anderungen der vonei-
nander abhangigen Gropen Durch-
fluss und Druckdifferenz. Entspre-
chend der Herstellerangaben und
der Betriebserfahrung ist die Riick-
spllung gemdp des Anstiegs des
Differenzdrucks in Verbindung mit
dem Durchfluss einzustellen.

UF-Anlagen entsprechend Typ 2 (RUckspiilen
und eventuell Aussplilen) verfligen
Uiber ein (Bild 5) oder zwei (Bild 6)
Module.

Tabelle 1: Legende zu Bild 4 bis Bild 6
(Optionale Komponenten sind gestrichelt)

Position Beschreibung

1&2 Rohwasserventil
3&4 Ablaufventil

5 Filtratventil

6 Rickspilpumpe

7 Kompressor, Druckluft
F1 Durchflussmessung
P1& P2 Druckmessung Zulauf
P3 Druckmessung Filtrat

Der wesentliche Unterschied zum
Typ 1 besteht in der Rickspilung mit
Filtrat und der Abhebung der Deck-
schicht von der Membran.

Das Filtrat flir die Rickspilung
kann entweder mit einer separaten
Rickspilpumpe aus einem Filtratbe-

hélter, alternativ einem Membran-
druckspeicher, bereitgestellt werden
oder ein Modul bleibt im Filtrations-
modus und dieses Filtrat wird fir die
Rickspilung des anderen Moduls
verwendet.

Lok

Zulauf

Abwasser

Bild 5: UF Anlagen Typ 2 mit einem Modul

Die Anlagen verfiigen Uber jeweils
ein Rohwasserventil und Ablaufven-
til fir jedes Modul. Ein zuséatzliches
Filtratventil schliefft bei der Rick-
spilung die Leitung zum Verbrau-
cher ab. Eine Durchfluss- und
Druckmessung Ubernimmt die glei-
chen Funktionen wie bei UF-Anlagen
vom Typ 1. Eine Druckmessung im
Zulauf flr jedes Modul erhdht den
Komfort und ist nicht zwingend
erforderlich.

N

Zulauf
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®

¥ ¥
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Abwasser

Bild 6: UF Anlagen Typ 2 mit zwei Modulen

Die Ricksplilpumpe kann gegebe-
nenfalls durch einen Druckspeicher
ersetzt werden. Insbesondere bei
schwierigeren Wassern hat eine
separate Rickspilpumpe durch die
konstante Leistung Vorteile gegen-
Uiber den anderen Riicksplilmetho-
den.

Mit dem Integritdtstest wird ge-
priift, ob ein oder mehrere Membra-
nen im Modul defekt sind und somit
die Filtrationswirkung nicht mehr
sichergestellt ist. Ein Kompressor
oder zumindest ein Druckluftan-
schluss fiir einen Integritatstest der
Membranen ist erforderlich. Der
Integritatstest ist entweder durch
eine fachkundige Person durchzu-
flhren oder zu automatisieren.
Alternativ kann der Integritatstest
am ausgebauten Modul mit einer
geeigneten Apparatur erfolgen.

Steuerung der Anlagen

Die Steuerung der Anlagen ver-
sorgt alle elektrischen Komponenten
mit der erforderlichen Energie. Eine
separate Absicherung von Motoren
und oder der Gesamtanlage kann
erforderlich sein. Eine Schutzklein-
spannung ist empfehlenswert, je-
doch nicht zwingend erforderlich.
Wesentlich ist, dass die Anlage fir
den Aufstellungsort geeignet ist. An
diesen Aufstellungsorten ist mit
erhohter Feuchtigkeit und Tempera-
turwechseln zu rechnen. Hier sei auf
die Vorgaben der VDE verwiesen.

Bedienung und Funktion der Steuerung

Alle flr den Betreiber wichtigen
Betriebsparameter sollen Ubersicht-
lich an der Steuerung oder ortsnah
angezeigt werden. Die wichtigsten
Betriebsparameter sind mindestens
der Betriebszustand, der Durchfluss
und der Differenzdruck oder der
Rohwasser- und der Filtratdruck. Fir
den Durchfluss und den Differenz-
druck kann auch eine gemeinsame
Anzeige zur Darstellung der Ver-
schmutzung gewahlt werden. Wich-
tig ist, dass der Betreiber schnell
Uiber den Anlagenzustand informiert
ist. Die Bedienung der Anzeige( n)
soll klar und leichtverstandlich sein.

Darliber hinaus kdnnen im Pro-
gramm weitere Informationen hin-
terlegt werden, die flir den Service
oder die Inbetriebnahme hilfreich
beziehungsweise erforderlich sind.
Hilfreiche Daten sind z. B. der auf-
summierte Durchfluss, die letzte
Wartung und eine Dokumentation
der Stérungen. Beim Testlauf oder
der Inbetriebnahme werden die
zuldssigen Werte flir die Warn- und




Uberwachungsfunktionen,  sofern
vorhanden, in diesem Bereich einge-
stellt und dokumentiert. Vorhandene
Warn- und Uberwachungsfunktionen
schalten die Anlage im Bedarfsfall
auf Stoérung, um die Betriebssicher-
heit der Anlage sicherzustellen.

Im Programm wird die Haufigkeit
und Lange der Ausspllungen oder
Rickspilungen  hinterlegt.  Dies
erfolgt in der Regel {ber eine Zeit-
dauer. Eine zusatzliche verschmut-
zungsabhangige Ricksplilung ist
empfehlenswert. Eine Stérungsmel-
dung {ber einen Kontakt oder Mo-
dem ist ebenfalls sinnvoll, besonders
fir Anlagen die nicht unter sténdiger
Beobachtung stehen.

Fir die Betriebsparameter wird
auf die Herstellervorgaben verwie-
sen.

Konstruktion

Bei der Konstruktion dirfen nur
Komponenten mit entsprechender
Zulassung fir Trinkwasser verwen-
det werden, sofern fir die Bauteile
entsprechende Richtlinien existie-
ren,

Es ist sicherzustellen, dass eine
absolute Abdichtung zwischen der
Rohwasserseite und der Filtratseite
erfolgt, damit keine Verschleppung
von Keimen erfolgen kann. Alle
weiteren Komponenten sind ent-
sprechend dem Einsatz in einer
feuchten und kiihlen Umgebung mit
Temperaturwechseln auszuwdhlen.
Bei der Auswahl der Komponenten
ist darauf zu achten, dass Druck-
schldge auf die Membran vermieden
werden.

Betriebsbuch

In einem Betriebsbuch sind vom
Betreiber regelmapig die Betriebsda-
ten zu dokumentieren, um Verdnde-
rungen im Anlagenbetrieb erkennen
zu kénnen und falls erforderlich
weitere  Mafinahmen einzuleiten.

Empfohlene  Betriebsdaten  sind
Datum, Uhrzeit, Durchfluss, Diffe-
renzdruck oder Rohwasser- und
Filtratdruck, Integritatstest, Wartung
und Modulwechsel und sofern ver-
flgbar auch der aufsummierte
Durchfluss. Das Betriebsbuch kann
in der Steuerung gespeichert sein
oder manuell gefliihrt werden. Ge-
naueres regelt die Bedienungsanlei-
tung des Herstellers.

Verfahrenstechnik

Die im Anhang dargestellten Ver-
fahrensweisen gehen von der Vor-
bedingung aus, dass das zu filtrie-
rende Wasser, aufer einem zu hohen
Anteil an Bakterien, Viren und Triib-
stoffen, den Richtlinien der aktuellen
Trinkwasserverordnung entspricht.

Beziiglich der vorliegenden Roh-
wasser- und Betriebsdaten wird zur
Auslegung eine Ricksprache mit
dem Hersteller empfohlen.

Da Rohwasser- und Betriebsdaten
Uber das Jahr hinweg schwanken
kdnnen, sind je nach Verfligbarkeit
alle mdoglichen auftretenden Kenn-
daten in der Auslegung zu berlck-
sichtigen.

Sollte das zuflieBende Wasser,
auPBer den im vorherigen Absatz
genannten Abweichungen, nicht der
Trinkwasserverordnung entspre-
chen, missen die zugelassenen
Werte durch entsprechende Vorbe-
handlungsstufen erreicht werden.
Sollte dies nicht erreichbar sein, wird
der Einsatz einer Ultrafiltration nicht
empfohlen.

Rahmenbedingungen*

e Der maximale Transmembran-
druck (TMP) ist zu jeder Zeit und
ggf. durch den Einsatz entspre-
chender Regelorgane (Druckmin-
derer, etc.) sicherzustellen.

e Der empfohlene Transmembran-
druck (TMP) sowie die empfohle-
ne Flachenbelastung (Flux) sind

entsprechend der vorliegenden
Wasserqualitdt und Betriebsweise
zu wahlen, so dass die Druckbe-
lastung der Membranen bei effek-
tiver Flachenbelastung mdglichst
gering gehalten wird.

e Die maximale statische Druckbe-
lastung ist so zu wahlen, dass eine
Uberbeanspruchung  der  UF-
Anlage ggf. durch den Einsatz
entsprechender Regelorgane
(Druckminderer, etc.) zu jederzeit
ausgeschlossen ist.

e Es ist vor der UF-Anlage eine Vor-
reinigung durch eine Feinfiltration
vorzusehen, um eine Belastung
der Membranen mit groben Ver-
unreinigungen zu vermeiden.

e Zur Vermeidung von Aufkeimun-
gen innerhalb der Membranen ist
mindestens ein tdglicher Spiilvor-
gang vorzusehen.

e Das maximale Wartungsintervall
fiir manuelle Uberpriifung und
Reinigung betrdgt 12 Monate.

Der empfohlene Transmembran-
druck sowie die empfohlene FI&-
chenbelastung unterliegen der vor-
liegenden wechselnden Wasserquali-
tat, wodurch jede Rohwasseraufbe-
reitung als individuell anzusehen ist
und eine pauschale Grundauslegung
nicht getroffen werden kann. Diese
Auslegung obliegt einer fachkundi-
gen Person. Fir die Installation der
UF-Anlagen sind die Herstelleranga-
ben und die allgemein anerkannten
Regeln der Technik zu beachten.




Glossar

Back Wash (Ruckspilung)

Zyklisches Rickspllen der Membran mit Filtrat von der Filtratseite zur Rohwasser-
seite um die wahrend der Filtration gebildete Deckschicht abzuspllen. Bei manchen
Membrantypen kann die Ruckspllung durch das Einbringen von Luftblasen auf die
Rohwasserseite unterstitzt werden.

Forward Flush (Ausspilen)

Zyklisches Ausspulen der Membran mit Rohwasser von dem Rohwasserzulauf zum
Spilwasserausgang der Membran. Die Deckschicht wird dabei abgeldst und ausge-
tragen.

Flux (Filtratfluss, Flachenbelastung)
Das Verhaltnis von dem Filtratvolumenstrom in Litern pro Stunde zu der fur die
Filtration zur Verfigung stehenden Membranoberflache in Quadratmetern.

Einheit: I/ ( m**h)

Transmembraner Differenzdruck

(auch Transmembrandruck von TMP= Transmembrane Pressure )

Die Druckdifferenz zwischen der Rohwasserseite der Membran und der Filtratseite
wird als Transmembraner Differenzdruck bezeichnet und stellt ein Maf3 fir den Fil-
terwiderstand dar. Er wird ermittelt zum Beispiel rechnerisch aus Differenz des
Druckes vor und nach der Membran oder mittels einer Differenzdruckmessung.

Rohwassereingangsdruck an der Membran - Filtratausgangsdruck = TMP

Einheit: mbar, bar
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Die vorliegende technische Mitteilung wurde mafgeblich von den Mitgliedern des
figawa-Arbeitskreises Membrantechnik erarbeitet - mit freundlicher Unterstitzung
der Mitgliedsunternehmen und deren Mitarbeitern.

Kommentare und Anregungen zu dieser Technischen Mitteilung nimmt die figawa-
Geschaftsfihrung gerne entgegen.

Betreuender figawa-Referent: Dipl.-Ing. Adrian Uhlenbroch (uhlenbroch@figawa.de,
Tel. +49 (221) 37668 - 53).

Seit 1926 organisieren sich Hersteller von Produkten und Dienstleister des Gas- und
Wasserfachs in einem technisch-wissenschaftlichen Dachverband, der Bundesver-
einigung der Firmen im Gas- und Wasserfach - figawa e. V. Das Ziel dieser Vereini-
gung besteht seit ihrer Grindung darin, Produkte und Verfahren im Hinblick auf
Sicherheit, Hygiene, Umweltschutz und Wirtschaftlichkeit in Regelwerken zu veran-
kern. Insgesamt sind mehr als tausend Unternehmen Mitglied in der figawa. Einen
aktuellen Uberblick finden Sie unter www.figawa.de.
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