
Die Membrantechnik wird 
bereits seit vielen Jahren 

im Industrieabwasserbereich 
zur Abtrennung verschieden­
artiger Stoffkomponenten und 
zur Aufbereitung von trüb­
stoffhaltigen Wässern ein­
gesetzt. Innerhalb der Mem­
brantechnik wird zwischen 
Mikro-, Ultra- und Nanofiltra­
tion sowie der  Umkehrosmo­
se unterschieden.

Entsprechend der Aufga­
benstellung (Trenngrenze) 
unterscheidet man die Memb­
rantrennverfahren Mikro­
filtration, Ultrafiltration, Na­
nofiltration und Umkehros­
mose. 

Konventionelle Trennver­
fahren erreichen lediglich 
Trenngrenzen von ca. 10 µm 
bis maximal 1 µm, bei denen 
Viren, Bakterien, Legionellen 
und Schwermetalle ungehin­
dert passieren. Nanofiltrati­
on und Umkehrosmose ver­
hindern dies jedoch durch 
Trenngrenzen von 0,01 µm 
bis 0,001 µm.

Gesetze und Regelwerke
Gesetzliche Grundlage für 

den Einsatz von Ultrafiltrati­
onen zur Entfernung von Mi­
kroorganismen ist die Trinkwas­

serverordnung 2001 (TrinkwV  
2001), wonach Wasser für den 
menschlichen Gebrauch frei 
sein muss von Krankheitserre­
gern (§ 1, Abs. 1). Im § 5 sind die 
mikrobiologischen Anforde­
rungen und im § 7 die Indika­
torparameter dargestellt. Wei­
terhin müssen die allgemein 
anerkannten Regeln der Tech­
nik eingehalten werden, de­
ren Bedeutung in der TrinkwV  
2001 wesentlich höher ist als 
zuvor. Die Ultrafiltration 
wird in der Liste der Aufbe­
reitungsstoffe und Desinfek­
tionsverfahren nach § 11 der 
TrinkwV 2001 nicht als Des­
infektionsverfahren aufge­
führt. Im Teil I c sind die Auf­
bereitungsstoffe und im Teil II  
die Desinfektionsverfahren 
genannt. In der Einleitung 

der § 11-Liste heißt es dazu: 
„Der Einsatz von Ionentau­
schern, Membranen und an­
deren Filtermaterialien ( ... )  
zur Aufbereitung von Was­
ser für den menschlichen Ge­
brauch kann auch weiterhin 
nach den allgemein aner­
kannten Regeln der Technik 
und nachgewiesener Wirk­
samkeit erfolgen.“ Die Ul­
trafiltration ist ein Aufberei­
tungs-, aber kein Desinfekti­
onsverfahren, obwohl durch 
die Entfernung der Mikroor­
ganismen aufgrund der Po­
rengröße natürlich eine Des­
infektion stattfindet. In der 
DIN 2001,Trinkwasserversor­
gung aus Kleinanlagen und 
nicht ortsfesten Anlagen (Teil 
1: Kleinanlagen – Leitsätze für 
Anforderungen an Trinkwas­

ser, Planung, Bau, Betrieb 
und Instandhaltung der An­
lagen) vom Mai 2007 werden 
Vorzugsverfahren für die Auf­
bereitung von mikrobiell be­
lastetem Rohwasser genannt. 
Danach ist eine Filtration und 
Desinfektion als Kombination 
einzusetzen. Vorzugsverfah­
ren für die Filtration sind Ul­
tra- und Mikrofiltration, und 
für die Desinfektion ist es die 
UV-Bestrahlung.

Membranverfahren
Membranen sind flä­

chige, teildurchlässige Struk­
turen, die zumindest für eine 
Komponente einer sie berüh­
renden Flüssigkeit durchläs­
sig, für andere dagegen un­
durchlässig sind. Man spricht 
in diesem Zusammenhang 
von Semipermeabilität. 

In der Wasseraufbereitung 
werden synthetische Mem­
branen eingesetzt, die zur Ab­
trennung von unerwünschten 
Wasserinhaltsstoffen wie Io­
nen, Moleküle oder auch Par­
tikel eingesetzt werden. Bei 
druckgetriebenen Membran­
verfahren wird für den Trans­
port des Mediums durch die 
Membran Druck auf die Flüs­
sigkeit ausgeübt. Den hierbei 
entstehenden Hauptanteil 
der Flüssigkeit nennt man Fil­
trat (Permeat), den geringe­
ren, die Verunreinigung ent­
haltenden Anteil Konzentrat 
(Retentat).

Ultrafiltration
Bevorzugte Betriebsweise 

beim Einsatz der Ultrafiltra­
tion im Trinkwasserbereich 
ist die sogenannte „dead-
end”-Filtration. Hierbei wird 
die Membran von dem zu 
filtrierenden Medium ra-
dial durchströmt. Alle zu fil­
trierenden Feststoff-Teilchen 
setzen sich auf der Membran 
ab, es bildet sich eine Deck­
schicht, die in zeitlichen Ab­
ständen durch Rückspülen der 
Membran entfernt wird. Das 
statisch diskontinuierliche 
Verfahren wird vorzugswei­
se bei Wässern mit geringen 
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Membrantechnik für  
hygienisches Trinkwasser
Ultrafiltration – Lösung mikrobiologischer Problemstellungen in der  
Trinkwasserhygiene
Dr.-Ing. Heinz Rötlich*

Die Ultrafiltration wird für den Einsatz in Trinkwasser-Installationen im Gebäudetechnik-

bereich zunehmend interessant, da sie eine wirtschaftliche Alternative zu den chemischen 

oder thermischen Desinfektionsverfahren darstellt. Vor allem der hohe Wirkungsgrad bei 

der Entfernung von partikulären Inhaltsstoffen und Mikroorganismen und verfahrenstech-

nische Fortschritte haben der Ultrafiltration in jüngster Zeit einen beträchtlichen Zuwachs 

beschert.

*) Dr.-Ing. Heinz Rötlich, Grün­
beck Wasseraufbereitung GmbH ∂ Die verschiedenen Membranverfahren und ihre Desinfektionswirkung.
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Trübstoffgehalten, wie sie im 
Trinkwasser vorkommen, ein­
gesetzt. Die Module stellen ein 
Zwei-End-Modul dar. Treten 
höhere Trübstoffgehalte auf, 
ist die „dead-end“-Filtration 
unwirtschaftlich. In solchen 
Fällen sollte eine „cross-flow“-
Filtration eingesetzt werden. 
Bei einer Trenngrenze von 
0,01 µm werden Bakterien, 
Pilze, Amöben und teilwei­
se auch Viren herausfiltriert. 
Die Membran kann mit Roh- 
oder Reinwasser rückgespült 
werden.

Vor- und Nachteile der  
Ultrafiltration

Die Ultrafiltration wird im­
mer häufiger als Alternative 
bzw. ergänzend zu Desinfek­
tionsverfahren verwendet. Die 
Ursachen liegen in den Vortei­
len dieser Technik:
∑ � Komplette Entfernung von 

Partikeln, Kolloiden, Bak­
terien und Viren aus dem 
Wasser,

∑ � Entfernung von Amöben,
∑ � gleichbleibende Filtratqua­

lität,
∑ � Trübstoff-Entfernung,
∑ � chemiefreies Verfahren,
∑ � einsetzbar in kleineren und 

größeren Gebäuden,
∑ � Behandlung des gesamten 

Volumenstroms,
∑ � spezifisch geringer Energie­

bedarf.

Diesen Vorteilen stehen die 
folgenden Nachteile gegen­
über:
∑ � Verlust von filtriertem Rück­

spülwasser,

∑ � Wirkung nur am Ort des 
Einbaus,

∑ � keine Depotwirkung,
∑ � das Filtrat muss sofort ver­

wendet oder keimfrei gela­
gert werden,

∑ � „Fouling“ (dauerhafte Ver­
schmutzungen) der Mem­
branen möglich,

∑ � Verfahren nur bei geringem 
Feststoffanteil einsetzbar.

Hauptkomponenten der  
Ultrafiltration

Je nach Wasserqualität 
(außer der Entfernung von 
Trübstoffen) ist eine Voraufbe­
reitung notwendig. Ein Fein­
filter ist dabei obligatorisch. 
In Abhängigkeit von der Was­
serhärte ist eine Enthärtungs­
anlage und bei Bedarf eine 
Enteisenungs- oder Entman­
ganungsanlage notwendig. 
Kernstück der Anlage sind die 
Druckrohr-Module mit den 
UF-Membranen. Reinwasser­
behälter, Schaltschrank und 
Druckerhöhungsanlage sind 
weitere Komponenten einer 
UF-Anlage.

Spülen und Reinigen der 
Membranen

Bei der „dead-end“-Filtra­
tion lagern sich die Stoffe als 
Deckschicht auf der Mem­
bran ab. Durch regelmäßige 
Spülintervalle wird die Deck­
schicht entfernt, und die ur­
sprüngliche Leistung ist wie­
der vorhanden. Es kann je­
doch auch ein sogenanntes 
„Fouling“ auftreten. Darun­
ter versteht man eine dauer­
hafte und deutlich leistungs­
mindernde Verschmutzung 

der Membranen. Die Folgen 
sind eine Porenverblockung 
und Porenverengung. Dieses 
Fouling kann durch orga­
nische Substanzen, Biofilme, 
Öle, Fette oder Silikate ver­
ursacht werden. Die Memb­
ran kann dann zum einen 
durch Spülung und zum an­
deren durch eine chemische 
Behandlung gereinigt wer­
den. Je nach verursachendem 
„Foulant“ werden saure, al­
kalische, oxidierende/reduzie­
rende Chemikalien oder Ten­
side bzw. Enzyme eingesetzt. 
Das Freispülen der Membra­
nen ist wesentlich abhängig 
von der Art des eingesetzten 
Reinigers, der Reinigungszeit, 
der Temperatur und den hy­

drodynamischen Verhältnis­
sen in der Membran.

Einsatzgebiete der  
Ultrafiltration

Ultrafiltrationen können 
als Kleinanlage, als mobile 
Anlage und als kundenpro­
jektierte Anlagen gebaut wer­
den. Als Kleinanlage mit Fil­
tratleistungen bis zu 1 m³/h  
werden diese in Ferienanla­
gen, Ausflugslokalen, Ein- 
und Mehrfamilienhäusern, 
in Berghütten und generell 
bei Eigenwasserversorgern 
eingesetzt. Die Ultrafiltration 
ist zwischenzeitlich auch eine 
bewährte Technik in mobilen 
Anlagen, die z. B. zur Trink­
wasseraufbereitung in Katas­

∂ Zur Qualitätsüberwachung der Ultrafiltrationsanlage ist vor und nach der 
Anlage je ein abflammbarer Probeentnahmehahn eingebaut. Spülintervalle zur 
Reinigung der Membranen sind über die Steuerung einstellbar.
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∂ Membranaufbau mit Druckrohr – Die Filtration erfolgt von außen nach  
innen.



trophenfällen eingesetzt wer­
den kann. 

Nanofiltration und  
Umkehrosmose

Als rein physikalisches Ver­
fahren stellt die Nanofiltrati­
on eine echte Alternative zu 
Wasserenthärtern nach dem 
Prinzip des Ionenaustausches 
dar. Durch die Eigenschaft der 
Membrane, einwertige von 
mehrwertigen Ionen zu tren­

nen, wie zum Beispiel Härte­
bildner oder Sulfate, wird der 
Härtegrad des Wassers deut­
lich gesenkt. Darüber hinaus 
senkt dieses Wirkungsprin­
zip auch den Salzgehalt, re­
duziert Keime, Pestizide, Her­
bizide und Kohlenwasserstof­
fe erheblich. 

Die Umkehrosmose ist 
das effektivste Verfahren der 
Membrantechnologie und 
hält nahezu alle Wasserin­

haltsstoffe zurück. Lediglich 
ein Restsalzgehalt unter 5 % 
verbleibt im Wasser. Die Um­
kehrosmose findet hauptsäch­
lich in der Herstellung von 
reinem Prozesswasser (H2O) 
für Industrie und Gewerbe 
seinen Einsatz. Im Privatbe­
reich oder zur Herstellung von 
Trinkwasser wird jedoch in 
der Regel die Nanofiltration 
verwendet, da die Umkehros­
mose dem Trinkwasser auch 

wertvolle mineralische Be­
standteile entzieht.

Fazit
Die Ultrafiltration wird als 

„dead-end“-Filtration zur Auf­
bereitung und damit zur Ent­
fernung von Mikroorganis­
men aus dem Trinkwasser in 
kleineren und größeren Ge­
bäuden zunehmend einge­
setzt. Hotels, Ferienanlagen, 
Berghütten, Eigenwasserver­
sorger und auch mobile An­
lagen sind die Haupteinsatz­
gebiete. Bei einer abgestimm­
ten Aufbereitungstechnik und 
einem regelmäßigen Spülen 
und Reinigen können die UF-
Anlagen vollautomatisch be­
trieben werden und garan­
tieren eine komplette Entfer­
nung von Trübstoffen und 
insbesondere pathogenen Mi­
kroorganismen.� ∂

B i l d e r :  Grünbeck Wasserauf­
bereitung GmbH, Höchstädt/
Donau 

@ �Internetinformationen: �
www.gruenbeck.de

IKZ-FACHPLANER: In der 
DIN 2001-1 wird die Ultra- und 
Mikrofiltration in Kombina­
tion mit UV-Bestrahlung als 
Vorzugsverfahren genannt. 
Insbesondere von Bauern­
höfen mit Eigenwasserversor­
gung wird gelegentlich über 
eine Rückverkeimung des 
Trinkwassernetzes über die 
Entnahmestellen berichtet. 
Ist dies nur mit einer Chlo­
rung des Trinkwassers zu ver­
meiden?
Dr. Heinz Rötlich: Bevor­
zugtes Desinfektionsver­
fahren ist die UV-Bestrah­
lung, stattdessen kann aber 
auch eine Chlorung einge­
setzt werden. Membran- und 
und UV-Verfahren haben 
keine Depotwirkung. Tre­
ten Rückverkeimungen von 
der Entnahmestelle her aus, 

sollte Chlor oder Chlordioxid 
eingesetzt werden. Zu beach­
ten sind die einzuhaltenden 
Grenzwerte der Trinkwasser­
verordnung und vor allem 
die Rohrleitungsmaterialien. 
Bei höheren Konzentrationen 
an Chemikalien, z. B. im Sa­
nierungsfall, ist eine Rück­
sprache mit dem Rohr-Her­
steller notwendig. Wichtig ist 
außerdem noch, dass das Mi­
nimierungsgebot beim Ein­
satz von Chemikalien be­
achtet wird und keine konti­
nuierliche Dauerdesinfektion 
erfolgt. Membrantechnik in 
Kombination mit UV kann 
dagegen kontinuierlich be­
trieben werden, ein wesent­
licher Vorteil dieser Kombi­
nation.
IKZ-FACHPLANER: Kann 
das von Ihnen beschriebene 
Fouling verhindert werden, 

bzw. welche Wartungsar­
beiten und -intervalle sind 
notwendig, um die Mem­
branen dauerhaft nutzen zu 
können?
Dr. Heinz Rötlich: Fouling 
kann grundsätzlich nicht 
verhindert werden, da es im­
mer Inhaltsstoffe im Wasser 
gibt, die eine Membran ver­
blocken können. Es erfolgt 
aber automatisch ein soge­
nanntes „forward-wash“, 
bei dem intervallmäßig die 
Membran mit Rohwasser ge­
spült wird. Ein sogenanntes 
„back-wash“ erfolgt dann 
mit Reinwasser. Verringert 
sich die Membranleistung 
weiter, muss eine chemische 
Reinigung erfolgen. Die In­
tervalle der chemischen Rei­
nigung sowie die eingesetz­
ten Reinigungsmittel hän­
gen von der Art und Menge 

Nachgefragt

∂ Membranverfahren zur Aufbereitung von Trinkwasser  können neben der Desinfektion (Ultrafiltration) auch zur Ent-
härtung und Teil-Entsalzung (Nanofiltration und Umkehrosmose) von Wässern eingesetzt werden.
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Über die Planung und Handhabung 
von Wartungsarbeiten an Ultrafiltra-
tions-Anlagen sprach die IKZ-FACH-
PLANER-Redaktion mit Dr.-Ing. Heinz 
Rötlich, Handlungsbevollmächtigter 
Hygiene/Gesundheitswirtschaft der 
Grünbeck Wasseraufbereitung GmbH



des Foulants ab, Zeitanga­
ben können dazu nicht all­
gemein gemacht werden. 
Wichtig ist aber, dass durch 
Fouling die Membran nicht 
defekt ist, sondern lediglich 
die Leistung verringert wird. 
Eine komplette Filtration, 
d. h. Rückhalt von Mikro­
organismen, erfolgt nach 
wie vor.
IKZ-FACHPLANER: 
Wie wird eigentlich die 
Membranleistung über­
wacht? Können die von Ih­
nen genannten Arbeiten zur 
Reinigung der Membranen 
vom SHK-Handwerk ausge­
führt werden, oder ist hier­
zu eine spezielle Qualifika­
tion erforderlich?
Dr. Heinz Rötlich: Die Leis­
tung einer Membran-Anla­
ge wird über die Filtratleis­
tung und den Anstieg der 
Druckdifferenz überwacht. 
Das erzeugte Filtratvolu­
men wird als Durchfluss­
messung mit einem Kon­
taktwasserzähler ermittelt. 
Der Rückgang der Filtrat­
leistung wird über den An­
stieg der Druckdifferenz 
überwacht und optisch an­
gezeigt. Weiterhin gibt es 
eine potenzialfreie Sammel­
störmeldung zur Weiterlei­
tung. Die chemische Reini­
gung findet bei uns im Werk 
statt, weil wir hier die Ursa­
chen der Verblockung bzw. 
des Leistungsrückgangs bes­
ser bewerten und die rich­
tigen Reinigungschemikali­
en aussuchen können. Die 
Membranen werden ausge­
baut und eingeschickt und 
dem Kunden bzw. Hand­
werker nach erfolgter Rei­
nigung wieder zum Einbau 
zurückgeschickt. Mit einer 
Ersatzmembran kann die 
Anlage in der Zwischen­
zeit weiterbetrieben wer­
den. Eine Reinigung vor Ort 
wäre zu aufwendig. Alle an­
deren Arbeiten können je­
doch nach entsprechender 
Schulung von SHK-Hand­
werkern durchgeführt wer­
den.� ∂
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