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(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling a backflushing operation of an ultrafiltration module (1) of a drinking
water production plant having a raw water side (8), a filtrate side (9) and an ultrafiltration membrane (10) which separates the raw water
side (8) from the filtrate side (9) to filter raw water (2) on transition from the raw water side (8) to the filtrate side (9). In backflushing
operation, backflushing water, in particular filtrate (3), is pumped from the filtrate side (9) to the raw water side (8) and exits there as
retentate (4) in order to remove solid particles accumulated on the ultrafiltration membrane (10) on the raw water side (8). According
to the invention, the turbidity of the retentate (4) is measured by sensors continuously or at intervals, and the backflushing operation is
ended when the turbidity falls below a predefined limit valve (s) between 0.02 NTU and 0.1 NTU. This reduces the amount of water

needed during backflushing operation.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines Riickspiilbetriebs eines Ultrafiltrationsmoduls (1)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
einer Trinkwassergewinnungsanlage mit einer Rohwasserseite (8), einer Filtratseite (9) und einer Ultrafiltrationsmembran (10), die die
Rohwasserseite (8) von der Filtratseite (9) zum Filtern von Rohwasser (2) beim Ubergang von der Rohwasserseite (8) zur Filtratseite
(9) trennt, wobei im Riickspiilbetrieb Riickspiilwasser, insbesondere Filtrat (3), von der Filtratseite (9) zur Rohwasserseite (8) gepumpt
wird und dort als Retentat (4) austritt, um an der Ultrafiltrationsmembran (10) seitens der Rohwasserseite (8) angesammelte Feststoft-
partikel abzul6sen. Es ist vorgesehen, dass die Triibung des Retentats (4) kontinuierlich oder in Intervallen sensorisch gemessen und
der Riickspiilbetrieb beendet wird, wenn die Triibung einen vorgegebenen Grenzwert (s) zwischen 0,02 N.T.U. und 0,1 N.T.U unter-
schreitet. Hierdurch wird die beim Riickspiilbetrieb benstigte Wassermenge reduziert.
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Verfahren zur Steuerung eines Riickspiilbetriebs eines Ultrafiltrationsmoduls

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines Ruckspulbetriebs eines
Ultrafiltrationsmoduls einer Trinkwassergewinnungsanlage mit einer Rohwasserseite,
einer Filtratseite und einer Ultrafiltrationsmembran, die die Rohwasserseite von der
Filtratseite zum Filtern von Rohwasser beim Ubergang von der Rohwasserseite zur
Filtratseite trennt, wobei im Ruckspulbetrieb Ruckspulwasser, insbesondere Filtrat,
von der Filtratseite zur Rohwasserseite gepumpt wird und dort als Retentat austritt,
um an der Ultrafiltrationsmembran seitens der Rohwasserseite angesammelte

Feststoffpartikel abzulésen.

Die Ruckspulung von Ultrafiltrationsmodulen in Trinkwassergewinnungsanlagen ist
allgemein bekannt. Bei der Ruckspulung wird die Durchstrémung des Filters
umgekehrt, indem gefiltertes Wasser von der Reinwasserseite zur Rohwasserseite
gepumpt wird, um die seitens der Rohwasserseite an der Membran haftenden
Partikel und Mikroorganismen abzulésen. Hierzu ist eine Ruckspulpumpe
vorgesehen, die Uber eine Ruckspulleitung mit dem Filtratausgang des Filters in
Verbindung steht. Das mit den angesammelten Partikeln versetzte Ruckspulwasser
wird auf der Rohwasserseite Uber eine Retentatleitung abgefuhrt und beispielsweise
in einem Abfluss abgeschieden. Die Ruckspulung erfolgt meist zeitgesteuert,
beispielsweise taglich zu einer bestimmten Uhrzeit, vorzugsweise nachts. Sie kann
alternativ auch druckgesteuert erfolgen, namlich in Abhangigkeit des tber der
Membran abfallenden Differenzdruck, dem sogenannten Transmembrandruck (TMP),
der mit zunehmender Ansammlung an Partikeln steigt. Die Dauer der Ruckspulung
ist Ublicherweise fest vorgegeben und zur Sicherstellung einer maximalen Reinigung

der Membran hoch gewahlt. Sie betragt in der Regel wenige, z.B. drei Minuten. Je
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nach Volumenstrom werden hierbei erhebliche Mengen an Wasser pro

Ultrafiltrationsmodul oder Gruppe an Ultrafiltrationsmodulen verbraucht.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren bereitzustellen, bei dem

auf einfache Weise der ruckspulbedingte Wasserverbrauch minimiert wird.

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelést.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteransprichen angegeben und werden

nachfolgend erlautert.

Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass wahrend der Ruckspulung die Trubung des
Retentats kontinuierlich oder in Intervallen sensorisch gemessen und der
Ruckspulbetrieb beendet wird, wenn die Trubung einen vorgegebenen Grenzwert (g)
zwischen 0,02 N.T.U. und 0,1 N.T.U unterschreitet, insbesondere gemessen nach
DIN EN ISO 7027 aus November 2016. Mit anderen Worten erfolgt eine Abschaltung
des Ruckspulbetriebs der Trinkwassergewinnungsanlage, wenn das Wasser
weitestgehend Klar ist, oder anders ausgedrickt, wenn der Grol3teil der Partikel,
beispielsweise mindestens 98% der Partikel von der Membran entfernt worden sind.
Somit wird eine erhebliche Menge an Wasser eingespart. FolgemaRig werden auch

Energie und Kosten gespart.

Trubung ist ein Maf fur die Wasserklarheit und wird mit der Mafeinheit N.T.U.
ausgedruckt. Bei der Trubung handelt es sich um eine optische Eigenschaft einer
Flussigkeit, die durch das Vorhandensein von suspendierten und/ oder kolloidalen
Stoffen in der Flussigkeit bedingt ist. Die Trubung kann durch die Menge an Licht
quantifiziert werden, die durch die genannten Stoffe bzw. Partikel reflektiert wird (1ISO
7027, November 2016). Es ist allerdings auch méglich, die Trubung durch die Menge

an Licht zu quantifizieren, das durch die FlUssigkeit transmittiert wird.

In einer Ausfuhrungsvariante kann die Tribung innerhalb einer mit dem
Ultrafiltrationsmodul verbundenen Retentatleitung gemessen werden. Dies hat den
Vorteil, dass eine Anderung der Tribung des Retentats unverziiglich erkannt werden

kann und das Ultrafiltrationsmodul baulich nicht verandert werden muss.
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Zur Messung der Trabung des Retentats in der Retentatleitung kann ein optischer
Sensor verwendet werden, der das durch die Retentatleitung oder zumindest einen
Abschnitt derselben transmittierte Licht, insbesondere dessen Intensitat nach
Durchstrahlung des Retentats ermittelt. Der Sensor kann eine Lichtquelle, z.B. eine
Laserdiode, und einen Lichtempfanger, z.B. eine Photodiode aufweisen, zwischen
denen eine optische Messstrecke gebildet ist. Die optische Messstrecke kann hierbei
quer zur Langserstreckung der Retentatleitung angeordnet sein. Von Vorteil ist es,
wenn die Wand der Retentatleitung zumindest im Bereich des Sensors fur das von
der Lichtquelle emittierte optische Licht transparent ist, beispielsweise Sichtfenster
aufweist, so dass das Licht von einer Seite zur anderen Seite der Retentatleitung
propagieren und somit die Menge bzw. Intensitat des auf den Empfanger treffenden
Lichts bestimmt werden kann, ohne dass ein Teil des Sensors Kontakt zum Retentat
haben muss. Die Menge bzw. Intensitat des auf den Empfanger treffenden Lichts im
Verhaltnis zu der Menge bzw. Intensitat des auf den Empfanger treffenden Lichts bei

einer Referenzmessung bei klarem Wasser ist dann ein Maf fur Trabung.

Alternativ zu einer derartigen Sensoranordnung kann ein Trubheitssensor, auch
Nephelometer genannt, verwendet werden, der auf Basis einer Streulichtmessung
nach DIN EN ISO 2027 von November 2016 arbeitet, d.h. der die Menge an von den
Partikeln reflektierten Lichts misst. Der Trubheitssensor wird mit vorbereiteten
Formazin-Lésungen kalibriert, die 0.1, 20 oder 200 N.T.U. haben.

In einer Ausfuhrungsvariante kann der Trubheitssensor in die Retentatleitung
eintauchen. Hierzu eignet sich besonders der optischer Trubungssensor fur \Wasser-
und Abwasseranwendungen OPTISENS TUR 2000 des Herstellers KROHNE
Messtechnik GmbH, Ludwig-Krohne-Str. 5, 47058 Duisburg, Deutschland. Er
ermoéglicht nach den Herstellerangaben eine genaue Tribungsmessung im Bereich
unter 40 N.T.U. Uber die 90° Streulichtmethode nach ISO 7027. Die Lichtquelle und
der Empfanger sind im 90°-Winkel zueinander positioniert. Das von der Lichtquelle
Ubertragene Licht wird in gleicher Starke an den Referenzempfanger und in das
Medium gelenkt. Hier wird das Licht von den Partikeln reflektiert und Anteile des
Streulichts werden vom Detektor, der im 90°-Winkel positioniert ist, empfangen.
Das Messgeréat vergleicht nun das Licht des Referenzempfangers und des

Streulichtempféangers und berechnet den Trubungswert.
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Alternativ kann als Trubheitssensor das Messsystem OPTISYS TUR 1060 des
Herstellers KROHNE Messtechnik GmbH, Ludwig-Krohne-Str. 5, 47058 Duisburg,
Deutschland verwendet werden. Dieser Sensor ist vor allem fur
Trinkwasseranwendungen einsetzbar und wird bestimmungsgemal in einer
Bypassleitung angeordnet, um eine Online-Messung durchfzudhren. Fur das
erfindungsgemafe Verfahren kann das Messsystem somit in einer Bypassleitung zur
Retentatleitung angeordnet werden. Nach Angaben des Herstellers bestimmt das
Messsystem die Trubung per 90°-Streulichtmessung (Nephelometrie) in einem
Messbereich von 0 bis 100 oder 0 bis 1000 N.T.U. mit einer Genauigkeit von +2%
des Messwerts oder +0,02 NTU fur Werte unter 40 N.T.U. und einer Auflésung von
0,0001 N.T.U.. Hierbei wird die Lichtstreuung einer Formazin-Suspension, deren
Konzentration bekannt ist, mit der Lichtstreuung in der gezogenen Wasserprobe
abgeglichen. Die Messung findet im 90°-Winkel zum eingestrahlten Licht statt (90°-
Infrarot-Streulicht gemanr 1SO 7027 oder Weillicht gemar US EPA 180.1
Verordnung). Die Messoptik ist der Probe nicht direkt ausgesetzt und unterliegt

daher nur einem geringen Wartungsaufwand.

Beispielsweise kann der Grenzwert (¢) 0,05 N.T.U. betragen. Die Membran ist bereits
bei Erreichen dieses Werts ausreichend gespult. Ein geringerer Grenzwert ermdéglicht
zwar noch eine héhere Reinigungswirkung, jedoch zu einem unverhaltnismanig
hohen Wasserverbrauch, weil die Reinigungswirkung bzw. die Trubung mit der Zeit
annahrend exponentiell fallt. Somit ergibt sich mit einem Grenzwert (¢) von 0,05

N.T.U. ein gutes Kosten/ Nutzenverhaltnis.

Es ist von Vorteil, wenn die Messung der Tribung erst mit Ablauf einer
vorbestimmten Verzégerungszeit durchgefuhrt wird, beispielsweise erst nach
wenigstens 20 s. Denn in der Anfangszeit der Ruckspulung, insbesondere wahrend
der ersten 20 Sekunden ist die Erreichung des Grenzwerts nicht zu erwarten.
Gleichzeitig ist zu berticksichtigen, dass sich die Tribung in dieser Anfangszeit stark
andert, und zwar zunéchst stark ansteigt und anschliel3end exponentiell abklingt, und
dass konventionelle Trubheitssensoren eine sehr langsame Reaktionszeit haben, so
das eine Sensormessung insbesondere bei starker Anderung der MessgréRe recht

ungenau ist. Nach Ablauf der Verzégerungszeit kann jedoch von einem hinreichend
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genauen Messwert ausgegangen werden, weil das stark getribte Retentat bereits

abgefuhrt worden ist.

In einer Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass die Verzégerungszeit
eingelernt wird. Hierzu kann die Trinkwassergewinnungsanlage, die das
Ultrafiltrationsmodul umfasst, eine Steuereinheit aufweist, die diese Verzégerungszeit
bei einem ersten Ruckspulbetrieb bestimmt, abspeichert und bei einem zeitlich
spateren Ruckspulbetrieb verwendet. Beispielsweise kann die Verzégerungszeit
dadurch eingelernt werden, dass mit der ersten Ruckspulung ein Timer gestartet und
die Zeit gemessen wird, bis ein bestimmter Trubungsreferenzgrenzwert,
beispielsweise 50 N.T.U. erreicht ist. Diese Zeit wird dann fur den nachsten

Ruckspulbetrieb als Verzégerungszeit verwendet.

Messtechnisch kann die Trubung zyklisch, insbesondere in Intervallen von einer

Sekunde erfasst werden.

Fur den Fall, dass der Grenzwert nach einer bestimmten Dauer des
Ruckspulbetriebs noch immer nicht unterschritten ist, kann dessen Notabschaltung
erfolgen. Somit wird verhindert, dass der Ruckspulbetriebs nicht abgeschaltet wird,
z.B. wenn aufgrund eines Fehlers, wie einem defekten Trubheitssensor, ein falscher
Messwert fur die Trubung vorliegt und deshalb der Grenzwert nicht unterschritten
wird. Es kann somit vorgesehen sein, dass der Ruckspulbetrieb zeitgesteuert
beendet wird, wenn der Grenzwert nach einer bestimmten zeitlichen Maximaldauer
des Ruckspulbetrieb noch nicht unterschritten wird. Mit dem Start des
Ruckspulbetriebs kann ein Zahler oder Timer gestartet werden, der dann wiederholt
mit der Maximaldauer verglichen wird. Wird diese erreicht oder Uberschritten, erfolgt

die (Not-)Abschaltung des Ruckspulbetriebs

Die Maximaldauer zwischen 2 und 5 Minuten, insbesondere 3 Minuten betragt

Weitere Eigenschaften, Vorteile und Merkmale der Erfindung werden nachfolgend

anhand der beigefugten Figuren beschrieben. Es zeigen:
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Figur 1a: eine schematische Darstellung eines Ultrafiltrationsmoduls nach dem
Stand der Technik im Filterbetrieb

Figur 1b: eine schematische Darstellung eines Ultrafiltrationsmoduls nach dem
Stand der Technik im Ruckspulbetrieb

Figur 2: ein die Trubung Uber die Zeit darstellendes Diagramm

Figur 3: ein Ablaufdiagramm fUr das erfindungsgemale Verfahren.

Figur 1a veranschaulicht den prinzipiellen Aufbau eines Ultrafiltrationsmoduls einer
Trinkwassergewinnungsanlage, bei dem das erfindungsgemale Verfahren
Anwendung findet. Das Ultrafiltrationsmodul 1 hat ein langliches zylindrisches
Gehause mit einer Rohwasserseite 8, einer Filtratseite 9 und eine
Ultrafiltrationsmembran 10, die die Rohwasserseite 8 von der Filtratseite 9 trennt und
hier in Gestalt einer Hohlfasermembran 10 veranschaulicht ist. In der Realitat besitzt
das Ultrafiltrationsmodul 1 eine Vielzahl von Hohlfasermembranen 10. In die
Rohwasserseite 8 munden zwei Anschllsse, die beide wahlweise Uber nicht
dargestellte Ventile mit einer Rohwasserleitung 5 zur Zufuhrung von Rohwasser 2 im
Filterbetrieb oder mit einer Retentatleitung 7 zur Ableitung von Retentat 4 im
Ruckspulbetrieb verbunden werden kénnen. Die Anschllsse sind an
gegenuberliegenden axialen Enden des Gehauses angeordnet. In dem in Figur 1a
dargestellten Zustand ist ein Anschluss, genauer gesagt, der bezogen auf die
bestimmungsgemalie Anordnung des Ultrafiltrationsmoduls 1 im Raum untere
Anschluss, mit der Rohwasserleitung 5 verbunden. Ferner ist der andere Anschluss,
genauer gesagt, der bezogen auf die bestimmungsgemale Anordnung des
Ultrafiltrationsmoduls 1 im Raum obenliegende Anschluss, mit der Retentatleitung 7
verbunden, die zu einem Abfluss 12 fUhrt, um das Retentat 4 abzuscheiden.
Allerdings ist die Retentatleitung 7 abgesperrt, veranschaulicht durch die gestrichelte

Linie.

Des Weiteren besitzt auch die Filtratseite 9 zwei AnschlUsse, die an
gegenuberliegenden axialen Enden des Gehauses angeordnet sind, namlich oben
und unten. Der bezogen auf die bestimmungsgemafie Anordnung des
Ultrafiltrationsmoduls 1 im Raum untenliegende Anschluss ist abgesperrt (Dead

End). Dagegen ist der andere, bezogen auf die bestimmungsgemalie Anordnung des
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Ultrafiltrationsmoduls 1 im Raum obenliegende Anschluss, mit einer Filtratleitung 6

verbunden, um Filtrat 3 abzufuhren.

Im in Figur 1a dargestellten Filterbetrieb wird Rohwasser 2 beim Ubergang von der
Rohwasserseite 8 zur Filtratseite 9 durch die Membran 10 gefiltert, wobei
Feststoffpartikel gréRer als 9.5 nm zurlickgehalten werden, indem sie an der

Membran seitens der Rohwasserseite 8 haften bleiben.

Figur 1b veranschaulicht den Ruckspulbetrieb des Ultrafiltrationsmoduls 1, in dem
Ruckspulwasser, insbesondere Filtrat 3, von der Filtratseite 9 zur Rohwasserseite 8
gepumpt wird und dort Gber den oberen Anschluss in die nunmehr gedffnete
Retentatleitung 7 als Retentat 4 austritt, um an der Ultrafiltrationsmembran 10 seitens
der Rohwasserseite 8 angesammelte Feststoffpartikel abzulésen. Die
Rohwasserleitung 5 ist wahrenddessen abgesperrt, veranschaulicht durch die

gestrichelte Linie.

Figur 2 zeigt einen empirisch ermittelten Verlauf der Tribung des Retentats 4 in der
Einheit N.T.U. (Nephelometric Turbidity Unit) Uber der Zeit in der Retentatleitung 7, in
der sich ein Trubungssensor 11 befindet, um die Trubung dort zu messen. Es zeigt
sich, dass die Trubung innerhalb von wenigen Sekunden zunéchst steil ansteigt bis
zu einem Maximalwert von 200 N.T.U. und nach ca. 4 Sekunden wieder abfallt,
wobei die Abnahme zunachst zunehmend stéarker wird und ab ca. 13 Sekunden in
einen exponentiell abnehmenden Verlauf Gbergeht. In Figur 2 ist eine gestrichelte
Linie eingezeichnet, die das Ende einer Verzégerungszeit von ca. 20 s markiert, ab

der die sensorische Messung der Trubung in der Retentatleitung 7 startet.

Figur 3 veranschaulicht ein Ablaufdiagramm des erfindungsgemaiien Verfahrens. Es
beginnt mit dem Start des Ruckspulbetrieb des Ultrafiltrationsmoduls 1, Schritt S1,
wobei zunachst eine der Verzégerungszeit entsprechende Wartezeit abgewartet
werden kann, Schritt S2, bis die Messung der Trlbung beginnt, Schritt S3. Allerdings
kann in einer anderen Variante die Tribungsmessung auch von Beginn des
Ruckspulbetriebs an erfolgen. Die Trubungsmessung wird zyklisch wiederholt, wobel

nach jeder Messung gepruft wird, ob die Trlbung unter einem Grenzwert € von 0,05
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N.T.U. liegt, Schritt S4. Ist dies der Fall, wird der Rlckspulbetrieb beendet, Schritt

S5, da die Membran 10 ausreichend gereinigt worden ist.

Wie Figur 3 veranschaulicht, kann optional in einem parallelen Verfahrenszweig
gepruft werden, ob die bisherige Dauer des Ruckspulbetriebs noch immer nicht zu
einer Unterschreitung des Grenzwerts ¢ gefuhrt hat. Dies wird in Schritt S8 anhand
eines zu Beginn des Ruckspulbetriebs auf null gesetzten Timers, Schritt S6, gepruft,
dessen Zahlerstand ,Dauer® mit einer zeitlichen Maximaldauer Tmax des
Ruckspulbetriebs von beispielsweise 3 Minuten verglichen wird, wobei die
Maximaldauer Tmax hier naturlich einen maximalen Zahlerstand darstellt. Ist die
Maximaldauer Tmax noch nicht erreicht, wird der Zahlerstand ,Dauer® um den Wert
eins erhoht, siehe Schritt S7. Anderenfalls erfolgt die Beendigung des
Ruckspulbetriebs, Schritt S5. Somit wird der Ruckspulbetrieb auch dann beendet,

wenn die Trubung den Grenzwert € nicht unterschreiten sollte.

Es sei darauf hingewiesen, dass die vorstehende Beschreibung lediglich beispielhaft
zum Zwecke der Veranschaulichung gegeben ist und den Schutzbereich der
Erfindung keineswegs einschrankt. Merkmale der Erfindung, die als ,kann®,
,oeispielhaft®, bevorzugt”, ,optional®, ,ideal*, ,vorteilhaft®, ,gegebenenfalls®,
,geeignet’ oder dergleichen angegeben sind, sind als rein fakultativ zu betrachten
und schranken ebenfalls den Schutzbereich nicht ein, welcher ausschliel3lich durch
die Anspruche festgelegt ist. Soweit in der vorstehenden Beschreibung Elemente,
Komponenten, Verfahrensschritte, Werte oder Informationen genannt sind, die
bekannte, naheliegende oder vorhersehbare Aquivalente besitzen, werden diese
Aquivalente von der Erfindung mit umfasst. Ebenso schlieRt die Erfindung jegliche
Anderungen, Abwandlungen oder Modifikationen von Ausfihrungsbeispielen ein, die
den Austausch, die Hinzunahme, die Anderung oder das Weglassen von Elementen,
Komponenten, Verfahrensschritte, Werten oder Informationen zum Gegenstand
haben, solange der erfindungsgeméafie Grundgedanke erhalten bleibt, ungeachtet
dessen, ob die Anderung, Abwandlung oder Modifikationen zu einer Verbesserung

oder Verschlechterung einer Ausfuhrungsform fuhrt.

Obgleich die vorstehende Erfindungsbeschreibung eine Vielzahl kérperlicher,

unkdrperlicher oder verfahrensgegenstandlicher Merkmale in Bezug zu einem oder
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mehreren konkreten Ausfuhrungsbeispiel(en) nennt, so kénnen diese Merkmale auch
isoliert von dem konkreten Ausfuhrungsbeispiel verwendet werden, jedenfalls soweit
sie nicht das zwingende Vorhandensein weiterer Merkmale erfordern. Umgekehrt
kénnen diese in Bezug zu einem oder mehreren konkreten Ausfuhrungsbeispiel(en)
genannten Merkmale beliebig miteinander sowie mit weiteren offenbarten oder nicht
offenbarten Merkmalen von gezeigten oder nicht gezeigten Ausfuhrungsbeispielen
kombiniert werden, jedenfalls soweit sich die Merkmale nicht gegenseitig

ausschliefen oder zu technischen Unvereinbarkeiten fUhren.
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Anspriiche

Verfahren zur Steuerung eines Ruckspulbetriebs eines Ultrafiltrationsmoduls
(1) einer Trinkwassergewinnungsanlage mit einer Rohwasserseite (8), einer
Filtratseite (9) und einer Ultrafiltrationsmembran (10), die die Rohwasserseite
(8) von der Filtratseite (9) zum Filtern von Rohwasser (2) beim Ubergang von
der Rohwasserseite (8) zur Filtratseite (9) trennt, wobei im Ruckspulbetrieb
Ruckspulwasser, insbesondere Filtrat (3), von der Filtratseite (9) zur
Rohwasserseite (8) gepumpt wird und dort als Retentat (4) austritt, um an der
Ultrafiltrationsmembran (10) seitens der Rohwasserseite (8) angesammelte
Feststoffpartikel abzulésen, dadurch gekennzeichnet, dass die Trubung des
Retentats (4) kontinuierlich oder in Intervallen sensorisch gemessen und der
Ruckspulbetrieb beendet wird, wenn die Tribung einen vorgegebenen
Grenzwert (g) zwischen 0,02 N.T.U. und 0,1 N.T.U unterschreitet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Trubung
innerhalb einer mit dem Ultrafiltrationsmodul (1) verbundenen Retentatleitung

(7) gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der

Grenzwert () 0,05 N.T.U. betragt.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messung erst mit Ablauf einer vorbestimmten Verzégerungszeit durchgefuhrt

wird, insbesondere erst nach wenigstens 20 s.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verzégerungszeit bei einem ersten Ruckspulbetrieb bestimmt, abspeichert
und bei einem zeitlich spateren Ruckspulbetrieb verwendet wird, wobei die

Verzégerungszeit insbesondere dadurch bestimmt wird, dass mit der ersten
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Ruckspulung ein Timer gestartet und die Zeit gemessen wird, bis ein

bestimmter Trubungsreferenzgrenzwert, beispielsweise 50 N.T.U. erreicht ist.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trubung zyklisch, insbesondere in Intervallen von einer Sekunde
erfasst wird.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rickspulbetrieb zeitgesteuert beendet wird, wenn der Grenzwert (g)

nach einer bestimmten zeitlichen Maximaldauer (Tmax) des RUckspulbetriebs

noch nicht unterschritten wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Maximaldauer (Tmax) zwischen 2 und 5 Minuten, insbesondere 3 Minuten
betragt.
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