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Wassermanagement und Cleaner Production bei
der Verarbeitung von pflanzlichen Rohstoffen

Daniela Brunner

Zusammenfassung

Abwasser aus der Verarbeitung von
pflanzlichen Rohstoffen aus der Lebens-
mittelindustrie sind immer wieder Ursa-
che von teils gravierenden Gewasserver-
schmutzungen. Paradoxerweise wdare
Ressourcenschonung hier besonders pro-
fitabel. Die Rohstoffpreise steigen und
der Cleantech-Markt boomt. In den Kan-
tonen wird der Cleaner-Production-Ge-
danke mehr und mehr zur bestimmenden
Vollzugsgrundlage. Die Zeit ist reif fir in-
telligente  Rohstoffmanagementsysteme.
Mit dem richtigen Vorgehen profitieren
nicht nur die Gewdsser, sondern auch
das Portemonnaie.
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Gestion de I’eau lors du
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Résumé

Les eaux résiduaires issues du traitement
des matiéres premiéres végétales de I'in-
dustrie alimentaire sont une cause récur-
rente potentiellement grave de pollution
des eaux. Paradoxalement, il n’existe
que peu de secteur commercial autre
que celui-ci dans lequel la préservation
des ressources peut étre si rentable. Le
prix des matiéres premiéres augmentent
sans cesse et le marché des technologies
propres (cleantech) connait un boom
sans précédent. Au niveau des cantons,
le principe d’une production plus propre
devient de plus en plus la base d’exécu-
tion a observer. Le moment est opportun
afin de mettre en place des systémes in-
telligents de gestion des matiéres pre-
miéres. Une procédure adéquate qui
bénéficie non seulement aux eaux mais
aussi au porte-monnaie.
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Auch sie gibt es, die «Bio-Havarie»
In den Jahren 2006 und 2007 leitete
ein Abfillbetrieb unbeabsichtigt Oran-
gensaftkonzentrat fir die Getréinkeher-
stellung in die &ffentliche Kanalisation.
Bei der Klaranlage kam es zu lastigen
Bléhschlammen und in der biologischen
Stufe zu Sauerstoffmangel. Anwohner
klagten Uber stérende Geriche. Bis die
Schdden behoben waren, musste der
Warter die hauslichen Abwasser unbe-
handelt in den Fluss entlassen. In einem
anderen Fall brachten die Betreiber ei-
ner Karottenwdscherei ihre Abwasser
aus der Grobreinigung auf landwirt-

schaftlichen Flachen aus. Unglicklicher-
weise gelangten sie Uber Drainagelei-
tungen in einen Bach. Dort begrub die
braune Brilhe Muscheln, Schnecken und
Larven unter sich. Wenige Kilometer ent-
fernt liess eine Gemiserusterei nur be-
helfsmassig vorgereinigtes Abwasser
Uber eine Kiesflache in den Untergrund
versickern. Im nahe gelegenen Bach
schlugen Ammonium und Saverstoff-
mangel die Forellen in die Flucht,
wdhrend Abwasserpilze und Schlamm-
réhrenwirmer sich explosionsartig ver-
mehrten. Beispiele gabe es noch etliche
mehr. (Abb. 1)

So weit steht fest: Auch sogenannt un-
giftige Naturstoffe sind nicht einfach un-
bedenklich. Sie kénnen Okosystemen
ebenso gefdhrlich werden wie chemi-
sche Abwdasser. Was seit Paracelsus for
den Menschen gilt, gilt auch fir Mikro-
organismen, Krebse, Wasserlinsen, In-
sektenlarven, Algen, Schnecken oder Fi-
sche: Die Dosis ist entscheidend.

Abb. 1: Mikroskopische Untersuchungen von Schlammablagerungen in einem Bach, in den organisch
stark belastete Abwdasser eingeleitet wurden, zeigen Massenvorkommen von Schlammréhrenwirmern
und Pilzbefall. (Foto: AWEL, Abteilung Gewdsserschutz)

Fig. 1: Des études au microscope des dépéts de boue dans un ruisseau, dans lequel des eaux usées
fortement chargées en organique ont été déversées, montrent une forte occurrence de tubifex tubifex (ou
ver rouge de boue) et de contamination au champignon. (Photo: AWEL, Département Protection des

eaux)
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Abb. 2: Abwdsser aus der Grobreinigung von Wurzelgemise sind stark mit Erde belastet. In unbehan-
delter Form kdnnen sie Bdden kolmatieren und zu Gewdsserverlandungen fihren. (Foto: AWEL, Abtei-
lung Abfallwirtschaft und Betriebe)

Fig. 2: Eaux résiduaires issues de I'épuration grossiére des racines fourragéres fortement chargées en
terre. Non-traitées, ces eaux peuvent conduire au colmatage des sols et a I'envasement des eaux. (Photo:
AWEL, Département Gestion et exploitation des déchets)
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Abb. 3: Bier kann auch Kléranlagen zum Schéumen bringen. (Foto: AWEL, Abteilung Gewdsserschutz)
Fig. 3: La biére peut aussi amener au moussage des stations d'épuration. (Photo: AWEL, Département
Gestion et exploitation des déchets)
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Die Rede ist hier von einer Industrie, die
pflanzliche Rohstoffe mechanisch, ther-
misch oder chemisch zu (Zwischen-)Pro-
dukten fir den Konsum als Lebensmittel
aufbereitet. Dazu gehdren beispiels-
weise Rustereien oder Beerenverarbei-
ter, die Gemise, Salate und Friichte zu
kichen- (zum Beispiel vorgereinigtes
Obst und Gemiise) oder genussfertigen
Produkten (Beutelsalat, Tiefkihlware,
Fertigmenis u.v.a.) verarbeiten. Auch
Hersteller von Getrénken, Konfitiiren,
Konserven oder natirlichen Aromastof-
fen sind Teil davon, ebenso Flaschenab-
fillbetriebe und Malzereien. Grund ge-
nug, dieser Branche auf den Zahn zu
fihlen. Deshalb veranstaltete das AWEL
zusammen mit dem VSA im Herbst
2010 eine Tagung zum Thema. Manche
Aussage ist in den vorliegenden Artikel
eingeflossen. Pflanzen verarbeitende
Betriebe haben meist drei Dinge ge-
mein:

1. lhr Wasserbedarf ist enorm,

2. bei der Verarbeitung gelten strikte hy-

gienische Vorschriften, und
3. die Abwasser sind in erster Linie mit
organischen Stoffen belastet.

Sauberkeit verlangt nach Wasser
Der Mammutanteil der betrieblichen Ab-
wdsser entsteht bei Reinigungs- und Hy-
gienisierungsprozessen. Zundchst mis-
sen Apfel, Karotten, Randen, Gerste,
Kartoffeln & Co. gewaschen, geschalt
oder gerUstet werden. Je nach Produkt
werden die Rohstoffe zusatzlich blan-
chiert, gekocht, gekihlt oder gepresst.
Dabei kénnen Kondensate und Kihlab-
wdsser entstehen. Besondere Beach-
tung verdienen auch Abwdésser aus der
Reinigung der Produktionsanlagen und
Werkzeuge, der Arbeitsraume und
natirlich auch der Behdlter und Lager-
tanks. Denn diese enthalten oft Reini-
gungs- und Desinfektionsmittel, welche
in ihrer todlichen Wirkung leider nicht
zwischen den schadlichen Mikroorga-
nismen auf Lebensmitteln und den niitz-
lichen in der biologischen Reinigungs-
stufe einer Klaranlage unterscheiden.
Solche Mittel treiben — je Produkt — den
pH-Wert in die Hohe oder Tiefe, kdnnen
korrosiv wirken und sind in den seltens-
ten Fallen vollstandig abbaubar. In ei-
nem einzelnen Betrieb kénnen so tég-
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Summenparameter fiir Abwasserinhaltsstoffe

Ammonium (NH,;+ [mg/I]): Ammonium entsteht als Stoffwechselendprodukt
beim Abbau von Proteinen und wird von Fischen und anderen Wasserorganis-
men ausgeschieden oder beim Verrotten von Biomasse freigesetzt. Abhangig
vom pH-Wert wird Ammonium zum Fischgift Ammoniak (NH;) umgewandelt.
AOX (Adsorbierbare organisch gebundene Halogene [mg/l]): Chlor,
Brom- und Jodverbindungen, welche an Aktivkohle adsorbiert werden kdnnen.
Mass fir den Gehalt an Reinigungs- und Desinfektionsmitteln oder von Pestiziden
im Abwasser.

BSB; (Biochemischer Sauerstoffbedarf [mg/l O,]): Sauerstoffmenge,
welche durch den mikrobiellen Abbau der Schmutzstoffe in einem aeroben Mi-
lieu bei +20 °C in funf Tagen verbraucht wird. Mass fir die Konzentration an ab-
baubaren organischen Schmutzstoffen in einem Abwasser.

CSB (Chemischer Sauerstoffbedarf [mg/l O,]): Saverstoffmenge, welche
durch chemische Oxidation der Schmutzstoffe mit einem starken Oxidationsmit-
tel (meist Kaliumdichromat) verbraucht wird. Erfasst auch die biologisch nicht
oder schwer abbaubaren organischen Stoffe in einem Abwasser.

DOC (Dissolved Organic Carbon [mg/I C]): Mass fir den Anteil gelster
organischer Kohlenstoffe im Abwasser. Sie passieren einen Filter mit 0,45 pm Po-
rendurchmesser. Im kommunalen Abwasser schwanken die Werte zwischen 50
und 150 mg/I C.

GUS (Gesamte ungeloste Stoffe [mg/l]): Erfasst die Schwimm- und Schwe-
bestoffe sowie die absetzbaren Stoffe, welche in einem Filter mit 0,45 pm Po-
rendurchmesser zuriickgehalten wirden.

Nitrit (NO,-[mg/l]): Stoff, welcher beim bakteriellen Abbau von Ammonium
in Boden und Gewdassern unter Sauerstoffverbrauch entsteht. Ebenfalls Fischgift,
wird aber mit der Zeit von der Bakterienart Nitrobacter zum relativ unschédlichen
Nitrat oxidiert.

P... (Gesamtphosphor [mg/l): Der Wert umfasst alle geldsten und ungelds-
ten Phosphor-Verbindungen. Phosphor ist in natirlichen Gewassern einer der ent-
scheidendsten Nahrstoffe. Eine Erhdhung der Konzentration fihrt schlagartig zu
einer Erhdhung des Algenwachstums.

lich hunderte Kubikmeter belastete Ab-

wadsser in dusserst variabler Zusammen-
setzung und mit unterschiedlichen Kon-
zentrationen anfallen.

Wasser - ein behordliches
Spannungsfeld

Jeder Betrieb, der gesetzeskonform ar-
beitet, muss Tag fir Tag den Spagat zwi-
schen den Vorgaben des Kantonalen La-
bors und den Anordnungen des Um-
weltamtes schaffen. Auf der einen Seite
verlangt die Lebensmittelhygiene, dass
viel und moglichst sauberes Wasser
zum Einsatz kommt. Auf der anderen
Seite fordern Umweltschutz und Res-
sourcenschonung, dass mit Wasser und
Stoffen sparsam umgegangen werden
soll. Der Widerspruch ist nur augen-

scheinlich, denn Wasser sparen muss
nicht unhygienisch sein und auch leicht
verschmutztes Wasser kann problemlos
in vielen Bereichen wieder eingesetzt
werden.

Wasser und
Lebensmittelhygiene

Welches Abwasser fiir welche innerbe-
trieblichen Funktionen verwendet wer-
den kann, entscheidet die Lebensmittel-
hygiene anhand folgender Rechts-
grundlagen:

® Lebensmittelgesetz (LMG, SR 817.0)

e Lebensmittel- und Gebrauchsgegen-
standeverordnung (LGV, SR 817.02)

® Verordnung Gber Trink-, Quell- und
Mineralwasser (SR 817.022.102)

e Hygieneverordnung
(HyV, SR 817.024.1)

Ein Kernelement bei der Entscheidung,
welches Abwasser wo verwendet wer-
den darf, ist Art. 17 HyV: «Wasser, das
zur Verarbeitung oder zur Verwendung
als Zutat aufbereitet wird, darf fir das
betreffende Lebensmittel keine mikro-
biologische, chemische oder physikali-
sche Gefahrenquelle darstellen und
muss den Anforderungen an Trinkwas-
ser entsprechen.»

Wasser und Gewdsserschutz

Hat das Wasser seinen Dienst getan,

durchfliesst es nun als Abwasser das

Reich der Gewasserschutzbehorden.

Dort orientiert man sich in erster Linie

am

* Gewdsserschutzgesetz
(GSchG, SR 814.20) und an der

* Gewdsserschutzverordnung
(GSchV, SR 814.201)

Hier verdient Art. 3.2 Ziff. 2 GSchV be-
sondere Erwdhnung: «Wer Industrieab-
wasser ableitet, muss bei Produktions-
prozessen und bei der Abwasserbe-
handlung die nach dem Stand der Tech-
nik notwendigen Massnahmen treffen,
um Verunreinigungen der Gewdasser zu
vermeiden. Insbesondere muss er dafir
sorgen, dass:

a.so wenig abzuleitendes Abwasser
anféllt und so wenig Stoffe, die Ge-
wasser verunreinigen kdnnen, abge-
leitet werden, als dies technisch und
betrieblich maglich und wirtschaftlich
tragbar ist;

b. nicht verschmutztes Abwasser und
Kihlwasser getrennt von verschmutz-
tem Abwasser anfallt;

c. verschmutztes Abwasser weder ver-
dinnt noch mit anderem Abwasser
vermischt wird, um die Anforderun-
gen einzuhalten.»

Wichtige Parameter im
Gewdsserschutz

Fir die Branche Lebensmittelverarbei-
tung bestehen gemdss Anhang 3.1
GSchV Einleitgrenzwerte fir die Para-
meter GUS, BSB;, DOC, Durchsichtig-
keit, Ammonium, Nitrit, AOX (vor allem
Chlor- und Bromverbindungen), Ge-
samtphosphor und  Gesamtstickstoff.
Wenn es darum geht, die Abbaubarkeit
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in einer Kléranlage abzuschatzen, ist
BSB, der wichtigste Parameter. Leider ist
seine Analyse aufwandig, denn einer-
seits muss sichergestellt werden, dass
die Bakterienpopulation im Analysela-
bor komplett mit allen essentiellen N&hr-
stoffen versorgt ist und in der Probe
keine Bakterienhemmer (beispielsweise
Desinfektionsmittel) vorhanden sind. An-
dererseits davert die Bestimmung min-
destens finf Tage. Sein chemischer Zwil-
lingsbruder, der CSB, ist zwar nicht so
aussagekraftig, aber er ist schneller zu
ermitteln und die Bestimmung kostet we-
niger. Trotzdem braucht es beide Para-
meter: Das Verhdltnis CSB:BSB; erlaubt
namlich Aussagen dariber, inwieweit
sich Abwasserinhaltsstoffe auf rein bio-
logischem Wege abbauen lassen. Das
Verhdltnis CSB:BSB; ist stets grosser
als 1. Generell lasst sich sagen, dass ein
Verhdltnis unter 2 auf gute biologische
Abbaubarkeit schliessen 1&sst. Beim
kommunalen Abwasser liegt der Wert
durchschnittlich bei etwa 1,7-2 (CSB
etwa 600 mg O:/| fir die Kalium-
dichromat-Methode, BSBs ca. 300 mg
O:2/I). Planer nutzen das CSB:BSB.-Ver-
haltnis, um zu bestimmen, ob neben bio-
logischen auch physikalische, chemi-
sche oder mechanische Vorbehand-
lungsstufen beigezogen werden mis-
sen. Kantonalen Umweltbehérden gibt
es eine grobe Vorstellung dariber, in-
wieweit ein Abwasser mit schwer ab-
baubaren Stoffen (synthetische Stoffe
wie Reinigungsmittel u.v.a.) verunreinigt
sein kdnnte und ob die Klaranlagenka-

pazitat fr die Entsorgung ausreicht. In
Tab. 1 werden einige Abwasser an-
hand ihrer tblichen CSB- und BSBs
Bandbreite vorgestellt.

Natirlich sind die Anforderungen un-
gleich héher, wenn der Betrieb sein Ab-
wasser direkt in ein Gewdasser ableiten
will. In diesem Fall wird das Abwasser
auf weitere Parameter wie DOC (gelds-
ter organischer Kohlenstoff), AOX und
GUS (gesamte ungeldste Stoffe) sowie
die Fischgiffe Ammonium (Summe
NH,+N + NH;-N) und Nitrit geprift.
Bei stehenden Gewdassern wird zusatz-
lich P, herangezogen.

Die Zukunft heisst

Cleaner Production

Heute erteilen die kantonalen Umwelt-
behérden eine Einleitbewilligung fur
Abwasser, wenn Gewdhr besteht, dass
die Grenzwerte eingehalten und in der
Klaranlage oder im Gewdsser daraus
keine Schadigungen entstehen. Natir-
lich wird auch verlangt, dass Wasser
nicht sinnlos verschwendet wird und
zum Beispiel Kuhlkreislaufe geschlossen
sind. Aber Ressourceneffizienz war in
der Bewilligungspraxis bisher noch kein
matchentscheidendes Kriterium. Jetzt
soll sich dies andern. Im Kanton Zirich
und anderen Kantonen muss sich heute
ein Gesuchsteller fir eine Einleitbewilli-
gung zusdtzliche Fragen gefallen las-
sen: Wird mit den eingesetzten Res-
sourcen oder Stoffen sparsam umge-
gangen? Bestehen Kenntnisse Uber die
einzelnen Teilwasserstrome, ihren Inhalt

Prozess Abwasserinhaltsstoffe | CSB (mg O,/l) | BSBs (mg O,/l)
Waschen (Blattgemise, | Pflanzenteile, Fasern, 2-stellig 2-stellig (ca. 50 %
Obst) Pflanzenséfte, Erde, CSB)

Sand, Steine
Waschen Sand, Steine, Erde, 2'000 --
(Wurzelgemiise) Fremdkorper
Briidenkondensat aus Pflanzenteile, 300-2'000 100-1'500
der Kartoffelstarke- Pflanzensafte
gewinnung
Brauereiabwasser 1'800-3‘000 1'100-1'500
gesamt
Flaschenreinigung Pflanzenséafte, Zucker 1'500-3000 250-1'000
Fruchtsafte
Kartoffelschalung Sand, Steine, Erde, 4-5-stellig 4-5-stellig (ca. 50 %
(mechanisch) Fremdkorper CSB)
Garlake aus Pflanzenteile, Fasern, 25'000-75'000 | 17'000-50'000
Sauerkrautherstellung Pflanzenséafte,

Milchsaure, Kochsalz

Tab. 1: Typische Inhaltsstoffe und CSB-/BSB.-Bandbreiten ausgewdhlter Abwdsser aus der Verarbeitung

von Salat, Friichten, Gemiise und Getreide.

Tab. 1: Composition typique et ordre de grandeur des CSB-/BSB; contenus dans un choix d’eaux rési-

duaires issues du traitement des salades, fruits, légumes et céréales.
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und ihre Mengen? Kdnnen sie geson-

dert behandelt und wiederverwendet

werden? Gibt es umweltvertraglichere

Alternativen zu den eingesetzten Hilfs-

stoffen? Die Stossrichtung kommt von

ganz oben. Schon 2006 schrieb das

Bundesamt fir Umwelt BAFU in seinem

Grundsatzpapier «Nachhaltige Roh-

stoffnutzung  und  Abfallentsorgung.

Grundlagen fir die Gestaltung der

zukinftigen Politik des Bundes»: «Eine

kinftige Abfallpolitik wird sich vermehrt
in eine Ubergreifende, nachhaltige Res-
sourcen- bzw. Rohstoffpolitik einordnen
mussen und hat auf Basis einer gesamt-
heitlichen Lebenswegbetrachtung effizi-

ente Massnahmen zu entwickeln.» Im

bundesratlichen Leitpapier «Strategie

Nachhaltige Entwicklung - Leitlinien

und Aktionsplan 2008-2011» heisst es

konkret: «Generell gilt es, Uber Anreize
und durch die Entwicklung geeigneter

Rahmenbedingungen verstarkte Innova-

tionsimpulse fir einen nachhaltigkeitso-

rientierten  Strukturwandel der Wirt-
schaft zu vermitteln. Ein Haupterforder-
nis ist, dass die Preise fir Energie, Mo-
bilitat, ~ Entsorgung,  Raum-  und

Ressourcenverbrauch der Kostenwahr-

heit entsprechen, indem nicht nachhal-

tige Subventionen abgebaut und die ex-
ternen Kosten internalisiert werden.

Durch Kostenwahrheit entstehen An-

reize zur Steigerung der Umwelteffizi-

enz, womit sich auch Kosten einsparen
lassen, und der technische Fortschritt
wird in die Richtung von nachhaltigen

Produkten und Prozessoptimierungen

gelenkt.»

Gerade bei der Obst- und Gemisever-

arbeitung in der Lebensmittelindustrie

sollten diese Impulse zuerst auf frucht-
baren Boden fallen:

e Grossverteiler und Konsumenten ver-
langen nach qualitativ hochstehen-
den Produkten zu niedrigen Preisen.
Der Druck, Betriebsprozesse zu opti-
mieren, ist ohnehin schon gross.

e Die Preise fir den Rohstoff Wasser,
aber auch fir Energie steigen. Auch
die Kosten fir die Entsorgung von Ab-
wdssern werden sich noch konse-
quenter nach dem Verursacherprin-
Zip orientieren.

Umweltschutz ist zum Verkaufsargument

geworden. Lieferanten, Aktiondre, Me-
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Abb. 4: Orangensaftkonzentrat im Zulauf zur Kléranlage. (Foto: AWEL, Abteilung Gewdsserschutz)

Fig. 4: Concentré de jus d’orange a I'entrée de la station d'épuration. (Photo: AWEL, Département Pro-

tection des eaux)

Abb. 5: Proben von gereinigtem Abwasser im Ablauf einer Kldranlage. Rechte Probe: Abwasser aus
normalem Betrieb. Linke Probe: Abwasser aus der Reinigung von stark zuckerhaltigem Abwasser. (Foto:
AWEL, Abteilung Gewdsserschutz) ]
Fig. 5: Echantillons d’eaux résiduaires nettoyées a la sortie d’une station d’épuration. Echantillon de dro-
ite: eaux résiduaires en exploitation normale. Echantillon de gauche: eaux résiduaires fortement char-
gées en sucre. (Photo: AWEL, Département Protection des eaux)

dien, Anwohner und andere Stakehol-
der erwarten eine in jeder Hinsicht
nachhaltige Betriebsweise.

Der Cleantech-Markt bliht. Der Stand
der Technik wdéichst von Jahr zu Jahr. Zu-
dem hat der Wettbewerb bereits mas-

sive Preissenkungen ausgeldst. Im Voll-
zug des AWEL Amt fir Abfall, Wasser,
Energie und Luft des Kantons Zirich,
aber auch in anderen kantonalen Um-
weltdmtern werden Anstrengungen im
Bereich Cleaner Production gezielt un-
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terstitzt. Cleaner Production ist eine
Strategie, die das gesetzlich verankerte
Vorbeugeprinzip konsequent umsetzt
und dazu beitragt, Betriebe umwelteffi-
zienter zu gestalten.

Der Weg zum umwelteffizienten
Betrieb

Wie erreicht man Umwelteffizienz? Im
Folgenden eine kleine Wegskizze als
Vorschlag. Sie ist ganz der Pramisse
«Vermeiden, Vermindern, Verwerten»
verpflichtet.

1 Kontakt mit den
Umweltbehorden und den
Klaranlagenbetreibern

Der erste Schritt bei jeder Planung muss

sein, zundchst einmal in Absprache mit

den Umweltbehérden und eventuell
auch den Klaranlagenbetreibern den
rechtlichen und technischen Rahmen ab-
zustecken. Denn auch nach Anwen-
dung aller baulichen, organisatorischen
und technischen Massnahmen kommt
man mdglicherweise nicht umhin, Ab-
wasser via Klaranlage oder direkt in ei-
nem Gewdsser entsorgen zu missen. Es
nitzt beispielsweise nichts, wenn Ab-
wdsser in einem Betrieb unter hohem
Aufwand gereinigt werden, wdahrend
die Klaranlage das auf kostenginsti-
gere und effizientere Art hatte Uberneh-
men kénnen. Umgekehrt kann die Um-
weltbehorde, wenn die ARA ihrer Ko-
pazitatsgrenze gefdhrlich nahekommt
oder wenn die Frachten, Mengen und

Schwankungsmuster des betrieblichen

Abwassers  besonders anspruchsvoll

sind, die gewdsserschutzrechtliche Be-

willigung zur Einleitung von Abwasser
in die ARA an verscharfte Grenzwerte
knipfen oder gar von einem Abnahme-
vertrag mit der Gemeinde abhdngig
machen. Was auch nicht jeder weiss:

Abwasser, das direkt in ein Gewdsser

eingeleitet oder auf landwirtschaftlichen

Flachen verrieselt werden soll, muss vor-

gangig gestapelt werden. Nur so ist ge-

wahrleistet, dass das Abwasser geprift
und irrtimlich eingemischte Reinigungs-
mittel oder Spritzbrihe zurickgehalten
und gesondert entsorgt werden kénnen.

In manchen Fallen muss der Stapel-

behdlter zusatzlich mit einer oder meh-

reren permanenten Messsonden, einer
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Abb. 6: Die Reinigung von Gemiisen zu genussfertigen Produkten ist eine sehr wasserintensive Angele-
genheit. (Foto: AWEL, Abteilung Abfallwirtschaft und Betriebe)

Fig. 6: Le nettoyage des légumes avant leur mise en vente est une opération qui demande énormément
d’eau. (Photo: AWEL, Département Gestion et exploitation des déchets)

Alarm- und einer Abschluss- bzw. Um-
leitungsvorrichtung  ausgestattet  sein.
Nur bei kleinen Mengen oder geringem
Risiko genigt eine pH-Endkontrolle.

2 Kontakt mit den
Lebensmittelbehorden

Im innerbetrieblichen Bereich sind die
lebensmittelhygienischen  Anforderun-
gen bestimmend. Hier fihrt der Weg
zum Kantonalen Labor (die Bezeich-
nung ist nicht in jedem Kanton gleich).
Zum Beispiel ist beim Rusten der Einsatz
von Wasser in Trinkwasserqualitét un-
abdingbar. Aber die Grobreinigung
von Schalenobst oder Wurzelgemise ist
auch mit Wasser von schlechterer Qua-
litat erlaubt, weil zu erwarten ist, dass
der Konsument oder die Konsumentin
das Produkt bei sich zuhause nochmals
waschen, schdlen oder kochen wird.
Fir eine Grobreinigung bieten sich bei-
spielsweise Kondensate oder Abwasser
aus der Salatreinigung an, Abwasser
aus der Flaschenwdsche kdnnen sich
auch fir die Reinigung von Harassen
eignen. Auch fir Kihlungen, Kessel-
speisewasser, Boden- oder Fahrzeugrei-
nigungen ist keine Trinkwasserqualitat
notwendig, genauso wenig fir die Be-
wadsserung von Kulturen. Auf der ande-
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ren Seite der Skala, namlich bei der
Herstellung von genussfertigen Produk-
ten (Getranke, Beutelsalat etc.), ist Was-
ser in hochster Qualitat oberstes Gebot.
Ultra- bzw. Nanofiltrations- oder Osmo-

Abb. 7: In der Lebensmittelproduktion entstehen auch viele Abwasser aus der Gebindereinigung. Oft

seanlagen sind in der Lage, leicht ver-
schmutztes Abwasser in Prozesswasser
von Trinkwasserqualitdt aufzubereiten.
Bei grosseren Salatwaschereien oder
Flaschenwaschanlagen sind diese Tech-
niken schon lange im Einsatz.

3 Bestandesaufnahme

Viele Betriebe verfigen weder iber ak-
tuelle Netz- noch Gber Kanalisations-
plane. Dies gilt ganz besonders fir al-
tere Betriebe mit landwirtschaftlichem
Hintergrund. Beim Erstellen und Aktuali-
sieren der Plane sollten die Leitungen
auch gleich auf ihre Dichtigkeit geprift
werden. Dann gilt es, die Teilwasser-
strome, ihre Anfallszeiten und ihre Men-
gen zu bestimmen. Kondensate, Ab-
wasser aus der Raum- und Gerdtereini-
gung, Salatwaschwasser, Schalabwas-
ser — sie sind in ihrer Zusammensetzung
verschieden und missen gesondert be-
handelt werden. Denn verschmutztes

Abwasser darf, wie oben erwahnt, we-
der verdiinnt noch mit anderem Abwas-
ser vermischt werden. Das macht Sinn,
denn durch Aufkonzentrierung lassen
sich Produkte wieder zurickgewinnen.
Ausserdem lasst sich konzentriertes Ab-
wasser effizienter behandeln. Und letzt-
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sind sie nur schwach belastet und kdnnen leicht wieder verwendet werden. (Foto: AWEL, Abteilung Ab-

fallwirtschaft und Betriebe)

Fig. 7: Dans le domaine de la production de denrées alimentaires, une grande quantité d’eau résidu-
aire provient du nettoyage des emballages. Souvent, ces eaux ne sont que faiblement chargées et pour-
raient étre facilement réutilisées. (Photo: AWEL, Département Gestion et exploitation des déchets)
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Abb. 8: Bei der Herstellung von Beutelsalaten fallen astronomische Trinkwasser- und Abfallmengen an.
(Foto: AWEL, Abteilung Abfallwirtschaft und Betriebe)

Fig. 8: Des quantités astronomiques d’eau potable et de déchets découlent de la production des paquets
de salades. (Photo: AWEL, Département Gestion et exploitation des déchets)

lich erdffnen mehr Teilstrome mehr Még-
lichkeiten der Wiederverwendung. Da-
ten aus Bestandesaufnahmen missen
Ubrigens an zentraler Stelle aufbewahrt
werden und langfristig erhalten bleiben,
damit sie als Vergleichszahlen und als
Grundlage fir kinftige Prozessanpas-
sungen verwendet werden kénnen.

4 Schwachstellenanalyse

Jetzt kommt es darauf an festzustellen,
wo Ansatzpunkte fir Verbesserungen be-
stehen. Dabei darf man sich nicht alleine
auf die Technik verlassen. Das Leitbild
des Betriebes und das Verhalten der Mit-
arbeitenden kénnen mindestens ebenso
entscheidend fir den effizienten Rohstoff-
und Energieeinsatz sein. Eine grobe
Richtschnur  kénnen  Vergleichszahlen
aus branchenspezifischen Erhebungen
sein. Wo Uberall ist der Verbrauch am
grossten? Welche Teilstrome betrifft dies?
Wie sind sie zusammengesetzte

Eine Methode, die sich dafiir anbietet
sind beispielsweise QuickScans. Mit
dieser kénnen Optimierungspotenziale
in einem Betrieb schnell und auf effizi-
ente Art erkannt werden. Zuerst bewer-

tet ein Experte Stoff- und Energiestrome
qualitativ. Erst in einem zweiten Schritt
wird gerechnet — und zwar mit Prioritat
dort, wo fiir den Betrieb ein hohes Po-
tenzial zum Kostensparen liegt mit ei-
nem gleichzeitig grossen dkologischen
Nutzen.

5 Produkt- und
Prozessoptimierungen

Die Liste an Mdglichkeiten, Wasser zu

sparen, ist unendlich. Sie kénnen beim

Produkt oder an den Prozessen anset-

zen. Wichtig ist, dass der Nutzen nicht

einfach auf Kosten anderer Ressourcen

(auch Energiel) oder Umweltkomparti-

mente geht. Ausserdem missen be-

stimmte Produktionslinien auch in Zu-

kunft ausgebaut werden kénnen. Hier

nur eine kleine Stichwortliste fiir einen

ersten Eindruck:

e Sensibilisieren, Schulen und
Motivieren des Personals

* kurze Lagerzeiten der Rohware
(weniger Verderb, weniger Abfall,
weniger Fruchtwasseraustritt)

* trockene Vorreinigung schon bei der
Ernte auf dem Feld

e trockene Transportverfahren
(z.B. Gurtforderer) anstatt
Schwemmtransport

* Verringerung der Kontaktzeiten mit
Wasser

* Trockenschalmaschinen statt
Nassschalung

e Schneidschalung statt abrasive
Schalung (z.B. Messer- statt
Topfschaler)

® Einsatz von Druckluft zur Leerung
von Behaltern (Energieverbrauch im
Auge behalten!)

® Mehrfachnutzung von Wasser
(Kaskadenspilung im Gegenstrom,
weitere Beispiele siehe Punkt 2)

* Warmerickgewinnung oder
Abwarmenutzung aus Kihlwasser

* Nutzung von abgetrennten Fest-
stoffen als Futtermittel oder Diinger

* Nutzung von stark belasteten Ab-
wdassern zur Gewinnung von Biogas

e flankierende Massnahmen wie
Direktvermarktung

Schon jetzt stehen zahlreiche Clean-
techunternehmen in den Startléchern.
Auch bei den Umweltdmtern kommt Auf-
bruchstimmung auf. Im Kanton Zirich
wurde eine Person mit dem Dossier
Cleaner Production beauftragt: Sie soll
die Idee des integrierten betrieblichen
Umweltschutzes nach aussen tragen
und den Austausch mit Betrieben, Hoch-
schulen, anderen Amtsstellen oder An-
bietern pflegen. Zudem kann sie Be-
triebe bei der Suche nach Férdermitteln
unterstitzen. Vielleicht wird schon bald
eine Binsenwahrheit, was heute offen-
bar nur Insider wissen: Umwelteffizienz
ist gut firs Portemonnaie.

Quellen und weiterfGhrende
Informationen

ATV-Handbuch «Industrieabwasser Le-
bensmittelindustrie»,  Abwassertechni-
sche Vereinigung, 6. Auflage, Ernst
Sohn Verlag, Berlin (2000)

DWA Deutsche Vereinigung fir Wasser-
wirtschaft, Abwasser und Abfall e.V,
«Industrieabwasserbehandlung», 2. Gber-
arbeitete Auflage, Universitétsverlag Wei-
mar, Weimar (2009)

Verband Schweizer Abwasser- und Ge-
wadsserschutzfachleute (VSA), Dokumen-
tation der Tagung «Cleaner Production
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in Pflanzen verarbeitenden Betriebens,
Fachtagung vom 23. November 2010,
Solothurn.

Konsortium des Bundes fir Wissens- und
Technologietransfer (WTT) in den Berei-
chen Umwelt und Energie (Cleantech):
http://www.eco-net.ch/

Marfurt, Ch. «Integrierte Produktepolitik
im Umweltvollzug», gwa 3/10 (2010.

Kontaktadresse
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Daniela Brunner

Lic. phil Il (Biologin),
Umweltingenieurin NDS FHBB

AWEL Amt fir Abfall, Wasser, Energie
und Luft

Abteilung Abfallwirtschaft und Betriebe
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Tel.: 043 259 39 66
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ZURGift?

* Nass- und Trocken
* Erosionsschutz
* Rekultivierung

L5

NSCH
% i

erfolareiche..

www.zurbuchen-bodensehlitz2cl




