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Wassermanagement und Cleaner Production bei
der Verarbeitung von pflanzlichen Rohstoffen

Pflanzen verarbeitende Betriebe sind sehr was-
serintensiv. Thre Abwisser sind zwar zumeist
ungiftig, konnen aber dennoch Havarien verur-
sachen. Grund genug, sich iiber deren Wasser-
management und Umwelteffizienz Gedanken
zu machen. So geschehen an einer gemeinsa-
men Tagung des AWEL und des VSA.

Auch sie gibt es, die «Bio-Havarie»: In den
Jahren 2006 und 2007 beispielsweise, als ein
Abfiillbetrieb unbeabsichtigt Orangensaft-
konzentrat fiir die Getrdnkeherstellung in die
offentliche Kanalisation leitete. Lastige Bléh-
schlimme legten die Kldranlage lahm, An-
wohner klagten iiber storende Geriiche. In ei-
nem anderen Fall brachten die Betreiber einer
Riiebliwéscherei ihre Abwésser aus der Grob-
reinigung auf landwirtschaftlichen Flidchen
aus. Ungliicklicherweise gelangten sie von
dort iiber Drainageleitungen in einen Bach.
Dort begrub die braune Brithe Muscheln,
Schnecken und Larven unter sich. Wenige Ki-
lometer entfernt liess eine Gemiiseriisterei
nur behelfsmissig vorgereinigtes Abwasser
iber eine Kiesfliche in den Untergrund versi-
ckern. Im nahe gelegenen Bach schlugen Am-
monium und Sauerstoffmangel die Forellen
in die Flucht, wihrend Abwasserpilze und
Schlammrohrenwiirmer sich explosionsartig
vermehrten. Der Beispiele gédbe es noch etli-
che mehr.

So weit steht fest: Auch so genannt ungiftige
Naturstoffe sind nicht einfach unbedenklich.
Sie koénnen Okosystemen ebenso gefihrlich
werden wie chemische Abwésser. Was seit
Paracelsus fiir den Menschen gilt, gilt auch fiir
Mikroorganismen, Krebse, Wasserlinsen, In-
sektenlarven, Algen, Schnecken oder Fische:
Die Dosis ist entscheidend.

Die Rede ist hier von einer Industrie, die
pflanzliche Rohstoffe mechanisch, thermisch
oder chemisch zu (Zwischen-)Produkten fiir
den Konsum als Lebensmittel aufbereitet.

Daniela Brunner, AWEL

Bier kann auch eine Kléranlage zum Schaumen bringen. (Foto: AWEL / Abt. Gewdsserschutz)

Dazu gehoren beispielsweise Riis-
tereien oder Beerenverarbeiter, die
Gemiise, Salate und Friichte zu kii-
chen- (zum Beispiel vorgereinigtes
Obst und Gemiise) oder genussfer-
tigen Produkten (Beutelsalat, Tief-
kiithlware, Fertigmeniis u.a.) verar-
beiten. Auch Hersteller von Ge-
tranken, Konfitiiren, Konserven oder
natiirlichen Aromastoffen sind Teil
davon, ebenso Flaschenabfiillbe-
triebe und Milzereien.

Grund genug, dieser Branche auf
den Zahn zu fiihlen. Deshalb ver-
anstaltete das AWEL zusammen
mit dem VSA letzten Herbst eine
Tagung zum Thema «Cleaner Pro-
duction in Pflanzen verarbeitenden
Betrieben». Manche Kernaussage
ist in den vorliegenden Artikel ein-
geflossen.

Pflanzen verarbeitende Betriebe ha-
ben meist drei Dinge gemein:
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— Thr Wasserbedarf ist enorm.

— Bei der Verarbeitung gelten
strikte hygienische Vorschriften.

— Die Abwisser sind in erster Linie
mit organischen Stoffen belastet.

Sauberkeit verlangt nach Wasser

Der Mammutanteil der betriebli-
chen Abwisser entsteht hauptséch-
lich bei Reinigungs- und Hygieni-
sierungsprozessen. Zunichst miissen
Apfel, Karotten, Randen, Gerste,
Kartoffeln und Co. gewaschen, ge-
schilt oder geriistet werden. Je Pro-
dukt werden die Rohstoffe zusitz-
lich blanchiert, gekocht, gekiihlt
oder gepresst. Dabei konnen Kon-
densate, Press- und Kiihlabwisser
entstehen. Besondere Beachtung
verdienen auch Abwisser aus der
Reinigung der Produktionsanlagen
und Werkzeuge, der Arbeitsriume
und natiirlich auch der Behilter
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und Lagertanks. Denn diese enthal-
ten oft Reinigungs- und Desinfekti-
onsmittel, welche in ihrer todlichen
Wirkung leider nicht zwischen den
schidlichen Mikroorganismen auf
Lebensmitteln und den niitzlichen
in der biologischen Reinigungsstu-
fe einer Kldranlage unterscheiden.
Solche Mittel treiben — je Produkt —
den pH rauf oder runter, konnen
korrosiv sein und sind in den sel-
tensten Fillen vollstindig abbau-
bar. In einem einzelnen Betrieb
konnen so tdglich hunderte Kubik-
meter belastete Abwisser in &dus-
serst variabler Zusammensetzung
und mit unterschiedlichen Konzen-
trationen anfallen.

Ein behordliches Spannungsfeld

Jeder Betrieb, der gesetzeskonform
arbeitet, muss Tag fiir Tag den Spa-
gat zwischen den Vorgaben des
Kantonalen Labors und den An-
ordnungen des Umweltamtes schaf-
fen. Auf der einen Seite verlangt die
Lebensmittelhygiene, dass viel und
moglichst sauberes Wasser zum
Einsatz kommt. Auf der anderen
Seite fordern Umweltschutz und
Ressourcenschonung, dass mit Was-
ser und Stoffen sparsam umgegan-
gen werden soll. Der Widerspruch

EAUX USEES

ist nur augenscheinlich, denn Was-
ser sparen muss nicht unhygienisch
sein, leicht verschmutztes rezyklier-
tes Wasser kann problemlos in vie-
len Bereichen eingesetzt werden.

Wasser und Lebensmittelhygiene

Welches Abwasser fiir welche in-
nerbetrieblichen Funktionen ver-
wendet werden kann, entscheidet
die Lebensmittelhygiene anhand
folgender Rechtsgrundlagen:
— Lebensmittelgesetz

(LMG, SR 817.0)
— Lebensmittel- und Gebrauchsge-

genstindeverordnung

(LGV, SR 817.02)
— Verordnung iiber Trink-,

Quell- und Mineralwasser

(SR 817.022.102)
— Hygieneverordnung

(HyV, SR 817.024.1)
Ein Kernelement bei der Entschei-
dung, welches Abwasser wo ver-
wendet werden darf,ist Art. 17 Hy V:
«Wasser, das zur Verarbeitung oder
zur Verwendung als Zutat auf-
bereitet wird, darf fiir das betref-
fende Lebensmittel keine mikro-
biologische, chemische oder physi-
kalische Gefahrenquelle darstellen
und muss den Anforderungen an
Trinkwasser entsprechen.»

kP-4 >

Wasser und Gewasserschutz

Hat das Wasser seinen Dienst getan, durch-

fliesst es nun als Abwasser das Reich der Ge-

wisserschutzbehorden. Dort orientiert man sich
in erster Linie am

— Gewisserschutzgesetz (GSchG, SR 814.20)
und an der

— Gewisserschutzverordnung (GSchV, SR
814.201)

Hier verdient Art. 3.2 Ziff. 2 GSchV besondere

Erwéhnung: «Wer Industrieabwasser ableitet,

muss bei Produktionsprozessen und bei der

Abwasserbehandlung die nach dem Stand der

Technik notwendigen Massnahmen treffen, um

Verunreinigungen der Gewdsser zu vermeiden.

Insbesondere muss er dafiir sorgen, dass:

a. So wenig abzuleitendes Abwasser anfallt und
so wenig Stoffe, die Gewdsser verunreinigen
konnen, abgeleitet werden, als dies technisch
und betrieblich moglich und wirtschaftlich
tragbar ist;

b. nicht verschmutztes Abwasser und Kiihlwas-
ser getrennt von verschmutztem Abwasser
anfillt;

c¢. verschmutztes Abwasser weder verdiinnt noch
mit anderem Abwasser vermischt wird, um
die Anforderungen einzuhalten (...).»

Wichtige Parameter im Gewasserschutz

Fiir die Branche Lebensmittelverarbeitung
bestehen gemiss Anhang 3.1. GSchV Einleit-
grenzwerte fiir die Parameter GUS, BSB;,
DOC, Durchsichtigkeit, Ammonium, Nitrit,
AOX (vor allem Chlor- und Bromverbindun-
gen), Gesamtphosphor und Gesamtstickstoff.
Wenn es darum geht, die Abbaubarkeit in
einer Kldranlage abzuschitzen, ist BSBs der

Mikroskopische Untersuchungen von Schlammablagerungen in einem

Bach, in den organisch stark belastete Abwasser eingeleitet wurden, zei-

gen Massenvorkommen von Schlammréhrenwirmern und Pilzbefall.
(Foto: AWEL / Abt. Gewdsserschutz)

Abwasser aus der Grobreinigung von Wurzelgemuse sind stark mit Erde
belastet. In unbehandelter Form kénnen sie Boden kolmatieren und zu
Gewasserverlandungen fihren.

(Foto: AWEL / Abt. Abfallwirtschaft und Betriebe)

In der Lebensmittelproduktion
aus der Gebindereinigung. Oft sind
kénnen leicht wieder verwendet

(Foto: AWEL /
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wichtigste Parameter. Leider ist seine Analyse
aufwendig, denn einerseits muss sichergestellt
werden, dass die Bakterienpopulation im
Analyselabor komplett mit allen essentiellen
Néhrstoffen versorgt und in der Probe keine
Bakterienhemmer (beispielsweise Desinfek-
tionsmittel) vorhanden sind. Andererseits
dauert die Bestimmung mindestens fiinf Tage.
Sein chemischer Zwillingsbruder, der CSB, ist
zwar nicht so aussagekriftig, aber er ist schnel-
ler zu ermitteln und kostet weniger. Trotzdem
braucht es beide Parameter: Das Verhiltnis
CSB:BSB:; erlaubt nimlich Aussagen dartiber,
inwieweit sich Abwasserinhaltsstoffe auf rein
biologischem Wege abbauen lassen. Das Ver-
hiltnis CSB:BSB;s ist stets grosser als 1. Gene-
rell 1dsst sich sagen, dass ein Verhéltnis unter 2
auf gute biologische Abbaubarkeit schliessen
lasst. Beim kommunalen Abwasser liegt der
Wert durchschnittlich bei etwa 1,7-2 (CSB
etwa 600 mg O,/f fiir die Kaliumdichromat-
Methode, BSB;s ca. 300 mg O,/f). Planer nutzen
das CSB:BSBs-Verhiltnis, um zu bestimmen, ob
neben biologischen auch physikalische oder
chemische Vorbehandlungsstufen beigezogen
werden miissen. Kantonalen Umweltbehor-
den gibt er eine grobe Vorstellung dartiber, in-
wieweit ein Abwasser mit schwer abbaubaren
Stoffen (synthetische Stoffe wie Reinigungs-
mittel u.v.a.) verunreinigt sein kénnte und ob
die Kldranlagenkapazitit fiir die Entsorgung
ausreicht. In Tabelle 1 werden einige Abwiés-
ser anhand ihrer {iblichen CSB- und BSB;-
Bandbreite vorgestellt.

Natiirlich sind die Anforderungen ungleich
hoher, wenn der Betrieb sein Abwasser direkt
in ein Gewdsser ableiten will. In diesem Fall
muss das Abwasser zwingend auf weitere Pa-
rameter wie DOC (geloster organischer Koh-
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Prozess Abwasserinhaltsstoffe CSB (mg 0,/%) BSB; (mg 0,/f)
Waschen (Blattgemuse, Obst) Pflanzenteile, Fasern, 2-stellig 2-stellig
Pflanzensé&fte, Erde, Sand, (ca. 50% CSB)
Steine
Waschen (Wurzelgemse) Sand, Steine, Erde, 2000 -
Fremdkorper
Briiddenkondensat aus der Pflanzenteile, Pflanzensafte | 300-2000 100-1500
Kartoffelstarkegewinnung
Brauereiabwasser gesamt 1800-3000 1100-1500
Flaschenreinigung Fruchtsafte | Pflanzensafte, Zucker 1500-3000 250-1000
Kartoffelschalung (mechanisch) | Sand, Steine, Erde, 4-5-stellig 4-5-stellig
Fremdkorper (ca. 50% CSB)
Garlake aus Sauerkraut- Pflanzenteile, Fasern, 25000-75000 17000-50000
herstellung Pflanzensafte, Milchs&ure,
Kochsalz

Tab. 1 Typische Inhaltsstoffe und CSB-/BSBs-Bandbreiten ausgewdhlter Abwasser aus der Verarbeitung von

Salat, Friichten, Gemuse und Getreide.

lenstoff), AOX und GUS (gesamte
ungeloste Stoffe) sowie die Fisch-
gifte Ammonium (Summe NH,*-
N+NH;-N) und Nitrit gepriift wer-
den. Bei stehenden Gewdissern wird
zusitzlich Py, herangezogen.

Die Zukunft heisst
Cleaner Production

Heute erteilen die kantonalen Um-
weltbehorden eine Einleitbewilli-
gung fiir Abwasser, wenn Gewéihr
besteht, dass die Grenzwerte einge-
halten und der Klédranlage oder
dem Gewdisser daraus keine Schi-

digungen erwachsen. Natiirlich wird
auch verlangt, dass Wasser nicht
sinnlos verschwendet und zum Bei-
spiel Kiihlkreisldufe geschlossen
sind. Aber Ressourceneffizienz war
in der Bewilligungspraxis bisher
noch kein matchentscheidendes
Kriterium. Jetzt soll das anders wer-
den. Im Kanton Ziirich und in an-
deren Kantonen muss sich heute
ein Gesuchsteller fiir eine Einleit-
bewilligung zusétzliche Fragen ge-
fallen lassen: Wird mit den einge-
setzten Ressourcen oder Stoffen
sparsam umgegangen? Bestehen

Bei der Herstellung von Beutelsalaten fallen astronomische Trinkwasser-
und Abfallmengen an.

entstehen auch viele Abwasser
sie nur schwach belastet und
werden.

Abt. Abfallwirtschaft und Betriebe)
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Die Reinigung von Gemdisen zu genussfertigen Produkten ist eine sehr
wasserintensive Angelegenheit.
(Foto: AWEL / Abt. Abfallwirtschaft und Betriebe)

(Foto: AWEL, Abt. Abfallwirtschaft und Betriebe)
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Kenntnisse iiber die einzelnen Teil-
wasserstrome, ihren Inhalt und ihre
Mengen? Konnen sie gesondert be-
handelt und wiederverwendet wer-
den? Gibt es umweltvertréiglichere
Alternativen zu den eingesetzten
Hilfsstoffen? Die Stossrichtung
kommt von ganz oben. Schon 2006
schrieb das Bundesamt fiir Umwelt
BAFU in seinem Grundsatzpapier
«Nachhaltige Rohstoffnutzung und
Abfallentsorgung. Grundlagen fiir
die Gestaltung der zukiinftigen Po-
litik des Bundes»: «Eine kiinftige
Abfallpolitik wird sich vermehrt in
eine {ibergreifende, nachhaltige
Ressourcen- bzw. Rohstoffpolitik
einordnen miissen und hat auf Ba-
sis einer gesamtheitlichen Lebens-
wegbetrachtung effiziente Mass-
nahmen zu entwickeln.» Im bun-
desrétlichen Leitpapier «Strategie
Nachhaltige Entwicklung — Leitli-
nien und Aktionsplan 2008-2011»
heisst es konkret: «Generell gilt es,
iiber Anreize und durch die Ent-
wicklung geeigneter Rahmenbedin-
gungen verstirkte Innovationsim-
pulse fiir einen nachhaltigkeitsori-
entierten  Strukturwandel der
Wirtschaft zu vermitteln. Ein Haup-
terfordernis ist, dass die Preise fiir
Energie, Mobilitdt, Entsorgung,
Raum- und Ressourcenverbrauch
der Kostenwahrheit entsprechen,
indem nicht nachhaltige Subventio-
nen abgebaut und die externen
Kosten internalisiert werden. Durch
Kostenwahrheit entstehen Anreize
zur Steigerung der Umwelteffizi-
enz, womit sich auch Kosten ein-
sparen lassen, und der technische
Fortschritt wird in die Richtung von
nachhaltigen Produkten und Pro-
zessoptimierungen gelenkt.»
Gerade bei der Obst- und Gemiise-
verarbeitung in der Lebensmittel-
industrie sollten diese Impulse zu-
erst auf fruchtbaren Boden fallen:
— Grossverteiler und Konsumie-
rende verlangen nach qualitativ
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hoch stehenden Produkten zu
niedrigen Preisen. Der Druck,
Betriebsprozesse zu optimieren,
ist ohnehin schon gross.

— Die Preise fiir den wichtigsten
Rohstoff Wasser, aber auch fiir
Energie, steigen. Auch die Kos-
ten fiir die Entsorgung von Ab-
wissern werden sich noch konse-
quenter nach dem Verursacher-
prinzip orientieren.

Umweltschutz ist zum Verkaufsar-

gument geworden. Lieferanten, Ak-

tionire, Medien, Anwohner und an-
dere Stakeholder erwarten eine in
jeder Hinsicht nachhaltige Be-
triebsweise. Der Cleantech-Markt
blitht. Der Stand der Technik wéchst
von Jahr zu Jahr. Zudem hat der

Wettbewerb bereits massive Preis-

senkungen ausgelost. Im Vollzug

des AWEL Amt fiir Abfall, Wasser,

Energie und Luft des Kantons Zii-

rich, aber auch in anderen kantona-

len Umweltimtern, werden An-
strengungen im Bereich Cleaner

Production gezielt unterstiitzt.

Cleaner Production ist eine Strate-

gie, die das gesetzlich verankerte

Vorbeugeprinzip konsequent um-

setzt und dazu beitrdgt, Betriebe

umwelteffizienter zu gestalten.

Der Weg zum
umwelteffizienten Betrieb

Wie erreicht man Umwelteffizienz?
Im Folgenden eine kleine Wegskiz-
ze als Vorschlag. Sie ist ganz der
Priamisse «Vermeiden, Vermindern,
Verwerten» verpflichtet.

I. Kontakt mit den Umwelt-
behorden und der Klaranlage

Der erste Schritt bei jeder Planung
muss sein, zunichst einmal in Ab-
sprache mit den Umweltbehorden
und eventuell auch den Kliranla-
genbetreibern den rechtlichen und
technischen Aussenrahmen abzu-
stecken. Denn auch nach Anwen-
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dung aller baulichen, organisatorischen und
technischen Massnahmen kommt man mogli-
cherweise nicht umhin, Abwasser via Klidran-
lage oder in einem Gewdisser entsorgen zu
miissen. Es niitzt beispielsweise nichts, wenn
Abwisser in einem Betrieb unter hohem Auf-
wand gereinigt werden, wihrend die Klédranla-
ge das auf billigere und effizientere Art hitte
ibernehmen koénnen. Wenn die ARA ihrer
Kapazititsgrenze geféhrlich nahe kommt oder
wenn die Frachten, Mengen und Schwan-
kungsmuster des betrieblichen Abwassers be-
sonders anspruchsvoll sind, kann die Umweltbe-
horde umgekehrt die gewisserschutzrechtliche
Bewilligung zur Einleitung von Abwasser in
die ARA an verschirfte Grenzwerte kniipfen
oder gar von einem Abnahmevertrag mit der
Gemeinde abhingig machen. Was auch nicht
jeder weiss: Abwasser, das direkt in ein Ge-
wisser eingeleitet oder auf landwirtschaftli-
chen Flachen verrieselt werden soll, muss vor-
gingig gestapelt werden. Nur so ist gewdhr-
leistet, dass das Abwasser gepriift und
irrtiimlich eingemischte Reinigungsmittel oder
Spritzbrithe zuriickgehalten und gesondert
entsorgt werden konnen.

Il. Kontakt mit den Lebensmittelbehdrden

Im innerbetrieblichen Bereich sind die lebens-
mittelhygienischen Anforderungen bestim-
mend. Hier fiihrt der Weg zum Kantonalen
Labor (die Bezeichnung ist nicht in jedem
Kanton gleich). Zum Beispiel ist beim Riisten
der Einsatz von Wasser in Trinkwasserqualitét
unabdingbar. Aber die Grobreinigung von
Schalenobst oder Wurzelgemiise ist auch mit
Wasser von schlechterer Qualitit erlaubt, weil
zu erwarten ist, dass der Konsument oder die
Konsumentin das Produkt bei sich zu Hause
nochmals waschen, schilen oder kochen wird.
Fiir eine Grobreinigung bieten sich beispiels-
weise Kondensate oder Abwasser aus der Sa-
latreinigung an, Abwisser aus der Flaschen-
wische konnen sich auch fiir die Reinigung
von Harassen eignen. Auch fiir Kithlungen,
Kesselspeisewasser, Boden- oder Fahrzeug-
reinigungen ist keine Trinkwasserqualitét not-
wendig, genauso wenig wie fiir die Bewisse-
rung von Kulturen. Auf der anderen Seite der
Skala, ndmlich bei der Herstellung von ge-
nussfertigen Produkten (Getrdnke, Beutelsa-
lat usw.), ist Wasser in hochster Qualitét obers-
tes Gebot. Ultra- bzw. Nanofiltrations- oder
Osmoseanlagen sind in der Lage, leicht ver-
schmutztes Abwasser in Prozesswasser von
Trinkwasserqualitit aufzubereiten. Bei gros-



seren Salatwischereien, Getriankeherstellern
oder Flaschenwaschanlagen sind diese Techni-
ken schon lange im Einsatz.

Ill. Bestandesaufnahme

Viele Betriebe verfiigen weder iiber aktuelle
Netz- noch tiber Kanalisationsplidne. Dies gilt
ganz besonders fiir dltere Betriebe mit land-
wirtschaftlichem Hintergrund. Beim Erstellen
und Aktualisieren der Pliane sollten die Lei-
tungen auch gleich auf ihre Dichtigkeit ge-
priift werden. Dann gilt es, die Teilwasser-
strome, ihre Anfallszeiten und ihre Mengen zu
bestimmen. Kondensate, Abwasser aus der
Raum- und Geritereinigung, Salatwaschwas-
ser, Schilabwasser — sie sind in ihrer Zusam-
mensetzung verschieden und miissen geson-
dert behandelt werden. Denn verschmutztes
Abwasser darf, wie oben erwihnt, weder ver-
diinnt noch mit anderem Abwasser vermischt
werden. Das ergibt Sinn, denn durch Aufkon-
zentrierung lassen sich Produkte wieder zu-
riickgewinnen. Ausserdem lédsst sich konzent-
riertes Abwasser effizienter behandeln. Und
letztlich eroffnen mehr Teilstrome mehr
Moglichkeiten der Wiederverwendung. Daten
aus Bestandesaufnahmen miissen iibrigens an
zentraler Stelle aufbewahrt werden und
langfristig erhalten bleiben, damit sie als
Vergleichszahlen und als Grundlage fiir kiinf-
tige Prozessanpassungen verwendet werden
konnen.

IV. Schwachstellenanalyse

Jetzt kommt es darauf an, festzustellen, wo
Ansatzpunkte fiir Verbesserungen bestehen.
Dabei darf man sich nicht alleine auf die Tech-
nik verlassen. Das Leitbild des Betriebes und
das Verhalten der Mitarbeitenden konnen
mindestens ebenso entscheidend fiir den effi-
zienten Rohstoff- und Energieeinsatz sein.
Eine grobe Richtschnur bei der Schwachstel-
lenanalyse konnen Vergleichszahlen aus bran-
chenspezifischen Erhebungen sein. Wo iiberall
ist der Verbrauch am grossten? Was fiir Teil-
strome betrifft das? Wie sind sie zusammenge-
setzt? Eine Methode, die sich dafiir anbietet,
sind beispielsweise QuickScans. Mit dieser
konnen Optimierungspotenziale in einem Be-
trieb schnell und auf effiziente Art erkannt
werden. Zuerst bewertet ein Experte Stoff-
und Energiestrome qualitativ. Erst in einem
zweiten Schritt wird gerechnet — und zwar mit
Prioritit dort, wo fiir den Betrieb ein hohes
Potenzial zum Kostensparen liegt mit einem
gleichzeitig grossen 6kologischen Nutzen.
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V. Produkt- und
Prozessoptimierungen

Die Liste an Moglichkeiten, Wasser
zu sparen, ist unendlich. Sie konnen
beim Produkt oder an den Prozes-
sen ansetzen. Wichtig ist, dass der

Nutzen nicht einfach auf Kosten

anderer Ressourcen (auch Ener-

gie!) oder Umweltkompartimente
geht. Ausserdem miissen bestimmte

Produktionslinien auch in Zukunft

ausgebaut werden konnen. Hier

nur eine kleine Stichwortliste fiir
einen ersten Eindruck:

— Sensibilisieren, Schulen und
Motivieren des Personals

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

— trockene Vorreinigung schon bei
Ernte auf dem Feld

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

— Verringerung der Kontaktzeiten
mit Wasser

— Trockenschilmaschinen statt
Nassschilung

— Schneidschilung statt abrasive
Schilung (z. B. Messer- statt
Topfschiler)

— FEinsatz von Druckluft zur
Leerung von Behiltern
(Energieverbrauch im Auge
behalten!)

— Mehrfachnutzung von Wasser
(Kaskadenspiilung im Gegen-
strom, weitere Beispiele siehe
Punkt IT)

— Wirmeriickgewinnung oder Ab-
wirmenutzung aus Kiithlwasser

— Nutzung von abgetrennten
Feststoffen als Futtermittel oder
Diinger

— Nutzung von stark belasteten
Abwissern zur Gewinnung von
Biogas

— flankierende Massnahmen wie
Direktvermarktung
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Schon jetzt stehen zahlreiche Clean-
techunternehmen in den Startlo-
chern. Auch bei den Umweltidmtern
kommt Aufbruchstimmung auf. Im
Kanton Ziirich wurde bereits eine
Person mit dem Dossier Cleaner
Production beauftragt: Sie soll die
Idee des integrierten betrieblichen
Umweltschutzes nach aussen tragen
und den Austausch mit Betrieben,
Hochschulen, anderen Amtsstellen
oder Anbietern pflegen. Zudem
kann sie Betriebe bei der Suche
nach Fordermitteln unterstiitzen.
Vielleicht wird schon bald eine Bin-
senwahrheit, was heute offenbar
nur Insider wissen: Umwelteffizienz
ist gut fiirs Portemonnaie.
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