Wassernutzung: Vom \erbrauch zum
Kreislauf —Zukunftsfahiges

Wassermanagement in der
Produktion

Torsten Schneider & Volker Harbecke
18.- 19. November 2025




Die wichtigste Ressource- unser Wasser

= \Wasser ist mehr als nur ein Rohstoff

= Nutzung von Wasser = Das gewonnene naturliche Mineralwasser und das zur Abftllung und
Im Prozess genutzte Wasser

= Verantwortungsvoller Umgang mit der Ressource Wasser hat hdchste Prioritat

= Ausreichend in Deutschland verfiigbar, aber Mineralbrunnen muissen eine aktive Rolle beim Schutz der
Ressource Ubernehmen

= Neben Strom, Gas, etc. der wichtigste Betriebsstoff = nicht CO2-Footprint, sondern Water-Footprint

» Ziel des Leitfadens ist es, dass jeder Betrieb konkrete, aussagefahige Kennzahlen zum eigenen
Wasserverbrauch zur Verfigung hat
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Warum haben wir uns mit dem Thema Wassernutzung
als Leitfaden auseinander gesetzt

Bewusstsein
starken

Stoffeintrage
begrenzen

Verwaltung &
Datenflisse

optimieren Kreislaufe

verbinden
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Wasserrechtlicher Bewilligungsbescheid

LV Dweck der Grundwasserentnahme
Jas aus den Brunnen Br. 1 und Br. 6 geftrderte Grundwasser soll zur Abfillung von Mi-
neralwasser in alkoholfrelen Efrischungsgetréinken und fir Brauchwasserzwecke ver-
wendel werden, :

Das aus den Brunnen (Br. C, Br. E, Br. 1, Br. 3, Br., 4, Br. 5, Br. 7. Br. 8 und Br. 9) geftr-
derte Grundwasser soll zur Abflllung von Mineralwasser, zur Abfillung von Minerahvas-
ser in alkoholfreien Erfrischungsgetrénken und fir Brauchwasserzwecke verwendet wer-

i

— §& 8 und10 des Wasserhaushaltsgesatzes (WHG)

~ § 15 des Landeswassergesatzes fir das Land Nordrhein-
Westfalen (LWG)

das Racht bawilligl, Grundwasser

aus den Brunnen Br, 1 und Br. 6 (Forderhorizont Ohe-rer Muschel-
kalk) in einer Gesamtmenge von bis zu 200.000 m*/a und aus den

I[Ftlrderl'lmlmnl UI'It-EI'El MLIEIEI'I'EHHHH'[} in einer G&Eﬂmlmenge von bis
Zu 400.000 m*fJahr zutage zu fordem.
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Der Leitfaden

= Der Leitfaden gliedert sich in

o Datenerhebung & Analyse
Ermittlung des tatsachlichen Wasserverbrauchs

» Wasserverbrauch im Produktionsprozesses
Reduktion & Mehrfachnutzung

e Planung von Neuanlagen
» Abwasser & Abwasserbehandlung

« Unterstitzt durch zahlreiche Best-Practice-Beispiele aus Mitgliedsbetrieben
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Gliederung des Leitfadens in folgenden Hauptthemenfelder
Rohwaren &
Wasser-

Produktionsplanung aufbereitung

Wassermanager

AN

Einrichtung
von
Messtellen

Ausmischung von
Erfrischungsgetranken

Ubriger
Verbraucher in
der Produktion

N

Kennzahlen ™~
und / Produktionsprozess
Referenzen

CIP-Prozesse

Monitoring
Bestandaufnahme

Kategorisierung

nach Belastung f
Refuse

/ Datenerhebung

Trennung von & Analyse
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Datenerhebung &
Analyse

Ermittlung des

tatsachlichen
Wasserbedarfes,
Monitoring und
Auswertung




Datenerhebung und Analyse
Ermittlung des tatsachlichen Wasserbedarfes

Datenerhebung & Analyse

Ermittlung des tatsachlichen Wasserbedarfs

» Verlassliche Datengrundlage als Basis fir MalRnahmen
« Monitoring

« Kennzahlen und Referenzen

e Einrichtung von Messstellen

 Wo, wann und wofur wird Wasser verbraucht und
eingesetzt?

-> Erst mit diesen Daten sind gezielte Schritte moglich
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Datenerhebung & Analyse
Ermittlung des tatséachlichen Wasserbedarfes

Monitoring

 Datenerhebung
e Wie lange und in welchem Zyklus soll gemessen werden?

» Verbrauchsmenge mindestens monatlich erfassen- aufgrund von Sommer- und
Winterbetrieb.

» Hauptverbraucher wochentlich

= Datenanalyse

« Was sind die Haupttreiber meines Wasserverbrauchs?

* Wo treten Schwankungen auf

 Das Sankey-Diagramm bietet einen schnellen Uberblick Giber den Anteil der Verbraucher
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Datenerhebung & Analyse
Ermittlung des tatsachlichen Wasserbedarfes

Einrichtung von Messstellen

= Uberblick & Vorgehen
« Bestehende Daten und Sankey-Diagramme nutzen
» Hauptverbraucher identifizieren

 Welche Verbraucher wurden noch nicht
identifiziert?

* Den gesamten Wasserweg im Unternehmen
betrachten

= |eitfragen:
« Wo wird Wasser in der Produktion eingesetzt?

* Gibt es weitere Standorte (z. B. Verwaltung,
Klaranlage)?

* Welche Unterstlitzungsprozesse existieren (z. B.
CIP, Sirupraum)?

_ Praxisbeispiel
* Gibt es Ubersehene Abnahmestellen? Coca-Cola
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Datenerhebung & Analyse
Ermittlung des tatsachlichen Wasserbedarfes

Systematik der Messstruktur

o Strukturierte Vorgehensweise

» Messstruktur nach Bereichen aufbauen:
 Mehrwegsysteme
* Einwegsysteme
» Unterstltzungsprozesse (z. B. Mineralwasseraufbereitung, Heizung)
* Verwaltung

- Ziel: Vollstandiger Uberblick & Identifikation von Einsparpotenzialen
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Verbrauchsbereiche & Einsparpotenziale
Ampelsystem fir einen Mineralbrunnenbetrieb

Datenerhebung & Analyse
Ermittlung des tatsachlichen Wasserbedarfes

Anteil am Gesamtverbrauch/ Mdgliches 0 -

Einsparpotential

Nebenbetriebe B Mittel

Brunnen -und Wasseraufbereitung -

Bereich

Sirupraum

CIP-Prozesse

Kesselhaus / Heizenergieversorgung
Zapfstellen

Mehrwegproduktion
Flaschenreinigungsmaschine
Kastenwascher

Bandschmierung

Wasserentgasung Karbonisierer
Besprithungen

Einwegproduktion

Rinser

Bodenkiihlung Mitte
Bandschmierung

Abwasserbehandlung/und -reduktion

Abwasseraufbereitung zur Wiederverwendung
Verwaltung

Allgemeiner Bedarf
24.11.2025 12



Datenerhebung & Analyse
Ermittlung des tatsachlichen Wasserbedarfes

Messbaum & Monitoring

Messbaum als Zielbild
Vollstandiger Messbaum = optimal, aber nicht immer sofort nétig

Hauptverbraucher sind meist bekannt
Erste Schritte auch ohne vollstdndige Daten maoglich
Ausbau der Messsystematik fir belastbare Kennzahlen empfohlen
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Datenerhebung & Analyse
Ermittlung des tatsachlichen Wasserbedarfes

Kennzahlen und Referenzwerte

Betrich Verhaltnis Prozesswasser/ m3Prozesswasser/
Fertiggetrank (Liter) 1.000 Fillungen

Betrieb 1 0,69 0,56
Betrieb 2 0,47 0,46
Betrieb 3 0,95 0,81
Betrieb 4 1,36 0,93
Betrieb 5 0,53 0,34
Betrieb 7 1,15 0,55
Betrieb 8 1,18 0,66
Betrieb 9 1,81 0,96 I
Betrieb 10 0,45 0,38
Betrieb 11 0,73 0,51




Datenerhebung & Analyse
Ermittlung des tatsachlichen Wasserbedarfes

Verhaltnis Prozesswasser/ m3Prozesswasser/
Fertiggetrank (Liter) 1.000 Fillungen

Betrieb

Betrieb 1

Betrieb 2

Betrieb 3
Betrieb 4
Betrieb 5
Betrieb 7
Betrieb 8
Betrieb 9
Betrieb 10
Betrieb 11




Datenerhebung & Analyse
Ermittlung des tatsachlichen Wasserbedarfes

» Life-Sankey-Diagramm

« Erfassung der
Wasserverbrauchsdaten

» Bei Grenzwertverletzungen sind
Alarmmeldungen unmittelbar
moglich

* Analog zum Energie- und
Umweltmanagement konnen
konkrete Ziele gesetzt und
verfolgt warden
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Erfassung und Monitoring des tatsachlichen Wasserbedarfs entlang der
Produktionskette

= Visualisierter Wasserzahler

e Soll- und Grenzwertanzeige
kann dargestellt werden

« Kontinuierliches Monitoring der
Verbrauche

« \Wassermanagementsystem
optimal mit Energiemanagement
verknupft
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Erfassung und Monitoring des tatsachlichen Wasserbedarfs entlang der
Produktionskette

= Der Wassermanager

« Ein Wassermanager im Unternehmen einsetzen fir die Uberwachung der Verbrauchswerte und
|dentifikation von Einsparpotentialen und deren Umsetzung

« wichtiger Multiplikator und Motivator flr das Thema ,,Ressourcenschutz“ im Unternehmen

24.11.2025 18
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Wasserverbrauch entlang des Produktionsprozesses
Reduktion und Mehrfachnutzung

Produktionsprozess

* Produktionsplanung
» Rohwaren & Aufbereitung

= Kernprozesse in der Mehrwegabflllung
» Flaschenreinigung
« Kastenwascher

= Kernprozesse in der Einwegabfillung
* Rinser
* Bodenkihlung

= Sonstige Verbraucher
= CIP
= Reworktank
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Wasserverbrauch entlang des Produktionsprozesses
Reduktion und Mehrfachnutzung

* Produktionsplanung
* Planung von Losgroél3e Produktreihenfolge
* Reduzierung der Umstellhaufigkeit
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Rohwaren & Aufbereitung

= Brunnen und Wasseraufbereitung
* Mineralwassergewinnung und -behandlung
e Enthartung
o Ultrafiltration /Umkehrosmose
« Ausmischung von Erfrischungsgetranken

» Getrankeherstellung

24.11.2025 22



Wasserverbrauch entlang des Produktionsprozesses
Reduktion und Mehrfachnutzung

 Enteisenung / Entmanganung

» Bei Ruckspulvorgang wird sehr viel Wasser
bendtigt

e Best-Practice: Bei Carolinen Brunnen ist der
Beladungsrechner im Einsatz - Ausgehend vom
Eisengehalt im MiWa kann genau bestimmt
werden, wann der Enteisenungsfilter vollstandig
erschopft ist.

* Somit konnte Carolinen die Anzahl der
Rickspilvorgange deutlich reduzieren

 Enthartung

24.11.2025 23



Wasserverbrauch entlang des Produktionsprozesses
Reduktion und Mehrfachnutzung

= Ausmischung von Erfrischungsgetranken

« Sofern Sirup mit Wasser ausgeschoben wird, sollte die exakte
Ausschubmenge ausgelitert werden

e Brixmessung

o CO?2 oder Druckluft

* Der letzte Spulschritt kann aufgefangen werden

» Einsatz von Molchen ist optimal- hier entfallt Ausschubwasser

» Bei Ausmischung von Erfrischungsgetranken- bei einem
Produktwechsel besteht die Optimierung in der Minimierung bzw.
Vermeidung der etwaigen Mischphase
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Wasserverbrauch entlang des Produktionsprozesses
Reduktion und Mehrfachnutzung

Identifikation von Wiederverwendungsprozessen

 |dentifiziere Prozesse, in denen Wasser mehrfach
enutzt werden kann, um den Ressourceneinsatz in
er Produktion zu optimieren.

Technologien zur Wasserwiederverwendung

* Nutze Technologien wie Ruckgewinnung von |
Spulwasser, Enteisenung, Enthartung, Aufbereitung
des Kesselwassers

Effektive Wiederverwendung in unterstitzenden
Bereichen

» Setze Prozesswasser erneut ein — z. B. bei CIP-
Reinigungen und Flaschenwaschanlagen — ftr
signifikante Einsparungen und mehr Effizienz.

» Die Kombination aus technologischer Innovation und
organisatorischer Planun %ewahrlelstet
ressourceneffiziente Produktionsprozesse.

24.11.2025
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Wasserverbrauch entlang des Produktionsprozesses
Reduktion und Mehrfachnutzung

= Kernprozesse in der
Mehrwegabfullung

= Flaschenreinigung
o Grofdter Verbraucher von Prozesswasser

« Empirische Optimierung = Reduzierung der - Bad Meinberger hat die Intervalle zum entleeren und
Wassermenge wiederauffullen der Wasserzonen angepasst und

« Moderne Flaschenreinigungsmaschinen mit konnten 80% Prozesswasser einsparen
Start-Stopp-Automatik und - Zur Neuflaschen-Reinigung wird nur noch mit einer
Temperatursteuerung ermoglichen einen Lauge von 37 °C gereinigt und der Wasserverbrauch
prazisen und bedarfsgerechten Wassereinsatz konnte sich von 100 ml/Flasche auf 60 ml/Flasche

« Laugenfiltration. Die Laugentemperatur reduzieren
konnte gesenkt werden, da der GrofSteil des > Rheinfels Quelle konnte bei einer kleinvolumigen
Frischwassers zum Abkuhlen der Flaschen Gastroflasche den Wasserverbrauch um 41%

genutzt wird reduzieren.

» Kette und Flaschenkorbe aus Kunststoff
reduzieren den Verschmutzungsgrad

24.11.2025 26



Wasserverbrauch entlang des Produktionsprozesses
Reduktion und Mehrfachnutzung

» Bedarfe flr eine Frischwasserspritzung von
Flaschenreinigungsmaschinen fur Glas-Mehrweg und
PET-Mehrweg

» Flaschenmaterial und Gebindegrol3e sind nicht zu
beeinflussende Grofden

e Zu beeinflussende Grol3en:
* Laugentemperatur
* Frischwassertemperatur

» Abgabetemperatur

24.11.2025 27



Wasserverbrauch entlang des Produktionsprozesses
Reduktion und Mehrfachnutzung

= Kernprozesse in der Einwegabfullung

o Ist das Auffangen des Rinserwassers sinnvoll? - VILSA konnte somit den
Wasserverbrauch um 9.500 m3 pro Jahr reduzieren

* Die Dusengrol3en bei der Bodenkuhlung bel Blasmaschinen-Fuller-Blocken sollten
richtig gewahlt werden. Zudem kann das aufgefangene Wasser im gekihlten und
Im Umlaufverfahren eingesetzt werden

24.11.2025 28



Wasserverbrauch entlang des Produktionsprozesses
Reduktion und Mehrfachnutzung

 Wasserentgasung / Karboniserer

 Der Wasserverbrauch bei ARDEY-Quelle konnte um 93 % reduziert werden, durch das Einregeln der
Wassermengen, bis das ablaufende Wasser der Vakuumpumpe lauwarm wird

» Nachristung von Temperaturreglern ist sinnvoll, um den Frischwasserverbrauch so gering wie mdglich zu
halten

» KZE- Kurzzeiterhitzung

* Die Leistung des KZE sollte an der Gebindegrof3e und somit an die Fullerleistung angepasst werden

24.11.2025 29



Wasserverbrauch entlang des Produktionsprozesses
Reduktion und Mehrfachnutzung

= CIP-Prozesse
e Kann ich Spulwasser reduzieren oder auffangen?

* Bei Bad Meinberger werden die Wasser der Zwischenspilungen in einem Ruckfihrtank - Rewortank
aufgefangen und fur die Zweitnutzung fur die Bandschmierung eingesetzt. Dadurch konnten 3% des
Gesamtwasserverbrauchs eingespart werden
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Abwasser &
Abwasser-
behandlung
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Steigende Abwasserkosten

24.11.2025 32



Abwasserbehandlung & Wiederverwendung

 Eigengewinnungab 2.000 m3

« Fremdbezugab 10.000 m3
 Abwassereinleitungab 2.000 m3

- Wenn eine der Positionen zutrifft, werden alle Teile des
Fragebogens abgefragt

24.11.2025 33



Abwasser & Abwasserbehandlung
Praxisbeispiele zur Abwasserbehandlung

Wasserwiederverwendung als nachhaltige Losung

= Bedeutung
» Steigende Anforderungen an Ressourcenschonung
 Hohere Kosten & gesetzliche Vorgaben

= Treiber far Veranderung
* Verbot der Tiefengrundwassernutzung (LfU Merkblatt Nr. 1.4/6, Bayern)
* EinfUhrung des Wassercent — hohere Kosten
» Begrenzte Einleitkapazitaten — kaum neue Genehmigungen

-> Folgerung
« Unternehmen mussen Strategien Uberdenken
* |nnovative Ansatze zur Wiederverwendung entwickeln

34



Abwasser & Abwasserbehandlung

Datenerhebung & Analyse

» Ein erfolgreiches Abwassermanagement beginnt mit umfassender Bestandsaufnahme

» Die Bestandsaufnahme zur Ermittlung von Herkunft und Qualitat des Abwassers bildet die
Grundlage fur alle weiteren Mal3nahmen

* Es werden alle im Betrieb anfallenden Abwasser nach Quelle (z. B. Prozesswasser, Kuhlwasser,
Sanitdrabwasser, Regenwasser) erfasst. Messungen und Analysen liefern Daten zu Parametern wie
CSB, BSB;, pH-Wert, Temperatur, abfiltrierbare Stoffe, Nahrstoffkonzentrationen und organische
Belastungen.

Kategorisierung nach Belastung

» Die Abwasser werden nach Belastungsgrad (gering — mittel — hoch belastet) eingestuft. Diese
Einstufung ermdglicht es, bestimmte Strome gezielt mehrfach zu nutzen oder getrennt zu
behandeln.

- Aufbau eines Monitorings und Kennzahlensystems

24.11.2025
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Abwasser & Abwasserbehandlung

Datenerhebung & Analyse

Wasserbedarfohne |[Prozen Qualitat fir die Anhan
Produktwasser t Erstnutzung g
31

Brunnen

Enteisenung/
Entmanganung

Wasseraufbereitung
Sirupraum
Kurzzeiterhitzung KZE
Kastenwaéscher
Flaschenreinigung
Vakuumpumpen

Wasser zum Rinsen

Kihlung vom
Flaschenboden

Bespriuhungen

1-3%

2-4%

2-4%

1-4%

2-4%

2-16%

15-
29%

2-6%

4-21%

1%

4%

Trinkwasser
Trinkwasser
Trinkwasser
Mineralwasser, Trinkwasser
Trinkwasser

Trinkwasser Zweitwasser

Trinkwasser
Enthartung

Trinkwasser
Trinkwasser
Trinkwasser

Trinkwasser

31

31

3,31

31

Abwass
erbelast
ung

gering

gering

gering

gering-
hoch

gering-
hoch

mittel-
hoch

hoch

gering
gering
gering

gering

Bandschmierung 5%

CIP Reinigung von 0
Abfullanlagen 16%
Reinigung Gber 0

Zapfstellen 6-10%
1%
Messwasser fur
Sensoren, pH, 1%

Tribung

Sonstige Verbrauche 3%

100%

Brauchwasser
Enth&rtung
VE-Wasser

Trinkwasser

Trinkwasser

Enthértung
VE-Wasser

Trinkwasser

Labor, Sanitar,
AuRenbewdésserung,
Fahrzeugwasche

55%

gering

gering

gering

gering
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Abwasser & Abwasserbehandlung

Innerbetriebliche MalRnahmen zur Reduzierung und Trennung von
Abwasserstromen

« Verringerung der anfallenden Abwassermengen sowie der Fracht an
Schafstoffen

* Wie kann Wasser wirtschaftlich und technologisch sinnvoll aufbereitet werden?
* Misch- und Ausgleichsbehalter

« BellUftung von Abwassern

« Siebanlagen

» Etc.

 Molchsysteme, Sensoren zur Phasentrennung, CIP-Verfahren  mit
Wiederverwendung von Wasser und Chemikalien sowie der Einsatz von
Trockenschmiermitteln tragen ebenfalls zur Reduzierung von Schmutzfrachten
bei.

24.11.2025
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Abwasser & Abwasserbehandlung
Praxisbeispiele zur Abwasserbehandlung

Praktische Ansatze zur Umsetzung (Adelholzener Alpenquellen)

1. Optimierung bestehender Systeme (Wasserrecycling)

Erganzung bestehender Anlagen mit modernen Verfahren:

Membranbioreaktoren (MBR)
Umkehrosmose (RO)

Rickgewinnung von Abwasser in hoher Qualitat

Vorteile:

Schnelle Implementierung
Reduktion von Frischwasserbedarf und Abwassermengen

24.11.2025
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Abwasser & Abwasserbehandlung
Praxisbeispiele zur Abwasserbehandlung

Praktische Ansatze zur Umsetzung
2. Langfristige Vision: Geschlossener Wasserkreislauf

Teilnahme am Forschungsprojekt BayWater
Ziel: Nahezu vollstandige Kreislauffihrung von Prozesswasser

Anforderungen:
* |nnovative Technologien
» Systemische Betrachtung der Wasserinfrastruktur

ZielgroRen:
 Weniger Frischwasser
* Minimierung Chemikalien
* Optimierung Energieverbrauch

24.11.2025



Abwasserbehandlung & Wiederverwendung

Systematische Bewertung von Abwasserstromen

= Bewerte Abwasserstrome nach Herkunft, Menge und Belastung, um gezielt geeignete
Behandlungsverfahren auszuwahlen.

Mechanische Vorbehandlungsmethoden

= Setze mechanische Vorbehandlungen wie Siebung, Sandfang und Fettabscheider ein, um
nachgeschaltete Systeme zu schutzen.

Chemisch-physikalische Behandlung

= Nutze Verfahren wie Fallung, Flotation und Membranfiltration zur gezielten Reinigung belasteter
Abwasser.

Konzepte zur Wasserwiederverwendung

» Integriere aufbereitetes Wasser wieder in Produktionsprozesse wie Kihlung oder Reinigung, um
Ressourcen zu schonen.

24.11.2025
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Dabei haben mitgewirkt

Dr.-Ing. Oliver Debus, WaCo Wassertechnik Consult

Volker Harbecke, Carolinen Brunnen

Dr. Thomas Hens, Gerolsteiner Brunnen

Harald Higel, Coca-Cola GmbH

Jannis Maas, Staatl. Bad Meinberger Mineralbrunnen
Nicole Miuller, VDM

Torsten Schneider, RheinfelsQuellen H. Hovelmann
Joachim Weippert, VILSA-BRUNNEN Otto Rodekohr GmbH

Xaver Wiesbacher, Adelholzener Alpenquellen GmbH
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