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Einleitung

1. Einleitung

Wie gelingt es, unsere wichtigste Ressource auch in Zeiten

des Klimawandels zu sichern — heute und fur kommende

Generationen?

Fir die deutschen Mineralbrunnen ist Wasser weit mehr
als nur ein Rohstoff — es ist die Grundlage ihrer Existenz.
Der verantwortungsvolle Umgang mit dieser Ressour-
ce war deshalb schon immer besonders wichtig fur die
Mineralbrunnen. Doch angesichts verénderter klimati-
scher Bedingungen und wachsender gesellschaftlicher
Erwartungen braucht es neue, gezielte Strategien fur ein
nachhaltiges Wassermanagement.

In Deutschland ist Wasser — anders als in vielen anderen
Regionen der Welt — grundsatzlich ausreichend verflig-
bar. Dennoch rickt der nachhaltige Umgang mit dieser
Ressource immer stirker in den Fokus von Offentlich-
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keit, Politik und Behodrden und es wird erwartet, dass
Mineralbrunnen als Wassernutzer eine aktive Rolle beim
Schutz der Ressource libernehmen.

Auch die Bereitschaft von Behérden, Wasserentnahme-
rechte zu gewahren, wird kiinftig stark davon abhéngen,
wie engagiert und offen Betriebe mit dem Thema Was-
ser umgehen. Im Fokus stehen dabei insbesondere zwei
zentrale Themen: Wasserentnahme und Wassernut-
zung. FUr die deutschen Mineralbrunnen bedeutet das:
Sie missen nicht nur verantwortungsvoll handeln,
sondern dies auch nachvollziehbar und transparent
dokumentieren.

Der VDM-Ausschuss fir Technik hat sich beider Themen
intensiv angenommen und dazu zwei praxisnahe Leitfa-
den erarbeitet. Wéahrend der erste Leitfaden Strategien
fir ein robustes Risikomanagement und Monitoring
bei der Wasserentnahme liefert, widmet sich der vor-
liegende Leitfaden der effizienten und nachhaltigen
Nutzung von Wasser im Betrieb. Mit der allgemeinen
Bezeichnung ,Wasser” ist hierbei sowohl das gewonne-
ne natirliche Mineralwasser als auch das zur Abflillung
und im Prozess genutzte Wasser gemeint.!

Ziel des Leitfadens ist dabei auch, dass kiinftig jeder Be-
trieb konkrete, aussagefahige Kennzahlen zum eigenen
Wasserverbrauch zur Verfiigung hat.

Dazu gliedert sich der Leitfaden in drei praxisorientierte
Kapitel:

@ Ermittlung des tatséchlichen Wasserverbrauchs

@ Reduktion und Mehrfachnutzung

@ Abwasser und Abwasserbehandlung

Zahlreiche Best-Practice-Beispiele aus Mitgliedsbe-
trieben zeigen, wie durch teils einfache MaBnahmen
der Wasserverbrauch gesenkt werden kann — oft ohne
groBen finanziellen Aufwand. Dieser Leitfaden versteht
sich dabei nicht als abschlieBendes Regelwerk, sondern
als wachsendes Wissensdokument. In den kommenden
Jahren soll er fortgeschrieben und um weitere Beispiele
aus der Praxis ergénzt werden.

Das Autoren-Team bedankt sich schon jetzt fir alle An-
regungen und Ergédnzungen, um den Leitfaden weiter zu
verbessern. Sie werden in einer zweiten Auflage, die bei
diesem relevanten und dynamischen Thema sicher fol-
gen wird, gerne aufgegriffen.

Der Leitfaden ist eine Gemeinschaftsarbeit von Experten
aus den Mitgliedsbetrieben des Ausschusses fur Technik
und Herrn Dr.-Ing. Oliver Debus, WaCo Wassertechnik
Consult GmbH, der bei der Erstellung des Textes unter-
stltzt hat.

' Siehe auch im Glossar die verschiedenen Definitionen von ,Wasser".

Einleitung

Dabei haben mitgewirkt:

Dr.-Ing. Oliver Debus, WaCo Wassertechnik
Consult

Volker Harbecke, Carolinen Brunnen
Dr. Thomas Hens, Gerolsteiner Brunnen
Harald Hiigel, Coca-Cola GmbH

Jannis Maas, Staatl. Bad Meinberger
Mineralbrunnen

Nicole Miller, VDM

Torsten Schneider, RheinfelsQuellen
H. Hovelmann

Joachim Weippert, VILSA-BRUNNEN Otto
Rodekohr GmbH

Xaver Wiesbacher, Adelholzener Alpenquellen
GmbH
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2. Datenerhebung & Analyse.

Ermittlung des tatsachlichen Wasserbedarfs

Bevor MaBBnahmen zur Reduktion oder Mehrfachnutzung
von Wasser im Betrieb ergriffen werden kénnen, braucht
es eine verlassliche Datengrundlage: Wie viel Wasser

wird wo, wann und woflr tatsdchlich verbraucht? Erst
wenn diese Daten verflgbar sind, lassen sich gezielte
und wirksame Schritte ableiten.

2.1 Einrichtung von Messstellen

Ein erster Uberblick lasst sich oft bereits (iber bestehen-
de Daten oder im Idealfall Uber ein Sankey-Diagramm
der Wasserflisse gewinnen. Diese zeigen die Hauptver-
braucher auf und geben Hinweise darauf, wo sich eine
genauere Messung lohnt.

Doch jedes Unternehmen ist anders aufgebaut — daher
gilt: Gehen Sie Ihren gesamten Wasserweg durch!

Fragen zur Orientierung:

Wo wird Wasser in der Produktion einge-
setzt?

Existieren weitere Produktionsstandorte
neben dem eigentlichen Abfillbetrieb (z.B.
Verwaltung, betriebseigene Kléaranlage,
Mineralwasserzentrale)?

Welche Unterstltzungsprozesse bestehen,
die separat betrachtet werden sollten (z.B.
CIP, Sirupraum)?

Wo kdnnte es bislang Uibersehene Abnah-
mestellen geben?

Fir eine strukturierte Vorgehensweise und bessere Ori-
entierung ist es hilfreich, beim Aufbau der Messstruktur
eine entsprechende Systematik aufzubauen, beispiels-
weise wie folgt:
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«  Mehrwegsysteme
«  Einwegsysteme

e UnterstUtzungsprozesse (z.B. Mineralwasser-
aufbereitung, Heizung)

«  Verwaltung

Um einen vollstandigen Uberblick tber die Wasserver-
bréduche im gesamten Betrieb zu erhalten und auf dieser
Basis gezielt Wassereinsparpotentiale zu definieren und
Kennzahlen erarbeiten zu kénnen, ware sicherlich ein
vollstandiger Messbaum wiinschenswert. Da die Haupt-
verbraucher in unserer Branche jedoch in der Regel be-
kannt sind, kdnnen auch ohne vollstandige Kenntnis al-
ler Verbrauchsstellen die ersten Schritte unternommen
werden. Um belastbare Kennzahlen mit dem entspre-
chenden Monitoring zu erhalten, ist jedoch ein Ausbau
der Messsystematik empfehlenswert.

Eine erste Orientierung gibt die folgende Tabelle 1. Das
~Ampelsystem” ordnet in Hauptverbraucher (= rot),
durchschnittliche Verbraucher (= gelb) und Niedrigver-
braucher (= griin) fir einen durchschnittlichen Mineral-
brunnenbetrieb ein.

Tabelle 1: Ubersicht Verbrauche Wassernutzung

Bereich

Nebenbetriebe

Brunnen- und Wasseraufbereitung
Sirupraum

CIP-Prozesse
Kesselhaus/Heizenergieversorgung
Zapfstellen

Mehrwegproduktion
Flaschenreinigungsmaschine
Kastenwascher

Bandschmierung

Wasserentgasung Karbonisierer
Besprihungen

Einwegproduktion

Rinser

Bodenkuihlung

Bandschmierung
Abwasserbehandlung/und -reduktion
Abwasseraufbereitung zur Wiederverwendung
Verwaltung

Allgemeiner Bedarf

Anteil am Gesamtverbrauch /

Mégliches Einsparpotential

Mittel
Mittel
Mittel
Mittel

Gering

Hoch
Hoch
Hoch
Mittel

Mittel

Hoch

Mittel

Gering

Hoch

Gering

Wichtig: Auf Basis dieser Analyse lassen sich gezielt MaBnahmen zur Reduktion und Mehrfachnutzung entwickeln — mehr dazu im néchsten Kapitel.

2.2 Monitoring

Wenn die Messstellen eingerichtet sind, geht es an die
Datenerhebung und -analyse. Doch wie lange und mit
welchem Zyklus sollte gemessen werden, um aussage-
kraftige Werte zu erhalten?

Eine Grundregel hierzu gibt es nicht wirklich. Vielmehr
richtet sich die Datenerhebung nach dem Messpunkt
und dem damit verbundenen Detailgrad der gewiinsch-
ten Informationen.

Die Gesamtverbrauchsmenge sollte z.B. mindestens
monatlich erfasst werden — einmal jahrlich reicht auf-
grund jahreszeitlicher Schwankungen nicht aus (z.B.
Dampfkessel: Deutliche Unterschiede zwischen Som-
mer- und Winterbetrieb).

Anlagen- oder aggregatspezifische Verbrduche soll-
ten in einem kirzeren Intervall gemessen werden. Fir
Hauptverbraucher ist z.B. eine wéchentliche Kontrolle
zu empfehlen. Werden spezifische Nutzungsphasen ge-
fahren, wie z.B. unterschiedliche GebindegréBen auf
einer Abflllanlage, bietet sich sogar eine chargenfeine
Messung an, um spezifische Optimierungspotentiale er-
mitteln zu kénnen.

Auch Schwankungen sollten je nach Nutzung und Anla-
ge bei der Festlegung der Messintervalle berticksichtigt
werden. Hier ist ggf. ldnger und in kiirzeren Zeitinterval-
len zu messen, bzw. es missen spezifische Nutzungs-
phasen betrachtet werden.
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Datenerhebung & Analyse

Dies sind z.B.:

. Kastenwascher: relativ konstanter Wasserver-
brauch

«  Flaschenreinigung: Differenzierung nach Fla-
schengroBe beachten

«  CIP-Anlagen, Kurzzeiterhitzung: abhéngig vom
Reinigungs- oder Produktionszyklus

. etc.

Die Messpunkte und -intervalle sollten auf alle Falle so
gewahlt werden, dass nachvollziehbare und belastbare
absolute und spezifische Kennzahlen in Abhangigkeit
von den betriebsspezifischen Gegebenheiten ermittelt
werden konnen. Ideal, aber sicherlich nicht in jedem
Fall umsetzbar, ist eine automatisierte Messung, welche
kontinuierlich Daten liefert und auch Auswertemdglich-
keiten bietet. Relevante Kennzahlen sind beispielsweise:

e Absoluter Verbrauch pro Mehrweg- / Einwegab-
fallanlage

«  Spezifischer Verbrauch je Liter Fertiggetrank fur
Mehrweg und Einweg

«  Spezifischer Verbrauch je Fillung fir Mehrweg
und Einweg

«  Spezifischer Verbrauch Flaschenreinigungsma-
schine je Liter Fertiggetradnk bzw. Flaschenzahl

e Verbrauch Nebenbetrieb (z.B. Verwaltung) oder
Unterstltzungsprozess (z. B. Reinigungsprozess)

. etc.

Das Monitoring ist den betriebsspezifischen Mog-
lichkeiten individuell anzupassen. Dabei sollten
folgende Uberlegungen berticksichtigt werden:

Wie haufig muss ich messen, um Abwei-
chungen zu erkennen?

Welche Phasen (Produktionsspitzen, Reini-

gungszyklen, saisonale Unterschiede) soll-
ten einbezogen werden?

8 | Wassernutzung effizient gestalten

Ergebnisse auswerten — wo liegen die
Potenziale?

Mit den Messdaten in der Hand zeigt sich, wo die gréBten
Hebel liegen. Bei der Auswertung der Ergebnisse sollten
folgende Fragen gedanklich durchgegangen werden, um

solide Ergebnisse zu erhalten:

« Welche Prozesse verbrauchen besonders viel
Wasser? bzw. Was sind die Haupttreiber meines
Wasserverbrauchs?

«  Wo treten (unerwartete) Schwankungen auf?

«  Welche Bereiche laufen stabil?

e Gibt es Unterschiede zwischen Soll (Wunsch)-
und Ist-Zustand?

«  Welche Auffalligkeiten zeigen sich im Ver-
brauchsverlauf?

. etc.

Praxistipp: Neben den klassischen Erfassungs-
tabellen in Excel und darauf basierend einer
grafischen Auswertung, haben sich sogenann-
te Sankey-Diagramme als sinnvoll erwiesen.
Hierbei wird der Wassereingang auf die einzelnen
Abnehmer aufgegliedert und die Verbrauche visu-
ell leicht erkenn- und interpretierbar aufgezeigt.

Die Hauptverbraucher kénnen kontinuierlich und leicht
erkennbar erfasst, Fehlentwicklungen erkannt und Ein-
sparmaBnahmen bei verschiedenen Verbrauchern auf-
gezeigt werden.

Daruber hinaus gibt ein Sankey-Diagramm einen schnel-
len Uberblick tiber den Anteil der Verbraucher, die noch
nicht erfasst wurden. Hierbei sollten folgende Fragen
gestellt werden:

« Welche wesentlichen Verbraucher wurden noch
nicht erfasst?

«  Sind zuséatzliche Messstellen bzw. die Installation
weiterer Zahler betriebswirtschaftlich sinnvoll
und bringen diese einen Mehrwert?

In der folgenden Abbildung ist ein Sankey-Diagramm
dargestellt, das manuell in regelméaBigen Abstanden er-
stellt wird.

Datenerhebung & Analyse

LKW-Einfahrt Raderstr: 68 FRM H2: 32,428

Industriestr. 6: 413 = Kastenwascher H2: 1,106
Bandschmierung H2: 5,468
Schaumreinigung Fuller: 536
|| produktwasser H2: 38,241

Logistik: 531

—

P = —
LinieH2:77,969

FRM H3: 31,605

Kastenwascher H3: 319
Bandschmierung H3: 3,299

Linie H3: 112,4-1-6? . . I Produktwasser H3: 77,254

FRM H4: 23,620

-— Kastenwascher H4: 1,874
Bandschmierung H4: 3,307

= S

Linie H4:120,889 —

Produktwasser H4: 91,888

- I Ut155: 27,34 e ——
Produktion 682,767 y "“‘\______ CIP: 18,879

K leinspei: 18,065

. |] Produktwasser H6: 92,583
e

e ——
]|

Produktwasser H7: 156,742

nicht erfasst: 70,140

Riickspiil WA: 12,732

Grafik: Sankey-Diagramm des Wasserverbrauchs: Was geht in den Betrieb und wo wird es verbraucht.

Neben der manuellen Erstellung eines Sankey-

Diagramms sind heute auch entsprechende Software- Best-Practice:

Tools erhéltlich, die bei automatisierter Erfassung der

Verbrauchswerte ein Life-Sankey erstellen kénnen. RheinfelsQuellen nimmt die Erfassung der Was-
serverbrauchsdaten mittels eines Life-Sankey

Selbstverstandlich muss jeder Betrieb das Aufwand- vor. Bei Grenzwertverletzungen sind Alarmmel-

Nutzen-Verhéltnis mit seinen betrieblichen Gegeben- dungen aus den einzelnen Abteilungen und An-

heiten individuell bewerten. lagen unmittelbar moglich, sodass Leckagen und

Mehrverbrduche zeitnah erkannt und abgestellt
werden koénnen. Analog zum Energie- und Um-
weltmanagement kénnen somit konkrete Ziele
gesetzt und verfolgt werden.

In der folgenden Abbildung ist ein entsprechendes Beispiel fir ein Life-Sankey-Diagramm dargestellt:

FRM Anlage 9

Stadtwasser_Einspeisung_1

FRM Anlage 11

FRM Anlage 12

Verteilung 3.1

Einspeisung Gesamt

— — Kastenwascher Anlage 5

Stadtwasser_Einspeisung_2 Verteilung 2 Chlordioxid k..nmﬁﬁpﬂdgmmgg
/_- Kastenwascher Anlage 11
Kastenwascher Anlage 1

: 2
ﬁ Kastenwascher/Spriczung Anlage 12

Verteilung 6 Chlordioxid
Verwaltung

Sonstiges Einspeisung

FRM Anlage 5

Grafik: Life-Sankey von RheinfelsQuellen. Auch hier stehen die Flaschenreinigungsmaschinen beziiglich des Verbrauchs an erster Stelle
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Datenerhebung & Analyse

Alternativ bzw. ergénzend dazu kdnnen Echtzeitdaten

auch anhand visualisierter Wasserzdhler mit Soll-und
Grenzwertanzeige dargestellt werden.

bottle washers

Best-Practice:

Diese Moglichkeit der Wasserverbrauchskon-
trolle ist bei Coca-Cola in Deizisau umgesetzt
und bietet ebenfalls ein konsequentes, konti-
nuierliches Monitoring der Verbrauche. Hier ist
das Wassermanagementsystem digital mit dem
Energiemanagementsystem verkntpft. Durch die
Verwendung von Echtzeitdaten wird die Trans-
parenz erhéht, Abweichungen schneller erkannt
und beseitigt sowie Verbesserungspotenziale
schnell identifiziert.

1 1 |
| RUAUTVVI L PN WA 7 LY
Al B = e

A b, Wik Ponel el Wombeas (381 i

Frischwasser FRM [m] pat b

AN

5.88

O v Bt i Wesshan L fmils

Frinchwaaanet FRM 1 fm]

7.54

2.3 Rolle eines Wassermanagers

Jedes Thema bendtigt auch ,Kimmerer”. Wenn die
Kontinuitat des Verbesserungsprozesses und die Auf-
rechterhaltung guter spezifischer Verbrauchswerte im
Fokus stehen, sollte Uberlegt werden, ob eine geeignete
Person aus dem Betrieb zum ,Wassermanager” ernannt

werden kann.
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Zu dem Aufgabenportfolio eines Wassermanagers ge-
héren neben der kontinuierlichen Uberwachung der Ver-
brauchswerte auch die Identifikation von Einsparpoten-
tialen und deren Umsetzung. Zusétzlich fungiert er als
wichtiger Multiplikator und Motivator fir das Thema

+Ressourcenschutz” im Unternehmen.

2.4 Kennzahlen und Referenzwerte?

Betrieb

Betrieb 1
Betrieb 2
Betrieb 3
Betrieb 4
Betrieb 5
Betrieb 7
Betrieb 8
Betrieb 9
Betrieb 10
Betrieb 11

Verhaltnis Prozesswasser/

Fertiggetrank (Liter)
0,69
0,47
0,95
1,36
0,53
1,15
1,18
1,81
0,45
0,73

Datenerhebung & Analyse

m?3 Prozesswasser/1.000 Fiillungen

0,56
0,46
0,81
0,93
0,34
0,55
0,66
0,96
0,38
0,51

2 Die Werte in der Tabelle sollen zur Orientierung dienen. Sie stammen von Betrieben aus dem Ausschuss fiir Technik. Abweichun-

gen bestehen auch durch unterschiedliche betriebliche Ausrichtungen (héherer Mehrweg- oder Einweg-Anteil) und geringfligig
abweichende interne Berechnungsgrundlagen (z.B. ob Wasserverbrauch von Duschen, Toiletten, Kaffeemaschinen etc. einbezogen
ist oder nur ,reine” Produktionsdaten).
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3. Wasserverbrauch entlang des
Produktionsprozesses

Im Kapitel ,Datenerhebung & Analyse” haben wir Tipps
und Hinweise zur strukturierten Erfassung der Wasser-
verbrauchswerte und der Identifikation der Hauptver-
braucher gegeben.

Im vorliegenden Kapitel méchten wir Optimierungs-
potentiale aufzeigen und mit Best-Practice-Beispielen
konkrete Handlungsempfehlungen fiir eine Erhéhung
der Effizienz der Wassernutzung an die Hand geben.

3.1 Rohwaren & Aufbereitung

3.1.1 Brunnen und Wasseraufbereitung

Hinsichtlich der Wasserherkunft flr das Prozesswasser
sind zumeist kommunale Versorgungswege ublich. Je
nach rechtlicher Situation, Qualitdt und Verfligbarkeit
sind ebenfalls eigene Brunnen als Alternative oder ein
Mischbetrieb maglich. Diese Uberlegung ist jedoch zu-
meist betriebswirtschaftlicher Natur.

Je nach Herkunft, Zusammensetzung und Anwendungs-
zweck sind verschiedene Aufbereitungsverfahren inner-
halb des Betriebes notwendig.
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Mineralwasserbehandlung (Enteisenung/
Entmanganung)

Je nach Eisen- und Mangangehalt werden unterschied-
liche Enteisenungs- und Entmanganungsprozesse mit
entsprechenden Filteranlagen eingesetzt. Diese Filter —
meist sind es reine Sand-/Kiesfilter — bilden einen Fil-
terkuchen aus Eisen- und Manganoxidschlamm, der bei
entsprechender Beladung riickgespilt werden muss.
Idealerweise wird der Filter erst dann rlickgespiilt, wenn
er mit einer kleinen Sicherheitsreserve/Zeitpuffer kurz
vor dem sogenannten Durchbruch steht, d.h. der Filter
nicht mehr seine vorgesehene Funktion erfillt.

Da dieses Rickspulen nicht nur sehr viel Wasser beno-
tigt, sondern der Filter wahrend dieses Prozesses auch

nicht einsatzfahig ist, sollte die Festlegung des Riick-
spllzyklus kritisch geprift und hinterfragt werden:

«  Wann ist der Filter tatsdchlich ausgeschopft?

«  Wie kann ich die Anzahl der Rickspilzyklen
minimieren?

» Ist eine zeitgesteuerte oder eine volumengesteu-
erte Vorgehensweise die richtige Variante?

Best-Practice:

Beim Carolinen Brunnen ist ein sogenannter Be-
ladungsrechner im Einsatz. Mit dessen Hilfe kann
ausgehend vom Eisengehalt im Mineralwasser
genau bestimmt werden, wann der Enteisenungs-
filter mit bekannter Kapazitat vollstandig belegt
bzw. erschopft ist und riickgespilt werden muss.
Die Anzahl der Ruickspilvorgange konnte mit die-
ser Vorgehensweise deutlich reduziert werden.

Rerstzel Guily vorlmd 0 Mim.
[Elscnbclautrung m

Prozessleitsystem mit dem aktuellen Stand der Beladung des
Enteiseners

Enthartung

Je nach vorgesehenem Einsatzzweck und Héartegrad des
genutzten Prozesswassers ist eine Enthartung sinnvoll.
Hierbei werden haufig Kationenaustauscher eingesetzt.

Vor dem Hintergrund der Wassereinsparung sollten Sie
sich in diesem Prozessschritt folgende Fragen stellen:

« Ist der eingestellte Hartegrad notwendig oder ist
ein héherer Hartegrad eventuell akzeptabel bzw.

mdglich?

«  Welcher ,Harztyp” wird eingesetzt?

Wasserverbrauch entlang des Produktionsprozesses

Mittlerweile gibt es innovative Harztechnologien, wie
z.B. die Inert-Kern-Harztechnologie, die entsprechende
Einsparungen bei den Regenerationsmengen zusagen.

« Ist die Leistung des lonenaustauschers mit dem
entsprechenden Harz noch gegeben oder hat sich
die Kapazitat in den letzten Jahren verringert?

«  Muss eventuell Harz nachgefllt werden? (Diese
Fragestellung hat einen entsprechenden Einfluss
auf die Regenerationshaufigkeit)

«  Wie regeneriere ich? Im Gleichstrom- oder im
Gegenstromverfahren? Regenerationsverfahren
im Gegenstrom kdnnen beziglich der eingesetz-
ten Menge der Regenerationssole bei schwach
saurem lonenaustauscher in Verbindung mit
Spulzeitenanpassungen bis zu 77% Einsparung
bringen.

Sollte im Betrieb zuséatzlich eine Umkehrosmoseanlage
vorhanden sein, kann das dort anfallende Konzentrat als
Lésewasser fur die Salzsole eingesetzt werden!

Ultrafiltration/Umkehrosmose (UF/RO)

In Abhéngigkeit vom Mineralstoffgehalt des Prozess-
wassers kann fir den vorgesehenen Anwendungsfall
auch eine Aufbereitung mittels Ultrafiltration oder Um-
kehrosmose denkbar sein.

Eine (UF/RO) kann beispielweise in folgenden Prozes-
sen Anwendung finden:

« Teil- oder Vollentsalzung des Prozesswassers
«  Aufbereitung des Kesselwassers

«  Aufbereitung von Prozesswasser zur Mehrfach-
nutzung.

Bei der Auswahl ist eine entsprechende betriebswirt-
schaftliche Analyse vorzunehmen. Grundsatzlich sollte
die Wiedernutzung des Konzentrates fir andere Prozes-
se in Betracht gezogen werden.
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3.1.2 Ausmischung von Erfrischungsgetranken

Im sogenannten Sirupraum sind als Optimierungspoten-
tial zumeist Spllprozesse sowie eine optimierte Vorge-
hensweise bei Produktwechsel zu nennen.

Bei einem Produktwechsel besteht die Optimierung in
der Minimierung bzw. Vermeidung der etwaigen Misch-
phase. Je nach Technologie und Vorgehensweise sind
diesbezlglich 5 Ansatzpunkte denkbar:

«  Sofern der Sirup mit Wasser ausgeschoben wird,
sollte Uber den Leitungsweg (Rohrldnge und
-durchmesser) die Ausschubmenge exakt aus-
gelitert werden, um den Umschaltpunkt klar zu
erkennen. Hierdurch wird Uber ein exaktes Nach-
schieben von Wasser die Ausschubmenge in den
Abwasserkanal reduziert.

« Bei SiBgetranken kann oft mit einer Brixmes-
sung oder einer optischen Bestimmung der Spiil-
vorgang verkirzt werden. Hierbei sind Einschran-

3.2 Produktionsprozess
3.2.1 Produktionsplanung

Die Produktionsplanung hat einen wesentlichen Effekt
auf den Verbrauch jeglicher Ressourcen, wie Strom,
Wasser und Chemie. Neben der LosgréBe spielt hier vor
allem die Produktreihenfolge eine entscheidende Rol-
le. In Abhangigkeit von der Art des Produktwechsels
kann sowohl die Anzahl als auch der Umfang (3- bis
5-Stufen-CIP) der meist mehrstufigen CIPs auf ein
Minimum reduziert werden. Hierbei sollte nicht nur
der Wechsel von Mineralwasser auf StBgetranke oder
umgekehrt betrachtet werden, sondern auch der
Wechsel von stillen auf karbonisierte Mineralwésser
oder sogar Heilwasser (hier werden gemaB GMP be-
sondere Reinigungsprozesse vorgegeben). Die Pla-
nung der Produktreihenfolge und der LosgrdBe sollte
somit aus Sicht des Wasserverbrauchs ein relevanter
Aspekt bei der Produktionsplanung sein.

kungen bei aromatisierten klaren Produkten
sowie zuckerreduzierten bzw. silBstoffgesiiBten
Produkten zu beachten.

«  Eine Trennung der Phasen kann auch mittels CO,
oder Druckluft erfolgen. Hierbei hat die Leitungs-
fihrung eine entscheidende Rolle, da diese Vor-
gehensweise bei vertikalen Steigleitungen nicht
anwendbar ist.

e« Auch der letzte Spilschritt kann aufgefangen
werden. Vorher sollte die Menge an ,klarem”
Wasser zuerst minimiert werden.

«  Optimal ist der Einsatz von Molchen, da hier das
Ausschubwasser komplett entfallt. Je nach Hau-
figkeit und Menge der Ausschubprozesse sollte
eine Investition in eine entsprechende Molchsta-
tion betriebswirtschaftlich betrachtet werden.

Insbesondere bei der SiBgetrdnkeproduktion hat die
Produktreihenfolge einen erheblichen Einfluss auf die
erforderlichen Spulschritte. Hier sollten, begleitet durch
die Qualitatssicherung, die Notwendigkeit und Dauer der
Spulschritte ermittelt und festgelegt werden.

Auch eine Reduzierung der Umstellhdufigkeit kann auf
mehrere Arten zur Verringerung des Wasserverbrauchs
beitragen. Neben der notwendigen Reinigung einzelner
Aggregate, z. B. bei einer reinen Gebindeumstellung,
ist in einigen Betrieben zu beobachten, dass wahrend
dieser Umstellphasen verschiedene Transportbander
weiterlaufen und — neben elektrischer Energie — auch
Bandschmiermittel unndtig verbraucht werden. Glei-
ches gilt natirlich auch fur durchlaufende Transport-
bénder wahrend der Pausenzeiten.

3.2.2 Kernprozesse in der Mehrwegabftllung

Flaschenreinigungsmaschine

Die Flaschenreinigungsmaschine stellt in den meisten
Betrieben den gréBten Verbraucher von Prozesswasser
dar. Dementsprechend sollte ein Schwerpunkt auf der
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Optimierung dieses Prozesses liegen. Folgende Ansatz-
punkte sind diesbeziglich zu beachten:

«  Empirische Reduktion des eingesetzten Pro-
zesswassers: Die Frischwasserspritzungen sind
ein oftmals wenig optimierter Prozessschritt in

der Flaschenreinigungsmaschine. Unter dem
Motto ,viel hilft viel” steht die Qualitat richtiger-
weise im Fokus, eine Reduzierung der bendtigten
Wassermenge ist aber in vielen Fallen ohne Qua-
litatsverlust moglich. Mit intensiver Begleitung
der Qualitatssicherung lassen sich erste em-
pirische Optimierungen vornehmen, wobei das
Hauptaugenmerk auf die Rickstandsfreiheit an
Lauge sowie die Mikrobiologie in den gereinigten
Flaschen als auch das Keimspektrum in den Was-
serzonen zu monitoren sind.®

« Qualitat der Spritzungen: Sind die Spritzdisen
richtig eingestellt? Gibt es Leckagen?

« Laugenfiltration (z.B. Membranfiltration):
Durch eine angepasste Filtration der Reini-
gungslauge kann eine Verschleppung und damit
Verschmutzung (von Etikettenfasern bis hin zu
Mikroplastik) der Flaschenreinigungsmaschi-
ne deutlich reduziert werden. Dadurch kénnen
die Reinigungszyklen der Flaschenreinigungs-
maschine und damit der Spullwasserverbrauch
deutlich reduziert werden.

« Kette und Flaschenkoérbe: Verschleppungsarme
Ketten und Flaschenkérbe aus Kunststoff redu-
zieren den Verschmutzungsgrad der Flaschenrei-
nigungsmaschine.

o  Start- und Stopp-Automatik: Bei Maschinen-
stillstand sollte die Frischwasserspritzung
Uber eine temperaturgefiihrte Intervallsprit-
zung optimiert werden. Diesbezlglich ist der
Warmehaushalt zu beachten. Die eingestellten
Soll-Temperaturen der Wasserzonen sollten
nicht zu niedrig eingestellt werden, da sonst die
Frischwasserspritzung zur ,Kihlung” der Was-
serzonen zu haufig aktiviert wird. Hierbei sollte
schon bei der Inbetriebnahme einer neuen Fla-
schenreinigungsmaschine geachtet werden.

«  Wiederauffiillen der Wasserzonen im Schicht-
betrieb: Generell aber auch vor allem im Zwei-
schichtbetrieb (siehe Best Practice).

Best Practice:

Bei Staatlich Bad Meinberger Mineralbrunnen
wurden die Intervalle zum Entleeren und Wieder-
auffullen der Wasserzonen angepasst und somit
konnten 80% bzw. 720 m3/Jahr Prozesswasser
eingespart werden.

3 Siehe einige Referenzwerte in Tabelle 2, S. 16.
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« Gebindeabhéngige Spritzmenge: Der bendtigte
Frischwassereinsatz dient primar zum Abkiihlen
der Flasche. Diesbezlglich spielt bei dem einge-
setzten Flaschenmaterial (Glas oder PET) auch
die GebindegréBe eine gewichtige Rolle. Durch
das in der Flaschenreinigungsmaschine hinter-
legte Programm kann fir jede FlaschengréBe der
bendtigte Frischwassereinsatz optimiert werden.
Dartber hinaus ist der Frischwassereinsatz auch
produktabhédngig: Wenn Safte oder Nektare hei3
abgeflllt werden, kann die Spritzmenge auch
deutlich reduziert werden.

Best Practice:

Dadurch, dass Staatlich Bad Meinberger beim
Einsatz von Neuflaschen nur mit einer Laugen-
temperatur von 37 °C reinigt, ist ein deutlich
geringerer Frischwassereinsatz je Flasche zum
Kihlen der Flasche notwendig und der spezifi-
sche Verbrauch konnte von 100 ml/Flasche auf
60 ml/Flasche reduziert werden

Best Practice:

Bei RheinfelsQuellen konnte bei einer klein-
volumigen Gastronomieflasche der spezifische
Wasserverbrauch um 41% reduziert werden.
Aufgrund der geringeren Masse der Flaschen
wird weniger Frischwasser zum Abkthlen ben6-
tigt. Unter Beobachtung der qualitdtsrelevanten
Parameter wie der mikrobiologische Status der
Flaschen und der Wasserzonen sowie die Chemi-
kalienfreiheit der gereinigten Flaschen wurde die
Frischwasserspritzung schrittweise reduziert.

In der folgenden Ubersicht sind Bedarfe fiir eine Frisch-
wasserspritzung von Flaschenreinigungsmaschinen
fur Glas-Mehrweg und PET-Mehrweg angegeben. Die-
se Werte sind sicherlich von Hersteller zu Hersteller
unterschiedlich und auch Baujahr als auch Maschinen-
typ spielen eine nicht zu vernachléssigende Rolle. Die
Werte (in diesem Fall von Fa. KHS) zeigen an, welche
Frischwassermenge pro Flasche bei den angegebenen
Rahmenparametern zum Aussplilen und Abklhlen der
Flasche notwendig sind. Der GroBteil des Frischwassers
wird hierbei fir das Abklhlen der Flaschen bendétigt.
Eine Reduzierung der Laugentemperatur (siehe VDM
Energieleitfaden) bringt somit zusatzliche Effekte bei
der Reduzierung der Frischwassermenge von 17 %.
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Tabelle 2: Ubersichtstabelle der Fa. KHS

Bezeichnung Gewicht
ing

0,50  Individualflasche 51 57°C
0,75 l Individualflasche 57 57°C
1,00 L BEF GBD blau 62 57°C
0,50 [ Individualflasche 51 57/9C
0,75 L Individualflasche 57 57°C
1,00 L BEF GBD blau 62 57C
0,50  Individualflasche 51 57°C
0,75 | Individualflasche 57 57°C
1,00 L BEF GBD blau 62 57°C
0,50 [ Individualflasche 51 57/9C
0,75 L Individualflasche 57 57°C
1,00 L BEF GBD blau 62 57C

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass folgende Einfluss-
groBen entscheidend sind:

Nicht zu beeinflussende GréBen:
. Flaschenmaterial

«  GebindegroBe
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Zu beeinflussende GréBen:

« Laugentemperatur: Ist eine Absenkung unter
Beibehaltung der Qualitdt mdglich?

«  Frischwassertemperatur: Wére eine Frischwas-
serkiihlung betriebswirtschaftlich darstellbar?
(Dieser Punkt ist sicherlich kritisch zu sehen.)

«  Abgabetemperatur: Kann ich die Abgabetempe-
ratur entsprechend erhéhen? Dies muss sicher-
lich mit der Qualitdtssicherung diskutiert und
entsprechend begleitet werden.

Kastenwascher

Ein weiterer Hauptverbraucher stellt der Kastenwascher
dar. Beim Kastenwascher sollten alle Schleppverlus-
te aus der Nachspritzung fir die Reinigung verwendet
werden. Folgende Fragen kdnnen zur Optimierung des
Wasserverbrauchs beitragen:

« Kann ich das Tauchbad des Kastenwaschers mit
Lauge/Wasser aus der Reinigungsmaschine auf-
fillen? Bei einer Sekundarnutzung dieser Wasser
werden dariber hinaus noch die Temperatur und
die Alkalitat fur die Reinigung genutzt. Ist die Al-
kalitat (allein) zu hoch, kann das Wasser mit dem
Wasser aus der KZE, Rinsung oder Wasseraufbe-
reitung gestreckt werden. Das spart!

Best-Practice:

Bei Coca-Cola in Knetzgau konnten allein mit
dieser MaBBnahme bei einem Gesamtverbrauch in
Héhe von 200.000 m3/Jahr insgesamt 1.500 m®/
Jahr (knapp 1 %) eingespart werden.

Wasserverbrauch entlang des Produktionsprozesses

- Sind die Reinigungsdiisen richtig eingestellt?
Gibt es Leckagen? K&nnen eventuell neuere bzw.
kleinere Diisen eingesetzt werden?

« Kann ich das Haftwasser des Kastens noch nut-
zen? Am Ausgang des Kastenwaschers kann ein
mit der Maschinensteuerung getaktetes Geblase
installiert werden um Haftwasser der Kasten in
den Kastenwascher zurlickzublasen.

Fremdstoffinspektion bei PET-Mehrweg
(Sniffer)

Bei der Fremdstoffinspektion von PET-Mehrwegflaschen
muss fur bestimmte Erkennungssysteme eine definierte
Wassermenge in die Flasche eingespritzt werden. Die
Einspritzmenge ist gebindeabhédngig und sollte idea-
lerweise exakt eingehalten werden. Neben dem Was-
serverbrauch, der bei einer Mehrmenge von nur 10 ml/
Flasche schnell mehrere Kubikmeter/Schicht betragen
kann, reduziert sich durch die Verdinnung der mdogli-
chen Fremdstoffe mit Wasser selbstverstandlich auch
die Erkennungsgenauigkeit.

3.2.3 Kernprozesse in der Einwegabfillung

Rinser

Der Flaschenrinser wird vor allem im Einweg-Bereich,
aber vereinzelt auch in Mehrweganlagen unmittelbar vor
dem Fuller eingesetzt.

Zur Optimierung des Wasserbedarfs sollten folgende
Themen Uberprift und hinterfragt werden:

o Ist ein Flaschenrinser beim abzufillenden Pro-
duktportfolio notwendig?

«  Kann der Prozesswassereinsatz bedarfsgerecht fur
verschiedene FlaschengréBen eingestellt werden?

« Ist ein Auffangen des Rinserwassers und eine
Zweitverwendung denkbar und betriebswirt-
schaftlich sinnvoll?

« Ist eine Wiederaufbereitung des Wassers auf
Trinkwasserqualitat Gber Umkehrosmose még-
lich und somit ein teilweiser Kreislaufprozess im
Rinser denkbar und wirtschaftlich?

Best-Practice:

In der Glas-Mehrweganlage bei VILSA wird das
Brauchwasser des Flaschenrinsers aufgefangen
und fir Kastenwascher und Bandschmierung
wiederverwendet. Damit konnte der Wasserver-
brauch um ca. 9.500 m® pro Jahr reduziert wer-
den. Das aufgefangene Rinserwasser deckt zu
100 % den Bedarf an Wasser fir die Bandschmie-
rung der 40.000er Glaslinie. Zuséatzlich kann Gber
das restliche aufgefangene Wasser noch 20 %
des Wasserverbrauchs des Kastenwaschers in
derselben Anlage gedeckt werden.
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Bodenkuhlung bei Blasmaschinen-Fuller-
Blécken

Sofern im Bereich der Herstellung von PET-Einweg-Fla-
schen ein Blasmaschinen-Fuller-Block eingesetzt wird,
muss bei karbonisierten Getrédnken der Flaschenboden
Uber eine Wasserbeaufschlagung gekuhlt werden.

3.2.4 Bandschmierung

Im Bereich der Bandschmierung gibt es einige Optimie-
rungsanséatze. Die nachfolgenden Fragestellungen sol-
len hierzu einige Impulse geben:

« Taktung: Sind die Puls-Pausenzeiten bedarfsge-
recht eingestellt?

- Diisen der Bandschmierung: Kann ich die Du-
sengroBen optimieren? Wo missen grdBere
Disen zum besseren Schmutzaustrag eingesetzt
werden und wo reichen kleinere Disen aus?

+ Wasserqualitat: Wirde eine Enthartung bzw.
Entsalzung es moglich machen, kleinere Disen
einsetzen zu kdnnen?

«  Stopp bei Stillstand: Wird die Bandschmierung
bei Transporteurs-Stopp Uber ein Magnetventil
automatisch ausgeschaltet?

« Bandschmier-Technologie/Mehrweg: Ist der
Einsatz einer sogenannten halbtrockenen Band-
schmierung moglich? Durch eine hdher ein-
gestellte Bandschmierkonzentration kann ge-
gebenenfalls die Puls-Pausenzeit optimiert
werden. Die Bandschmierung haftet besser auf
dem Transporteur und die Tropfverluste werden
minimiert. Hierbei ist allerdings der Reinigungs-
und Ausspuleffekt vor allem im Schmutzbereich
einer Abflullanlage zu beachten.

- Bandschmier-Technologie/Einweg: Der Einsatz
einer reinen Trocken-Bandschmierung ist Stand
der Technik und mittlerweile ein ,Muss”.

« Leckagekontrolle und Abdichtung: Werden die
Disen und das Verteilsystem regelméaBig kont-
rolliert und werden Leckagen konsequent abge-
dichtet?

« Reinigung: Erfolgt eine regelméaBige Reinigung
des Systems?
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Hierbei sollte auf eine optimale Auswahl der Disengro-
Ben und eine ausreichend dimensionierte Abtropffldche
geachtet werden. Das aufgefangene Wasser kann im
geklihlten Umlaufverfahren eingesetzt werden. Somit
muissen nur unvermeidliche Haftmengen nachgespeist
werden. Hierbei ist aus hygienischen Griinden darauf
zu achten, dass dieser Wasserkreislauf in die CIP-Rei-
nigungsprozesse eingebunden ist.

« Wasser-Mehrfachnutzung: Kann ich fir die
Bandschmierung ein Prozesswasser als Mehr-
fachnutzung aus einem anderen Prozess verwen-
den? Hier wirden sich beispielweise Wasser aus
dem Rinser bzw. aus den Messstellen anbieten.

Best-Practice:

RheinfelsQuellen haben durch die Umstellung
auf halbtrockene Bandschmierung bei Mehr-
wegabfiillanlagen 43% bzw. iber 5.000 m?/
Jahr Prozesswasser eingespart. Hierbei werden
Ublicherweise die Pausenzeiten zwischen den
Taktungen erhéht. Daflir werden die Spritzzeiten
gegebenenfalls verlangert. Dies wird schrittwei-
se unter begleitenden Messungen der Reibwerte
und der Beobachtung des stérungsfreien Anla-
genlaufs durchgefiihrt. Darlber hinaus bietet
sich als Nebeneffekt der Vorteil, dass die Feuch-
tigkeit in den Abflullanlagenreduziert wird.
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3.2.5 Wasserentgasung / Karbonisierer

Je nach eingesetzter Technologie gibt es mehrere Hebel
zur Einsparung von Wasser bei der Entgasung der Pro-
dukte.

Hierzu gibt es mehrere Best-Practice-Beispiele von
RheinfelsQuellen:

«  Sofern die Wasserringpumpe ungeregelt ist, kann
durch das Einregeln der Wassermenge, bis das
ablaufende Wasser der Vakuumpumpen lauwarm
wird, signifikante Wassermengen eingespart
werden (siehe Bild) Hierbei ist die im Datenblatt
angegebene Maximaltemperatur zu beachten.

Best-Practice

Bei der ARDEY - Quelle konnte hierbei der Was-
serverbrauch um 93 % reduziert werden. Hier-
durch erzielte der Betrieb eine Einsparung von
ca. 4.400 m3/Jahr.

« Die Nachristung einer Temperaturregelung ist
ebenfalls zu Gberlegen und moglichst hohe Tem-
peratur einzustellen, um den Frischwasserver-
brauch so niedrig wie mdglich zu halten.

«  Sofern dies verflgbar ist, sollte der Einsatz von
kaltem Wasser gepruft werden.

«  Trockenlaufende Vakuumpumpen: Hiermit sind
im Zwei — bzw. Dreischichtbetrieb sehr gute
Amortisationszeiten mdglich. Neuanlagen soll-
ten grundséatzlich damit ausgeristet werden.

3.2.6 Kurzzeiterhitzung (KZE)

Mikrobiologisch sensible Produkte werden haufig mit
einer Kurzzeiterhitzung (KZE) behandelt.

Dies kann bereits bei der Annahme von Sé&ften zur Her-
stellung von Schorlen, bei der mikrobiologischen Stabi-
lisierung von selbst geléstem Flissigzucker, bei der Be-
handlung ausgemischter Sirupe oder beim Fertiggetrank
durchgefihrt werden.

Bei der KZE mit verlorener Kiihlung ist eine Reduktion
der benétigten Wassermenge durch die Temperatur-
regelung, durch den Einsatz von kaltem Wasser oder
durch die optimale Auslegung des Steriltanks mdg-
lich. Das ,verlorene warme Kuhlwasser” kann wieder-

« Istder Einsatz von Druckentgasung mdoglich bzw.
sinnvoll? Dann kann génzlich auf die Vakuum-
pumpe verzichtet werden.

Bild: Mineralwasserentgasung: Vorher 1200 Liter/h @ 11,3 °C nachher
90 Liter/h @ 36 °C

verwendet werden, am besten z.B. in einem Kasten-
wascher.

Grundsatzlich sollten jedoch Kiihlungen mit geschlossenen
Kreislaufen versehen werden. Eine gut ausgelegte Warme-
rickgewinnung reduziert den Kihlbedarf betrachtlich.

Vor allem im Bereich einer Fertiggetrdnke-Behandlung
sollte die Leistung der KZE an die GebindegréBe und so-
mit die Fullerleistung angepasst werden, um Ausschub-
prozesse zu minimieren bzw. zu vermeiden.

Die Ausschubprozesse selbst sollten hinsichtlich der
Phasentrennung optimiert werden.
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3.2.7 Ubrige Verbraucher in der Produktion

Wasserbespriuhungen:

In manchen Féllen sind zusatzliche Besprihungen von
beflillten und unbeflillten Flaschen erforderlich, um
bessere Gleiteigenschaften zu erreichen und damit Be-
schadigungen an den Packungen zu vermeiden. Haufig
ist dies vor allem bei PET-Mehrweg der Fall.

Sofern Wasserbesprihungen fiir den Produktionsablauf
unvermeidlich sind, sollten hierbei Disen mit optimier-
tem Wassereinsatz gewahlt werden. Oftmals reicht ein
leichter Spriihnebel. Die verwendeten Disen sollten mit
einer Regelfunktion ausgestattet sein, sodass bei einem
Anlagenstillstand die Besprihung ebenfalls stoppt.
Durch den Flaschentransport kénnen die seitlichen Leit-

bleche an den Béndern auseinander gedriickt werden
und dann zu Stauungen auf dem Band fiihren. Daher
sollte deren optimale Einstellung regelméaBig kontrol-
liert und ggf. korrigiert werden.

Zuséatzliche Entnahmestellen fir Prozess-
wasser (Zapfstellen)

Bei der allgemeinen Reinigung Uber Zapfstellen und zur
Schaumreinigung sollte Uber Betriebsrundgdnge eine
regelmaBige Kontrolle der Disen durchgefiihrt werden.
Zusatzlich sollte Uber regelmaBige Sensibilisierung der
Mitarbeiter ein weiterer ,Kontrollmechanismus” etab-
liert werden. ,State of the Art” sind Niederdrucksatelli-
ten (20 - 25 bar) mit einer Wasserkontrolle.

3.3 Peripherie & Nebenbetriebe

3.3.1 CIP-Prozesse

Bei den CIP-Prozessen sind vielfache Einsparpotenziale
vorhanden. Nicht nur bei der bendtigten Zeit, sondern
auch bei Reinigungschemikalien, Energie und Wasser.
Um die Reinigungsprozesse zu optimieren, sollte sich
der Betreiber folgende Fragen stellen:

« Ist die Phasentrennung zwischen den einzelnen
CIP-Medien bzw. Spulwasser optimal?

« Kann ich das Spilwasser eventuell reduzieren
und/oder auffangen und fir andere Prozesse
wiederverwenden?

« Sind meine Reinigungsprozesse ganz oder teil-
weise verloren bzw. habe ich entsprechend aus-
reichend dimensionierte Ruckfihrtanks?

Hinsichtlich der Phasentrennung hat sich der Einsatz
von Leitfahigkeitsmessgerdten im CIP-Ricklauf be-
wahrt. Diesbezlglich ist die kritische Betrachtung der
eingestellten Grenzwerte sinnvoll. Bei Hei3-CIP-Verfah-
ren muss durch das Nachsplilen das System auch ab-
gekihlt werden. Die eingestellten Temperaturwerte zur
Beendigung des Nachspllvorganges sollten ebenfalls
auf lhre Sinnhaftigkeit Uberpruft werden.

Die ZurlUckfihrung von Lauge, Saure, Desinfektionsmit-
tel und Nachspllwasser in den jeweiligen Ruckfuhrbe-
hélter verringert die Verbrauche.

Das Nachspllwasser eignet sich ebenfalls flr andere
Mehrfachnutzungen z.B. fir die Bandschmierung.
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Bild: Aufbau einer CIP-Anlage mit entsprechendem Auffangbehélter flr die Mehrfachnutzung.
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Best-Practice:

Bei Bad Meinberger Mineralbrunnen werden auch
die Wasser der Zwischenspulungen in einem
Rickfuhrtank aufgefangen und als Zweitnutzung
fir die Bandschmierung verwendet. Dadurch
konnten im Jahr 2024 insgesamt 1.679 m? ,zweit-
genutzt” werden, was einen Anteil von ca. 3%
vom Gesamtwasserverbrauch ausmacht.

In diesem Jahr wird die Technik erweitert, sodass
fir das kommende Jahr von ungeféhr einer Er-
sparnis von 6% auszugehen ist. Hierzu wird ein
~Reworktank”, in dem das Wasser bislang auf-
gefangen wird um einen weiteren Tank erweitert.
Dadurch kann in der Spitze mehr Wasser aufge-
fangen werden, wenn mehr Volumen aufkommt
oder die Abnahme temporér zu gering ist.

Best-Practice:

Bei der Tankreinigung ist die optimale Auslegung
des Spriuhkopfes entscheidend. Die Rotationsdu-
sen flr Siruptanks (CIP) haben ein signifikantes
Einsparpotenzial verglichen mit konventionellen
Disen.

3.3.2 Kesselhaus — Heizenergieversorgung

Betrachtet man den Wasserverbrauch, so ist die Heiz-
energieversorgung mit HeiBwasser oder Hochdruckheif3-
wasser grundséatzlich dem Dampfkessel vorzuziehen.

Die Dampferzeugung ist mit Wasserverlusten verbun-
den. Nachfolgend sind einige Beispiele aufgefiihrt. Die
Wassereinsparung alleine wiirde eine Rationalisierungs-
mafBnahme jedoch nicht finanzieren.

Absalz- bzw. Abschlammprozesse

Bei Dampfkesseln konzentrieren sich die Wassersalze
auf und missen von Zeit zu Zeit abgelassen werden.

Hierbei sind folgende Fragestellungen wichtig:

« Ist der Absalzvorgang zeit- oder leitfahigkeitsge-
steuert?

« Sind die Leitwerte korrekt eingestellt oder ist
diesbeziglich noch Optimierungsspielraum?

Muss das Abschlammwasser gekiihlt werden, empfiehlt
es sich, damit Uber Warmerickgewinnung mit einem
Warmetauscher das Kesselspeisewasser vorzuwarmen.

Speisewasseraufbereitung
Die Anwendung einer Umkehrosmoseanlage anstelle

eines lonenaustauschers fiihrt oftmals zu einer Wasser-
einsparung und zu einer besseren Speisewasserqualitat:

Kondensatmanagement

Das bei Dampfkesseln anfallende Kondensat muss auf-
gefangen und zum Kesselhaus zurlickgepumpt werden.
ErfahrungsgemaB treten in diesem Prozess haufig Le-
ckagen auf, Kondensatfallen arbeiten nicht richtig bzw.
durch ausgefallene Pumpen laufen Kondensatbehalter
Uber. Hier empfehlen sich tagliche Kontrollgdnge. Das
Kesselspeisewasser sollte in das Wassermonitoring auf-
genommen werden.
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3.3.3 Qualitatssicherung — Wiederverwertung des Messwassers in
der Abfullung

In verschiedenen Prozessbereichen wird zur Messung Best-Practice:

in Online-Analysegeraten ein Teilstrom abgefiihrt und

nach der Messung in den Abwasserkanal geleitet. Hier Bei Coca-Cola wird das Auffangen des Mess-
sollte sich der verantwortliche Betreiber die Frage stel- wassers und die Rickfihrung in den Prozess
len, ob dieses Wasser einer Zweitverwendung zugefihrt bereits erfolgreich praktiziert. In Knetzgau wird
werden kann. das Messwasser der Qualitdtssensoren Uber ei-

nen Tank zuriickgefihrt und so stehen bei einem
Gesamtverbrauch in Hohe von 200.000 mé/pro
Jahr insgesamt 2000 m2/Jahr (1%) weniger auf
der Wasserrechnung. In Bad Neuenahr spart die
Wiederverwendung des Messwassers bei einem
Gesamtverbrauch in Héhe von 800.000 m3/Jahr
insgesamt knapp 8.000 m3/Jahr (1%) ein.

3.3.4 Weitere Optimierungsansatze

Auch an anderen Stellen im Betrieb, wie z.B. in der Ver- « Ist eine Verwendung von Regenwasser fir einige
waltung oder der Logistik, schlummern Potentiale zur Zwecke, wie zum Beispiel Sanitéranlagen, sinn-
Reduzierung des Wasserverbrauchs. Nachfolgend sind voll?

beispielhaft einige Anregungen genannt:
«  Kann fir eine Lkw-WaschstraBe ein Prozesswas-

e Sind Durchlaufkihlungen, zum Beispiel im Labor, ser in der Mehrfachnutzung verwendet werden?
vorhanden und kdnnen diese betriebswirtschaft- Werden auch in diesen Bereichen Leckagen re-
lich sinnvoll ersetzt werden? gelméaBig Uberwacht und abgedichtet?

Bei der Planung und Umsetzung von Neuanlagen kon-
nen bereits entscheidende Weichen fir eine effiziente
Nutzung von Prozesswasser gestellt werden.

Best-Practice:

Beim Carolinen Brunnen wurde der Gesamt-
prozess der Getrankeherstellung, beginnend bei
der Mineralwassergewinnung bis zur Ubergabe
Fertiggetrank an den Flller komplett verrohrt
und automatisiert. Ein Ubergeordnetes Prozess-
leitsystem steuert und Uberwacht alle Prozess-
schritte und -parameter. Kurze Leitungswege
und bekannte Rohrleitungsvolumen ermdglichen
eine optimierte Prozessfiihrung. CIP-Reingun-
gen, Vorzieh- und Ausschubvorgdnge sowie
Trennspllen kdnnen nahezu verlustfrei realisiert
werden. Der Wasserverlust (Trenn- und Spul-
wasser sowie Produktwasser) konnte durch diese
Optimierungen um bis zu 80% reduziert werden.
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5. Abwasser und

Abwasserbehandlung

Ziel eines nachhaltigen Abwassermanagements ist es,
die Abwasserstrome im Betrieb systematisch zu erfas-
sen, Belastungen zu reduzieren und die Behandlung so
auszulegen, dass sowohl gesetzliche Anforderungen
eingehalten als auch Betriebskosten gesenkt werden.

Zur Implementierung eines Abwassermanagements
geht man schrittweise wie folgt vor:

o Bestandsaufnahme (Herkunft und Qualitat)

9 Innerbetriebliche Vermeidungs- und Reduktions-
maBnahmen

9 Vorbehandlung und Pufferung

9 Chemisch-physikalische Behandlungsverfahren

e Monitoring und Kennzahlen

So kdnnen Mineralbrunnenbetriebe ihren Ressourcen-
verbrauch senken, Gebihren und Zuschlége reduzie-
ren, die Umwelt schonen und ihre Rechtskonformitat
sichern.

5.1. Bestandsaufnahme: Ermittlung von Herkunft

und Qualitat

Ein erfolgreiches Abwassermanagement beginnt mit
einer umfassenden Bestandsaufnahme. Ziel ist es, die
Abwasserstrome im Betrieb vollstandig zu erfassen und
hinsichtlich Herkunft, Menge und Belastung zu analysie-
ren. Hierdurch erhalt man die Abwasservolumenstréme
getrennt nach unterschiedlichen ,Belastungen” bzw.
nach der Wasserqualitdt. Dies ermdglicht, dass man
die jeweiligen Abwasserstrome entweder direkt einer
Mehrfachnutzung oder zunachst einem Aufbereitungs-
verfahren (und dann einer Mehrfachnutzung) zufiihren

5.1.1. Datenerhebung und Analyse:

Es werden alle im Betrieb anfallenden Abwasser nach
Quelle (z.B. Prozesswasser, Kiihlwasser, Sanitdrabwas-
ser, Regenwasser) erfasst. Messungen und Analysen

kann. Bei der Bestandsaufnahme kann auf die bei der
Datenerhebung (siehe Kapitel 2) ermittelten Ergebnisse
zurlckgegriffen werden. Diese Daten sind hier nun im
Hinblick auf die Wasserqualitat zu analysieren.

Die Bestandsaufnahme zur Ermittlung von Herkunft und
Qualitat des Abwassers bildet die Grundlage fir alle
weiteren MaBnahmen. Ohne eine prazise Kenntnis der
Herkunft und Qualitat ist eine zielgerichtete Behandlung
und Vermeidung nicht méglich.

liefern Daten zu Parametern wie CSB, BSBs, pH-Wert,
Temperatur, abfiltrierbare Stoffe, Nahrstoffkonzentra-
tionen und organische Belastungen.

5.1.2. Kategorisierung nach Belastung:

Die Abwéasser werden nach Belastungsgrad (gering -
mittel — hoch belastet) eingestuft. Diese Einstufung
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ermoglicht es, bestimmte Strome gezielt mehrfach zu
nutzen oder getrennt zu behandeln.
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5.2. Innerbetriebliche MaBnahmen zur Reduzie-
rung von Abwassermengen und -frachten

Das wichtigste Ziel ist die Verringerung der anfallenden
Abwassermenge sowie der Fracht an Schadstoffen. Dies
spart Kosten, reduziert Umweltbelastungen und verbes-
sert die Einhaltung gesetzlicher Vorgaben.

In Anbetracht zunehmender Umweltauflagen und stei-
gender Wasserkosten stellt sich die Frage, mit welchen
Technologien Wasser wirtschaftlich und technologisch
sinnvoll aufbereitet werden kann. z.B.

«  Misch- und Ausgleichsbehélter

«  Belilftung von Abwaéssern

« Siebanlagen

« Etc.

Die Auswahl der jeweiligen Technologie hdngt selbst-
verstandlich von dem verfolgten Ziel der MaBnahme so-
wie den jeweiligen Rahmenbedingungen vor Ort ab.

So entfallt beispielsweise durch den Einsatz einer Lau-
genfiltration der Laugenverwurf, was sowohl die Menge
als auch die Belastung des Abwassers verringert. Molch-
systeme, Sensoren zur Phasentrennung, CIP-Verfahren
mit Wiederverwendung von Wasser und Chemikalien
sowie der Einsatz von Trockenschmiermitteln tragen
ebenfalls zur Reduzierung von Schmutzfrachten bei.

5.2.1. Trennung von Abwasserstromen nach Herkunft und Qualitat

Fir Mineralbrunnenbetriebe bieten sich erhebliche
Einsparpotenziale, wenn mdoglichst viele unbelastete
Abwasser — nach Genehmigung (!) — direkt in ein Ge-
wésser (Direkteinleitung) und nicht tGber die kommuna-
le Abwasserbehandlung (Indirekteinleitung) abgefiihrt
werden.

Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) sowie die zugehdri-
ge Abwasserverordnung (AbwV) verlangen vom Nutzer,
den Wasserverbrauch zu minimieren und das Abwasser
getrennt nach Herkunft und Belastung zu behandeln.
Eine Trennung unterschiedlich belasteter Abwé&sser
verhindert eine gegenseitige Kontamination und er-
mdoglicht eine effizientere Behandlung. Dadurch werden
Kléranlagen und Gewasser entlastet und die Grundwas-
serneubildung kann geférdert werden.

Bei der Trennung der Abwasserstrome sollte man ge-
danklich folgende Fragen durchspielen:

. Bin ich Direkt- oder Indirekteinleiter?

« Welche Technologie der Abwasseraufbereitung
steht mir zur Verfligung?

«  Gibt es behoérdliche Auflagen, die ich beachten
muss?

« Habeich getrennte Abwassersysteme (Regenwas-
ser, Prozesswasser, fakalienhaltige Abwasser)?

Regenwasser von Dach- und anderen sauberen Flachen
darf versickern oder in kleine Vorfluter eingeleitet wer-
den, wodurch Grundwasserressourcen gezielt angerei-
chert werden kénnen. Regenwasser, das potenziell ver-
schmutzt ist (z. B. von Parkplétzen oder Fahrwegen),
muss hingegen Uber Sedimentationseinrichtungen oder
Koaleszenzabscheider (gemaB Anhang 49 der AbwV)
behandelt werden.

Wenn weder ein geeigneter Vorfluter noch eine Versicke-
rungsmaglichkeit vorhanden ist, diirfen Abwéasser geman
Anhang 31 AbwV nur mit behérdlicher Erlaubnis in den
Niederschlagswasserkanal eingeleitet werden. Reten-
tat aus der Umkehrosmose kann — sofern es unbelastet
ist — nach Genehmigung versickert werden. Erwarmtes
Kihlwasser darf ebenfalls nur mit Erlaubnis eingeleitet
werden; bevorzugt direkt in ein Gewasser unter Einhal-
tung der wasserrechtlichen Anforderungen (DWA-M
115-1), anstatt Uber die Schmutzwasserkanalisation.
Grundsatzlich ist eine Kreislauffihrung des Kiihlwassers
anzustreben, wobei lediglich Abschldmmwasser in die
Kanalisation gelangt.

Stark eisenhaltiges Wasser muss meist einer Klaran-
lage oder einem Absetzbecken zugefiihrt werden. Je
nach Eisengehalt kann nach dem Wasserhaushaltsge-
setz und der Abwasserverordnung die Direkteinleitung
der Filterrtickspllwéasser sowie der unbelasteten Nie-
derschlagswasser bei der lokalen Aufsichtsbehdrde
beantragt werden.
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Vorlaufwasser aus Brunnen oder Einfiltrationswasser
kann — bei ausreichender Qualitat, z. B. gemessen Uber
eine Trubungssonde — direkt eingeleitet werden. Viele
Trinkwasserverbande sedimentieren Rickspllwasser in
Becken und nutzen es zur Anreicherung des Grundwas-
sers. Immer haufiger wird eine sterile Ultrafiltration zur
Aufbereitung und Zweitwassernutzung eingesetzt.

5.2.2. Rechtliche Anforderungen

Die Genehmigung zur Direkteinleitung liegt grund-
satzlich im Ermessen der lokalen Behdérde. Zentrale
Vorschriften, die Betriebe beachten missen, sind die
jeweiligen kommunalen Abwassersatzungen.

Weitere Vorschriften, die fir Direkt- und Indirektein-
leiter relevant sind, sind das Wasserhaushaltsgesetz
(WHG) und das jeweilige Abwassergesetz des Landes.
Fir Mineralbrunnenbetriebe sind insbesondere folgende
Anhéange wichtig:

Anhang 1: Sanitdrabwasser, Kantine, Labor — erfordert
biologische Behandlung.

Bei jeder Betriebserweiterung sollte auBerdem eine
Netztrennung (innen wie auBen) planerisch berticksich-
tigt werden.

Anhang 3: Organisch belastete Abwasser aus der Mine-
ralbrunnenproduktion — ebenfalls biologische Behand-
lung.

Anhang 31: Abwaéasser aus Wasseraufbereitung, Kihl-
wasser, Dampferzeugung — ggf. Neutralisation, Grenz-
wert z.B. 50 mg/l abfiltrierbare Stoffe.

Anhang 49: Werkstéatten, Fahrzeugwéasche, Tankanla-
gen — spezielle Anforderungen.

Tabelle: Typische Belastung und rechtliche Anforderungen von Abwasserstromen in

Mineralbrunnen

Wasserbedarf ohne | Prozent

Produktwasser

Erstnutzung

Qualitat fur die | Anhang | Abwasserbelastung

Abwasser und Abwasserbehandlung

Bandschmierung 5% Brauchwasser
Enthartung 3 gering
VE-Wasser
CIP Reini Abfull- 16 %
einigung von . ? Trinkwasser 3 gering
anlagen
Reini Uber Zapf- 6-10%
einigling tber £ap ? Trinkwasser 3 gering
stellen
Kesselhaus 1% Enthéartung 3 gering
Messwasser flir Senso- 1% VE-Wasser

ren, pH, Triibung Trinkwasser

bewasserung, Fahr- — o

Sonstige Verbrduche 3% Labor, Sanitar, AuBen-
zeugwasche
Summe 100 % 55%

5.3. Vorbehandlung und Pufferung

Nicht jedes Abwasser kann sofort eingeleitet, erneut
verwendet oder behandelt werden. Hier setzen Vorbe-
handlung und Pufferung an.

5.3.1. Pufferung

Beim Abwassermanagement bedeutet Pufferung, dass
anfallende Abwaésser zunéchst in speziellen Sammel-
bzw. Pufferspeichern zurlickgehalten werden, bevor sie
weiterbehandelt oder eingeleitet werden. Das hat meh-

« Notfallreserve: Bei Stérungen in der Abwasser-
behandlung kann Abwasser im Pufferspeicher
zwischengelagert werden, um eine unzuldssige
Einleitung zu verhindern.

Brunnen 1-3% Trinkwasser 31 gering .
rere Zwecke:
Enteisenung/ 2-4% Trinkwasser 31 gering Kurz gesagt: Die Pufferung sorgt daflir, dass Abwasser
Entmanganung « Mengenausgleich: Abwésser fallen oft stoBweise  gleichméaBig, kontrolliert und in geeigneter Qualitat
imserer e 2-49% Trinkwasser 3N il an.: I?urch die Pl'Jfferung wird der Abfluss gleich-  weitergeleitet oder behandelt wird.
maBiger und die nachgeschaltete Behandlung
Sirupraum 1-4% Mineralwasser, 3, 31 gering-hoch (z.B. Klaranlage) entlastet. Beispiel: Ein
Trinkwasser 20.000-Liter-Fiiller erzeugt bis zu 30 m®/h Ab-
: 3
Kurzzeiterhitzung KZE 2-4% Trinkwasser 3l gering-hoch wasser. Ein 40 mi-Puffertank kann den Abiluss
auf 15 m3/h begrenzen
Kastenwascher 2-16% Trinkwasser Zweit- .
3 mittel-hoch
wasser « Konzentrationsausgleich: Schadstoff- oder pH-
Flaschenreinigung 15-29% R R Werte kdnnen stark schwanken. Im Pufferbe-
R 3 hoch halter vermischen sich die Abwasser, sodass ein
konstanteres, behandelbares Abwasser entsteht.
Vakuumpumpen 2-6% Trinkwasser g gering
Wasser zum Rinsen 4-21% Trinkwasser 31 gering »  Sicherung der Einleitbedingungen: Vor einer
Einleitung ins Kanalnetz oder in eine eigene
. o
Kihlung vom Flaschen- 1% Trinkwasser 3 gering Abwasserbehandlungsanlage wird gepriift, ob

boden Grenzwerte eingehalten werden. Gegebenenfalls
kénnen im Pufferbehalter KorrekturmaBnahmen
erfolgen (z.B. Neutralisation, Verdinnung, Fal-

Bespriihungen 4% Trinkwasser 3 gering

Beispiel aus der Praxis: 40.000 Liter Misch- und Aus-
gleichsbehalter (MAB) eines Mineralbrunnens fir
lung/Flockung). Abwasser

Leckagen 1% Trinkwasser 3 gering
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5.3.2 Vorbehandlung bei Grenzwertiberschreitungen

LVorbehandlung” (Vorreinigung) ist der erste, robuste
Teil des Abwassermanagements. Ziel ist es, schwanken-
de Abwassermengen und -inhalte auszugleichen, Grob-
stoffe und Storstoffe zu entfernen, pH und Temperatur
zu regeln und (bei Bedarf) erste Frachten zu reduzie-
ren, damit nachgeschaltete Stufen stabil arbeiten und
Grenzwerte sicher eingehalten werden.

Uberschreiten einzelne Stréme gesetzliche Grenzwerte,
muissen sie vor einer gemeinsamen Behandlung oder
Wiederverwendung neutralisiert, sedimentiert oder ge-
filtert werden.

Mit der Vorbehandlung werden gleich mehrere Ziele
verfolgt:

«  Sie schitzt die nachgeschalteten Aggregate und
Behandlungsstufen, indem sie Grobstoffe, Fa-
sern, Etikettenreste, Sand und andere Storstoffe
frihzeitig entfernt und dadurch Verstopfungen,
Abrasion und Ausfalle verhindert.

« Daruber hinaus glattet die Vorbehandlung hyd-
raulische und stoffliche Lastspitzen, indem sie
schwankende Zulaufmengen, pH-Spriinge, Tem-
peraturspitzen sowie stark variierende CSB-/
BSB- und Feststofffrachten in einem Ausgleichs-
becken puffert und so einen gleichméaBigen, gut
behandelbaren Zulauf sicherstellt.

«  Sie stellt sicher, dass Anlagen- oder behdrdlich
geforderte Zulaufbedingungen fir die nachste
Stufe eingehalten werden, etwa definierte Be-
reiche fur pH, Temperatur, Feststoffe, Fette/f)le
und absetzbare Stoffe.

« Soweit erforderlich, reduziert sie bereits in der
ersten Linie bestimmte Frachten (z.B. — falls vor-
handen - Fette/(")le, suspendierte Feststoffe, Kol-
loide) durch mechanische Trennverfahren, Flota-
tion oder Primarsedimentation, um die Effizienz
der Gesamtanlage zu erhdhen.

« Die Vorbehandlung verbessert den Arbeits- und
Umweltschutz, weil weniger Geriiche, Schaum-
bildung und Ablagerungen entstehen und weil
sicherheitsrelevante Funktionen (z.B. pH-Sper-
ren, Uberfiillschutz, Gaswarnung) bereits am An-
lagenkopf greifen.

« SchlieBlich schafft sie mit verlasslicher Mess-,
Steuer- und Regeltechnik (z.B. pH, Tempera-
tur, Leitféhigkeit, Durchfluss) die datenbasierte
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Grundlage fur Nachweisfihrung, Optimierungen
und die sichere Einhaltung von Grenzwerten.

Bei der Vorbehandlung geht man Ublicherweise schritt-
weise wie folgt vor:

0 Erfassung und Messung des Zulaufs: Zu Beginn
wird der Rohabwasserzulauf kontinuierlich erfasst
und mit Online-Sensoren (z. B. Durchfluss, pH,
Temperatur, Leitfahigkeit) Uberwacht, damit Rege-
lungen und Abschaltungen bei Abweichungen un-
mittelbar greifen kénnen.

e Grob- und Feinstoffentfernung: AnschlieBend ent-
fernt ein Grob- bzw. Feinrechen oder ein Mikrosieb
Feststoffe wie Etiketten, Kappenreste, Fasern und
Folien, wodurch nachfolgende Pumpen, Rohrleitun-
gen und Behalter vor Verstopfung und Verschleif3
geschitzt werden.

e Sand-/Gritabscheidung: Ein Sandfang separiert
mineralische und schwere Partikel wie Sand, Glas-
bruch oder Keramiksplitter, damit sich diese nichtin
Becken ablagern oder Pumpen beschadigen.

e OLl-/Fettabscheidung (falls erforderlich): Wenn 6l-
oder fetthaltige Abwasseranteile vorliegen, trennt
ein Schwerkraft- oder Lamellenabscheider diese
aus, um Schwimmdecken, Geriiche und Beeintrach-
tigungen der Biologie zu vermeiden.

e Ausgleichsbecken mit oder ohne Beliiftung (Equa-
lization): Ein ausreichend dimensioniertes, gut
durchmischtes Ausgleichsbecken glattet Volumen-
strome und Stofffrachten, verhindert Kurzschlisse
und bildet die Basis fur eine stabile, gleichméaBige
Beschickung der nachfolgenden Stufen.

Q pH-Einstellung/Neutralisation: Im Ausgleichs-
oder einem separaten Regelbecken wird der pH-
Wert Uber S&ure-/Laugedosierung automatisiert in
den zulédssigen Bereich geflihrt; Sicherheitseinrich-
tungen verhindern Uber- oder Unterdosierungen.

0 Physikalisch-chemische Vorreinigung (situa-
tionsabhéngig): Bei Bedarf werden kolloidale oder
fein verteilte Stoffe mittels Fallung/Flockung kon-
ditioniert und anschlieBend in einer Druckentspan-
nungsflotation (DAF) oder Lamellenklédrung wirk-
sam abgetrennt.

Q Primarschlamm- und Siebgutbehandlung: Abge-
schiedene Feststoffe und Schlamme werden ent-

wassert, zwischengelagert und entsprechend den
Abfallvorgaben entsorgt, damit ein hygienischer
und wirtschaftlicher Betrieb gewahrleistet bleibt.

Worauf in der Praxis zu achten ist:

Abwasser und Abwasserbehandlung

9 Weiterleitung zur Hauptbehandlung bzw. Einlei-
tung: Das vorgeklarte Abwasser wird gleichmaBig
der biologischen bzw. weitergehenden Behandlung
zugeflihrt oder — sofern zuldssig — in die Kanalisa-
tion bzw. in ein Gewasser eingeleitet.

Es ist entscheidend, die Hydraulik zuerst zu stabilisieren, da ein gleichméaBiger Zulauf die wichtigste
Voraussetzung fur Prozessstabilitat, Energieeffizienz und Grenzwertsicherheit der nachfolgenden Stufen

darstellt.

Automatisierung und Sicherheit sollten konsequent umgesetzt werden, etwa mit pH-Sperren, Uberfiill-
schutz, Gas- und H,S-Warnungen, Rihrwerksiberwachung sowie definierten Bypass- und Abschaltlo-

giken fur Storfalle.

Eine vorausschauende Wartung der Rechen, Pumpen, Rihrwerke, Ventile und Abscheider reduziert Aus-
fallzeiten; dafiir sind Ersatzteilhaltung, Schmier- und Reinigungspléne sowie klare Zustandigkeiten fest-

zulegen.

Die Sensorik muss regelmaBig kalibriert und plausibilisiert werden, damit Regelstrategien verlésslich
arbeiten und Messwerte (z. B. pH, Temperatur, Leitfahigkeit, Durchfluss) fir Berichte und Behorden-

nachweise belastbar sind.

Probenahme und Monitoring sollten normgerecht erfolgen; dazu gehéren geeignete Probenahmestellen,
automatisierte Probenahme nach Misch- oder Zeitproportionalitdt und ein aussagekraftiges Betriebs-

tagebuch.

Siebgut, Sand, Flotatschlamm und Primarschlamm sind separat zu erfassen, zu entwéssern und ent-
sprechend der Abfallverzeichnis-Verordnung zu deklarieren, damit Entsorgungswege rechtssicher und

wirtschaftlich sind.

Geruchs- und Explosionsschutz sind friih mitzudenken; geschlossene Bauweise, Abluftfassung mit Ab-
luftbehandlung sowie ATEX-gerechte Komponenten verhindern Emissionen und erhéhen die Arbeitssi-

cherheit.

Chemikalien- und Energieeinsatz sollten kontinuierlich optimiert werden, etwa durch adaptive Dosier-
strategien, bedarfsgerechte Rihrwerks- und Pumpenfahrpléne sowie Lastmanagement im Ausgleichs-

becken.

Redundanz an kritischen Stellen (z. B. doppelte Pumpenstréange, Notliberldufe, Backup-Stromversor-
gung) erhoht die Betriebssicherheit und minimiert Produktionsunterbrechungen.

Eine klare Dokumentation sowie die regelmaBige Schulung des Betriebspersonals stellen sicher, dass
Ablaufe, Grenzwerte, Alarmketten und NotfallmaBnahmen jederzeit beherrscht werden.
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In Mineralbrunnenbetrieben stammen die typischen
Stér- und Inhaltsstoffe der Vorbehandlung aus der Fla-
schenaufbereitung und Abflllung, insbesondere aus
der Laugenfihrung der Flaschenreinigung, CIP-Medien
(Séuren, Laugen, Tenside), Etikettenpapier und -kleb-
stoffen, Glas- und Sandpartikeln sowie aus Splilwassern
mit schwankender Temperatur und Leitfahigkeit.

Fir diese Randbedingungen empfiehlt sich am Anlagen-
eingang eine fein abgestufte Feststofftrennung, zum
Beispiel ein Feinrechen oder Mikrosieb mit kleiner Ma-
schenweite, der Etikettenfasern und Kleberpartikel zu-
verlassig entfernt und damit Fouling in nachfolgenden
Becken und Rohrleitungen verhindert.

Ein belufteter Sandfang ist sinnvoll, um Glas- und Sand-
partikel sicher abzuscheiden und Sedimente in Becken
zu vermeiden; die regelmaBige Entsandung sollte orga-
nisatorisch und technisch eingeplant werden.

Ein groBzligig dimensioniertes, intensiv gerthrtes Aus-
gleichsbecken stabilisiert die hydraulische und stoff-
liche Beschickung der weiteren Stufen; insbesondere
pH-Spriinge aus der Flaschenreinigung werden so ab-
gefangen und kontrolliert neutralisiert.

Eine automatisierte pH-Neutralisation mit redundanter
Messung und Sicherheitsabschaltung bringt den pH-
Wert verlasslich in den zulédssigen Bereich fir die Indi-
rekteinleitung in die Kanalisation bzw. fir die Vorstufe
einer biologischen Behandlung.

Wo viele Fasern, Kleberreste oder Emulsionen auftreten,
steigert eine physikalisch-chemische Konditionierung
(Fallung/Flockung) mit nachgeschalteter DAF die Ab-
scheideleistung fur Feinpartikel deutlich und entlastet
die Biologie spirbar.

Far Indirekteinleiter ist das Ziel, ein kanalvertragliches
Abwasser mit eingehaltenen Anforderungen (z. B. pH-
Band, Temperaturbegrenzung, geringer Feststoff- und
ggf. Fett-/Ol-Gehalt) stabil zu erreichen; fiir Direktein-
leiter steht die gleichméBige, vorentlastete Beschickung
der biologischen bzw. weitergehenden Reinigungsstufe
im Vordergrund.

Als praktische Kontrollpunkte bieten sich ein kontinu-
ierlicher Massenstrom an Messwerten (pH, Temperatur,
Leitfahigkeit, Durchfluss), eine wéchentliche Plausibili-
sierung der Sensorik, normgerechte Stich- oder Misch-
proben sowie klar definierte Aktionsgrenzen an, die so-
fortige KorrekturmaBnahmen ausldsen.

Durch diese gezielt auf die Getrédnkeabflllung zuge-
schnittene Vorbehandlung sinken Storfalle deutlich, Be-
triebskosten bleiben beherrschbar, und die Einhaltung
der rechtlichen Vorgaben flr Einleiter wird verlasslich
abgesichert.

Praxistipp: Je nach Situation kann es strategisch
sinnvoll sein, Strome zusammenzufihren, ge-
trennt zu behandeln oder gezielt zu puffern, um
eine spatere Behandlung zu erleichtern.

5.4. Chemisch-physikalische MalBnahmen
(mit Prioritat Mehrfachverwendung)

Vor der Aufbereitung muss zunadchst geklart werden,
was wirtschaftlich und technisch sinnvoll aufzubereiten
ist und welche rechtlichen Anforderungen (Grenzwer-
te!l) bestehen.

Ausgangspunkt und Zielbild: Vor jeder Aufbereitung
ist in einer Nutzungs- und Qualitdtsmatrix festzulegen,
woflr das Wasser kiinftig eingesetzt werden soll (z.B.
Kihlkreislauf, Kesselzusatzwasser, CIP-Vor-/Nach-
splilungen, AuBenreinigung, Hofbewasserung, Toilet-
tenspllung) und welche Parameter dafir mafBgeblich
sind (Tribung/TSS, BSBs/CSB, Keimzahl/indirekte In-
dikatoren wie UVT/TOC, Leitfahigkeit/Harte, Tempe-
ratur, pH). Erst auf dieser Grundlage wird entschieden,
welche Teilstréme wirtschaftlich und technisch sinnvoll
aufzubereiten sind (Trennung nach Entstehungsort) und
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welche rechtlichen Anforderungen gelten (z.B. kom-
munale Abwassersatzung fur Indirekteinleiter, wasser-
rechtlicher Bescheid fur Direkteinleiter, Hygiene- und
Arbeitsschutzvorgaben flir Betriebswasser). Die Einlei-
tung bleibt als Ziel bestehen, sollte jedoch nachrangig
angestrebt werden: |dealerweise wird der Gberwiegende
Volumenanteil kreislaufgefiihrt oder mehrfach genutzt;
lediglich Rest- und Konzentratstrome werden regelkon-
form entsorgt/eingeleitet.

Nach der Vorbehandlung: Bausteine zur
Zielqualitat (,Reuse-First")

Feststoffentfernung und Partikelkontrolle: Grobsiebe
mit 1,0-1,5 mm Maschenweite entfernen Etiketten, De-
ckelreste und Bruchglas zuverldssig und schitzen Pum-

pen, Ventile und nachgeschaltete Aggregate. Feinsiebe
bis ca. 0,1 mm (Mikrosiebe/Trommelsiebe) reduzieren
die partikuldre BSBs-/CSB-Fracht und senken die Tri-
bung - ein wichtiger Schritt, wenn Verschmutzerzu-
schldge drohen oder nachfolgende membranbasierte
Schritte (UF/NF/RO) stabil betrieben werden sollen.
Je niedriger die Partikellast, desto geringer der Reini-
gungsaufwand in Kreisldufen und desto stabiler die
Desinfektion.

Neutralisation und pH-Wert-Einstellung: Alkalische
Reinigungsabwasser lassen sich — wo sinnvoll — mit sau-
ren Teilstrdomen entstehungsnahe ausgleichen (internes
.Saure-Base-Matching”) oder mittels CO,/Rauchgas
neutralisieren. Umgekehrt kénnen saure Getranke- oder
Prozesswasser mit alkalischen Reinigungsstrémen ver-
schnitten werden. Ziel ist, pH-Fenster, Alkalitdt und
Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht so einzustellen, dass
Korrosion und Belagsbildung in Kreisldufen minimiert
und nachfolgende Stufen (z.B. Flockung, Membranen)
optimal funktionieren. Eine automatisierte Regelung mit
doppelter pH-Messung und Abschaltlogik ist Stand der
Technik.

Emulsions-/Kolloidbehandlung (Fallung/Flockung,
DAF/Lamellen): Bei fein verteilten Klebern, Fetten/Olen
oder Farbstoffen bewahrt sich eine koagulativ-flockula-
tive Konditionierung (z.B. Fe-/Al-Salze, PAC) mit Poly-
merzugabe. Die Abtrennung erfolgt effizient Gber Druck-
entspannungsflotation (DAF) oder Lamellenklérer. Das
senkt Tribung, partikuldres CSB und Oberflachenaktive
— ein Plus fir CIP-Nachspul-Reuse, fiir Kihlkreislaufe
und als vorgeschaltete Barriere vor UF/RO.

Filtration und Membranstufen (Fit-for-Purpose):
Je nach Zielnutzung kommen mehrstufige Filtrations-
ketten zum Einsatz:

«  Schnellfilter/Cloth-/Scheibenfilter zur weiteren
TSS-Senkung und Schutz der Membranen.

« Ultrafiltration (UF) als robuste Hygienebarrie-
re gegen Partikel/Keime (log-Reduktion); ideal,
wenn Wasser als Betriebswasser mit Personen-/
Oberfléchenkontakt genutzt wird (z. B. AuBen-
reinigung, bestimmte Nachspilungen — stets mit
strikter Trennung von Trinkwasseranlagen).

«  Nanofiltration/Umkehrosmose (NF/RO) zur Ent-
salzung, Hartereduktion und Absenkung geldster
organischer Spuren; relevant fur Kesselzusatz-
wasser, empfindliche Kihlkreisldufe (Scaling/
Verkeimung) und hochwertige Reuse-Anwen-
dungen. Antiscalant-Management und Konzen-
tratbehandlung sind integraler Bestandteil des
Designs.
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Adsorption/organische Spuren: Aktivkohle (GAK/
PAK) oder AOP-Verfahren (z. B. UV/H,0,, Ozon) kén-
nen geldoste organische Reststoffe und Geruchsstoffe
reduzieren, die sonst Kreisldufe belasten oder Desinfek-
tionsmittelverbrauch erhéhen. Die Auswahl erfolgt nach
Zielparametern (TOC, UVT254, AOX).

Desinfektion und hygienische Sicherheit (mehrstufig):
Fur Reuse-Anwendungen ist ein Mehrbarrierenkonzept
sinnvoll: z.B. UF als physische Keimbarriere, UV als ter-
minale Inaktivierung und Chlordioxid als Restdesinfek-
tionsmittel im Speicher/Verteilnetz. UV gewahrleistet
eine chemikalienfreie, sofortige Inaktivierung; Chlor-
dioxid stabilisiert Mikrobiologie in Leitungen und Tanks
(korrektes Dosier- und Arbeitsschutzkonzept vorausge-
setzt). Fiir sensible Anwendungen werden Uberwachung
(z.B. Redox/ORP), UV-Intensitat, Keimindikatoren sowie
automatisierte Sperr-/Bypass-Logiken vorgesehen.

Biologische Verfahren bei hoher organi-
scher Belastung

Bei hohen organischen Lasten (z. B. Sirup-/Getrénke-
ricksténde) sind biologische Stufen oft wirtschaftlich:
von kompakten SBR/MBBR-Systemen bis zu klassi-
schen Belebtanlagen. Vollbiologische Kleinklaranlagen
sind insbesondere dort relevant, wo kein Kanalan-
schluss besteht. Der typische Aufbau umfasst Siebung,
Misch-/Ausgleichsbecken, Biologie und Nachklarung;
bei Reuse-Zielen werden chemisch-physikalische Po-
lishing-Stufen (UF/RO, Desinfektion) nachgeschaltet.
Biologie senkt BSB/CSB nachhaltig und entlastet nach-
folgende Membranen.

Reuse-Anwendungen: Beispiele und passende Barrieren

«  Kuhlkreislaufwasser: Ziel sind niedrige Tribung/
TSS, kontrollierte Harte/Salze (Scaling), geringe
Nahrstofffrachten und mikrobiologische Stabili-
tat. Geeignete Kette: Feinsieb - DAF (falls Fette/
Emulsionen) - Schnellfilter - ggf. RO (bei hoher
Leitfahigkeit/Harte) > UV - Chlordioxid-Stitze.
Begleitend: Biofilm-Kontrolle, Blow-down-Ma-
nagement.

«  Kesselzusatzwasser: Hohe Anforderungen an
Entsalzung/Entkarbonisierung. Typisch: Feinsieb
- Enthértung/Entkarbonisierung » RO/NF - ggf.
EDI/Polisher > UV (biofilmarm) - Speicherung
in inertisierten Tanks.

«  CIP-Vor-/Nachspilungen (nicht produktberih-
rend, risikobewertet): Niedrige Tribung und
Keimzahlen, gute UV-Durchlassigkeit. Kette:
Feinsieb »> UF »> UV; je nach Risiko Chlordioxid-
Rest. Strikte Trennung von Trinkwasserleitungen
und Rickflussverhinderer sind zwingend.
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« AuBen-/Bodenreinigung,  Fahrzeug-/Kistenau-
Benwasche: Fokus auf Partikelreduktion, Basis-
hygiene und Geruch. Kette: Grob/Feinsieb -» DAF
oder Schnellfilter > UV > optional geringe ClO,-
Stitze.

« Toilettenspilung/Fléchenbewédsserung (werks-
intern, rechtlich zulédssig): Partikelarm, keimkon-
trolliert, farbarm/geruchsarm. Kette: Feinsieb >
UF > UV > ClO;-Rest; klare Kennzeichnung als
Betriebswasser, farbliche Leitungscodierung,
Ruckflussschutz und Trennung gemaR Stand der
Technik.

Wichtig: In lebensmittelverarbeitenden Betrieben gilt
fir Reuse strikte Systemtrennung zu Trink-/Prozess-
wasserleitungen (RUckflussverhinderer, Druckstaffe-
lung, farbliche Kennzeichnung, eigene Speicher/Netze).
Produktkontakt ist — wenn Uberhaupt — nur nach spe-
zifischer, validierter Risikoanalyse (HACCP) und unter
Einhaltung aller einschlégigen Vorschriften zulassig.

Monitoring, Betrieb und Wirtschaftlichkeit

. Online-Uberwachung (Durchfluss, pH, Leitfahig-
keit, Temperatur, Trlibung, UV-Transmittanz,
ORP, freies ClO;) ermoglicht adaptive Fahrpla-
ne und Alarmketten. Fir Membran-/AOP-Stufen
sind Betriebsdaten (Differenzdriicke, Permeat-
fluss, Energie, Chemikalien) entscheidend.

+  Probenahme/Qualitatssicherung umfasst regel-
maBige Laborprifungen (TSS/Trlibung, BSBs/
CSB bzw. TOC, Keimindikatoren) und Validie-
rungspléne fir Hygienebarrieren (z.B. Integri-
tatstests bei UF, UV-Dosis-Uberwachung).

«  Konzentrat-/Reststoffmanagement wird frih
mitgeplant (RO-Konzentrat, DAF-Schléamme,
Siebgut); Optionen reichen von Rickfihrung in
die biologische Stufe Uber Eindickung/Entwésse-
rung bis zur externen Entsorgung.

. Energie- und Chemikalienoptimierung erfolgt
Uber Quelltrennung, bedarfsgerechte Dosierung,
Warmeritckgewinnung (z.B. aus warmen CIP-
Stromen) sowie Uber saubere Vorfiltration zur
Minimierung von Membranreinigungen.

« Rechtliches: Fir Indirekteinleiter sind die kom-
munale Satzung und Anzeigepflichten maBgeb-
lich; fur Direkteinleiter der wasserrechtliche
Bescheid. Reuse-Systeme als Betriebswasser
unterliegen zudem Arbeitsschutz, Kennzeich-
nung und Trennungsanforderungen; die Ein-
haltung wird dokumentiert (Betriebstagebuch,
Kalibrier-/Wartungspléne).

Zusammenfassung

Chemisch-physikalische MaBnahmen stehen im
Dienst eines Reuse-First-Ansatzes: Zuerst wird
die gewunschte Verwendung definiert, dann wird
der maBgeschneiderte Barrieremix aus Siebung/
DAF /Filtration, pH-Management, Membranen
und Desinfektion aufgebaut. So sinken Frisch-
wasserbedarf und Abwassergebihren, Kreislaufe
laufen stabiler, und nur unvermeidbare Restmen-
gen mussen regelkonform eingeleitet werden.

5.5. Etablierung von Monitoring und Kennzahlen

Ein kontinuierliches und systematisch aufgebautes Mo-
nitoring ist die zentrale Voraussetzung fir ein nachhalti-
ges, effizientes und rechtskonformes Abwassermanage-
ment. Nur wenn alle relevanten Prozessdaten erfasst,
ausgewertet und mit Zielwerten abgeglichen werden,
kénnen Abweichungen friihzeitig erkannt und geeignete
GegenmafBnahmen eingeleitet werden.

Mess- und Uberwachungstechnik:

Ein modernes Monitoring-System umfasst Messstellen
im Betrieb. Diese messen in Echtzeit kritische Parame-
ter wie pH-Wert, Temperatur, Tribung, Leitféhigkeit
und Durchfluss. Sensoren und Messgeréate sollten vor
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einer Neutralisationsanlage oder im Bereich des Ab-
wasserubergabeschachtes installiert werden. Durch die
Einbindung in ein Prozessleitsystem kénnen die Mess-
werte automatisiert erfasst, gespeichert und grafisch
dargestellt werden. So lassen sich Trends erkennen und
Schwachstellen identifizieren.

Eine automatisierte Prozesskontrolle ermdglicht es zu-
dem, bestimmte Ablaufe — wie Neutralisationsdosierun-
gen oder Pumpensteuerungen — direkt an die gemesse-
nen Werte zu koppeln. So kann z. B. bei Abweichungen
des pH-Werts automatisch S&ure oder Lauge dosiert
werden, ohne dass manuelles Eingreifen erforderlich ist.

Wichtige Grenzwerte und Richtlinien:

Beim Monitoring missen gesetzliche und betriebsinter-
ne Grenzwerte gleichermaBen berilcksichtigt werden.
Richtwerte wie im DWA-Merkblatt 115-2 (pH-Bereich 6,5
bis 10, Temperatur maximal 35 °C) dienen dem Schutz
der Kanalisation und Klaranlagen. Zusatzlich sind kom-
munale Einleitgenehmigungen und branchenspezifische
Auflagen verbindlich einzuhalten. Ein Abgleich der ge-
messenen Werte mit diesen Grenz- und Zielwerten muss
kontinuierlich erfolgen. Es ist sinnvoll, Uberschreitungen
sofort bei den zustdndigen Behérden zu melden und zu
dokumentieren. Ein effektives Alarmmanagement (z.B.
SMS- oder E-Mail-Benachrichtigungen bei Grenzwert-
verletzungen) erhdht die Betriebssicherheit.

Kennzahlen zur Bewertung und Steuerung:

Neben der punktuellen Messung ist eine regelméaBige
Auswertung und Bildung von Kennzahlen entscheidend.
Wichtige Kennzahlen sind unter anderem:

«  Abwassermenge pro Produktionseinheit (z.B. m?
pro 1.000 | abgefilltes Getrank) zur Beurteilung
der Wassereffizienz,

« CSB- und BSBs-Fracht pro Produktionseinheit
zur Bewertung der organischen Belastung,
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« Anteil wiederverwendeten Wassers als Indikator
fir Ressourcenschonung,

« Diese Kennzahlen sollten in einem Berichtswesen
(z.B. monatlich oder quartalsweise) zusammen-
gefasst und mit Zielwerten verglichen werden.
Dadurch kdnnen VerbesserungsmaBnahmen ge-
zielt abgeleitet und die Fortschritte transparent
gemacht werden.

Organisation und kontinuierliche Verbes-
serung:

Wie jedes System lebt auch das Thema Abwasser nur
von dem Personal, das sich daflir verantwortlich fihlt.
Klare Definition von Verantwortlichkeiten, Kontrolle und
Monitoring der Messungen und schnelle Reaktion auf
Abweichungen sind zielfihrend. Die permanente Kont-
rolle der rechtlichen und kommunalen Regelungen so-
wie der Rahmenbedingungen fordern ein effizientes Ab-
wassermanagement.

Ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP) — also
das regelmaBige Hinterfragen der eigenen Prozesse und
Kennzahlen — hilft, auch langfristig gesetzliche Vorga-
ben einzuhalten und &konomische sowie 6kologische
Potenziale auszuschépfen.

5.6. Praxisbeispiele zur Abwasserbehandlung

Fur die Abwasserbehandlung sind die kommunalen Vor-
gaben maBgebend. Je nach rechtlichen, technischen und
betriebswirtschaftlichen Rahmenbedingungen sowie
verfolgtem Ziel kénnen flr einen Betrieb unterschied-
liche MaBnahmen in Betracht kommen. Hier einige Bei-
spiele aus der Praxis:

Beispiel 1: Misch- und Ausgleichsbehalter
Neutralisation

Hat der Standort nur ein oder zwei Abfiillanlagen, dann
wirkt sich die pH-Wert-Verschiebung im Abwasser deut-
lich starker aus als bei Betrieben mit mehreren Anlagen.
Das Merkblatt der DWA-M 115-2 gibt die Richtwerte zum
Schutz der Kanalisation und Klaranlage fir alle Gemein-
den mit einem pH-Wert-Bereich von 6,5-10,0 und einer
maximalen Temperatur von 35°C an. Das Misch- und
Ausgleichsbecken kann mit einer Neutralisation Uber
Séure/Lauge oder wie in vielen Fallen mit einer CO,-
oder Rauchgasneutralisation ergénzt werden. Bei einer
Frachtbegrenzung bzw. einem Verschmutzerzuschlag

kann durch eine einfache Belliftung ein Teil der Fracht
eliminiert werden und spart das Rihrwerk ein.

So wurde bei einem Betrieb die alte Neutralisations-
anlage mit vielen Pumpen, Aggregaten, Uberprifungs-
pflichtigen Druckbehaltern und einem hohen Chemi-
kalieneinsatz durch eine automatisierte Siebung (0,5
mm, 65 l/s) im Gerinne (ohne Pumpen) mit Presszone
fir das Siebgut vor einem Misch- und Ausgleichsbecken
ersetzt. Wie berechnet sind durch den Aufstaubetrieb
keine Neutralisationsmittel notwendig, saure Getranke
neutralisieren sich mit basischen Abfldufen der FRMs
und Reinigung. Die mit Salzsdure regenerierten Entkar-
bonisierungsanlagen wurden durch eine Umkehrosmose
mit Retentat zur Direkteinleitung (Anhang 31) ersetzt.
Die maximale Menge und Fracht wird Uber den Tag und
das Wochenende vergleichméaBigt. Durch eine selbstan-
saugende Turbine (Mischen und Sauerstoffeintrag) wird
der Verschmutzerzuschlag deutlich reduziert. Je nach
Fillstand lassen sich 35 % bis 50 % des BSB5 entfernen.
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Beispiel 2: Vollbiologische aerobe Abwas-
serbehandlung der Adelholzener Alpen-
qguellen

Die Klaranlage besteht aus Siebung, Misch- und Aus-
gleichsbecken, Biologiebecken, Nachklarbecken und
zwei Schonungsteichen.

Durch die vorgeschaltete Klaranlage werden bei den
Adelholzener Alpenquellen die Grenzwerte der neuen
Abwasserverordnung Anhang 3 mit 100 mgCSB/l und
zahlreiche Nahrstoffparameter deutlich unterschritten.

Bild: Vollbiologische aerobe Abwasserbehandlung der Adelholzener
Alpenquellen

Beispiel 3: Wasserwiederverwendung als
nachhaltige L6sung bei der Abwasserbe-
handlung

Bedeutung der Wasserwiederverwendung

Die Wiederaufbereitung und Nutzung von Abwasser ge-
winnt im betrieblichen Wassermanagement zunehmend
an Relevanz. Hintergrund sind steigende Anforderungen
an Ressourcenschonung, steigende Kosten sowie ge-
setzliche Vorgaben. Besonders drei Entwicklungen ver-
starken aktuell den Druck auf Unternehmen, nachhalti-
ge Lésungen umzusetzen:

4 https://www.baywater-info.de/startseite
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0 Verbot der Tiefengrundwassernutzung: Gemaf
Merkblatt LfU Nr. 1.4/6 Bayern (Stand: 12/2023) soll
die Nutzung von Tiefengrundwasser fir Prozess-
und Trinkwasser kinftig nicht mehr zuldssig sein.

9 Einfiihrung des Wassercent in Bayern: Die zu-
satzliche Abgabe verteuert die Nutzung von Tiefen-
grundwasser und macht diese wirtschaftlich unat-
traktiver.

9 Begrenzte Einleitkapazitaten: Die vorhandenen Ka-
pazitdten zur Abwassereinleitung in Gewasser sind
vielerorts ausgeschopft, sodass Genehmigungen fir
Erweiterungen kaum mehr méglich sind.

Diese Rahmenbedingungen machen deutlich: Unter-
nehmen mussen ihre Strategien im Umgang mit Wasser
Uberdenken und innovative Anséatze zur Wiederverwen-
dung entwickeln.

Praktische Ansatze zur Umsetzung

Ein praxisnahes Beispiel liefern die Adelholzener Alpen-
quellen, die zwei komplementare Ansatze verfolgen:

0 Optimierung bestehender Systeme durch Wasser-
recycling

e Hierbei werden bestehende Abwasseraufberei-
tungsanlagen um moderne Verfahren erganzt,
etwa Membranbioreaktoren (MBR), die biologi-
sche Reinigung mit Membrantechnik kombinie-
ren, oder Umkehrosmose (RO), die selbst kleins-
te Verunreinigungen entfernt.

«  Dadurch kann ein erheblicher Anteil des Abwas-
sers in gleichbleibend hoher Qualitat zurlickge-
wonnen und filr verschiedene betriebliche An-
wendungen erneut genutzt werden.

«  Vorteil: Relativ schnelle Implementierung, da
bestehende Strukturen genutzt werden kdnnen;
gleichzeitig deutliche Reduktion des Frischwas-
serbedarfs und der Abwassermengen.

9 Langfristige Vision: Geschlossener Wasserkreislauf

«  Uber die Teilnahme am Forschungsprojekt Bay-
Water* (Nachhaltiges betriebsintegriertes Was-
sermanagement) verfolgen die Adelholzener Al-
penquellen das Ziel, industrielle Prozesswasser
nahezu vollstédndig im Kreislauf zu fihren.

« Dies erfordert nicht nur den Einsatz innovativer
Technologien, sondern auch eine systemische
Betrachtung der gesamten Wasserinfrastruktur
im Betrieb.

«  Wesentliche ZielgroBen sind: Reduktion des
Frischwassereinsatzes, Minimierung des Chemi-
kalienbedarfs und Optimierung des Energiever-
brauchs.

Technologien und Innovationen im Pro-
jekt BayWater

Das Projekt BayWater verfolgt eine modulare ,Baukas-
ten-Strategie”, die es erlaubt, Aufbereitungskonzepte
passgenau an unterschiedliche Branchen und Prozesse
anzupassen — von Brauereien und Mineralbrunnen tber
Maschinenbau bis hin zu hochsensiblen Bereichen wie
Halbleiter- oder Pharmaindustrie.

Zentrale technologische Bausteine sind:

State-of-the-Art- und Next-Generation-Membran-
technologien:

«  Umkehrosmose (RO) zur Entfernung geldster
Salze und Schadstoffe.

« Ultrafiltration (UF) zur Abtrennung von Partikeln,
Mikroorganismen und Makromolekilen.

Intelligente Vorbehandlungen:

«  Mechanische Systeme wie Tellerseparatoren, die
Feststoffe effizient entfernen.

« Innovative Abscheider mit superhydrophoben
Oberflachen zur hochwirksamen Ol- und Fett-
trennung.

UV-aktivierte Advanced-Oxidation-Prozesse (AOP):

«  Abbau organischer Spurenstoffe (z.B. Arzneimit-
telrickstande, Mikroverunreinigungen).

. Kontrolle von Biofouling, das die Lebensdauer
von Membranen erheblich beeinflusst.

Smarte Sensorik und digitale Zwillinge:

«  Echtzeit-Uberwachung der Wasserqualitit, des
Energieverbrauchs und von Membranfouling.

«  Simulation und Optimierung des Anlagenbetriebs
durch digitale Zwillinge, die komplexe Prozesse
virtuell abbilden.

Abwasser und Abwasserbehandlung

Neue Betriebsmodi fir Membrananlagen:

o Pulsatile Crossflow: Verbesserung der Stro-
mungsverhaltnisse zur Reduktion von Fouling.

Circuit-RO: Erhéhung der Ausbeute bei gleichzeitiger
Schonung der Membran

Nutzen und Perspektiven

Die Einflhrung von Wasserwiederverwendungslésun-
gen erdffnet Unternehmen weitreichende Vorteile:

« Ressourcenschonung: Verringerung des Frisch-
wasserverbrauchs und Entlastung lokaler Was-
servorkommen.

« Kostenreduktion: Senkung von Wasser- und Ab-
wassergebihren, Vermeidung zuséatzlicher Abga-
ben (z.B. Wassercent).

« Betriebliche Sicherheit: Unabhangigkeit von
externen Versorgungsengpéassen und Abwasser-
restriktionen.

«  Okologische Verantwortung: Beitrag zu den
Zielen nachhaltiger Entwicklung (SDGs), insbe-
sondere SDG 6 ,Sauberes Wasser und Sanitar-
einrichtungen” und SDG 12 ,Nachhaltige Kon-
sum- und Produktionsmuster”.

« Innovationsfiihrerschaft: Positionierung als
Vorreiter im Bereich ressourceneffizienter Pro-
duktion.
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Quellwasser Ist durch eine gefasste Quelle gesammeltes Grundwasser. Dabei wird das
aus dem Sammel-behélter ablaufende, ungenutzte Uberlaufwasser nicht
hinzugezahlt. UBA

Uferfiltrat Wasser, das aus oberirdischen Gew&ssern unmittelbar in den Grundwasser-
raum eingedrungen ist, ausgenommen durch Versinkung. DIN 4049-3 Nr.
3.6.2

Angereichertes Entsteht durch die kiinstliche Versickerung von Oberfldchenwasser ins

Grundwasser Grundwasser. Es kann demnach aus planmaBig versickertem Oberflachen-

wasser, echtem Grundwasser und gegebenenfalls Uferfiltrat bestehen. UBA

Seewasser Ist Meer- und Brackwasser, fur eine Nutzung zur Versorgung ist es aufzu-
bereiten (z.B. Meerwasserentsalzungsanlagen). Das gewonnene Seewasser
enthalt nur die fir die unmittelbare Versorgung (ohne Anreicherung) ver-
wendeten Mengen. UBA

Talsperrenwasser Ist Oberflachenwasser, das aus dem Niederschlag und dem Zufluss von
Oberflachengewassern gesammelt/eingestaut wurde. Fir eine Nutzung als
Trinkwasser ist es entsprechend aufzubereiten. UBA

Flusswasser Ist Wasser, das direkt aus einem Gewasser (Fluss) entnommen wird. UBA

Rohwasser Unbehandeltes Wasser aus natlrlichen Quellen (z. B. Brunnen, Flisse,
Seen), das als Trinkwasser genutzt werden soll, aber die Anforderungen ge-
maB Trinkwasserverordnung noch nicht erfillt. Erst nach einer angepassten
Aufbereitung ist es als Trinkwasser verwendbar.

6 . G lossa I D efl N |t|O NnNen & Wasserarten nach Verwendungszeck
K e n n Z a h le n e r m Itt I. U n g KUhlwasser Wasser, das in technischen Anlagen zur Aufnahme und Abfuhr von Wir-

me eingesetzt wird, ohne selbst in direkten Kontakt mit dem Produkt oder

H Prozessmedium zu treten. Es dient vor allem der Temperaturkontrolle in
Wassergewinnung nach Wasserarten (Umweltbundesamt, roresctochnischen Antagen oder Klimasystemen.
DIN 4049)

Prozesswasser oder Selbst geférdertes oder aus eigenen Quellen aufbereitetes Wasser, das in

Betriebliches Trinkwasser industriellen und gewerblichen Produktionsprozessen verwendet wird, wobei
es direkt in Kontakt mit Produkten und Maschinen ist. Es wird spezifisch auf
die jeweiligen Anforderungen angepasst (z. B. durch Enthartung, Entsalzung
oder pH-Einstellung) und ist haufig mehrfach im Kreislauf im Einsatz. Je
nach Verwendungszweck kommt Prozesswasser in unterschiedliche Gite-
klassen in einem Betrieb vor.

Grundwasser Unterirdisches Wasser, das Hohlrdume der Lithosphdre zusammenhéngend
ausfullt und dessen Bewegungsmdglichkeit ausschlieBlich durch die Schwer-
kraft bestimmt wird. DIN 4049-3 Nr. 3.1.2

Tiefes Grundwasser Wasser tief gelegener Grundwasserleiter, das in seiner Beschaffenheit in

(nicht Tiefeng ru ndwasser) charakteristischer Weise (z.B. durch lonenaustausch) verdndert sowie sauer-
stoffarm und tritiumfrei ist und nur in geringem MaBe am Wasserkreislau
teilnimmt. DIN 4049-3 Nr. 3.8.10

Stadtwasser Wasser, das von einem 6ffentlichen oder privaten Versorgungsunter-
nehmen Uber ein Leitungsnetz bereitgestellt wird — in der Regel in Trink-
wasserqualitdt gemaB der Trinkwasserverordnung (TrinkwV). Es dient in
industriellen oder gewerblichen Betrieben haufig als Prozesswasser und
wird kostenpflichtig oder kostenfrei bezogen.
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Produktwasser Wasser, das Bestandteil eines Produkts ist— z.B. bei der Herstellung, Ge-
tranken, Schorlen und Mineralwassern etc. Es muss in der Regel besonders
hohe hygienische und chemische Qualitdtsanforderungen (TrinkvV, MTVO)

erflllen oder dariber hinaus behandelt sein (z. B. als Reinstwasser).

Trinkwasser nach der Trinkwasserverordnung (TrinkwV)

Wasser, das die strengen Grenzwerte gemaB der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) einhélt und der leitungsgebunde-
nen Versorgung dient.

Wasser nach der Mineral- und Tafelwasserverordnung (MTVO)

Naturliches Mineralwasser ist Grundwasser, das gemaR § 2 Mineral- und Tafelwasserordnung seinen Ur-
sprung in unterirdischen, vor Verunreinigungen geschitzten Wasservorkom-
men hat und aus einer oder mehreren natirlichen oder klinstlich erschlos-
senen Quellen gewonnen wird; von urspriinglicher Reinheit ist und durch
seinen Gehalt an Mineralien, Spurenelementen oder sonstigen Bestandteilen
gekennzeichnet wird.

Quellwasser i.S. der MinTafVO ist Grundwasser, das einen Ursprung in unterirdischen
Wasservorkommen hat und aus einer oder mehreren natirlichen oder kiinst-
lich erschlossenen Quellen gewonnen worden ist und in Flaschen in Verkehr

gebracht wird.

Tafelwasser ist Wasser (Trinkwasser, Mineralwasser, Natursole, Meerwasser), das durch
eine entsprechende Aufbereitung zu einem Produkt aufbereitet wird, das in

Flaschen abgefillt in Verkehr gebracht wird.
Natlrliche oder behandelte Wésser, die den Vorgaben der Mineral- und

Tafelwasserverordnung entsprechen, erfiillen spezifische Qualitatskriterien
und gelten als Lebensmittel

Abwasserdefinitionen

Abwasser Oberbegriff fiir alle Arten von Wasser, das durch hiuslichen, gewerblichen,
landwirtschaftlichen oder sonstigen Gebrauch in seiner Zusammensetzung
verandert wurde sowie abflieBendes Niederschlagswasser. Es umfasst so-

wohl Schmutzwasser als auch Regenwasser und wird Uber Entwasserungs-

systeme gesammelt und behandelt

Schmutzwasser Durch hauslichen Gebrauch verunreinigtes Wasser, inklusive angelieferter
Fakalien. Es erfordert eine Behandlung in Abwasseranlagen, bevor es wieder

in den Wasserkreislauf eingeleitet werden kann.

38 | Wassernutzung effizient gestalten

Grauwasser Grauwasser bezeichnet leicht verschmutztes, fakalienfreies Abwasser (VDI).
Dieser Teil des Schmutzwassers stammt aus weniger stark belasteten Quel-
len wie Duschen, Badewannen, Handwaschbecken oder Waschmaschinen.
Es enthalt keine Fakalien und kann nach entsprechender Aufbereitung fir be-
stimmte Zwecke wiederverwendet werden (z. B. fir Toilettenspiilungen oder

Gartenbewasserung).

Kennzahlen

Jahrlicher Kihlwasserbe-
darf [m3/a]

Gesamter Kiihlwasserbedarf eines Betriebs in einem Jahr.

Jahrlicher Prozesswasserbe- Gesamter Prozesswasserbedarf, inkl. Stadtwasser eines Betriebs in einem
darf [m3/a] Jahr. Wiederverwendetes Wasser muss hier rausgerechnet werden.

Jahrlicher Produktwasser- Gesamter Produktwasserbedarf, inkl. Stadtwasser eines Betriebs in einem
bedarf [m3/a] oder Mine- ~ Jahr.
ralwasserbedarf

Jahrlicher Schmutzwasser- Gesamter Schmutzwasserbedarf mit Fikalien was als Indirekteinleiter an die
bedarf [m3/a] Kommune und als Direkteinleiter selbst behandelt werden muss.

Fillungen Jahrlich [m3/a] Produzierte tatsichliche abgefiillte Menge eines Betriebs, also Mineralwas-
ser, Tafelwasser, Heilwasser, Limonaden, Schorlen, Erfrischungsgetranke

Uusw.

3
Verhaltnis Produktwasser zu Verhaltnis = Prozesswasser [rg }
Prozesswasser Uber das Jahr

(Gesamtbetrieb)

3
Produktwasser [n; }

3
Spez. Verhaltnis Produktwas-Spez. Verhaltnis = spez. Prozesswasser |:n; i|
ser zu Prozesswasser Uber

das Jahr (Einweg)

3

3
spez. Produktwasser [ 3 }

Verhaltnis Schmutzwasser  Verhsltnis = Schmutzwasser |:n:i|
zu Fullungen (Kennzahl nach
BVT-Lebensmittelindustrie) Fillungen [n:}

.. . 3
Verhaltnis Prozesswasser zu Verhéaltnis = Prozesswasser [rg }
FUllungen (Kennzahl EU-Ta-

. 3
xonomie) Fiallungen [n; }

Glossar
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Kontakt & Ansprechpartner.

Nicole Miller

Leiterin Technik und Nachhaltigkeit
E-Mail nicole.mueller@vdm-bonn.de
Tel. 0228 95990-14
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