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Leitfaden

Abwasser aus Gemuse verarbeitenden Betrieben
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1. An wen richtet sich dieser Leitfaden?

Dieser Leitfaden enthalt wichtige Informationen zum Gewasserschutz- und Ab-
fallrecht in Theorie und Praxis. Sie richtet sich in erster Linie an Behorden, in
zweiter an kleine und mittelgrosse Agrarbetriebe (meist Vermarkter), die Ge-
muse risten und waschen und dadurch Abwasser erzeugen. Auch Ingenieur-
biros, Planern oder Interessierten soll sie eine Stiitze sein.
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Heute werden fast samtliche Gemdsesorten (ber das ganze Jahr produziert oder importiert. Foto: tbfpartner

2. Warum braucht es diesen Leitfaden?

2.1 Ausgangslage

In den letzten Jahren hat nicht nur die GemUseproduktion in der Schweiz zu-
genommen, sondern auch der Verarbeitungsgrad der angebotenen Produkte.
Konsumierende kdnnen heute im Laden aus einer grosse Palette an genussfer-
tigen* Fertigprodukten wahlen (Convenience Food). Diese bestehen z.B. aus
Fertigsalaten und GemUusemischungen mit rohen oder vorgekochten Bestandtei-
len. Auch in den Hotellerie- und Gastronomiebetrieben hat dieser Trend Einzug
gehalten.

*Die grtinen Worter werden im Glossar separat aufgefihrt und erklart.
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Abbildung 1: Grafik: tbfpartner
Ubersicht tiber die Abwadsser und Abfélle sowie ihre méglichen Stréme; AVA: betriebsinterne Abwasser-Vorbehand-
lungsanlage; Blaue Pfeile: nicht oder nur leicht verschmutztes Abwasser; Braune Pfeile: verschmutztes Abwasser;
Schwarze Pfeile: Feststoffe oder feste Abfélle
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Abbildung 2: Fotos: tbfpartner
Beispiele von Fertigprodukten

Friher schlossen Landwirte bzw. GemUseproduzenten mit den Grossverteilern,
Hotels und Restaurants Vertrage ab und verkauften ihnen direkt ihre zumeist un-
verarbeiteten Produkte. Heute geben die Landwirte ihre pflanzlichen Produkte
Ublicherweise an sogenannte Vermarkter ab. Diese Sammelstellen «vermark-
ten» die Produkte, indem sie diese weiterverarbeiten und an Grosshandler ab-
geben oder sie fir eine industrielle Weiterverarbeitung vorbereiten. Haufig sind
die Vermarkter gleichzeitig auch selbst Produzenten.
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Zum Herstellen von genussfertigen Produkten gehoren die Prozesse Enterden,
Rusten, Waschen, Schneiden und Verpacken. Kichenfertige Waren mussen
demgegeniber oft nur enterdet und grob gereinigt werden. In beiden Fallen
sind die Vorschriften der Lebensmittel- und Hygieneverordnung einzuhalten.

Das Spektrum an Abwassern aus der GemUseverarbeitung reicht von praktisch
unbelastet, organisch leicht belastet Gber organisch stark belastet bzw. erdhaltig
bis hin zu solchen, die mit Reinigungsmitteln belastet sind. Alle diese Abwasser
mussen fachgerecht behandelt und entsorgt werden.

Grossverteiler

Abbildung 3: Grafik: tbfpartner
Aufbau des Gemuisemarktes in der Schweiz
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Abbildung 4: Foto: tbfpartner
Transport des Produktes vom Vermarkter zum Grossverteiler
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Begriffe wie «naturlich» und «biologisch» bzw. «biologisch abbaubar» werden
haufig mit «dkologisch unbedenklich» gleichgesetzt. Vieles, was biologisch ab-
baubar ist, stellt jedoch eine enorme Belastung fiir die betroffenen Okosysteme
dar. Wenn beispielsweise ein GemuUse verarbeitender Betrieb Karotten wascht
und rlstet und das hierbei anfallende Abwasser unbehandelt in einen Bach
einleitet, so wird dieser mit Nahrstoffen (Starke, Proteine u. a.) angereichert. Mi-
kroorganismen bauen diese unter Zehrung von Sauerstoff ab. Die Folge ist ein
Sauerstoffmangel im Gewasser, was zum Abwandern oder sogar zum raschen
Tod von Krebsen, Fischen und anderen Wasserorganismen fuhren kann. Wegen
der Sauerstoffzehrung kann die Einleitung von hoch konzentrierten Abwassern
sogar die biologische Reinigungsstufe einer Klaranlage (ARA) lahm legen.

2.2 Ziele des Leitfadens

Dieser Leitfaden umschreibt den Schweizer Gemisemarkt und die Produktions-
prozesse der Gemduseverarbeitung sowie die damit einhergehenden Probleme
der Abwasserentsorgung. lhre Kernaufgabe ist es, die Mdglichkeiten fir die kor-
rekte Behandlung und Entsorgung des gewerblichen Abwassers aufzuzeigen.

Da die wirtschaftlichste und 6kologischste Abwasserstrategie diejenige ist, bei
der gar kein oder nur eine geringe Menge Abwasser entsteht, werden den The-
men Ressourcenbewirtschaftung und Stoffstromtrennung ein hoher Stel-
lenwert eingeraumt. Das Einhalten des Standes der Technik ist ein gesetzlich
verankerter Begriff. Daher wird auch darauf eingegangen.

Abbildung 5:
Convenience Food verlangt eine breite Palette von frischem Gemdise

Heute herrschen in der Schweiz Tiefstpreise fur Trinkwasser. Es ist wahrschein-
lich, dass diese Preise langfristig ansteigen. Ein umsichtiges Handeln l&sst Be-
triebs- und Rohstoffkosten sinken und die Umweltleistung verbessert sich.

Im Zusammenhang mit dem Import von sogenannt virtuellem Wasser steigt
auch bei den Konsumierenden das Interesse an einem sinkenden Wasser-Fuss-
abdruck. Virtuelles Wasser lasst sich Uber regional und nachhaltig produzierte
Guter einsparen. Die Grossverteiler haben diesen Trend vielerorts erkannt.

Foto: tbfpartner
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3. Gemiuseproduktion und -verarbeitung
3.1 Die wesentlichen Verarbeitungsprozesse in
der Gemiiseproduktion
Samtliche Gemusesorten werden durch die Vermarktungsbetriebe in unterschied-

licher Qualitat aufbereitet. Eine vollstandige Verfahrenskette bis zum kiichen-
oder genussfertigen Produkt besteht zumeist aus den folgenden Prozessen.
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Abbildung 6: Grafik: tbfpartner
Schema einer Ublichen Verfahrenskette fir Gemdiseaufbereitung

Enterden

Einige Gemusesorten werden vor oder nach der Ernte haufig direkt in der Erde
gelagert und erst bei Bestellung des Endproduktes zum Verarbeiter gebracht.
Deshalb mussen bestimmte Gemdise schon vor dem Risten und Waschen als
Erstes enterdet werden.

Abbildung 7: Abbildung 8: Fotos: tbfpartner
Karotten werden bei Bestellung direkt aus dem «Lager» Auf dem Rittelband werden die Karotten enterdet.
im Erdreich entnommen und zum Vermarkter gebracht.
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Das Enterden sollte wasserlos erfolgen. Dadurch kénnen problematische mine-
ralische Abwasser vermieden werden. Da die anhaftende Erde sehr feucht sein
kann, kann die wasserlose Enterdungsleistung allerdings schlecht ausfallen.

Riisten

RUsten ist ein schweizerisches Wort flr das Entfernen von Wurzelhaaren, Spros-
sen und unférmigen Fortsatzen. Nur wenige Gemdisesorten kdnnen maschinell
gerUstet werden. Dazu gehort vor allem die Karotte (Trommelverfahren).

Abbildung 9: Foto: tbfpartner
Rohprodukte (Karotten) werden in einer Drehtrommel im Wasserbad gerdstet. Der gegenseitige Abrieb erzeugt eine
saubere und gegléttete Oberflache.

Beim manuellen RUsten werden Blatter und unerwiinschte Stiele entfernt. Beim
Salatristen wird der Strunk von Hand weggeschnitten.

Waschen

Das Waschen ist der wesentlichste und unverzichtbarste Verarbeitungsprozess
fir jedes Produkt. Sofern moglich wird das Gemuse maschinell gewaschen, ein-
zelne Gemusesorten mussen jedoch manuell gewaschen werden. Das Waschen
geht mit dem hochsten Wasserverbrauch einher und gilt damit als derjenige
Prozess, bei dem die grésste Abwassermenge reduziert werden kann.
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Abbildung 10: Fotos: tbfpartner
Maschinelles Waschen (links Karotten in Waschtrommel) versus manuelles Waschen (rechts Lauch)

Trommelwaschen

Die Produkte werden chargenweise oder kontinuierlich in eine Trommel gege-
ben und durch Drehen der Trommel gleichzeitig geriistet und gewaschen. Bei
kontinuierlichem Betrieb werden die Produkte mit einer Férderschnecke durch
die Trommel beférdert und das Wasser in Gegenrichtung eingebracht. Trommel-
waschen wird vor allem bei Wurzelgemise angewendet.

Abspritzwaschen

Wie der Name sagt, werden beim Abspritzwaschen die Produkte durch ver-
schiedene Sprthdisen geschleust. Der Transport erfolgt im Wasserbad selbst.
Das Abspritzwaschen wird fir Salate und StielgemUse eingesetzt (vgl. Titelbild).

Kaskadenwaschen

Beim Kaskadenwaschen wird eine Reihe von aufeinanderfolgenden Waschkom-
partimenten gebildet. In diesen Kompartimenten kann das Trommelwaschen
oder das Abspritzwaschen zum Einsatz kommen. Das Prinzip des Kaskadenwa-
schens besteht darin, dass das Rohprodukt die Kaskade in entgegengesetzter
Richtung zum Waschwasser durchlduft. Damit gelangt das unreine Rohprodukt
als erstes in Kontakt mit schon verschmutztem Waschwasser, das aus dem be-
vorstehenden Kompartiment im Gegenstrom zufliesst. Je mehr das Produkt
dann die Kaskade durchschreitet, desto weniger ist das Waschwasser im Kom-
partiment verschmutzt. Im letzten Kompartiment wird das weitgehend gereinig-
te Produkt durch hygienisch einwandfreies Wasser gewaschen.

Das Kaskadenwaschen ist eine Massnahme, um den Trinkwasserverbrauch und
die Abwassermenge zu vermindern. Es darf nur in Abstimmung mit der Le-
bensmittelbehdrde eingesetzt werden, da das Produkt wahrend der Reinigung
mit verschmutztem Reinigungswasser in Berihrung kommt. Die hygienisch ein-
wandfreie Reinigung beim letzten Kompartiment ist von zentraler Bedeutung.
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Abbildung 11:
Kaskadenwaschsystem am Beispiel der Kartoffeln. Die Kartoffeln durchlaufen die einzelnen Becken von unten
nach oben, das Wasser jedoch von oben nach unten.

| Gewaschenes Produkt

Schalen

Beim Schalen wird die Aussenhulle des Gemuses entfernt. Nicht jede Gemdise-
sorte wird geschalt. Im Fall des maschinellen Schéalens von Karotten wird der
Schélprozess mit einer Walze oder einem Band mit rauer Oberflache durchge-
fuhrt. Kartoffeln werden haufig mit Dampf geschalt.

Eher selten wird ein Gemdise von Hand geschalt. Dies geschieht beispielsweise
mit Kohl. Da muss die dusserste Blattschicht manuell entfernt werden.

Abbildung 12: Fotos: tbfpartner
Maschinelles Schélen (links Karotten) versus manuell zu schalender Kohl (rechts)

Schneiden

Beim maschinellen Schneiden werden die Produkte durch die scharfen Schneid-
formen gepresst, wodurch die geschnittenen Produkte am Ende in der gewiinsch-
ten Form und Grosse anfallen. Salate werden teilweise manuell geschnitten.

10
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Abbildung 13: Fotos: tbfpartner
Maschinelles Schneiden (links Peperoni) versus manuelles Schneiden (rechts Salat)

Weitere Verarbeitungsprozesse

Damit sind Prozesse gemeint, die in diesem Merkblatt nicht vertieft behandelt
werden wie das Verpacken, Garen, Blanchieren und Kochen von Gemuse.
Beim Garen wird das Produkt mit Dampf pasteurisiert und in einen genussfer-
tigen Zustand gebracht. Ein sehr dhnliches Ziel verfolgt das Blanchieren. Dabei
werden die Produkte in einem heissen Wasserbad oder mit Dampf kurzzeitig der
Hitze ausgesetzt. Das Kochen kann teilweise direkt im Wasserbad oder auch
ganzlich ohne Wasserkontakt stattfinden (im verpackten Zustand).

Randen (Rote Beete) werden beispielsweise in einem Autoklaven chargenweise
mit Dampf gegart und sind danach pasteurisiert und genussfertig. Die meisten
anderen Gemdisesorten wie Kartoffeln oder Mais werden flr die Herstellung
von Convenience Food in einer Packung gekocht, wodurch das Wasser nicht
in Kontakt mit dem Gemuse kommt. Der Blanchierprozess findet meist in der
grossindustriellen Verarbeitung statt (Herstellung von Pommes frites, Konserven-
gemuse).

Abbildung 14: Fotos: tbfpartner
Garen unter direktem Kontakt mit Dampf (links Randen) versus Kochen in der Verpackung ohne direkten Kontakt
vom Dampf mit dem Produkt (rechts Kartoffeln)

3.2 Gemiisesorten verbunden mit Verarbeitungsprozessen

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tber die in der Schweiz typischen Ver-
arbeitungsprozesse fur verschiedene Gemdisesorten (nicht abschliessend). Auf
die Prozesse Enterdung und Verpacken wurde in der Zusammenstellung ver-
zichtet. Im Anhang 1 werden die fur die Prozesse eingesetzten Maschinen grob
beschrieben.
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Tabelle 1:
Ubersicht der Prozesse fiir die verschiedenen Gemiisesorten

Gemiise riisten waschen schalen schneiden andere
Kartoffeln X X X spulen
Tomaten X X X

Peperoni X X X

Aubergine X

Lauch X X X

Knoblauch X X

Zwiebeln X

Bundzwiebeln X X X X

Wirz X X
Weisskohl X X
Rotkohl X X
Broccoli X
Rettich X X
Radieschen X
Kohlrabi X
Blumenkohl X
Chinakohl X
Krauter
Petersilie X
Schnittlauch X
Blattsalate
Salate X X X
Chicorée (Brisseler) X
Nasslisalat X X
Rucola X X

Karotten, Pastinake X X X X

Randen X X garen
Schwarzwurzel X (x)

Topinambur X X

Knollensellerie X X X

Zucchetti X X

Gurke X X

Kirbis X X

Andere

Buschbohne X

Fenchel X X

Krautstiel X

Rhabarber X

—
N
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4. Charakterisierung von Abwasser

4.1 Definition von Abwasser

Schon im Moment, in dem Trinkwasser aus einem Wasserhahn oder einer Brause
heraustritt, wird es zu . Auch von Oberflachen abfliessendes Regen-
wasser gilt als

Vermag dieses ein Gewasser zu verunreinigen, gilt es als

und muss aufbereitet werden.
kann direkt in die Gewasser eingeleitet werden (vgl. Kap. 7.1.1, Art. 4 und
Art. 7 GSchQG).
Die kantonale Umweltbehdrde ist gemass Gesetz diejenige Instanz, die beurteilt,
ob ein als unverschmutzt gilt oder nicht. Mit Ausnahme von Kuhl-
wasser sowie Regenwasser von Dachern und sauberen Platzflachen fallt in der
Gemuseverarbeitung kein an, das ohne Behand-
lung in die Gewasser geleitet werden kann.

Die Gewasserschutzverordnung (GSchV) verbietet das Verdinnen von

durch wenn dadurch die gesetzlich vorgege-
benen Konzentrationen fur die Einleitung in die Kanalisation bzw. in Gewasser
erreicht werden sollen (GSchV Anhang 3.2).

4.2 Charakterisierung von Abwassern aus
der Gemiiseverarbeitung

Die Abwasser aus der GemUseverarbeitung werden vereinfacht wie folgt klas-
sifiziert:

e Organisch hoch belastetes

e Organisch leicht belastetes

Erdhaltiges mit mineralischen Bestandteilen

. aus der Raum- und Geratereinigung

Kuhlwasser

Abwasser mit festen Abfallen verschiedener Zusammensetzung

Organisch hoch belastetes Abwasser

Die organische Belastung im kann auf verschiedene Arten gemes-
sen werden. Haufigster Summenparameter ist der
Organisch hoch belastetes weist einen Wertebereich von

2000-80000 mg O,/I auf. Beispielsweise kann das Garwasser von Randen einen

von 80000 mg O,/I erreichen. Diese organische Belastung bildet aufgrund
ihres hohen Sauerstoffbedarfs beim biologischen Abbau ein Risiko fur die kom-
munale und nachfolgende Gewasser (vgl. auch Seite 6).

Da organisch hoch belastete Abwaésser energiereich sind, ist es von Vorteil, wenn
deren Schmutzstoffe unter Ausschluss von Luft (@anaerob) in einer Anlage zur
Vergarung bzw. Faulung abgebaut und sie nicht einem aeroben (belifteten und
damit energieintensiven) Verfahren zugefthrt werden. Auf dieser Weise kann
Biogas (Methan) gewonnen und genutzt werden.
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Abwasser mit Konzentrationen von tber 10000 mg O./I qgilt als f/issiger Ab-
fall und darf nicht oder nur in Absprache mit der 6ffentlichen ARA in die Kana-
lisation eingeleitet werden. Die Trennung von Abwasser und flissigem Abfall
ist (noch) nicht gesetzlich verankert. Daher kann die kantonale Umweltbehérde
Hand far individuelle Entsorgungslésungen bieten. Solche Abwasser missen
in der Regel einem Abfallstoff entsprechend direkt zu den Vergarungsanlagen
transportiert werden.

X e 2 ) - 3 a1 P s %
Abbildung 15: Foto: tbfpartner
Organisch hoch belastetes Abwasser bzw. flissiger Abfall (hier: Garwasser aus der Randenproduktion) wird einer
Vergdrung zugefibhrt.

Zu den wesentlichsten Prozessen aus den GemUse verarbeitenden Betrieben, bei
denen organisch hoch belastete Abwasser anfallen, zahlen u.a.:

e Garen von Randen

e Schalen von Karotten oder Kartoffeln

e Schneiden von Peperoni

e Pressen von Ristabfallen

Organisch leicht belastetes Abwasser

Waschen erfordert héufig viel Wasser. Wenn keine internen Rezirkulationen
oder moderne wassersparende Waschverfahren genutzt werden, entsteht ein
«dinnes», d.h. gering verschmutztes Abwasser.

Als typisches Beispiel gilt das Waschwasser von Salat, das in hohen Mengen an-
fallt und nur leicht belastet ist. Die Belastung ist jedoch genligend hoch, dass das
Abwasser nicht unbehandelt in natlrliche Gewasser eingeleitet werden kann.
Oft gentigen einfache biologische Systeme fir eine Behandlung.

Falls das Abwasser nicht im Betrieb behandelt werden kann, muss es in die
Schmutzwasser-Kanalisation eingeleitet werden. Dort verdinnt es die anderen
Abwasser, die zur ARA fliessen, was sich unginstig auf die biologischen Abbau-
prozesse in der Abwasserreinigung auswirkt. Flr einen Gewerbebetrieb ist die
Ableitung von Waschwasser in hohen Mengen zur ARA zudem ein wesentlicher
Kostenfaktor.

14
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Foto: tbfpartner

Gerdsteter Salat wird im Brausebad gewaschen.

Abbildung 17:
Mit Schmutz behaftete Karotten sorgen beim Prozess Risten fir erdhaltige Abwdsser.

Zu den wesentlichsten Prozessen aus den Gemdise verarbeitenden Betrieben, bei

denen organisch schwach belastete Abwasser anfallen, zéhlen u.a.:

e Waschen von Salat

e \Waschen von vorgereinigten Karotten

e Schneiden von Gurken

e Abwasser aus der Reinigung von Raumen und Geraten ohne Einsatz von
Reinigungs- oder Desinfektionsmitteln

Erdhaltiges Abwasser mit mineralischen Bestandteilen

Beim Waschen von Wurzelgemise entsteht Ublicherweise ein «dreckiges» Ab-
wasser. Je nach Boden und Behandlung kann dieses unterschiedliche Mengen
an Split, Steinen, Sand und Erde enthalten. Die Vermischung von Erde und Was-
ser ergibt fUr die spatere Entsorgung ein ungiinstiges Produkt. Eine vorgangige

Fotos: tbfpartner

Enterdung oder komplett wasserlose Reinigung vermag die Menge erdhaltiger
Abwasser zu verringern.

15
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Erdhaltige Abwasser und mineralische Bestandteile gehdren nicht in eine Kana-
lisation, da dadurch Ablagerungen in den Abwasserleitungen auftreten und — je
nach Art der Kanalisation — Gewasser oder ARA gestdrt werden kénnen.

In diesem Sinne ist es Aufgabe der Gemdisebetriebe, diese Stoffe zu entfernen.
Bei der betriebsinternen Abwasserreinigung entsteht vielfach ein erdhaltiger
Schlamm als Nebenprodukt. Dieser sollte am besten in moglichst getrockneter
Form auf die Felder gebracht werden.

Problematisch wird es dann, wenn das Abwasser erhdhte Mengen an Tonmine-
ralien enthalt. Ist dies der Fall, so ist haufig eine Reinigungsstufe mit Flockung
und Fallung erforderlich. Der dabei mit Flockungs- und Fallmitteln (Polymeren)
angereicherte Schlamm kann nicht mehr bedenkenlos auf die Felder gebracht
werden, sondern muss in Absprache mit dem kantonalen Umweltamt entsorgt
werden.

Abbildung 18: Foto: tbfpartner
Mit Tonmineralien durchsetztes Abwasser aus Karottenristanlagen: Diese Schmutzstoffe lassen sich mit Flockung
und Féllung nur schlecht absetzen.

Abwasser aus der Raum- und Geratereinigung

In GemUse verarbeitenden Betrieben werden Geratschaften und Rdume meis-
tens mit Reinigungs- und Desinfektionsmitteln gesaubert. Die Mittel konnen
neben biologisch abbaubaren organischen Stoffen auch toxische Substanzen
enthalten, welche die ARA schadigen kénnen. Mittels einer einfachen Prifung
kann die Toxizitat von Reinigungsabwassern geprift werden. Dazu gibt es etab-
lierte Testverfahren (Zahn-\Wellens-Test, Leuchtbakterientest).

In Verarbeitungsanlagen integrierte sogenannte C/P-Anlagen (CIP = Clea-
ning-In-Place) verbrauchen weniger Reinigungsmittel und Wasser als andere
Reinigungsmethoden. Das Reinigungswasser wird dabei wahrend des Wasch-
prozesses im Kreislauf gefthrt und je nach Verschmutzung verworfen oder mit
Frischwasser erganzt. Damit die Konzentration der Reinigungsmittel konstant
gehalten werden kann, werden diese automatisch zudosiert. Generell arbeiten
CIP-Anlagen vollautomatisch.

16



Leitfaden «Abwasser aus Gemdise verarbeitenden Betrieben»

Es ist unabdingbar, das Abwasser aus der Raum- und Geratereinigung in die
offentliche ARA zu leiten.

CIP-
Rucklauf

Desinfektion

[Frischwasser] SN

wasser

Gemuseverarbeitungsanlage

Abwasser

CIP-Vorlauf 0

Abbildung 19: Grafik: tbfpartner
Schematischer Ablauf einer CIP-Anlage

Spezialfall 1: Kiihlwasser

Innerhalb der Prozesse Garen, Blanchieren und Kochen muss Prozesswasser ge-
kihlt werden. Kihlwasser gilt in der Gewasserschutzverordnung als anderes
Abwasser. Dieses Abwasser kann nicht einer Branche zugeordnet werden und
muss flr die Bewilligung der kantonalen Behérde gesondert betrachtet werden.

Falls Kuhlabwasser keinen Kontakt mit dem Produkt hatten bzw. aus anderen
Grinden keine Verunreinigungen aufweisen, werden sie als unverschmutztes
Abwasser bezeichnet. Gemass GschV Anhang 3.2 Abs. 1 ist unverschmutztes
Kihlwasser getrennt von anderen Abwassern zu erfassen.

Es gibt zwei Arten von Kihlprozessen, bei denen Abwasser entstehen: die Kreis-
laufkihlung und die Durchlaufkihlung.

Wie der Name sagt, wird bei der Kreislaufkthlung das Kuhlwasser im Kreis
gefthrt und durch einen externen Kihlprozess (Verdunster) auf die gewinsch-
te Temperatur herunter gekuhlt. Dabei fallt Gberschissiges Abschlammuwas-
ser an, das entsorgt werden muss. Das Abschlammuwasser ist zum Schutz der
Kreislaufkihlung mit Inhaltsstoffen versetzt (Biozide, Korrosionsschutzmittel,
Hartestabilisatoren, Inhibitoren usw.). Damit gehoért Abschlammuwasser primar
in die Schmutzwasserkanalisation. Mehr und mehr gibt es 6kotoxikologisch un-
bedenkliche Zusatze, wodurch der Fall eintreffen kann, dass das Abschldmm-
wasser die Einleitbedingungen gemass GSchV Anhang 3.3 Abs. 21 einhalt und
damit in die Gewasser eingeleitet werden kann.
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Bei der Durchlaufkihlung wird die Ubliche Kalte des Trinkwassers genutzt, um
einem Verarbeitungsprozess Warme zu entziehen. Durchlaufkihlung wird in der
Regel in Betrieben angewandt, die Grund- oder Seewasser beziehen kdnnen.
Durchlaufkihlung entspricht jedoch nicht dem und wird in
neuen Anlagen nicht bewilligt. Fir die Durchlaufkihlung in bestehenden Anla-
gen gilt (Anhang 3.3 Abs. 21 GSchV), dass die Warme weitgehend zurtickge-
wonnen werden muss. aus einer Durchlaufkihlung darf nur dann in
ein Fliessgewasser geleitet werden, wenn es weniger als 30°C warm ist und sich
das Gewadsser durch das Einleiten nicht mehr als 3°C erwarmen kann (Anhang
3.3 Abs. 21 GSchV). In Ausnahmefallen und nur mit Bewilligung der kantona-
len Behorde darf unverschmutztes Kihlwasser in die ¢ffentliche Schmutzwas-
ser-Kanalisation geleitet werden, wenn dies fur die Behandlung des
zweckmassig ist (beispielsweise durch die Abgabe von Warme auf der kommu-
nalen ) (Anhang 3.2 Abs. 1 GSchV). Am besten ware es aber, gebrauchtes
Kuhlwasser in Absprache mit den Behérden wiederzuverwenden (vgl. Kap. 5).

Spezialfall 2: Feststoffreiches Abwasser oder feste Abfalle im Abwasser
Folgende feste Abfélle fallen in Gemuse verarbeitenden Betrieben an:

e QOrganischer Schlamm

e Strunk, Blatter, Sprossteile

e Erde, Split, Sand, Steine

Wenn maoglich sind diese Feststoffe vor dem Verarbeitungsprozess aus dem Sys-
tem zu bringen. Die Feststoffe stéren den Prozess und bringen fir die nachfol-
gende Aufbereitung des nur Nachteile.

Nach Art. 10 GSchV durfen keine Feststoffe eingeleitet werden, welche die Ka-
nalisationsleitungen bzw. die nachfolgende Abwasserbehandlung der kommu-
nalen storen. Es ist jedoch erlaubt, feinen organischen Schlamm aus dem
Bearbeitungsprozess bzw. einer betriebsinternen Abwasservorbehandlungsan-
lage in die Kanalisation einzuleiten, wenn dieser sich im Betrieb nicht mit ver-
haltnismassigem Aufwand aus dem entfernen lasst. Fallweise kann
es sogar sinnvoll sein, Abwasser mit organischen Feinstoffen in die kommunale
einzuleiten. Das bedingt, dass diese Feststoffe in der kommunalen
abgesetzt und in einer Faulungsanlage verarbeitet werden kénnen, und die-
se Art der Abwasserbehandlung zweckmassig ist (Art. 10 GSchV). Obwohl die
Energie des Schlammes in der Faulung genutzt werden kann, ist diese Art der
Behandlung kostenpflichtig.

4.3 Stoffstromtrennung

Wie bei den festen Abfallen ist es auch bei den industriellen und gewerblichen
Abwassern wesentlich, die einzelnen Teilstrdéme voneinander zu trennen, damit
diese jeweils der geeignetsten Verarbeitung zugefiihrt werden kénnen. Diese
planerische Massnahme nennt sich . Die Trennung der in
Kapitel 4.2 aufgezeigten Abwasserstrome ist aufwendig, doch die Muhe lohnt
sich angesichts der grossen Schwierigkeiten und Kosten, die entstehen, wenn
das als gemischtes Endprodukt behandelt werden muss.
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5. Moglichkeiten der Ressourcenbewirtschaftung

5.1 Einleitung

Betriebe sind gesetzlich verpflichtet, in Bezug auf den Ressourceneinsatz nach
dem zu produzieren (vgl. Kap. 7.1.2, Anhang 3.2 Abs.1
GSchV; vgl. Kap. 7.1.4, Art. 11 VVEA). Hinter dieser Verpflichtung steckt so-
wohl ein 6kologischer wie auch ein wirtschaftlicher Gedanke. Dem

entsprechende Anlagen dienen nicht nur dem nachhaltigen Umgang
mit Wasser, Energie und Rohstoffen, sondern auch dem kostensparenden und
langfristig wirtschaftlichen Betrieb.

Es bestehen folgende Mdglichkeiten, um die Ressourcennutzung bei der Gemu-
severarbeitung zu optimieren.

5.2 Product Design

Unter dem Ausdruck sollen Produkte so gestaltet («designt»)
werden, dass bei deren Produktion und Konsum weniger Ressourcen verbraucht
werden. Auf den ersten Blick scheint dieser Aspekt bei der GemUseproduktion
nicht anwendbar zu sein. Werden jedoch der Einsatz von Wasser im Herstel-
lungsprozess, die Transportdistanzen oder der Abfallanfall einmal hinterfragt,
kénnte die (noch) visionare Bearbeitung von Gemuse ohne Wasser zur Realitat
werden.

Beispiele kbnnen sein: leichter zu reinigende Salatsorten, Mischsalate mit Pro-
dukten aus der Region, kompostierbare oder Mehrweg-Verpackungen.

5.3 Produktionsintegrierte Verfahren (Recycling)

Leicht verschmutzte Abwasser mussen nicht immer direkt als ent-
sorgt, sondern kénnen im System als Prozesswasser weiter genutzt werden.
Abwasser konnen durch Kreislauffihrungen mehrmals zum Waschen genutzt
werden, um erst bei einer erhdhten Schmutzstoffkonzentration verworfen oder
in anderen Prozessen weiter verwendet zu werden. Daneben kénnen im Betrieb
Vorbehandlungsanlagen soweit aufbereiten, dass dieses wieder ein-
gesetzt werden kann.

Als Beispiele fur produktionsintegrierte Verfahren gelten das Kaskadensystem
beim Waschprozess (vgl. 3.1 Waschen) oder

Wasser, das bei der Verarbeitung mit dem Produkt in Kontakt kommt, hat
grundsatzlich den Anforderungen an die Trinkwasserqualitdt zu entsprechen
(Hygieneverordnung Art. 17). Dieser gesetzliche Artikel steht manchmal im Wi-
derspruch zu den Denn bei der Kaska-
denwasche kommt das Gemuse beispielsweise mit leicht verschmutztem Wasser
aus vorhergehenden Prozessschritten in Kontakt. Deshalb ist bei allen Verfahren
immer die Lebensmittelbehorde einzubeziehen.
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5.4 Prozessintegrierte Verfahren (Wasser sparend)

Durch einen verringerten Wasserbezug reduziert sich natdrlich auch der Abwas-
seranfall. Die prozessintegrierten Verfahren sind die wichtigsten Verfahren
bei der Ressourcenbewirtschaftung.

Neue Technologien erlauben Wasser sparende aber auch komplett wasserlose
Bearbeitungsverfahren. In die neuste Technik zu investieren lohnt sich, da vor
allem auf Seite der Abwasserentsorgung sehr viel Geld eingespart werden kann.

Nachfolgend eine nicht abschliessende Liste hierzu:

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

e Trockenschalmaschinen statt Nassschalung

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

o Druckluft zur Leerung von Behaltern (Energieverbrauch und -quellen im Auge
behalten!)

e Kurze Lagerzeiten (weniger Verderb bzw. Austritt von Pflanzensaften, da-
durch weniger Reinigungsbedarf)

——

Abbildung 20: Foto: tbfpartner
Prozessintegrierte Verfahren (Wasser sparend)

Ressourcen sparende Verfahren haben den hochsten Kosten-Nutzen-Effekt. Das
Sparpotenzial hangt vom eingesetzten Verfahren und den Kosten fiir Rohstoffe
und Wasser ab, aber auch vom jeweiligen Stand der Forschung. Es ist nur eine
Frage der Zeit, bis minimale Benchmarks, die den Stand der Technik beschrei-
ben, zu Zielgrossen der behdrdlichen Bewilligungserteilung werden, was die
Entwicklung von Ressourcen schonenden Verfahren vorantreiben wird. In der
Tabelle im Anhang 2 sind erste Kennzahlen der wichtigsten Prozesse aufgefihrt.
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5.5 Waste Design

Ziel einer optimalen Abwasserentsorgung ist es, die verschiedenen Abwadsser
(Teilstrome) in eine Form zu bringen, in der sie jeweils mdglichst ékologisch und
wirtschaftlich behandelt werden kénnen. Die Grundlage fur das sogenannte
Waste Design ist die Stoffstromtrennung (vgl. Kap. 4.3).

Beispiele: Einplanung eines Stapelvolumens bzw. einer Sammelstelle fir hoch
konzentrierte organische Abwadsser, organische Feststoffe oder biologisch ab-
baubare Gebinde/Verpackungen. Diese Fraktionen kénnen als energiereiches
Substrat zu Biogas verarbeitet werden. Das Stapeln von Abwassern aus der Sa-
latwasche ermdglicht Kaskadenspilungen oder die spatere Nutzung als Giess-
wasser.

5.6 Ganzheitliche Ressourcenbewirtschaftung

Eine ganzheitliche Ressourcenbewirtschaftung verfolgt das Ziel, von Anfang
an sparsam mit Ressourcen umzugehen oder die Abfalle und Abwadsser eines
Industriebetriebes so aufzuarbeiten, dass sie wieder als Ressourcen fur den Pro-
duktionsbetrieb genutzt werden kénnen.

Dies kann so weit gefasst werden, dass Gemdise verarbeitende Betriebe eine
eigene Abwasservorbehandlungsanlage (AVA) betreiben. Die in der AVA vorge-
reinigten Abwasser kénnen als Ressourcen flr den Produktionsbetrieb genutzt
werden, so dass eine betrachtliche Menge Energie und Brauchwasser eingespart

@ Wieder verwendetes Abwasser

Produktion
Warme Strom>

-
K Aufbereitetes Abwasser

L

Abwasser>

Flussiger Abfal>
AVA Brauchwasser, Giesswass<>

Abbildung 21:

Grafik: tbfpartner

Beispiel einer ganzheitlichen Ressourcenbewirtschaftung. Stoffstréme (blau) und Energiestréme (gelb)

werden kann.
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A A GemUseverarbeitungs- A
Leicht verschmutzte : Organische
Abwasser betrieb Abfalle
Abwasser
AVA Vergarungsanlage
Gereinigtes Biogas
Abwasser
Auffangbecken Blockheizkraftwerk
Vorreinigung Warme Strom

GemdUse & Fahrzeugwasche

Abbildung 22:
Detailliertes Schema der Stoff- und Energiestréme der vorherigen Abbildung

Die beiden vorangegangenen Abbildungen zeigen schematisch ein in der Praxis
umgesetztes Beispiel einer ganzheitlichen Ressourcenbewirtschaftung. Direkt
neben dem GemuUseverarbeitungsbetrieb steht eine Vergarungsanlage. Dort
werden samtliche organischen Abfélle in Form von hoch konzentrierten Ab-
wassern bzw. flissigem Abfall eingebracht. Bei der Vergdrungsanlage kann es
sich aber auch um eine externe kommunale oder private Anlage handeln. In der
Anlage fallt Biogas an, mit dem im Blockheizkraftwerk Warme und Strom pro-
duziert werden kann. Fur den Strom werden Unterstltzungsbeitrdge bezahlt.

Leicht verschmutzte Abwaésser aus dem Betrieb gelangen in die betriebseige-
ne Abwasservorbehandlungsanlage. Dort werden auch die Abwaésser im Auslauf
der Vergarungsanlage behandelt. Das gereinigte Abwasser wird in einem Auf-
fangbecken gesammelt und sowohl fir die Vorreinigung von Gemdise als auch
fir die Fahrzeugwasche und zur Bewasserung genutzt.

Es ist dabei nicht zwingend notwendig, dass die Ressourcen im eigenen Betrieb
verwendet werden.
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6. Abwasserbehandlung

6.1 Behandlung von organisch hoch belasteten Abwassern

Hoch belastete Abwasser fallen vielfach in dickflUssiger Form an. Je nach Menge
kénnen diese Abwasser in Absprache mit der ARA in deren Faulungsanlage oder
in eine privatwirtschaftliche Vergarungsanlage eingebracht werden. Dabei ist
unter dem Begriff der Vergarung grundsatzlich das Gleiche zu verstehen wie un-
ter jenem der Faulung. Da es sich zumeist um flissigen Abfall handelt, diirfen
diese Abwasser nicht oder nur unter besonderen Auflagen in die Kanalisation
geleitet werden.

—
Abfalle
—_— —
o
Abbildung 23: Foto: tbfpartner

Betriebsinterner Vergdrungsreaktor (links), Schematischer Vorgang der Vergarung (rechts)

Bei mesophilen Faulanlagen gelten eine Reaktor-Aufenthaltszeit von 20 Ta-
gen und eine Temperatur von ca. 35-40°C. Als Endprodukte fallen ausgefaulter
Schlamm und energiereiches Biogas an. Wird die Faulungsanlage ausschliess-
lich mit Abwasser aus dem Gemdise verarbeitenden Betrieb beschickt, so kann
der ausgefaulte Schlamm auf die Felder verteilt werden. Faulschlamm aus einer
kommunalen ARA muss verbrannt werden. Die einleitenden Industriebetriebe
mussen die Entsorgungskosten mittragen.

Fallen Uber langere Zeit grossere Mengen von organisch hoch belasteten Abwas-
sern (CSB > 2000 mg O,/1) an, kann der Einsatz von sogenannten «anaeroben
Reaktoren» gepriift werden. Diese unter Ausschluss von Sauerstoff betriebe-
nen AVA bauen die organischen Schmutzstoffe ebenfalls mit speziellen Mikro-
organismen ab. Dabei werden die organischen Abwasserstoffe ohne Einsatz
von Energie fast gesamthaft in Biogas umgewandelt, ohne dass dabei — wie in
anderen Verfahren — ein Bioschlamm anféllt. Das aus dem Reaktor austretende
Abwasser muss jedoch separat behandelt oder in die Schmutzwasserkanalisa-
tion eingeleitet werden.

Da der Abbau der Abwasser-Schmutzstoffe in Anaerobreaktoren nicht im Vor-

aus garantiert werden kann, sind vor dessen Einsatz zwingend Pilotversuche
durchzufthren.
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| Gereinigtes Abwasser |
—_—

Biogas-Blaschen

Schlammflocken

Schlammbett

Abbildung 24: Foto: tbfpartner
Anaerobreaktoren: Links: Bild der «kérnigen» Biomasse, rechts: Schema des UASB- (Upflow-Anaerobic-Sludge-Blan-
ket) Verfahrens

6.2 Behandlung von organisch mittel belasteten Abwassern

Mittel belastete Abwasser missen aufbereitet werden, damit sie in die Kanalisa-
tion eingeleitet werden durfen. Dafiir stehen verschiedene technische Verfahren
zur Verflgung.

Um die gewlinschte Reinigung zu erhalten, missen biologische Systeme ein-
gesetzt werden. Dazu sind vor allem aufgrund ihrer einfachen Funktion aerobe
Biofilmsysteme von Vorteil. Diese Verfahren sorgen fr einen biologischen Ab-
bau unter Beizug von Luft. Die im Abwasser enthaltene Biomasse heftet sich an
eine Aufwuchsflache (Biofilm) und steht mit Abwasser und Luft in standigem
Kontakt.

Der Abbauprozess lduft nur dann ab, wenn das Nahrstoffverhaltnis im Abwas-
ser etwa CSB:N:P = 200:5:1 betragt. Falls einzelne Nahrstoffe (Stickstoff [N],
Phosphor [P]) fehlen, missen diese dem biologischen System zugegeben wer-
den.

Den Biofilmsystemen muss eine mechanische Reinigungsstufe vorgeschaltet
werden, damit diese nicht durch Feststoffe gestort werden Die biologischen Sys-
teme missen maglichst unterhaltsarm sein. Es ist dabei trotzdem unumganglich,
dass entsprechend ausgebildetes Personal diese Anlagen Gberwacht.

Beim in der Industrie haufig eingesetzten Wirbelbettverfahren werden Auf-
wuchskorper in einem Reaktor durch kunstlichen Lufteintrag beltftet und in
Schwebe gehalten bzw. herumgewirbelt. Der austretende feine Schlamm wird
mit dem vorbehandelten Abwasser in die Kanalisation geleitet, wo er sich im
Vorklarbecken der ARA absetzt.
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Abbildung 25: Fotos: tbfpartner
Wirbelbettreaktor (links) gefillt mit kleinen Aufwuchskérpern (rechts)

In diesem Zusammenhang ist der Einsatz von Rieselstrom-Bioreaktoren er-
wahnenswert. Bei diesem Verfahren wird das Abwasser durch einen vollstandig
mit Aufwuchskorpern gefullten Reaktor gepumpt. Dadurch wird das Abwasser
relativ zu den Aufwuchskérpern bewegt und nicht umgekehrt, wie im Wirbel-
bettverfahren. Im Gegensatz zum Tropfkdrperverfahren wird im Riesel-
strom die Luft kunstlich eingebracht. Damit kann der Abbau erhéht und das
Reaktorvolumen besser ausgenutzt werden.

Abluft

Zulauf

Geblase

Geblase

Gereinigtes
Abwasser

Schlamm

Abbildung 26: Grafik: tbfpartner
Verfahrensschema eines Rieselstrom-Bioreaktors
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Abbildung 27: Grafik: tbfpartner
Ubersicht tiber die Verfahren bei mittel belasteten Abwéssern, die nach der Vorreinigung in die Kanalisation eingelei-
tet werden.

6.3 Behandlung von organisch leicht belasteten Abwassern

Organisch leicht belastete Abwasser haben nur geringe biologisch abbaubare
Schmutzstoff-Konzentrationen. Sie sind dennoch zu hoch, als dass dieses Ab-
wasser direkt in ein Gewasser eingeleitet werden kdnnte. Da organisch leicht
belastete Abwasser meist in grossen Mengen anfallen und auf einer kommuna-
len ARA wegen ihres Verdinnungseffektes stérend wirken, kann eine eigene
Kleinkldranlage sinnvoll sein. Das Abwasser kénnte so aufbereitet werden,
dass es in ein Gewasser eingeleitet, versickert oder als Brauchwasser (beispiels-
weise Giesswasser) im Betrieb eingesetzt werden kann.

Auch fir die Behandlung von leicht belasteten Abwassern werden Biofilmver-
fahren eingesetzt (vgl. Kapitel 6.2). Da es sich dabei wiederum um biologische
Abbauprozesse handelt, muss das Nahrstoffverhaltnis CSB:N:P von ca. 200:5:1
vorliegen. Gegebenenfalls mussen einzelne Nahrstoffe wie Stickstoff (N) oder
Phosphor (P) zugegeben werden.

Da dieses gereinigte Abwasser nicht in eine Kanalisation geleitet wird, muss
allfélliger Schlamm, der aus dem biologischen System anfallt, aufgefangen und
entsorgt werden. FUr Bau und Betrieb einer Kleinklaranlage ist eine Bewilligung
des Kantons erforderlich. Betriebsintern sind regelmassige Kontrollen sicherzu-
stellen.

Folgende Biofilmverfahren haben sich fur leicht belastete Abwasser bewahrt:
e Tropfkérperverfahren

e Tauchtropfkérperverfahren

o Bepflanzte Bodenfilter (Wurzelraumkldranlagen)

In landlichen Gegenden sind vielerorts Tropfkérper und Tauchtropfkérperim
Einsatz. Beide Systeme haben keine aktive Beliftung, sondern kommen einer-
seits durch den naturlichen Luftstrom im Kieskorper (Tropfkérper) oder durch
die nur teilweise eingetauchten, drehenden Scheiben (Tauchtropfkérper) zu
Luft.
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o

Abbildung 28: Fotos: tbfpartner
Tropfkérperverfahren (links) und Scheibentauchtroptkérper (rechts)

In landlichen Gebieten kénnen bepflanzte Bodenfilter, auch Wurzelraum-
oder Pflanzenklaranlagen genannt, eingesetzt werden. Bei den bepflanzten
Bodenfiltern wird das Abwasser in einem mit Schilfpflanzen besetzten Beet
grossflachig verteilt. Der Abbau findet — wie in den oben beschriebenen Verfah-
ren Ubrigens auch — durch Mikroorganismen statt. Diese haften aber nicht an
kinstlichen oder naturlichen Aufwuchskérpern, sondern an den Wurzeln der
Pflanzen. Ein Drainagesystem nimmt das gereinigte Abwasser auf und leitet
dieses in das nachste Gewasser oder ein Stapelbecken fur Giess- bzw. Brauch-
wasser. Der Bioschlamm zwischen den Wurzeln wird teilweise abgebaut. Den-
noch muss nach einigen Jahren schlammreicher Boden entnommen und ein
neuer Boden angelegt werden. Der Betrieb funktioniert in der Regel auch im
Winter zuverlassig.

Diese Verfahren erfordern viel Flache, die in landwirtschaftlichen Gegenden mit
Gemdse verarbeitenden Betrieben oft genligend vorhanden ist. Bepflanzte Bo-
denfilter sind gestalterisch und aufgrund ihrer Einfachheit betrieblich interes-
sant, doch ist wegen der Gefahr von Verstopfungen der Beschickungsleitungen
Vorsicht geboten.

Abbildung 29: Fotos: tbfpartner
Bepflanzte Bodenfilter: im Bau (links) und bewachsen (rechts)
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Abbildung 30: Grafik: tbfpartner
Ubersicht Uiber die Verfahren fir leicht belastete Abwésser

Aufbereitung von leicht belasteten Abwassern zu Prozesswasser

Einige Betriebe bereiten ihr Waschwasser mit Hilfe von leistungsfahigen Filteran-
lagen (Membrantechnik) zu Brauchwasser in Prozesswasserqualitat auf. Dieses
kann im Betrieb eingesetzt oder direkt in die Gewasser abgeleitet werden. Diese
Art der Abwasseraufbereitung ist dusserst aufwendig und bringt einen hohen
Energieverbrauch mit sich. Bei dieser Verfahrenswahl ist der Wirtschaftlichkeit
besondere Betrachtung zu schenken.

Abbildung 31: Foto: MMS AG
Einsatz einer Nanofiltrationsanlage (Anlage der MMS AG)
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Abbildung 32:
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6.4 Behandlung von mineralischen und erdigen Abwassern

Auch mineralische Abwadsser aus der Gemuse verarbeitenden Industrie dirfen
im Grundsatz nicht in Gewasser eingeleitet werden. Erst wenn diese Abwasser
den Grenzwert fir GUS (= Gesamte ungeldste Stoffe, 20 mg/l) einhalten und
dazu noch grésstenteils frei von organischen Stoffen und Pestiziden sind, kann
eine direkte Ableitung in ein Gewasser in Betracht gezogen werden.

Sofern es sich nicht um feste oder flussige Abfélle gemass Art. 10 GSchV han-
delt, kbnnen mineralische und erdige Abwasser in die 6ffentliche Schmutzwas-
ser-Kanalisation (ARA) eingeleitet werden. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass
sich diese Abwasser ungunstig auf die Kanalisation (Ablagerungen, Abrasion)
und die ARA (Schlammbelastung) auswirken.

Fallen unerwartet hohe Anteile von Sand und Steinen im Abwasser an, so ist
vor der Ableitung eine Abtrennung erforderlich. Neben einfachen bellfteten
Absetzbecken kdnnen Sandfédnge eingesetzt werden.

e

Foto: Agseptence Group

Ein Sand-/Schlammtfang mit Austragsschnecke (Noggerath® Anlage von Aqseptence Group)

Die einfachste Aufbereitungsmethode findet in Sedimentationsanlagen statt.
Es gibt verschiedene Bauweisen und Verfahren wie einfache grossflachige Be-
cken, in denen sich der Schlamm absetzen und mit einem Raumersystem aufge-
sammelt werden kann, oder Platz sparende Lamellenklarer.
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Ablauf geklartes
Zulauf Q—O\ Abwasser | Klarwasserablauf
— . =
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| Schlamtrichter |

Absetzschlamm Schlammablauf

Abbildung 33: Grafik: tbfpartner/Fa. Huber Picatech
Zwei verschiedene Beispiele von Sedimentationsanlagen: Absetzbecken mit Raumer (links) oder Lamellenklérer der Fa.
Huber Picatech (rechts)

Da Erde je nach Standort unterschiedliche Stoffe enthélt, konnen die Abwasser
mit Tonmineralien oder Schwebestoffen belastet sein. Dann setzt sich der erdi-
ge Schlamm ungentigend ab und dem Abwasser missen Fallungs- und/oder
Flockungschemikalien (sogenannte Polymere) zugesetzt werden. Diese verbin-
den sich mit den Partikeln und bilden Flocken, die sich innerhalb eines Beckens
absetzen oder mit einem Filter aufgefangen werden kénnen.

Bei einer Fallung werden durch die Zugabe von Chemikalien wie Eisenchlorid
geldste Stoffe in eine partikuldre Form gebracht und beschwert (sie fallen aus).
Bei der Flockung werden sich in Schwebe befindende, nicht geldste Partikel
durch die Zugabe von organischen Flockungsmitteln (Polymere) sedimentiert.
Dies geschieht, indem die Abstossungskrafte zwischen den einzelnen Partikeln
verringert werden, sodass diese untereinander Agglomerate (Flocken) bilden.

Die Unschadlichkeit von Flockungsmitteln ist nicht gesichert und zum Zeitpunkt
der Fertigstellung des vorliegenden Leitfadens liegen die Resultate der Abbau-
barkeitsversuche des deutschen Fraunhofer Instituts noch nicht vor. Ein mit Poly-
meren belasteter Absetzschlamm darf nicht ohne Zustimmung der zustandigen
Behorde auf die Felder gebracht werden.

Neben der Sedimentation kénnen auch platzsparende Verfahren wie die Flota-
tion oder die Filtration fur das Entfernen von Feststoffen eingesetzt werden.
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Abbildung 34: Grafik: tbfpartner
Ubersicht tiber mégliche Verfahren zur Behandlung von erdreichen Abwéssern

Bei der Flotation werden die Feststoffe mittels Eintrag von Luft an die Oberfla-
che geschwemmt und dort abgezogen. Flotationsanlagen werden bei leichten
und flotierbaren Feststoffen und Flocken mit hohem Auftrieb angewendet.

Fallungs- und
Flockungsmittel

Flotat: Schaum mit

Zulauf Schmutzstoffen

| —

|

Ablauf

Luft

—

Abbildung 35: Grafik: tbfpartner/Fa. Huber Picatech
Das Prinzip der Flotation (links) und ein Typ Flotationsanlage (rechts), Anlage der Fa. Huber Picatech

31



Leitfaden «Abwasser aus Gemdise verarbeitenden Betrieben»

Bei der Filtration sind Tuchfilter oder Polstofffilter im Einsatz. Diese bestehen
aus einem Vlies oder einem Polstoff (teppichartige Struktur).

Abbildung 36: Fotos: Mecana AG
Tuchfilter (links) und Polstofffilter (rechts)

Fallt viel Schlamm an, so kann es von Vorteil sein, diesen vor dem Austrag auf
die Felder zu entwassern. Fir die Entwdasserung kommen haufig Band- oder
Kammerfilterpressen zum Einsatz.

Abbildung 37: Fotos: Fa. Huber Picatech/Agseptence Group
Bandfilterpresse der Fa. Huber Picatech (links) und Kammerfilterpresse von Diemme® Filtration, Aqseptence Group
(rechts)

Wie bereits in Kap. 4.2 erwdhnt, kénnen erdige Feststoffe aus dem Abwasser,
die keine chemischen Mittel (z.B. Flockungsmittel) aus der Abwasser-Vorbe-
handlung enthalten, in méglichst entwasserter Form ohne Absprache mit der
kantonalen Umweltbehorde auf die Felder ausgebracht werden.
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Spezialfall: Komplettverfahren fiir die Aufbereitung und Kreislauf-
fiihrung von erdhaltigen mineralischen Abwassern

Speziell fir GemUse verarbeitende Betriebe sind komplette Abwasseraufberei-

tungsanlagen erhaltlich, die Uber verschiedene Verfahren erdhaltige und fest-
stoffreiche Abwasser aufbereiten kénnen.

Produkte

= | j U Bandpresse

” L

Bogensieb Lamellenseparation Flockung & Féllung Erdextrakt
Abbildung 38: Grafik: tbfpartner
Schema einer kompakten Reinigung von erdhaltigen Abwéssern
6.5 Behandlung von Abwassern mit organischen Feststoffen

Fur die Elimination von organischen Feststoffen im Abwasser (z.B. Rustabfalle
oder Abrieb aus Topfschalern) werden Bogen- oder Trommelsiebe eingesetzt.

& [Fovaser

l (—() Gereinigtes
Abwasser

Abbildung 39: Foto: tbfpartner
Bogensieb zum Entfernen von Feststoffen nach dem Risten von Karotten
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Abwasser

Trommelsieb

_

Abbildung 40: Foto: Fa. Huber Picatech
Siebtrommel zur Abscheidung von Feststoffen (Anlage Fa.Huber Picatech)

In diesem Zusammenhang sind Mikrosiebanlagen erwahnenswert, die Filtra-
tion und Entwdasserung miteinander kombinieren. Solche modulartige Mikro-
siebanlagen werden vermehrt in der Lebensmittelverarbeitung eingesetzt. Aus
dem fein gesiebten Abwasser fallt ein Filterkuchen an, der in derselben Anlage
entwassert werden kann.

Abbildung 41: Fotos: Fa. Salsnes
Seitenansicht (links) und Frontansicht (rechts) einer Mikrosiebanlage der Fa. Salsnes mit Einlassbereich (olivgrin), Aus-
lassbereich (blau), Filterband (auf Umlenkrollen) und Schlammkammer mit Férderschnecke

Abbildung 42: Fotos: Fa. Salsnes
Siebrtickstand von Spinat (links) und entwdsserter Karottenschlamm (rechts)
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6.6 Behandlung von organischen Abféllen

Die festen organischen Abfélle aus der Gemuseverarbeitung werden meist
getrennt gesammelt und danach einer Kompostierung, Vergarung oder Ver-
fltterung zugeflhrt. Bei kleinen Mengen werden die Abfalle in Pressmulden
gesammelt. Beim Pressen fallt saures und hoch konzentriertes Presswasser an —
Vorsicht vor Korrosionsschaden an den Sammelbehaltern, Platzflachen oder Ent-
wasserungsleitungen! Liegt der pH-Wert nicht im erlaubten Bereich zwischen pH
6,5 und 9,0 darf das Presswasser in der Regel nicht in die 6ffentliche Schmutz-
wasserkanalisation abgeleitet werden. Es wird immer beliebter, die organischen
Abfélle in einen pumpfahigen Brei zu verwandeln, um diesen dann als flissigen
Abfall in eine Vergarung einzumischen und daraus Biogas zu produzieren. Ver-
schiedene Betriebe setzen fir das Vermahlen der Abfélle einen Mazerator oder
eine Hammermdhle ein. Letztere eignet sich dazu am besten und sorgt fir eine
Konzentration, die sich noch mit Pumpen férdern lasst.

Abbildung 43: Fotos: tbfpartner
Uber die Hammermdihle werden Festabfélle zu flissigem Abfall zerkleinert.

6.7 Behandlung von Abwassern in der kommunalen ARA

Erflllt das Abwasser die entsprechenden Anforderungen (Anhang 3.2 GSchV),
kann dieses in die Schmutzwasserkanalisation und damit in die daran ange-
schlossene ARA eingeleitet werden. In diesem Fall sind folgende Rahmenbedin-
gungen zu berlcksichtigen:

Anforderungen an die Einleitung in die Kanalisation

Neben den Grenzwerten fir die Einleitung in die Schmutzwasser-Kanalisation ist
auch zu bertcksichtigen, dass keine Stérungen in der ARA verursacht werden
durfen.

Die moglichen Ursachen von Stérungen sind vielfaltig. In Gemuse verarbeiten-
den Industrien fallen verschiedenen Abwasser an: organisch hoch belastete Ab-
wasser (Sauerstoffzehrung), hohe Mengen an kaltem und sehr leicht belastetem
Abwasser (AbkUhlung der biologischen Stufe, Effizienzminderung wegen Ver-
dinnung), Reinigungsabwasser mit Desinfektionsmitteln und anderen toxischen
Substanzen (Abtotung von flr die biologische Stufe wichtigen Mikroorganis-
men, Nicht-Abbaubarkeit von synthetischen Stoffen), feststoffreiche und erdhal-
tige Abwasser (Schlammbelastung).
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Ebenfalls konnen hohe Frachtspitzen die belasten, indem sie zu einem un-
kontrollierten Wachstum der Mikroorganismen in der biologischen Stufe fuhren.
Die kantonale Behorde ist nicht nur befugt, eigene Grenzwerte zu verflgen,
sondern kann Massnahmen flr einen stérungsfreien und sicheren Betrieb der
Abwasserreinigungsanlage fordern, wie zum Beispiel dosiertes oder nachtliches
Einleiten.

Deklarationspflicht

Fir eine Einleitbewilligung in die 6ffentliche Schmutzwasser-Kanalisation muss
der Betrieb im Rahmen eines Bau- oder Sanierungsverfahrens darlegen, welche
maximalen -Frachten er pro Tag in die leiten will. Der Abwasser-
verband kldrt ab, ob die diese Fracht verarbeiten kann. Ebenfalls kénnen
bei Bedarf weitere Angaben zu den Abwasserinhaltsstoffen eingefordert und
die Risiken von Betriebsstérungen ermittelt werden.

Kostenpflicht

Wer in die Kanalisation einleitet, muss die dadurch verursachten Kos-

ten bezahlen (Art.3a GSchG). Diese Kosten werden (ber GebUhren finanziert.

Da die Gemeinden die Gebihrenhoheit haben, ist es ihre Aufgabe, den
-Verursachern die Gebthren zu verrechnen.

Ein Gewerbebetrieb tut deshalb gut daran, die -Gebihren im Regle-
ment der Gemeinde bzw. des Abwasserverbandes nachzuschlagen. Gleichzei-
tig ist es entscheidend zu wissen, ob die Uber ausreichende Kapazitaten
verfugt. Falls die wegen Unterkapazitdten ausbauen muss, so kann der
Ausbau vollstandig zu Lasten des Industriebetriebs gehen.

Grundsatzlich werden bei Ausbauten und Sanierungen von die Industri-
en vermehrt in die Pflicht genommen, die anteilsmassigen Investitionskosten zu
Ubernehmen. Die erforderlichen Investitionskosten werden dabei verursacherge-
recht nach der deklarierten Spitzenfracht der Industrie verteilt. Da es sich dabei
um hohe Summen handelt, lohnt sich der Einsatz einer Abwasservorbehand-
lungsanlage
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7. Rechtsgrundlagen und Vorschriften

7.1 Einleitbedingungen in Kanalisation/ARA oder Gewasser

Das Gewasserschutzgesetz (GSchG) sowie die Gewasserschutzverordnung
(GSchV) bilden die wichtigsten gesetzlichen Grundlagen, was die Abwasserent-
sorgung, das -Management und den Schutz der ober- und unterirdi-
schen natirlichen Gewasser angeht. Sie werden in der Regel durch kantonale
und kommunale Gesetze sowie Verordnungen erganzt.

Die zitierten Gesetze und Verordnungen sind seit 1. Januar 2016 in elektroni-
scher und nicht mehr in gedruckter Fassung rechtsverbindlich. Die elektronische
Fassung findet sich auf www.admin.ch/gov/de/start/bundesrecht/systemati-
schesammlung.html.

Die Erlauterungen zu diesen Artikeln sind den Originaltexten nachgestellt (kursiv).

711 Gewasserschutzgesetz (GSchG)

Art. 1 Zweck

Dieses Gesetz bezweckt, die Gewasser vor nachteiligen Einwirkungen zu schit-

zen. Es dient insbesondere:

a. der Gesundheit von Menschen, Tieren und Pflanzen;

b. der Sicherstellung und haushalterischen Nutzung des Trink- und
Brauchwassers;

c. der Erhaltung naturlicher Lebensrdume fur die einheimische Tier- und
Pflanzenwelt;

d. der Erhaltung von Fischgewassern;

e. der Erhaltung der Gewasser als Landschaftselemente;

f. der landwirtschaftlichen Bewasserung;

g. der Benitzung zur Erholung;

h. der Sicherung der nattrlichen Funktion des Wasserkreislaufs.

Der Schutz der éffentlichen Gesundheit (Art. 1a) ist im vorliegenden Zusammen-
hang vor allem auf den Schutz des Trinkwassers und der éffentlichen Kléran-
lagen zugemdiinzt. Beide sollen die Ausbreitung von Krankheitserregern
verhindern. Das Wasser als Lebensgrundlage soll einerseits geschiitzt werden
durch einen mdéglichst haushélterischen Umgang (Art. 1b), andererseits durch
mdglichst geringe schadliche Immissionen ins Wasser.

Art. 2 Geltungsbereich
Dieses Gesetz gilt fur alle ober- und unterirdischen Gewasser.

Mit dem GSchG werden sowohl! Oberflachengewasser (Bache, Fliisse, Seen) als
auch das Grundwasser geschlitzt. Letzteres ist insbesondere im Hinblick auf die
Trinkwasserversorgung von grosser Bedeutung, soll doch Grundwasser in geni-
gender Menge und unaufbereiteter Form als Trinkwasser nutzbar sein.
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Art. 3 Sorgfaltspflicht
Jedermann ist verpflichtet, alle nach den Umstanden gebotene Sorgfalt anzu-
wenden, um nachteilige Einwirkungen auf die Gewasser zu vermeiden.

Dies qilt beispielsweise bei der Lagerung und beim Einsatz von Chemikalien in
Betrieben (wie Pestizide) oder bei Direkteinleitern (Betriebe, die vorbehandelte
industrielle Abwasser direkt in ein &ffentliches Gewdsser einleiten). Letztere wer-
den verpflichtet, ein Notfall- und Alarmierungskonzept zu erstellen, in welchem
auch Mébglichkeiten einer -Rlckhaltung oder -Umleitung zur
enthalten sind.

Art. 3a Verursacherprinzip
Wer Massnahmen nach diesem Gesetz verursacht, tragt die Kosten dafur.

Gemdss Verursacherprinzip hat nicht die Allgemeinheit (via Steuergelder), son-
dern der Verursacher die fir die Gewasserschutzmassnahmen notwendigen
Kosten zu tragen. Dementsprechend stellen Gemeinden Industriebetrieben, die
der hoch belastetes zufiihren, sogenannte «Starkverschmut-
zerzuschldge» in Rechnung. Die kantonale Behérde sorgt dafir, dass bei der
Verrechnung von Betriebskosten diese unter den Verursachern gerecht aufge-
teilt werden.

Art. 7 Abwasserbeseitigung

! muss behandelt werden. Man darf es nur
mit Bewilligung der kantonalen Behorde in ein Gewasser einleiten oder
versickern lassen.

2 Nicht verschmutztes ist nach den Anordnungen der kantonalen
Behdrde versickern zu lassen. Erlauben die drtlichen Verhaltnisse dies nicht,
so kann es in ein oberirdisches Gewasser eingeleitet werden; dabei sind
nach Moglichkeit Ruckhaltemassnahmen zu treffen, damit das Wasser bei
grossem Anfall gleichmassig abfliessen kann. Einleitungen, die nicht in
einer vom Kanton genehmigten kommunalen Entwasserungsplanung aus-
gewiesen sind, bedurfen der Bewilligung der kantonalen Behorde.

Art. 12 Sonderfélle im Bereich 6ffentlicher Kanalisationen

T Wer einleiten will, das den Anforderungen an die Einleitung in
die Kanalisation nicht entspricht, muss es vorbehandeln. Die Kantone regeln
die Vorbehandlung.

2 Die kantonale Behorde entscheidet tber die zweckmassige Beseitigung von

, das fur die Behandlung in einer zentralen Abwasserreinigungs-

anlage nicht geeignet ist.

3 Nicht verschmutztes , das stetig anfallt, darf weder direkt noch
indirekt einer zentralen Abwasserreinigungsanlage zugeleitet werden.
Die kantonale Behorde kann Ausnahmen bewilligen.

Im Regelfall wird verlangt, dass in die 6ffentliche
Schmutzwasser-Kanalisation geleitet wird («Anschlusspflicht»). Je nach Kapazi-
tat der muss ein Industriebetrieb das vorgdngig behandeln. In

der Praxis werden die Abkldrungen im Rahmen des Bau- und Betriebsbewilli-
gungsverfahrens getroffen.

Die Entsorgung von als Abfall ist dann angezeigt,
wenn der Betrieb die Anforderungen zur Einleitung in die Kanalisation nicht ein-
halten kann und wenn ein Betrieb auf die interne Vorbehandlung verzichten will
oder muss. Es kann sich auch um ein ganz spezielles Industrieabwasser handeln,
das nur in kleinen Mengen oder selten anféllt.
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Die landschaftliche Verwertung kommt nur in Frage, wenn das zur
Diingung oder Bewdsserung geeignet ist. Bei einer Diingung ist zusétzlich die
kantonale Bodenschutz-Fachstelle zu konsultieren.

Art. 13 Besondere Verfahren der Abwasserbeseitigung

' Ausserhalb des Bereichs ¢ffentlicher Kanalisationen ist das
entsprechend dem zU beseitigen.

2 Die Kantone sorgen daflr, dass die Anforderungen an die Wasserqualitat
der Gewasser erfullt werden.

Betriebe ohne Anschluss an die 6ffentliche Kanalisation (meist kleinere Betriebe)
stehen vor hohen Anforderungen, was die Behandlung ihrer Abwasser anbe-
langt.

71.2 Gewasserschutzverordnung (GSchV)

Art. 7  Einleitung in die 6ffentliche Kanalisation
' Die Behorde bewilligt die Einleitung von Industrieabwasser nach Anhang

3.2 oder von anderem nach Anhang 3.3 in die offentliche

Kanalisation, wenn die Anforderungen des entsprechenden Anhangs einge-

halten sind.

2 Sie verscharft oder ergdnzt die Anforderungen, wenn durch die Einleitung
des

a. der Betrieb der 6ffentlichen Kanalisation erschwert oder gestort werden
kann;

b. beim der zentralen Abwasserreinigungsanlage die Anforde-
rungen an die Einleitung in ein Gewasser nicht oder nur mit unverhaltnis-
massigen Massnahmen eingehalten werden kénnen oder der Betrieb der
Anlage in anderer Weise erschwert oder gestdrt werden kann; oder

3 der Betrieb der Anlage, in der Kldrschlamm verbrannt wird, erschwert oder
gestort werden kann. Sie kann die Anforderungen erleichtern, wenn:

a. durch eine Verminderung der eingeleiteten Abwassermenge trotz der
Zulassung hoherer Stoffkonzentrationen die Menge der eingeleiteten
Stoffe, die Gewasser verunreinigen kénnen, vermindert wird;

b. die Umwelt durch die Einleitung nicht verwertbarer Stoffe in Industrie-
abwasser gesamthaft weniger belastet wird als durch eine andere
Entsorgung und beim der zentralen Abwasserreinigungsan-
lage die Anforderungen an die Einleitung in ein Gewasser eingehalten
werden; oder

c. dies fur den Betrieb der Abwasserreinigungsanlage zweckmassig ist.

Erleichterte Grenzwerte kbnnen einem Betrieb zugestanden werden, wenn trotz
Einhalten des die vorgesehenen Grenzwerte nicht oder
nur mit unverhéltnisméssigem Aufwand erreicht werden kénnen. In diesem Fall
muss der Betrieb den entsprechenden Nachweis erbringen.

Art. 9 Abwasser besonderer Herkunft

! , das ausserhalb des Bereichs der &ffentlichen
Kanalisationen anfallt und fur das weder die Einleitung in ein Gewasser,
noch die Versickerung, noch die Verwertung zusammen mit Hofdinger
(Art. 12 Abs. 4 GSchG) zulassig ist, muss in einer abflusslosen Grube ge-
sammelt und regelmassig einer zentralen Abwasserreinigungsanlage oder
einer besonderen Behandlung zugefuhrt werden.

Wird in erster Linie bei kleineren, entlegenen Betrieben angewandt.
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Art. 10 Verbot der Abfallentsorgung mit dem Abwasser
Es ist verboten:

a. feste und flissige Abfalle mit dem ZU entsorgen, ausser wenn
dies fur die Behandlung des zweckmassig ist;
Anhang 3.2

Einleitung von Industrieabwasser in Gewasser oder in die 6ffentliche Ka-
nalisation

1  Begriff und Grundsétze
T Wer Industrieabwasser ableitet, muss bei Produktionsprozessen und bei
der Abwasserbehandlung die nach dem notwendigen
Massnahmen treffen, um Verunreinigungen der Gewasser zu vermeiden.
Insbesondere muss er daflr sorgen, dass:
a. so wenig abzuleitendes anfallt und so wenig Stoffe, die Ge-
wasser verunreinigen kdnnen, abgeleitet werden, als dies technisch und
betrieblich moglich und wirtschaftlich tragbar ist;

b. nicht verschmutztes und Klhlwasser getrennt von ver-
schmutztem anfallt;
. verschmutztes weder verdinnt noch mit anderem

vermischt wird, um die Anforderungen einzuhalten; die Verdiinnung oder
Vermischung ist erlaubt, wenn dies fir die Behandlung des

zweckmassig ist und dadurch nicht mehr Stoffe, die Gewasser verunreini-
gen kénnen, abgeleitet werden als bei getrennter Behandlung.

2 Er muss bei der Einleitung des in Gewasser oder in die 6ffentli-
che Kanalisation am Ort der Einleitung einhalten:

a. die allgemeinen Anforderungen nach Ziffer 2; und
b. fur aus bestimmten Branchen die besonderen Anforderungen
flr bestimmte Stoffe nach Ziffer 3.
3 Wenn der Inhaber des Betriebes nachweist, dass er die nach dem
erforderlichen Massnahmen nach Absatz 2 getroffen hat und
dass die Einhaltung der allgemeinen Anforderungen nach Ziffer 2 unverhalt-
nismassig ware, legt die Behorde weniger strenge Werte fest.

4 Wenn die nach dem nach Absatz 2 erforderlichen
Massnahmen ermaoglichen, strengere Anforderungen als diejenigen nach
den Ziffern 2 und 3 einzuhalten, kann die Behérde aufgrund der Angaben
des Betriebsinhabers und nach dessen Anhérung strengere Werte festlegen.

> Wenn die Ziffern 2 und 3 fir bestimmte Stoffe, die Gewasser verunreinigen
kénnen, keine Anforderungen enthalten, so legt die Behorde in der Bewilli-
gung auf Grund des Standes der Technik die erforderlichen Anforderungen
fest. Sie bertcksichtigt dabei internationale oder nationale Normen, vom

veroffentlichte Richtlinien oder von der betroffenen Branche in Zu-
sammenarbeit mit dem erarbeitete Normen.

¢ Wenn Industrieabwasser, das auch kommunales (Anh. 3.1)
oder anderes verschmutztes (Anh. 3.3) enthalt, in ein Gewasser
eingeleitet wird, legt die Behtrde die Anforderungen in der Bewilligung so
fest, dass mit dem gesamthaft nicht mehr Stoffe eingeleitet wer-
den, die Gewadsser verunreinigen kénnen, als dies bei getrennter Behand-
lung und Einhaltung der entsprechenden Anhange der Fall ware.
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Ziffer 2a: Allgemeine Anforderungen (Ausschnitt)

Parameter

Anforderungen an die Anforderungen an die Einleitung

1 pH-Wert

Einleitung in Gewasser in die o6ffentliche Kanalisation

6,5 bis 9,0 6,5 bis 9,0; Abweichungen sind
bei ausreichender Vermischung in
der Kanalisation zuldssig.

2 | Temperatur

Hochstens 30°C. Hochstens 60°C.

Die Behorde kann kurzfristige, | Die Temperatur in der Kanalisation darf nach
geringfuigige Uberschreitungen | der Vermischung héchstens 40°C betragen.
im Sommer zulassen.

3 | Durchsichtigkeit 30 cm -
(nach Snellen)
4 | Gesamte ungeldste | 20 mg/I -

Stoffe

In diesem Artikel wird festgehalten, dass

1. Betriebe angehalten werden, so wenig Abwasser und schadliche Stoffe wie
nur méglich entstehen zu lassen;

2. nicht verschmutztes Abwasser aus der Kiihlung getrennt behandelt werden
soll;

3. ein Verdinnungsverbot fir Abwasser gilt, wenn durch die Mischung von
wenig verschmutztem Abwasser mit stdrkerem verschmutztem Abwas-
ser die Grenzwerte far die Einleitung in die Kanalisation und Gewdsser er-
reicht werden soll.

Wenn der Inhaber des Betriebes nachweist, dass er die erforderlichen Massnah-
men zum Stand der Technik getroffen hat und die obgenannten Anforderun-
gen unverhéltnismdssig wéren, so legt die Behérde weniger strenge Grenzwerte
fest. Wenn jedoch die nach dem Stand der Technik erforderlichen Massnah-
men ermdglichen, strengere Anforderungen einzuhalten, kann die Behérde
strengere Werte festlegen.

Die Bewilligung fir die Einleitung von Industrieabwasser wird grundsétzlich
durch die kantonale Behdrde erteilt. Der Betrieb erhdlt damit die Bestadtigung,
dass die vorgesehenen Massnahmen im gesetzlichen Rahmen liegen. Sofern
keine Stérungen auf der ARA usw. dazu Anlass geben, ist er damit bis zu ei-
nem bestimmten Grad vor stdandig neuen Forderungen durch die Behdrde oder
andere Akteure «geschitzt» (Rechtssicherheit). Im Weiteren erhélt er mit der
Bewilligung die Auflagen, die fir seinen Fall «<massgeschneidert» sind.

Nebenbei: Das Fehlen von Grenzwerten fir einzelne Parameter bedeutet auf
keinen Fall, dass die entsprechenden Abwadsser ohne Einschrdnkungen in die
Offentliche Kanalisation eingeleitet werden diirfen! Der Betrieb der ARA darf
durch Industrieabwasser in keiner Art gestért werden. Wo Grenzwerte fehlen,
kann die kantonale Behérde verlangen, dass die entsprechenden Stoffe gemdss
Stand der Technik behandelt werden mussen. Alternativ kann die kantonale
oder kommunale Behérde selbst einen Grenzwert festlegen.
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Anhang 3.3
Einleitung von anderem verschmutztem Abwasser in Gewasser oder in
die 6ffentliche Kanalisation

1  Allgemeine Anforderungen

' FUr anderes verschmutztes als kommunales oder
Industrieabwasser legt die Behdrde die Anforderungen an die Einleitung auf
Grund der Eigenschaften des , des Standes der Technik und des
Zustandes des Gewassers im Einzelfall fest. Sie bertcksichtigt dabei interna-
tionale oder nationale Normen, vom veroffentlichte Richtlinien oder
von der betroffenen Branche in Zusammenarbeit mit dem erarbeitete
Normen.

2 Als anderes verschmutztes gilt auch verschmutztes Nieder-
schlagswasser, das von bebauten oder befestigten Flachen abfliesst und
nicht mit anderem verschmutztem vermischt ist.

3 Damit fur verschmutztes aus Branchen, Prozessen und Anlagen
der eingehalten ist, mussen mindestens die Anforde-

rungen nach Ziffer 2 eingehalten sein; nummerische Anforderungen gelten
am Ort der Einleitung.

2  Besondere Anforderungen

21 Durchlaufkiihlung

' Anlagen mit Durchlaufkihlung sind so zu planen und zu betreiben, dass die
Warme soweit moéglich zurlickgewonnen wird.

2 Der Gel6ste organische Kohlenstoff (DOC) darf im Kuhlwasser um héchs-
tens 5 mg/l DOC erhoht werden.

3 Werden dem Kuhlwasser Stoffe zugegeben, die Gewadsser verunreinigen
kénnen (z.B. Biozide), sind fur diese Stoffe Anforderungen an die Einleitung
festzulegen.

4 FUr Einleitungen in Fliessgewasser und Flussstaue gilt zudem:

a. Die Temperatur des Kuhlwassers darf hdchstens 30°C betragen; die
Behorde kann kurzfristige, geringfligige Uberschreitungen im Sommer
zulassen.

b. Die Aufwarmung des Gewassers darf gegentber dem moglichst unbeein-
flussten Zustand hochstens 3°C, in Gewasserabschnitten der Forellenre-
gion hochstens 1,5°C, betragen; dabei darf die Wassertemperatur 25°C
nicht Ubersteigen.

c. Das Einlaufbauwerk muss eine rasche Durchmischung gewahrleisten.

d. Das Gewasser darf nur so schnell aufgewarmt werden, dass keine nach-
teiligen Auswirkungen fur Lebensgemeinschaften von Pflanzen, Tieren
und Mikroorganismen entstehen.

> FUr Einleitungen in Seen sind zusatzlich zu den Anforderungen nach den
Absatzen 1-3 die Einleitungsbedingungen, insbesondere die Temperatur
des Kuhlwassers, die Einleitungstiefe und die Einleitungsart, entsprechend
den ortlichen Verhaltnissen im Einzelfall festzulegen.

¢ Bei Einleitungen in die 6ffentliche Kanalisation gilt zusatzlich zu den Anfor-
derungen nach den Absatzen 1-3, dass die Temperatur des eingeleiteten

hochstens 60°C und die Temperatur in der Kanalisation nach

Vermischung hdchstens 40 °C betragen darf.
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22 Kreislaufkiihlung

1 Bei der Einleitung von aus Kreislaufkthlung in ein Ge-
wasser durfen die folgenden Werte nicht Gberschritten werden:
a. Temperatur: 30°C;
b. Gesamte ungeldste Stoffe: 40 mg/I;
. Geloster organischer Kohlenstoff (DOC): 10 mg/I.

2 Werden dem Kuhlwasser Stoffe zugegeben, die Gewasser verunreinigen
kénnen, sind fur diese Stoffe Anforderungen festzulegen.

713 Hygieneverordnung

Art. 17 Hygieneverordnung

1 Wasser, das zur Verarbeitung oder zur Verwendung als Zutat aufbereitet
wird, darf fur das betreffende Lebensmittel keine mikrobiologische, chemi-
sche oder physikalische Gefahrenquelle darstellen und muss den Anforde-
rungen an Trinkwasser entsprechen.

Dieser Artikel ist sehr scharf formuliert und ldsst wenig Spielraum fir die Ver-
wendung von aufbereitetem in der Verarbeitung von Lebensmitteln.

Problematisch ist, wenn beispielsweise fiir eine Vor- oder Kaskadenwésche Was-
ser ohne Trinkwasserqualitdt in Kontakt mit dem Produkt kommt. In der Praxis
wird dieser Artikel aber weniger streng gehandhabt. Sogar das Bundesamt fir
Gesundheit (BAG) stellt sich auf den Standpunkt, dass das Wasserrecycling beim
Waschen nicht gegen den Artikel 17 der Hygieneverordnung verstésst. In ei-
nem solchen Fall muss der allerdings die Verantwortung fir die
Produktequalitdt ibernehmen. Deshalb sollte vor der Wiederverwendung von
Prozessabwasser neben den Umweltbehérden auch Fachstellen in der Lebens-
mittelsicherheit und erfahrene Anlagenbauer beigezogen werden.

71.4  Verordnung iiber die Vermeidung und die Entsorgung
von Abfallen (Abfallverordnung, VVEA)

Art. 1  Zweck

Diese Verordnung soll:

a. Menschen, Tiere, Pflanzen, ihre Lebensgemeinschaften sowie die Gewasser,
den Boden und die Luft vor schadlichen oder lastigen Einwirkungen schiit-
zen, die durch Abfélle erzeugt werden;

b. die Belastung der Umwelt durch Abfalle vorsorglich begrenzen;

. eine nachhaltige Nutzung der nattrlichen Rohstoffe durch die umweltver-
tragliche Verwertung von Abfallen férdern.

Biologisch abbaubare Abfélle wie Ristabfélle diirfen nicht verbrannt, sondern
mudssen stofflich verwertet werden.

Art. 3 Begriffe

In dieser Verordnung bedeuten:

m. . der aktuelle Entwicklungsstand von Verfahren, Einrich-
tungen und Betriebsweisen, der:

' bei vergleichbaren Anlagen oder Tatigkeiten im In- oder Ausland erfolg-
reich erprobt ist oder bei Versuchen erfolgreich eingesetzt wurde und
nach den Regeln der Technik auf andere Anlagen oder Tatigkeiten Uber-
tragen werden kann, und

2 fUr einen mittleren und wirtschaftlich gesunden Betrieb der betreffenden
Branche wirtschaftlich tragbar ist.
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Ein Knackpunkt ist der Nachweis, weil sich der stetig dndert.
Der VSA (Verband Schweizerischer Abwasserfachleute) bietet Unterstitzung
dazu.

Art. 9 Vermischungsverbot

Abfélle durfen nicht mit anderen Abféllen oder mit Zuschlagstoffen vermischt
werden, wenn dies in erster Linie dazu dient, den Schadstoffgehalt der Abfélle
durch Verdinnen herabzusetzen und dadurch Vorschriften Gber die Abgabe, die
Verwertung oder die Ablagerung einzuhalten.

2. Abschnitt: Vermeidung von Abféllen

Art. 11
2 Wer Produkte herstellt, muss die Produktionsprozesse nach dem
so ausgestalten, dass mdglichst wenig Abfélle anfallen und die
anfallenden Abfalle méglichst wenig Stoffe enthalten, welche die Umwelt
belasten.

Auch hier besteht eine Diskrepanz zwischen dem Wunsch des Kunden nach
absolut einwandfreien Produkten und dem Gebot, Abfélle zu vermeiden.

3. Abschnitt: Verwertung von Abfallen

Art 12 Allgemeine Verwertungspflicht nach dem Stand der Technik
Abfélle sind stofflich oder energetisch zu verwerten, wenn eine Verwertung
die Umwelt weniger belastet als:

a. eine andere Entsorgung; und
b. die Herstellung neuer Produkte oder die Beschaffung anderer Brennstoffe.
2 Die Verwertung muss nach dem erfolgen.

Art. 14 Biogene Abfille

1 Biogene Abfalle sind rein stofflich oder durch Vergaren zu verwerten, so-
fern:

a. sie sich aufgrund ihrer Eigenschaften, insbesondere ihrer Nahrstoff- und
Schadstoffgehalte, dafur eignen;

b. sie separat gesammelt wurden; und

c. die Verwertung nicht durch andere Vorschriften des Bundesrechts unter-
sagt ist.

2 Biogene Abfille, die nicht nach Absatz 1 verwertet werden mdissen, sind so
weit wie mdglich und sinnvoll rein energetisch zu verwerten oder in geeig-
neten Anlagen thermisch zu behandeln. Dabei ist deren Energiegehalt zu
nutzen.
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7.2 Entsorgung von festen und fliissigen Abféllen

Die Frage, ob die Entsorgung via Schmutzwasser-Kanalisation als Son-
der- oder als Siedlungsabfall erfolgen soll, ist nicht immer einfach. Folgende
Grundregeln kénnen als Richtschnur verwendet werden:

Eine Klassierung als bedeutet nicht, dass dieses ohne weiteres abge-
leitet werden darf. Es sind die Vorschriften der Gewasserschutzverordnung zu
beachten. Fallweise muss das nach dem vorbe-

handelt werden.

Eine Klassierung als Abfall bedeutet nicht zwingend, dass dieser Stoff nicht
auf eine gebracht werden darf. Manchmal ist auf der ein gezielter
Einsatz als Nahrstoff, als Kohlenstoffquelle oder zur Biogasgewinnung moglich
und sinnvoll. Solche «Spezialbewilligungen» sind nur auf kommunaler und kan-
tonaler Ebene und unter Berticksichtigung der Bestimmungen von Art. 10 GSchV
moglich. Eine Ableitung von festen Abféllen via Kanalisation ist jedoch generell
nicht gestattet.

7.3 Feste Abfille

Feste organische Abfalle werden in Vergdrungsanlagen zu Biogas umgewandelt,
zu Kompostieranlagen gebracht oder an Tiere verfuttert. Falls die Abfélle direkt
als Dunger auf die Felder gebracht werden, gelten die Anforderungen der Ver-

ordnung Uber die Vermeidung und die Entstehung von Abfallen (VVEA).

Ebenfalls berticksichtigt werden muss die VVEA bei der Entsorgung oder Depo-
nierung von mineralischen Feststoffen.
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8. Glossar

Abschlammwasser: Bei der Kreislaufkihlung muss zur Verhinderung von Kor-
rosion, Biofilmen und Ablagerungen das Kuhlwasser periodisch erneuert wer-
den. Dies nennt sich Abschlammen. kann Biozide, Korro-
sionsschutzmittel, Hartestabilisatoren oder Inhibitoren enthalten und muss je
nach Konzentration in die 6ffentliche Schmutzwasser-Kanalisation entsorgt wer-
den. Bei leichten Verschmutzungen ist das Einleiten in die Gewasser gestattet.

Abwasser: Bezeichnet nach Art. 4 GSchG «das durch hauslichen, industriellen,
gewerblichen, landwirtschaftlichen oder sonstigen Gebrauch verdnderte Was-
ser, ferner das in der Kanalisation stetig damit abfliessende sowie das von be-
bauten oder befestigten Flachen abfliessende Niederschlagswasser».

muss nicht zwingend verunreinigt sein.

Anderes Abwasser: Bezeichnet nach Anhang 3.3 GSchV das , das
weder kommunales noch industrielles ist und fir dessen Ableitung
in die Gewasser oder in die Kanalisation spezifische Anforderungen festgelegt
wurden. gehort nicht in die Kategorie Industrieabwasser
wie sie in Anhang 3.2 GSchV definiert wird. Als andere Abwasser gelten bei-
spielsweise verschmutztes Niederschlagswasser, Prozessabwasser wie Kihlwas-
ser oder Baustellenwasser.

ARA: Steht als Abklrzung fur eine Abwasserreinigungsanlage oder umgangs-
sprachlich Klaranlage. Sie bereitet das in mehreren Stufen auf, bevor
dieses in ein Gewasser eingeleitet werden kann. Sie werden von der 6ffentlichen
Hand betrieben.

AVA: Steht fir Abwasservorbehandlungsanlage. Kénnen die Einleitbedingungen
in die Kanalisation nicht eingehalten werden, muss eine Abwasservorbehand-
lung durchgefuhrt werden. Auch ausserhalb von gesetzlichen Anforderungen
lohnt sich in der Regel eine Vorbehandlung des um Abwasserfrach-
ten zu reduzieren und -AbwassergebUhren zu sparen. Ein Vorteil ist es,
wenn vorbehandeltes aus einer im Betrieb weiter genutzt wer-
den kann. Eine ist haufig auf ein aus dem Betrieb spezifisches Prozessab-
wasser ausgerichtet.

Bandfilterpresse: Eine dient der Abtrennung von Feststof-
fen aus flissigen Medien und besteht aus verschiedenen Rollen, die von einem
langen, feinen Filtrationstuch durchlaufen werden. Mit einer

kann jeglicher Schlamm entwassert werden.

BAFU: Das ist das Bundesamt fir Umwelt. Es ist eine Umweltfachstelle
und gehort zum Eidgendssischen Departement fur Umwelt, Verkehr, Energie
und Kommunikation UVEK.

Benchmarking: Bezeichnet die vergleichende Analyse von Ergebnissen oder
Prozessen mit einem festgelegten Bezugswert oder einem Vergleichsprozess. Im
betrieblichen Umweltschutz kénnen die in einem Betrieb erhobenen Kennzahlen
mit Benchmarks verglichen werden um herauszufinden, wie weit eine Anlage im

Vergleich zu derjenigen nach arbeitet (z. B. Wasserverbrauch
pro kg hergestellter Beutelsalat, pro Liter aus der Karottenscha-
lung).
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Bepflanzte Bodenfilter: Bei den bepflanzten Bodenfiltern — auch Wurzel-
raumkldranlagen genannt — fliesst durch einen mit Schilfwurzeln
durchwachsenen Boden. Auf der Wurzeloberflache sammelt sich ein Biofilm an,
der das reinigt. Auch andere Pflanzen als Schilf eignen sich fir eine
Abwasserreinigung Uber bepflanzte Bodenfilter.

Biofilmsysteme: Bei den wird eine Schleimschicht (Biofilm),
die Mikroorganismen (Pilze, Algen, Bakterien u.a.) als Schutz, Behausung und
fir den Nahrstoff- und Gasaustausch ausbilden, fir die Reinigung von Abwas-
sern genutzt. Die Mikroorganismen entnehmen den Abwassern, die den Biofilm
umfliessen, Nahrstoffe. Auf diese Weise wird das von biologisch ab-
baubaren Substanzen befreit (vgl. auch

CIP: Steht fir «Cleaning-in-Place» und bezeichnet ein Verfahren zur automati-
sierten Reinigung von Anlagen in der Lebensmittel- und in der Pharmaindustrie
(Kessel, Wannen, Tanks, Leitungen, Schlduche u.a.).

Convenience Food: steht fir «bequemes Essen» und be-
zeichnet vorgefertigte Lebensmittel, die sind oder in Haushalten
mit einfachen, modernen Methoden (Backofen, Mikrowellenherd) aufbereitet
werden kénnen. Bei spielt die Packung eine wesentliche

Rolle (Beutelsalat, Men(s in unterteilten Kunststoffschalen).

CSB (Chemischer Sauerstoffbedarf): Sauerstoffmenge, die durch die chemi-

sche Oxidation der organischen Schmutzstoffe in einem verbraucht

wird. Der ist ein Mass fur die organische Verschmutzung, die eine messbare

Sauerstoffzehrung in einem Gewasser oder in der biologischen Stufe in einer
hervorruft.

Fallung: Unter versteht man die Bildung schwerléslicher oder weit-
gehend unléslicher Verbindungen aus unerwinschten geldsten Stoffen. Bei
einem Fallungsprozess werden dem Fallmittel zugegeben (zumeist
Fe3+), welche die Aufgabe haben, an geltste Stoffe anzuhaften und diese zu
beschweren. Durch anschliessende Sedimentation oder kénnen die
Stoffe aus dem entfernt werden. Oft entstehen bei einer nur
feinflockige oder feindisperse Stoffe. Eine Abtrennung dieser Fallprodukte durch
Sedimentation oder erweist sich dann als sehr aufwendig oder un-
durchfuhrbar. In solchen Fallen kann mit einer nachgebessert werden.

Filtration: Durch konnen Grob- und Feststoffe (auch Flocken) aus
dem entfernt werden. Als Filtermedium dienen Sandschichten (Sand-
filter) oder Gewebe (Tuchfilter, Bandfilter).

Flockung: Durch Zugabe von Flockungshilfsmitteln (zumeist ) mit an-
schliessender Durchmischung kénnen feine Feststoffe — aber auch einzelne ge-
|6ste Stoffe —in grossere Flocken zusammengebracht werden. Sind die Bestand-
teile einmal als Flocken vorhanden, so kénnen diese vom Wasser abgetrennt
werden. Als Abtrennungsverfahren kénnen Sedimentationen oder

eingesetzt werden. Haufig erganzen in ihrer
Reinigungswirkung.

Flotation: Durch die Zugabe von Luftblasen in einem von durchflos-
senen Behalter konnen leichte Flocken an die Oberflache geschwemmt werden.
Dort bilden die Flocken einen Schwimmschlamm, der mittels eines Skimmers
periodisch abgetrennt werden kann.
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FlGssiger Abfall: Generell wird unter dem Begriff Abfall ein fester Stoff ver-
standen, dessen man sich entledigen will oder der im 6ffentlichen Interesse ent-
sorgt werden muss (Art. 7 USG). Tatsachlich kann ein Abfall auch flUssig sein.
Bei dickflussigen Abwassern mit biologisch abbaubaren Inhaltsstoffen liegt die
Grenze bei einem von 10000 mg 02/I. Ab diesem Wert gilt ein

als flassiger Abfall.

Genussfertig: Die genussfertigen Lebensmittel sind, wie der Name sagt, bereit
zum Verzehr. Lebensmittel mUssen hochstens noch aufgekocht
oder sonst wie erwarmt werden. Beispiele sind Fertigmenis oder Beutelsalate.
Bei der Herstellung genussfertiger Produkte bestehen die strengsten lebensmit-
telhygienischen Anforderungen.

Kammerfilterpresse: Eine istein Druckfilter zur Schlamm-
entwasserung. Dabei werden die zwischen Filterplatten bestehenden Raume mit
flissigem Schlamm beschickt und die Platten — ahnlich einer Handorgel —zusam-
mengepresst. sind kostenguinstig und effektiv, kédnnen
jedoch nicht automatisch betrieben werden, d.h. sie werden manuell betrieben.

Kuchenfertig: Lebensmittel missen in einer Kiche noch
weiterverarbeitet werden. Sie sind heute vielfach schon gewaschen, gerUstet
und geschnitten. Beispiele sind rohe Kartoffeln oder ungeristete Karotten in
Schlauchbeuteln oder Tiefkihl-Gem{se.

Leuchtbakterientest: Der ist ein Toxizitatstest, in dem
marine Leuchtbakterien einem ausgesetzt werden. Die Lichtstarke,
welche die Bakterien in der Losung emittieren, ist ein Indiz dafir, ob das

einen toxischen bzw. stérenden Effekt auf Bakterien aufweist.

Membrantechnik: Umfasst alle Verfahren zur Abtrennung von Stoffen aus
flissigen Medien mittels wasserdurchlassigen Membranen. Das zu filtrierende
Wasser wird mit hohen Driicken durch die Membranen gepresst. Durch Ultra-
oder Nanofiltrationen kénnen Proteine oder sogar Viren entfernt werden. Weil

flr das Hindurchpressen des hohe Dricke nétig sind, bendtigen die
Anlagen sehr viel Energie. ist nur fir die Reinigung von ge-
ring verschmutztem (allenfalls vorgefiltertem) geeignet, da die Poren

in der Membran leicht verstopfen. Die Technik eignet sich vor allem dann, wenn
in der Produktion grosse Mengen an hygienisch einwandfreiem Wasser benétigt
werden.

Mesophile Faulanlagen: Eine mesophile Faulung nennt man einen kontrol-
lierten Faulungs- bzw. Garungsprozess bei 20°C-45°C (anaerob, d.h. unter
Sauerstoffausschluss). In kommunalen Kldranlagen werden frisch angefallene
Schldmme in eine mesophile Faulanlage gegeben. Durch den bei kontrollierten
Temperaturen (meist 35-38°C) stattfindenden Faulprozess wird der Schlamm
ausgefault. Dabei entsteht energiereiches Methangas («Biogas»).

Mikrosiebanlage: dienen, wie Rechen oder Trommelsie-
be, dem Entfernen von grosseren Fest- und Schwimmstoffen. Sie bestehen aus
einem feinen Sieb, das als Filterband Gber Umlenkrollen konstant im Kreis ge-
fahren wird. Das zugefihrte wird in den Umlenkrollen durch das
Filterband gepresst. Die im enthaltenen Feststoffe werden im Filter
zurlickgehalten und entwassert. Der anfallende eingedickte Schlamm kann auf-
gesammelt und z.B. zu Biogas verarbeitet werden.

Organische Nahrstoffe: Stoffe, die von Lebewesen zu deren Lebenserhaltung
aufgenommen und im Stoffwechsel verarbeitet werden.
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Polymere: Ein bezeichnet einen chemischen Stoff, der aus mehreren
organischen Makromolekilen besteht. Die Funktion eines ist, sich
mittels elektrischer Ladung mit anderen Partikeln zu verbinden und so gréssere,
zusammenhangende Flocken zu bilden. Nicht jedes ist fur jedes

geeignet. Daher muss im Versuchsverfahren das richtige Produkt ge-
funden werden. Beim Einsatz von muss zur gentigenden
vorgangig oft eine betrieben werden.

Product Design: Der Begriff beschreibt das Gestalten eines Produktes. Bei einer
umweltkonformen Gestaltung werden alle Aspekte des Lebenszyklus (Gemdise-
produktion, Transport, Lagerung, Verarbeitung, Konfektionierung, Entsorgung)
einbezogen. Gleichzeitig wird versucht, in jedem einzelnen Prozess die Ressour-
cen- und Energieeffizienz — und ganz generell die Umweltbilanz — zu optimieren.

Produktionsintegrierte/prozessintegrierte Verfahren: Die beiden Begriffe
werden in Zusammenhang mit Cleaner Production verwendet.

sorgen fur eine weitgehende Wiedernutzung (Recyceln)
von Ressourcen bei der Herstellung (z.B. Wasserkreislauf). Prozessintegrierte
Verfahren beschreiben Herstellungsverfahren, bei denen bestimmte Ressourcen
bzw. Hilfsstoffe von Anfang an minimiert werden oder gar nicht erst zum Einsatz
kommen.

Ressourcenbewirtschaftung: Bis vor kurzem schienen Ressourcen wie Wasser
und Energie unendlich zu sein und deren Preise hatten kaum einen markanten
Einfluss auf die Produktionskosten. Die Erkenntnis Uber die Endlichkeit der Res-
sourcen und damit auch die Prognose fiir steigende Preise fordern Industrie-
und Gewerbebetriebe auf, mit den Ressourcen sparsam umzugehen bzw. sie
zu bewirtschaften. Gute senkt die Kosten fir die
aufgewendeten Ressourcen, fihrt zu geringeren Produktverlusten und drickt
die Investitions- und Betriebskosten fur Entsorgungsanlagen nach unten.

Rieselstrom-Bioreaktor: Bei einem Rieselstromverfahren wird in einem mit
Fullkorpern gefillten Reaktor unter Zugabe von Luft vorgereinigt.
Der biologische Abbau im Reaktor findet durch einen Biofilm auf den Fullkoérpern
statt (vgl. auch ).

Sedimentationsanlagen: In werden Feststoffe oder
Flocken durch eine beruhigte Strémung des abgesetzt. Fallungs-
chemikalien kénnen den Prozess unterstitzen.

Stand der Technik: Der aktuelle Entwicklungsstand von Verfahren, Einrichtun-
gen und Betriebsweisen, der bei vergleichbaren Anlagen oder Tatigkeiten im In-
oder Ausland erfolgreich erprobt ist oder bei Versuchen erfolgreich eingesetzt
wurde und nach den Regeln der Technik auf andere Anlagen oder Téatigkeiten
Ubertragen werden kann. Er muss fur einen mittleren und wirtschaftlich gesun-
den Betrieb der betreffenden Branche wirtschaftlich tragbar sein (Art. 3 VVEA,
vgl. Kap. 7.1.4). Berlcksichtigt werden dabei internationale oder nationale Nor-
men, vom veroffentlichte Richtlinien oder von der betroffenen Branche in
Zusammenarbeit mit dem erarbeitete Normen (Anh. 3.3 Ziffer 1 GSchV).

Stoffstromtrennung: Erfassen und Trennen von einzelnen oder
Abfall-Strémen, damit diese jeweils einem mdglichst geeigneten Behandlungs-
verfahren zugefihrt werden kénnen. Kann gleichzeitig der Vermeidung von
Abféllen, Abwdssern sowie des Energieverbrauchs dienen als auch der Effizienz-
optimierung (Kosteneinsparung). Beispiele: aus der Salatwasche als
Giesswasser nutzen, Umwandlung von zuckerhaltigen Abwassern und Ristab-
fallen zu Komposterde bzw. Biogas.
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Tropfkorper- und Tauchtropfkérperverfahren: Diese klassischen Biofilmver-
fahren werden vor allem als Kleinkldranlagen im landlichen Raum eingesetzt.
Beim fliesst zumeist Uber eine Packung
von Steinen. Eine natlrliche Luftung sorgt fur eine ausreichende Zugabe von
Sauerstoff, welche die Mikroorganismen fir den Abbau der organischen Ab-
wasserstoffe bendtigen. Beim sind mit Biofilm
Uberwachsene Scheiben oder Kérper zur Halfte in einem Abwasserbecken ein-
getaucht und werden Uber eine Achse gedreht. Der Biofilm wird damit abwech-

selnd im eingetaucht oder der Luft ausgesetzt.

Unverschmutztes Abwasser: In Anlehnung an Art. 4 GSchG , das
ein Gewasser, in das es gelangt, nicht verunreinigt. Die kantonale Umweltbe-
horde beurteilt, ob ein bestimmtes als unverschmutzt gilt. Unter den

Begriff fallt beispielsweise Regenwasser, das beim Uberfliessen einer Oberfléche
(z.B. Glasdach) nicht verschmutzt wurde.

Verarbeiter: Die kaufen pflanzliche Nahrungsmittel von mehreren
ein und stellen daraus genuss- und Produkte her.

Diese werden an Grossverteiler oder Gastrobetriebe verkauft. Viele

produzieren auch selbst landwirtschaftliche Produkte.

Vermarkter: Die kaufen die Produkte von Gemdiseproduzenten
(Landwirten) auf. Die Landwirte bringen dabei ihre Ware direkt zu den

n. bilden damit eine zentrale Sammelstelle, wo sie die
Waren je nach Bedurfnis selbst verarbeiten oder weiterverkaufen ( ,
Grossverteiler, Gastrobetriebe u. a.). Viele produzieren auch selbst
landwirtschaftliche Produkte.

Verschmutztes Abwasser: Bezeichnet . das ein Gewasser verunrei-
nigen kann, falls es ohne Behandlung eingeleitet wird (vgl. auch

).

Virtuelles Wasser: Stellt die tatsachlich fir die Herstellung eines Produkts an-
fallende Wassermenge als umfassende Bilanz dar. Es wird dabei der gesamte
Herstellungsprozess betrachtet, also beispielsweise der Wasserverbrauch fur die
Bewasserung von Mais, der seinerseits fur die Fleischproduktion verfuttert wur-
de. Mit dem Import von 1kg Fleisch werden beispielsweise ca. 13 m? virtuelles
Wasser «in die Schweiz eingefuhrt». Selbstverstandlich kann die Menge an vir-
tuellem Wasser auch fir reine Inland-Produkte ermittelt werden.

Waste Design: Dieser Ausdruck umschreibt einen Planungsprozess, der bei der
Herstellung auch die Art und Menge des Abfalls oder einplant.

hat das Ziel, bei der Herstellung anfallende Abfalle oder Abwaésser
in eine Form zu bringen, die moéglichst 6kologisch und wirtschaftlich verwertet
werden kann (beispielsweise Faulung von energiereichem ).

Wirbelbettverfahren: Bei diesem Verfahren zur Abwasserreinigung werden
in einem bellfteten, mit beflllten Reaktor leichte kleine Fillkérper
in Schwebe gehalten. Die Fullkérper sind mit einem Biofilm Gberwachsen. Dort
findet eine biologische Abwasserreinigung statt.

Zahn-Wellens-Test: Anhand eines kann die biologische
Abbaubarkeit eines industriellen in der biologischen Stufe einer Klar-
anlage abgeschatzt werden. Dazu wird das mit dem Belebt-
schlamm der Klaranlage im Labor zusammengebracht und dessen Abbau unter
normierten Bedingungen gemessen. Die Resultate zeigen, ob das zu
Stérungen auf einer fhren kann. Falls ja, muss es auf andere Art entsorgt
werden. Der Test wird innerhalb der EU-Norm als ISO 17025 bezeichnet.
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ANHANG 1

Maschinen- und Verfahrenseinsatz in den verschiedenen
Verarbeitungsprozessen
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Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick Gber die einzelnen Prozesse und den Maschinen- und Verfah-
renseinsatz sowie den Anfall von Festabfallen.

Tabelle 2:
Ubersicht der verwendeten Maschinen fiir die verschiedenen Verarbeitungsprozesse (Quelle: W. Koch)

Gemiise Riisten Waschen andere Prozesse  Festabfalle
Nachtschattengewachse
Kartoffeln - Waschtrommel Enterdung Wascherde,
vor waschen, Pflanzenteile
manchmal
auch sortieren
Tomaten - - - Abgangfrichte*
oder Rispen
Peperoni (Paprika) | — - - Abgangfrichte
Aubergine - - - Abgangfrichte

Zwiebelgewachse

Lauch

Blatter entfernen und
einkUrzen, Wurzel mit
Erde abschneiden

In Wasserbad und
mit Brause

Blatter, Wurzeln,
Erde

Knoblauch Aussere, lose Schalen - Kalibrieren ** Trockene Schalen,
und trockene Blatter Blatter, Wurzeln
und Wurzeln entfernen

Zwiebeln Aussere, lose Schalen - Kalibrieren Trockene Schalen,

und trockene Blatter
und Wurzeln entfernen

Blatter, Wurzeln

Bundzwiebeln

Blatter entfernen und

In Wasserbad und

Blatter, Wurzeln,

einklrzen, Wurzel mit mit Brause Erde
Erde abschneiden
Kohlarten/KreuzblUtler
Wirz Blatter und Strunkansatz | — - Blatter und
entfernen Strunkansatz
Weisskohl Blatter und Strunkansatz | — - Blatter und
entfernen Strunkansatz
Rotkohl Blatter und Strunkansatz | — - Blatter und
entfernen Strunkansatz
Broccoli Blatter und Strunkansatz | — - Blatter und
entfernen Strunkansatz
Rettich, Blatter und Seiten- Brause - Blatter und
Winterrettich wurzeln entfernen Seitenwurzeln
Radieschen - Brause - Wascherde
Kohlrabi Blatter und Strunkansatz | — - Blatter und
entfernen Strunkansatz
Blumenkohl Blatter und Strunkansatz | — - Blatter und
entfernen Strunkansatz
Chinakohl Blatter und Strunkansatz | — - Blatter und
entfernen Strunkansatz
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Gemiise Riisten Waschen andere Prozesse  Festabfalle
Blattsalate
Salate Blatter und Strunkansatz | Brause - Blatter und
entfernen Strunkansatz
Chicorée Blatter und Strunkansatz | — - Blatter und
(Brusseler) entfernen Strunkansatz
Spinat Gelbe Blatter und Brause - Gelbe Blatter
Unkraut aussortieren und Unkraut
NuUsslisalat Gelbe Blatter und Brause - Gelbe Blatter
Unkraut aussortieren und Unkraut
Rucola Gelbe Blatter und Brause - Gelbe Blatter
Unkraut aussortieren und Unkraut
WurzelgemUse
Karotten, Rusten mit Trommel Waschtrommel, Enterdung vor Wascherde,
Pastinake Birste waschen Pflanzenteile
Randen Wurzelspitze und Waschtrommel - Wurzelspitze
Blattansatz entfernen und Blattansatz
Schwarzwurzel Wourzelspitze und Gewaschen - Wourzelspitze
Blattansatz angeliefert von und Blattansatz
nachschneiden Produzenten
Topinambur nachscheiden Waschtrommel - Pflanzenteile,
Wascherde
Knollensellerie Wurzeln und Blattansatz | Waschtrommel Nochmaliges Wurzeln,
ab-/nachscheiden Rusten nach Blattansatz,
Waschen Erde
Kirbisgewachse
Zucchetti - - Uber- und Fehlerhafte
Untergrdssen Frichte
aussortieren
Gurke - - Uber- und Fehlerhafte
Untergrdssen Frichte
aussortieren
Kirbis Schnitze schneiden, - - Kerngehduse
Kerne entfernen
Krauter
Petersilie Blattstiele und gelbe - - Blattstiele und
Blatter entfernen gelbe Blatter
Schnittlauch - - -
Andere
Buschbohnen - - Bruchbohnen Bruchbohnen
aussortieren
Fenchel Blatter und Strunkansatz | Brause - Blatter und
entfernen Strunkansatz
Krautstiel Blattansatz klrzen - - Blattansatz
Rhabarber Blattstiele und - - Blattstiele und

Stielansatz entfernen

Stielansatz

* Abgangfrichte: Durch Pflticken oder Lagerung beschadigte Frichte
** Kalibrieren: Sortieren nach Grésse oder Gewicht
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ANHANG 2

Abwasser- und Feststoffmengen je Prozess
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Tabelle 3:

Anfall von Abwasser und Festabfallen ausgewahlter Prozesse (W. Koch)

Schalen mit Rollenschiéler

-0
- )
-

Waschen mit Trommelwascher

Schalen mit Messerschiéler

Waschen im Wasserbad
mit Brause

4 Ui d U4l YU Ul

4 4
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Abwasser

Menge: 0.01 I’kg
Organische Belastung: hoch
Anorganische Belastung:
gering

Menge: 0.01 I’kg
Organische Belastung: hoch
Anorganische Belastung:
gering

Menge: 0.01 I’kg
Organische Belastung: hoch
Anorganische Belastung:
gering

Menge: 0.01 I’kg
Organische Belastung: hoch
Anorganische Belastung:
gering

Abwasser

Menge: 2 I/kg

Organische Belastung: gering
Anorganische Belastung:
hoch

Menge: ca. 1.2 I/kg
Organische Belastung: gering
Anorganische Belastung:
hoch

Menge: ca. 2 Ikg

Organische Belastung: gering
Anorganische Belastung:
hoch

Menge: ca. 1.5 I/kg
Organische Belastung: gering
Anorganische Belastung:
hoch

Abwasser

kein Abwasser,
trockener Prozess

kein Abwasser,
trockener Prozess

kein Abwasser,
trockener Prozess

Abwasser

Menge: 0.7-1.2 I/kg
Organische Belastung: hoch
Anorganische Belastung:
gering

Menge: 1.5 I/kg

Organische Belastung: hoch
Anorganische Belastung:
gering

Menge: 1 Ikg

Organische Belastung: hoch
Anorganische Belastung:
gering

Festabfille

Organisch (Pflanzenteile): 0.4
kg/kg
Anorganisch (Erde): -

Organisch (Pflanzenteile): 0.4
kg/kg
Anorganisch (Erde): -

Organisch (Pflanzenteile): 0.3
kg/kg
Anorganisch (Erde): -

Organisch (Pflanzenteile): 0.3
kg/kg
Anorganisch (Erde): -

Festabfille

Organisch (Pflanzenteile): 0.1
ka/kg
Anorganisch (Erde): 0.1 kg/kg

Organisch (Pflanzenteile): 0.1
ka/kg
Anorganisch (Erde): 0.1 kg/kg

Organisch (Pflanzenteile): 0.1
kg/kg
Anorganisch (Erde): 0.1 kg/kg

Organisch (Pflanzenteile): 0.1
kg’kg
Anorganisch (Erde): 0.1 kg/kg

Festabfélle

Organisch (Pflanzenteile): 0.4
kg/kg
Anorganisch (Erde): -

Organisch (Pflanzenteile): 0.2
kg/kg
Anorganisch (Erde): -

Organisch (Pflanzenteile): 0.2
kg/kg
Anorganisch (Erde): -

Festabfélle

Organisch (Pflanzenteile): 0.1
ka’kg

Anorganisch (Erde): 0.01 kg/
kg

Organisch (Pflanzenteile): 0.2
kg’kg

Anorganisch (Erde): 0.15 kg/
kg

Organisch (Pflanzenteile):
0.02 kgrkg

Anorganisch (Erde): 0.05 kg/
kg

Ressourcenbewirtschaftung
Abwasser: nicht wieder

nutzbar
Festabfélle: vergarbar

Abwasser: wieder nutzbar
Festabfélle: vergarbar

Abwasser: wieder nutzbar
Festabfélle: vergarbar

Abwasser: wieder nutzbar
Festabfélle: vergarbar

Ressourcenbewirtschaftung

Abwasser: wieder nutzbar
Festabfalle: vergarbar

Abwasser: wieder nutzbar
Festabfélle: vergarbar

Abwasser: wieder nutzbar
Festabfélle: vergarbar

Abwasser: wieder nutzbar
Festabfalle: vergarbar

Ressourcenbewirtschaftung

Festabfélle: vergarbar

Festabfélle: vergérbar

Festabfélle: vergarbar

Ressourcenbewirtschaftun

Abwasser: wieder nutzbar
Festabfélle: vergarbar

Abwasser: wieder nutzbar
Festabfalle: vergarbar

Abwasser: wieder nutzbar
Festabfélle: vergarbar
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