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1. Einleitung

1.1 Wieso braucht es dieses Merkblatt?

In den letzten Jahren hat nicht nur die Gemise-Produktion in der Schweiz zuge-
nommen, sondern auch die Palette an kiichen- oder genussfertigen Produkten.
Das Spektrum an Abwassern aus der GemUseverarbeitung ist ebenfalls gross: Es
reicht von praktisch unbelastet, organisch leicht belastet Gber organisch stark
belastet bzw. erdhaltig bis hin zu mit synthetischen Stoffen belasteten Reini-
gungsmitteln. Alle diese Abwasser missen fachgerecht behandelt und entsorgt
werden.

Auch biologisch abbaubare Flissigkeiten und Feststoffe kénnen eine enorme
Belastung fir die betroffenen Okosysteme darstellen. Wenn beispielsweise ein
Betrieb Gemuse wascht und rustet und das hierbei anfallende Abwasser in einen
Bach einleitet, so wird dieser mit Nahrstoffen (Starke, Proteine u. a.) angereichert.
Mikroorganismen bauen diese unter Zehrung von Sauerstoff ab. Die Folge ist ein
Sauerstoffmangel, was zum Abwandern oder sogar raschen Tod von Krebsen,
Fischen und anderen Wasserorganismen fthren kann. Sauerstoffzehrung kann
sogar die biologische Reinigungsstufe einer Klaranlage lahmlegen. Deshalb ist
die korrekte Behandlung und Entsorgung des Abwassers aus Gemdse verarbei-
tenden Betrieben unumganglich.

Im Folgenden werden der Schweizer Gemisemarkt und die Produktionsprozes-
se der GemuUseverarbeitung, sowie die damit einhergehenden Probleme und
Losungen bei der Abwasserentsorgung skizziert. Detailliertere Informationen
finden Sie in der gleichnamigen Vollzugshilfe.

1.2 An wen richtet sich dieses Merkblatt?

Diese Publikation richtet sich an kleine und mittelgrosse Betriebe, die Gemuse
rUsten, waschen, schalen, schneiden und kochen und dadurch Abwasser erzeu-
gen. Es soll den Betrieben, aber auch Ingenieurbiros, Planern oder Interessierten
eine Stltze sein.



Merkblatt «Abwasser aus GemUse verarbeitenden Betrieben»

1.3 Gemiiseproduktion und -verarbeitung

In Abbildung 1 ist eine Ubersicht Giber den gesamten Verarbeitungsprozess eines
Gemdsebetriebs dargestellt:

Unverschmutztes
Abwasser

le——

Betriebsinterne

>|l
T

5

Ab rvorbehand
lungsanlage

{ {

|Versickerung ” Gewasser |

Trinkwasser

| Gereinigtes Abwasser

y

y

Kreislauffahrung
Produktionsinterne
Massnahmen

Abbildung 1:

Verarbeitungsprozess D
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Ubersicht tiber die Abwésser 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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Séamtliche Gemdisearten werden durch die Vermarktungsbetriebe in unterschied-
licher Qualitat aufgearbeitet. Eine vollstandige Verfahrenskette bis zum kichen-
oder genussfertigen Produkt besteht zumeist aus den folgenden Prozessen:

Abbildung 2:

Schema einer Ublichen Verfahrenskette fir Gemdiseaufbereitung
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2. Moglichkeiten der Ressourcenbewirtschaftung

Mit dem Ausdruck «Stand der Technik» ist ein Betrieb verpflichtet, mit Res-
sourcen schonend umzugehen. Es bestehen folgende Méglichkeiten, um die
Ressourcennutzung bei der GemuUseverarbeitung zu optimieren.

2.1 Product Design

Produkte sollen so gestaltet werden, dass bei dessen Produktion und Konsum
weniger Ressourcen verbraucht werden.

Beispiele: Leichter zu reinigende Salatsorten, Mischsalate mit Produkten aus der
Region, kompostierbare oder Mehrweg-Verpackungen.

2.2 Produktionsintegrierte Verfahren (Recycling)

Leicht verschmutzte Abwasser mussen nicht immer direkt als Abwasser ent-
sorgt, sondern kdnnen 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 Abwasser soweit aufbereiten, dass dieses wieder ein-
gesetzt werden kann.

Beispiel Kaskadenwaschen: Das Prinzip des Kaskadenwaschens besteht darin,
dass das Rohprodukt die Reinigungsschritte in entgegengesetzter Richtung zum
Waschwasser durchlduft. Damit gelangt das unreine Rohprodukt als erstes in
Kontakt mit schon verschmutztem Waschwasser, welches aus dem bevorste-
henden Kompartiment im Gegenstrom zufliesst. Je mehr das Produkt dann die
Kaskade durchschreitet, desto weniger ist das Waschwasser im Kompartiment
verschmutzt. Im letzten Kompartiment wird das weitgehend gereinigte Produkt
durch hygienisch einwandfreies Wasser gewaschen.
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Kaskadenwaschsystem am Beispiel der Kartoffeln. Die Kartoffeln durchlaufen die einzelnen Becken von unten nach
oben, das Wasser jedoch von oben nach unten.

Das Kaskadenwaschen darf nur in Abstimmung mit der Lebensmittelbehérde ein-
gesetzt werden, da das Produkt wahrend der Reinigung mit verschmutztem Reini-
gungswasser in Bertihrung kommt.

2.3 Prozessintegrierte Verfahren (Wasser sparend)

Durch einen verringerten Wasserbezug reduziert sich automatisch auch der Ab-
wasseranfall. Die prozessintegrierten Verfahren sind die wichtigsten Verfahren
bei der Ressourcenbewirtschaftung. Ressourcen sparende Verfahren haben den
hochsten Kosten-Nutzen-Effekt. Das Sparpotenzial hdangt einerseits vom ein-
gesetzten Verfahren und andererseits vom jeweiligen Stand der Forschung ab.
Hierzu einige Beispiele:

e Trockene Transportverfahren (z. B. Gurtférderer) anstelle von Schwemmtrans-
port

e Trockenschalmaschinen statt Nassschalung

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

e Druckluft zur Leerung von Behéltern (Energieverbrauch und -quellen im Auge
behalten!)

2.4 Waste Design

Ziel einer optimalen Abwasserentsorgung ist es, die verschiedenen Abwas-
ser-Teilstrdme in eine Form zu bringen, in der sie jeweils moglichst dkologisch
und wirtschaftlich behandelt werden kénnen. Die Grundlage fur das sogenannte
Waste Design ist die Stoffstromtrennung. Die einzelnen Abwasserstréme (prak-
tisch unbelastet, organisch leicht belastet, organisch stark belastet, erdhaltig, mit
Reinigungsmitteln belastet) werden hierbei voneinander getrennt, damit diese
jeweils der geeignetsten Verarbeitung zugefiihrt werden kénnen. Die Trennung
der Abwasserstrdme ist zwar aufwendig, aber angesichts der grossen Schwie-
rigkeiten und Kosten, die bei der Behandlung von Abwasser als gemischtes End-
produkt entstehen, lohnt sich die Mihe.
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Beispiele: Einplanung eines Stapelvolumens bzw. einer Sammelstelle fir hoch
konzentrierte organische Abwasser, 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 ermoglicht Kaskadenspulungen oder die spatere Nutzung als Giess-
wasser.

2.5 Ganzheitliche Ressourcenbewirtschaftung

Eine ganzheitliche Ressourcenbewirtschaftung verfolgt das Ziel, von Anfang an
sparsam mit Ressourcen umzugehen oder die Abfalle und Abwasser eines Indus-
triebetriebes so aufzuarbeiten, dass sie wieder als Ressourcen fur den Produkti-
onsbetrieb 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 kdnnen als Ressourcen fur den Produktionsbetrieb genutzt
werden, so dass eine betrachtliche Menge Energie und Brauchwasser eingespart
werden kann. Abbildung 4 zeigen schematisch ein Beispiel einer ganzheitlichen
Ressourcenbewirtschaftung.
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Beispiel einer ganzheitlichen Ressourcenbewirtschaftung. Stoffstréme (blau) und Energiestréme (gelb)



Abbildung 5:

Absetzbecken
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3. Abwasserbehandlung

3.1 Behandlung von organisch hoch belasteten Abwassern

Hoch belastete Abwasser fallen vielfach in dickflssiger Form an. Je nach Men-
ge kdnnen diese Abwasser in Absprache mit der ARA in deren Faulungsanlage
oder in eine privatwirtschaftliche Vergarungsanlage eingebracht werden, wo
Biogas gewonnen werden kann. Da es sich zumeist um flssigen Abfall handelt
(Chemischer Sauerstoffbedarf [CSB] von mehr als 10000 mg O,/l), durfen diese
Abwasser nicht oder nur unter besonderen Auflagen in die Kanalisation geleitet
werden.

Wird eine Faulungs- oder Vergdrungsanlage ausschliesslich mit Abwasser
aus dem Gemdse verarbeitenden Betrieb beschickt, so kann der ausgefaulte
Schlamm auf die Felder verteilt werden.

3.2 Behandlung von organisch mittel belasteten Abwassern

Mittel belastete Abwasser missen aufbereitet werden, damit sie in die Kanalisa-
tion eingeleitet werden durfen. Dafur stehen verschiedene technische Verfahren
zur Verflgung. Eine Abwasservorbehandlungsanlage setzt sich Ublicherweise
aus einer mechanischen Reinigungsstufe und einem aeroben Biofilmsystem zu-
sammen. Der aus der biologischen Reinigung anfallende Schlamm wird mit dem
vorgereinigten Abwasser meistens direkt in die Kanalisation geleitet.

Abbildung 5 zeigt zwei geeignete Verfahren fir die Behandlung von organisch
mittel belasteten Abwassern.
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Ubersicht tiber die Verfahren bei mittel belasteten Abwéssern, die nach der Vorreinigung in die Kanalisation eingelei-

tet werden
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3.3 Behandlung von organisch leicht belasteten Abwassern

Organisch leicht belastete Abwasser haben nur geringe Schmutzstoff-Konzent-
rationen. Die Verschmutzung ist zu hoch, als dass dieses Abwasser direkt in ein
Gewasser eingeleitet werden konnte. Da organisch leicht belastete Abwasser
meist in grossen Mengen anfallen und auf einer kommunalen ARA wegen ihres
Verdinnungseffektes stérend wirken, kann eine eigene Kleinklaranlage sinnvoll
sein. Das Abwasser konnte so aufbereitet werden, dass es gebuhrenfrei in ein
Gewasser eingeleitet, im Boden versickert oder als Brauchwasser (bspw. Giess-
wasser) im Betrieb eingesetzt werden kann.

In Abbildung 6 werden drei geeignete Verfahren fur die Behandlung von leicht
belasteten Abwassern gezeigt.
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Abbildung 6:
Ubersicht Uiber die Verfahren fiir leicht belastete Abwésser

Einige Betriebe bereiten ihr Waschwasser mit Hilfe von leistungsfahigen Filteran-
lagen (Membrantechnik) zu Brauchwasser in Prozesswasser-, oder gar Trinkwas-
serqualitat auf. Dieses kann im Betrieb eingesetzt oder direkt in die Gewasser
abgeleitet werden. Diese Art der Abwasseraufbereitung ist dusserst aufwandig
und zieht einen hohen Energieverbrauch mit sich.
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3.4 Behandlung von mineralischen erdigen Abwassern

Mineralische und erdige Abwasser kdnnen in die 6ffentliche Schmutzwasser-Ka-
nalisation eingeleitet werden, sofern es sich dabei nicht um feste oder flussige
Abfélle gemass Gewasserschutzverordnung handelt. Dabei ist zu berlcksichti-
gen, dass sich diese Abwasser unginstig auf die Kanalisation (Ablagerungen,
Abrasion) und die ARA (Schlammbelastung) auswirken.

Fallen unerwartet hohe Anteile von Sand und Steinen im Abwasser an, so ist vor
Ableitung in die Kanalisation eine Abtrennung erforderlich.

Abbildung 7 zeigt verschiedene Verfahren zur Abtrennung von Feststoffen. Setzt
der Schlamm schlecht ab, sollte der mechanischen Reinigung durch Sedimen-
tation, Filtration oder Flotation eine Flockung bzw. Fallung durch Zugabe von
Chemikalien vorgeschaltet sein. Bei hohem Schlammanfall kann es von Vorteil
sein, diesen vor dem Austrag auf die Felder zu entwassern. Fur die Entwasserung
kommen haufig Band- oder Kammerfilterpressen zum Einsatz.
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Ubersicht tiber mégliche Verfahren zur Behandlung von erdreichen Abwéssern



Merkblatt «Abwasser aus GemUse verarbeitenden Betrieben»

Speziell fur Gemuse verarbeitende Betriebe sind komplette Aufbereitungsanla-
gen erhaltlich, die Uber verschiedene Verfahren erdhaltige und feststoffreiche
Abwasser klaren kdnnen. Eine entsprechende Verfahrenskette kénnte wie folgt

aussehen:
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Abbildung 8:

Schema einer kompakten Reinigung von erdhaltigen Abwéssern

Flockung & Fallung

3.5 Behandlung von Abwassern mit organischen Feststoffen

Fur die Elimination von organischen Feststoffen im Abwasser (z.B. Ristabfalle
oder Abrieb aus Topfschalern) werden Bogen- oder Trommelsiebe (Abbildung 8)
eingesetzt. Weiter sind Mikrosiebanlagen erwadhnenswert, welche Filtration und
Entwasserung kombinieren. Sie werden vermehrt in der Lebensmittelverarbei-

tung eingesetzt.

Abwasser

SN

Abbildung 9:
Trommelsieb zur Abscheidung von Feststoffen
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3.6 Behandlung von organischen Abféllen

Die festen organischen Abfélle aus der GemUseverarbeitung werden meist ge-
trennt gesammelt und danach der Kompostierung, Vergarung oder Verfltte-
rung zugeflhrt. Bei kleinen Mengen werden die Abfélle in Pressmulden gesam-
melt. Hierbei fallt hoch konzentriertes Presswasser an, welches je nach pH-Wert
nicht in die 6ffentliche Schmutzwasserkanalisation eingeleitet werden darf. Es
wird immer beliebter, die organischen Abfalle in einen pumpfdhigen Brei zu ver-
wandeln, um diesen dann als flissigen Abfall in eine Vergarung einzumischen
und daraus Biogas zu produzieren.

3.7 Behandlung von Abwassern in der kommunalen ARA

Erfullt das Abwasser die entsprechenden Anforderungen gemdass Gewasser-
schutzverordnung, kann dieses in die Schmutzwasserkanalisation und damit in
die daran angeschlossene ARA eingeleitet werden. In diesem Fall sind folgende
Rahmenbedingungen zu bericksichtigen:

Anforderungen an die Einleitung in die Kanalisation

Neben den Grenzwerten fiir die Einleitung in die Schmutzwasser-Kanalisation
ist auch zu berlcksichtigen, dass keine Stérungen in der ARA verursacht werden
darfen (z.B. durch Abwasser-Frachtspitzen).

Ebenfalls kdnnen hohe Frachtspitzen die ARA belasten. Deshalb kann die kanto-
nale Behorde beispielsweise dosiertes oder nachtliches Einleiten fordern.

Deklarationspflicht

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

Kostenpflicht

Wer Abwasser in die Kanalisation einleitet, muss die dadurch verursachten Kos-
ten bezahlen. Falls die ARA wegen Unterkapazitdten ausbauen muss, so kann
der Ausbau zu Lasten des Industriebetriebs gehen. Grundsatzlich werden bei
Ausbauten und Sanierungen von ARA die Industrien vermehrt in die Pflicht ge-
nommen, die anteilsmassigen Investitionskosten zu Gbernehmen. Die erforderli-
chen Investitionskosten werden dabei verursachergerecht nach der deklarierten
Spitzenfracht der Industrie verteilt. Da es sich dabei um hohe Summen handelt,
lohnt sich der Einsatz einer Abwasservorbehandlungsanlage (AVA).
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