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1 ZUSAMMENFASSUNG 

Wasser ist ein wesentlicher Rohstoff für die meisten Industriebereiche, oft verbunden 
mit erheblichen Kosten. Der Wassermangel nimmt stetig zu, sei es durch Klimawandel 
oder durch Erschöpfung vorhandener Quellen, Konkurrenz um das vorhandene Was-
serdargebot oder sich weiter verschärfende Regularien. Daher müssen Industriebetrie-
be alternative Quellen finden, um ihre stetige Wasserversorgung mit der gewünschten 
Qualität und zum vereinbarten Preis langfristig zu sichern. 

Nach der Reduzierung spezifischer Wasser-Verbrauchszahlen ist der Einstieg in die 
interne Behandlung und Aufbereitung ein wichtiger Schritt. Die Implementierung von 
Rezirkulationsströmen, die Schließung von Kreisläufen und die Wiedernutzung als Pro-
zesswässer sparen beim Wasserbezug und der Ableitung. Zudem wird betriebsintern 
eine verlässliche Wasserquelle erschlossen, die weiteres Wachstum auch bei begrenz-
tem Wasserdargebot erlaubt. Nicht zuletzt resultiert ein Imagegewinn aus diesem pro-
aktiven Ansatz und der damit verbundenen Übernahme an Verantwortung. 

In den verschiedenen industriellen Bereichen sind spezifische Ansätze entwickelt wor-
den, um eine Wiedernutzung zu ermöglichen: Produktionsintegrierte Wiedernutzung; 
Recycling am Anfallsort mit der Abtrennung wichtiger Einsatzstoffe; Verwendung gerei-
nigter Ablaufströme; Aufteilung von Abwasserströmen und getrennte Behandlung; Auf-
bereitung des Ablaufes kommunaler Kläranlagen; Eindampfung und Trocknung mit dem 
Ziel, gar kein Abwasser ableiten zu müssen (ZLD). 

Die Durchführung von Maßnahmen zur Wiedernutzung erfordert neben dem tiefen Wis-
sen über die Produktion auch eine Vielzahl möglicher Verfahrenstechniken, die auf den 
jeweiligen Einsatzfall abzustimmen sind. In dem Bereich der biologischen Umsetzung 
vornehmlich organischer Inhaltsstoffe haben sich das anaerobe Biobed®- als Pellet-
schlammreaktor, das AnoxKaldnes Schwebebett-Verfahren als aerobe Hochlaststufe 
und die Biosep® Membranbelebung mit ihrer sehr guten Ablaufqualität bestens bewährt. 
Nachgeschaltete Stufen zur Aufbereitung / Polishing wie Aktivkohlefiltration, Umkehr-
osmose, Ionenaustauscher oder auch zusätzliche Desinfektionsstufen sichern die ge-
forderte Wasserqualität. 

Der folgende Beitrag wird über eine theoretische Betrachtung am Beispiel einer Braue-
rei den Einsatz der verschiedenen Techniken beleuchten und über zwei Referenzanla-
gen aktuelle Einsatzgebiete aufzeigen. 
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2 EINLEITUNG 

Gegenwärtig wächst die Weltbevölkerung um gut 1 Million Menschen pro Woche. Das 
bedeutet eine gewaltige Herausforderung für die Wasserversorgung, die Abwasserent-
sorgung und die zugehörige Infrastruktur. Flüsse, Seen und das Grundwasser zeigen 
zunehmende Verschmutzungserscheinungen und erfordern immer höhere Aufwendun-
gen zur Aufbereitung. Heute leben etwa 2,3 Mrd. Menschen in Wassermangelgebieten, 
für 2025 werden es rund 3,5 Mrd. Menschen sein. 

Um einen Wettbewerb zwischen menschlicher Versorgung und industrieller Nutzung zu 
vermeiden, der gar nicht zu gewinnen ist, bietet die innerbetriebliche Wiedernutzung 
einen tragfähigen Ansatz. Damit werden interne Quellen erschlossen, weniger Frisch-
wasser benötigt und es fällt weniger Abwasser an. 

Mit einem integrierten Wassermanagement werden relevante Wasserströme definiert, 
Speicherung und Aufbereitungstechniken festgelegt, so dass Wässer der gewünschten 
Qualität für verschiedene Einsatzfälle bereitgestellt werden. Damit wird der Frischwas-
serbezug deutlich reduziert. Dieser Ansatz wird auch in großem Maßstab umgesetzt, da 
beispielsweise Aufbereitung und Entsalzung von kommunal behandeltem Abwasser 
deutlich kostengünstiger ist als Bau und Betrieb einer Meerwasserentsalzungsanlage. 
Die „Water Framework Directive” Australiens sei hier beispielhaft genannt. Der hier ge-
forderte integrierte Ansatz will langfristige Sicherheit der Wasserversorgung bei Wah-
rung des Umweltschutzes über alle Teilbereiche des Wasserkreislaufes sicherstellen.  

Die Ausgaben für Reuse und Recycling, um zwei Schlagworte der Wiedernutzung zu 
zitieren, werden von 2008 – 2015 um 30 % wachsen. Wurden 2005 etwa 19,4 M m³/d 
Abwasser wiedergenutzt, so werden es 2015 bereits 54,5 M m³/d sein. Dabei werden 
China und die Mittelmeerstaaten ein Wachstum von fast 60 % zeigen; Australien und 
Singapur werden bei 40 % liegen und Mitteleuropa, die USA und Japan bei etwa 25 %. 
Die Wiedernutzung in der Industrie wird hier einen beträchtlichen Anteil haben, weil die 
Investitionen einer strategischen Ausrichtung folgen, um langfristige Versorgungssi-
cherheit zu erhalten. Zudem kann die Wiederverwendung anteilig aus Einsparungen im 
Gebührenbereich finanziert werden. 

Die Auswahl aus der Bandbreite verfügbarer Techniken, die Abstimmung auf den jewei-
ligen Anwendungsfall und die Übertragung von Lösungen auf mehrere Standorte eines 
Industrieunternehmens sind Aufgaben, die eine verlässliche Partnerschaft zwischen 
Industriebetrieben und Anlagenbauern erfordern. Obwohl hier globales Denken ange-
strebt wird, ist bei jedem Projekt die Präsenz vor Ort unabdingbar. 

Die Membrantechnik in Kombination mit neuen, innovativen Techniken ist hierbei eine 
Schlüsseltechnologie, die die Grundbedingung zur Wiedernutzung sicherstellt; sie ist 
Voraussetzung für weitere Aufbereitungsstufen, die höherwertige Wasserqualitäten er-
zeugen können. Nebenbei lassen sich auch noch Hilfs- oder sogar Wertstoffe rückfüh-
ren. 
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3 WIEDERNUTZUNG ALS ALTERNATIVE WASSER-QUELLE 

Wasser ist für die Industrie ein essentieller Rohstoff, sowohl bei einer Vielzahl von Pro-
dukten, in jedem Fall aber bei allen Herstellungs- und Verarbeitungsprozessen. Damit 
ist Wasser ein wesentlicher Kostenfaktor und die langfristige Versorgungssicherheit ist 
eminent. In Abbildung 1 sind die wesentlichen Aspekte zusammengefasst, die aus in-
dustrieller Sicht für eine Wiedernutzung sprechen 

REUSEREUSE

Produktionsanforderungen
•Erhöhung der Produktion
•Sichere Wasserversorgung
•Vereinbarte Qualität
•Verlässliche Kostenstruktur

Wassermagel
•Wettbewerb um Wasser
(Trinkwasser, Bewässerung, ...)

•Klimawandel mit Dürren,
Überschwemmungen

•Mangelhafte Qualität
•Versalzung
•Erschöpfung von Quellen
•Verschmutzung bei Unfällen

Image
•Umweltempfehlungen 
(DWA, EPA, IPPC, NGO, …)
•Anteilseigner
•Öffentliche Meinung
•Firmendarstellung
•Nachhaltige Entwicklung
•Water Footprint

Befolgung von Vorgaben
•Begrenzung der Entnahme
•Grenzwerte
•Ableitung / Nutzung

Kosten
•Wasseraufbereitung, -lieferung
•Wasserbehandlung
•Einleitgebühren

REUSEREUSE

Produktionsanforderungen
•Erhöhung der Produktion
•Sichere Wasserversorgung
•Vereinbarte Qualität
•Verlässliche Kostenstruktur

Wassermagel
•Wettbewerb um Wasser
(Trinkwasser, Bewässerung, ...)

•Klimawandel mit Dürren,
Überschwemmungen

•Mangelhafte Qualität
•Versalzung
•Erschöpfung von Quellen
•Verschmutzung bei Unfällen

Image
•Umweltempfehlungen 
(DWA, EPA, IPPC, NGO, …)
•Anteilseigner
•Öffentliche Meinung
•Firmendarstellung
•Nachhaltige Entwicklung
•Water Footprint

Befolgung von Vorgaben
•Begrenzung der Entnahme
•Grenzwerte
•Ableitung / Nutzung

Kosten
•Wasseraufbereitung, -lieferung
•Wasserbehandlung
•Einleitgebühren  

Abbildung 1 Wassermangel und Versorgungssicherheit 

4 REUSE UND RECYCLING IN DER INDUSTRIE 

Das integrierte Wassermanagement wird ein immer wichtigerer Aspekt einer industriel-
len Produktion werden. Ihm steht eine Vielzahl von Ansätzen zur Auswahl bereit, die an 
verschiedenen Stellen zum Einsatz kommen können (Abbildung 2): 

·  Reuse von kommunal behandeltem Abwasser 
·  Reuse von industriell behandeltem Abwasser in anderen Industrien 
·  Recycling von behandelten Teilströmen als Prozesswasser gleicher Qualität 
·  Reuse von behandelten Teilströmen als Betriebswasser geringerer Qualität 
·  Recycling am Ort des Anfalls nach direkter Wiederaufbereitung 
·  Nutzung von Regenwasser nach Speicherung 
·  Komplette Vermeidung von Abläufen: Zero Liquid Discharge (ZLD) Konzept 
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Abbildung 2 Kreisläufe zur Wiedernutzung 

5 DIE BANDBREITE UNSERER ERFAHRUNGEN 

Aquantis und Berkefeld gehören zu 
Veolia Water Solutions & Technolo-
gies (VWS). Sie bieten in ihrer Ge-
samtheit maßgeschneiderte Lösun-
gen an, die auf ihr jeweiliges 
Einsatzgebiet und das Land ihrer 
Errichtung abgestimmt sind. 

Veolia hat seit 20 Jahren Erfahrung 
im Bau und Betrieb von aktuell über 
200 Reuse Anlagen weltweit. In die-
sen Anlagen wird biologisch behan-
deltes Abwasser kommunaler oder 
industrieller Herkunft als Prozess-
wasser für die industrielle Nutzung 
aufbereitet. Die Bandbreite der Refe-
renzen ist in Abbildung 3 dargestellt.
      Abbildung 3 Bandbreite der Referenzen 

In der überwiegenden Anzahl dieser Projekte wird das Wasser als Prozesswasser wie-
dergenutzt. In den verwendeten Techniken kommt das gesamte Know-how von Veolia 
zum Einsatz, welches die Membrantechnik als Schlüsseltechnologie in all ihren Einsatz-
fällen optimal nutzt. Die Kombination dieser Technologien wird genau auf den Einsatz-
fall abgestimmt, um hohe Effizienz und Sicherheit zu gewährleisten. Einige typische 
Kombinationen sind: 

·  Biosep®-MBR  +  UO + UV 
·  Biobed®  +  Biosep®-MBR  +  UO + UV 
·  Nachklärung  +  Actiflo®  +  Membranes (UF, MF, NF, RO) 
·  Nachklärung  + UF  +  UO 
·  Nachklärung  +  UF  +  UO  +  ZLD Konzept 
·  AnoxKaldnes™-MBBR  +  UF  +  UO 

Other uses 

�  On-site washing 

�  Fire protection 
system 

�  etc. 
 

 On-site reuse  

�  Mixing with drinking 
water 

�  Cooling / Boiler feed 
water 

�  Zero liquid discharge 

Other reuse applications 

�  Aquifer or river recharge 

�  Irrigation 

�  

In-process reuse 

 Alternative 
water resources 

�  Pre-treated 
wastewater 

�  Rainwater 

�  Seawater or 
brackish water 

�  Polluted ground 
water 

�  etc. 
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·  Regenwasser  +  Actiflo®  +  UF 
·  Nachklärung  +  Actiflo®  +  Mikrosiebung  +  UV (für Bewässerung) 
·  OPUS™-Entgaser  +  Multiflo®-Enthärter  + UF  +  Ionentauscher  +  UO 
·  ZLD (Zero-Liquid-Discharge) Konzept: Verdampfer und Trockner 

6 FALLBEISPIELE ZUR INDUSTRIELLEN WIEDERNUTZUNG 

6.1 Theoretische Betrachtungen an einer Brauerei 

Bier ist ein kohlesäurehaltiges, alkoholisches Getränk, das aus Wasser, Malz, Hopfen 
und Hefe hergestellt wird. Der Wasserverbrauch in Brauereien ist erheblich. Bier unter-
liegt dem Marktwandel (z.B. Mischgetränke, Verpackungsänderungen) und sowohl der 
Wasserbedarf als auch die erforderlichen Wasserzusammensetzungen sind Änderun-
gen unterworfen. Intelligentes Wassermanagement fragt nach Teilströmen, die wieder-
verwendet werden können und nach den wirtschaftlichsten Technologien, die die erfor-
derlichen Wasserqualitäten sicherstellen. 

 

  
spezifischer 
Verbrauch Teil-Nutzung Voll-Nutzung 

Prozesswassernutzung hl / hl VB Reuse (%) Reuse (hl) Reuse (%) Reuse (hl) 

Brauen 1.2 0% 0 0% 0 

Reinigung 1.5 25% 0.4 100% 1.5 

Brauchwasser 0.4 100% 0.4 100% 0.4 

Kesselhaus 0.1 100% 0.1 100% 0.1 

Wasseraufbereitung 0.3 33% 0.1 66% 0.2 

gesamt 3.5 28% 1.0 63% 2.2 

 

Abbildung 4 Wiedernutzungspotentiale in einer Brauerei 

 

Wie aus Abbildung 4 hervorgeht, lässt sich bei voller Ausnutzung der Wiedernutzungs-
potentiale rund 2/3 des Wasserverbrauchs einer typischen Brauerei reduzieren, ohne 
einen Tropfen des aufbereiteten Wassers für den Brauprozess an sich zu nutzen. 

Selbstverständlich sind neben den technischen Erfordernissen auch die Kosten der 
Wasseraufbereitung im Auge zu behalten, sodass Wassermanagement-Konzepte 
standortspezifisch entwickelt werden müssen. 

In Abbildung 5 sind mögliche Einsatzgebiete und Quellen der Wiedernutzung darge-
stellt. Selbstverständlich wird auch hier auf die Nutzung von aufbereitetem Wasser als 
Brauwasser verzichtet. 
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 Prozess-Schritt  Wasserart  Einsatzgebiet  Quelle 

 Frischwasser Aufbereitung 
 Enthärtung 
 Rückspülwasser 

 Rohwasser    
 Ja 
 Ja 

 Brauen  Trinkwasser Nein Nein 

 Reinigung und Verbrauch 
 Braustufe 
 Maschinen 
 Flaschen/Fässer 
 Letztes Spülbad 

 
 Trinkwasser 
 Prozesswasser 
 Prozesswasser 
 Trinkwasser 

 
 ? 
 Ja 
 Ja 
 Nein 

 
 Ja 
 Ja 
 Ja 
 Ja 

 Kesselhaus 
 Kesselspeisung 
 Kühlturm 

 
 Demin. Wasser 
 Prozesswasser 

 
 Ja 
 Ja 

 
 Nein 
 Ja 

 Gebrauchswasser für             
Chemikalien 

 Prozesswasser  Ja  Teilweise 

 Biologische Behandlung  Abwasser    Ja 

 

Abbildung 5 Einsatzgebiete und Quellen der Wiedernutzung 

 

Für die Abwasserbehandlung zur Wiedernutzung in Brauereien stehen diverse Basis-
Technologien zur Verfügung, z.B.: 

·  Anaerober Biobed® Reaktor 

o Expanded Granular Sludge Bed (EGSB) 

o Raumbelastung: 15 - 25 kg COD/m3/d 

o Schlanke Bauformen, Stahlbeton, rechteckig 
Stahl, zylindrisch 

o 3-Phasen Abscheider 

o Hohe Aufströmgeschwindigkeiten 

o optimale Biogasausbeute 

o Externe Rezirkulation vermindert Neutralisationsmittelverbrauch 

o Gasdicht / kein Geruch 

o Integrierter Gasspeicher 

·  BioSep® Membranbelebung 

o Geringe Baufläche 

o Hygienisierung 

o Sehr hohe Ablaufqualität 

o Vorbehandlung für RO, AK, … 
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Für die weitergehende Wasseraufbereitung und Kreislaufschließung eignen sich fol-
gende Behandlungsstufen: 

·  Ultrafiltration zur Abtrennung von 

o Kolloiden 

o Partikeln 

o Trübung 

o Arsen 

o Mikroorganismen 

·  Umkehrosmose / Nanofiltration 

o Entsalzung, Enthärtung 

o Abtrennung von niedermolekularen Komponenten und Pestiziden 

o Abtrennung von Mikroorganismen und Viren 

·  Aktivkohlefiltration zur Entfernung von 

o Chlor 

o Organischen Chlorverbindungen (AOX, THM) 

o Farb- Geruchs- und Geschmacksstoffen 

o Pestizide, organische Verunreinigungen 

·  Ozonbehandlung, Mineralisierung 

o weitergehende Oxidation 

o Remineralisierung zur Einstellung der Mineralstoffe 

 

Neben den einzelnen Technologien sind für die Wasseraufbereitung weitere Qualitäts-
aspekte zu berücksichtigen, u.a. 

·  Hygienisches Design 

o Geeignete Materialauswahl 

o Definierte Oberflächenqualitäten 

o Vermeidung von Totzonen in Rohrleitungen und Behältern 

o Schweißqualität 

o Sterile Probenahme 
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6.2 Marmite 

Marmite ist ein englisches Lebensmittel: eine hochkonzentrierte Paste aus Bierhefe mit 
zugesetzten Gewürzen und Vitaminen, die seit mehr als 100 Jahren produziert wird. 
Kaum ein Lebensmittel polarisiert die Konsumenten mehr. Selbst der Hersteller sagt 
„love it or hate it“. Während neuzeitliche englische Poeten Oden an Marmite gedichtet 
haben und in Newsgroups und auf Websites dem Marmite-Kult gefrönt wird, formulierte 
z.B. Der Spiegel (04.01.2002): „Die Fähigkeit, etwas wie Marmite verzehren zu können, 
ist und bleibt eine spezifisch britische.“ 

Unabhängig von der traditionellen Rezeptur des Produktes wird im Marmite-Werk eine 
hochmoderne Abwasseraufbereitungsanlage mit Wiedernutzung betrieben. 

Das Produktionsabwasser (ca. 600 m³/d) wird zunächst in einem Misch- und Aus-
gleichsbecken gesammelt und vergleichmäßigt, bevor es einem anaeroben Biobed®-
EGSB-Reaktor (expanded granular sludge bed) zugeführt wird. Hier werden täglich fast 
20.000 kg CSB zu Methangas umgesetzt, das direkt im eigenen Kesselhaus zur Dampf-
erzeugung genutzt wird. Die Biogasproduktion beträgt etwa 290 Nm³/h.  

Der Ablauf des Biobed®-Reaktors wird dann in einer aeroben Belebtschlammanlage, die 
als Membranbioreaktor ausgeführt ist, weiter aufbereitet.  

 

 

Abbildung 6 Marmite, Übersicht Abwasseraufbereitung 

 

Das Filtrat der MBR-Anlage wird zum überwiegenden Teil einer Umkehrosmoseanlage 
zugeführt, der betriebsintern nicht benötigte Anteil (ca. 25%) wird zusammen mit dem 
RO-Retentat abgeleitet.  

Das Umkehrosmose-Permeat (ca. 270 m³/d) dient dem Betrieb als hochwertiges 
Brauchwasser, das vielfältig eingesetzt werden kann. 
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6.3 Cooperl 

COOPERL ist eine landwirtschaftliche Kooperative, die in Lamballe, Frankreich, einen 
der weltweit größten Schlachthöfe für Schweine betreibt. Jede Woche werden dort 
60.000 Tiere geschlachtet und verarbeitet. Der wachsende industrielle Prozess und die 
strengen Hygieneauflagen bedingten im Zeitraum von 2002 bis 2004 mit ca. 14.000 m³ 
pro Woche einen sehr hohen Wasserverbrauch mit entsprechend hohen Anforderungen 
an die Abwasserbehandlung. Das Abwasser wurde mit einer Flotation als physikalisch-
chemisches Verfahren vorbehandelt, um den CSB-Gehalt von 5 auf 2 g/l zu reduzieren. 
7.000 m³ dieses behandelten Abwassers wurden und werden heute immer noch an das 
kommunale Abwassersystem abgegeben; der Rest wird intern bis zur Direkteinleiter-
qualität aufbereitet.  

Die COOPERL-Gruppe hat die Produktion seither bedeutend gesteigert; somit stieg 
auch der Wasserbedarf. Die vorhandene kommunale Abwasseraufbereitungsanlage 
hatte jedoch nicht die notwendige Kapazität; zudem legte die örtliche Behörde DRIRE, 
zuständig für Industrie, Forschung und Umwelt, sehr strenge Richtlinien zur Einleitung 
von Abwasser fest. Da in der COOPERL-Gruppe die Umweltproblematik bewusst ange-
gangen wird, entschloss man sich, für die zusätzlich anfallende Abwassermenge eine 
weitergehende Reinigungstechnologie einzusetzen. Obwohl für eine Wiedernutzung 
sehr strenge Kriterien gelten, sollte ein möglichst sparsamer Umgang mit der Ressour-
ce Wasser angestrebt werden. 

Das Blockfließbild ist in Abbildung 7 dargestellt. Das Biosep® Verfahren eignet sich be-
sonders gut für die optimale Reinigung von Abwasser, das wieder verwendet werden 
soll oder direkt eingeleitet werden kann. Durch die innovative Kombination eines Bele-
bungsverfahrens mit einer getauchten UF-Membranfiltration erreicht man:  

·  den Abbau des CSB bis < 30 mgO2/l,   
·  die vollständige Nitrifikation und eine weitgehende Denitrifikation bei  
·  praktisch vollständigem Rückhalt von belebtem Schlamm und Bakterien. 

 

Um einen Teil des behandelten Abwassers wiederzuverwerten, ist eine Umkehrosmose 
nachgeschaltet, die dazu dient:  

·  den restlichen CSB  bis auf         
< 5 mgO2/l zu reduzieren und  

·  den Salzgehalt zu senken. 
 
Mit Auslegungsdaten von 2002, einer 
Kapazität von 7.300 m³/w und einer 
Fracht von 14 t CSB/w wurde das Anla-
genkonzept entwickelt. Nach physika-
lisch-chemischer Vorbehandlung wird 
das Abwasser dem anoxischen Tank 
zugeleitet, um das Nitrat zu reduzieren. 
Danach erfolgt in der belüfteten Zone 
von 1.000 m³ die vollständige Oxidation 
von BSB5 und Ammonium.   

      Abbildung 7 Blockfließbild Cooperl 

Puffertank Anoxischer 
Tank 

Biologiebecken 

Puffertank – 
Behandeltes 

Abwasser 

Zwischentank 

RO - Umkehr-
osmose 

Nutzung 
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Die Trennung von Schlamm und behandeltem Abwasser erfolgt durch Filtration mittels 
getauchter Membranen. Das vollgereinigte Abwasser wird dabei durch die Membrane 
gesaugt (0,1 – 0,3 bar Vakuum). Der Ansaugprozess wird alle 10 Minuten unterbrochen 
und ein kleiner Teilstrom des gewonnenen Wassers in einer Rückspülung durch die 
Membranen geleitet, um äußerlich anhaftende Feststoffe abzustoßen. Der Durchsatz 
der Membranen beträgt zwischen 12 und 18 l pro Stunde und m². Die durchschnittliche 
Lebensdauer der Membrane beträgt 5 - 8 Jahre. 12 Kassetten ergeben eine Filtrations-
oberfläche von ca. 5.000 m². Das UF Filtrat wird in zwei Umkehrosmose Einheiten von 
jeweils 50 m³/h weiterbehandelt. Die gesamte Anlage wird von nur einem Techniker 
bedient.  

Nach einer Umkehrosmose zur Entsalzung wird ein bedeutender Teil des behandelten 
Abwassers zu Waschzwecken (Schlachtvieh, LKWs sowie Lagerhallen) und als Kessel-
speisewasser wieder verwendet.  

Schon in 2004 wurden monatlich in der biologischen Abwasseraufbereitungsanlage 
Lamballe 48.496 m³ behandelt. Davon wurden intern 25.770 m³ wieder verwendet; dies 
entspricht ca. einem Drittel des Verbrauches von 74.266 m³ monatlich. Um den Anstieg 
in der Produktion zu kompensieren, wurde in 2004 die Kapazität der Abwasseraufberei-
tungsanlage um 30 % erhöht, wobei die Verfahrenskonzeption beibehalten wurde. Die 
neuen Ausgangsdaten waren 9.500 m³/w, bei einer Fracht von 18 t CSB/w.  

Im Jahr 2006 beauftragte COOPERL eine erneute Erweiterung der Anlage um 70 %. In 
einer parallelen Straße werden zusätzlich 6.600 m³/w mit 12,5 t CSB/w behandelt. Ob-
wohl die Fläche am Standort mittlerweile so gut wie ausgereizt war, konnte eine effizien-
te Lösung erarbeitet werden.  

Eine Besonderheit dieses mehrstufigen Projektes ist die Möglichkeit, direkt auf die Leis-
tungsfähigkeit des Marktes einzugehen. Veolia ist an keinen Membranhersteller gebun-
den und kann Anlagen daher mit Membranmodulen verschiedener Hersteller bestücken. 
So wird die jeweils beste technische, wirtschaftliche und umweltgerechte Leistung er-
zielt. In den Cooperl Biosep® MBR Anlagen werden Membranen der Firmen GE-Zenon 
und Koch-Puron eingesetzt.  

7 ZUSAMMENFASSUNG 

„Wasser sollte nach seiner Qualität, nicht nach seiner Herkunft beurteilt werden“. Dr. 
Lucas van Vuuren, Windhoek, 1970. Denn wenn wir uns über die Herkunft von wieder-
gewonnenem Wasser Gedanken machen, müssen wir auch über die Herkunft von 
Trinkwasser nachdenken. Eine präzise Benennung ist notwendig: Wir sprechen von 
Trinkwasser und nicht von behandeltem Flusswasser, Grundwasser oder Meerwasser. 
Wir sollten genauer sagen: Wasser zur Bewässerung, Frischwasser, Prozesswasser, 
Wasser zur Grundwasseranreicherung etc., um das Augenmerk auf die entsprechende 
Qualität der sicheren Verwertung zu legen und nicht auf den Aspekt des wieder ver-
wendeten, aufbereiteten Abwassers.  

In der Industrie wächst das Bewusstsein, dass die Wiederverwendung von Ressourcen 
ein wichtiger Beitrag zum Umweltschutz ist. In den hier vorgestellten Ansätzen und Pro-
jekten wird qualitativ hochwertiges, aufbereitetes Wasser in der Lebensmittelherstellung 
eingesetzt. Der geringe Platzbedarf der kompakten Anlagen und ein Prozess mit ver-
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gleichsweise geringem Energiebedarf erlaubten die jeweilige Anpassung an steigende 
Produktionswerte.  

Allerdings gibt es in der Industrie nach wie vor psychologische, ökonomische und zum 
Teil auch juristische Bedenken zum Einsatz weiterführender Technologien zur Abwas-
serbehandlung und zum Recycling, auch wenn diese Verfahren höchste Sicherheit bie-
ten. Das Wasserangebot und die klimatischen Bedingungen verändern sich vielerorts in 
eine noch unbekannte, aber tendenziell eher unangenehme Richtung. Dies sind Her-
ausforderungen, denen wir schon heute gegenüberstehen. Konkrete Beispiele und 
kompetente Ansprechpartner in Sachen Abwasseraufbereitung und Wiedernutzung 
liefern hier hilfreiche Ansätze. 

Das ursprüngliche Konzept zur Wiedernutzung, das bereits 2004 für die Anlage COO-
PERL-Lamballe aufgestellt wurde, hat sich in mehreren Ausbauphasen bewährt. Das 
UO-Permeat wird zur Wäsche der anliefernden LKWs sowie zur Reinigung der Pferche 
genutzt. Ein Großteil des warmen Permeats wird dazu genutzt, die Schweine während 
ihrer Standzeit in den Pferchen ganz sachte zu beregnen.  


