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DIE PLANUNGSAUFGABE

MANAGEMENT SUMMARY

Die Technologie folgt der Funktion — nicht

umgekehrt

Wasseraufbereitung wird haufig mit der
Auswahl einer Maschine begonnen. Fur
komplexe industrielle Wassersysteme ist
diese Reihenfolge riskant.

Erst wenn Wasserstrome, Qualitatsziele,
Betriebszustande, Reststoffe und Schnittstellen
verstanden sind, Iasst sich eine geeignete
Technologiekombination bestimmen.
Herstellerunabhangige Planung ordnet Produkte
der Aufgabe unter und schafft damit eine
belastbare Grundlage fir Investition,
Ausschreibung und Betrieb.

Eine einzelne Technologie 16st selten alle Aufgaben
eines industriellen Wassersystems. Enthartung,
Filtration, Membrantechnik, biologische
Behandlung, Desinfektion und Kreislauffihrung
adressieren unterschiedliche Stoffe und
Betriebsziele. Wird die Losung zu frih auf ein
Produkt festgelegt, kdnnen Vorbehandlung,
Nebenstrome oder betriebliche Grenzen
unbericksichtigt bleiben.

Ein gutes Gesamtsystem
beginnt nicht beim
Aggregat, sondern bei der
nachweisbaren Funktion.

5
Entscheidungsebenen

Bedarf, Qualitat, Verfahren, Schnittstellen und Betrieb

mussen gemeinsam betrachtet werden.

1Systemmodell

Alle Anbieterangaben werden auf dieselben Zulauf-,

Ziel- und Betriebsbedingungen bezogen.

Transparenz Vergleichbarkeit Betriebsfahigkeit

Wasserwege, Mengen, Qualitaten und Technologien werden anhand Abnahme, Regelung, Wartung und

Datenliicken werden sichtbar. derselben Funktionen und Grenzen Verantwortlichkeiten sind Teil der
bewertet. Planung.

SYSTEMPLANUNG - MANAGEMENT SUMMARY
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VOM BESTAND ZUM BELASTBAREN SYSTEMBILD

ANLAGEN-AUDIT

Das Audit schafft eine gemeinsame Datenbasis

Plane, Messdaten und betriebliche Praxis missen dasselbe System
beschreiben. Abweichungen zwischen Dokumentation und Realitat sind

selbst ein Planungsergebnis.

01 02

BESTAND DATEN

Leitungen - Speicher Mengen - Qualitdten

03 04

PRAXIS SYSTEMBILD

Umgehungen - Saison Flisse - Licken - Rollen

PLAUSIBILITAT VOR AUSLEGUNG

Was sichtbar werden muss

Das Audit erfasst reale Wasserwege,
Verbraucher, Speicher, Abwasserstrome,
Messstellen und Betriebsweisen. Historische
Daten werden auf Vollstandigkeit und
Plausibilitat geprift. Dazu gehdren auch
manuelle Umgehungen, saisonale Einstellungen
und regelmaBig notwendige Spllungen.

ANLAGEN-AUDIT - DATENBASIS

Was daraus entsteht

Das Systembild ordnet Mengen, Qualitaten und
Verantwortlichkeiten. Es zeigt, wo Daten fehlen
und welche Annahmen eine
Investitionsentscheidung unsicher machen.
Diese Transparenz ist oft der wichtigste erste
Nutzen einer unabhangigen Analyse.
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MENGE UND QUALITAT ZUSAMMENFUHREN WASSERBILANZ

Eine Qualitatskaskade vermeidet
Uberaufbereitung

Die Wasserbilanz verbindet Entnahme,
Nutzung, Verdunstung, Produktbindung,
Ruckfuhrung und Einleitung.

Sie macht sichtbar, welche Teilstrdme mengenmaBig
relevant sind und wo Verluste oder ungenutzte
Rickgewinnungspotenziale liegen. Gleichzeitig wird
jeder Strom nach seiner realen Qualitat und der
erforderlichen Qualitat am nachsten Nutzungspunkt
bewertet.

Nicht jeder Verbraucher benétigt Trinkwasserqualitat,
und nicht jeder Abstrom ist ohne Behandlung
unbrauchbar. Durch die Zuordnung von Qualitat zu
Zweck kénnen geeignete Kreislaufe entstehen.

Voraussetzung ist, dass Stoffanreicherung und

Wiederverwendung ist eine Zuordnungsaufgabe: Der Kreuzkontamination zuverlassig begrenzt werden.
nachste Nutzungszweck bestimmt die erforderliche
Qualitat.

ENTSCHEIDUNGSREGEL

So viel Qualitat wie notig — mit klaren
Grenzen flir Anreicherung, Hygiene
und Prozessstabilitat.

STROM1 STROM 2 STROM 3 STROM 4
ENTNAHME NUTZUNG RUCKGEWINNUNG NACHSTER ZWECK
Quelle - Bandbreite Bedarf - Belastung Behandlung - Kontrolle Zielqualitat - Grenze
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FUNKTIONEN VOR PRODUKTNAMEN

Technologien mussen unter denselben
Randbedingungen vergleichbar werden

Ein neutraler Vergleich bewertet nicht nur erreichbare Qualitat, sondern auch

Schwankungstoleranz, Reststoffe, Reinigbarkeit und Betrieb.

Bewertungsdimension

Ruckhaltung oder Abbau

Zulaufbandbreite

Energie und Chemie

Reststoffanfall

Reinigung und Wartung

Gleiche Basis
herstellen

Herstellerangaben werden
auf einheitliche
Zulaufbedingungen,
Zielwerte, Temperatur,
Auslastung und
Verfligbarkeit Ubertragen.
Erst dann lassen sich
Investition und Betrieb fair
vergleichen.

Ein Verfahren kann bei
konstantem Zulauf sehr
effizient sein, aber auf
Temperaturschwankungen
oder hohe Salzfrachten
empfindlich reagieren.
Eine robuste Losung darf
nicht voraussetzen, dass
der Standort dauerhaft
ideale Bedingungen
bereitstellt.

Verfahren A Verfahren B
priifen prifen
stabil sensitiv
direkt variabel
Strom 1 Strom 2
Intervall Intervall
Grenzen
ausdrucklich
machen

Der Vergleich muss
zeigen, wann
Vorbehandlung, Speicher,
Rezirkulation,
Reinigungssequenz oder
Ausschleusung notwendig
werden. Eine technische
Grenze ist kein Mangel,
solange sie bekannt und
im System beherrscht ist.

Die beste Einzelkennzahl
ersetzt deshalb keine
Systementscheidung.
Entscheidend ist, welche
Kette das Qualitatsziel
unter realen
Betriebszustanden stabil
und nachvollziehbar
erreicht.

VERFAHRENSVERGLEICH - RANDBEDINGUNGEN

Verfahren C Systemkette
prifen kombinieren
begrenzt ausgleichen
niedrig bilanzieren
Strom 3 Gesamtweg
Intervall Verfiigbarkeit
PRUFFRAGE
Unter welchen
Bedingungen gilt das
Leistungsversprechen

- und wer tragt das
Risiko, wenn diese
Bedingungen
abweichen?
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GESAMTLEISTUNG ENTSTEHT ZWISCHEN DEN AGGREGATEN

SCHNITTSTELLEN

Eine funktionierende Komponente ist noch kein

stabiles System

lllustratives Systembild: Die Planung bewertet
Ubergange, Regelkreise und Nebenstréme - nicht nur
Hauptaggregate.

Viele Probleme entstehen an Ubergéngen:
unzureichender Ausgleich, falscher
Pumpenbereich, fehlende Messstelle oder
ein unklarer Umgang mit Reststoffen.

Herstellerunabhangige Planung beschreibt diese
Schnittstellen frihzeitig und ordnet Verantwortlichkeiten
zu. Dazu gehéren hydraulische Ubergéange,
Speichervolumen, Chemikaliendosierung, Reinigung,
Entsorgung, Ersatzteilversorgung und die Logik fur
Stérung und Wiederanlauf.

Leittechnik ist Teil des Verfahrens

Messwerte mussen in geeigneter Qualitat verfligbar sein.
Alarmgrenzen bendtigen eine Begriindung, Eingriffe
mussen nachvollziehbar bleiben. Teilkomponenten
kénnen technisch funktionieren und als Gesamtsystem
dennoch instabil sein, wenn Regelkreise gegeneinander
arbeiten.

Hydraulik Qualitat Verantwortung

Volumenstrom, Druck, Speicher und Messstelle, Probe, Alarm und Liefergrenze, Bedienung, Wartung

Ubergangszusténde. Freigabekriterium. und Nachweis.
Aggregatfrage Systemfrage

Erreicht die Komponente ihre spezifizierte

Leistung?

SCHNITTSTELLEN - LEITTECHNIK

Bleibt der Gesamtprozess auch bei
Lastwechsel, Reinigung, Stérung und
Wiederanlauf stabil?

06 /12



UNSICHERHEIT IN ENTSCHEIDUNG UBERSETZEN PILOTIERUNG

Ein Pilot ist ein strukturierter Nachweis - kein
Demonstrationsobjekt

Wo Wasserzusammensetzung, Fouling oder
biologische Reaktion unsicher sind, reduziert
eine Pilotierung das Investitionsrisiko.

Sie prft nicht nur erreichbare Qualitat, sondern auch
Reinigungsbedarf, Reststoffe, Energie und
Bedienaufwand. Die Versuchskriterien werden aus der
spateren Entscheidung abgeleitet.

Pilotdaten miissen anschlieBend in die Auslegung
Ubersetzt werden. Dazu gehdren Sicherheitsfaktoren,
Redundanz, Speichervolumen und erwartete
Verfligbarkeit. Eine technisch erfolgreiche
Versuchswoche ist noch keine belastbare
Betriebsaussage.

ENTSCHEIDUNGSLOGIK

Jeder Versuch beantwortet eine
Auslegungsfrage und endet mit einer
dokumentierten Konsequenz.

Pilotkriterien miissen Wasserqualitat, Energie,
Nebenstréome und Betriebsbedingungen gemeinsam

abbilden.
PHASE 01 PHASE 02 PHASE 03 PHASE 04
Hypothese Versuchsplan Datensatz Auslegung
Welche Unsicherheit Welche Lastfalle und Quialitat, Betrieb, Reinigung Ergebnis in Dimensionierung
blockiert die Auslegung? Kriterien beantworten sie? und Reststoffe erfassen. und Risiko Ubersetzen.
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WIRTSCHAFTLICHKEIT UBER DIE NUTZUNGSZEIT LEBENSZYKLUSKOSTEN

Der Anschaffungspreis ist nhur eine
Kostenschicht

Die wirtschaftliche Bewertung umfasst
Investition, Energie, Wasser, Abwasser,
Chemikalien, VerschleiBteile, Personal,
Wartung, Entsorgung und Stillstandsrisiko.

) Auch die Lebensdauer kritischer Komponenten sowie
VERFUGBARKEIT . . . . A
i Bea -Gl Service- und Ersatzteilverfligbarkeit sind relevant.
RS Dadurch kann eine hohere Anfangsinvestition Gber die
Nutzungszeit glnstiger sein.

Szenarien statt Scheingenauigkeit

Anlage - Bau - Integratipn

Wie verandert sich die Wirtschaftlichkeit bei hdherem
Energiepreis, geringerer Auslastung, schwankender
Zulaufqualitat oder strengeren Einleitbedingungen?
RESTSTOFFE UND RISIKO A . ) . A
Entsargung - Genehmigung - Anpassafig Szenarien machen Abhangigkeiten sichtbar und
verhindern, dass eine einzelne Annahme das Ergebnis
dominiert.

Eine transparente Rechnung schafft auBerdem eine
bessere Grundlage flr Kauf, Miete, Leasing oder
Betreibermodell.

Fix Variabel Risikobezogen
Anlage, Bau, Integration und Medien, Last, Reinigung, Wartung und Ausfall, Qualitdtsabweichung,
Genehmigung. Reststoffe. Nachristung und Entsorgung.
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FUNKTIONALE ANFORDERUNGEN STATT MARKENBINDUNG

AUSSCHREIBUNG

Die Ausschreibung muss Leistung, Grenzen und
Nachweis beschreiben

Anforderung
verstandlich machen

Das Konzept wird in funktionale
Anforderungen Ubersetzt.
Beschrieben werden
Zulaufbandbreite, Zielqualitat,
Verfligbarkeit, Messung,
Nebenstrome und
Abnahmebedingungen, ohne
unndtig auf eine Marke
festzulegen.

Anbieter missen offenlegen,
unter welchen Voraussetzungen
ihre Zusagen gelten. Dazu
gehdren Vorbehandlung,
Mindest- und Maximallast,
Hilfsmedien, Wartungsintervalle,
Ausschleusung und Qualitat der
Messdaten.

ABNAHME ALS PROZESSPRUFUNG

Y

Angebote vergleichbar
halten

Lieferumfang, Schnittstellen und
Annahmen werden in einer
gemeinsamen Struktur
dargestellt. Optionen dirfen
nicht dazu flihren, dass
wesentliche Funktionen erst
nach Auftragserteilung sichtbar
werden.

Abweichungen vom
Referenzkonzept sind zulassig,
wenn Funktion, Risiko und
Lebenszykluskosten
nachvollziehbar bewertet werden
kdnnen.

Y

MINDESTINHALT

v Zulaufbandbreite und
Lastfalle

v Zielqualitat und
Nachweisverfahren

v Verfugbarkeit und
Redundanz

v Messstellen und
Datenzugang

v Reinigung und Wartung

v Nebenstrome und
Entsorgung

v Leistungsgrenzen und
Ausschliisse

v Abnahmekriterien

Y

01 02

Nennlast

Zielwerte und
Medienverbrauch.

Teillast
Regelbarkeit und Stabilitat.

03

Ubergang

Alarm.

Start, Stopp, Reinigung und

04

Nachweis

Daten, Protokoll und
Verantwortliche.

Abgenommen wird nicht nur eine Nennleistung, sondern ein betriebsfahiges
und dokumentiertes System.

AUSSCHREIBUNG - ABNAHME
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DATENARCHITEKTUR UND VERANTWORTLICHKEIT BETRIEB

Messwerte mussen eine Betriebsentscheidung
tragen

Datenmenge ist nicht gleich Entscheidungsqualitat. Jede Messstelle bendtigt
Zweck, Plausibilitatsregel, Reaktion und Verantwortlichkeit.

01- MESSEN 02 - BEWERTEN
Qualitat und Zustand Grenze und Plausibilitat

BETRIEBS-
FENSTER
04 - NACHWEISEN 03 - HANDELN
Trend und Freigabe Regelung und Eingriff

Betriebsgrenzen Verantwortlichkeiten
Grenzwerte, Alarmstufen und Reaktionen Der spatere Betrieb erhalt klare Rollen flr
werden aus dem Prozessmodell abgeleitet. Die Bedienung, Wartung, Datenpriifung,
Dokumentation zeigt nicht nur den Messwert, Abweichung und Wiederanlauf. So bleibt das
sondern auch dessen Bedeutung flir Betrieb Planungsergebnis auch nach der
und Freigabe. Inbetriebnahme wirksam.
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VOM AUDIT ZUR BELASTBAREN INVESTITION ROADMAP

Entscheidungsqualitat entsteht in einer
nachvollziehbaren Reihenfolge

PHASE 01 PHASE 02 PHASE 03 PHASE 04

System verstehen Ziele definieren Optionen Leistung verankern
Audit, Datenlage, Mengen, Qualitaten, nachweisen Ausschreibung, Abnahme,
Wasserwege und Verfligbarkeit und Grenzen. Vergleich, Pilotierung, Betrieb und Verbesserung.
Verantwortlichkeiten. Schnittstellen und Kosten.

Was Unabhangigkeit bedeutet Was Unabhangigkeit nicht bedeutet
Herstellerwissen wird nicht ausgeschlossen. Es Es geht nicht um maximale Offenheit ohne

wird in ein neutrales Systemmodell eingeordnet. Verantwortung. Funktionen, Daten, Grenzen und
Anbieter kdnnen ihre Starke dort zeigen, wo ihre Nachweise werden prazise beschrieben und im
Technologie zur Aufgabe passt. Projekt verbindlich gemacht.

Fazit: Das System bestimmt die Losung

ZIELBILD
Herstellerunabhangige Planung ordnet Produkte einer
klar beschriebenen Aufgabe unter. Wasserbilanz, Ein Gesamtsystem,
Qualitétsziele, Schnittstellen, Pilotdaten und dessen Funktion,
Lebenszykluskosten bestimmen die Technologiekette. Grenzen, KO.Sten .und
Verantwortlichkeiten
So entsteht eine Anlage, die zur Aufgabe und zum vor der Investition
Betrieb passt, statt einen Betrieb zu erzwingen, der sich verstanden sind.

an eine vorab gewahlte Maschine anpassen muss.

Der entscheidende Nutzen ist nicht die Distanz zu
Herstellern, sondern die Qualitat der Entscheidung:
Annahmen werden sichtbar, Angebote vergleichbar,
Risiken prifbar und Leistung im Betrieb nachweisbar.
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QUELLEN UND ARBEITSCHECK

Grundlagen fuir die weitere Ausarbeitung

Wassereffizienz

ISO 46001:2019: Water efficiency management systems
— Requirements with guidance for use. Die Norm
beschreibt Anforderungen an systematisches Messen,
Dokumentieren, Planen und kontinuierliches Verbessern
der Wassereffizienz.

ISO, Standard 68286; veroffentlicht 2019, Amendment 1:2024. Aktuellen
Revisionsstand beim Herausgeber priifen.

Wasserwiederverwendung

Umweltbundesamt: Wasserwiederverwendung
bezeichnet die Nutzung von behandeltem Abwasser flr
einen weiteren Zweck. Das UBA weist zugleich auf die
notwendige Bewertung von Risiken fir Mensch und
Umwelt hin.

Umweltbundesamt, Themenseite Wasserwiederverwendung; aktualisiert
07.07.2023.

Industrie und Ressourceneffizienz

EU-Richtlinie 2010/75/EU: In der konsolidierten Fassung
werden Emissionsminderung, Abfallvermeidung,
Ressourceneffizienz und Kreislaufwirtschaft als
integrierte Ziele industrieller Umweltleistung
beschrieben.

EUR-Lex, konsolidierte Fassung 04.08.2024 einschlieBlich Richtlinie (EU)
2024/1785.

Anwendungshinweis

Dieser Fachreport dient der technischen Orientierung. Er
ersetzt keine standortspezifische Wasseranalyse,
Genehmigungsprifung, Gefahrenbewertung oder
vertragliche Auslegung.

COhydreatio

ARBEITSCHECK

Ist die
Systementscheidung
belastbar?

v Wasserwege und Mengen sind
plausibilisiert.

v Qualitatsziele sind je
Nutzungszweck definiert.

v Datenlicken und Annahmen
sind sichtbar.

v Verfahren werden unter
gleichen Bedingungen
verglichen.

v Schnittstellen und
Nebenstrome sind
beschrieben.

v Pilotfragen leiten sich aus der
Investition ab.

v Lebenszykluskosten enthalten
Betrieb und Risiko.

v Ausschreibung benennt
Leistungsgrenzen.

v Abnahme priift Ubergangs- und
Storfalle.

v Betrieb, Wartung und
Datenverantwortung sind
geregelt.
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