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Das von führende Weinbauinstituten aus Deutschland (Projektidee und Leitung durch Dipl.-Ing. Dirk Hagen Müller, SLFA Neustadt/Weinstraße), Frankreich, Luxemburg und Spanien erarbeitete Lehrgangskonzept LEOVIN - Abwassermanagement im Weinbau - wurde im Rahmen des Multiplikatorprogrammes ÖKOTRAINER in den Weinbauländer Österreich, Schweiz, Italien, Ungarn und Portugal vorgestellt und  entsprechend weiterentwickelt. 

Die von Mitarbeitern der Höheren Bundeslehranstalt und Bundesamt für Wein- und Obstbau, Klosterneuburg an österreichische Verhältnisse angepassten Lehrmaterialien werden nun in der Zeitschrift „Der Winzer“ vorgestellt:

Teil 3: Besonderheiten weinbaulicher Abwässer 


In einem Weinbaubetrieb fallen Abwässer hauptsächlich in der Phase der eigentlichen Weinbereitung an. Diese umfasst alle Arbeitsgänge von der Traubenlese, beginnend im September, über die Kelterung, die Mostvorklärung und den Abzug des Jungweins bis hin zum Schönungsabstich, Ende Januar. Bei den hier anfallenden Abwässern handelt es sich hauptsächlich um Spülwässer, die im Zuge der Reinigung der jeweils verwendeten Maschinen, Geräte, Einrichtungen, Gebäude und Hofflächen entstehen und um flüssige Produktionsrückstände. In dieser Phase werden auch Kühlwässern als Abwasser entsorgt. Außerhalb der Kampagnezeit fallen größere Abwassermengen lediglich als Flaschenspülwässer oder als Reinigungswässer während des Füllbetriebs an.

Vergleich weinbäulicher und kommunaler Abwässer 

Kommunale Kläranlagen werden täglich mit einer relativ gleichbleibenden Abwassermenge in konstanter Zusammensetzung beliefert. Weinbauabwässer sind dagegen sehr einseitig und saisonal charakterisiert. Die organische und anorganische Zusammensetzung von Weinbauabwasser ist über das Jahr hinweg ungleichmäßig verteilt, so dass sich die Mikroorganismenflora von Kläranlagen in Weinbaugemeinden den jahreszeitlich wechselnden Situationen anpassen muss. Ähnlich der organischen Belastung verteilen sich auch die Abwassermengen über das Jahr ungleichmäßig (Abb. 1). Außerhalb der eigentlichen Phase der Weinbereitung ist neben einer geringen Belastung, auch das notwendige Transportmedium Abwasser nicht in ausreichender Form vorhanden. Aufgrund beider Faktoren, wechselnde Abwasserzusammensetzung und Abwassermenge, muss der Mikroorgansmenflora eine zeitlichen Adaptierungsphase ermöglicht werden.
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Abb. 1: Saisonalität der Weinbauabwässer

Flächenbezogene Abwassermenge 

Bezogen auf die Rebfläche ist das Abwasseraufkommen von zahlreichen betriebsinternen Faktoren wie beispielsweise ( Ertrag je ha Rebfläche,  (Vermarktungsform, (Behandlungsmethoden, (technischer Ausstattung, (eingesetzter Reinigungstechnologie und  (Betriebsgröße, abhängig. Näherungsweise kann der Abwasseranfall  eines Betriebes über den Frischwasserbezug ermittelt werden. Die Wasserverbrauchswerte eines Betriebes der Flaschenwein produziert, zeigen, dass es in den Monaten September - Dezember zu kurzfristigen und stoßartigen Abwassereinleitungen mit entsprechender organischer Belastung kommt (Abb. 1). Bringt man den Wasserverbrauch für Pflanzenschutzmaßnahmen im Frühjahr und Sommer in Abzug, so werden saisonale Schwankungen mit Spitzenwerten im Herbst besonders deutlich.

Auf der Basis zahlreicher Untersuchungen wird im Schnitt eine Abwassermenge von 250 Liter je ha Rebfläche und Tag unterstellt und zwar an insgesamt 100 Tagen im Jahr bei Flaschenweinproduktion und an 50 Tagen im Jahr bei Faßweinproduktion. 

Das entspricht einer jährlichen Abwassermenge von 25 bzw. 12,5 m³ je ha Rebfläche. 

Im Falle von Weinhandelsbetrieben oder reinen Kellereien werden 15.000 Liter an zugekauftem Most oder Wein der Bezugsgröße von einem Hektar gleichgestellt.

Zusammensetzung weinbaulicher Abwässer

Die Zusammensetzung weinbaulicher Abwässer wird durch die eingespülten Schmutzpartikel, Trub- und Produktreste, beziehungsweise durch die verwendeten Reinigungs- und Desinfektionsmittel bestimmt. Die Beschaffenheit und Belastung weinbaulicher Abwässer ist folglich in Abhängigkeit vom (Verfahrensschritt, (der technischen Ausstattung, der ( Erzeugungs- und (der Vermarktungsstruktur großen Schwankungen unterworfen.

Eine Charakterisierung der Stoffe nach physikalisch-chemischen Kriterien in gelöste und ungelöste Bestandteile sowie organische und anorganische Verbindungen bietet sich im Hinblick auf die unterschiedlichen Umweltwirkungen und Entsorgungsmöglichkeiten an. 

Während nahezu alle Phasen der Weinbereitung dominieren organische Inhaltstoffe gegenüber anorganischen Verbindungen. Entsprechend verhalten sich die gelösten Fraktionen zu den ungelösten Feststoffen, die nur phasenweise eine besondere Rolle spielen.

1) Ungelöste organische Bestandteile

In der Fraktion der festen organischen Bestandteile des Abwassers finden sich zur Zeit der Lese hauptsächlich Tresterbestandteile wie Traubenkerne, Beerenhäute, Beerenmark, Stielgerüste und Blätterreste. Im Verlauf der Produktion folgen Beerenmarkbestandteile aus abgespültem Mosttrub, Hefen aus Hefetrub sowie organische Schönungsrückstände wie beispielsweise Gelatine, Hausenblase, Caseinate. Korkbrösel und Etikettenreste fallen zusätzlich bei der Spülung von Altglas an.

2) Gelöste organische Bestandteile

Die Fraktion der gelösten organischen Inhaltsstoffe bilden Mostbestandteile sowie im weiteren Verlauf der Produktion Weinreste. Wesentliche Gehalte finden sich an löslichen Kohlenhydraten (z. B. Glucose, Fructose), Fruchtsäuren (z. B. Weinsäure, Äpfelsäure), Stickstoffverbindungen (z. B. Aminosäuren, Eiweiss), Phenolen (Gerbstoffe, Farbstoffe) und Alkohol. Hinzu kommen Chemikalien der zu Reinigungs- und Desinfektionszwecken eingesetzten Substanzen, wie beispielsweise grenzflächenaktiven Tenside, Komplexbildner (EDTA, NTA), Polycarboxylate und Citrate, sowie Ameisen-, und Essigsäure aus sauren Reinigern beziehungsweise Peressigsäure oder quaternäre Ammoniumverbindungen („Quats“) aus Desinfektionsmitteln. 

3) Ungelöste anorganische Bestandteile

Als feste anorganische Bestandteile treten im Abwasser während der Lese dem Lesegut anhaftende Erdpartikel, sowie später Bentonittrub und Kieselgurrückstände auf.

4) Gelöste anorganische Bestandteile

Hierbei handelt es sich einerseits um Mineralstoffen und schweflige Säure. Eine weitaus problematischere Belastungsquelle stellen die verwendeten Reinigungs- und Desinfektionsmittel dar. Starke Laugen wie Natron- oder Kalilauge gelangen besonders bei der Flaschenspülung ins Abwasser, schweflige Säure bei der Flaschensterilisation und Holzfaßkonservierung. Daneben treten als weitere Bestandteile die als Komplexbildner eingesetzten Phosphate, mineralische Säuren wie Phosphor-, Salpeter-,  Schwefel- oder Salzsäure aus sauren Reinigern sowie Aktivchlorverbindungen (z.B. Natriumhypochlorit) aus Desinfektionsmitteln auf.

Biologische Belastung von Weinbauabwässern

Gegenüber häuslichem Abwasser mit einem durchschnittlichen BSB5 von 350 mg/l sind die Reinigungswässer aus der Weinwirtschaft um ein Vielfaches stärker organisch belastet. In Abhängigkeit von der jeweiligen Verarbeitungsphase werden BSB5-Werte zwischen 1.500 und 20.000 mg/l (Abb. 2) erreicht. 
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Abb. 2: BSB5-Werte von Reinigungsabwässern 

Die organische Belastung der Reinigungswässer wird in erster Linie durch eingespülte Trub- und Produktreste (z.B. Hefe-, Most-, Schönungstrub) verursacht. In Reinform zählen diese zu den besonders stark organisch belasteten Substanzen mit BSB5-Werten zwischen 125.000 und 175.000 mg/l (Abb. 3 und Abb. 4). 

Sowohl die Direkt- wie auch die  Indirekteinleitung dieser Stoffe ist nicht zulässig !!!
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Abb. 3: Durchschnittliche BSB5-Werte von Produkten und Rückständen 
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Abb. 4: Die Abwasserbelastung von einem Liter Wein entspricht der Abwasserbelastung von zwei Einwohnern !

Probleme bei der Indirekteinleitung

Die Probleme bei der Behandlung weinbaulicher Abwässer in kommunalen Kläranlagen resultieren aus den hohen Feststoffbelastungen, der extrem hohen, vorwiegend organisch geprägten Schmutzfracht sowie den aggressiv wirkenden anorganischen Inhaltsstoffen. Erschwerend kommt hinzu, daß sich diese Faktoren saisonbedingt während der einzelnen Phasen der Weinbereitung ändern.

Feststoffe: 

Die Verarbeitung von Trauben zu Wein hat zur Folge, dass auch Feststoffe und ungelöste makroskopische Partikel in den Abwasserstrom gelangen. Insbesondere Tresterrückstände sind maßgeblich an der Feststoffbefrachtung beteiligt. Sie dürfen nicht über die öffentliche Kanalisation entsorgt werden und sind vom Verursacher zurückzuhalten und vor Ort zu entsorgen (Ausbringen im Weingarten). Gelangen dennoch Feststoffe in größerem Umfang in die Kanalisation, so muss in langsam oder mäßig durchströmten Kanalabschnitten mit Zersetzungen (Fäulnis) und Verstopfungen gerechnet werden. Auch erhöht sich dadurch der Aufwand für die mechanische Vorreinigung bei der Kläranlage mit entsprechend höheren Entsorgungskosten. Darüber hinaus kann es bedingt durch anaerobe Zersetzungsvorgänge zu Korrosionen am Kanalkörper (bis hin zur Rissbildung) und zu unangenehmer Geruchsentwicklung (H2S, faule Eier) kommen. Die konsequente und vollständige Rückhaltung organischer Trubstoffe in allen Weinbaubetrieben und Kellereien ist ein unentbehrlicher Schritt zur Sicherung einer ordnungsgemäßen Wasserwirtschaft.

Für Indirekteinleiter wird von vielen Kommunen ein Grenzwert von 10 ml Feststoffen/100 ml angegeben.

Säuren und Laugen: 

Charakteristisch für die weinbauliche Reinigungswässer, die bei der Vorklärung, dem 1. und 2. Abstich anfallen, sind deren extrem sauren pH-Werte (ca. pH-Wert 3,0). Die in der übrigen Zeit anfallenden Reinigungswässer sind dagegen durch die verwendeten Reinigungs- und Desinfektionsmittel häufig alkalischer Natur.

Starke Laugen, insbesondere aber Säuren (schweflige Säure und Fruchtsäuren) wirken korrosiv auf die zementhaltigen Rohre der Kanalisation. Besonders die Reinigungswässer, die bei Vorklärung sowie 1. und 2. Abstich anfallen, also zusätzlich Fruchtsäuren enthalten, sind aufgrund ihres extrem sauren pH-Wertes an den Korrosionsschäden beteiligt.

Organisch gelöste Inhaltsstoffe: 

Während der Weinlese werden in vielen Weinbaugemeinden die Kläranlagen durch die hohen, schlagartig auftretenden, organischen Belastungen (Trub und Produktreste) überfordert. Infolge der massiven Einleitung energetisch hochwertiger und extrem leicht abbaubarer organischer Nährsubstrate werden die Stoffwechselprozesse der Mikroorganismen intensiviert sowie eine Vermehrung begünstigt. Während dieser Phase benötigen die Mikroorganismen kurzfristig wesentlich mehr Sauerstoff. Kann diese Mehrmenge an Sauerstoff technisch nicht zur Verfügung gestellt werden, wird der gelöste Sauerstoff fast vollständig durch Atmungsprozesse entzogen. Infolge sterben die Bakterien ab, das Abwassergemisch fault und wird dann häufig unzureichend gereinigt in die Vorfluter entlassen. Dies führt wiederum zu einer erhöhten Sauerstoffzehrung in den nachfolgenden Gewässern und zu Eutrophierungserscheinungen (siehe unten). 

Noch verschärft hat sich die Situation in den letzten Jahren zum Teil durch die fortschreitende Mechanisierung der Lese, die es ermöglicht, in immer kürzeren Zeitabständen größere Mengen an Lesegut einzubringen. Dementsprechend steigt in diesem Zeitraum der tägliche Abwasseranfall und die organische Belastung. Vergleichbare Effekte sind auch in Regionen mit einem hohen Anteil frühreifer Sorten zu verzeichnen, weil hier der erste Abstich teilweise in die noch andauernde Leseperiode fällt.

Probleme bei der Direkteinleitung

Weinbauabwässer und deren Inhaltsstoffe die direkt in Gewässer eingeleitet werden, können zu einer Überernährung bzw. Überdüngung, der sogenannten Eutrophierung, führen. Infolge des Überangebots an Nährstoffen wird das Wachstum der Wasserpflanzen und der Algen angeregt und beschleunigt. Innerhalb kürzester Zeit kann es infolge von massenhaftem Algenwachstum zur Ausbildung einer lichtdichten Algenschicht kommen. Durch die reduzierte Einstrahlungsintensität  der Sonne wird die Photosyntheseaktivität der Wasserpflanzen zunehmend gehemmt und die Sauerstoffproduktion erheblich reduziert. Auch durch das vermehrte Absterben von Pflanzen und Algen wird bei den sich anschließenden aeroben Zersetzungsvorgängen übermäßig viel Sauerstoff verbraucht. Sinkt der Sauerstoffgehalt des Wassers weiter ab, beginnen Pflanzen und andere Wasserorganismen abzusterben. Der Abbau der organischen Verbindungen durch aerobe Bakterien kommt zum Erliegen. Die danach sich einstellenden anaeroben Bedingungen fördern Fäulnisvorgänge und die Entwicklung belästigender Gerüche. Das Gewässer gerät aus dem biologischen Gleichgewicht, es kommt zum Fischsterben. In den Sedimenten und dem sich bildenden Faulschlamm werden die anaeroben Zersetzungsprozesse intensiviert, toxische Stoffe wie Schwefelwasserstoff, Ammoniak oder Methan werden gebildet. Das Gewässer beginnt zu sterben bzw. kippt um. Insbesondere die Trubstoffe aus der Weinbereitung enthalten Verbindungen wie beispielsweise Kohlenhydrate, Aminosäuren, Mineralstoffe und Anionen, die der Eutrophierung Vorschub leisten. 

Zum Schutz der heimischen Gewässer dürfen daher speziell Hefe- und Mosttrub auch nicht in geringen Mengen  in Gewässer eingeleitet werden.

Bedingt durch den hohen Anteil organischer Laststoffe kann die hauptsächlich zur Herbstzeit anfallenden Weinbauabwässer in den kommunalen Kläranlagen oft nur unter erheblichen Anstrengungen ausreichend gereinigt werden. In vielen Fällen muss die Kapazität einer Anlage neu überdacht werden, teure Erweiterungen oder Sanierungsmassnahmen, bemessen an der Spitzenbelastung der kurzen Kampagnezeit sind die Folge.

Alle für die Reinigung von Weinbauabwässern erforderlichen Maßnahmen in einer Kläranlage verursachen Kosten. Diese Kosten werden künftig vermehrt in Form von Gebühren von den Winzern wieder eingefordert werden. Grundlage hierfür bildet das Verursacherprinzip. Darüber hinaus müssen zum Schutz der Umwelt Mindestanforderungen an die Qualität weinbaulicher Abwässer gestellt werden. Die Einhaltung dieses Mindeststandards wird vom Gesetzgeber durch Auflagen bestimmt und durch Geldbußen oder Strafen reglementiert.
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