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1 Einleitung

Die Osterreicherinnen und Osterreicher essen laut Statistik Austria (2014) jahrlich
29464 t Tafeltrauben, auch Speisetrauben genannt. Das entspricht einem Konsum
von 3,5 kg pro Kopf. Damit stehen Tafeltrauben laut RollAMA (s.a.) nach Bananen

und Apfeln auf Platz drei der beliebtesten Obstsorten in Osterreich.

Interessant ist in diesem Zusammenhang, dass laut Statistik Austria (2014) samtliche
Trauben aus dem Ausland nach Osterreich importiert werden. Die @sterreichische

Produktion scheint derzeit in der Versorgungsbilanz nicht auf.

Dies mag auf den ersten Blick erstaunen, da in Osterreich in zahlreichen Regionen
auf insgesamt 48557,67 ha Weintrauben kultiviert werden (Statistik Austria 2007).
Allerdings werden auf dem Grofdteil dieser Flachen Keltertrauben und nicht
Tafeltrauben produziert. Der Unterschied dieser beiden Klassifizierungen besteht
darin, dass Tafeltrauben zum direkten Verzehr als Obst produziert und vermarktet
werden und Keltertrauben der Herstellung von Wein dienen. Dadurch unterscheiden
sich die beiden einerseits in den Qualitatskriterien wie GréfRe, Geschmack und
Aussehen (Ollig 2010, S.10f), andererseits in den rechtlichen Bestimmungen, denen
sie unterliegen. So diurfen zum Zwecke der Vermarktung als Speisetraube nur
klassifizierte Tafeltraubensorten und keine Keltertraubensorten angepflanzt werden,
und aus Tafeltrauben darf kein Wein hergestellt werden. Der Anbau von Tafeltrauben
stand bis zum Jahr 2000 in starker Konkurrenz zum Anbau von Keltertrauben. Erst
seit einer Anderung der EU-Weinmarktordnung und dem Inkrafttreten der
Verordnung (EG) Nr. 1493/99 unterliegen Tafeltrauben auf EU-Ebene nicht mehr
dem Weinrecht, sondern werden dem Obstbau zugerechnet und koénnten somit
eigentlich in groRerem Umfang kultiviert werden (Ollig 2010, S.8f). Da die
Landesweinbaugesetze in Osterreich dieser EG-Verordnung noch nicht vollstandig
angepasst wurden, sind die Produktionsmoglichkeiten in Osterreich noch immer
limitiert.

Obwohl der Anbau von Tafeltrauben in Osterreich derzeit statistisch nicht erfasst ist,
gibt es ihn bereits im relativ kleinen Rahmen. Ein Beispiel fur eine tberbetriebliche
Zusammenarbeit ist die Vermarktung der Weinviertler Tafeltrauben, einem
Gemeinschaftsprojekt der Landwirtschaftskammer Niederdsterreich, dem Lehr- und
Forschungszentrum (LFZ) fir Wein- und Obstbau Klosterneuburg und den Firmen

Frutura und SPAR. Dieses Projekt méchte den @Osterreichischen Konsumentinnen
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eine Alternative zu auslandischen Trauben bieten (Wisek 2010). Laut BMLFUW
(2010) liegt Regionalitat bei Osterreicherinnen voll im Trend. Einer vom BMLFUW in
Auftrag gegebenen Studie zufolge verwenden bereits neun von zehn
Osterreicherlnnen  bevorzugt Lebensmittel aus der Region. AuBerdem
berucksichtigen bereits 50 % der Konsumenten beim Einkauf die
Umweltauswirkungen der Produkte (APA 2013).

Heimische Tafeltrauben haben im Gegensatz zu jenen aus dem Ausland grol3e
Vorteile, beispielsweise kirzere Transportdistanzen, ein besseres Aroma, da sie am
Stock ausreifen kdnnen, einen geringeren Pflanzenschutzmitteleinsatz durch die
Verwendung robusterer Traubensorten und die Schaffung von Arbeitsplatzen im
Land (Ollig 2010, S.9).

Bei all diesen positiven Aspekten des heimischen Anbaus ist jedoch nicht zu
vergessen, dass die Produktion von Trauben auch negative Auswirkungen auf die
Umwelt hat; unter anderem die Verwendung von Pflanzenschutzmitteln und
(mineralischen) Dungemitteln, der Einsatz von Traktoren im Weingarten, die
Produktion und Entsorgung der Verpackungsmaterialien, sowie die Tatsache, dass
der Transport zu den Kundinnen vor allem mit Schadstoffemissionen in die Luft, den
Boden und Gewasser verbunden ist. Diese Emissionen kdnnen zu verschiedenen
nachteiligen Auswirkungen auf die Umwelt fuhren, wie etwa zu Klimawandel,
Eutrophierung und Versauerung von Gewassern und Bdden, sowie zu Ozonabbau in

der Stratosphére.
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2 Problemstellung

2.1 Literaturiibersicht - Weinproduktion in der Okobilanzierung

Weinproduktion ist in der Okobilanzierung einer der meist untersuchten Sektoren im
Agrar- und Lebensmittelbereich (Bosco et al. 2011, S.94), und es existieren dazu
einige Studien. Der Anbau von Tafeltrauben wurde jedoch nach Wissen der
Verfasserin bisher im Rahmen einer Okobilanzstudie noch nicht untersucht. Da die
Produktion von Tafeltrauben der Produktion von Keltertrauben sehr &ahnlich ist,
werden in diesem Kapitel einige Okobilanz-Studien bzw. Studien vorgestellt, die sich
mit den potenziellen Auswirkungen der Weinproduktion auf die Umwelt in
verschiedenen Regionen der Welt befassen. Dabei werden hauptsachlich die
Ergebnisse beschrieben, die sich auf die Phase der Traubenproduktion beziehen und
somit fur diese Masterarbeit relevant sind. Auf die Resultate beziglich der
Weinherstellung im Weinkeller, der Herstellung und Entsorgung der Weinflaschen
bzw. anderer nachfolgender Prozesse wird nicht genauer eingegangen. Im folgenden
Literaturtiberblick wird der Fokus zudem auf jene Umweltwirkungen gelegt, die auch

im Rahmen dieser Masterarbeit untersucht wurden.

2.1.1 Weinbau im Klimawandel im Traisental

Im WEINKLIM-Projekt gingen 5 Forschungsinstitutionen (Universitat fur Bodenkultur,
LFZ Klosterneuburg, SERI Nachhaltigkeitsforschungs- und Kommunikations GmbH,
NO Weinbauverband, IK Traisental und AIT Austrian Institute of Technology GmbH)
der Fragen nach, wie sich der Weinbau an den Klimawandel anpassen kann, und wie
er selbst seine Treibhaushasemissionen und damit seinen Beitrag zum Klimawandel
verringern kann. Zu diesem Zweck wurden die Emissionen, die wahrend der
gesamten Wein-Produktionskette abgegeben werden, ermittelt. Der
Untersuchungsrahmen reichte von Tatigkeiten im Weingarten Uber die Herstellung
des Weines im Weinkeller bis hin zur Vermarktung des Weins. Dazu wurden in neun
reprasentativen Weinbaubetrieben im Traisental Daten erfasst. Die untersuchten
Weinbaubetriebe unterscheiden sich stark in ihrer Produktionsweise; sie wurden

biologisch, integriert oder konventionell bewirtschaftet.
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Die Studie kam zu dem Ergebnis, dass bei der Traubenproduktion im Weingarten
0,34 +/- 0,13 kg CO.e pro kg Trauben bzw. 0,47 +- 0,17 kg CO,e pro Liter Wein
emittiert werden. Wahrend der Phase der Traubenproduktion waren der
Dieselverbrauch, gefolgt von Mineraldiinger- und Pflanzenschutzmitteleinsatz, die
Hauptemissionsquellen. Auf vier Betrieben wurden die Treibhausgasemissionen aus
dem Boden gemessen, und es stellte sich heraus, dass diese fir 27% der
Treibhausgasemissionen im Weingarten verantwortlich sind. Hierbei spielen
Bodenbearbeitung und Dingung eine wesentliche Rolle. Je intensiver der Boden
bearbeitet wurde, desto hoher waren die emittierten CO,-Aquivalente pro Jahr. Bei
minimaler Bearbeitung hingegen wurde der Boden sogar zur Senke von CO,-eq; es
wurden also mehr CO,-eq gespeichert, als an die Luft abgegeben. Die Funktion als
CO,-Senke konnte durch organische Dungergaben verstarkt werden (Soja et al.
2010, S.3f). Wurde hingegen in einem Betrieb der Boden intensiv bearbeitet und
zusatzlich organisch gedungt, tUberwogen bei Weitem die Auswirkungen der
intensiven Bodenbearbeitung den positiven Effekt der organischen Dingung, und die
Treibhausgasemissionen stiegen an (Zehetner et al. 2010, S.37).

Der Einsatz von Mineraldingern fuhrte zu einem Anstieg der Lachgasemissionen.
Bei der Ausbringung von 100 kg N/ha in Form von Dunger erhghten sich die
Emissionen um 0,4 — 0,5 t CO,-eq pro Hektar und Jahr. Darlber hinaus hatte sowohl
die Entnahme des Rebschnittmaterials als auch der Verzicht auf Begriinung negative

Auswirkungen auf die Treibhausgasbilanz.

Der Transport zu den Kunden, der hauptsachlich durch Selbstabholung erfolgte,
wurde mit 0,24 +/- 0,29 kg CO,-eq pro Liter Wein beziffert (Soja et al. 2010, S.3f).

2.1.2 Treibhausgasemissionen in der landwirtschaftlichen Phase der

Weinproduktion in der Toskana, Italien.

Diese Studie von Bosco et al. (2011) ist Teil des Carbon Label Projects und hat die
CO,-Bilanz von vier verschiedenen Weinen aus dem Bezirk Maremma in der
Toskana erstellt. Besonderes Gewicht wurde auf die Bedeutung der
landwirtschaftlichen Phase im Herstellungsprozess gelegt. Untersucht wurden zwei
Weine aus kleineren und zwei aus mittelgrof3en bis grof3en Weinbaubetrieben.

Die funktionelle Einheit ist eine 0,75 | Flasche Wein. In die Evaluierung wurden die
Prozesse ab der Vorbereitung der Flache fur die Pflanzung des Weingartens bis hin

zum Transport zu einer durchschnittlichen Vertriebsplattform und die Entsorgung

15



bzw. das Recycling des Verpackungsmaterials nach dem Verbrauch miteinbezogen.
Auch die direkten und indirekten N,O-Emissionen aus dem Boden des Weingartens
wurden bericksichtigt und nach IPCC (De Klein et al. 2006) berechnet. Die CO»-
Emissionen, die durch Kohlenstoffoestandsanderungen in der Biomasse und im
Boden entstehen, sowie die biogenen CO,-Emissionen (z. B. Traubengarung)
wurden nicht erfasst (Bosco et al. 2011, S.94f).

Bosco et al. (2011) kamen zu dem Ergebnis, dass die landwirtschaftliche
Produktionsphase 22 % des gesamten Treibhauspotenzials der Weinherstellung
ausmacht. Im Laufe der Produktion der vier verschiedenen Weine wurden von der
Pflanzung des Weingartens bis zum Transport zum Weinkeller zwischen 0,12 und
0,35 kg CO,-Aquivalente pro 0,75 | Wein emittiert. Den groRten Anteil an diesen
Emissionen hatten die Herstellung von Dungemitteln und Pestiziden, N,O-
Emissionen bei der Dungemittelausbringung und der Dieselverbrauch. Die
Sensitivitatsanalyse ergab, dass unter anderem der Traubenertrag einen grof3en
Einfluss auf das Ergebnis der Okobilanz hatte (Bosco et al. 2011, S.98f.).

2.1.3 Okobilanz und Emergy Evaluation zweier Weinguter in der Toskana,

Italien

Eine weitere Untersuchung zum Weinbau in Italien stellt die Studie von Pizzigallo et
al. (2008) dar. Die Autoren evaluierten zwei unterschiedliche Produktionssysteme der
Weinherstellung. Einer der zwei Weinbaubetriebe wird biologisch bewirtschaftet und
umfasst eine Anbauflache von 10 ha mit einem jahrlichen Ertrag von 5 t Trauben/ha.
Auf dem anderen, halbindustrialisierten Betrieb werden auf einer Flache von 120 ha
konventionell und hochtechnisiert Trauben angebaut und ein Ertrag von 6,25 t
Trauben/ha erzielt. Beide Betriebe befinden sich in der Provinz Siena in der Toskana,

Italien.

Da die Methode der Okobilanzierung 6kosystemare Leistungen und Produkte nicht
berlicksichtigt, kombinierten Pizzigallo et al. (2008) diese Methode mit jener der
Emergy-Evaluation-Methode. Im Rahmen der Emergy Evaluation werden alle
okologischen und 6konomischen Produkte und Leistungen in Aquivalenten der
solaren Energie (solar emergy) beurteilt (Pizzigallo et al. 2008, S.397f).

Als funktionelle Einheit wurde eine Tonne Wein gewahlt.

Wie in Tabelle 1 zu sehen ist, zeigen die Ergebnisse der Okobilanz, dass das
biologisch bewirtschaftete Weingut deutlich geringere Emissionen an NOy, VOC, CO,
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und SOy produziert als das konventionelle, jedoch héhere CO- und H,O-Emissionen
(Pizzigallo et al. 2008, S.400).

Tabelle 1: Gesamtemissionen der zwei Weinbaubetriebe in der Provinz Siena, Italien
(Pizzigallo et al. 2008, S.400)

Emissionen Konventioneller Betrieb Bio-Betrieb
Emissionen pro Emissionen pro Emissionen pro Emissionen pro
Tonne Wein 0,751 Wein Tonne Wein 0,751 Wein
NO 8,52 kg 0,00639 kg 3,7 kg 0,002775 kg
VOC 2,63 kg 0,0019725 kg 1,49 kg 0,0011175 kg
CO, 992 kg 0,744 kg 549 kg 0,41175 kg
SO« 4,02 kg 0,003015 kg 2,45 kg 0,0018375 kg
H,O 181 kg 0,13575 kg 690 kg 0,5175 kg
CO 2,28 kg 0,00171 kg 8,77 kg 0,0065775 kg

Im biologisch gefuihrten Weingarten wirkt sich der Verzicht auf Tiefendiingung und
die Verwendung von organischem Dinger und traditionellen Pestiziden wie
Kupfersulfat und Schwefel positiv auf die Okobilanz aus. Allerdings ist der
Stromverbrauch im Bio-Betrieb hoher, da die Geb&dude und Installationen alter und

somit auch weniger energieeffizient sind.

Das konventionell bewirtschaftete Weingut verbraucht sechsmal so viel Stahl pro
Tonne Wein wie das biologisch bewirtschaftete. Der Treibstoffverbrauch in diesem
Betrieb ist zwar zweieinhalbmal so hoch ist wie im Bio-Betrieb, jedoch sind die
eingesetzten Maschinen wesentlich neuer und verbrauchsarmer (Pizzigallo et al.
2008, S.400).

Die Emergy Evaluation ergab, dass der halbindustrialisierte Weinbaubetrieb mehr
solare Energie fur Dungemittel, Pestizide, Elektrizitdt und Chemikalien bendétigte.
Weiters hatte er eine hohere Bodenerosion zu verzeichnen, als der biologisch
gefuhrte Betrieb, und er verwendete weniger erneuerbare Ressourcen als der
biologische. Die Ergebnisse deuten daher bei dem Biobetrieb auf einen héheren
Grad an Nachhaltigkeit hin (Pizzigallo et al. 2008, S.402f.).
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2.1.4 Umweltwirkungen von Wein aus Sardinien

Die Studie von Benedetto (2013, S.33) zielte darauf ab, die umweltrelevanten
Emissionen und potenziellen Umweltwirkungen zu untersuchen, die bei der
Herstellung einer 0,75 | Flasche Vermentino di Sardegna, einem typischen
WeilRwein, der in Sardinien hergestellt wird, entstehen. Dabei sollte auch ermittelt
werden, welche Prozesse den grol3ten Einfluss auf die Ergebnisse haben.

Im Rahmen der Studie wurde das Weingut Sella & Mosca im Nordwesten von
Sardinien untersucht. Es ist mit 600 ha Flache eines der grof3ten
zusammenhangenden Weingtter in Italien und produziert im Jahr mehr als 55000
Hektoliter Wein aus eigenem Anbau. Die Lebensdauer des Weingartens wurde mit
30 Jahren bemessen.

In der Okobilanzierung wurden samtliche Produktionsschritte von der Pflanzung der
Weinreben bis hin zum Abfillen und Verpacken des Weins berucksichtigt. Der
Transport zu den Kundinnen wurde aber aufgrund von Datenmangel und der
besonderen Vermarktungssituation dieses Weins von der Bilanzierung

ausgenommen (Benedetto 2013, S.35).

Folgende  Wirkungskategorien wurden untersucht:  Versauerungspotenzial,
Eutrophierungspotenzial, Verbrauch abiotischer Rohstoffe und Treibhauspotenzial
(Benedetto 2013, S.36).

Den Ergebnissen zufolge haben Pflanzung und Produktion der Trauben mit 0,984 g
POs-Aquivalenten je Weinflasche einen Anteil von 66 % am gesamten
Eutrophierungspotenzial; dies wird hauptsachlich durch die Emissionen von
Stickoxiden durch die Treibstoffverbrennung wahrend der Pflanzung der Weinreben
erklart. Die Traubenproduktion ist des Weiteren fur die Emissionen von 0,708 kg
CO,-Aquivalenten verantwortlich, was 43,11 % des gesamten Treibhauspotenzials
entspricht. Ein Grof3teil dieser Emissionen ist hierbei auf die Treibstoffverbrennung,
gefolgt von Betonherstellung, HDPE, und Glas fir die landwirtschaftlichen Gerate
zurtckzufuhren (Benedetto 2013, S.39 und S. 37).

2.1.5 POEMS: Fallstudie eines italienischen Weinproduzenten

In ihrer Fallstudie stellen die Autoren Ardente et al. (2006) eine neue Methode flr
das zwischenbetriebliche Umweltmanagement vor. Ein sogenanntes POEMS, ein

produktorientiertes Umweltmanagementsystem, hat die Ziele, ,hot spots® entlang der
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Produktionskette zu identifizieren, den Dialog zwischen Interessensvertretern zu
unterstitzen und effiziente Verbesserungsstrategien umzusetzen (Ardente et al.
2006, S.361). Zur Analyse wird eine vereinfachte Okobilanz erstellt (Ardente et al.
2006, S.359).

Mittels eines POEMS wurde eine Fallstudie zu einem italienischen Unternehmen,
das in Sizilien Wein erzeugt, erstellt. Von diesem Unternehmen werden 138 ha
Weingarten selbst bewirtschaftet und die Ertrage von weiteren 43 ha, die von
Nachbarbetrieben stammen, verarbeitet.

Als funktionelle Einheit wurde eine 0,75 | Flasche Rotwein gewahlt (Ardente et al.
2006, S.357).

Im Bereich der Traubenproduktion wurden samtliche Pflegemalinahmen bis hin zur
Ernte bertcksichtigt. Emissionen aus dem Einsatz von Dingemitteln im Weingarten

wurden auf wissenschatftlicher Literatur basierend wie folgt abgeschatzt:

- 14,2 kg NHz/ha

- 1,1 kg N.O/ha

- 31,3 kg NOsz/ha

- 0,15 kg P/ha
Die Emissionen, die aus der Ausbringung von Pestiziden stammen, wurden nicht in
die Okobilanz miteinbezogen (Ardente et al. 2006, S.359).

Im Rahmen der Studie wurden folgende drei Indikatoren untersucht:
Energieverbrauch, COj-Emissionen und Wasserverbrauch (Ardente et al. 2006,
S.360). Bezilglich der CO,-Emissionen kamen Ardente et al. (2006, S.361) zu dem
Ergebnis, dass vor allem die indirekten Emissionen entscheidend sind. Von den
insgesamt 1,6 kg CO,-Emissionen pro Weinflasche stehen 9,3 % der Emissionen,
also 0,1488 kg CO,, mit dem Einsatz landwirtschaftlicher Maschinen in
Zusammenhang, und 8,2 % der Gesamtemissionen, was 0,1312 kg CO, entspricht,

stammen aus dem Transport.

2.1.6 Okobilanzierung der Produktion von Crianza in Spanien

Gazulla et al. (2010) erstellten eine Okobilanz fiir die Produktion von Crianza in der

Region La Rioja, Spanien. Das Pradikat ,,Crianza“ erhalten jene spanischen Weine,
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die mindestens zwei Jahre gereift sind, davon ein Jahr (Wei3- und Roséweine
mindestens 6 Monate) in Eichenfassern.

Ziel der Studie war es einerseits, die ,hot spots® wahrend des gesamten
Produktlebenszyklus zu identifizieren, und andererseits, die Ergebnisse mit anderen

Resultaten aus der Literatur zu vergleichen.

Als funktionelle Einheit wurde eine 0,75 | Flasche Crianza angenommen. Fur die
Phase der Traubenproduktion im Weingarten wurden samtliche Pflegemalinahmen
wie Rebschnitt, Pflanzenschutz, Dingung und Ernte bericksichtigt. Von der
Berechnung ausgenommen wurde die Pflanzung der Weinstocke aufgrund der
langen Lebensdauer des Weingartens von 30 bis 70 Jahren (Gazulla et al. 2010,
S.331). Aufgrund fehlender Daten und/oder, weil die Beitrdage vernachlassigbar
waren, wurden die Produktion von Herbiziden und Pestiziden, die Emissionen durch
die Ausbringung von Herbiziden und Pestiziden und die Produktion von organischem
Dunger nicht bertcksichtigt (Gazulla et al. 2010, S.333.).

Die untersuchten Wirkungskategorien waren das Treibhauspotenzial (GWP), das
Versauerungspotenzial, das Eutrophierungspotenzial und das photochemische
Ozonbildungspotenzial (Gazulla et al. 2010, S.334).

Die Ergebnisse zeigen, dass bei der Produktion einer 0,75 | Flasche Crianza
insgesamt 0,503 kg CO,-Aquivalente bei der Traubenproduktion emittiert werden;
das stellt etwa der Halfte des Gesamtwertes dar. Grund fir den hohen Anteil des
Weinbaus am Treibhauspotenzial ist hauptsachlich die Freisetzung von N,O wahrend
der Dingung der Weinstocke.

Zum Versauerungspotenzial trdgt der Weinbau vor allem durch die
Dungemittelverwendung bei, die mit 2,1 g SO>-Aquivalenten 30 % des Ergebnisses
ausmacht. Fur die potentielle Eutrophierung ist die Phase der Traubenproduktion
sogar zu 98 % verantwortlich, was sich durch die Verwendung von Dingemitteln
ergibt (Gazulla et al. 2010, S.337).

2.1.7 Kombination von Okobilanzierung und Data Envelopment Analysis der

Traubenproduktion zur Herstellung von Rias Baixas in Spanien

Vazquez-Rowe et al. (2012, S. 93) untersuchten 40 Weingiter in der Region Salnes

in Galicien im Nordwesten Spaniens, die den Wein Rias Baixas herstellen, um

herauszufinden, wie effizient die Trauben produziert werden und welche

wirtschaftlichen Vorteile eine effiziente Wirtschaftsweise bringt. Dartber hinaus sollte
20



die Hypothese bewiesen werden, dass eine Reduktion des Inputverbrauchs
potenzielle Umweltauswirkungen verringert. Im Rahmen der Studie wurde die
Okobilanzmethode mit einer Data Envelopment Analysis verkniipft (Vazquez-Rowe
etal. 2012, S. 93).

Die funktionelle Einheit ist 1,1 kg geerntete Trauben; das entspricht der Menge, die
fur die Produktion von 0,75 | Rias Baixas notig ist. Die GrbéRe der untersuchten
Betriebe schwankt zwischen 0,1 und 7,5 ha; die Gesamtertrage je Betrieb reichen
von 1200 kg Trauben bis 90000 kg innerhalb eines Jahres (Vazquez-Rowe et al.
2012, S.94f).

Die Wirkungskategorien Versauerung, Eutrophierung, Klimawandel (100-jahriger
Zeithorizont), Bildung photochemischer Oxidantien, sowie Konkurrenz um Land und
Okotoxizitat waren Bestandteil der Okobilanz (Vazquez-Rowe et al. 2012, S.95). Das
Treibhauspotenzial liegt durchschnittlich bei 0,4627 kg COz-eq mit einer
Standardabweichung von +/- 0,1995 kg CO,-eq pro 1,1 kg Trauben und das
Eutrophierungspotenzial bei 1,48 g PO,4-eq mit einer Standardabweichung von 1,28 g
(Vazquez-Rowe et al. 2012, S.99).

Die Ergebnisse schwanken zwischen den einzelnen 40 Betrieben sehr stark, wie in

Abbildung 1 am Beispiel des Treibhauspotenzials dargestellt ist.
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Abbildung 1: Treibhauspotenzial von 40 untersuchten Betriebe in Galicien (Vazquez-Rowe et
al. 2012, S.96)

Vazquez-Rowe et al. (2012, S.97f.) stellten fest, dass 60 % der Betriebe effizient
arbeiten. Hinsichtlich des Dieselverbrauches und des Einsatzes von Pestiziden
arbeiten die Betriebe, die insgesamt die meisten Trauben produzieren, effizienter, als
jene mit geringerer Gesamttraubenproduktion. Im Bereich des Dingemitteleinsatzes
wurden keine Unterschiede in Zusammenhang mit der Produktionsmenge gefunden.
Insgesamt zeigten die Weingéarten mit hohen Gesamtertragen tendenziell die grof3te

Effizienz.
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Uberraschenderweise zeigte der Betrieb, der am effizientesten arbeitete und tber
eine im Vergleich groBe Menge an Trauben produzierte, auch die grol3ten
Umweltauswirkungen (Vazquez-Rowe et al. 2012, S.99). Die Ergebnisse schwanken

jedoch zwischen den einzelnen Betrieben sehr stark.

Die weniger effizient  wirtschaftenden Betriebe zeigten geringere

Umweltauswirkungen (Vazquez-Rowe et al. 2012, S.101).

Die Ergebnisse der Studie ergaben weiters, dass eine Steigerung der Effizienz in der
Bewirtschaftung den bisher eher ineffizient wirtschaftenden Betrieben 6konomische

Vorteile von etwa 10 % bringen kdnnte (Vazquez-Rowe et al. 2012, S.101).

2.1.8 Okobilanzierung der Wertschopfungskette des WeiRweins Vinho Verde

aus Portugal

Die Studie von Neto et al. (2012, s.p.) untersuchte einen Weil3wein aus dem Norden
Portugals. Die funktionelle Einheit in dieser Studie ist eine 0,75 I-Flasche des
WeilRweins Vinho Verde. Die Daten stammen von der Firma Aveleda S.A., dem

gréf3ten Produzenten von Vinho Verde.

Obwohl in der Okobilanzstudie die Traubenproduktion im Weingarten, die
Weinherstellung, die Flaschenproduktion und die Verteilung an Zwischenhandler Teil
des untersuchten Systems waren, wurden die Produktion, die Instandhaltung und die
Entsorgung von Produktionsmitteln in der Berechnung nicht bericksichtigt,

ebensowenig die Anfahrt der Kundinnen zur Abholung des Weines.

Die Autoren der Studie kamen zu dem Ergebnis, dass entlang des gesamten
Produktionsprozesses die Phase der Traubenproduktion im Weingarten den groéf3ten

Beitrag an potenziellen Umweltwirkungen liefert.

Die Ergebnisse fir den Teilbereich der landwirtschaftlichen Produktion im
Weingarten zeigen ein Eutrophierungspotenzial von 7,3 g POgs-Aquivalenten pro
Flasche. Diese stammen von den NOs-Emissionen, die bei der Ausbringung der
Dungemittel entstehen. Fur die terrestrische Okotoxizitat von 0,68 g 1,4-DCB-eq pro
Flasche sind vor allem die Emissionen von Glyphosaten, die in Pflanzenschutzmitteln
enthalten sind, und die Emissionen von Vanadium, das wéhrend der Produktion von
mineralischen Dungemitteln auftritt, verantwortlich. Probleme hinsichtlich des
Treibhauspotenzials (GWP fur 100 Jahre), das allein bei der Traubenproduktion 2 kg

CO,-Aquivalente betragt, ergeben sich aus den Emissionen von CO,, das bei der
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Dieselverbrennung und wahrend der Ausbringung von harnstoffhéltigem Dunger
entsteht, sowie aus den N,O-Emissionen, die aus der Herstellung und Ausbringung
von Dingemitteln stammt. Das Humantoxizitatspotenzial von 0,2 kg 1,4-
Dichlorbenzolaquivalenten ergibt sich aus den Emissionen von Schwermetallen in
die Luft, die aus der Produktion von Dungemitteln, Strom und Diesel resultieren,
Benzol, welches bei der Pflanzenschutzmittelproduktion entsteht, und polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK), die bei der Produktion von Dingemitteln
und Strom in die Luft emittiert werden und bei der Dieselherstellung ins Wasser

gelangen.

Die Sensitivitatsanalyse ergab, dass vor allem eine Anderung der Menge an
Stickstoffverbindungen wie NHj;, N;O, NOx wund NOj; die bei der
Dungemittelverwendung eine Rolle spielen, gro3en Einfluss auf die Resultate

bezuglich Erderwarmung und Eutrophierung haben.

2.1.9 Umweltauswirkungen der Weinproduktion in Neuschottland, Kanada

Die Studie von Point et al. (2012, S.12ff.) hat zum Ziel, die Emissionen, die im Laufe
des gesamten Lebensweges einer 0,75 | Flasche Wein aus Neuschottland
entstehen, zu quantifizieren. Dartber hinaus wurde untersucht, wie sich die
Umweltauswirkungen andern, wenn verschiedene Modifikationen im Lebenszyklus
einer Flasche Wein vorgenommen werden und welchen Beitrag die einzelnen

Produktionsschritte am Gesamtergebnis haben.

Um festzustellen, wie weit eine biologische Bewirtschaftung die Umweltauswirkungen
verringern konnte, wurde ein fiktives Szenario erstellt, bei dem die im konventionellen
Weinbau eingesetzten Inputs wie z.B. mineralische Dinger und Pestizide durch fur
den Okolandbau zugelassene Betriebsmittel wie Rindermist, Kufpersulfat und
Schwefel ersetzt wurden. AufRerdem ging man fur dieses Szenario davon aus, dass

der Ertrag um 20 % geringer ist als bei konventioneller Bewirtschaftung.

Alle untersuchten Weinbaubetriebe befinden sich in Neuschottland, Kanada, und
verfigen Uber eine durchschnittliche BetriebsgrofRe von 14,07 ha. Sie erreichten im
Jahr der Datenerfassung einen Ernteertrag von 6,37 t/ha. Im Rahmen der Studie
wurden alle Prozesse von der Traubenproduktion dber Wein- und
Glasflaschenherstellung, Transportwege und Kihlung bis hin zum Recycling der
Flaschen betrachtet. Biogene Kohlenstoffsenken und Kohlenstoffemissionen wie z.B.
die Kohlenstoffsequestration durch Weinbeeren oder die CO,-Abgabe bei der
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Traubengarung wurden von der Berechnung ausgenommen. Auch Emissionen von
Pestiziden, die bei der Ausbringung im Weingarten auftreten, wurden aufgrund
unzureichender Daten beziglich der klimatischen Verhaltnisse zum Zeitpunkt der
Ausbringung nicht bertcksichtigt (Point et al. 2012, S.12ff.).

Zahlreiche Wirkungskategorien, unter anderem das Eutrophierungspotenzial, das

Treibhauspotenzial und das terrestrische Okotoxizitatspotenzial wurden untersucht.

Das Ergebnis der Studie zeigt, dass die Phase der Traubenproduktion mit 0,803 kg
emittierten CO,-Aquivalenten fir 24,94 % des gesamten Treibhauspotenzials, das
bei der Herstellung von 0,75 | Wein aus Neuschottland entsteht, verantwortlich ist.
Die grof3ten Umweltwirkungen entstehen dabei durch das Nahrstoffmanagement und
den Dieselverbrauch, wobei auf die Herstellung und Ausbringung von
Stickstoffdiinger der grofdte Anteil fallt. Das Eutrophierungspotenzial aus der
Traubenproduktion belauft sich auf 5,41 g POs-Aquivalente, die 77,07 % des
Gesamtergebnisses ausmachen und vor allem aus der Unterstutzungsvorrichtung,
also den Stehern und Drahten im Weingarten, stammen. Am Potenzial der
terrestrischen Okotoxizitat hat der Bereich der Traubenproduktion einen Anteil an
57,74 % des Gesamtwertes, es wurden Emissionen von 3,17 g 1,4-
Dichlorbenzolaquivalente errechnet, die aus der Produktion der Steher und der

Holzschutzmittel auf den Holzpfahlen stammen (Point et al. 2012, S.16).

Die Berechnung fur das Szenario der biologischen Bewirtschaftung kommt zu dem
Ergebnis, dass diese Bewirtschaftung nur marginale Verbesserungen in der Bilanz
bringen wirde, was vor allem an dem Verzicht von chemischen Holzschutzmitteln
liegen wiirde. Der Einsatz von organischem Dunger wirde nicht automatisch zu einer
Reduktion der Emissionen fuhren, sondern zeigt bei manchen Wirkungskategorien,
wie etwa dem Treibhaus- und Eutrophierungspotenzial, sogar einen Anstieg der
Umweltwirkungen (Point et al. 2012, S.16f).

2.2 Zusammenfassende Betrachtung der Literatur und Ableitung des
Forschungsbedarfs

Die umfangreiche Literatur zu den Umweltwirkungen der Weinproduktion lasst auf
grof3es Interesse an der Thematik der umweltvertraglichen Produktion im Weinbau

schlieRen. Die Studien stammen aus unterschiedlichen Teilen der Welt mit
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verschiedensten klimatischen Verhaltnissen. Die im Rahmen dieser Arbeiten
untersuchten Betriebe schwanken stark in ihrer GrofRe, die von 0,1 ha (Vazquez-
Rowe et al. 2012, S.94f) bis hin zu 600 ha (Benedetto 2013, S.35) reichen. Die
Weingarten weisen unterschiedliche Produktionssysteme auf und werden

konventionell, integriert oder biologisch bewirtschaftet.

Die meisten der dargestellten Untersuchungen betrachten den gesamten
Produktlebenszyklus der Weinherstellung und der Vermarktung, angefangen vom
Weingarten Gber den Weinkeller und die Verpackung bis hin zum Vertrieb. Bei allen
neun Studien (vgl. Kapitel 2.1.1 bis Kapitel 2.1.9) wurden jedoch die Emissionen, die
bei der Ausbringung von Pestiziden auftreten, nicht untersucht. In zwei Studien
wurde auch die Pestizidherstellung nicht bertcksichtigt. Die Ergebnisse beziehen
sich bei den meisten Untersuchungen auf eine 0,75 | Flasche Wein, in der Studie von
Pizzigallo et al. (2008) jedoch auf eine Tonne Wein und in der Studie von Soja et al.
(2010) auf ein Kilogramm Trauben. Zwar behandelten nicht alle Studien mehrere
Umweltkategorien im Rahmen einer Okobilanz, aber alle befassten sich mit den
Emissionen klimarelevanter Gase, den sogenannten Treibhausgasen. Hierbei zeigen
die Ergebnisse eine grof3e Schwankungsbreite. Sie reichen von 0,12 kg CO;-eq
(Bosco et al. 2011, S.98) bis 2 kg CO»-eq (Neto et al. 2012, s.p.) pro 0,75 | Wein.

Fast alle Studien kommen zu dem Ergebnis, dass die Dieselverbrennung der
Traktoren, die Herstellung von Pflanzenschutzmitteln sowie mineralischem Dinger
und die Lachgasemissionen bei der Ausbringung von Dungemitteln den groften
Einfluss auf die potenziellen Umweltwirkungen in der Traubenproduktion im

Weingarten haben.

Die Betriebe mit biologischer Bewirtschaftung erzielten, wenn Uberhaupt, nur
marginal bessere Ergebnisse als die konventionell produzierenden (Pizzigallo et al.
2008, S. 400; Point et al. 2012, S.16f; Zehetner et al. 2010, S.37).

Trotz zahlreicher, soeben beschriebener Okobilanzstudien zur Weinproduktion, ist es
bemerkenswert, dass sich bis dato keine entsprechenden Untersuchungen zu den
potenziellen Umweltauswirkungen der Tafeltraubenproduktion finden lieRen, und
das, obwohl Speisetrauben, wie bereits in der Einleitung dieser Arbeit erwéhnt, eine

der beliebtesten Obstsorten der Osterreicherinnen und Osterreicher sind, und die
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heimischen Konsumenten laut APA (2013) und BMLFUW (2010) vermehrt Wert auf

Regionalitat und Umweltwirkungen beim Lebensmittelkauf achten.

Aufgrund der fehlenden Literatur soll hier — soweit in einer Masterarbeit moglich — mit
einer LCA zur Tafeltraubenproduktion aus Ostésterreich ein Anfang gemacht
werden. Die Umweltwirkungen, die bei der Produktion von Tafeltrauben entstehen,
konnten im Rahmen dieser Masterarbeit nicht gemessen werden, es wurde jedoch
versucht, diese mithilfe der Methode der Okobilanzierung abzuschatzen. Diese
Masterarbeit kann nur mit Fallstudien erste Hinweise geben. Eine flachendeckende

Abschatzung fur alle Tafeltraubenproduzenten ist nicht beabsichtigt.
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3 Zielsetzung

Die Ziele dieser Masterarbeit sind:

- Abschatzung der potenziellen Umweltauswirkungen, die bei der Produktion
von einem Kilogramm in Ostosterreich produzierten Tafeltrauben entstehen,
sowohl fur drei betrachtete biologisch bzw. naturnah bewirtschaftete Betriebe,
als auch fur einen hypothetischen Referenzbetrieb. Dabei wird der Lebensweg

bis inklusive Transport zum Erstabnehmer betrachtet.
- Herausarbeiten moglicher Unterschiede zwischen den betrachteten Betrieben

- ldentifikation von Verbesserungsmadglichkeiten fur die untersuchten Betriebe

27



4 Material und Methode

4.1 Okobilanz

Die Okobilanz ist eine Methode, um potenzielle direkte und indirekte
Umweltwirkungen eines Produktes wahrend seines Lebensweges, also ,von der
Wiege bis zur Bahre® abzuschatzen (ISO 2006a, S.4). Mdgliche wirtschaftliche und
soziale Auswirkungen werden in der Okobilanz nicht berticksichtigt (ISO 2006a, S.6).

Die englische Bezeichnung fiir Okobilanz, Life Cycle Assessment (LCA), verdeutlicht
die Betrachtung des gesamten Lebenszyklus eines Produktes, der von der
Herstellung bzw. Gewinnung der Rohstoffe und Produktionsmittel Uber diverse
Produktionsschritte und Anwendung bis hin zur Entsorgung oder Verwertung des
Produktes und der Produktionsmittel reicht (ISO 2006a, S.4).

Mithilfe der Okobilanz kénnen Systeme untersucht werden, die spezielle Funktionen
erfillen und somit einen Nutzen haben. Im Mittelpunkt solcher Systeme kdnnen ein
Produkt, ein Prozess, eine Dienstleistung oder eine menschliche Tatigkeit stehen
(Klopffer & Grahl 2009, S.2f).

Die Entstehung der Okobilanz reicht bis zum Ende der sechziger, Anfang der
siebziger Jahre des letzten Jahrhunderts zuriick, als Produktvergleiche in Bezug auf
thre  Umweltwirkungen  aufkamen. Eine  Studie  Uber  verschiedene
Getrankeverpackungen, die 1969 vom Midwest Research Institute (MRI) fur die
Firma Coca Cola durchgefihrt wurde, beinhaltete erstmals Uber die bis dahin
gangige Energiebilanz hinaus auch eine Quantifizierung des Rohstoffbedarfs, der
Emissionen und Abfallstrome (Guinée et al. 2011, S.90). Den Entwicklungsbeginn
der Okobilanz in ihrer heutigen Form bilden laut Guinée et al. (2011, S.90) eine
Folgestudie Uber Getrdnkeverpackungen des MRI fur die U.S. Environmental
Protection Agency (Hunt et al. 1974) im Jahr 1974 und eine ahnliche Untersuchung
von Basler & Hofman (1974) in der Schweiz. 1984 wurde der Begriff ,Okobilanz* in
einem Bericht des schweizerischen Bundesamtes fur Umweltschutz erstmals
verwendet (Kanning 2001, S.163). Der Bericht basierte auf einer Studie der
Eidgendssischen Material-Prifungs- und Versuchsanstalt fir Industrie, Bauwesen
und Gewerbe, Sankt Gallen (EMPA SG) uber verschiedene Packstoffe und stellt eine
der ersten umfassenden Okobilanzstudien dar (Bundesamt fiir Umweltschutz 1984).
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Seit 1994 beschéftigte sich auch die International Organization for Standardization
(1ISO) mit der Okobilanz (Guinée et al. 2011, S.91). Heute gibt es diesbeziiglich zwei
geltende internationale Normen: Die ISO 14040 (2006a), in der Grundsatze und
Rahmenbedingungen der Okobilanz beschrieben werden, und die ISO 14044
(2006b), die Anforderungen und Anleitungen enthalt.

4.1.1 Die vier Phasen einer Okobilanz

Die Okobilanz besteht aus vier Phasen, die in Abbildung 2 dargestellt sind.

Im ersten Schritt der Okobilanzierung werden das Ziel und der
Untersuchungsrahmen festgelegt. Danach wird die Sachbilanz erstellt und die
Wirkungsabschatzung vorgenommen. Der letzte Schritt ist die Auswertung der
Ergebnisse. Die Pfeile in der Abbildung weisen jedoch darauf hin, dass es sich bei
den einzelnen Phasen um iterative Prozesse handelt. Es kann also zum Beispiel in
der Phase der Auswertung durch neuen Erkenntnisgewinn nachtraglich der

Untersuchungsrahmen oder die Sachbilanz abgeéndert werden.

/ Rahmen einer Okobilanz \

/ - - —
r E/Di rekte Anwendungen:\‘

Festlegung des
Zielsund des [—

Untersuchungs- s Entwicklung und
rahmens Verbesserung von
s m— Produkler
T \ |
—* e strategische Planung
Sachbilanz ~ [+— Auswertung « politische
Entscheidungsprozesse
e /
+ * Marketing
{ \\
4 ™ H
Wirkungs- [ \ sonstige ///
abschatzung

K 2NN / /

Abbildung 2: Phasen einer Okobilanz (Kl6pffer & Grahl 2009, S.12, nach ISO 14040 2006a)

Ziel und Untersuchungsrahmen

In der Zielformulierung wird festgehalten, wofuir die Okobilanz angewandt wird,
warum sie durchgefuhrt wird, an welche Zielgruppe sie sich richtet und ob die
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Ergebnisse fur vergleichende Aussagen verwendet werden.

Im Untersuchungsrahmen werden zunachst das zu untersuchende Produktsystem
mit seinen Funktionen und die funktionelle Einheit vorgestellt. Die Systemgrenzen
werden definiert, und getroffene Annahmen und Einschrankungen werden
dargestellt. Dartber hinaus enthélt der Untersuchungsrahmen unter anderem die
ausgewahlten Wirkungskategorien sowie die Methode fur die Wirkungsabschéatzung
und fir die Auswertung (ISO 2006a, S.22f).

Ein Produktsystem in der Okobilanzierung ist ein Modell eines physischen Systems
(ISO 2006a, S.24). Es besteht aus mehreren Prozessen, die miteinander in
Wechselbeziehung stehen. Zur kurzen, aber u(bersichtlichen Darstellung des
Systems und seiner Grenzen eignet sich ein Flussdiagramm (Kl6pffer & Grahl 2009,
S.28f).

In der Realitat existiert ein Produktsystem nicht isoliert, sondern ist ein Teil eines
groReren, komplexen Systems, wie zum Beispiel der Umwelt (Klopffer & Grahl 2009,
S.30). Damit ein Modell untersuchbar gemacht werden kann, braucht es klare
Systemgrenzen, die festlegen, welche Prozessmodule in das System einbezogen
werden und welche nicht. Annahmen, auf denen die Entscheidungen fur die Auswahl
der Prozesse basieren, sind anzugeben (ISO 2006a, S.24). So kann zum Beispiel im
Weinbau Wirtschaftsdiinger eingesetzt werden. Es obliegt der/dem Okobilanzierer/in,
festzulegen und zu begrinden, ob die Erzeugung des Wirtschaftsdiingers nun
innerhalb oder auf3erhalb der Systemgrenze liegt.

Die funktionelle Einheit gibt an, auf welche Einheit sich die Ergebnisse der
Okobilanz beziehen. So kann die funktionelle Einheit in der Weinproduktion, wie
bereits in Kapitel 2.1 beschrieben ist, zum Beispiel 1 kg Trauben oder 0,75 | Wein
sein. Die funktionelle Einheit kann prinzipiell willktrlich gewahlt werden (Klopffer &
Grahl 2009, S.38), sollte aber eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit denen
anderer Okobilanzen erméglichen (ISO 2006a, S.22).

Im Untersuchungsrahmen muss auch die Datenqualitéat beschrieben werden, damit
beurteilt werden kann, wie zuverlassig die Ergebnisse der Okobilanz sind und
inwieweit die Zuverlassigkeit der Resultate abgeschéatzt werden kann (ISO 2006a,
S.25).
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Sachbilanz

In der Sachbilanz, dem Kernstiick der Okobilanz (Kanning 2011, S.170), werden die
relevanten Input- und Outputflisse des Produktsystems erfasst und quantifiziert,
indem die notwendigen Daten erhoben und berechnet werden (ISO 2006a, S.25). In
der Praxis bedeutet das, dass das bereits im Untersuchungsrahmen kurz dargestellte
Produktsystem nun im Detail untersucht wird, also die In- und Outputstréme fir jedes
einzelne Prozessmodul (jedes Kastchen in einem Flussdiagramm) ermittelt werden
(Klopffer & Grahl 2009, S.63).

INPUTS
: andere Inputs :
Energie (Wasser, Luft Hilfs- und
itherm., el} Flache) Betiebsstoffe
c ial h ial
(Roh-)Matera Prozesamadul n \ateria
\ormrodukte Produkt
Abwasser
f__.’f Abwarme Emissionen n Abluft
Lut  Wasser  Boden
OUTPUTS

Abbildung 3: Schematische Darstellung eines Prozessmoduls mit seinen Inputs und Outputs
(Klopffer & Grahl 2009, S.67)

Wie im Beispiel des in Abbildung 3 schematisch dargestellten Prozessmoduls
missen die erhobenen Daten unter anderem Energie-, Rohstoff-, Betriebsstoffinputs
und andere physikalische Inputs sowie Produkte und Abfall, Emissionen in die Luft,
in Wasser und in den Boden beinhalten (ISO 2006a, S.26). Sollten zu einem Prozess
keine Daten vorliegen, sollten Abschatzungen gemacht werden, die zum Beispiel auf
alteren Daten, auf Daten von ahnlichen Prozessen oder Informationen aus der
Literatur basieren. Ein Weglassen eines Prozesses aufgrund unzureichender
Datenlage fuhrt immer zu einem ,besseren” Ergebnis, wodurch der negative
Nebeneffekt erzielt wird, dass Hersteller, Betriebsleiter etc. fur das Zurtickhalten von
Daten belohnt werden wirden (Klépffer & Grahl 2009, S.139).
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Bei der Erstellung der Sachbilanz kann sehr oft ein iteratives Vorgehen notwendig
sein, da bei der genaueren Untersuchung des Produktsystems neue
Einschrankungen oder ein weiterer Datenbedarf erkannt werden konnten (ISO
20064, S.25).

Wirkungsabschéatzung

In dieser Phase werden die Sachbilanzdaten mit spezifischen Wirkungsindikatoren
und Wirkungskategorien verknupft. Das Ergebnis lasst potenzielle Umweltwirkungen
erkennen und liefert Informationen fiir die Auswertungsphase der Okobilanz (ISO
20064, S.27).

Wie in Abbildung 4 dargestellt ist, enthalt die Wirkungsabschatzung laut ISO(2006a,

S.29) obligatorische und optionale Bestandteile.

Wirkungsabschitzung

[ Verbindliche Bestandteile \

[ Auswahl von Wirkungskategorien, Wirkungsindikstoren und Charakterisierungsmodellen l

v

[ Klassifizierung: Zuordnung der Sachbilanzergebnisse l

v

| Charakterisierung: Berechnung der Wirkungsindikstorwerte |

Ergebnisse der Wirkungsabschatzung, Wirkungsindikatorwerte

Unverhindliche Bestandteile

Mormierung, Ordnung, Gewichtung

Abbildung 4: Bestandteile der Wirkungsabschatzungsphase (eigene Darstellung nach ISO
200643, S.29)

Unbedingt erforderlich sind demnach die Auswahl von Wirkungskategorien,
Wirkungsindikatoren und Charakterisierungsmodellen, die Klassifizierung und die
Charakterisierung. Normierung, Ordnung und Gewichtung mussen nicht durchgefuhrt
werden (ISO 2006a, S.29).
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Auswertung

Bei der Auswertung, der letzten Phase der Okobilanz, wird der Blick noch einmal auf
das Ziel und den Untersuchungsrahmen gelegt. In Hinblick darauf werden
Schlussfolgerungen gezogen und wesentliche Ergebnisse hervorgehoben. Wenn es
in der Zielsetzung vorgesehen ist, kbnnen an dieser Stelle auch Empfehlungen
abgegeben werden (Klopffer & Grahl 2009, S.355).

In der Auswertung sollte deutlich dargestellt werden, dass die Ergebnisse der
Wirkungsabschatzung nur potenzielle Umweltwirkungen angeben. Sie kdnnen
keine tatséachlichen Grenzwertuberschreitungen von Schwellenwerten,
Sicherheitsspannen oder Gefahren prognostizieren. Es missen daher auch die
Einschrankungen der Okobilanz-Ergebnisse erlautert werden (ISO 2006a, S.31).

4.1.2 Software

Zur Modellierung der Produktionssysteme wurde die open-source-software open
LCA Version 1.4.1 (Greendelta GmbH 2014) verwendet.

Die Software enthélt zahlreiche Funktionen, wie zum Beispiel:

Import- und Exportmdglichkeiten von EcoSpold und ILCD-Datenformaten

- die graphische Modellierung von Produktsystemen

- die vollstandige  Modellierung  einer  Okobilanz  mit  Ziel und
Untersuchungsrahmen, Sachbilanz, Wirkungsabschéatzung und Auswertung

- Erzeugen von Systemprozessen aus Einheitsprozessmodellen

- Beitragsanalysen und Sankeydiagramm zur Veranschaulichung der Einfllisse
von einzelnen Prozessen und Flissen auf das Gesamtergebnis

- Parameter fur Prozesse, Produktsysteme, Projekte und auf globaler Ebene

- Allokation und Systemerweiterung fur Prozesse

- Unsicherheitsberechnungen
(GreenDelta GmbH 2009-2013)

Kernelement des openLCA-Modells sind die Prozesse. Sie kodnnen optional
Prozessbeschreibungen, Erklarungen zur Modellierung sowie Validierung und
administrative Informationen enthalten. Auf jeden Fall umfassen sie eine Menge von
Flissen als Inputs und Outputs. Die Flisse kdnnen dabei Elementarfliisse (also z.B.
CO; oder NOs3), Abfall oder Produktflisse, also Produkte eines Prozesses (z.B. 1 ha

gemulchte Flache oder 1 kg Kleegrassaatgut), sein.
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Flisse, Kontakte und Quellenangaben sind eigenstéandige Modellierungsobjekte. Sie

werden zentral verwaltet und kdnnen in beliebig vielen Prozessen verwendet werden.

Prozesse konnen dann uber ihre Produkte in einem Produktsystem graphisch
miteinander verbunden werden. Wie Abbildung 5 veranschaulicht, umfasst dabei ein
Prozess in der nachsthéheren Ebene alle In- und Outputflisse der untergeordneten

Prozesse.

Produktsystem

Prozess 3
enthdlt alle In- und
Outputflisse von
Prozess 1 und 2

N

Prozess 1 Prozess 2

INPUTFLUSS 1 QUTPUTFLUSS 1 INPUTFLUSS 3 QUTPUTFLUSS 3

:-. [INPUTFLUSSZI OUTPUTFLUSS 2 ] [INPUTFLLLESA[ QUTPUTFLUSS 4 ] ,'-

Abbildung 5: Schematische Darstellung eines Produktsystems

Das Ergebnis der Berechnung des Produktsystems ist die Sachbilanz, also eine
Auflistung aller akkumulierten Elementarfliisse, die in allen einbezogenen Prozessen
als Inputs in das Produktsystem eingeflossen oder an die Umwelt als Outputs
abgegeben wurden. Im nachsten Schritt werden diese Ergebnisse dann von der
Software mithilfe von Wirkungsabschéatzungsmethoden, bei denen Elementarfliissen
entsprechenden Charakterisierungsfaktoren zugeordnet sind, bewertet. So werden
zum Beispiel unter anderem CO,-, N;O- wund CHs-Emissionen dem
Treibhauspotenzial (Global Warming Potential) zugeordnet. OpenLCA bietet auch die
Funktion des Projektes, das einen Vergleich mehrerer Produktsysteme ermdglicht
(Srocka 2009, S.11).
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4.1.3 Datenerhebung und -qualitat

Fur die Okobilanz wurden sowohl Primardaten als auch, wo diese nicht verfiigbar
waren, oder eine Erhebung aus organisatorischen Grinden nicht moglich war,

Sekundéardaten verwendet.

Insgesamt wurden vier Betriebe modelliert, ein hypothetischer Referenzbetrieb R und
drei reale Betriebe (A, B, C). Zuerst wurde basierend auf Sekundardaten ein
theoretisches Modell eines konventionellen tafeltraubenproduzierenden Betriebes
erstellt (vgl. Kapitel 4.2 und Anhange B, C, D, E). Nach einer ersten Abschatzung,
welche Inputfaktoren einen grof3en und welche Inputfaktoren einen weniger grof3en
Einfluss auf das Ergebnis der Okobilanz aufweisen, wurde auf die gewonnenen
Erkenntnisse aufbauend ein Datenerfassungsblatt erstellt, welches von drei
Betriebsleitern am Computer ausgefillt und per E-Mail zurtickgeschickt wurde. In
anschlieBenden Telefonaten bzw. Betriebsbesuchen wurden etwaige Unklarheiten
beseitigt. Die Modellierung der drei praktischen Betriebe basiert auf den erhobenen

Daten, die mit jenen aus dem theoretischen Modell erganzt wurden.

Zur Erstellung des theoretischen Modells wurden die meisten Richtwerte fur
Materialverbrauch und Arbeitsstunden- bzw. Maschinenstundenbedarf in der Neu-
und Ertragsanlage dem Nachschlagewerk des Osterreichischen Kuratoriums fir
Landtechnik und Landentwicklung (OKL) (Hauer et al. 2012, S. 9fff) entnommen.

Viele Richtwerte stammen aber auch aus den Angaben von Richter (2010, S. 135fff).

Informationen zu Grol3e und Gewicht unterschiedlicher im Weingarten eingesetzter
Materialien, wie etwa die von Stehern, von Hagelschutznetzen oder von
verschiedenen Verpackungsmaterialien fur Tafeltrauben, wurden auf Internetseiten

diverser Hersteller recherchiert.

Daten zur Verwendung von Pflanzenschutzmitteln basieren neben den Erhebungen
mittels Datenerfassungsblattern auf einem Gesprach mit Prof. Dr. Helmut Redl
(2013), aus dem auch Informationen bezuglich der Lagerung von Tafeltrauben in
Osterreich aufbauen. Emissionen, die durch Verwendung von Pflanzenschutzmitteln

entstehen, wurden nach Audsley et al. (2003, S.53) errechnet.

Die Datengrundlagen zur Erhebung des Dungemittelbedarfs im theoretischen Modell
entstammen vor allem der Literatur zur Rebendiingung von Ziegler (2011) und den
Richtlinien des BMLFUW (2003).
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Mogliche Phosphataustrage wurden mithilfe des SALCA-Modells von Prasuhn (2006)
berechnet.

Die Ermittlung der Outputs von Grindingern im Weingarten, vor allem die der
beiden Faktoren Nitratauswaschung und Lachgasemissionen, erwies sich aufgrund
des grofen Datenmangels in der Literatur, geschweige denn in der Praxis, als
Herausforderung. Lachgas, wie bereits in Kapitel 4.1.4 erwahnt, besitzt ein hohes
Treibhauspotenzial und ist somit ein klimarelevantes Gas. Daher wurde fur diese
Masterarbeit vorgezogen, eine mit grof3en Unsicherheiten behaftete Modellierung der
Lachgasemissionen vorzunehmen, anstatt diese wegen des Datenmangels komplett
wegzulassen. Die Abschatzung der Lachgasemissionen aus der Grindingung
basiert auf der Berechnungsmethode des IPCC (De Klein et al. 2006). Den
Ausgangswert dieser Methode bildet der dingungswirksame Stickstoff in der
Grindingung, dessen Quantifizierung leider nur anhand verschiedener

Literaturquellen abgeschatzt werden konnte.

In der Formel zur Berechnung der Lachgasemissionen werden auch die indirekten
Lachgasemissionen als Folge von Nitratauswaschungen berucksichtigt. Zur
Berechnung der Nitratauswaschung im Weingarten wurde das SALCA-Modell nach
Richner et al. (2006) herangezogen und nach Hortenhuber (2014) fur den Weinbau

abgewandelt.

Fur die Sekundardaten in der Sachbilanz wurde die ecoinvent-Datenbank

verwendet.

Obwohl mittlerweile die Version 3.0 auf dem Markt ist, wurde fir diese Masterarbeit
mit der Version 2.2 gearbeitet, da die Version 3.0 zum Zeitpunkt der Erstellung der
Sachbilanz noch nicht verfiigbar war.

Die ecoinvent-Datenbank 2.2 verfugt tber mehr als 4000 Prozesse, unter anderem
zu den Bereichen Energie, Rohstoffe, Baustoffe, Chemikalien, Metalle,
Landwirtschaft, Abfallbehandlung und Transport (ecoinvent Association 1998 -
2015b).

Die Datensatze stehen sowohl als Einheitsprozess-Rohdaten, als auch als
kumulierte Sachbilanzergebnisse zur Verfiigung. Die Einheitsprozess-Rohdaten sind
mit log-normal Wahrscheinlichkeitsverteilungen versehen und zeigen alle Vorketten,

die in den Prozess eingeflossen sind. Die kumulierten Sachbilanzergebnisse
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enthalten keine Unsicherheitsabschatzungen und lassen auch nicht mehr auf die
Vorketten schlie3en (Frischknecht et al. 2005).

4.1.4 Untersuchte Wirkungskategorien

4.1.4.1 Auswahl der Wirkungskategorien

In dieser Arbeit wurde die Bewertungsmethode ReCiPe 2008 verwendet. Der Name
ergibt sich aus den Initialen jener Institute, die an der Erarbeitung dieser Methode
mitgewirkt haben. Diese sind das RIVM (National Institute for Public Health and the
Environment, Niederlande), die Radboud University (Niederlande), das CML
(Centrum voor Mileukunde, Universitat Leiden, Niederlande) und der Firma PRé
(Heijungs et al. 2013, S.2)

Auf der Midpoint-Ebene kénnen mithilfe von ReCiPe 2008 achtzehn verschiedene
Wirkungskategorien untersucht werden. Eine derart umfassende
Wirkungsabschatzung wirde den Rahmen dieser Arbeit allerdings sprengen.
Deshalb musste die Auswahl begrenzt werden.

Diese Vorgehensweise wird unter anderem auch von Mouron et al. (2005, S. 321)
empfohlen: Mithilfe einer Principal Component Analyse (PCA) wird die Komplexitat
der Wirkungskategorien reduziert, indem sie Wirkungskategorien, die sich &hnlich
verhalten, zusammenfasst. Nach Nemecek (2013, S.46) konnen bei
Okobilanzierungen  im  landwirtschaftichen  Bereich  manche  Midpoint-
Wirkungsindikatoren in Gruppen zusammengefasst werden. Wie in Abbildung 6 zu
sehen ist, zeigen Energieverbrauch, Treibhauspotenzial und Ozonbildung ahnliche
Tendenzen; auch die beiden Indikatoren terrestrische Okotoxizitat und
Humantoxizitat verhalten sich ahnlich. Eutrophierung und Versauerung bilden die

dritte Gruppierung.

Nemecek hat diese Gruppierung durch Untersuchung von Milch- und Obstproduktion
gefunden. In dieser Arbeit wurde sie mangels Verflugbarkeit anderer Ergebnisse von

Nemecek Ubernommen.
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Abbildung 6: The Management Triangle (Nemecek 2013, S.46)

Angelehnt an diese Erkenntnisse wurden im Rahmen dieser Masterarbeit daher nur

die folgenden vier Wirkungskategorien untersucht:

- Klimawandel (Climate Change)
- Eutrophierung von SuRwasserkompartimenten (Freshwater eutrophication)
- Terrestrische Okotoxizitat (Terrestrial ecotoxicity)

- Humantoxizitat (Human toxicity)

4.1.4.2 Klimawandel (GWP 100)

Die natirliche Erwarmung unseres Klimas durch Kohlendioxid und Wasserdampf in
der Troposphare tragt zu einer Durchschnittstemperatur von +15 C° bei und
ermoglicht das Existieren hoherer Lebewesen auf unserem Planeten (Klopffer &
Grahl 2009, S.253). Durch menschliches Zutun jedoch steigen auch die
Konzentrationen verschiedener Treibhausgase in der Troposphare, wie zum Beispiel
jene von CO,, Methan (CHy), Lachgas (N,O), Wasserdampf, Ozon (troposphéarisches
O3), Fluorkohlenwasserstoffen (HFC) und Schwefelhexafluorid (SFe). Dies fihrt zum
anthropogenen Treibhauseffekt (Klopffer & Grahl 2009, S.253, S.256), also zu einem

durch den Menschen verursachtes Ansteigen der Oberflachentemperatur der Erde
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seit dem spaten neunzehnten Jahrhundert. Seit Beginn der Aufzeichnungen war
jedes der untersuchten Jahrzehnte warmer als die jeweiligen Jahrzehnte davor, und
die letzte Dekade war mit hoher Wahrscheinlichkeit die warmste seit 800 Jahren
(Stocker et al. 2013, S.37).

Um die Wirkungskategorie Klimawandel zu quantifizieren, eignet sich die
Berechnung des Treibhauspotenzials, auch Global Warming Potential (GWP)
genannt (Klopffer & Grahl 2009, S.252), welches in CO,-Aquivalenten angegeben
wird. Als Zeithorizont wurde fur diese Arbeit 100 Jahre angenommen, wie es in der
Okobilanzierung laut (De Schryver & Goedkoop in Goedkoop et al. 2013, S.22)
ublich ist.

4.1.4.3 Eutrophierung von Suf3wasserkompartimenten (Freshwater
Eutrophication — FEP)

Unter Eutrophierung versteht man laut Struijs et al. (2013, S.58) die
N&ahrstoffanreicherung in  Gewassern. Die Charakterisierung aquatischer
Eutrophierung beschrankt sich auf die N&hrstoffe Phosphor und Stickstoff, die fur das
Wachstum von Phytoplankton (Algen) und Wasserlinsen limitierende Faktoren
darstellen. Auch wenn noch zahlreiche andere Nahrstoffe in einem Gewasser
vorhanden sind, so wird das Algenwachstum meistens durch das Angebot von
Stickstoff oder Phosphor begrenzt. Gibt es diese beiden Elemente im Uberfluss, fiihrt
das zu einem verstarkten Algenwachstum mit unter Umstanden schweren
Okologischen Folgen fur das Gewasser. In den meisten Binnengewassern ist

Phosphor der limitierende Faktor, daher wird das FEP in P-Aquivalenten angegeben.

4.1.4.4 Toxizitat

In den Wirkungskategorien Humantoxizitat und terrestrische Okotoxizitat wird
erfasst, wie lange chemische Substanzen in der Umwelt verbleiben, wieweit sie sich
in der menschlichen Nahrungskette anreichern und wie toxisch sie wirken (Huijbregts
et al. 2013, S.67). Die Referenzsubstanz fur das Humantoxizitatspotenzial und fur
das Potenzial der terrestrischen Okotoxizitat ist 1,4-Dichlorbenzol (Huijbregts et al.
2013, S.72). Das Quantifizieren der potenziellen Toxizitat ist im Vergleich zu anderen
Wirkungskategorien komplexer, da toxische Molekule kein gemeinsames Merkmal
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haben, anhand dessen sie verglichen werden kénnen. Klopffer & Grahl (2009,
S.289f) sehen bei den toxizitatsbezogenen Kategorien noch Verbesserungsbedarf,

was aber hohere Qualitdtsanspriche an die Sachbilanzen stellt.

4.2 Modellaufbau Tafeltrauben

Im Fall dieser Masterarbeit ist das Ziel, wie bereits in Kapitel 3 angefuhrt, die
Abschatzung der Umweltauswirkungen, die bei der Produktion von einem Kilogramm
Tafeltrauben bis zum Erstabnehmer entstehen.

Als funktionelle Einheit wurde fur diese Arbeit 1 kg Tafeltrauben gewahlt. Das
bedeutet, dass sich samtliche errechnete Umweltauswirkungen auf 1 kg Trauben

(ohne Verpackungsgewicht) beziehen.

Im Folgenden wird der Aufbau des Produktsystems ,Tafeltraubenanbau®
grundlegend beschrieben. Die kompletten Sachbilanzen fir die einzelnen Betriebe, in
denen alle berucksichtigten Inputfaktoren und deren Berechnung aufgelistet sind,

befinden sich im Anhang (Anhange B bis E).

Das in der vorliegenden  Arbeit untersuchte  Produktsystem  der
Tafeltraubenproduktion besteht, wie in Abbildung 7 dargestellt, aus folgenden

Hauptprozessen:

- Neu- und Junganlage: Pflanzjahr bis drittes Jahr

- Ertragsanlage: Ab dem vierten Jahr ist die Tafeltraubenanlage voll
ertragsfahig (Richter 2010, S. 145).

- Lagerung

- Verpackung

- Transport zum Erstabnehmer

4.2.1 Systemgrenzen

Prinzipiell wurde fir alle beim Tafeltraubenanbau bendtigten Materialien, deren
Herstellung und, so sie nicht recycelt werden, deren Entsorgung miteinbezogen. Die
Entsorgung der landwirtschaftlichen Gerédte wurde jedoch als vernachlassigbar

eingestuft und daher nicht in die Berechnung miteinbezogen.
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AulRerhalb der Systemgrenzen befindet sich weiters die Herstellung des in einem der
Betriebe verwendeten Rindermistes zur Vorratsdiingung, da Wirtschaftsdiinger als

Abfallprodukt eines anderen Produktionssystems angenommen wurde.

Die Herstellung und Paraffinierung der Pfropfreben wurde ebenfalls nicht

berticksichtigt, da sie einen vernachlassigbaren Einfluss auf die Ergebnisse zeigten.

Auch der Transport der Trauben vom Supermarkt zu den Kundinnen wurde im
Rahmen dieser Okobilanz nicht erfasst, da Vertrieb und Konsum nicht im Zentrum
dieser Arbeit stehen und der Transport unter der Annahme, dass Konsumentinnen
bei einem Einkauf im Supermarkt zahlreiche andere Artikel kaufen, vernachlassigbar
Ist.
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4.2.2 Neu-und Junganlage

Vorbereitung des Weingartens und Pflanzung

Vor der Neuanlage des Weingartens finden bereits vorbereitende Arbeiten statt.
Sollte eine Bodenuntersuchung ergeben, dass nicht gentigend Néahrstoffe im Boden
vorhanden sind, konnen die Nahrstoffgehalte durch eine Vorratsdiingung vor der
Pflanzung angehoben werden (Mehofer et al. 2014, S.59). Danach empfiehlt sich die
Tiefenlockerung des Bodens bis maximal 60 cm Tiefe, um Verdichtungen
aufzubrechen, den Boden besser zur durchliften und unter anderem auch die
Wasserhaltekapazitat zu erhéhen (Redl et al. 1996, S.262f). Vor dem Pflanzen sollte
der Boden flach gelockert und eventuell eingeebnet werden (Redl et al. 1996, S.268).
Danach erfolgt das Auszeilen. Dabei wird die Anordnung der Weinreben bzw. der
Rebreihen im Weingarten, also der Zeilen- und der Stockabstand, festgelegt. Durch
das Aufstellen von Pflanzstaben wird markiert, wo spater einmal die Weinreben
gepflanzt werden sollen (Redl et al. 1996, S.272). Die Pflanzung kann entweder
manuell mittels Spaten oder Wasserlanze oder maschinell mit einer Pflanzmaschine
erfolgen (Bauer 2008, S.148).

Material fir die Neuanlage

Zum Schutz der jungen Reben vor Wildverbiss kann bei hoher Wilddichte der
gesamte Weingarten eingezaunt werden, oder bei normaler Wilddichte jede Pflanze
einzeln mit einem Einzelschutzgitter umgeben werden. Alternativ dazu kdnnen auch
Wildverbissmittel eingesetzt werden, die nicht unumstritten sind (Redl| et al. 1996,
S.291). Bei allen vier modellierten Betrieben wurde davon ausgegangen, dass
Einzelschutzgitter aus Kunststoff zum Einsatz kommen.

Fur die ertragreiche Kultivierung der Weinstocke bedarf es auch einer
Unterstitzungsvorrichtung. Heutzutage (so auch in allen in dieser Arbeit modellierten
Betrieben) werden meist Drahtrahmenunterstiitzungen verwendet (Redl et al.1996,
S.316). Dabei tragen Steher (vorzugsweise aus Metall oder Holz) mit einer Lange
von 2,70 m (Go6tz 2010, S.68), die im Abstand von etwa 5 m in der Reihe stehen,
den Drahtrahmen. Die Endsteher am Ende jeder Zeile missen gut in der Erde
verankert werden (Bauer 2008, S.180).

Im Tafeltraubenanbau kdnnen erhebliche Ertragseinbufen durch Hagel und durch

Vogel- oder Insektenfrald entstehen. Um dem vorzubeugen, kdnnen entsprechende
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Hagel-, Insekten- und/oder Vogelschutznetze im Weingarten angebracht werden. Es
besteht auch die Mdglichkeit, die Reben zum Schutz vor Niederschlagen durch eine
Uberdachung zu schiitzen (Go6tz 2010, S.38f), allerdings wurde diese MaRnahme in

keinem der untersuchten Betriebe durchgefihrt.

Konsumentinnen von Tafeltrauben bevorzugen groRe Trauben und grofRe Beeren.
Diese Qualitatsmerkmale sind an die Wasserversorgung der Weinreben gebunden.
Bereits kurzfristiger Wasserstress kann sich negativ auf die Qualitat auswirken. Im
internationalen Tafeltraubenanbau ist daher der Einsatz einer Zusatzbewasserung,
vor allem der Tropfbewasserung, laut Ollig und Richter (Ollig 2010, S. 43f.) eine
StandardmalRnahme. In den untersuchten Betrieben hatten nur zwei Betriebe
(Betrieb C und der hypothetische Referenzbetrieb R) eine Tropfbewéasserung,
Betrieb A bewassert bei Bedarf mit einem mobilen Wasserfass, das von einem
Traktor durch den Weingarten gezogen wird, und Betrieb B verfugt Gber kein

Bewasserungssystem.

PflegemalRnahmen und Pflanzenschutz

In der Junganlage, also in den ersten drei Lebensjahren der Tafeltraubenkultur,
erfolgen zahlreiche Pflegemalinahmen, wie etwa Rebschnitt und Laubarbeit.

Die Bodenpflege ist vor allem in der Junganlage wichtig, da die jungen Reben sehr
empfindlich auf Lichtmangel und auf die Konkurrenz durch Unkrauter sind. Der
Boden in der Fahrgasse sollte mechanisch bearbeitet werden. Es empfiehlt sich die
Einsaat von konkurrenzschwachen, niedrigwachsenden Begrinungspflanzen und
spater das Mulchen oder Mahen derselben (Redl et al.1996, S.293fff).

Auch diverse PflanzenschutzmalBnahmen, zum Beispiel gegen Kréauselmilben,
Spinnmilben, Falschen Mehltau und Echten Mehltau, sind unerlasslich (Redl et al.
1996, S.293fff). Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass fur Tafeltrauben eigene
Pflanzenschutzmittel zugelassen sind, die nur teilweise ident mit den flr
Keltertrauben zugelassenen Mitteln sind (Kast 2010, S118). Laut Red| (2013) ist es
schwierig, einen theoretischen Spritzplan anzunehmen; es sollten jedoch
durchschnittlich drei bis vier Spritzungen mit Pflanzenschutzmitteln und weiteren ein
bis zwei Spritzungen mit Pflanzenstarkungsmitteln pro Jahr ausreichen. Falls es die
Bedingungen erfordern, muss aber die Anzahl der Spritzungen erhoht werden.

Folgende Pflanzenschutz- bzw. Pflanzenstarkungsmittel konnen beispielsweise zum
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Einsatz kommen: Schwefel, Kupfer (wird vor allem im biologischen
Tafeltraubenanbau angewandt), Phosphonsaure, Polyram, Metiram, Delan oder ein

zugelassenes Carboxamid-Fungizid.

Viele der eben genannten Pflanzenschutzmittel sind nicht in der ecoinvent-
Datenbank verflugbar, daher wurden fur die Sachbilanz Datensétze, die &hnliche

chemische Verbindungen enthalten, verwendet (vgl. Anhange B-E).

Zur Auswaschung von Pflanzenschutzmitteln im Weingarten konnten keine Daten
gefunden werden, deshalb wurde eine Abschéatzung nach Audsley et al. (2003, S.53)
vorgenommen, wonach 2 % der ausgebrachten Pestizide in die Luft, 88,4 % in den
Boden und 1,6 % ins Grundwasser gelangen und 8 % in den Pflanzen verbleiben.

4.2.3 Ertragsanlage

Im Ertragsweingarten mussen Uber das Jahr verteilt einige Pflegemalinahmen

durchgeftihrt werden. Danach kann geerntet werden.

Rebschnitt und Stockpflegearbeiten

Wahrend der Vegetationsruhe zwischen Dezember und Marz (aufgrund der
Frostempfindlichkeit je spater, desto besser) erfolgt der Rebschnitt (Redl et al.1996,
S.349). Im Méarz oder April werden Drahte im Weingarten ausgebessert, und das
Fruchtholz, also das einjahrige Holz, auf dem die Trauben wachsen, wird gebogen
und am Draht fixiert (Redl et al.1996, S.354). Im Mai erfolgt dann das Ausbrechen
(Entfernen) uberzahliger junger Triebe zur besseren Belichtung und Stéarkung des
Einzeltriebes und das Entfernen der Wasserschosse am Stamm. Im
Tafeltraubenanbau sollten pro Meter Laubwand maximal acht bis zehn Triebe
verbleiben (Go6tz 2010, S.74ff). Im Juni und im Juli werden die Triebe gegebenenfalls
noch einmal eingekirzt (Redl et al.1996, S.368). Ab der Bliite sollte die Traubenzone
entblattert werden, um die Trauben vor unerwiinschten Schattierungen zu schutzen,
wobei eine gewisse Schattierung zu erhalten ist, damit die Trauben vor Sonnenbrand
geschutzt sind (Go6tz 2010, S.76f). Obwohl die Grinarbeit bei Tafeltrauben sehr
sortenspezifisch ist, sollten bei allen Sorten die Triebe frihzeitig auf zwei Trauben
ausgedunnt werden, um die Traubenqualitdt zu verbessern und die Lebens- und

Nutzungsdauer der Weinstocke zu verlangern (Redl et al.1996, S.373 und S.575).

45



Bodenpflege

BodenpflegemalRhahmen zielen darauf ab, Struktur und Fruchtbarkeit des Bodens zu
erhalten und sollen die Bereitstellung von Wasser und Nahrstoffen sichern. Sie
mussen an die spezifischen Standort- und Betriebsverhéltnisse sowie an die
Rebsorten angepasst werden (Bauer 2008, S. 205). Bodenpflegemalinahmen

hangen auch stark von den Niederschlagen und vom Unkrautwachstum ab.
Seichte mechanische Bodenbearbeitung wird aus folgenden Grinden durchgefuhrt:

- Organische Substanzen im Boden kdnnen rascher mineralisieren.
- Der Gasaustausch im Boden wird gefordert.
- Der Wasserhaushalt wird geschont.

- Unkrauter kbnnen unterdriickt werden.

Je weniger Humus ein Boden besitzt, desto seltener sollte er jedoch bearbeitet
werden, da jede Bodenlockerung zu einem weiteren Humusabbau beitrdgt und damit
die Erosionsgefahr durch Wind und Wasser steigt (Redl et al.1996, S.377f).

Der Unterstockbereich der Rebe wird mithilfe von Stockraumgeréaten bearbeitet, um
den Bewuchs im Unterzeilenbereich klein zu halten (Redl et al.1996, S.394).

Die Bodenpflege sollte sich laut Bauer (2008, S.206) am Wasserhaushalt des
Standortes orientieren. Folgende Systeme zur Bodenpflege kénnen vorgenommen

bzw. kombiniert werden:

1. Der Boden kann offen gehalten werden, was aber aus Bodenschutzgriinden
nur kurzfristig der Fall sein sollte, oder er wird begriint (Bauer 2008, S.206).

2. Bei Dauerbegrinung wird der Boden nicht umgebrochen, wodurch er vor
Erosion geschitzt ist. Dauerbegrinung vermindert einerseits die
Nitratauswaschung in das Grundwasser, andererseits konkurriert sie mit der
Weinrebe in der Hauptbedarfsphase um Nahrstoffe und Wasser (Bauer 2008,
S.217f).

3. Im Fall der Teilzeitbegrinung (auch als Griindingung bezeichnet) wird der
Boden kurzfristig (meistens im Sommer) offen gehalten und danach wieder
begriint. Optimalerweise ist so keine Konkurrenz zur Weinrebe vorhanden, die
Stickstoffmineralisation wird durch das Umbrechen geférdert, und durch den
Bewuchs im Winter ist das Auswaschungspotenzial fur Nitrat verringert (Bauer
2008, S.207f).
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In den von den Betriebsleitern ausgefillten Datenerfassungsbléattern spiegeln sich
die vielfaltigen Moglichkeiten der Bodenbearbeitung klar wider, da jeder der

untersuchten Betriebe ein anderes System praktiziert.

Dungung

Eine normale Entwicklung der Rebe erfordert eine ausgewogene Versorgung mit
N&hrstoffen, allen voran Stickstoff (N), gefolgt von Phosphor (P), Kalium (K), Calcium
(Ca), Magnesium (Mg) und Schwefel (S). Daruber hinaus benétigt die Pflanze in
kleinen Mengen auch diverse Spurenelemente wie Bor, Eisen, Zink, Mangan, Kupfer
und Molybdan. Sowohl eine Uber- als auch eine Unterversorgung kann sich

nachteilig auf die Pflanze und auf die Umwelt auswirken (Bauer 2008, S.239).

Der annahernd geschlossene Nahrstoffkreislauf im Weingarten (ohne Deposition und
Emissionen in die Luft und unter Annahme eines stationdren N&hrstoffpools im
Boden) ist in Abbildung 8 dargestellt.

Ndhrstoffkreislauf im Weingarten
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Abbildung 8: Vereinfachte Darstellung des Néhrstoffkreislaufes der Rebe (Bauer 2010, S.250)

Die Weinrebe und die Begrinungspflanzen nehmen Néhrstoffe aus dem Boden auf
und speichern diese in ihrer Biomasse. Die Nahrstoffe, die in den Trauben
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gespeichert sind, werden dem Weingarten entzogen, indem die Trauben aus dem
Weingarten abgefiihrt werden. Die anfallenden organischen Bestandteile wie etwa
die gemahte oder gemulchte Begrinung, das Rebschnittholz und das Laub des
Weinstockes haben Nahrstoffe gespeichert und sollten dem Boden wieder zugefihrt
werden. Dort mineralisieren die Nahrstoffe mit der Zeit unter entsprechenden
Bedingungen und stehen der Rebe und den Begrinungspflanzen wieder zur
Verfigung. Ein Teil der mineralisierten Nahrstoffe wird unter Umstanden
ausgewaschen oder entweicht in gasformigem Zustand. Die durch den Entzug der
Trauben und die Auswaschung bzw. Ausgasung verloren gegangenen Nahrstoffe
mussen durch organische oder mineralische Dingung dem Weingarten zugefuhrt
werden, um eine ausgeglichene Nahrstoffversorgung der Weinreben zu
gewahrleisten (Bauer 2008, S.250). Hinsichtlich der Dingung sind diverse Gesetze,
Verordnungen und Richtlinien, wie zum Beispiel das Wasserrechtsgesetz oder die
Bodenschutzgesetze, zu bericksichtigen (Mehofer et al. 2014, S.95).

Prinzipiell unterscheidet man organische und mineralische Dungemittel.

Organische Dungemittel haben gegeniber mineralischen Dingemitteln den Vorteil,
dass sie dem Boden organische Substanz liefern, die den Bodenlebewesen als
Nahrung dient, und dass sie den Humusgehalt des Bodens erhdhen. Auf3erdem
verbessern sie die Bodenstruktur und die Wasserspeicherkapazitat des Bodens und
schiitzen den Boden vor Erosion.
Folgende organische Dungemittel stehen neben den Ernteriickstanden im Weinbau
zur Verfugung:

- Grundingung

- Stallmist

- Kompost

- Stroh, Rindenmulch und Holzh&cksel

- organische Handelsdunger (Mehofer et al. 2014, S.73)

Im konventionellen Weinbau ko&nnen auch mineralische Dingemittel wie zum
Beispiel Ammoniumnitrat-Harnstofflosung, Superphosphat oder Bor-

Ammonsulfatsalpeter (Ziegler 2011, S.20) zum Einsatz kommen.

In den untersuchten Betrieben wurde, da ein Betrieb naturnah produziert und zwei
weiter Betriebe zertifizierte BIO-Tafeltraubenproduzenten sind, hauptsachlich
Grindungung verwendet. Nur im hypothetischen Referenzbetrieb R erfolgte der

Einsatz synthetischer Dungemittel (vgl. Kapitel 4.3.1).
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Daten zur Herstellung der mineralischen Dingemittel konnten aus der ecoinvent-
Datenbank entnommen werden. Die Phosphatauswaschung wurde nach dem
SALCA-Modell von Prasuhn (2006, S. 4ff) abgeschatzt.

Zur Quantifizierung von Stickstoffemissionen im Weingarten, die aus der
Verwendung von Grindingung resultieren, konnten keine passenden Daten
gefunden werden, und eine Messung derselben hétte den Rahmen dieser Arbeit
gesprengt. Die Emissionen von Stickstoffverbindungen stellen jedoch fur die
Treibhausgasbilanz und die Eutrophierung einen wichtigen Einflussfaktor dar (Neto
et al. 2012, s.p), weshalb eine Modellierung derselben versucht wurde. Im Folgenden
wird die Berechnung der einzelnen Parameter kurz erklart. Die genauen
Berechnungen sind in den Anhangen B bis E zu finden.

Zur Abschatzung der Auswaschung von Stickstoff in Form von Nitrat, welches zur
Eutrophierung beitragt, wurde, wie in Abbildung 9 vereinfacht dargestellt ist, eine

Stickstoffbilanz des Weingartens fir jeden Monat erstellt.

Stickstoffaufnahme aus dem
Stickstoffmineralisierung Boden durch die
ausder Griindiingung Griindiingung
+ - + = Stickstoffbilanz
Stickstoff aus allen anderen Stickstoffaufnahme
Quellen auBerder ausdem Boden
Griindingung durch die Weinrebe

Abbildung 9: Stickstoffbilanz im Weingarten

Basierend auf Daten von Schwab et al. (2002, S.4), Ziegler (2011, S.11) und Kolbe
et al. (2004, S.47ff) wurde der in der Grindiingung gespeicherte pflanzenverfiigbare
Stickstoff pro Hektar kalkuliert. Angelehnt an Richner et al. (2006) und unter
Einbeziehung der unterschiedlichen BodenpflegemalRnahmen des jeweiligen
untersuchten Betriebes (Umbrechen, Mahen...) wurde das monatliche
Mineralisierungspotenzial im Boden errechnet. Von diesem wurde der monatliche
Stickstoffbedarf durch die Weinreben und die Begriinungspflanzen abgezogen, was
die monatliche Stickstoffbilanz ergab. Diese wurde mit dem potenziellen
Auswaschungsrisiko nach Richner et al. (2006) multipliziert und alle Monatswerte zu

einem Jahreswert aufsummiert.
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Lachgas (N.O) ist ein klimarelevantes Gas, das einerseits als Zwischenprodukt bei
der Denitrifikation (Umwandlung von NOj3; zu Nj) durch Mikroorganismen und
andererseits bei der Nitrifikation (Umwandlung von NH,4 zu NO3) entsteht.

Die N,O-Emissionen wurden nach Nemecek & Schnetzer (2012, S.17f) berechnet,
wonach 1 % des dungewirksamen Stickstoffes als N,O emittiert wird. GemaR den
IPCC Leitlinien fur nationale Treibhausgasinventare aus dem Jahr 2006 (De Klein et
al. 2006, S.11) wurde fiur die direkten N,O-Emissionen ein Unsicherheitsbereich von
0,3 bis 3 % des diungewirksamen Stickstoffes angenommen. Auch die indirekten
Lachgasemissionen aus Ammoniak und ausgewaschenem Nitrat wurden in dieser

Okobilanz berticksichtigt.

Fur die Stickoxide (NOy), die ebenfalls beim Denitrifikationsprozess im Boden
entstehen konnen, wurde nach Nemecek & Schnetzer (2012, S.18) angenommen,

dass 21 % der No,O-Emissionen zusétzlich in Form von NOy in die Luft gelangen.

Bewdasserung

Wie schon in Kapitel 4.2.2. erwahnt, ist die Bewasserung der Trauben im
internationalen  Tafeltraubenanbau eine  Standardmallnahme. Falls ein
Bewasserungssystem besteht, sollte ab der Blute bis Anfang September regelméfRiig

bewassert werden, um die optimale BeerengroéRRe zu erreichen (Ollig 2010, S.43).

Pflanzenschutz

Wie schon in der Junganlage ist der Pflanzenschutz auch in der Ertragsanlage
essenziell. Jetzt, da der Weingarten im Vollertrag steht und die Trauben vermarktet
werden, ist darauf zu achten, dass zum Zeitpunkt der Ernte keine
Spritzmittelriickstdnde auf den Trauben zu sehen sind und die amtlichen
Hochstgrenzen nicht Gberschritten werden (Redl et al.1996, S.575).

Die Berechnung der Emissionen durch Pflanzenschutzmittel erfolgte fur die
Ertragsanlage auf dieselbe Weise, wie in Kapitel 4.2.2 (Neu- und Junganlage:

Pflanzenschutz) beschrieben.

Ernte

Die Lese der Trauben erfolgt von Hand, um die Trauben nicht zu beschadigen. Laut
Redl (et al.1996, S.575) sollten zwei bis drei Lesedurchgénge erfolgen.
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Am besten werden die Trauben am frihen Morgen, spatestens jedoch bis Mittag
geerntet, da sie in diesem Fall noch von der Nacht abgekuinhlt sind. AnschlielRend
werden sie in Plastiksteigen zum Betrieb gebracht, wo sie dann fir den Verkauf

aufbereitet und in entsprechenden Gebinden verpackt werden (Gotz 2010, S.107).

4.2.4 Verpackung

In der Durchfihrungsverordnung (EU) Nr. 543/2011 der Kommission vom 7. Juni
2011 (BMLFUW 2013, S.5) sind Details hinsichtlich der Anforderungen an die
Verpackung von Tafeltrauben beschrieben. So missen die Trauben etwa
angemessen geschitzt sein, das Verpackungsmaterial darf bei den Beeren keine
Veranderungen hervorrufen, und verwendete Materialien missen sowohl ungiftig und

unschadlich als auch frei von Fremdstoffen sein.

Tafeltrauben sind hinsichtlich ihrer Lagerung heikel und stellen besondere Anspriche
an ihre Verpackung. Sie sind sehr druckempfindlich, und die Beeren kdnnen wegen
der dunnen Schale leicht aufplatzen. Aul3erdem sind die Trauben anfallig auf
Pilzinfektionen und Wasserverlust, da sie leicht schrumpfen. Uberdies konnen die

Beeren vom Stiel abfallen.
In der Praxis sind folgende Verpackungen zu je 500 g oder 1000 g ublich:

- Folienbeutel fir einzelne Trauben
- Faltschachteln
- PE-Schalen

Der Transport erfolgt meistens in PE-Kisten, Kartonagen oder Holzsteigen (Ollig
2010, S. 114f.).

4.2.5 Lagerung

Trauben reifen nach der Ernte nicht mehr nach. Daher missen sie am Weinstock
ausreifen, bevor sie geerntet werden. Nach der Ernte verlieren die Frichte ohne
entsprechende Lagerung sehr schnell an Wasser, Aroma und Substanz, da die

Beeren beginnen, die eingelagerten Kohlenhydrate zu veratmen.

Die wichtigste Maflinahme zur Erhaltung der Qualitdt ist das Absenken der
Lagertemperatur. Bei niedriger Lagertemperatur, die optimalerweise zwischen -1 °C
und 0 °C liegen sollte, und einer Luftfeuchtigkeit von mindestens 85 % sind

Tafeltrauben ca. acht bis zehn Tage lagerfahig. Unter optimalen Lagerbedingungen,
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also wenn die Trauben unter anderem mit CO, begast werden und die
Luftfeuchtigkeit zwischen 90 und 95 % liegt, kann die Lagerzeit je nach Traubensorte
auf ca. zwei bis vier Monate verlangert werden. (Ollig & Richter 2010, S.108f und
112f).

Laut Redl (2013) liegen heimische Tafeltrauben jedoch maximal zwei Tage im
normalen Kihllager. Die Lagerung von Tafeltrauben aus Osterreich findet auRerdem

ohne CO,-Begasung statt.

Da ecoinvent Uber keinen Datensatz zur Kuhlung von einer bestimmten Menge an
Obst verfugt, wurde hierfir anteilsmafig der Bedarf an einer Lagerhalle sowie an
Maschinen zur Kihlung und der Stromverbrauch dieser Maschinen fir eine

Lagerungsdauer von zwei Tagen berechnet.

4.2.6 Transport

Die Trauben werden in den untersuchten Betrieben auf dreierlei Weise vermarktet:

- Verkauf an Supermarktketten
- Selbstabholung durch die Kundinnen

- Verkauf auf lokalen Markten

Bei der Vermarktung Uber Supermarktketten wurde in der Modellierung nur der
Transport vom Betrieb zum Lager des Supermarktes berechnet. Der Weitertransport
vom Lager zu den einzelnen Filialen sowie der Transport der Trauben vom

Supermarkt zu den Kundinnen nach Hause liegt aul3erhalb der Systemgrenzen.

Wurden die Trauben auf Markten verkauft, wurde ebenfalls nur der Transport vom
Betrieb zum Markt berechnet und der weitere Transport durch die Kundinnen nicht
erfasst, da eine Abschatzung, welchen Anteil am Einkauf die Tafeltrauben haben
bzw. wie viele andere Produkte die Kundinnen auf dem Markt kaufen einerseits nicht
moglich war, und andererseits eine Erfassung dieser Informationen den Rahmen

dieser Arbeit gesprengt hatte.

Bei der Selbstabholung konnten mithilfe des Datenerfassungsblattes ungeféhre
Abschatzungen gemacht werden, welche Entfernungen die Kunden in etwa

zurticklegten.
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4.3 Beschreibung der modellierten Betriebe

Im Folgenden werden die vier untersuchten Betriebe kurz beschrieben. Genaue

Input- und Outputflisse sind den Tabellen in den Anhédngen B bis E zu entnehmen.

Die erwartete Lebensdauer der Weingéarten wurde fir alle vier Betriebe mit 35 Jahren
abgeschatzt (Polz 2014).

4.3.1 Hypothetischer Referenzbetrieb R

Das Modell, das in dieser Arbeit als hypothetischer Referenzbetrieb fur die
Okobilanzierung dient, basiert ausschlieRlich auf Daten verschiedener
Literaturquellen.

Ausgegangen wurde von einem 1 ha grof3en Weingarten, der konventionell
bewirtschaftet wird und dem eine Entfernung von 5 km zum Betrieb unterstellt wurde.
Auf der Flache befinden sich 4000 Weinreben mit einem Reihenabstand von 2 m und
einem Stockabstand von 1,2 m (Richter 2010, S.135f). Ein Traubenertrag von 14000
kg Trauben pro Hektar und Jahr wurde angenommen (Ziegler 2011, S.13).

Der Tafeltraubenanbau und der Keltertraubenanbau ahneln sich in einigen Punkten
(Richter 2010, S.135). Daher wurden fur die Herstellung einer neuen
Tafeltraubenanlage Daten aus dem Weinbau herangezogen. Zur Unterstitzung der
Weinreben werden Steher der Firma Voest aus verzinktem Stahl und Zink-Alu-
Drahte verwendet.

Vor der Auspflanzung wird der Weingarten mit einem Bagger umgegraben (Richter
2010, S.136), und eine Vorratsdingung mit 150 kg P,Os und 460 kg K>O (Wunderer

et al. 2003, S.49) wird vorgenommen.

Der dauerbegrinte Weingarten wird im Juli gemulcht. Das Rebschnittmaterial wird
im Marz gehackselt und verbleibt im Weingarten. FiUr diese beiden Arbeitsschritte
werden je 2 Maschinenstunden berechnet. Das Ausbessern der Drahtanlage und die
Unterstockbehandlung bendtigen weitere 3 Maschinenstunden. Fur weitere
Pflegemalinahmen, die 290 Arbeitskraftstunden erfordern (Richter 2010, S.144),
werden 21 Anfahrten mit dem PKW Kkalkuliert. Fir die Ernte ist der Traktor 10
Stunden im Einsatz (Richter 2010, S.142).

Fur diese Okobilanzierung wurde weiters angenommen, dass Pflanzenschutzmittel
durchschnittlich sechsmal pro Jahr ausgebracht werden. Obwohl laut Rosner (2015)
der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln aufgrund der unterschiedlichen
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Witterungsverhaltnisse von Jahr zu Jahr sehr unterschiedlich sein kann, wird fur das
untersuchte Modell der Einsatz von 12 kg Schwefel, 1 kg Kupfer und 6 |

Phosphonséaure pro Hektar und Jahr exemplarisch angenommen (Redl 2013).

Dem hypothetischen Referenzbetrieb R wird auch der Einsatz eines Hagel- bzw.

Insektenschutznetzes unterstellt.

Im Rahmen der Erhaltungsdingung wird von der Ausbringung folgender

mineralischer Diingemittel ausgegangen:

- 40 kg mineralischer Stickstoffdunger (Ziegler 2011, S.11)
- 20 kg P20s

- 70 kg K;O

- 25 kg MgO (Ziegler 2011, S.17)

- durchschnittlich 1,875 kg Bor (Ziegler 2011, S.40)

Der mineralische Stickstoffdiinger wurde hier als Ammoniumnitrat modelliert.

Die Vermarktung der Trauben erfolgt nach eigener Annahme Uber Supermarkte,
denen eine Entfernung von 30 km vom Betrieb unterstellt wurde. Als
Verpackungsmaterial werden LDPE-Beutel mit je 500 g Fassungsvermobgen
angenommen. Fur die Ernte, Lagerung und den Transport wurde zusatzlich ein

Bedarf an 280 Plastiksteigen eingerechnet.

4.3.2 Betrieb A

Der Betrieb liegt im Weinviertel, Niederosterreich. Laut Betriebsleiter wird eine
maoglichst naturnahe Produktion angestrebt. Der Boden ist sandig, mit unbekanntem
Tongehalt und einem Humusgehalt von 1,3 % (Betriebsleiter Betrieb A 2013). Laut
Bodenprobe ist der Magnesiumgehalt im Boden hoch, der Kaliumgehalt niedrig und
der Phosphorgehalt sogar sehr niedrig. Die durchschnittliche Steigung bzw.
Hangneigung des Weingartens wurde als ,teilweise sehr steil“ beschrieben.

Auf einer Flache von 1 ha befinden sich 2000 Rebstécke zum Tafeltraubenanbau.
Dieser Hektar verteilt sich auf drei Weingéarten, die etwa 1,5 km vom Betrieb bzw.
Wohnort entfernt sind. Es wurden verschiedene Traubensorten angepflanzt, um von
Mitte August bis Ende Oktober Trauben ernten und verkaufen zu kdnnen. Zwei der
Weingarten waren zum Zeitpunkt der Datenerfassung, also im Jahr 2013, zum ersten
Mal voll ertragsfahig, ein Weingarten steht ab 2014 im Vollertrag. Da zum

Befragungszeitpunkt im Frihling 2013 der tatséchliche Ernteertrag noch nicht
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bekannt war, wurde dieser vom Betriebsleiter mit etwa 7000 kg pro ha abgeschatzt.
Der Stockabstand betragt zwischen 90 und 100 cm, der Zeilenabstand liegt zwischen
300 und 310 cm. Auf Flache A (0,75 ha) befinden sich 6 Zeilen von je 210 m Lénge,
auf Flache B (0,17 ha) 3 Zeilen zu je 150 m und auf Flache C (0,15 ha) 3 Zeilen von
je 100 m Lange. Zur Unterstitzung der Weinreben werden Steher der Firma Voest
aus verzinktem Metall verwendet.

Alle Weingarten sind aufgrund der Erosionsgefahr durch die teilweise starke
Steigung ganzjahrig mit einer Kleegrasmischung mit einem Grasanteil von mehr als
25% begrint.

Bewassert wird bei Bedarf, etwa dreimal pro Jahr, mit dem groReren der zwel
verwendeten Traktoren, einem Fendt Bj. 2010 mit 66,2 kW, und einem Wasserfass.
Pro Bewasserung werden etwa 15000 | Wasser bendtigt.

Die DUngung erfolgte bisher ohne Einsatz von synthetischen Dungern, und auch fur
die Zukunft ist deren Verwendung nicht geplant. Falls es zu Ertragsrickgangen
kommen sollte, wirde laut Betriebsleiter zunachst mit Pferdemist gediingt werden.
Nur im Fall, dass diese organische Dungungsform zu keinem zufriedenstellenden
Ergebnis fuhren sollte, wirde nach der Auswertung von Bodenproben eine
bedarfsgerechte Dingung mit Mineraldingern angedacht werden. Vor der
Auspflanzung der Weinreben wurde keine Vorratsdingung vorgenommen; der
Boden wurde zur Vorbereitung auf die Pflanzung mit einer StralRenfrase 70 cm tief
gelockert. Bisher erfolgt nur Grindiingung und samtliches Rebschnittmaterial (Holz
und Laub) verbleibt im Weingarten und wird im April oder Mai eingemulcht. Pro Jahr

wird etwa dreimal gemulcht.

Fir das Mulchen sowie fir weitere Bodenbearbeitungs- und Pflegemal3nahmen, die
in Summe 53 Maschinenstunden beanspruchen, wird ein Traktor der Firma Fendt, Bj.
2010 mit 66,2 kW verwendet, fur die Ernte (40 Maschinenstunden) ein Modell von
Ferguson, Bj. 1965 mit 47,8 kW. Dartber hinaus fahrt der Betriebsleiter etwa 40mal
pro Jahr mit dem PKW zum Weingarten.

Im Rahmen des Pflanzenschutzes werden ausschlie3lich 2 kg Netzschwefel Stulln
pro Hektar und Jahr eingesetzt. Vogelschutz- bzw. Insektenschutznetze werden
derzeit nicht verwendet, eine Anschaffung ist jedoch in Planung.
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Die Ernte wird an 20 Tagen von je zwei Personen unter Verwendung von insgesamt
50 Plastiksteigen durchgefuhrt. Die Vermarktung der Trauben erfolgt zu einem
geringeren Teil Uber drei Méarkte in der Umgebung. Auf diesen werden etwa 40 % der
Trauben verkauft. Die Markte liegen durchschnittlich 13 km vom Betrieb entfernt und
werden sechsmal beliefert. Der Grof3teil der Trauben, also an die 60 %, wird direkt
uber den Ab-Hof-Verkauf vermarktet, da dem Betrieb eine Buschenschank mit
Hofladen angeschlossen ist, in dem auch weitere grof3tenteils selbst hergestellte
Produkte erworben werden koénnen. Etwa die Halfte der Kundinnen reist laut
Betriebsleiter aus einem Umkreis von etwa 10 km mit dem Auto an. Die Kundinnen
kaufen bei ihrem Besuch zwischen 0,5 und 3 kg Trauben. Zum Verkauf werden die

Trauben in Kartonschalen zu je 500 oder 1000 g verpackt.

4.3.3 Betrieb B

Dieser Bio-Betrieb liegt ebenfalls im Weinviertel, Niedertsterreich. Beim Boden
handelt es sich um sandigen LAss mit niedrigem Tongehalt und einem Humusgehalt
von ca. 2,4 % (Betriebsleiter Betrieb B 2013). Die durchschnittliche Steigung bzw.
Hangneigung des Weingartens betragt 2 %.

Die Gesamtflache von 8 ha ist in zwei Schlage zu je 4 ha aufgeteilt und etwa 500 m
vom Betrieb bzw. Wohnort entfernt. Im Weingarten wurden 2800 Rebstdcke pro
Hektar gepflanzt und der Ertrag wurde mit 6500 kg Trauben pro Hektar und Jahr
angegeben.

Die Zeilen sind je 125 m lang, der Stockabstand betragt 120 cm, der Zeilenabstand
liegt bei 280 cm. Zur Unterstitzung der Weinreben werden Steher der Firma Artos

aus verzinktem Stahl und Drahte aus einer Aluminium-Zink-Legierung verwendet.

Vor der Auspflanzung der Weinreben wurde keine Vorratsdiingung vorgenommen;
der Boden wurde zur Vorbereitung auf die Pflanzung mit einem Grubber 40 cm tief
gelockert.

Der Weingarten ist fast ganzjahrig begrunt, und die Begriinung wird viermal jahrlich
gemulcht. Jede zweite Reihe wird etwa Anfang Mai umgebrochen und dann bis
ungefahr Mitte Juli offengehalten. Danach wird wieder eine Begrinung mit 80 %
Leguminosenanteil (Wolff-Mischung) eingesat. Da sich das Grundwasser im
Weingarten sehr tief im Boden befindet, wird der Weingarten nicht bewéssert.

Fur die Ausbringung der Pflanzenschutzmittel, die Ernte, einen Teil des Mulchens
und flr ein paar weitere Bodenbearbeitungsmal3hahmen wird der Traktor Fendt
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208p, Bj. 2006 mit 62,52 kW im Ausmald von 9,75 Maschinenstunden pro Hektar
verwendet. Der Grof3teil der BodenbearbeitungsmalRnahmen und des Mulchens
sowie das Anbauen der Begrinung, diverse Laubarbeiten und ein Teil der
Pflanzenschutzmittelausbringung wird mit einem Traktor der Marke Lamborghini, Bj.
2006 mit 51,5 kW durchgefuhrt. Dartiber hinaus fahrt der Betriebsleiter etwa 50mal
pro Jahr mit dem PKW zum Weingarten.

Im Rahmen des Pflanzenschutzes werden pro Hektar und Jahr 13,91 kg
Netzschwefel, Kupferpraparate mit 0,18 kg Reinkupfer und das Fungizid Vitisan LS-
6160 in Kombination mit Prev-B2 ausgebracht. Der Dispenser Isonet L/E 2842 wird
zur Abwehr des Traubenwicklers eingesetzt. Die Trauben werden des Weiteren

durch Netze aus Polyethylen vor Hagel, Vogelfral® und Insektenfrald geschitzt.

Die Ernte wird an 21 Tagen von je neun Personen durchgefiihrt. Danach werden die
Trauben auf Wunsch des Abnehmers in Plastikschalen zu je 500 g und diese dann in
Kartons zu je 5 kg verpackt und an den etwa 150 km entfernten Verteiler geliefert,

von wo aus die Trauben an Supermarktketten und Naturkostladen verteilt werden.

4.3.4 Betrieb C

Der Bio-Betrieb liegt im &stlichen Burgenland. Auf einer zirka 0,66 ha grol3en
zusammenhangenden Flache werden Tafeltrauben produziert. Der Weingarten ist
vier Kilometer vom Betrieb bzw. Wohnort entfernt. Beim Boden handelt es sich um
sandigen Lehm, wobei der Tongehalt leider nicht bekannt ist. Der Humusgehalt des
Bodens betragt 4 %. Die durchschnittliche Steigung bzw. Hangneigung des
Weingartens liegt bei 2 % (Betriebsleiter Betrieb C 2013).

Auf der Flache befinden sich 2244 Rebstocke zum Tafeltraubenanbau. Der
Ernteertrag wurde mit 7500 kg/ha angegeben, das entspricht einem Ertrag von 4950
kg auf der Flache von 0,66 ha. Der Stockabstand betragt 100 cm, der Zeilenabstand
280 cm. Es befinden sich 8 Zeilen mit einer Lange von jeweils 300 m im Weingarten.
Zur Unterstitzung der Weinreben wurden Steher der Firma Voest aus verzinktem

Metall und Drahte aus verzinktem Stahl gewahlt.

Vor der Pflanzung der Weinstocke wurde der Boden mit einem Pflug ca. 40 cm tief
gewendet und eine einmalige Vorratsdingung mit 20 Tonnen Rindermist
vorgenommen.

In Trockenperioden wird mithilfe einer fest installierten Tropfbewéasserung bewassert.
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Hierfur wird Grundwasser mit einer Benzinpumpe aus einem Brunnen aus einer Tiefe

von etwa vier bis funf Metern hochgepumpt.

Die Dungung erfolgt nur mehr mittels Griindiingung. Es wird etwa dreimal pro Jahr
gemulcht, wobei nur einmal im Jahr gegrubbert und ansonsten lediglich gemaht wird
und das Mahgut auf der Flache liegen gelassen wird. Jede zweite Zeile wird im Marz
gegrubbert und danach mit der Begrinungsmischung Rebenfit der Firma Biohelp
nachgesat, um einer Vergrasung der Grundingung vorzubeugen. Die jeweils
anderen Zeilen werden Ende April gegrubbert. Diese Zeilen werden nicht nachgesat,
hier waéchst eine natirliche Begrinung nach. Im folgenden Jahr erfolgt die
Bodenbearbeitung alternierend. Auch das gesamte Rebschnittmaterial verbleibt im

Weingarten. Es wird im Februar gehackselt und dann im Weingarten ausgebracht.

Fur das Mulchen, die Ausbringung der Pflanzenschutzmittel, Laubarbeiten bzw.
sonstige Pflegearbeiten im Weingarten und fir einen Teil der Ernte wird der Traktor
Massey Ferguson MF 174, Bj. 1987 mit 51,5 kW im Ausmall von 45,45
Maschinenstunden pro Hektar verwendet. Sonstige Bodenbearbeitungsmalinahmen
sowie der andere Teil der Ernte (in Summe 30,3 Maschinenstunden pro Hektar)
werden mit einem Lamborghini 775, Bj. 2004 mit 55,16 kW, durchgefuhrt. Darlber
hinaus fahrt der Betriebsleiter etwa 20mal pro Jahr mit dem PKW zum Weingarten.

Im Rahmen des Pflanzenschutzes werden pro Jahr und Hektar 15 kg Netzschwefel
und ein Kupferpraparat mit einem Gehalt von 2 kg Reinkupfer ausgebracht. Zur
Pflanzenstarkung werden die Weinstocke zusatzlich mit Alginure (Alginure GmbH.,
Reinfeld, Deutschland) behandelt. Im Weingarten werden keine Vogelschutz- bzw.

Insektenschutznetze verwendet.

Die Ernte wird an 5 Tagen von je acht Personen unter Verwendung von insgesamt
100 Plastiksteigen durchgefuhrt. Danach werden die Trauben zur Ganze Uber einen
Supermarkt verkauft. Der Transport dorthin, der Gber eine Distanz von 90 km reicht,

erfolgt mit einem Klein-LKW.
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4.3.5 Die vier untersuchten Betriebe im Uberblick

Details siehe Anhange B-E

Tabelle 2: Eckdaten zu den vier untersuchten Betrieben

Hypothetischer Betrieb A? Betrieb B? Betrieb C?
Referenzbetrieb R*
Flache des Weingartens 1 ha ca. 1l ha 8 ha 0,66 ha
(auf 3 Flachen verteilt) (zweimal 4 ha)
Entfernung zum Betrieb eigene Annahme: 5 km ca. 1,5 km ca. 0,5 km 4 km

Ernteertrag 14000 kg/ha (Ziegler ca. 7000 kg/ha ca. 6500 kg/ha ca. 7500 kg/ha
2011, S.6)
Weinreben 4000 Stick/ha 2000 Stuck/ha 2800 Stuck/ha 3400 Stick/ha

Weingartenanlage

Zeilenabstand: 2 m
eigene Annahme:
Zeilenlange: 5000 m/ha

6 Zeilen zu je 210 m
3 Zeilen zu je 150 m
3 Zeilen zu je 100 m
Zeilenlange: 2010 m/ha

Zeilen je 125 m lang mit
2,8 m Zeilenabstand

Zeilenlange:
2937,5 m/ha

8 Zeilen zu je 300 m

Zeilenlange:
4000 m /ha

Metallsteher

1300 Steher/ha

323 Steher/ha

470 Steher/ha

509 Steher/ha

Endsteher

100 Endsteher/ha

24 Endsteher/ha

47 Endsteher/ha

24 Endsteher/ha

Abstand zwischen Stehern

eigene Annahme

6m

6m

7m

! Die in dieser Spalte enthaltenen Werte sind, wenn nicht anderwartig angegeben, Richter (2010) entnommen

% Die im Folgenden angegebenen Werte sind, wenn nicht anderwértig angegeben, den von den Betriebsleitern ausgefiillten Datenerfassungsblattern

entnommen.
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Draht eigene Annahme 6 Drahte/Zeile: 7 Drahte/Zeile: 909 kg/ha
errechnete 475 kg/ha errechnete 529,1 kg/ha
Schutznetze eigene Annahme: PE- keine PE-Netz: 6700 m’/ha keine
Netz
Bewadasserung Tropfbewéasserung, etwa dreimal pro Jahr keine Tropfbewésserung mit
eigene Annahme: Pumpe | mit Wasserfass und Benzinpumpe
mit Strom Traktor je 45000 l/a
Vorratsdingung eigene Annahme: 460 kg | keine keine 20 t Stallmist/ha
K0
und 150 kg P,0s
(Wunderer et al. 2003,
S.49)
Dungung/Begrinung eigene Annahme: Dauerbegriinung, Grindingung wird Griundungung wird

40 kg N/ha (Ziegler 2011,
11)

20 kg P,Os/ha (Ziegler
2011, 17)

70 kg K,O/ha (Ziegler
2011, 17)

25 kg MgO/ha (Ziegler
2011, 17)

dreimal pro Jahr
gemulcht, kein
Umbrechen des
Bodens, keine Nachsaat

viermal pro Jahr
gemulcht, teilweises
Offenhalten des Bodens,
Nachsaat

dreimal pro Jahr
gemulcht, einmal pro
Jahr gegrubbert,
Nachsaat

Pflanzenschutz und
-starkungsmittel

pro ha und Jahr:
12 kg Schwefel

6 | Phosphonséaure
1 kg Kupfer

(Redl 2013)

pro ha und Jahr:
2 kg Stulln Schwefel

pro ha und Jahr:

13,91 kg Netzschwefel,
0,174 kg Reinkupfer
1,14 kg Cocana,

6,8 kg Vitisan LS 6160
2,5625 kg Prev — B2

5,76 kg Alginure
495 Stick
IsonetL/E2842

pro ha und Jahr:

15 kg Netzschwefel
2 kg Reinkupfer
Alginure (keine
Mengenangabe)
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Traktoren

eigene Annahme:
Traktor mit 44,9 kW

angemietet: Fendt Bj.
2010, 66,2 kW:

60 Traktorstunden
(Th)/a/ha

Fendt Bj. 2006, 62,52
kW:

9,75 Traktorstunden
(Th)/a/ha

Ferguson Bj. 1987,
51,5 kW:

45,45 Traktorstunden
(Th)/a/ha

27 Th /a/ha Ferguson — Bj. 1965, Lamborghini Bj 2006, Lamborghini Bj 2004
47,8 kW: 51,5 kW: 55,16 kW:
34 Th /a/ha 8,19 Th/a/ha 30,3 Th/a/ha
a. (Bodfbnbearbeitung - 9 Th/a/ha T1: 1,66 Th/a/ha T2: 22,73 Thia/ha
grubbern, eggen, .
frasen...) T2: 4,88 Th/a/ha
b.  mulchen 2 Th/a/ha 12 Th/a/ha T1: 0,34 Th/a/ha T1: 15,15 Th/a/ha
T2: 1,5 Th/a/ha
dungen 0 Th/a/ha T2: 0,375 Th/a/ha
d. Pflanzenschutzmittel sechsmal pro Jahr 12 Th/a/ha T1: 5,75 Thia/ha T1: 15,15 Th/a/ha
ausbringen (angenommene 12 Th/a/ha) T2: 0,88 Th/a/ha (sechsmal pro Jahr)
e. Emte 10 Th/a/ha 40 Th/a/ha T1: 2 Th/a/ha T1: 7,58 Th/a/ha
und 300 (an 20 Tagen von 2 (an 21 Tagen von 9 T2: 7,58 Th/a/ha
ArbenSkraftStunden PeI’SOﬂen) Personen) (an 5 Tagen von 8
Personen)
f.  Laubarbeitenund 3 Th/a/ha 10 Th/a’ha T2: 0,56 Th/a/ha T1: 7,58 Thia/ha
sonstige Pflegearbeiten
im Weingarten
g. Rebschnitt 0 10 Th/a/ha 0 0

Verpackung

eigene Annahme:
Plastikbeutel zu je 0,5 kg

in Kartonschalen zu je
0,5 kg und 1 kg

in Plastikschalen zu je 0,5
kg, die in Einweg-Kartons
zu je 5 kg verpackt werden

in Plastikschalen zu je
0,5 kg

Transport zu den
Kundinnen und Kunden

eigene Annahme:
Transport zum
Supermarkt

60 % Direktvermarktung

40 % Verkauf auf
umliegenden Markten

Transport zum
Supermarkt

Transport zum
Supermarkt
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4.4 Angenommene Schwankungsbreiten der Daten

Die fur die Berechnung der Okobilanzen in dieser Masterarbeit verwendeten Daten

basieren groRtenteils auf Aussagen der Betriebsleiter sowie auf Abschatzungen, die

sich auf Literaturwerte stitzen. Fur einige Prozesse bestehen zum Teil grol3e

Schwankungsbreiten, die im Folgenden beschrieben sind und, wenn nicht anders

angegeben, auf eigenen Annahmen basieren.

Tabelle 3: Annahmen fir Parameter-Unsicherheiten fur den hypothetischen

Referenzbetrieb R

. Wahrschein-
. Mittelwert . A . .
Kategorie min max. Einheit lichkeits-
oder Modus .
verteilung
Bodenbearbeitung und Dreiecks=
weiterer Maschineneinsatz in 1 0,9 1,1 ha o
verteilung
der Neuanlage
Dreiecks=
Verzinkung der Metallsteher | 0,08984304 | 0,07983304 | 0,09985304 ha re1ecis
verteilung
Extrusion-Plastikfolie fur P
Schutznetz 1155 2808,75 kg gleichformig
HDPE - Granulat fir
11 2 7 k leichférmi
Herstellung des Schutznetzes 2> 808,75 g gleichiormig
Transport der Mater.lallen fur 460,005 184,002 542,6925 tkm Drele.cks=
Neuanlage zum Betrieb verteilung
N,0-Emissionen im Rahmen .

. . Dreiecks=
der Diingung in der Neuanlage | 4,127896413 1,245434323 12,363502380 kg verteilun
(De Klein et al. 2006) &
NO,-Emissionen im Rahmen Dreiecks=
der Diingung in der Neuanlage | 0,866858247 0,261541208 2,596335501 kg verteilun_
(De Klein et al. 2006) g
Bodenbearbeitung und Dreiecks=
weiterer Maschineneinsatz in 1 0,9 1,1 ha T

verteilung
der Ertragsanlage
NO,-Emissionen im Rahmen
der Dlingung in der 0,288952749 | 0,087180403 | 0,865445167 kg Dreiecks=
Ertragsanlage verteilung
(De Klein et al. 2006)
N,O-Emissionen im Rahmen
der Dlngung in der 1,375965471 | 0,415144774 | 4,121167462 kg Dreiecks=
Ertragsanlage verteilung

(De Klein et al. 2006)
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Entsorgung der Plastikbeutel

(Verpackungsmaterial) 0,00199 0,00398 kg gleichformig
Transport zum Supermarkt 420 1400 tkm gleichformig
Tabelle 4: Annahmen fur Parameter-Unsicherheiten flir Betrieb A
Mittelwert Wahrschein-
Kategorie min. max. Einheit lichkeits-
oder Modus .
verteilung
Bodenbearbeitung und Dreiecks=
weiterer Maschineneinsatz in 1 0,9 1,1 ha T
verteilung
der Neuanlage
Verzinkung der Metallsteher 0,0199216 0,0197224 0,0201208 ha Dreiecks=
verteilung
Drahtziehen - e!ne Spule Draht 475 450 500 ke Drele.cks=
mehr bzw. weniger verteilung
. Dreiecks=
Stahlbedarf in der Neuanlage 2898,05 2873,05 2923,05 kg re1ecis
verteilung
Extrusion-Plastikfolie fiir P
Schutznetz 594,46 1266,3 kg gleichformig
HDPE - Granulat fur
4,4 12 k leichformi
Herstellung des Schutznetzes 594,46 66,3 & gieichormig
Transport der Mater.lallen fir 209,72 69,95 210,97 tkm Drele.cks=
Neuanlage zum Betrieb verteilung
N,O-Emissionen im Rahmen Dreiecks=
der Diingung in der Neuanlage 2,68 0,81 8,04 kg verteilun_
(De Klein et al. 2006) &
NO,-Emissionen im Rahmen Dreiecks=
der Diingung in der Neuanlage 0,56 0,17 1,67 kg verteilun_
(De Klein et al. 2006) g
Bodenbearbeitung und Dreiecks=
weiterer Maschineneinsatz in 1 0,9 1,1 ha T
verteilung
der Ertragsanlage
NO,-Emissionen im Rahmen
der Diingung in der 0,1878 0,0565 0,5628 ke Drele.cks=
Ertragsanlage verteilung
(De Klein et al. 2006)
N,O-Emissionen im Rahmen
der Diingung in der 0,8941 0,2690 26799 ke Drele'cks=
Ertragsanlage verteilung

(De Klein et al. 2006)
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Entsorgung des Kartons

124,2 24 k leichformi
(Verpackungsmaterial) 25 85 & gleichiormig
Transport zum Kunden - 800 400 1200 v km Drele.cks=
Selbstabholung verteilung
Tabelle 5: Annahmen fir Parameter-Unsicherheiten fir Betrieb B
. Mittelwert . S W?hrscheln-
Kategorie min. max. Einheit lichkeits-
oder Modus .
verteilung
Bodenbearbeitung und Dreiecks=
weiterer Maschineneinsatz in 8 7,2 8,8 ha o
verteilung
der Neuanlage
Verzinkung der Metallsteher 0,23331952 |  0,2128532 0,2537862 ha Dreiecks=
verteilung
E ion-Plastikfolie fi
xtrusion-Plastikfolie fur 4127,2 10036,6 kg gleichformig
Schutznetz
HDPE - Granulat fur
4127,2 1 k leichformi
Herstellung des Schutznetzes ! 0036,6 g gleichiormig
T M ialien fu
ransport der Materialien flr 739,33 1885,25 tkm gleichférmig
Neuanlage zum Betrieb
N,O-Emissionen im Rahmen Dreiecks=
der Diingung in der Neuanlage 22,77 7,60 66,12 kg verteilun_
(De Klein et al. 2006) &
NO,-Emissionen im Rahmen Dreiecks=
der Diingung in der Neuanlage 4,78 1,60 13,89 kg verteilun_
(De Klein et al. 2006) g
Bodenbearbeitung und Dreiecks=
weiterer Maschineneinsatz in 8 7,2 8,8 ha T
verteilung
der Ertragsanlage
NO,-Emissionen im Rahmen
der Diingung in der 159 0,53 4,63 ke Drele.cks=
Ertragsanlage verteilung
(De Klein et al. 2006)
N,O-Emissionen im Rahmen
der Diingung in der 7,59 253 22,04 ke Drele'cks=
Ertragsanlage verteilung
(De Klein et al. 2006)
Entsorgung der Plastikschalen 0,00545 0,0109 kg gleichférmig
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Dreiecks=

Transport zum Supermarkt 7800 7020 7965 tkm .
verteilung
Tabelle 6: Annahmen fur Parameter-Unsicherheiten fir Betrieb C
. Mittelwert . L W?hrscl.'lem-
Kategorie min. max. Einheit lichkeits-
oder Modus .
verteilung
Bodenbearbeitung und Dreiecks=
weiterer Maschineneinsatz in 0,66 0,594 0,726 ha o
verteilung
der Neuanlage
Verzinkung der Metallsteher 0,023383 0,021031 0,025735 ha Dreiecks=
verteilung
N,O-Emissionen im Rahmen Dreiecks=
der Diingung in der Neuanlage 2,90 1,20 5,22 kg verteilun_
(De Klein et al. 2006) &
NO,-Emissionen im Rahmen .

. . Dreiecks=
der Diingung in der Neuanlage 0,6089 0,2524 1,0958 kg verteilun
(De Klein et al. 2006) g
Bodenbearbeitung und Dreiecks=
weiterer Maschineneinsatz in 0,66 0,594 0,726 ha/a T

verteilung
der Ertragsanlage
Benzinverbrauch fir Dreiecks=
Tropfbewdsserung in der 180 144 216 kg o
verteilung
Neuanlage
Benzinverbrauch fir Dreiecks=
Tropfbewdsserung in der 60 54 66 kg o
verteilung
Ertragsanlage
NO,-Emissionen im Rahmen
der Diingung in der 0,1408 0,0556 0,3842 ke Drele.cks=
Ertragsanlage verteilung
(De Klein et al. 2006)
N,O-Emissionen im Rahmen
der Diingung in der 0,6704 0,2647 18296 ke Drele'cks=
Ertragsanlage verteilung
(De Klein et al. 2006)
Entsorgung der Plastikschalen 0,00545 0,0109 kg gleichformig
Dreiecks=
Transport zum Supermarkt 405 364,5 445,5 v¥km .
verteilung
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5 Ergebnisse und Diskussion

Im Folgenden werden in den Kapiteln 5.1 bis 5.4 zun&chst die Ergebnisse der
Okobilanzierung beschrieben. Die in den Abbildungen enthaltenen Balken stellen
jene Prozesse dar, die den grofdten Einfluss auf die jeweils untersuchte
Wirkungskategorie aufweisen. Die weiteren Prozesse des Produktsystems wurden in
die Balken ,andere Faktoren“ zusammengefasst, da ihr Einfluss jeweils zu gering ist,
um sie separat darzustellen.

Aufgrund von teilweise grof3en Unterschieden zwischen den berechneten
Punktwerten und den Ergebnissen der Unsicherheitsanalyse (Monte-Carlo-Analysen)

werden letztere separat in Kapitel 5.6 dargestellt.

5.1 Ergebnisse fur den hypothetischen Referenzbetrieb R

5.1.1 Treibhauspotenzial

Das GWP100 bei der Produktion von Tafeltrauben im hypothetischen
Referenzbetrieb R wird mit insgesamt 0,296 kg CO,-eq/kg berechnet. Diese THG-
Emissionen stammen hauptsachlich von funf Prozessen (Abbildung 10).
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Abbildung 10: Treibhauspotenzial der Produktion von 1 kg Trauben im hypothetischen
Referenzbetrieb R
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Den grof3ten Anteil am gesamten GWP100 hat mit 0,062 kg CO;-eq/kg die Dungung.
Davon entstehen 0,02 kg CO»-eq/kg bei der Herstellung von Ammoniumnitrat, der
grodte Teil aber in Form von Lachgasemissionen in Zusammenhang mit der
Dungemittelausbringung im Weingarten. Die Lachgasemissionen sind nach
Nemecek & Schnetzer (2012) mit einer starken Unsicherheit behaftet, da sie nicht
auf Messungen aus einem Weingarten, sondern aus der Berechnung mithilfe eines in

Kapitel 4.2.3 beschriebenen Modells abgeschatzt wurden.

Die Materialien fur die Neuanlage tragen 0,059 kg COs-eg/kg zum
Treibhauspotenzial bei. Die Emissionen stammen dabei fast zur Ganze aus der
Herstellung der verzinkten Stahlsteher. An dieser Stelle ist zu erwéhnen, dass sich
die ecoinvent-Datensatze auf Herstellerfirmen aus ganz Europa beziehen, die
verwendeten Voest-Steher aber in Osterreich produziert wurden. Daten von Voest

waren nicht verfligbar.

Falls der Supermarkt, an den die Trauben geliefert werden, wie angenommen 30 km
vom Betrieb entfernt sein sollte, dann ware der Transport fur die Emission von 0,057
kg CO,-eq/kg verantwortlich. Da diese Entfernung aber auf einer personlichen
Annahme basiert, unterliegt dieser Wert einer grof3en Unsicherheit (siehe. Kapitel
5.6).

Unter der Annahme, dass die Trauben in Beuteln aus LDPE verpackt werden,
entstehen dadurch insgesamt 0,046 kg CO»-eq/kg, wobei Herstellung und

Entsorgung (Verbrennung) der Beutel zu etwa gleichen Teilen zum GWP beitragen.

Im Rahmen der Bodenbearbeitung und des weiteren Maschineneinsatzes im
Weingarten werden geschatzte 0,041 kg CO,-eg/kg an die Luft abgegeben. Diese
Emissionen sind hauptsachlich auf die Treibstoffverbrennung beim Traktoreinsatz

zuruckzufuhren.

5.1.2 Aquatische Eutrophierung

Das aquatische Eutrophierungspotenzial bei der Herstellung von 1 kg Tafeltrauben
wird mit insgesamt 1,20E-4 kg P-eq/kg berechnet, wobei die wichtigsten zwei

Einflussgré3en die Materialien fur die Neuanlage und die Dingung sind.
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Abbildung 11: Aquatisches Eutrophierungspotenzial des hypothetischen Referenzbetriebs R

Mit 4,02E-5 kg P-eqg/kg, also etwa 34 % des Gesamt-FEPs, tragt zum grof3ten Teil
das Material fir die Neuanlage zum aquatischen Eutrophierungspotenzial bei. Die
Emissionen entstehen dabei fast zur Ganze bei der Produktion der verzinkten
Stahlsteher.

Die Dingung ist, wie in Abbildung 11 dargestellt ist, fur 3,54E-5 kg P-eqg/kg (das
entspricht 30 % des FEPs) verantwortlich. Dabei entstehen allein 2,56E-5 kg P-eq/kg
bei der Herstellung von Phosphorsaure, die zur Erzeugung von Diammoniumnitrat
bendtigt wird. Die Emissionsdaten zur Herstellung von Phosphorsaure aus der
ecoinvent-Datenbank stammen aus dem Jahr 1999 und beziehen sich auf eine
Fabrik in Marokko. Moglicherweise wirde hier die Betrachtung aktuellerer Werte,
zum Beispiel aus einer moderneren Fabrik mit verbesserter Abwasserbehandlung zu
einem Ergebnis mit geringeren Umweltauswirkungen fiihren. Die restlichen
diingungsbezogenen Emissionen stammen aus der Ausbringung der Dingemittel.
Unter der Annahme eines Transportes der Trauben utber eine Entfernung von 30 km
wirden diesem Prozess der Ausstol3 von 1,20E-5 kg P-eqg/kg zugeschrieben werden.
Nachdem die Entfernung des Supermarktes aber nur geschatzt wurde, unterliegt

dieser Wert einer gewissen Unsicherheit.
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Im Rahmen des Pflanzenschutzes werden geschatzte 1,10E-5 kg P-eqg/kg emittiert,
die sich zu etwa gleichen Teilen auf die Herstellung von Kupfer und die Emissionen

bei bzw. nach der Ausbringung der Pflanzenschutzmittel im Weingarten aufteilen.

Die Herstellung der landwirtschaftlichen Geréate, die anteilig entsprechend ihrer
Einsatzdauer berechnet wurden, aber auch zu einem sehr geringen Teil die
Dieselproduktiontragen tragen mit dem Aussto3 von 4,74E-6 kg P-eg/kg zum

Gesamtergebnis bei.

Die Herstellung der LDPE Beutel verursachen geschétzte Emissionen von 3,20E-6

kg P-eq/kg.

5.1.3 Terrestrische Okotoxizitat

Bei der Erzeugung von 1 kg Trauben entstehen geschatzte 4,9E-4 kg 1,4-DCB-
eg/kg.

5,00E-04
4,50E-04
4,00E-04
3,50E-04
3,00E-04
2,50E-04
2,00E-04
1,50E-04
é;88§-8‘5‘ 2,05E-05 8,73E-06 1,57E-05

0,00E+OO . I . . —

4,45E-04

Trauben

TETPinf in kg 1,4-DCB-eq/kg Trauben/kg

Abbildung 12: Terrestrisches Okotoxizitatspotenzial des hypothetischen Referenzbetriebs R

Wie in Abbildung 12 deutlich zu sehen ist, ist der Pflanzenschutz fir das
terrestrische Okotoxizitatspotenzial des hypothetischen Referenzbetriebs R mit
4,45E-4 kg 1,4-DCB-eg/kg mit Abstand der einflussreichste Faktor. Er macht 91 %
des Gesamtergebnisses aus, vorwiegend durch Kupferemissionen in den Boden.

2,05E-5 kg 1,4-DCB-eqg/kg, also etwa 4 % des gesamten terrestrischen

Okotoxizitatspotenzials sind auf die Herstellung verschiedener Metallteile wie zum
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Beispiel der Steher und Drahte zurickzufihren, wovon ein Groldteil dieser

Emissionen der Herstellung der verzinkten Stahlsteher zuzuschreiben ist.

Beim Transport der Trauben vom Referenzbetrieb zum Supermarkt tber eine
Distanz von 30 km entstehen 8,73E-6 kg 1,4-DCB-eg/kg. Dieser Wert kann jedoch

mit groRerer bzw. kleinerer tatsachlicher Entfernung héher oder geringer sein.

5.1.4 Humantoxizitat

Das Humantoxizitatspotenzial bei der Produktion von 1 kg Tafeltrauben wurde mit
insgesamt 0,131 kg 1,4-DCB-eq/kg errechnet, wovon, wie in Abbildung 13 klar
erkennbar ist, mit 56 % des Gesamtergebnisses ein Grofteil der Emissionen aus der
Herstellung des Materials fir die Neuanlage stammt. Allein im Rahmen der
Produktion der Metallsteher werden 0,07 kg 1,4-DCB-eqg/kg emittiert, die jeweils etwa
zur Halfte auf die Stahlerzeugung und auf die Gewinnung von Zink, das flur die

Verzinkung der Steher bendtigt wird, zurtickzufuhren ist.
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Abbildung 13: Humantoxizitatspotenzial des hypothetischen Referenzbetriebs R

Die Emissionen, die dem Transport der Trauben zuzurechnen sind, betragen bei

einer Transportdistanz von 30 km 0,015 kg 1,4-DCB-eq/kg.
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Der Pflanzenschutz (zu mehr als 90 % die Herstellung von Pflanzenschutzmitteln) ist
fur den Ausstol3 von 0,014 kg 1,4-DCB-eq/kg verantwortlich, was 10 % des gesamten
Humantoxizitatspotenzials entspricht. Dabei fallen 0,008 kg 1,4-DCB-eq/kg auf die
Gewinnung von Kupfer und 0,004 kg 1,4-DCB-eq/kg auf die Herstellung von
Phosphorchlorid.

Bei der Herstellung der mineralischen Dingemittel entstehen Emissionen von 0,007
kg 1,4-DCB-eq/kg. Ebenso viele 1,4-DCB-eq werden bei der Produktion der
landwirtschaftlichen Maschinen, die im Weingarten bendtigt werden, und der

Herstellung von Diesel emittiert.

5.2 Ergebnisse fir Betrieb A

5.2.1 Treibhauspotenzial

Das GWP100 bei der Produktion von 1 kg Tafeltrauben in Betrieb A wird mit
insgesamt 0,626 kg CO,-eq/kg berechnet.
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Abbildung 14: Treibhauspotenzial von Betrieb A

Den mit Abstand gréf3ten Anteil am gesamten GWP haben mit 0,43 kg CO,-eq/kg die

Bodenbearbeitung und der weitere Maschineneinsatz im Weingarten (Abbildung 14).
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Diese Emissionen sind hauptséachlich auf die Treibstoffverbrennung beim Einsatz der
Traktoren zurickzufuhren. 0,312 CO,-eqg/kg, also fast die Halfte des gesamten
GWP100 fallen alleine auf die Emissionen aus der Dieselverbrennung bei der
Verwendung des Traktors Baujahr 1965 fur die Ernte. Dieses altere Traktormodell
erzeugt im Vergleich zu dem in den ecoinvent-Datensatzen verwendeten Traktor
deutlich mehr Abgase bei der Treibstoffverbrennung. Emissionswerte, die fur den
dlteren, in Betrieb A verwendeten Traktor in die Berechnung der Okobilanz

verwendet werden, finden sich in Anhang K.

Die Ubrigen 0,196 kg CO,-eq/kg teilen sich zu etwa anndhernd gleichen Teilen auf
die Materialien fur die Neuanlage des Weingartens, den Transport zu den
Kundinnen, die im Rahmen der Dungung anfallenden Lachgasemissionen, und die

Kartonschalen zur Verpackung der Trauben auf.

Bei den Materialien der Neuanlage, die fur 0,054 kg CO,-eq/kg verantwortlich sind,
fallen 69,11 % der Emissionen bei der Produktion der Metallsteher an.

Die Emissionen beztiglich des Transports zu den Kundinnen, die mit 0,043 kg CO,-
eg/kg zum Treibhauspotenzial beitragen, sind mit einer gro3en Unsicherheit behaftet,
da 60 Prozent der Trauben direkt ab Hof verkauft werden. Es konnte nur grob
abgeschéatzt werden, wie viele Kilometer die Kundinnen mit ihren PKW zurticklegen
bzw. welcher Anteil der Anfahrtswege den Tafeltrauben und nicht weiteren gekauften

Produkten anzurechnen ist.

Die Verpackung der Trauben ist fir 0,03653 kg CO,-eqg/kg verantwortlich, die
hauptsachlich bei der Herstellung des Recyclingkartons fir die Kartonschalen

entstehen.

Fur die Qualitdt dieser Beitrage gelten ahnliche Einschréankungen wie sie schon in
Kapitel 5.1 beschrieben wurden.

5.2.2 Aquatische Eutrophierung

Die aquatische Eutrophierung bei der Herstellung von 1 kg Tafeltrauben wird mit

insgesamt 9,03E-5 kg P-eq/kg berechnet.
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Abbildung 15: Aquatisches Eutrophierungspotenzial von Betrieb A

Mit 4,28E-5 kg P-eq/kg, also etwa 47 % des Gesamt-FEPSs, tragen zum grof3ten Teil

die Herstellung der Materialien fir landwirtschaftliche Gerate (Kupfer- und
Stahlproduktion), aber auch die Dieselproduktion, die anteilig entsprechend ihrer
Einsatzdauer berechnet wurden, zum Gesamtergebnis bei.

Wie in Abbildung 15 anschaulich dargestellt ist, ist der zweitgré3te Einflussfaktor
die Produktion des Materials fir die Neuanlage. 2,72E-5 kg P-eq/kg, also ca. 30 %
des Gesamteutrophierungspotenzials fallen auf die Herstellung der Steher aus

verzinktem Stahl im Weingarten.

Die Herstellung der Kartonschalen fir die Verpackung der Trauben hat mit 1,03E-5

kg P-eqg/kg einen Anteil von etwa 11 % am gesamten aquatischen

Eutrophierungspotenzial.

5.2.3 Terrestrische Okotoxizitat

Bei der Erzeugung von 1 kg Trauben entstehen geschatzte 9,37E-5 kg 1,4-DCB-
eqg/kg.
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Abbildung 16: Terrestrisches Okotoxizitatspotenzial von Betrieb A

Fir etwa 68 % der Emissionen sind mit 6,36E-5 kg 1,4-DCB-eg/kg die
Bodenbearbeitung und der weitere Maschineneinsatz verantwortlich. Dabei
entstehen 4,77E-5 kg 1,4-DCB-eg/kg, also die Halfte des gesamten terrestrischen
Okotoxizitatspotenzials allein durch die Verwendung des Traktors Bj. 1965, im
Rahmen derer 1,69E-5 kg 1,4-DCB-eqg/kg (18 % des Gesamtergebnisses) bei der
Diesel- und Traktorherstellung emittiert werden. 3,02 kg 1,4-DCB-eq/kg, also 32,3 %
des gesamten Toxizitatspotenzials stammen aus Emissionen von unverbrannten
Kohlenwasserstoffen wahrend der Dieselverbrennung nur durch den Traktor Bj.1965.
1,37E-5 kg 1,4-DCB-eqg/kg, also etwa 15 % des gesamten Toxizitatspotenzials sind
auf die Herstellung verschiedener Metallteile wie zum Beispiel der Steher und Drahte
zurickzufihren, wovon ein Grofiteil dieser Emissionen der Herstellung der

verzinkten Stahlsteher zuzuschreiben ist.

Weitere 9 % des Gesamtergebnisses (8,01E-6 kg 1,4-DCB-eq/kg) werden bei der

Produktion von Karton fur die Verpackung der Trauben emittiert.

Die Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse zeigen, dass 3,46E-5 kg 1,4-DCB-eg/kg,
also mehr als ein Drittel der Gesamtemissionen, eingespart werden kdénnten, wenn

die Ernte mit einem moderneren Traktor, wie er von ecoinvent angenommen wurde,
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durchgefuhrt werden wirde. Mithilfe dieser Mal3inahme wirde sich ein Gesamtwert
von 5,91E-5 kg 1,4-DCB-eq/kg fur die potenzielle terrestrische Toxizitat in Betrieb A

ergeben.

Da laut Rosner (2015) und Pdlz (2014) eine biologische Tafeltraubenproduktion ohne
Kupfer als unrealistisch angesehen wurde, wurde im Rahmen einer zweiten
Sensitivitatsanalyse auch ermittelt, wie sich das TETP beim Einsatz von 1 kg
Kupfer/ha/a verandern wirde. Unter dieser Annahme wurde das TETP von Betrieb A
von den urspringlich abgeschétzten 9,37E-5 kg 1,4-DCB-eqg/kg auf insgesamt
9,80E-5 kg 1,4-DCB-eqg/kg steigen.

5.2.4 Humantoxizitat

Das Humantoxizitatspotenzial bei der Produktion von 1 kg Tafeltrauben wurde mit

insgesamt 0,146 kg 1,4-DCB-eg/kg errechnet.
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Abbildung 17: Humantoxizitatspotenzial von Betrieb A

Wie auch bei der terrestrischen Okotoxizitit tragen die Produktion der

landwirtschaftlichen Maschinen und des Treibstoffs, die im Rahmen der
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Bodenbearbeitung und des weiteren Maschineneinsatz benétigt werden, zum
grofdten Teil zum Humantoxizitatspotenzial bei. Von den 0,073 kg 1,4-DCB-eqg/kg, die
der Halfte des Gesamtergebnisses entsprechen, entfallt mit 0,041 kg 1,4-DCB-eq/kg
wiederum ein Grof3teil auf die Verwendung des Traktors Baujahr 1965.

Weitere 35 % (0,051 kg 1,4-DCB-eq/kg) entstehen bei der Herstellung der
Metallsteher. Hier ist vor allem die Stahlerzeugung mit 0,044 kg 1,4-DCB-eqg/kg (das
entspricht 30 % des gesamten Humantoxizitdtspotenzials) fir die Emissionen
verantwortlich.

10 % der Gesamtemissionen (0,014 kg 1,4-DCB-eq/kg) sind auf die Herstellung der
Kartonschalen fir die Verpackung der Trauben zurtickzufuhren.

5.3 Ergebnisse fur Betrieb B

5.3.1 Treibhauspotenzial

Das GWP100 bei der Produktion von 1 kg Tafeltrauben in Betrieb B wird mit
insgesamt 0,495 kg CO,-eq/kg berechnet.
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Abbildung 18: Treibhauspotenzial von Betrieb B
Mit insgesamt 0,197 kg CO,-eq/kg ist die Verpackung fir etwa 40 % des gesamten

GWPs100 verantwortlich. Wie aus Abbildung 18 ersichtlich ist, fallen davon 0,134 kg
CO,-eg/kg bei der Herstellung und Entsorgung der Plastikschalen und 0,063 kg CO»-
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eg/kg bei der Herstellung der Kartons, in denen die Plastikschalen verpackt werden,

an.

Den zweitgroRten Einflussfaktor stellen mit 0,108 kg CO»-eq/kg die
Bodenbearbeitung und der weitere Maschineneinsatz im Weingarten dar. Dieser
Wert entspricht 22 % des gesamten GWPs100. Die dabei entstehenden Emissionen
sind hauptsachlich auf die Treibstoffverbrennung wahrend des Traktoreinsatzes

zuruckzufuhren.

Mit 0,072 kg CO,-eqg/kg tragt der Transport der Trauben zum Supermarkt zu 14 %
des Treibhauspotenzials von Betrieb B bei.

0,062 kg CO,-eg/kg, also 12,63 % des Gesamtergebnisses, entstehen im Rahmen
der Herstellung der Materialien fur die Neuanlage des Weingartens, wobei allein
0,054 kg CO,-eqg/kg der Produktion der Metallsteher zuzurechnen ist.

Lachgasemissionen, die in Zusammenhang mit der Ausbringung der Diingung
anfallen, sind fur 0,05 kg CO,-eqg/kg verantwortlich.

Ein Vergleich mit den im Rahmen dieser Masterarbeit evaluierten
Verpackungssysteme (siehe Tabelle 7 in Kapitel 5.5) zeigt, dass in Betrieb B 0,16 kg
CO,-eg/kg durch die Verwendung von LDPE-Beuteln eingespart werden kdnnten.
Damit wirde sich das gesamte Treibhauspotenzial des Betriebes auf 0,335 kg CO.-
eg/kg reduzieren.

5.3.2 Aquatische Eutrophierung

Die Eutrophierung bei der Herstellung von 1 kg Tafeltrauben wird mit insgesamt
1,4E-4 kg P-eq/kg berechnet.
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Abbildung 19: Aquatisches Eutrophierungspotenzial von Betrieb B

Fur 40 % des Eutrophierungspotenzials ist mit 6,21E-5 kg P-eqg/kg die Verpackung
der Trauben verantwortlich. Davon entsteht, wie in Abbildung 19 dargestellt ist, mit
4,24E-5 kg P-eg/kg ein Grofdteil der Emissionen bei der Herstellung der
Plastikschalen und weitere 1,97E-5 kg P-eq/kg bei der Erzeugung der Kartons.

Die Herstellung der Materialien fur die Neuanlage tragt zu 29 % zum gesamten
Eutrophierungspotenzial bei, wobei die dabei emittierten 4,08E-5 kg P-eq/kg fast zur
Géanze auf die Produktion der Metallsteher im Weingarten zurtickgehen.

Die Produktion der landwirtschaftlichen Maschinen, inklusive des Traktors, die fur die
Bodenbearbeitung und den weiteren Maschineneinsatz im Weingarten bendtigt
werden, tragen mit 1,91E-5 kg P-eq/kg zu 14 % des gesamten
Eutrophierungspotenzials bei.

Auf den Transport fallen 7,92E-6 kg P-eg/kg, was 6 % des gesamten FEPs

entspricht.
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5.3.3 Terrestrische Okotoxizitat

Bei der Erzeugung von 1 kg Trauben entstehen errechnete 2,40E-4 kg 1,4-DCB-

eqg/kg.
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Abbildung 20: Terrestrisches Okotoxizitatspotenzial von Betrieb B

Wie Abbildung 20 verdeutlicht, hat der Pflanzenschutz mit der Emission von 1,59E-4
kg 1,4-DCB-eg/kg mit Abstand den grof3ten Einfluss auf das terrestrische
Okotoxizitatspotenzial und ist fiir 66 % des gesamten TETPs verantwortlich. Grund
dafir ist die Anreicherung von Kupfer im Boden.

Die Emission von 1,89E-5 kg 1,4-DCB-eq/kg, also etwa 8 % des gesamten
Toxizitatspotenzials, ist auf die Materialien in der Neuanlage zurtickzufiihren, wobei
die meisten Emissionen bei der Herstellung der Stahlsteher im Weingarten
entstehen.

Im Rahmen der Herstellung der Kartons fur die Verpackung der Trauben werden
1,80E-5 kg 1,4-DCB-eqg/kg emittiert, was etwa 7,5 % des gesamten TETPs
entspricht.

Weitere 7 % des Gesamtergebnisses (1,68E-5 kg 1,4-DCB-eq/kg) stammen aus dem
Transport der Trauben zum Supermark.

1,15E-5 kg 1,4-DCB-eq/kg, also etwa 5 % des gesamten TETPs entstehen bei der

Herstellung von Diesel und landwirtschaftlichen Maschinen und Geraten, sowie bei
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der Treibstoffverbrennung bei der Bodenbearbeitung und  weiterem

Maschineneinsatz im Weingarten.

5.3.4 Humantoxizitat

Das Humantoxizitatspotenzial bei der Produktion von 1 kg Tafeltrauben wurde mit

insgesamt 0,173 kg 1,4-DCB-eq/kg errechnet.
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Abbildung 21: Humantoxizitatspotenzial von Betrieb B

Der wichtigste Einflussfaktor ist mit der Emission von 0,071 kg 1,4-DCB-eq/kg (41 %)
das Material fur die Neuanlage. Bei der Produktion der Stahlsteher entstehen 40 %

des gesamten Humantoxizitatspotenzials.

Auf die Verpackung der Trauben fallen 34,6 % des Gesamtergebnisses, wobei bei
der Herstellung (und zu einem geringen Teil auch bei der Entsorgung) der
Plastikschalen 0,041 kg 1,4-DCB-eq/kg entstehen. Auf die Produktion des Kartons
fallen 0,019 kg 1,4-DCB-eq/kg.

Die Herstellung der landwirtschaftlichen Maschinen und Gerate, die bei der
Bodenbearbeitung und dem weiteren Maschineneinsatz im Weingarten verwendet
werden, tragt mit der Emission von 0,0249 kg 1,4-DCB-eqg/kg (also 14 % des

Gesamtergebnisses) zu 14 % des gesamten Humantoxizitatspotenzials bei.
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Der Transport zum Supermarkt ist fur Emissionen von 0,01 kg 1,4-DCB-eq/kg

verantwortlich.

5.4 Ergebnisse flir Betrieb C

5.4.1 Treibhauspotenzial

Das GWP100 bei der Produktion von 1 kg Tafeltrauben in Betrieb C wird mit
insgesamt 1,05 kg CO,-eq/kg abgeschatzt.
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Abbildung 22: Treibhauspotenzial von Betrieb C

Wie Abbildung 22 veranschaulicht, haben mit der Emission von 0,484 kg CO,-eq/kg
die Bodenbearbeitung und der weitere Maschineneinsatz im Weingarten den mit
Abstand grofdten Anteil am gesamten Treibhauspotenzial. Diese Emissionen sind
hauptsachlich auf die Treibstoffverbrennung beim Einsatz der Traktoren
zurtckzufuhren. 0,42 kg CO»-eg/kg, also 40 % des gesamten GWPs fallen alleine
auf die Emissionen aus der Dieselverbrennung bei der Verwendung des Traktors Bj.
1987. Dieses altere Traktormodell erzeugt im Vergleich zu dem in den ecoinvent
verwendeten Traktor deutlich mehr Abgase bei der Treibstoffverbrennung.
Emissionswerte, die fir den é&lteren, in Betrieb C verwendeten Traktor in die

Berechnung der Okobilanz verwendet werden, finden sich in Anhang K.
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Den zweitgrof3ten Einfluss auf das GWP hat der Transport der Trauben zum
Supermarkt, der mit der Emission von 0,157 kg CO»-eq/kg zu 15 % des
Treibhauspotenzials beitragt.

Die Verpackung der Trauben ist fir den Ausstol3 von 0,135 kg CO,-eq/kg (13 % des
gesamten GWPs) verantwortlich. Diese Emissionen entstehen hauptséachlich bei der
Herstellung und Entsorgung der Plastikschalen.

Auf die Anfahrt mit dem PKW oder dem Traktor zum Weingarten fallen 0,08 kg CO»-
eg/kg. Die Materialien in der Neuanlage, vor allem die Steherproduktion, tragen mit
Emissionen von 0,074 kg CO»-eq/kg zu 7 % des Treibhauspotenzials bei.

Im Rahmen der biologischen Dingung werden Lachgasemissionen in der Hohe von

0,49 kg CO,-eg/kg abgeschatzt.

5.4.2 Aquatisches Eutrophierungspotenzial

Die aquatische Eutrophierung bei der Herstellung von 1 kg Tafeltrauben wird mit

insgesamt 1,80E-4 kg P-eq/kg abgeschatzt.
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Abbildung 23: Aquatisches Eutrophierungspotenzial von Betrieb C

Das Material fur die Neuanlage, bei dessen Herstellung 5,07E-5 kg P-eqg/kg
entstehen, hat mit 27,4 % des Gesamtergebnisses den groften Einfluss auf das
gesamte aquatische Eutrophierungspotenzial, wobei der bei weitem Uberwiegende

Teil auf die Erzeugung der Metallsteher fallt.
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Wie in Abbildung 23 dargestellt ist, ist der zweitgro3te Einflussfaktor die
Verpackung der Trauben. 23 % der Gesamtemissionen in Betrieb C, also 4,24E-5 kg

P-eq/kg entstehen bei der Herstellung der Plastikschalen.

Der Transport ist fur die Emission von 3,27E-5 kg P-eq/kg (18 % des gesamten

FEPs) verantwortlich.

2,82E-5 kg P-eqg/kg, was 16 % des FEPs entspricht, tragen die Herstellung der
landwirtschaftlichen Gerate und die Dieselproduktion, die jeweils anteilig
entsprechend ihrer Einsatzdauer berechnet wurden, zum Gesamtergebnis bei.

Bei der Herstellung von Kupfer, das zu Pflanzenschutzzwecken verwendet wird,
entstehen geschatzte 1,48E-5 kg P-eq/kg, was einem Anteil von 8 % am gesamten

aguatischen Eutrophierungspotenzial entspricht.

5.4.3 Terrestrische Okotoxizitat

Bei der Erzeugung von 1 kg Trauben in Betrieb C entstehen errechnete 1,76E-3 kg
1,4-DCB-eqg/kg.
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Abbildung 24: Terrestrisches Okotoxizitatspotenzial von Betrieb C

Wie in Abbildung 24 deutlich erkennbar ist, hat der Pflanzenschutz mit Abstand den

groRten Einfluss auf das terrestrische Okotoxizitatspotenzial und ist mit der Emission
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von 1,62E-3 kg 1,4-DCB-eq/kg fur 92 % des gesamten TETPs in Betrieb C

verantwortlich. Grund dafur ist die Anreicherung von Kupfer im Boden.

7,17E-5 kg 1,4-DCB-eq/kg, also etwa 4 % des gesamten TETPs entstehen bei der
Herstellung von Diesel und landwirtschaftlichen Maschinen und Geraten, sowie bei
der Treibstoffverbrennung im Rahmen der Bodenbearbeitung und weiterem
Maschineneinsatz im Weingarten.

Der Transport tragt mit 2,38E-5 kg 1,4-DCB-eq/kg zum terrestrischen
Okotoxizitatspotenzial bei und auf die Materialien fir die Neuanlage fallen 2,36E-5
1,4-DCB-eqg/kg, wobei wie auch in den anderen Betrieben die Emissionen auf die

Herstellung der Stahlsteher im Weingarten zuriickzufihren sind.

5.4.4 Humantoxizitat

Das Humantoxizitatspotenzial wurde bei der Prodution von 1 kg Tafeltrauben mit

insgesamt 0,283 kg 1,4-DCB-eq/kg errechnet.
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Abbildung 25: Humantoxizitatspotenzial von Betrieb C

Der wichtigste Einflussfaktor ist hierbei mit der Emission von 0,091 kg 1,4-DCB-eqg/kg
das Material fir die Neuanlage (Abbildung 21), die fast zur Ganze der Produktion der
Steher aus verzinktem Stahl zuzurechnen ist. Dieser Bereich macht 32 % des

Gesamtergebnisses aus.
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Die Herstellung der landwirtschaftlichen Maschinen und Gerate, die bei der
Bodenbearbeitung und dem weiteren Maschineneinsatz im Weingarten verwendet
werden, und die Emissionen aus der Dieselverbrennung des Traktors tragen mit der
Emission von 0,056 kg 1,4-DCB-eqg/kg zu 20 % des gesamten
Humantoxizitatspotenzials bei.

Der Transport zum Supermarkt ist fir Emissionen von 0,041 kg 1,4-DCB-eqg/kg
verantwortlich und somit die drittgrof3te Einflussgrof3e hinsichtlich des HTPs in
Betrieb C.

Auf die Verpackung der Trauben fallen 14 % des Gesamtergebnisses, wobei bei der
Herstellung (und zu einem geringen Teil auch bei der Entsorgung) der Plastikschalen
0,041 kg 1,4-DCB-eq/kg entstehen.

Die Gewinnung bzw. Herstellung des Kupfers zu Pflanzenschutzzwecken verursacht
den Ausstol3 von 0,034 kg 1,4-DCB-eq/kg.

85



5.5 Vergleichende Analyse und Diskussion der Ergebnisse der vier

Betriebe

5.5.1 Treibhauspotenzial
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Abbildung 26: Treibhauspotenzial der vier untersuchten Betriebe

Wie in Abbildung 26 dargestellt ist, scheint das Treibhauspotenzial im
hypothetischen Referenzbetrieb R, dem einzigen konventionellen Betrieb, mit 0,3 kg
CO,-eg/kg im Vergleich zu den anderen Betrieben am kleinsten zu sein. Das ist zum
Einen dadurch zu erklaren, dass in den Betrieben A und C é&ltere Traktoren
eingesetzt werden, als es beim hypothetischen Referenzbetrieb R angenommen
wurde und es in Betrieb B der Fall ist. Die Emissionen an CO»-eg/kg, die aus dem
Traktoreinsatz stammen, sind in den Betrieben A und C mit 0,43 und 0,484 kg CO,-
eg/kg mehr als zehnmal hoéher, als im hypothetischen Referenzbetrieb R. Aul3erdem
wird im hypothetischen Referenzbetrieb R von einem etwa doppelt so hohen Ertrag
pro ha ausgegangen, wie bei den anderen drei Betrieben und dementsprechend fallt

auf 1 kg Trauben nur die Halfte aller flachenbezogenen Emissionen.
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Ein weiterer Grund flr das niedrigere GWP des hypothetischen Referenzbetriebs R
ist der geringere Maschineneinsatz im Weingarten, da mineralisch gediingt wird und
somit weniger Arbeitseinsatze des Traktors im Rahmen der Grundiingung nétig sind.
Ardente et al. (2006, S.361), die ein konventionell bewirtschaftetes Weingut in
Sizilien untersuchten, errechneten in ihrer Fallstudie, dass pro Kilogramm geernteter
Trauben umgerechnet 0,135 kg CO»-Emissionen/kg entstehen.

In Betrieb B, einem Biobetrieb, tragt der Maschineneinsatz hingegen nur 0,108 kg
CO,-eg/kg zum Gesamtergebnis bei. Dafiir zeigt sich in diesem Betrieb, dass das
Verpackungssystem mit Plastikschalen, die dann noch in Einweg-Kartons verpackt
werden im Vergleich zu anderen Verpackungssystemen grof3e Auswirkungen auf das
GWP hat.

Wie in Tabelle 7 zu sehen ist, fallen bei einer Verpackung in Plastikschalen finfmal
mehr CO,-eq an, als bei den anderen beiden Verpackungssystemen (Kartonschalen
und LDPE-Beutel). Die Verpackung in Kartonschalen weist das geringste GWP auf.

Tabelle 7: Vergleich des Treibhauspotenzials der untersuchten Verpackungssysteme

Verpackungssystem kg CO,-eqg/kg Trauben Verwendet in
Kartonschalen 0,037 Betrieb A
hypothetischem
LDPE-Beutel 0,046 )
Referenzbetrieb R
Plastikschalen 0,134 Betrieb B und Betrieb C
Einweg-Kartons, die je 5 kg Betrieb B
0,063
Trauben fassen

Es sei an dieser Stelle jedoch erwdhnt, dass der Betriebsleiter von Betrieb B

angegeben hat, dass das Verpackungssystem von der zu beliefernden

Supermarktkette vorgeschrieben wird und nicht selbst bestimmt werden darf.

Um einen Vergleich der hier berechneten Treibhauspotenziale mit den Ergebnissen
aus der Literatur anstellen zu kénnen, wurden in Tabelle 8 die Ergebnisse aus den
bereits in Kapitel 2.1 beschriebenen Okobilanz-Studien fiir Wein zusammengefasst
dargestellt. Dabei wurde davon ausgegangen, dass fur die Herstellung von 0,75 |
Wein 1,1 kg Trauben bendtigt werden (Vazquez-Rowe et al. 2012, S.94f). Tabelle 9
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zeigt zur besseren Vergleichbarkeit die Treibhauspotenziale der vier im Rahmen

dieser Masterarbeit untersuchten Betriebe, wobei der Transport ausgenommen

wurde.

Ein Vergleich der Ergebnisse der Literatur mit jenen dieser Masterarbeit

zeigt, dass die abgeschéatzten Treibhauspotenziale durchwegs im Bereich der

Literaturergebnisse liegen.

Tabelle 8: Vergleichende Darstellung der Treibhauspotenziale aus der Literatur

Kilogramm CO,-eq pro in der

jeweiligen Studie verwendeten

Kilogramm CO,-eq

umgerechnet auf 1 kg

Quelle

funktionellen Einheit Trauben

0,34 +/- 0,13/kg Trauben 0,34 +/- 0,13 Soja et al. 2010, S.3

0,12 bis 0,35/0,75 | Wein 0,11 bis 0,32 Bosco et al. 2011, S.98f
0,708/0,75 | Wein 0,644 Benedetto 2013, S.39
0,503/0,75 | Wein 0,457 Gazulla et al. 2010, S.337
0,4627/0,75 | Wein +/- 0,1995 0,4206 Vazquez-Rowe et al. 2012,
(Standardabweichung) S.95

2/0,75 1 Wein 1,82 Neto et al. 2012

0,803/0,75 | Wein 0,73 Point et al. 2012, S.16

Tabelle 9: Vergleichende Darstellung des Treibhauspotenzials von Tafeltrauben aus den vier

untersuchten Betrieben

GWP in kg CO2-eq GWP in kg CO2-eq untersuchter Betrieb

inklusive Transport exklusive Transport

0,296 0,239 Hypothetischer
Referenzbetrieb R

0,626 0,583 Betrieb A

0,495 0,423 Betrieb B

1,05 0,893 Betrieb C
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5.5.2 Aquatisches Eutrophierungspotenzial

Wie in
Abbildung 27 veranschaulicht ist, schwankt das FEP in den vier untersuchten
Betrieben zwischen 9,03E-5 kg P-eqg/kg und 1,80E-4 kg P-eqg/kg. In allen Betrieben

ist einer der beiden grof3ten Einflussfaktoren die Herstellung der verzinkten

Metallsteher.

2,00E-04 1,80E-04
1,80E-04
1,60E-04
1,40E-04
1,20E-04
1,00E-04
8,00E-05
6,00E-05
4,00E-05
2,00E-05
0,00E+00

1,40E-04

1,20E-04

9,03E-05

FEP in kg P-eq/kg Trauben

Abbildung 27: Aquatisches Eutrophierungspotenzial der vier untersuchten Betriebe

Auch die Verpackung hat in fast allen Betrieben wesentlichen Einfluss auf das
Eutrophierungspotenzial. In  Tabelle 10 sind die unterschiedlichen
Verpackungssysteme hinsichtlich ihres FEPs dargestellt. Eindeutig am besten
schneidet hierbei der LDPE-Beutel ab. Die Emissionen an P-eq sind bei der
Herstellung der Plastikschalen rund viermal so hoch wie jene, die bei der Produktion

von Kartonschalen entstehen.
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Tabelle 10: Vergleich des aquatischen Eutrophierungspotenzials (FEP) der untersuchten
Verpackungssysteme

Verpackungssystem kg P-eq/kg Trauben Verwendet in
Kartonschalen 1,03E-5 Betrieb A
Plastikschalen 4,24E-5 Betrieb B und Betrieb C
Einweg-Kartons, die je 5 kg | 1,97E-5 Betrieb B

Trauben fassen

LDPE-Beutel 3,20E-6 Hypothetischer

Referenzbetrieb R

Bei hohem Maschineneinsatz spielt auch die Herstellung des Traktors und der
landwirtschaftlichen Geréte eine wichtige Rolle fur die aquatische Eutrophierung. Die
Herstellung der landwirtschaftlichen Maschinen und Gerate wurde zwar anteilig auf
die jeweilige Stundenanzahl, die sie im Einsatz waren, berechnet, sie ist jedoch zum
Beispiel in Betrieb A fur ca. 3,50E-5 kg P-eg/kg, also etwa 40 % des

Gesamtergebnisses des FEPs des Betriebes verantwortlich.

Um den Vergleich der abgeschatzten aquatischen Eutrophierungspotenziale mit den
Ergebnissen aus der Literatur zu vereinfachen, wurden in Tabelle 11 die Ergebnisse
aus den bereits in Kapitel 2.1 beschriebenen Okobilanz-Studien fir Wein
zusammengefasst dargestellt und auf die funktionelle Einheit von 1 kg Trauben, die
bei der Berechnung der Okobilanzen in dieser Masterarbeit verwendet wurde,
umgerechnet. Fur die Umrechnung wurde davon ausgegangen, dass fur die
Herstellung von 0,75 | Wein 1,1 kg Trauben benétigt werden (Vazquez-Rowe et
al.2012, S.94f).

Da in den im Rahmen dieser Masterarbeit erstellten Okobilanzen das aquatische
Eutrophierungspotenzial in P-eq berechnet wurde, in den Literaturquellen aber alle
Ergebnisse auf PO4-eq bezogen sind, wurden in Tabelle 12 die Ergebnisse der vier
untersuchten Betriebe in PO4-eq umgerechnet.
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Tabelle 11: Vergleichende Darstellung des Eutrophierungspotenzials aus der Literatur

Kilogramm PO,-eq | Kilogramm POg4-eq | Hauptanteile oder Quelle

pro 0,751 Wein umgerechnet auf 1 | Bemerkungen

(entspricht 1,1 kg kg Trauben

Trauben)

5,41E-3 4 92E-3 Treibstoff far den | Point et al. 2012, S.

Traktor: 3,47E-4 kg PO,-
eq

16

1,48E-3 +/- 1,28E-3

1,35E-3 +/- 1,16E-3

Vazquez-Rowe et

al. 2012, S.99
3,05E-2 2,77E-2 Gazulla et al. 2010,
S.334
9,84E-4 8,95E-4 Hauptsachlich aufgrund | Benedetto 2013,
des Diesels S.39
7,30E-3 6,64E-3 Neto et al. 2012

Tabelle 12: Eutrophierungspotenziale von Tafeltrauben aus den vier untersuchten Betrieben

Kilogramm P-eq pro kg

Kilogramm PO4-eq pro kg

Betrieb/Modell

Trauben Trauben

1,20E-4 3,67E-4 Hypothetischer
Referenzbetrieb R

9,03E-4 2,77E-3 Betrieb A

1,40E-4 4,29E-4 Betrieb B

1,80E-3 5,52E-3 Betrieb C

Die Ergebnisse der Okobilanz-Studien zu Wein reichen von 2,77E-2 bis 8,95E-4 kg

POs-eq pro kg Trauben, die Ergebnisse der im Rahmen dieser Masterarbeit erstellten

Okobilanzen liegen in diesem Bereich bzw. leicht darunter. Dass es groRe

Schwankungsbreiten zwischen den einzelnen untersuchten Betrieben gibt, stellen

bereits Vazquez-Rowe et al. (2012, S.97) in ihrer Studie fest.

Alle in Tabelle 11 angefuhrten Studien fihren als einen der Haupteinflussfaktoren

die Dungemittelausbringung an. Zu diesem Ergebnis kommen die vier in dieser
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Masterarbeit erstellten Okobilanzen jedoch nicht. In den Betrieben A, B und C, in
denen biologisch mittels Grindingung gedingt wird, hat dieser Faktor keinen
nennenswerten Einfluss auf das aquatische Eutrophierungspotenzial. Nur im
hypothetischen Referenzbetrieb R, dem die Verwendung mineralischer Dingemittel
unterstellt wurde, ist die Duingung fir 30 % des gesamten FEPs verantwortlich, wobei
ein Grol3teil bei der Herstellung der Diingemittel entsteht.

Einzig in der Studie von Benedetto (2013, S.39) hat der Treibstoff und nicht die
Dungung den groften Einfluss auf das Eutrophierungspotenzial. Auch dieser Punkt
zeigt keine Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der in dieser Masterarbeit

erstellten Okobilanzen.

5.5.3 Terrestrisches Okotoxizitatspotenzial

Beim terrestrischen Okotoxizitatspotenzial fuhrten die Okobilanzen zu sehr groRen
Unterschieden zwischen den einzelnen Betrieben. Die Ergebnisse reichen von
Emissionen von 9,37E-5 kg 1,4-DCB-eq/kg bis hin zu 1,76E-3 kg 1,4-DCB-eqg/kg.

2,00E-03
1,80E-03
1,60E-03
1,40E-03
1,20E-03
1,00E-03
8,00E-04
6,00E-04
4,00E-04 -
2,00E-04 -
0,00E+00 - T T !

1,76E-03

4,90E-04

9,37E-05 2,40E-04

TETPinf in kg 1,4 DCB-eq/kg Trauben

Abbildung 28: Terrestrisches Okotoxizitdtspotenzial der vier untersuchten Betriebe
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Bei der Betrachtung von Abbildung 28 fallt auf, dass das TETP von Betrieb C fast
um das 20-fache grofRer ist, als jenes von Betrieb A. In den im Rahmen dieser
Masterarbeit erstellten Okobilanzen ist der Grund dafir einfach zu erklaren. Das
terrestrische Okotoxizitatspotenzial ist bei drei der vier untersuchten Betriebe zum
Grol3teil der Anwendung von Kupfer, das als Pflanzenschutzmittel im biologischen
Tafeltraubenanbau verwendet wird und sich im Boden anreichert, zuzurechnen. In
Relation zum Ertrag wurde laut Datenerfassungsblatt von Betrieb C mit 2 kg
Kupfer/ha/a am meisten Kupfer pro kg geernteter Trauben ausgebracht. Da ein
linearer Zusammenhang zwischen der ausgebrachten Menge an Kupfer und den
Emissionen an 1,4-DCB-eq besteht, weist Betrieb C in diesem Fall logischerweise im
Vergleich das gréf3te und Betrieb A, in dem kein Kupfer ausgebracht wurde, das
kleinste TETP auf. P6lz (2014) und Rosner (2015) sehen jedoch einen
gewinnbringenden, biologischen Tafeltraubenanbau ohne den Einsatz von Kupfer,
wie es bei Betrieb A der Fall ist, als &uf3erst unrealistisch an. Laut Polz (2014) dirfen
pro Hektar und Jahr normalerweise per Gesetz maximal 3 kg Kupfer eingesetzt
werden. Aufgrund der Wetterverhaltnisse in den letzten 15 Jahren wurde die erlaubte
Hochstmenge mitunter sogar auf 8 kg/ha/a erweitert. Die ausgebrachte Menge in
Betrieb C liegt also deutlich unter den gesetzlichen Hochstgrenzen und die von
Betrieb B verwendeten 0,174 kg Kupfer/ha/a sind demnach als sehr niedrig
einzuschatzen. Fur den hypothetischen Referenzbetrieb R wurde basierend auf Redl

(2013) von der Ausbringung von 1 kg Kupfer/ha/a ausgegangen.

Von den in Kapitel 2.1 beschriebenen Okobilanz-Studien zu Wein wurden nur in den
Arbeiten von Neto et al. (2012) und Point et al. (2012) das terrestrische
Okotoxizitatspotenzial erfasst. Neto et al. (2012) errechneten fur das TETP auf 100
Jahre Emissionen von 6,18E-4 kg 1,4-DCB-eq pro kg Trauben, die hauptsachlich auf
den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und die Herstellung von Dingemitteln
zurtckzufuhren sind. Point et al. (2012, S.16) schatzten das TETP mit Emissionen
von 2,88E-3 kg 1,4-DCB-eq pro kg Trauben ab, die hauptsachlich einerseits bei der
Herstellung der Unterstltzungsvorrichtungen, also der Steher und Drahte, und

andererseits im Rahmen des Né&hrstoffmanagements entstehen.
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5.5.4 Humantoxizitatspotenzial

Die Ergebnisse fur das HTP reichen in den vier untersuchten Betrieben von 0,13 bis
0,28 kg 1,4-DCB-eqg/kg.
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Abbildung 29: Humantoxizitatspotenzial der vier untersuchten Betriebe

Ein Grofteil des Humantoxizitatspotenzials wird beim  hypothetischen
Referenzbetrieb R und bei den Betrieben B und C hauptsachlich bei der Herstellung
der verzinkten Metallsteher in der Neuanlage verursacht und das ist auch in Betrieb
A der zweitgroé3te Einflussfaktor fir das HTP. Wie bereits in den Beschreibungen der
Ergebnisse der einzelnen Betriebe erwéahnt, wurden fur die Herstellung der Steher
Daten aus der ecoinvent-Datenbank herangezogen, die sich auf Herstellerfirmen aus
ganz Europa beziehen. Daher sind diese Werte mit einer gewissen Unsicherheit
behaftet und mogen bei genauerer Untersuchung der Produktionsfirmen, die
tatsachlich an der Herstellung der Steher beteiligt waren, andere Ergebnisse liefern.

In Betrieb A hatte die Herstellung der landwirtschaftlichen Gerate und der Traktoren
den groRten Einfluss auf das Gesamtergebnis, was durch den im Vergleich zu den

anderen Betrieben relativ hohen Maschineneinsatz zu erklaren ist.
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Von den in Kapitel 2.1 beschriebenen Studien zu Wein wurde nur in der Okobilanz
von Neto et al. (2012) das Humantoxizitatspotenzial untersucht und mit 0,2 kg 1,4-
DCB-eq pro 0,75 | Wein, was 0,182 kg 1,4-DCB-eq pro kg Trauben entspricht,
abgeschéatzt. Dieser Wert ist im Bereich der Ergebnisse dieser Masterarbeit, die
zwischen 0,13 kg 1,4-DCB-eq/kg und 0,28 kg 1,4-DCB-eqg/kg liegen. Es sind jedoch
die Haupteinflussfaktoren sehr unterschiedlich. In den vier in dieser Masterarbeit
untersuchten Betrieben ist hauptsachlich die Herstellung der Metallsteher und der
landwirtschaftlichen Gerate fur das HTP verantwortlich. In der Okobilanz von Neto et
al. (2012) sind die Haupteinflussfaktoren die Emissionen, die im Rahmen der

Produktion von Dingemitteln, Strom, Diesel und Pflanzenschutzmitteln entstehen.

Fur alle vier Wirkungskategorien zeigt Betrieb C, der von den vier untersuchten
Betrieben auf der kleinsten Flache Tafeltraubenanbau betreibt, die hochsten
Emissionswerte auf. Vazquez-Rowe et al. (2012, S.98) kamen in ihrer Studie zu dem
Ergebnis, dass in Betrieben mit geringeren Gesamtertrdgen, also kleineren
Betrieben, relativ gesehen groRere Umweltauswirkungen entstehen, als in Betrieben
die insgesamt mehr Trauben produzieren. Rosner (2015) weist jedoch darauf hin,
dass kleinere Betriebe schneller und unkomplizierter auf neue Situationen reagieren

kénnen, als groRere Betriebe und dahingehend im Vorteil sind.

5.6 Unsicherheitsbetrachtung

Die Daten, die zur Berechnung der Okobilanzen in dieser Masterarbeit verwendet
wurden, basieren grof3tenteils auf Aussagen der Betriebsleiter sowie auf
Abschatzungen bzw. angepassten Literaturwerten. Daher sind sie mit Unsicherheiten
behaftet und unterliegen gewissen Schwankungsbreiten. Fir manche Werte wurden
Schwankungsbereiche angenommen, wie z.B. bei der Abschatzung der
Lachgasemissionen, wo laut IPCC (De Klein et al. 2006) ein Schwankungsbereich
von 0,3 bis 3 % des dingungswirksamen Stickstoffes in Form von N,O emittiert wird.
Daruiber hinaus wurden fast alle Prozesse mit ihren Vorketten aus der ecoinvent-
Datenbank entnommen. Das bedeutet, dass die errechneten Ergebnisse nicht die in
den untersuchten Betrieben tatséchlich anfallenden Emissionen darstellen, sondern

einer gewissen Unsicherheit unterliegen, da ecoinvent fur die Berechnung der In-
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und Outputs einzelner Prozesse vielfach Daten aus ganz Europa bzw. aus der
ganzen Welt bezieht.

Im Rahmen dieser Masterarbeit wurde versucht, die Unsicherheiten in den
Abbildungen in den Kapiteln 5.1, 5.2, 5.3 und 5.4 darzustellen. Eine Monte-Carlo-
Analyse in openLCA hat jedoch grof3e Diskrepanzen zwischen den (in der
Sachbilanz angefiihrten) Punktwerten und den entsprechenden Medianen ergeben,
sodass sowohl die Standardabweichung, als auch der Interperzentilabstand
zwischen dem 5 %-Perzentil und dem 95 %-Perzentil zu keinem sinnvollen Ergebnis
fuhrten. Diese Diskrepanzen konnten leider im Rahmen dieser Masterarbeit nicht
geklart werden. Der Vollstandigkeit halber werden in diesem Kapitel aber dennoch
am Beispiel des Treibhauspotenzials die Ergebnisse einer Monte-Carlo-Analyse
unter Einbeziehung der Schwankungsbreiten graphisch dargestellt. Fur die anderen

Wirkungskategorien finden sich entsprechende Tabellen im Anhang.

5.6.1 Sensitivitatsanalyse

5.6.1.1 Auswirkungen von Ertragseinbuf3en

In einer Sensitivitditsanalyse wurde untersucht, wie sich die Ergebnisse fur die
jeweiligen Betriebe andern, wenn die Traubenertrage geringer waren als von den

Betriebsleitern angegeben bzw. der Literatur entnommen.

In diesem Fall wurden alle flachenbezogenen MalRnahmen gleich bleiben, aber sich
rechnerisch auf eine geringere Traubenmenge verteilen. Emissionen aus
Verpackung und Transport andern sich durch Ertragsanderungen nicht. Daher
ergeben sich unterschiedliche Empfindlichkeiten je nach Wirkungskategorie.

Die Ubersicht in Tabelle 13, Tabelle 14, Tabelle 15 und Tabelle 16, zeigt die
Veranderungen der abgeschatzten Umweltwirkungspotenziale. Vor allem eine
Ertragsreduktion des hypothetischen Referenzbetriebes R auf das Ertragsniveau der
Betriebe aus der Praxis zeigt den zum Teil sehr groRen Einfluss der Ertrage auf die
Ergebnisse.
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Hypothetischer Referenzbetrieb R

Tabelle 13: Anderungen der Ergebnisse des hypothetischen Referenzbetriebs R bei

Ertragseinbuf3en

Wirkungskategorie 14000 kg 7000 kg Differenz
Ertrag/ha/Jahr Ertrag/ha/Jahr
GWP100 in kg CO,-eq 0,296 0,481 + 0,185 (+ 62,5 %)
FEP in kg P-eq 1,20E-4 2,20E-4 + 1,00E-4 (+ 83,3 %)
TETPInf in kg 1,4-DCB-eq 4,90E-4 9,60E-4 + 4,70E-4 (+ 95 %)
HTPinf in kg 1,4-DCB-eq 0,131 0,239 + 0,108 (+ 82,4 %)

Betrieb A

Tabelle 14: Anderungen der Ergebnisse von Betrieb A bei ErtragseinbuRen

Wirkungskategorie 7000 kg 5000 kg Differenz
Ertrag/ha/Jahr Ertrag/ha/Jahr
(vom Betriebsleiter (angenommener
angegeben) Ertrag)

GWP100 in kg CO;-eq 0,626 0,842 +0,22 (+ 35 %)
FEP in kg P-eq 9,03E-5 1,20E-4 +2,97E-5 (+ 33 %)
TETPInf in kg 1,4-DCB-eq 9,37E-5 1,30E-4 +3,63E-5 (+ 39 %)
HTPinf in kg 1,4-DCB-eq 0,146 0,197 + 0,051 (+ 35 %)

Betrieb B

Tabelle 15: Anderungen der Ergebnisse von Betrieb B bei ErtragseinbuRen

Wirkungskategorie 6500 kg 5000 kg Differenz
Ertrag/ha/Jahr Ertrag/ha/Jahr
(vom Betriebsleiter (angenommener
angegeben) Ertrag)
GWP100 in kg CO,-eq 0,495 0,561 +0,066 (+ 13 %)
FEP in kg P-eq 1,40E-4 1,6E-4 + 0,20E-4 (+ 14 %)
TETPInf in kg 1,4-DCB-eq 2,40E-4 3E-4 + 0,60E-4 (+ 25 %)
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HTPinf in kg 1,4-DCB-eq

0,173

0,203

+ 0,03 (+ 17 %)

Betrieb C
Tabelle 16: Anderungen der Ergebnisse von Betrieb C bei ErtragseinbuRen
Wirkungskategorie 7500 kg 5000 kg Differenz
Ertrag/ha/Jahr Ertrag/ha/Jahr
(vom Betriebsleiter (angenommener
angegeben) Ertrag)

GWP100 in kg CO,-eq 1,05 1,44 + 0,39 (+ 37,14 %)
FEP in kg P-eq 1,80E-4 2,40E-4 + 0,60E-4 (+ 33,3 %)
TETPInf in kg 1,4-DCB-eq 1,76E-3 2,63E-3 + 0,87E-3 (+ 49 %)
HTPinf in kg 1,4-DCB-eq 0,283 0,386 +0,103 (+ 36,4 %)

5.6.1.2 Verwendung von 1 kg/ha/a Kupfer in Betrieb A

Wie Tabelle 17 zeigt, wiirde sich das terrestrische Okotoxizitatspotenzial fiir Betrieb

A bei einem Einsatz von 1 kg Kupfer im Rahmen des Pflanzenschutzes um 945,9 %,

also um das Zehnfache erhéhen. Auf die anderen Wirkungskategorien hatte diese

MalRnahme keinen so grol3en Einfluss.

Tabelle 17: Anderungen der Ergebnisse von Betrieb A bei Einsatz von 1 kg Kupfer

Wirkungskategorie

ohne

Kupfereinsatz

bei Einsatz von 1
kg Kupfer/ha/a

Differenz

GWP100 in kg CO,-eq | 0,626 0,626 +/-0

FEP in kg P-eq 9,03E-5 9,85E-5 +0,82E-5 (+ 9,1 %)
TETPInf in kg 1,4-DCB- | 9,37E-5 9,80E-4 + 8,87E-5 (+ 945,9 %)
€q

HTPinf in kg 1,4-DCB- | 0,146 0,165 + 0,019 (+13 %)

€q
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5.6.1.3 Verwendung von LDPE-Beuteln in Betrieb B

Bei einem Umstieg des Verpackungssystems von Kartons und Plastikschalen auf

LDPE-Beutel wirden sich das Treibhauspotenzial und das Humantoxizitatspotenzial

um fast ein Drittel verringern. Das aquatische Frischwassereutrophierungspotenzial

ware sogar um 44,5 % niedriger, als mit dem derzeitigen Verpackungssystem (siehe

Tabelle 18)

Tabelle 18: Anderungen der Ergebnisse von Betrieb B bei Verpackung mit LDPE Beuteln

Wirkungskategorie

bei Verpackung
mit Plastikschalen

und Kartons

bei Verpackung
mit LDPE-Beuteln

Differenz

GWP100in kg CO,eq | 0,495 0,344 -0,151 (- 30,5 %)
FEP in kg P-eq 1,40E-4 7,75E-5 - 6,25E-5 (- 44,6 %)
TETPinf in kg 1,4-DCB- | 2,40E-4 2,10E-4 - 0,3E-4 (- 12,5 %)
eq

HTPinf in kg 1,4-DCB-eq | 0,173 0,118 - 0,055 (- 31,8 %)

5.6.1.4 Einsatz modernerer Traktoren in den Betrieben A und C

In den Betrieben A und C werden zum Teil sehr alte Traktoren (Bj. 1965 in Betrieb A
und Bj. 1987 in Betrieb C) verwendet, was sich vor allem auf das Treibhauspotenzial
der beiden Betriebe auswirkt. Die Sensitivitdtsanalyse hat ergeben, dass bei einer
Verwendung des in der ecoinvent-Datenbank angenommenen, moderneren Traktors
fur die Ernte in Betrieb A 0,176 kg CO,-eg/kg Trauben eingespart werden kdnnten,
die Emissionen, die aus der Treibstoffverbrennung stammen, kénnten um etwa die
Halfte reduziert werden. Fir Betrieb A wirde das Gesamtemissionen von 0,45 kg
CO,-eg/kg anstatt der urspringlichen 0,626 kg CO»-eq/kg bedeuten, also eine

Reduktion um 28,12 % des gesamten Treibhauspotenzials.

In Betrieb C kdnnten durch die Anschaffung eines moderneren Traktors 0,394 kg
CO,-eg/kg eingespart werden. Die Gesamtemissionen wurden sich von 1,05 kg CO,-
eg/kg auf 0,656 kg COs-eg/kg verringern, was eine Reduktion der COs-eQ-

Emissionen um 38,5 % bedeuten wirde. Des Weiteren wirde die Umstellung auf
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einen moderneren Traktor in diesem Betrieb auch das Humantoxizitatspotenzial von
ursprunglich 0,283 kg 1,4-DCB-eq/kg auf 0,245 kg 1,4-DCB-eq/kg senken, was einer
Reduktion um 13 % entspricht.

5.6.2 Abschatzung der Unsicherheiten der Ergebnisse am Beispiel des

Treibhauspotenzials der vier untersuchten Betriebe

Um die Unsicherheiten der errechneten Werte darzustellen, wurde der
Interperzentilabstand zwischen dem 5 %-Perzentil und dem 95 %-Perzentil im
Rahmen einer Monte-Carlo-Analyse in openLCA ermittelt. Der Interperzentilabstand
ist der Bereich, in dem der tatsachliche Wert mit 90-prozentiger Wahrscheinlichkeit
liegt. Er wird mithilfe einer Linie in den einzelnen Balken in den Abbildungen
dargestellt. Die wahrscheinliche Schwankungsbreite des Wertes nach oben hin
errechnet sich aus der Differenz zwischen dem 95%-Perzentil und dem Median. Die
wahrscheinliche Schwankungsbreite des Wertes nach unten hin errechnet sich aus

der Differenz zwischen dem Median und dem 5%-Perzentil.

Die Unsicherheiten der Ergebnisse, die sich unter Annahme der in Kapitel 4.4
angefuhrten Schwankungsbreiten ergeben, sind beispielhaft fir das GWP100 der
vier untersuchten Betriebe in den folgenden Abbildungen dargestellt. Nur in Betrieb
A scheinen die Schwankungsbreiten der Ergebnisse in einem plausiblen Bereich zu
sein. In allen anderen drei Betrieben ergaben sich unerklarlich groR3e

Schwankungsbreiten.
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6 Schlussfolgerungen & Handlungsempfehlungen

Die Abschéatzung der Umweltwirkungen der Tafeltraubenproduktion in Ostosterreich
aufgrund der vier im Rahmen dieser Arbeit erstellten Okobilanzen ist mit grofRen
Unsicherheiten behaftet. Zum Einen mangelt es an fur Osterreich anwendbarem
Datenmaterial in der ecoinvent-Datenbank fir den Weinbau bzw. Tafeltraubenanbau.
Zum Anderen erwies sich der Versuch einer Quantifizierung der
Umsetzungsprozesse von Stickstoffverbindungen, die im Rahmen der Diingung
stattfinden, als ziemlich schwierig und unsicher, da diese Prozesse von zahlreichen
ortlich und zeitlich stark variablen Faktoren (zum Beispiel Niederschlagen und

Temperatur) beeinflusst werden.

Eine weitere Problematik gab es bei der Abschatzung von Schwankungsbreiten
beziiglich der Ergebnisse der Okobilanzen. Mit der Software openLCA konnten keine

brauchbaren Werte fur Schwankungsbreiten eruiert werden.

Trotz mangelnder Analysierbarkeit der Ergebnisse aufgrund der eben genannten
Ursachen konnen jedoch einige relevante, allgemeine Schlussfolgerungen
hinsichtlich der Auswirkungen unterschiedlicher Wirtschaftsweisen getroffen werden.

Bei der konventionellen Bewirtschaftung fihrt der Einsatz von synthetischen
Dungemitteln zu einer Erhéhung des aquatischen Eutrophierungspotenzials. im
biologischen Weinbau hingegen zeigen die vier Okobilanzen, dass es zu einem
hoéheren Treibhauspotenzial kommt, da die Grindingung und der Verzicht auf
Herbizide vermehrten Maschineneinsatz erfordern. Vor allem in Betrieben mit &lteren
Traktoren, die mehr CO,-eq emittieren, ist dieser Einflussfaktor von enormer
Bedeutung.

Einen deutlich negativen Einfluss auf das terrestrische Okotoxizitatspotenzial in den
biologisch geflihrten Betrieben hat die Verwendung von Kupfer, die im dkologischen

Weinbau Gang und Gabe ist.

Aus diesen Erkenntnissen lassen sich fur diese drei Betriebe folgende

Verbesserungsvorschlage ableiten:

In den Betriecben A und C kénnten zum Beispiel durch die Verwendung eines

moderneren und emissionsarmeren Traktors die Emissionen aus der
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Treibstoffverbrennung deutlich reduziert werden. Das wirde fir Betrieb A eine
Verbesserung des GWP um fast 30 Prozent und bei Betrieb C eine Verbesserung

um fast 40 Prozent bewirken.

Betrieb B konnte durch einen Wechsel des Verpackungssystems (das wohlgemerkt
wie bereits erwahnt vom Betriebsleiter nicht selbst gewahlt werden darf, sondern
vom Abnehmer der Trauben vorgeschrieben wird) die Umweltwirkungen deutlich

reduzieren.

Obwohl es Unterschiede in der Traubenproduktion zur Weinherstellung und zur
Verwendung als Speisetrauben gibt, zeigt ein Vergleich mit bestehenden
Okobilanzen in der Weinproduktion, dass die Resultate der vier untersuchten
Betriebe durchaus im Bereich jener vergleichbaren Ergebnisse aus der Literatur

liegen.
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7 Weiterfuhrende Arbeiten

Um die Umweltwirkungen fur den Tafeltraubenanbau besser abschatzen zu kénnen,

waren zahlreiche weitere Untersuchungen empfehlenswert.

Stickstoffemissionen

Allem voran bedarf es weiterer Studien hinsichtlich der Méglichkeiten einer
Quantifizierung der Stickstoffemissionen, die durch verschiedene Dlngungssysteme
im Weingarten entstehen. Die in der Literatur bestehenden Modelle und
Berechnungsformeln zur Abschatzung der Stickstoffemissionen sind - falls Gberhaupt
vorhanden - entweder nicht an die Gegebenheiten im Weinbau angepasst oder

relativ oberflachlich.

ecoinvent-Datenbank

Winschenswert ware auch die Erweiterung der ecoinvent-Datenbank um
Datensatze, die spezifisch fir den Weinbau gelten, da die Adaptierung der
vorhandenen Datensatze, die sich hauptsachlich auf den Ackerbau beziehen, nicht
als optimal anzusehen ist. Fiir die Okobilanzen in der vorliegenden Arbeit mussten
sehr oft eigene Annahmen getroffen werden, da eine genaue Erfassung der
bendtigten Daten den befragten Betriebsleitern nicht zumutbar gewesen ware und in

der Literatur nicht auseichend Datenmaterial vorhanden ist.

Verpackung

Die drei im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Verpackungssysteme von
Tafeltrauben, also die Kartonschale, die Plastikschale und der LDPE-Beutel, zeigen
im Vergleich sehr unterschiedliche Ergebnisse. Die Diskrepanzen scheinen vor allem
hinsichtlich des Eutrophierungspotenzials (vgl. Kapitel 5.5.2) besonders grof3 zu sein.
Eine genauere Untersuchung der verschiedenen Verpackungssysteme flr Beeren
ware aufgrund ihres grof3en Einflusses auf das aquatische Eutrophierungspotenzial

zu begrif3en.
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Metallsteher

In allen vier untersuchten Betrieben wurden zur Unterstiitzung der Weinreben
Metallsteher verwendet. In den Betriecben A, C und im hypothetischen
Referenzbetrieb R handelt es sich um Steher der voestalpine AG, einem
Osterreichischen Unternehmen mit Sitz in Linz. Hier ware es sehr interessant zu
untersuchen, inwieweit sich die Ergebnisse dieser Masterarbeit, die auf Daten aus
der ecoinvent-Datenbank basieren, von einer Okobilanzierung, die sich auf Daten der

voestalpine stitzt, unterscheiden.

Tafeltrauben aus Osterreich im Vergleich zu Tafeltrauben aus anderen Landern

Der Tafeltraubenanbau in Osterreich steckt erst in den Kinderschuhen; die meisten
Speisetrauben muissen, wie in der Einleitung bereits beschrieben, aus dem Ausland
importiert werden, um den Bedarf zu decken. Interessant wére an dieser Stelle ein
Vergleich der Umweltwirkungen zwischen in Osterreich produzierten Tafeltrauben

und jenen, die im Ausland produziert werden.
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8 Zusammenfassung

Bei einem jahrlichen Konsum von 30000 Tonnen Tafeltrauben zahlen diese zu den
beliebtesten  Obstsorten der  Osterreicherinnen und  Osterreicher.  Den
Konsumentinnen und Konsumenten wird Regionalitat beim Einkauf immer wichtiger,
und sie interessieren sich zunehmend fur die Umweltwirkungen der gekauften
Produkte. Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen dieser Arbeit versucht, die
Umweltwirkungen der Tafeltraubenproduktion in Ost6sterreich anhand von drei

Beispielbetrieben und einem hypothetischen Referenzbetrieb zu umreil3en.

Ziele dieser Masterarbeit sind, die potenziellen Umweltwirkungen von einem
Kilogramm Tafeltrauben aus Ostosterreich bei der Ubernahme durch den jeweiligen
Erstabnehmer abzuschatzen. Des Weiteren sollen mdgliche Unterschiede zwischen
biologischem und konventionellem  Tafeltraubenanbau hinsichtlich  ihrer
Umweltwirkungen ausgemacht werden. Ein weiteres Ziel ist, umweltrelevante

Verbesserungsmaglichkeiten fur die untersuchten Betriebe zu identifizieren.

Betrachtet wird dabei der Lebensweg der Trauben ,cradle to gate®, angefangen von
der Vorbereitung des Weingartens vor der Pflanzung der Reben Uber die Herstellung
und den Transport diverser Materialien fir die Neuanlage des Weingartens sowie
dortige PflegemalRnahmen, die unter anderem Bodenbearbeitung, Diungung und
Pflanzenschutz mit einbezogen, bis hin zu Ernte, Verpackung und Transport der

Trauben zum jeweiligen Erstabnehmer.

Mithilfe der Methode der Okobilanzierung wurden das Treibhauspotenzial GWP100,
die aquatische Eutrophierung FEP, das terrestrische Okotoxizitatspotenzial TETPinf
und das Humantoxizitatspotenzial HTPinf von Tafeltrauben aus vier Betrieben
untersucht, wobei der Referenzbetrieb in der Realitdt so nicht existiert. Er stitzt sich
ausschlie@Glich auf Daten aus der Literatur und ist als einziger konventionell
bewirtschaftet. Dieser Betrieb stellte die Grundlage fir die Datenerhebung und
Modellierung der Okobilanzen fiir die drei anderen Betriebe dar, von denen zwei aus
Niederosterreich (Betrieb A und B) und einer aus dem Burgenland (Betrieb C)
stammen. Dazu wurden Primérdaten mittels Betriebs-Befragungen erhoben und
durch Daten aus der Literatur ergénzt. Betrieb B und C werden biologisch

bewirtschaftet, Betrieb A naturnah.

Die Berechnung der Okobilanzen erfolgte mit der Software openLCA 1.4.1

(Greendelta GmbH 2014) unter Verwendung der ecoinvent-Datenbank. Als Methode
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zur Bewertung der Ergebnisse wurde ReCiPe 2008 (Goedkoop et al. 2013) gewahlt.
Zur Abschatzung der Unsicherheiten der Okobilanzergebnisse  wurden

Sensitivitatsanalysen und Monte-Carlo-Analysen durchgefuhrt.
Die wichtigsten Ergebnisse dieser Arbeit seien hier angefuhrt:

1. Bei Betrachtung der Ergebniswerte (Punktschatzungen), ergaben sich fur die
einzelnen Wirkungskategorien pro Kilogramm Trauben folgende Ergebnisse:

Fur das Treibhauspotenzial der vier Betriebe wurden Werte zwischen 0,3 und
1,05 kg CO,-eq errechnet, wobei der Maschineneinsatz im Weingarten und die
Herstellung der Plastikschalen zur Verpackung der Trauben die grofdten
Einflussfaktoren sind.

Das aquatische Eutrophierungspotenzial liegt in den vier Betrieben zwischen
9,03E-5 und 1,8E-4 kg P-eq. Einen groRen Einfluss auf das aquatische
Eutrophierungspotenzial zeigte in allen Betrieben die Herstellung der Metallsteher,
die zur Unterstitzung der Weinreben in den Weingarten aufgestellt wurden.

Beim terrestrischen Okotoxizitatspotenzial ergaben sich die groRten
Unterschiede zwischen den vier untersuchten Betrieben. Die Punktwerte fur das
terrestrische Okotoxizitatspotenzial reichen von 9,37E-5 kg 1,4 DCB-eq bis 1,76E-
3 kg 1,4 DCB-eq. Diese Werte sind fast ausschliel3lich durch den Einsatz von
Kupfer als Pflanzenschutzmittel bedingt.

Die Ergebnisse fur das Humantoxizitatspotenzial reichen von 0,13 bis 0,28 kg
1,4 DCB-eq pro kg Trauben, wobei ein Grof3teil auf die Herstellung der
Metallsteher bzw. die Herstellung der landwirtschaftlichen Geréate fallt.

2. Hinsichtlich der unterschiedlichen Bewirtschaftungsweise zeigte sich, dass die
nicht  konventionell — wirtschaftenden  Betriebe wegen des hdheren
Maschineneinsatzes ein  hoéheres  Treibhauspotenzial aufwiesen. Im
hypothetischen Referenzbetrieb R war die Herstellung der Dingemittel der
wichtigste Faktor beim Treibhauspotenzial und der zweitwichtigste Einflussfaktor
auf das aquatische Eutrophierungspotenzial.

3. Die Sensitivitdtsanalyse ergab, dass sich Ertragseinbul3en sehr stark auf die
Ergebnisse der Okobilanz auswirken und der Einsatz von Kupfer im Rahmen des
Pflanzenschutzes groRe Auswirkungen auf das terrestrische Okotoxizitatspotenzial
hat.

4. Die LCA-Ergebnisse zeigten weiters, dass die Betriebe A und C durch die

Verwendung von moderneren und emissionsarmeren Traktoren und der damit
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einhergehenden Reduktion der Emissionen aus der Treibstoffverbrennung ihr
GWP um fast 30 Prozent (in Betrieb A) und um fast 40 Prozent (in Betrieb C)
verringern konnten. In Betrieb B konnten durch einen Wechsel des
Verpackungssystems die Umweltwirkungen je nach Wirkungskategorie zwischen

12 und 45 % reduziert werden.

109



9 Kurzfassung und Abstract

9.1 Kurzfassung

Im Rahmen dieser Masterarbeit wurde versucht, die potenziellen Umweltwirkungen
von einem Kilogramm in Ostdsterreich produzierter Tafeltrauben abzuschatzen und
herauszufinden, ob ein Zusammenhang mit der Bewirtschaftungsweise

(konventionell oder biologisch) besteht.

Mittels ~ Okobilanzierung wurden Treibhauspotenzial (GWP), aquatisches
Eutrophierungspotenzial (FEP), terrestrisches Toxizitatspotenzial (TETP) und
Humantoxizitatspotenzial (HTP) von einem hypothetischen Referenzbetrieb R mit
konventioneller Bewirtschaftung und drei biologisch bzw. naturnah bewirtschafteten
Betrieben aus Niedergdsterreich und dem Burgenland berechnet.

Die Kalkulation der Okobilanzen erfolgte mit der Software openLCA 1.4.1
(Greendelta GmbH 2014) basierend auf Primar- und Sekundérdaten unter
Verwendung der ecoinvent-Datenbank. Zur Beurteilung der Ergebnisse wurde die
Methode ReCiPe 2008 (Goedkoop et al. 2013) gewahlt.

Das errechnete GWP der vier Betriebe liegt zwischen 0,30 und 1,05 kg CO»-eq und
ist hauptsachlich auf den Maschineneinsatz im Weingarten und die Herstellung der
Plastikschalen zur Verpackung der Trauben zuriickzufiihren. Fir das FEP ergaben
sich Werte zwischen 9,03E-5 und 1,8E-4 kg P-eq. GroRRen Einfluss hatte hier die
Herstellung der Metallsteher fur die Unterstitzung der Reben im Weingarten. Das
TETP reicht in den vier Betrieben von 9,37E-5 kg 1,4 DCB-eq bis zu 1,76E-3 kg 1,4
DCB-eq und beruht fast ausschlie3lich auf der Ausbringung von Kupfer im Rahmen
des Pflanzenschutzes. Fir das HTP, das mit 0,13 bis 0,28 kg 1,4 DCB-eq
abgeschatzt wurde, sind hauptsachlich die Metallsteherherstellung bzw. die

Herstellung der landwirtschaftlichen Gerate verantwortlich.

Hinsichtlich der unterschiedlichen Bewirtschaftungsweise zeigen sich im
konventionellen Betrieb durch die Diingemittelherstellung negative Auswirkungen auf
das aquatische Eutrophierungspotenzial. Im biologischen Tafeltraubenanbau
wiederum fuhrt vor allem der erhéhte Maschineneinsatz im Weingarten zu einem

hoheren Treibhauspotenzial.
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9.2 Abstract

Within the framework of this master thesis it was attempted to estimate the potential
impacts on the environment due to the production of one kilo of table grapes which
were produced in Eastern Austria, and to find out if environment impacts are

influenced by production systems (organic or conventional).

Through Life Cycle Assessment the global warming potential (GWP100), the
freshwater eutrophication potential (FEP), the terrestrial toxicity potential (TETPinf)
and the human toxicity potential (HTPinf) of one literature-based reference vineyard
model with conventional table grape production and three vineyards with organic
respectively close-to-organic production were calculated. The vineyards are located
in the Austrian provinces of Lower Austria and in Burgenland.

The LCA was calculated using the software openLCA 1.4.1 (Greendelta GmbH 2014)
and was based on primary and secondary data, utilizing the ecoinvent-database. For
evaluation of the results the method ReCiPe 2008 (Goedkoop et al. 2013) was

chosen.

The calculated GWP of all four vineyards ranges between 0.3 and 1.05 kg CO,-eq
and is mainly ascribed to the use of machinery in the vineyard and the production of
plastic trays for packaging the grapes. The FEP results range from 9.03E-5 to 1.80E-
4 kg P-eq. Here the production of the metal poles for upholding the vine wiring had a
big influence. The TETP ranges from 9.37E-5 kg 1.4 DCB-eq to 1.76E-3 kg 1.4 DCB-
eg and is mainly caused by the application of copper for plant protection. Mainly
responsible for the HTP, which was estimated with 0.13 bis 0.28 kg 1.4 DCB-eq, is

the production of the metal poles and the production of agricultural machinery.

Regarding the management system, in the conventional model the production of
fertilizer showed substantial contributions to the FEP. In the organic table grape
production particularly the more frequent use of agricultural machinery in the
vineyard leads to a higher GWP.
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11 Anhang

Anhang A — Datenerfassungsblatt - Tafeltrauben aus Ost6sterreich

Einheit

Menge

persdnliche
Anmerkungen

Allgemeine Daten:

1. Gesamtflache des Weingartens
fur Tafeltraubenanbau

ha

2. Auf wie vielen Flachen betreiben
Sie Tafeltraubenanbau und wie
grol sind diese jeweils?

Anzahl und GroRRe

3. Ernteertrag

in kg pro ha und
Jahr

4. Entfernung der Flachen von
Ihrem Betrieb/Wohnort

km

. Wie viele Weinreben pro ha?

Stick pro ha

. Wie grol3 ist der Stockabstand?

5

6 incm

7. Wie grof3 ist der Zeilenabstand? | ijn cm

8. Wie lange sind die Zeilen? inm

9. Wie viele Zeilen auf der Flache? | anzahl
10.Abstand zwischen zwei Stehern | in m
11.Wie viele Pflanzstéabe sind Stiickanzahl

zwischen zwei Stehern?

12.Bodenbedeckung im
Weingarten (begriint oder nicht?
ganzjahrig? Welche Saatgut-
mischung? Begriinung in jeder Zeile
oder in jeder zweiten?)

beschreiben

13.Bodenart
(eher lehmig, sandig,..)

beschreiben

14.Tongehalt des Bodens %
15.Humusgehalt des Bodens %
16.durchschnittliche Steigung / %

Hangneigung des Weingartens

Materialeinsatz bei der Neuanlage

des Weingartens:

17. Pflanzstabe /Pflanzpfahle

Material (Holz -
impragniert oder natur,
verzinkter Stahl.....)

Abmessungen:
(Lange x Breite x Hohe in
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cm)

18. Steher / Stickel

Material (Holz -
impragniert oder natur,
Beton, verzinkter
Stahl...)

Abmessungen:
(Lange x Breite x Hohe in
cm)

a. Konnen Sie abschatzen, wie | jahre
lange die Steher halten?
b. Wenn Steher aus Holz: womit?

Bestreichen Sie diese vor
dem Einsatz?

19. Endpfahle / Endstickel

Material (Holz, Beton,
verzinkter Stahl...)

Abmessungen:
(Lange x Breite x Hohe in
cm)

20. Draht Menge in kg
Material
21. Wurde der Boden vor der Tiefe in cm
Neuanlage tief gelockert?
Wenn ja, mit Traktor oder
Bagger und ca. wie tief?
22. Hagel-/Vogelschutznetze Material

(LDPE,HDPE...)

Menge in kg

Haltbarkeit in
Jahren

Bewasserung:

23. Bewassern Sie?

ja oder nein

wenn ja......

wie? (Tropfbewéasserung,
)

Stromverbrauch der
Pumpe/Jahr

Stromanbieter
(EVN...)

Dungung:

24. Mineraldiingung (Wenn keine M

ineraldiingung erfolgt,

weiter zu

Frage 26)

a. Mineraldiingung —
Produkt 1

Bezeichnung

Nahrstoffgehalte
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(N/P/K)...

kg/ha/Jahr

in welchem Monat

b. Mineraldiingung —
Produkt 2

Bezeichnung

Nahrstoffgehalte
(N/P/K)...

kg/ha/Jahr

in welchem Monat

25. Vorratsdiingung

Womit?
(Bezeichnung)

kg

26. organischer Dunger

Welchen? (Stallmist,
Huhnermist,
Kompost...)

kg/ha/Jahr

in welchem Monat

27. Grundingung

Wie oft wird pro
Jahr gemulcht?

Pflanzenschutz/Pflanzenstarkung

28.a. Pflanzenschutz-/ oder
Pflanzenstarkungsmittel 1

Bezeichnung:

kg/ha/Jahr

b. Pflanzenschutz-/ oder
Pflanzenstarkungsmittel 2

Bezeichnung:

kg/ha/Jahr

c. Pflanzenschutz-/ oder
Pflanzenstarkungsmittel 3

Bezeichnung:

kg/ha/Jahr

d. Pflanzenschutz-/ oder
Pflanzenstarkungsmittel 4

Bezeichnung:

kg/ha/Jahr

e. Pflanzenschutz-/ oder
Pflanzenstarkungsmittel 5

Bezeichnung:

kg/ha/Jahr

f. Pflanzenschutz-/ oder
Pflanzenstarkungsmittel 6

Bezeichnung:

kg/ha/Jahr

g. Pflanzenschutz-/ oder
Pflanzenstarkungsmittel 7

Bezeichnung:

kg/ha/Jahr
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. Pflanzenschutz-/ oder

Pflanzenstarkungsmittel 8

Bezeichnung:

kg/ha/Jahr

Pflanzenschutz-/ oder
Pflanzenstarkungsmittel 9

Bezeichnung:

kg/ha/Jahr
Maschineneinsatz
29. a. Traktor 1 Traktortyp
Gewicht

Leistung (kw oder
PS)

Baujahr
Traktorstunden/Jahr
b. Traktornutzung fur den Traktorstunden/Jahr
Tafeltraubenanbau oder %
c. Traktor 2 Traktortyp
Gewicht
Leistung (kw oder
PS)
Baujahr
Traktorstunden/Jahr
d. Traktornutzung fur den Traktorstunden/Jahr
Tafeltraubenanbau oder %
30. Bei welchen der folgenden
Arbeitsschritte ist/sind Ihr/e
Traktor/en wie lange im Einsatz
und jeweils Traktor 1 oder
Traktor 2?
h.  Bodenbearbeitung Traktorstunden/Jahr
(grubbern, eggen, frasen...)
i.  mulchen Traktorstunden/Jahr
j. dungen Traktorstunden/Jahr

Wie oft pro Jahr?

k. Pflanzenschutzmittel Traktorstunden/Jahr
ausbringen
Wie oft pro Jahr?
l.  Ernte Traktorstunden/Jahr
m. Laubarbeiten und sonstige | Traktorstunden/Jahr
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Pflegearbeiten im
Weingarten

An wie vielen
Tagen pro Jahr?

n. Rebschnitt

Traktorstunden/Jahr

31. Fahren Sie auch o6fters mit Wie oft pro Jahr?
dem Auto zum Weingarten?
PKW: Baujahr
(Diesel/Benzin)
Leistung (kw oder
PS)
32. Wie viele Steigen bendtigen Stiick und MaRe
Sie fur Ernte und Transport?
33. An wie vielen Tagen wird etwa | Anzahl der Tage
geerntet?
Von wie viel Personen?
Verpackung

34. Wie werden die Trauben
verpackt?

(lose in Steigen, Plastik-
tuten,
Kartonschalen...)

35. Traubenmenge je
Verpackungseinheit

(z.B. 5 kg
Trauben/Steige oder
0,5 kg/Tlte)

Transport zu den Kundlnnen

36. Werden lhre Trauben direkt
vermarktet? Wenn nicht,
weiter zu Frage 40.

Wie viel %
Direktvermarktung

37. Wie viel Prozent der Kunden %
kommen mit dem Auto?

38. Aus welcher Entfernung reisen | (5 km, 10km,....)
die Kunden etwa an?

39. Welche Menge an Trauben kg
kaufen die Kunden ca.?

40. Wie viel % der Trauben werden | o
an einen Supermarkt oder
ahnliches verkauft?

41. Wie werden die Trauben zum (in Plastiksteigen in
Lager/Supermarkt etc. Kiihllastwagen, mit
transportlert’) einem Klein-LKW...... )

42. Erfolgt die Retourfahrt des ja/nein
Transportfahrzeuges leer?

43. Wie weit werden die Trauben in | km

etwa transportiert?

130




Anhang B - Inputliste fir den hypothetischen Referenzbetrieb R

Neuanlage (und Junganlage)

Fur die Neu- und Junganlage (also wahrend der ersten drei Jahre) werden keine Ertrdge angenommen, da eine eigene Berechnung von Transport, Verpackung
und Lagerung fur jedes der ersten drei Jahre nur geschatzt werden kénnte und damit nicht sehr aussagekraftig ware.

Alle Daten in dieser Spalte
basieren, wenn nicht durch
.eigene Annahme*
gekennzeichnet, auf den
Angaben aus Richter (2010,
S.138ff.)

Alle Daten in dieser Spalte
finden sich in genau dieser
Form in openLCA

Maschinenpark in
Neuanlage — Herstellung
der Gerate

Berechnung: Gewicht der Maschinen dividiert durch Lebensdauer (in Maschinenstunden), mal
der anteiligen Maschinenstundenanzahl pro Jahr. Die Herstellung aller landwirtschaftlichen
Gerate bzw. Maschinen, die wahrend der verschiedenen Arbeitsschritte bendtigt werden, mit
Ausnahme des Anhangers, ist bereits in den ecoinvent-Datenséatzen enthalten und wird daher
nicht gesondert berechnet.

Alle folgenden Daten zu Maschinenstunden beziehen sich auf Richter (2010, S.138 ff.)

Anhanger

oLCA:
7 kg trailer, production

eigene Annahme: ,Muldenhochkipper 2600“ von Fuhrmann Fahrzeuge Ges.m.b.H 700 kg,
Nutzungsdauer laut Hauer et al. (2012, S.19): 20 Jahre oder 3000 Stunden

Der Anhanger wird laut Richter (2010, S.138ff.) insgesamt 30 Stunden am Feld genutzt (fr:
Auszeilen, Pflanzen, Pflanzstabe verteilen, Stickel anfahren, Drahte ziehen, Endstickel
verankern)

700 kg * 30 h/3000 h = 7 kg

Bodenbearbeitung und
weiterer Maschineneinsatz
in Neuanlage -

Arbeitsschritte

Da eine einfache Fahrt auf dem Feld mit dem Traktor bei ecoinvent nicht existiert wurde der
Prozess ,tillage rolling” (,Bodenbearbeitung, Walzen*) fir all jene Prozesse genommen, bei der
der Traktor im Weingarten im Einsatz ist, da es eine leichte Form Bodenbearbeitung ist und der
einfachen Traktorfahrt somit am nachsten kommt. Laut Nemecek und K&gi (2007, S.190) wird 1
ha in 0,9 Stunden gewalzt. (Also ca. 1 Stunde fir einen Hektar) und der Dieselverbrauch liegt
bei 4,2 Liter/Stunde (Nemecek& Kéagi 2007, S.193)

Laut Hauer et al. (2012, S.12) braucht ein 45 kW-Traktor bei geringer Auslastung des Motors 3
I/h, bei mittlerer Auslastung 5,9 I. Laut ecoinvent kommt man fiir den Prozess ,tillage rolling“ auf
3,78 | Treibstoff pro ha. Wenn man davon ausgeht, dass sich der Weingarten in Hanglage
befindet, was zu einem etwas héheren Spritverbrauch fuihrt, kommt man mit den 0,9 Stunden
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mal 4,2 Litern ca. auf etwas mehr als 3 | Verbrauch /h/ha (exakt: 3,78 I). Daher wird im
hypothetischen Referenzbetrieb R fir alle Téatigkeiten, bei denen der Traktor nur gering belastet
wird und fur die es keinen Datensatz auf ecoinvent gibt, der Datensatzt ,tillage rolling without
agricultural machinery” verwendet.

Rigolen mit Bagger

oLCA: 8000 m?excavation,
hydraulic digger

Der Boden wird 80 cm tief umgegraben. 10.000 m? * 0,8 m Tiefe ergibt: 8000 m®, die
umgegraben werden

Anfahrt des Baggers

oLCA: 320 tkm transport
lorry, 16 —32t, EURO 5

eigene Annahme: ca. 10 km Anfahrt des Baggers auf einem LKW
Wenn der Bagger angenommene 16 Tonnen wiegt, und diese 10 km transportiert werden, sind
das: 16 t * 10 km = 160 tkm, inklusive Ruckfahrt sind das in Summe 320 tkm.

Nacharbeit beim Rigolen
1 M-h Schlepper und
Anhanger

+25 Akh

oLCA: 1 hatillage rolling
without agricultural
machinery

+ zweimal Anfahrt mit
Schlepper (16 km)

Eine Anfahrt (hin und retour) waren 10 km, da aber die Anfahrt von 1 km Entfernung bei den
Bodenbearbeitungsschritten mit eingerechnet ist, werden pro Anfahrt 2 km abgezogen. Es
ergeben sich fur einmal Anfahrt mit dem Schlepper 8 km.

eigene Annahme: Zwei Personen machen die Arbeit an zwei Tagen, das sind 12,5 Akh pro
Person. = zweimal Anfahrt mit dem Schlepper.

Bodenproben nehmen
8 Akh

Einmal Anfahrt PKW
(10 km)

Vorratsdiingung mit
Schleuderstreuer

2 Mh. Schlepper je
Dingevorgang

oLCA: 1,2 ha fertilizing by
broadcaster

Einmal Anfahrt mit Schlepper
(10-2=8 km)

eigene Berechnung: laut Hauer et al. werden im Obstbau ca. 7,5 | Treibstoff fir die Dingung
von 1 ha ben6tigt, laut ecoinvent (Nemecek & Kagi 2007, S.189 ff.) sind es pro ha umgerechnet
6,3 I. Um auf den ecoinvent-Prozess an den Treibstoffverbrauch im Obst- und Weinbau
anzugleichen werden daher 1,2 ha, angenommen.

Abschleppen, Eggen (mit
Grubber, Egge)
10 Mh. Schlepper

oLCA: 2,5 hatillage,
harrowing by rotary harrow

+ dreimal Anfahrt mit
Schlepper (30 -6 =
24 km)

Laut Nemecek &Kagi (2007, S.191) werden fur 1 ha ,harrowing by rotary harrow” (geauso wie
beim Grubbern) 1,2 Stunden bendtigt und 11 | Treibstoff pro Stunde verbraucht, das sind 13,2 |
pro ha.

Da aber im Weinbau laut Hauer et al. 2012, S.11) beim Grubbern (Eggen ist leider nicht
angefihrt) der durchschnittliche Verbrauch bei 11 I/ha liegt und Grubbern (laut ecoinvent) sogar
ca. 51 mehr pro ha braucht, wird in dieser Arbeit davon ausgegangen, dass beim Prozess
-Eggen” maximal 11 | Treibstoff verbraucht werden. Das entspricht dann 0,8333 ha, auf
ecoinvent.

Nachdem man fiir dreimal grubbern laut Richter (2010 138ff.) ca. 3 Stunden brauchen wiirde,
wird davon ausgegangen, dass in den 10 Maschinenstunden dreimal geeggt wird, das
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entspricht dann
0,833333 * 3 = 2,5 ha, “tillage harrowing by rotary harrow”

Auszeilen (Schlepper und
Anhénger)
1 Mh. Schlepper

+ 30 Akh.

oLCA: 1 hatillage rolling
without agricultural
machinery

Zweimal Anfahrt mit Schlepper
(16 km)

eigene Annahme: Zwei Personen leisten die Arbeit an zwei Tagen, das sind 7,5 Stunden pro
Person und Tag.

Pfropfreben zuschneiden
und Paraffinieren

Zweimal Anfahrt PKW (20 km)

eigene Annahme: Zwei Personen verrichten die Arbeit an zwei Tagen und fahren mit dem PKW,
das sind 12,5 Stunden pro Person.

25 Akh
Pflanzen 5 Akh+1 Mh oLCA: 1 hatillage rolling ecoinvent-Prozess ,planting” geht pro ha von einem Dieselverbrauch von 16,8 kg aus. Da aber
+ Anhanger without agricultural bei geringer Auslastung des 45 kW- Traktors laut Hauer et al. (2012) nur 3,3 I/h verbraucht

machinery

Einmal Anfahrt mit Schlepper
(8 km)

werden, wird hier der Prozess ,tillage rolling without agricultural machinery* genommen.

Pflanzstabe verteilen und
stecken: 35 Akh + 1 Mh

oLCA: 1 hatillage rolling
without agricultural
machinery

Zweimal Anfahrt mit Schlepper
(16 km)

eigene Annahme: 2 Personen (je 17,5 Akh) erledigen diese Arbeit an 2 Tagen, dann sind das
nur zweimal Anfahrt mit dem Schlepper

Rebschitzer anbringen:
35 Akh

Zweimal Anfahrt PKW (20 km)

eigene Annahme: 2 Personen machen das (je 17,5 h/Person) an zwei Tagen = zweimal
Anfahrt mit PKW

Stickel anfahren, verteilen,
schlagen:
40 Akh + 10 Mh

+ Anhanger

oLCA: 10 hatillage rolling
without agricultural
machinery

Dreimal Anfahrt mit Schlepper
(24 km)

eigene Annahme: 2 Personen (je 20 Akh) erledigen die Arbeitsschritte an drei Tagen mit dem
Schlepper, also nur dreimal Anfahrt mit Schlepper

Drahte ziehen:
40 Akh + 10 Mh

+ Anhanger

oLCA: 10 hatillage rolling
without agricultural
machinery

Dreimal Anfahrt mit Schlepper
(24 km)

eigene Annahme: 2 Personen (je 20 Akh) verrichten diese Arbeitsschritte in drei Tagen mit dem
Schlepper.
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Endstickel verankern: 16
Akh + 2 Mh + Anhénger

oLCA: 2 hatillage rolling
without agricultural
machinery

Einmal Anfahrt mit Schlepper
(8 km)

eigene Annahme: 2 Personen (je 8 Akh) fahren einmal mit dem Schlepper zum Weingarten.

Bewasserung legen: 30 Akh
+ 4 Mh Schlepper und
Anhanger

oLCA: 4 hatillage rolling
without agricultural
machinery

Zweimal Anfahrt mit Schlepper
(16 km)

4 ha ,tillage rolling without agricultural machinery“, weil 4 Mh Schlepper
Bagger wurde nicht berticksichtigt, weil bei oberirdischer Tropfbewésserung nicht notwendig.
eigene Annahme: 30 Akh von 2 Personen in 2 Tagen erledigt = zweimal Anfahrt

Flinfmal Grubbern
15 Mh

oLCA: 3 hatillage
cultivating, chiselling

Finfmal Anfahrt mit Schlepper
(50 km — 10 km = 40 km)

Hauer et al. (2012, S.11): Spritverbrauch beim Grubbern: 11 I/ha,
ecoinvent: 18,48 I/lha => daher entsprechen 5 ha; nur 3 ha, (exakt: 2,97 ha)

Dreimal von Hand hacken
45 Akh

Dreimal Anfahrt mit PKW (30
km)

eigene Annahme: 2 Personen verrichten diese Arbeitsschritte an drei Tagen (das sind je 7,5
Stunden pro Person und Tag) = dreimal Anfahrt mit PKW

Zweimal Ausbringung
Pflanzenschutz mit
Ruckenspritze - 10 Akh

Zweimal Anfahrt mit PKW (20
km)

Ruckenspritze
eigene Annahme: Das wird von einer Person an zwei Tagen erledigt.

siebenmal Pflanzenschutz
mit Schlepper und
Anbausprihgerat - 14 Mh
(also 2 Mh fir einmal
Pflanzenschutz-
mittelausbringung

oLCA: 14,3 ha application of
plant protection products

+ sechsmal Anfahrt mit
Schlepper (60 — 12 =
48 km)

Laut Redl (2013) sollte es im durchschnittlich ausreichend sein, wenn dreimal Schwefel-, einmal
Kupfer- und zweimal Phosphonsaure ausgebracht werden. Dementsprechend wird hier nur von
sechsmal Pflanzenschutzmittelausbringung ausgegangen, das wirde dann 12 Mh entsprechen.
Es wird des Weiteren davon ausgegangen, dass Pflanzenschutzmittel nur im zweiten und im
dritten Jahr der Neu/Junganlage ausgebracht werden.

laut Hauer et al. (2012): maximal 5 I/ha; Treibstoffverbrauch, laut Nemecek & Kégi (2007): 2,1 |
/hae, daher 5/2,1 = 2,38 ha, pro einmal Pflanzenschutz. 2,38 ha, * 6 = 14,3 ha,

Anfahrtsweg zum/vom
Weingarten mit Schlepper

Eigene Annahme und
eigene Berechnung

oLCA: 6,56 hatillage rolling

5 km einfach bzw. 10 km hin und retour, davon ist pro Strecke schon 1 km in den ecoinvent-
Prozessen inkludiert. Bei 31 Anfahrten mit dem Schlepper sind das in Summe

31 Anfahrten * 8 km = 248 km

angenommene Durchschnittsgeschwindigkeit: 30 km/h

Der Dieselverbrauch liegt bei leichter Beanspruchung eines Traktors mit 44 kW bei etwa 3 I/h
(Hauer et al. 2012, S.12). Bei einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 30 km/h sind das fir 248
km Distanz 8,26 Stunden, also insgesamt 24,8 | Treibstoffverbrauch. Bei einem ha ,tillage
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rolling“ werden 3,78 | verbraucht, der Treibstoffverbrauch fur die Anfahrt mit dem Schlepper
entspricht dem von 6,56 ha ,tillage rolling“.

Anfahrtsweg zum/vom
Weingarten mit PKW

oLCA: 100 km operation,
passenger car, diesel, fleet
average

100 km (10-mal Anfahrt mit dem PKW — siehe ,Arbeitsschritte in Neuanlage®)

PKW Produktion

oLCA: 0,0005 Stiick
passenger car

Aufgrund fehlender Daten bezuglich der Lebensdauer eines PKW in ecoinvent wird im
Folgenden von einer Lebenszeit eines PKW von 200.000 km ausgegangen.

Gefahrene Strecke: 100 km (siehe Arbeitsschritte in Neuanlage)
100 km/200000 km = 0,0005 Stiick.

PKW Entsorgung

oLCA: disposal, passenger
car: 0,0005 Stiick

Material fir Neuanlage des
Weingartens

Pflanzgut (Pfropfreben)
4000 Stk/ha

oLCA: 100 km operation,
van<3,5t

4000 Stk/25 Jahre/ha an Pfropfreben werden bendtigt

=>» das entspricht durchschnittlich 160 Stk/Jahr

=> eigene Annahme, dass flr diese Produktion 16 Pflanzen bendtigt werden, falls aus einer
Rebe 10 Pfropfreben gemacht werden kénnen

Wenn 4000 Pflanzen 14000 kg Trauben produzieren, dann produzieren 16 Pflanzen 56 kg
Trauben, also ware das eine Ertragsminderung von 56 kg Trauben pro Jahr. Es wird davon
ausgegangen, dass diese Menge nicht ins Gewicht fallt. Daher wird die Herstellung der
Pfropfreben in dieser Arbeit nicht beriicksichtigt, nur der Transport von einer Rebschule zum
Weingarten tber angenommene 100 km (Hin- und Rickfahrt).

Pflanzstabe, Metall
4000 Stk/ha
Richter (2010, S.136)

oLCA:

niedriglegierter Stahl aus 90
% Recyclingstahl: 1596 kg
steel product manufacturing,
average metal working: 1596
kg

zinc coating, pieces:
0,01231504 ha

In Richter (2010, S.136) wird nicht beschrieben, welche Maf3e die Pflanzstabe haben, daher
wurden folgende Abmessungen angenommen:

Pflanzstab Artikelnummer s71400 der Firma Weis (2015) Lange: 140 cm, Durchmesser: 7 mm,
Gewicht pro 100 Stuck 39,9 kg

=> fir 4000 Stiick sind das 1596 kg niedriglegierter Stahl (Gewinnung und Verarbeitung) und
123,1504 m? verzinkte Oberflache

Berechnung der Verzinkung: Durchmesser ist 7 mm=> Radius ist 3,5 mm.
Mantel eines Zylinders ist:
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Hohe mal Umkreis =2 *r * pi * Hohe
=2 *0,0035 m * pi * 1,4 = 0,03079 m®
0,03079 m” mal 4000 Stiick sind 123,1504 m’

Stickel aus Metall Voest Typ
60 fvTop 2,7 m

1300 Stk/ha
Richter (2010, S.136)

oLCA:
niedriglegierter Stahl aus 90
% Recyclingstahl: 4750,2 kg

steel product manufacturing,
average metal working:
4750,2 kg

zinc coating, pieces: 0,07007
ha

Der Steher ,Typ 60 /2,75 m* wiegt laut der Firma Weis (2015) 5,22 kg pro Stuck. Fir 1300 Stiick
ergibt das 6786 kg niedriglegierter Stahl.

Da die Lebensdauer des Weingartens auf 35 Jahre geschéatzt wird und jene der Steher auf 50
Jahre, missen die Werte beziglich der Steher mit dem Faktor 0,7 (35/50) multipliziert werden.

6786 kg * 0,7 = 4750,2 kg
Berechnung der Verzinkung:

Stickel sind U-férmig.
Umfang: 2* (4 cm + 6 cm + 4 cm) und je 2,75 m lang.

4*0,04m*2,75m+2*0,06m*2,75m=0,77 m* Verzinkung pro Stickel
0,77 m?* 1300 Stk = 1001 m?oder 0,1001 ha
0,1001 ha* 0,7 =0,07007 ha

Endstickel aus Metall
Voest Typ 90 fv End 2,7m

100 Stk/ha
Richter (2010, S.136)

oLCA:
niedriglegierter Stahl aus 90
% Recyclingstahl: 670,6 kg

steel product manufacturing,
average metal working:
670,6 kg

zinc coating, pieces: 0,00693
ha

Der Steher ,Typ 90 /2,75 m* wiegt laut der Firma Weis (2015) 9,58 kg pro Stlck. Fur 100 Stiick
ergibt das 958 kg niedriglegierter Stahl.

Da die Lebensdauer des Weingartens auf 35 Jahre geschatzt wird und jene der Steher auf 50
Jahre, missen die Werte beziglich der Steher mit dem Faktor 0,7 (35/50) multipliziert werden.

958 kg * 0,7 = 670,6 kg
Berechnung der Verzinkung:

Stickel sind U-férmig.
Umfang: 2 * (6 cm + 6 cm + 6 cm) und je 2,75 m lang(Voestalpine Krems GmbH, s.a., S. 9).

0,06 m*2,75m*3*2=0,99 m? pro Stiick, also 99 m? = 0,0099 ha fiir 100 Stiick
0,0099 ha * 0,7 = 0,00693 ha

Draht Zink-Alu 2,5mm 10364
m

400 kg/ha
Richter (2010, S.136)

oLCA:

380 kg zinc, from combined
metal production, at
benification

20 kg aluminium, production
mix, at plant

wire drawing, steel: 400 kg

Der Zink-Alu-Draht der Firma Weis (2015), der nach eigener Annahme zur Berechnung
herangezogen wird, besteht zu 95 % aus Zink und zu 5 % aus Aluminium.

Das entspricht bei 400 kg Draht 380 kg Zink und 20 kg Aluminium.

Draht Zink-Alu 2,0 mm

oLCA:

Der Zink-Alu-Draht der Firma Weis (2015), der nach eigener Annahme zur Berechnung
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20245m
500 kg/ha
Richter (2010, S.136)

475 kg zinc, from combined
metal production, at
benification

25 kg aluminium, production
mix, at plant

wire drawing, steel: 475 kg

herangezogen wird, besteht zu 95 % aus Zink und zu 5 % aus Aluminium.
Das entspricht bei 500 kg Draht 475 kg Zink und 25 kg Aluminium.

Drahtspanner

300 Stk/ha
Richter (2010, S.136)

oLCA:

niedriglegierter Stahl aus 90
% Recyclingstahl: 25,2 kg

steel product manufacturing,
average metal working: 25,2
kg

zinc coating, pieces:

Zur Berechnung werden Drahtspanner der Firma Gust. Alberts GmbH & Co (2011)
herangezogen.

Material: Stahl roh, Oberflache: feuerverzinkt

Laut Gust. Alberts GmbH & Co (2011) wiegt ein Drahtspanner (Artikelnummer 611101) je Stlick
0,084 kg. Fur 300 Stick sind das 25,2 kg niedriglegierter Stahl und

0,000288 ha Verzinkung

0,000288 ha Berechnung Verzinkung:
geschatzte MaRe: 10 cm lang, 2 cm breit, ca. 2 cm hoch
0,12 m *0,02 m * 4 (weil innen und aul3en verzinkt) =
0,0096 m? pro Stiick, mal 300 Stiick sind das 2,88 m?
Stabanker oLCA: Zur Berechnung wird der Stabanker mit der Artikelnummer 708010 der Firma Weinbergsbedarf
100 Stk/ha niedriglegierter Stahl aus 90 | Eugen Weis (Weis 2014) mit folgenden Mal3e herangezogen:

Richter (2010, S.136)

% Recyclingstahl: 43,1 kg
steel product manufacturing,
average metal working: 43,1
kg

zinc coating, pieces: 0,00024
ha

Lange: 700 mm
Breite: 10 mm
Scheibe am unteren Ende: 80 mm Durchmesser.

Eigene Berechnung laut Stahlrechner (Westfalische Stahlgesellschaft 2014): 0,431 kg pro Stiick
bzw. 43,1 kg niedriglegierter Stahl fir 100 Stk und 0,00024 ha Verzinkung

Berechnung Verzinkung:
Stab: 2 * 0,005 m * p i* 0,7 m = 0,021991 m?

Scheibe am unteren Ende (eigene Annahme: 2mm dick): 2 * 2 * 0,08 m * pi * 0,002 m =
0,002011 m?

in Summe pro Stick: 0,024002 m?
fiir 100 Stiick: 2,4002 m?

Entsorgung der Metallteile fallt weg, da angenommen wird, dass sie nach ihrer Verwendung zum Altmetall kommen und dort als Rohstoff wieder weiterverwendet
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werden.

Einzelrebschitzer
4000 Stk/ha
Richter (2010, S.136)

oLCA:

60 kg HDPE granulate, at
plant

60 kg extrusion plastic film

eigene Annahme:

Ein Einzelrebschiitzer (Polyethylennetz) mit 50 cm H6he wiegt laut Rudolf Klojer GmbH. (s.a.)
15 g/Stick

0,015 * 4000 Stk = 60 kg

eigene Annahme:
Hagelschutznetz
1 ha

oLCA:

1155 kg HDPE granulate, at
plant

1155 kg extrusion plastic
film

eigene Annahme:
Maschenweite: 3x8 mm
Gewicht: 44 g/m2

Maf3: 3 m * 200 m
(Agroflor Kunststoff GmbH s.a.)

Annahme: 50 Zeilen je 100 m sind 5000 m Zeilen, die mit Netz Giberzogen werden: das sind
5000 mal 3 m Netz oder 15000 m” Netz, das entspricht einem Gewicht von 15000 m** 44 g =
660 kg HDPE Monofilament

Im hypothetischen Referenzbetrieb R wird von einer Lebensdauer des Netzes von 20 Jahren
ausgegangen. Daher wird der Wert bei einer geschatzten Lebensdauer des Weingartens von 35
Jahren mit Faktor 1,75 multipliziert:

660 kg * 1,75 = 1155 kg

eigene Annahme:

Entsorgung der
Einzelrebschiitzer und der
Netze

eigene Annahme: Es wird davon ausgegangen, dass die Hagelschutznetze recycelt werden.

Transport der Metallteile ,
der Rebschutzer und der
Hagelschutznetze zum
Betrieb

oLCA:

transport, lorry 16-32t,
EUROS5: 460,005 tkm

Laut Huber Spedition GmbH (s.a.) hat ein LKW mit 26 t Eigengewicht 18000 kg Nutzlast.

eigene Annahme: ca. 50 km Entfernung.
Insgesamt: 9,2001 t Material = >
= 9,2001 t * 50 km = 460,005 tkm

Tropfbewasserung

Tropfschlauch

oLCA: 1456 kg synthetic

Tegum — Ecodrop Tropfschlauch aus Recyclinggummi mit 16 mm Innendurchmesser wiegt laut
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5200 m/ha
13 Stiick 400 m-Rolle

Richter (2010, S.136)

rubber, at plant

Tegum AG (s.a.) 0,14 kg/m
=> 5200 m * 0,14 = 728 kg.

Da angenommen wird, dass der Schlauch einmal in 35 Jahren erneuert werden muss:
728 kg * 2 = 1456 kg

Wasserverbrauch (Richter
2010, S.145)

800 000 Liter /ha

Fir Querleitung (100 m):
baggern

Richter (2010, S.136)

oLCA:

25m?® excavation, hydraulic
digger

=> eigene Annahme: das Rohr verlauft 50 cm unter der Erde:
Aufgraben von 0,5m *0,5m * 100 m

2> 25 m® Erde

Fir Querleitung: PE-Rohr
40/4,3 mm

Richter (2010, S.136)

47,5 kg polyethylene, LDPE,
granulate, at plant

47,5 kg extrusion, plastic
pipes

Lange: 100 m/ha

Laut Otto H. Meyer Gmbh & Co. KG (s.a.)

wiegt ein LDPE-Rohr mit den Maf3en 4,3 * 40 mm 0,475 kg/m
=> fur 100 m sind das 47,5 kg LDPE Rohr + Extrudieren

Fir Querleitung:
Gummistopfen

25 Stk/ha
Richter (2010, S.136)

3 kg synthetic rubber, at
plant

eigene Annahme:
eigene Annahme: 60 g/Stiick

60 g * 25 = 1,5 kg bzw. in 25 Jahren unter der Annahme, dass Gummiteile einmal in 25 Jahren
getauscht werden: 3 kg

Fir Querleitung: Schlauch
ohne Tropfer

50 m/ha
Richter (2010, S.136)

oLCA:

14 kg synthetic rubber at
plant

Der Tegum — Schlauch aus Recyclinggummi mit 16 mm Innendurchmesser wiegt 0,14 kg/m
(Tegum AG (s.a.)

Fur 50 m sind das 7 kg Gummischlauch, mal 2 sind 14 kg

Herstellung - Pumpe

26 kg steel, low-alloyed, at
plant

26 kg steel product
manufacturing, average
metal working

eigene Annahme: Pumpe besteht aus niedriglegiertem Stahl und wiegt laut RWA Raiffeisen
Ware Austria Aktiengesellschaft (s.a.)

26 kg.

Pumpe — Betrieb —
Stromverbrauch

oLCA:

1667,3688 MJ electricity mix,
electricity/supply mix

Wenn die Forderleistung bei 11400 I/h liegt und 800000 | Wasser/ha/a verbraucht werden, lauft
die Pumpe 70,17544 Stunden pro Jahr. Multipliziert mit 2,2 kW sind das dann 154,386 kWh =
555,7896 MJ

in drei Jahren sind das 1667,3688 MJ
Eigene Annahme, dass die OKAY Bewasserungspumpe WPR 12000 mit folgenden technischen
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Daten verwendet wird:

Motor: Elektro 400 V

Motorleistung: 2.200 Watt = 2,2 kW
Gewicht: 26 kg

max. Fordermenge: 11.400 I/h
max. Forderhdhe: 55 m

max. Ansaughéhe: 9 m

Pumpengehéuse: Spezialguss
Pumpenrad: HL-Messing
max. Druck: 5,5 bar

Transport aller Inputs zum
Betrieb

50 km * 1,5465 t=

77,325 tkm transport lorry
35-75tEURO 5

eigene Annahme: Alle Materialien zur Bewasserung werden ca. 50 km transportiert (vom
nachsten Lieferant); Transport mit ,transport lorry 3,5-7,5t EURO 5°

Entsorgung bzw.
Recycling aller PE-Teile
der Bewéasserungsanlage

Insgesamt 47,5 kg LDPE

eigene Annahme: Gummi und Metallteile werden recycelt

Input — Dingung in der
Neuanlage/Junganlage

Einsaat Dauerbegriinung —
Kleegrasmischung

Insgesamt 30 kg/ha (Richter
2010, S.138ff.) davon:

Saatgut Klee
15 kg/ha

oLCA:

clover seed IP, at regional
storehouse: 15 kg

Saatgut Gras
15kg/ha

grass seed IP, at regional
storehouse: 15 kg

Stickstoffeintrag durch
Deposition

19,65 kg Stickstoffeintrag aus
der Luft

Laut Smidt (2007) entspricht das 6,55 kg/ha.
In drei Jahren entspricht das 19,65 kg/ha.

von Leguminosen aus der
Luft aufgenommener
Luftstickstoff

149,625 kg

49,875 kg/ha/a
In drei Jahren entspricht das 149,625 kg/ha

eigene Annahme: Kalium -
Vorratsdiingung

oLCA: 460 kg K,0

Laut Wunderer et al. (2003, S.49) werden bei ausreichender Gehaltsstufe (Stufe C) auf
leichtem Boden: 230 kg K (280 kg K,0)
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auf mittelschwerem Boden: 315 kg K (380 kg K,0)
auf schwerem Boden: 400 kg K (480 kg K,O) gebraucht,

bei niedriger Gehaltsstufe (Stufe B) auf leichten Béden 300 kg Kalium (entspricht 360 kg K,0),
auf mittelschwerem Boden 380 kg Kalium (entspricht 460 kg K,O) und auf schwerem Boden
470 kg Kalium (560 kg K,0)

eigene Annahme fiir dieses Modell: Niedriger Gehalt, mittelschwerer Boden:
380 kg K (460kg K,0)

eigene Annahme: Phosphor
- Vorratsdiingung

oLCA:

150 kg triple
superphosphate

Laut Wunderer et al. (2003, S.49) werden bei niedriger Gehaltstufe (Stufe B)
75 kg P (entspricht 150 kg P,0Os) gebraucht,

bei ausreichender Gehaltsstufe (Stufe C): 35 kg P (75 kg P,0s)

eigene Annahme: niedrige Gehaltsstufe:

75kg P (150kg P,0s)

Output-Dunger in der
Neuanlage/ Junganlage

Berechnungen siehe Anhang G

N,O in die Luft

Szenario 20% Auswaschung:

11,2106049 kg N,O

Nemecek & Kagi (2007, S.36):

N,O = 44/28 * (0,0125 (Navailable - 14/17 * NH3 + Ncropresidues + 0,6 Nbiological fixation) +
0,01 * 14/17 * NH3 + 0,025 * 14/62 * NO3)

11,2106049 kg N,O/ha/3 Jahre

NO;in Boden bzw.
Grundwasser

Szenario 20% Auswaschung:

184,774845 kg NO;

184,774845 kg NOg/ha/3 Jahre

NO, in die Luft

Szenario 20% Auswaschung:

2,35422703 kg NOy

2,35422703 kg NO,/ha/3 Jahre

Phosphor

0,644 kg PO4/ha/3 Jahre ins
Grundwasser

Folgende Werte entsprechen Durchschnittswerte und wurden nicht spezifisch errechnet.

Laut Prasuhn (2006, S.4ff.) kommt es bei durchschnittlichem Boden und keinem
Wirtschaftsdingereinsatz zu 0,07 kg P - Auswaschung/ha/a ins Grundwasser, das entspricht
0,21 kg P/ha/3 Jahre, oder durch 0,326 dividiert 0,644 kg PO,

Da bei der Vorratsdiingung der Dinger in tiefere Schichten eingearbeitet wird, wird von keinem
Oberflachenabfluss ausgegangen.
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Schwermetalle

oLCA:

Cadmium: 150 mg
Kupfer: 10800 mg
Zink: 99000 mg
Blei: 1800 mg
Chrom: 63600 mg
Quecksilber: 3,9 mg

ins Grundwasser

Auswaschung ins Grundwasser:

Cadmium (50mg/ha/a) = 150 mg fir drei Jahre
Kupfer (3600mg/ha/a) = 10800 mg fir drei Jahre
Zink (33000mg/ha/a) =» 99000 mg fur drei Jahre
Blei (600mg/ha/a) =» 1800 mg fur drei Jahre
Nickel (n.a.mg/ha/a)

Chrom (21200mg/ha/a) =» 63600 mg fiir drei Jahre
Quecksilber (1,3mg/ha/a) = 3,9 mg fur drei Jahre
(Freiermuth 2006, S.13 und S.20)

Pflanzenschutz in der
Neuanlage/Junganlage -
Input

Da eine Neuanlage in einem angenommen 25 Jahre existierenden Betrieb 3 Jahre lang
Neuanlage ist, und aber alle Neuanlagen-Prozesse am Ende durch 25 dividiert werden, werden
alle Pflanzenschutzmittel in- und Outputs auf drei Jahre gerechnet.

Die folgenden fur den Pflanzenschutz verwendeten Inputfaktoren basieren auf Informationen
aus einem Interview mit Ao.Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr.nat.techn. Redl (2013).

Schwefel

oLCA:
36 kg secondary sulphur

Laut Redl (2013) werden ca. 12 kg Schwefel/ha/a bei 4 Spritzungen gebraucht.
12 kg /ha/a sind in drei Jahren 36 kg.

Phosphonséaure oder
Metiram

oLCA:

9,072 kg TSP (triple
superphosphate, as P,Os, at
regional storehouse)

Laut Redl (2013) werden etwa 6 | Phosphonsaure/ha/a benétigt. Laut Kithne & Friedrich (2010,
S.13) entspricht ein Liter phosphoriger Sdure 504 Gramm => 6 Liter sind dann 3,024 kg

In drei Jahren sind das 3,024 kg * 3 = 9,072 kg

Da auf ecoinvent kein Datensatz flir Phosphonsaure existiert, wurde der Phosphordinger triple
superphosphate angenommen.

Kupfer

oLCA: 3 kg copper, at
regional storage (fiir drei
Jahre 3 kg)

Obwonhl er es aufgrund negativer Geschmacksbeeinflussung der Trauben nicht empfehlen
wirde und ein zugelassenes Caa-Praparat vorziehen wirde, kann laut Redl (2013) fir die
Berechnung eines theoretischen Modells von der Verwendung von 1 kg Kupfer/ha ausgegangen
werden.

Laut AGES-Pflanzenschutzmittelregister sind beim Praparat ,,cuprofor flissig“ maximal 4 Liter
pro ha pro Jahr erlaubt. Ein Liter enthalt 500 g Kupfer, also 2 kg Kupfer pro ha pro Jahr

Pflanzenschutz in der
Neuanlage/ Junganlage -
Output
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Kupfer oLCA: Laut der Formel von (Freiermuth 2006, S.20) zur Auswaschung von Kupfer und Zink aus
2,850 kg Kupfer Pflanzenschutzmitteln: M, = Qo Pwincsorti” 0-9°
Bodenemissionen kann angenommen werden, dass 95 % der Schwermetalle in den Pflanzenschutzmitteln in den
Boden ausgewaschen und 5 % von der Pflanze aufgenommen werden.
Das entspricht bei 1 kg Kupfer pro Jahr einer Anreicherung von 950 g Kupfer /Jahr im Boden
und 2,850 kg in drei Jahren.
Schwefel oLCA: Nach Audsley et al. (2003, S.53) werden 2 % der eingesetzten Pestizide in die Luft emittiert,

0,72 kg Schwefel/
Luftemissionen,
unspezifiziert
Wasseremissionen/
Grundwasser

34,704 kg Schwefel
Bodenemissionen/
Landwirtschaft

88,4 % gelangen in den Boden, 1,6 % gelangen ins Grundwasser und 8 % verbleiben in den
Pflanzen. Da die Ernterlickstéande im Weingarten verbleiben, wird hier angenommen, dass 96,4
% der Pestizide in den Boden gelangen.

1,6 % von 36 kg = 0,576 kg Schwefel gelangen ins Grundwasser
2 % von 36 kg = 0,72 kg Schwefel werden in die Luft emittiert
96,4 % von 36 kg = 34,704 kg Schwefel

Phosphonséaure bzw. TSP

Die Auswaschung ins
Grundwasser wurde schon bei
der Vorratsdingung
berlicksichtigt, daher hier nicht
noch einmal

oLCA: 1,622604294 kg
PO,/ha/3 Jahre
Oberflachenabfluss

Oberflachenabfluss laut Prasuhn (2006, S.13); Ausgangswert wird mit verschiedenen
Faktoren multipliziert.

(Dungungsfaktor wird laut folgendermalRen berechnet: 1 + (1,2 - 1) * P,05-Gehalt
Mineraldiinger in kg P,Os/ha und Jahr/80 + (1,7 - 1) * P,Os-Gehalt Glle in kg P,Os/ha und Jahr
/80 + (1,4 - 1) * P,Os-Gehalt Mist in kg P,Os/ha und Jahr /80)

Fur das vorliegende Modell ware das:

Ausgangswert fur Rebbau: 0,175 kg P/ha (Prasuhn 2006, S.9),

als Risikoklasse wird 3 angenommen (Mittelwert)

Dungungsfaktor: 1 + (1,2 - 1) * 3,024 kg P,Os (pro Jahr)/80 = 1,00756 kg

1,00756 * 0,175 = 0,176323 kg P/ha =» mal drei Jahre: 0,528969 kg P/ha in 3 Jahren, in PO,
umgerechnet sind das: 0,528969/0,326 = 1,622604294 kg

Ertragsanlage

Maschinenpark —
Herstellung der Gerate

Berechnung: Gewicht der Maschinen durch Lebensdauer (in Maschinenstunden) dividiert mal
der anteiligen Maschinenstundenanzahl pro Jahr. Die Herstellung aller landwirtschaftlichen
Gerate bzw. Maschinen, die wahrend der verschiedenen Arbeitsschritte bendtigt werden, mit
Ausnahme des Anhéngers, ist bereits in den ecoinvent-Datensatzen enthalten und wird daher
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nicht gesondert berechnet.

Anhanger 11 h oLCA: eigene Annahme: ,Muldenhochkipper 2600“ von Fuhrmann Fahrzeuge Ges. m. b.H
(Richter 2010, S.142f.) 6,416666 kg trailer, 700 kg, Muldeninhalt ca. 2600 I, Nutzlast 2000 kg
production Nutzungsdauer laut Hauer et al. (2012, S.19): 20 Jahre oder 3000 Stunden
700 kg * 11 h/3000 h = 6,416666 kg
Bewasserung in
Ertragsanlage:
Pumpe — Betrieb — oLCA: Wenn die Forderleistung bei 11400 I/h liegt und 800000 | Wasser/ha/a verbraucht werden, lauft

Stromverbrauch

555,7896 MJ electricity mix,
electricity/supply mix

die Pumpe 70,17544 Stunden pro Jahr. Multipliziert mit 2,2 kW sind das dann 154,386 kWh =
555,7896 MJ

Eigene Annahme, dass die OKAY Bewasserungspumpe WPR 12000 mit folgenden technischen
Daten verwendet wird:

Motor: Elektro 400 V

Motorleistung: 2.200 Watt = 2,2 kW
Gewicht: 26 kg

max. Fordermenge: 11.400 I/h
max. Férderhdhe: 55 m

max. Ansaughthe: 9 m

Pumpengehéuse: Spezialguss
Pumpenrad: HL-Messing
max. Druck: 5,5 bar

(RWA Raiffeisen Ware Austria Aktiengesellschaft s.a.)

Bodenbearbeitung und
weiterer Maschineneinsatz
in Ertragsanlage

Daten nach Richter (2010,
S.142ff)

Da eine einfache Fahrt auf dem Feld mit dem Traktor bei ecoinvent nicht existiert wurde der
Prozess ,tillage rolling” (,Bodenbearbeitung, Walzen*) fir all jene Prozesse genommen, bei der
der Traktor im Weingarten im Einsatz ist, weil es eine leichte Form Bodenbearbeitung ist und
der einfachen Traktorfahrt somit am nachsten kommt. Laut Nemecek und Kéagi (2007, S.190)
schafft man das Walzen von 1 ha in 0,9 Stunden (also ca. 1 Stunde fiir einen Hektar) und der
Dieselverbrauch liegt bei 4,2 Liter/Stunde (Nemecek& Kéagi 2007, S.193)

Laut Hauer et al. (2012, S.12) braucht ein 45 kW-Traktor bei geringer Auslastung des Motors 3
I/h. Wenn davon ausgegangen wird, dass sich der Weingarten an einem Hang befindet, kommt
man mit den 0,9 Stunden mal 4,2 Litern auf etwas mehr als 3 | Diesel-Verbrauch/ha.

Rebschnitt, Handschere
90 Akh

7 x Anfahrt mit PKW
(70 km)

30 Akh im Januar = 2 * 15 Akh = 2 Tage mit je 7,5h

144




20 Akh im Februar =2 * 10 Akh =2 Tage mitje 5 h
30 Akhim Marz=2*15 Akh =2 Tage mitje 7,5 h
10 Akh im Dezember = 2 * 5 Akh = 1 Tag mit 5h
Summe: 7 Tage oder 7-mal Anfahrt mit PKW

Biegen
30 Akh (15 im Marz, 15 im
April)

2x Anfahrt mit PKW (20 km)

eigene Annahme: 2 Personen mit je 15 Akh schaffen das in 2 Tagen

Rebholz hackseln mit
Schlepper und
Schlegelmulcher

2 Mh (Méarz)

mulching: 2,8708 ha einmal
Anfahrt mit Schlepper (8 km)

openLCA: Der ecoinvent-Datensatz geht von 1,1 Stunden bei Dieselverbrauch von 3,8 I/h fur 1
ha Mulchen aus (das sind 4,18 | fur 1 ha).

Laut Hauer et al. (2012) werden fur 1 ha Mulchen aber 12 | verbraucht.
Das waren dann umgerechnet 2,8708 ha, fiir 1 ha,.

Drahtanlage ausbessern
1 Mh + 10 Akh (Mérz)

oLCA:

1 hatillage, rolling einmal
Anfahrt mit Schlepper (8 km)

Ausbrechen von Hand
15 Akh (Mai)

1x Anfahrt mit PKW (10km)

eigene Annahme: 2 Personen mit je 7,5 Akh an einem Tag.

Pflanzenschutz 6-mal (laut
Redl 2013)

oLCA: 14,3 ha application
plant protection products

6-mal Anfahrt mit Schlepper
(48 km)

Schlepper (6-mal Pflanzenschutz)

Berechnung: laut Hauer et al. (2012): maximal 5 I/ha Treibstoffverbrauch, laut Nemecek & Kagi
(2007): 2,1 1 /ha,

daher 5/2,1 = 2,38 ha, pro einmal Pflanzenschutz. 2,38 ha, * 6 = 14,3 ha,

Mulchen und
Mineraldiingung mit
Mulchgerat und
Kastenstreuer

2 Mh. (Juli)

oLCA: 2,8708 ha mulching
einmal Anfahrt mit Schlepper
(8 km)

oLCA: Der ecoinvent-Datensatz geht von 1,1 Stunden bei Dieselverbrauch von 3,8 I/h fiir 1 ha
Mulchen aus (das sind 4,18l fur 1ha).

Laut Hauer et al. (2012) werden fiir 1 ha Mulchen aber 12 | benétigt.
Das waren dann umgerechnet 2,8708 ha, fuir 1 ha, Mulchen.

Mulchen und Laubschnitt

zweimal Anfahrt mit PKW (20

15 Akh (Juni)

von Hand (2x) insgesamt 30 | km) 15 Akh (Juli)

Akh eigene Annahme: 2 Personen machen das an einem Tag im Juni, und an einem Tag im Juli.
Laubarbeiten von Hand dreimal Anfahrt mit PKW (30 10 Akh Mai

(35 Akh) km) 15 Akh Juni
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10 Akh Juli
eigene Annahme: 2 Personen fahren einmal im Mai, einmal im Juni und einmal im Juli

Entblattern einseitig von
Hand (25 Akh)

2 x Anfahrt mit PKW (20 km)

25 Akh Juni
eigene Annahme: 2 Personen (je 12,5 Akh) machen das an 2 Tagen.

Ertragsregulierung/
Einzelstellen (50 Akh)

3 x Anfahrt mit PKW (30 km)

50 Akh Juni
eigene Annahme: 2 Personen (je 25 Akh) machen das an 3 Tagen.

Ernte, Aufbereitung 50 kg/h
mit Schlepper,
Anbautransportbehalter und
Anhanger

10 Mh und 300 Akh

80 August; 140 September;
80 Oktober;

Annahme: 3 Mh im August,
4 Mh im September, 3 Mh im
Oktober

oLCA:
10 hatillage, rolling

20-mal Anfahrt mit Schlepper
(160 km)

Es wird davon ausgegangen, dass mit der Hand geerntet wird, wobei die bendétigten Akh wie
folgt verteilt angenommen werden. 300 Akh sind ca. 38 Arbeitstage an 20 Tagen - 2 Personen,
kénnen auf einem Schlepper mitfahren.

Heften/Heftdrahtfedern (15
Akh)

1x Anfahrt mit PKW (10km)

15 Akh Juni
eigene Annahme: 2 Personen schaffen das an einem Tag

Summe:

openLCA: Tillage rolling: 11 ha, mulching: 5,7416 ha, application of plant protection products:
14,3 ha

Akh: 626
Anfahrt Schlepper: 232 km fur insgesamt 29-mal Anfahrt
Anfahrt PKW: 210 km fur 21-mal Anfahrt

Anfahrtsweg zum/vom
Weingarten mit dem
Schlepper

oLCA: 6,14 ha tillage rolling

5 km einfach bzw. 10 km hin und retour, davon ist pro Strecke schon 1 km in den ecoinvent-
Prozessen inkludiert. Bei 29 Anfahrten mit dem Schlepper sind das in Summe

29 Anfahrten * 8 km = 232 km

angenommene Durchschnittsgeschwindigkeit: 30 km/h

Der Dieselverbrauch liegt bei leichter Beanspruchung eines Traktors mit 44 kW bei etwa 3 I/h
(Hauer et al. 2012, S.12). Bei einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 30 km/h sind das fir 232
km Distanz 7,733 Stunden, also insgesamt 23,2 | Treibstoffverbrauch. Bei einem ha ,tillage
rolling“ werden 3,78 | verbraucht, der Treibstoffverbrauch fur die Anfahrt mit dem Schlepper
entspricht dem von 6,14 ha ,tillage rolling“.
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Anfahrtsweg zum/vom
Weingarten mit dem PKW

oLCA:

operation, passenger car,
diesel, fleet average: 210 km

eigene Annahme: Der Weingarten ist ca. 5 km vom Wohnort des Betriebsleiters entfernt.

PKW Produktion

oLCA: 0,00105 Stiick
passenger car

angenommene Lebensdauer eines PKW: 200.000 km
210 km/200.000 km => 0,00105 Sttick

PKW Entsorgung

oLCA: disposal, passenger
car: 0,00105 Stick

S.0.

Dingung in Ertragsanlage
— Input (Herstellung)

Laut Ziegler (2011, S.40) istim 1. und 2. Jahr keine Dingung erforderlich

eigene Annahme:

Stickstoff (Ammonium 24
Harnstoff Losung)

oLCA:

32,174 kg ammonium nitrate,
as N, at regional storehouse

angenommener Bedarf: 40 kg N /ha (Ziegler 2011, S.11)

7,826 kg Stickstoff werden schon bei der Phosphordiingung (Diammoniumphosphat)
ausgebracht, daher werden erganzend 32,174 kg Stickstoff in Form von Ammoniumnitrat
hinzugefugt.

eigene Annahme:
Phosphor als P,Og

oLCA:

43,48 kg diammonium
phosphate, at regional

angenommener Bedarf: 15 - 25 kg P,Os /ha (Ziegler 2011, S.17)

Fir die Phosphordingung wird der ecoinvent-Prozess ,diammonium phosphate, at regional

storehouse storehouse) (P6lz 2014) verwendet.
1 kg Diammoniumphosphat enthalt 46 % P,Os und 18 % Stickstoff.
Fir 20 kg P,Osist daher der Einsatz von 43,48 kg Diammoniumphosphat nétig. In dieser Menge
sind 7,826 kg Stickstoff enthalten.
eigene Annahme: oLCA: angenommener Bedarf: 60 - 80 kg K,O/ha (Ziegler 2011, S.17)

Kali K,O

70 kg K,0 potassium
chloride, as K,0, at regional
storehouse

eigene Annahme:
Magnesium MgO

oLCA:

25 kg magnesium oxide, at
plant

angenommener Bedarf: 20 - 30 kg/ha (Ziegler 2011, S.17)

eigene Annahme:
Bor (in Form von Borax)

oLCA:

1,875 kg borax, anhydous,
powder, at plant

0,1 kg Bor/ha * a oder in Form von Borax laut Ziegler (2011, S.40): Ausbringen von Borax (5 —
10 kg/ha alle 3 bis 5 Jahre); das sind im Durchschnitt 7,5 kg alle 4 Jahre

7,5 kg/4 a = 1,875 kg/a
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Stickstoffeintrag durch
Deposition

oLCA: 6,55 kg nitrogen

laut Smidt (2007) entspricht das 6,55 kg/ha

von Leguminosen aus der
Luft aufgenommener
Luftstickstoff

oLCA: 35,625 kg nitrogen

35,625 kg N/ha/a

Dingung in Ertragsanlage
- Output

genaue Berechnung siehe Anhang G

NO; ins Wasser oLCA:
61,591615 kg NO;

PO, ins Wasser oLCA: Folgende Werte entsprechen Durchschnittswerte und wurden nicht spezifisch errechnet.
0,2147 kg PO, ins Laut Prasuhn (2006, S.4ff.) kommt es bei durchschnittlichem Boden und keinem
Grundwasser Wirtschaftsdingereinsatz zu 0,07 kg P - Auswaschung/ha/a ins Grundwasser, das entspricht

0,56365 kg PO, in
Oberflachen-gewasser

0,2147 kg PO, (0,07 kg/0,326 kg)

Berechnung des Oberflachenabflusses:
Multiplikation von Ausgangswert und Dingungsfaktor.

(Berechnung des Duingungsfaktors laut Prasuhn (2006, S.13) mit folgender Formel:
1+ (1,2-1)*P,0s5-Gehalt Mineraldiinger in kg P,Os/ha und Jahr/80 + (1,7 - 1) * P,Os-Gehalt
Glille in kg P,Os/ha und Jahr /80 + (1,4 - 1) * P,Os-Gehalt Mist in kg P,Os/ha und Jahr /80)

Ausgangswert ist laut Prasuhn (2006, S.9): 0,175 kg P/ha
Dingungsfaktor: 1+ (1,2 - 1) * 20/80= 1,05
das ergibt: 0,175 * 1,05 = 0,18375 kg P/ha/a oder 0,56365 kg PO,/ha/a

N.O

3,7368683 kg N,O

Nemecek & Kagi (2007, S.36) ziehen zur Berechnung der Lachgasemissionen folgende Formel
heran:

N,O = 44/28 * (0,0125 (Navailable - 14/17 * NH3 + Ncropresidues + 0,6 Nbiological fixation) +
0,01 * 14/17 * NH3 + 0,025 * 14/62 * NO3)

NO, in die Luft

0,78474234 kg NO,/ha/a

Laut Nemecek & Kagi (2007, S.36) sind das 0,21 * N,O Emissionen
0,78474234 kg NOx/ha/a

NHs in die Luft

oLCA: 0,8 kg NHs/ha/a

Laut Nemecek & Kéagi (2007) wird mit dem Emissionsfaktor von 2 % N bei Ausbringung von
Ammoniumnitrat und 4 % bei Multi-Nahrstoffpraparaten (z.B. NPK-Diingern) multipliziert.
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Bei 40 kg Ammoniumnitrat, die wie zuvor angenommen ausgebracht werden, entsprechen 2 %
einer Emission von 0,08 kg NH; in die Lulft.

Schwermetallaustrag ins
Grundwasser

oLCA:

Cadmium (50 mg/ha/a)
Kupfer (3600 mg/ha/a)
Zink (33000 mg/ha/a)

Blei (600 mg/ha/a)

Chrom (21200 mg/ha/a)
Quecksilber (1,3 mg/ha/a)

(Freiermuth 2006, S.13 und S.20)

Pflanzenschutz in der
Ertragsanlage - Input

Schwefel

oLCA:
12 kg secondary sulphur

Laut Redl (2013) werden ca. 12 kg Schwefel/ha/a bei 4 Spritzungen gebraucht.

Phosphonsaure oder
Metiram

oLCA: 5,07 kg phosphorous
chloride, at plant

Laut Redl (2013) werden etwa 6 | Phosphonsaure/ha/a bendétigt. Laut Kithne und Friedrich
(2010, S.13) entspricht ein Liter phosphoriger Saure 504 Gramm => 6 Liter sind dann 3,024 kg.

Phosphonséaure (H;PO3) wird aus Phosphortrichlorid (PClz) hergestellt. Auf ecoinvent existiert
kein Datensatz fur Phosphonséaure, aber einer fir Phosphortrichlorid. Daher wird, um zumindest
annéhernd eine Entsprechung zu finden, der ecoinvent-Prozess ,phosphorous chloride*
verwendet.

Molekulargewicht H;POs: 82
Molekulargewicht PCl5: 137,5
3,024 kg H3PO; entsprechen demnach 5,07 kg PCls

Kupfer oLCA: Obwohl er es aufgrund negativer Geschmacksbeeinflussung der Trauben nicht empfehlen
1 kg Kupfer wirde und ein zugelassenes Caa-Praparat vorziehen wiirde, kann laut Redl (2013) fur die

Berechnung eines theoretischen Modells von der Verwendung von 1 kg Kupfer/ha ausgegangen
werden.
Laut AGES-Pflanzenschutzmittelregister sind beim Praparat ,,cuprofor fliissig“ maximal 4 Liter
pro ha pro Jahr erlaubt. Ein Liter enthalt 500 g Kupfer, also 2 kg Kupfer pro ha pro Jahr.

Pflanzenschutz in der

Ertragsanlage - Output

Kupfer oLCA: Laut der Formel von (Freiermuth 2006, S.20) zur Auswaschung von Kupfer und Zink aus
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0,95 kg Kupfer
Bodenemissionen

Pflanzenschutzmitteln: M =Q *p o *0,95
Wirkstoff i Wirkstoff Wirkstoff i

kann angenommen werden, dass 95 % der Schwermetalle in den Pflanzenschutzmitteln in den
Boden ausgewaschen und 5 % von der Pflanze aufgenommen werden.

Das entspricht bei 1 kg Kupfer pro Jahr einer Anreicherung von 950 g Kupfer /Jahr im Boden.

Schwefel

oLCA:

0,24 kg Schwefel,
Luftemissionen/
unspezifiziert

0,5753 kg SO,
Wasseremissionen/Grundwa
sser

11,568 kg Schwefel
Bodenemissionen/
Landwirtschaft

Nach Audsley et al. (2003, S.53) werden 2 % der eingesetzten Pestizide in die Luft emittiert,
88,4 % gelangen in den Boden, 1,6 % gelangen ins Grundwasser und 8 % verbleiben in den
Pflanzen. Da die Ernterticksténde im Weingarten verbleiben, wird hier angenommen, dass 96,4
% der Pestizide in den Boden gelangen.

1,6 % von 12 kg = 0,192 kg Schwefel gelangen ins Grundwasser, das entspricht 0,5753 kg SO,
2 % von 12 kg = 0,24 kg Schwefel werden in die Luft emittiert
96,4 % von 12 kg = 11,568 kg Schwefel

Phosphonsaure bzw. TSP

Auswaschung ins
Grundwasser wurde schon bei
der Dingung bereits
berlicksichtigt, daher hier nicht
noch einmal

oLCA:

1,622604294 kg PO,/ha/3
Jahre Oberflachenabfluss

Oberflachenabfluss laut Prasuhn (2006, S.13) wird der Ausgangswert wird mit versch.
Faktoren multipliziert.

(Dungungsfaktor wird laut Prasuhn (2006, S.13) folgendermal3en berechnet: 1 + (1,2 - 1) *
P,Os-Gehalt Mineraldiinger in kg P,Os/ha und Jahr/80 + (1,7 - 1) * P,Os-Gehalt Gulle in kg
P,Os/ha und Jahr /80 + (1,4 - 1) * P,Os-Gehalt Mist in kg P,Os/ha und Jahr/80)

Das entspricht in der vorliegenden Okobilanz:

Ausgangswert fiir Rebbau: 0,175 kg P/ha (Prasuhn 2006, S.9),

als Risikoklasse wird 3 angenommen (Mittelwert)

Dungungsfaktor: 1 + (1,2 - 1) * 3,024 kg P,Os (pro Jahr)/80 = 1,00756 kg

1,00756 * 0,175 = 0,176323 kg P/ha = mal drei sind: 0,528969 kg P/ha in 3 Jahren, in PO,
umgerechnet: 0,528969 / 0,326 = 1,622604294 kg

Lagerung

Gebaude

oLCA:
0,00000056 ha building, hall

eigene Annahme: Lagerung in Steigen. Eine Steige mit den Trauben nimmt eine Grundflache
von ca. 0,24 m? (60 cm * 40 cm * 15 cm) ein. Am Tag kommen ca. 70 Steigen ins Lager, das
sind eventuell sieben mal 10 Steigen Ubereinander, also siebenmal 0,24 m? pro Tag. Laut Red|
(2013) wird angenommen, dass die Trauben maximal zwei Tage im Lager verbleiben. Daher
sind es 14-mal 0,24m” = 3,36 m”. Da die Halle nur fiir etwa 22 Tage, also ca. 1 Monat
gebraucht wird (langer ist in Osterreich die Saison fiir heimische Trauben nicht), und die
Lagerhalle angenommen 50 Jahre lang steht, missen die 3,36 m?® nochmal durch 12 und dann
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durch 50 dividiert werden. Das ergibt 0,0056 m~.

Maschinen zur Kuhlung
(Kuhlaggregate) und
Luftumwalzung

oLCA: 0,00004956 Stiick
absorption chiller 100 kW

Berechnung des Energieverbrauchs nach Nielsen (2003)

Ep = Es * 100%/u * V, * t

E, ist der Energieverbrauch, Es ist der spezifische Energieverbrauch des Kiihlraumes
(kWh/m3/Tag) Fur Kahllagerung bei 5°C betragt dieser 0,59 kwh/m®/Tag

u ist der Benutzungsgrad des Lagers (%). 50 % wird als gute Schatzung angenommen

V, ist das Volumen des gelagerten Produktes (m®), hier:
168m2*015m*10 =252 m°.

t ist die Lagerungsdauer in Tagen, hier: 22 Tage

Der Stromverbrauch ergib sich daher als:
0,59*2*2,52*22 =65,4192 kWh /Jahr

Leistung = Energie/Zeit => 65,4192 kwWh/528 h = 0,1239 kW

Das ecoinvent-Geréat hat 100 kW, das heil3t, es wirden dementsprechend 0,001239 Gerate
gebraucht werden. Wenn die Lebensdauer des Kihlgerates 25 Jahre betragt, wéaren das
jahrlich 0,00004956 Kiihlgerate.

Strom

oLCA:
electricity mix: 59,472 MJ

nach Nielsen (2003 ist der spezifische Energieverbrauch des Kuhlraumes 0,59 kWh/m3/Tag.

Laut Redl (2013) wird angenommen, dass die Trauben maximal zwei Tage im Lager verbleiben.

eigene Annahme: Die Lagerung fmdet in den Plastiksteigen statt, die folgende Mal3e besitzen:
60 cm * 40 cm * 15 cm => 0,036 m® pro Steige, in die 10 kg Trauben passen, das heil3t fir
14000 kg Trauben sind das 1400 Steigen oder 50,4 m?

50,4 m* fiir 1 Tag => 100,8 m ® fur 2 Tage
= 0,59 kWh * 100,8 m® =
59,472 kWh/14000 kg Trauben/2 Tage
(=214,0992 MJ)
(1 kwh = 3,6 MJ)

Verpackungsmaterial

Erzeugung pro LDPE-Beutel

oLCA:
0,00398 kg polyethylene,

Annahme: Verwendung von Plastikbeuteln mit folgenden MalRen:
15,5 cm * 21 cm mit einer Dicke von 50 Mikrometern (0,05 mm)
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LDPE, granulate, at plant
0,00398 kg extrusion plastic
film

pro Stiick

100 Stuck LDPE-Beutel dieser GroRe wiegen 0,398 kg = 1 Stiick wiegt 0,00398 kg
(Verpackungsteam GmbH 2015)

Es wird angenommen, dass in einem Beutel 0,5 kg Trauben verpackt werden, daher werden
28000 Beutel bendotigt.

Entsorgung

0,00398 kg disposal
polyethylene, 0,4 % water, to
municipal incineration

eigene Annahme: Endkonsumenten recyceln die PE-Beutel nicht, sondern werfen sie in den
normalen Hausmiull und dieser wird in weiterer Folge verbrannt.

Plastiksteigen - Herstellung

oLCA:

1,26 kg polypropylene,
granulate, at plant

1,26 kg blow moulding
pro Stick

eigene Annahme: Eine Kiste aus Polypropylen kann 10 kg Trauben transportieren und wiegt
1260 g.

In Summe werden 14000 kg Trauben in insgesamt einem Monat (20 Werktage) transportiert,
also pro 700 kg pro Tag. => 70 Steigen pro Tag

Da fur die Ernte 70 Kisten benétigt werden, aber mindestens jeweils 70 Kisten gerade im
Supermarkt sind, 70 gerade leer gebracht werden und 70 im Lager stehen, wird von insgesamt
280 Kisten mit einer von mir geschatzten Lebensdauer von 12,5 Jahren ausgegangen. Daher
wird pro Jahr ein Zwdlftel von 280 Plastiksteigen berechnet; das entspricht pro Jahr 22,4 PP
Steigen

Laut Haselberger (2007, S.46) werden die Trauben in 5 kg-Steigen transportiert.

Mafe der Kiste: 60 x 40 x 15 cm, Material: PP, Gewicht: 1260 g (Auer Packaging GmbH s.a.)

Plastiksteigen fir Lagerung
und Transport

Entsorgung

Es wird angenommen, dass die Plastiksteigen zu 100 % recycelt werden.

Transport zu den KundInnen oder zum Su

permarkt

eigene Annahme:
Kuhltransporter

oLCA:
420 tkm transport, van <3.5t

Ertrag = 14000kg, Transport in einem <3,5 t Kihltransporter mit 745 kg Nutzlast. Bei den
ecoinvent-Daten wird angenommen, dass der Lieferwagen durchschnittlich mit 0,3 t beladen ist
(Spielmann et al. 2007, S.53) = ecoinvent ,Transport*) Wenn bedacht wird, dass er hin und
zurlick fahrt (also einmal leer mit 0 kg, einmal mit 745 kg) und auch noch ein bisschen Gewicht
fur die Paletten eingerechnet wird, kommt man im Schnitt auf ca. 300 kg pro Fahrt.

eigene Annahme: Der Supermarkt ist 30 km entfernt Daher auf openLCA:

7t*30*2km =420 tkm
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Anhang C - Inputliste fur Betrieb A

Neuanlage (und Junganlage)

Alle Daten in dieser Spalte
basieren, wenn nicht durch
.eigene Annahme*
gekennzeichnet, auf den
Angaben der
Tafeltraubenproduzenten auf
dem Datenerfassungsblatt.

Alle Daten in dieser Spalte
finden sich in genau dieser
Form in openLCA

Maschinenpark in
Neuanlage — Herstellung
der Gerate

Berechnung: Gewicht der Maschinen dividiert durch Lebensdauer (in Maschinenstunden), mal der
anteiligen Maschinenstundenanzahl pro Jahr. Die Herstellung aller landwirtschaftlichen Gerate
bzw. Maschinen, die wahrend der verschiedenen Arbeitsschritte bendtigt werden, mit Ausnahme
des Anhangers, ist bereits in den ecoinvent-Datensatzen enthalten und wird daher nicht gesondert
berechnet.

Anhanger

oLCA: 2,1 kg trailer,
production

eigene Annahme: ,Muldenhochkipper 2600“ von Fuhrmann Fahrzeuge Ges. m. b.H 700 kg,
Nutzungsdauer laut OKL (2012, S.19): 20 Jahre oder 3000 Stunden

Der Anhanger wird insgesamt 9 Stunden am Feld genutzt (fir: Auszeilen, Pflanzen, Pflanzstabe
verteilen, Stickel anfahren, Drahte ziehen, Endstickel verankern)
700 kg * 9 h/3000 h = 2,1 kg

Bodenbearbeitung und
weiterer Maschineneinsatz
in Neuanlage -

Arbeitsschritte

Da einige Arbeitsschritte in der Neuanlage im Datenerfassungsblatt nicht erhoben wurden, werden
die Prozesse ,Auszeilen®, ,Pfropfreben zuschneiden und paraffinieren®, ,Pflanzen®, ,Pflanzstabe
verteilen®, ,Rebschutzer verteilen®, ,Stickel anfahren, verteilen, schlagen®, ,Drahte ziehen* und
»Endstickel verankern“ aus dem hypothetischen Referenzbetrieb R etwas an die Betriebe
angepasst Ubernommen.

Da eine einfache Fahrt zum bzw. auf dem Feld mit dem Traktor bei Ecoinvent nicht existiert wurde
der Prozess ,sowing, without agricultural machinery” fur alle jene Arbeitsschritte verwendet. Beim
Prozess ,sowing® werden 4,548 | Treibstoff/ha verbraucht. Ein Traktor mit 90 PS verbraucht laut
OKL (2012, S.12) bei geringer Auslastung des Motors etwas mehr als 4,3 I/h, bei mittlerer
Auslastung etwa 8,6 I/h und bei hoher Auslastung etwa 15 Liter.

Rigolen: vor der Neuanlage
wurde die Flache einmal mit
einer StralRenfrase 70 cm

oLCA: 0,6462 hatillage,
ploughing

Da kein Datensatz fur die Verwendung von Stralenfréasen in ecoinvent existiert, wird der Prozess
Lillage, ploughing” verwendet.
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tief gelockert

1 x Anfahrt Traktor

Dabei liegt laut Nemecek & Kagi (2007, S.190) der Treibstoffverbrauch bei 26,11 kg/ha, also 30,95
I/ha. Laut OKL (2012, S.11) liegt der Treibstoffbedarf fiir das Untergrundlockern bei 20 I/ha.

Daher: 0,6462 ha,

eigene Annahme:
Nacharbeiten beim Rigolen

oLCA: 1,24 ha tillage,
harrowing by rotary
harrow

1 x Anfahrt Traktor

Angelehnt an Richter (2010, S.138fff.) wird nach dem Rigolen der Boden eingeebnet.
Die durchschnittliche Flachenleistung fir Grubbern und Frasen betragt laut OKL (2012, S.11) 1,7
h/ha bei einem Treibstoffverbrauch von 11 I/ha.

Laut Nemecek & Kagi (2007, S.193) betragt der Treibstoffverbrauch 11,49 kg (oder 13,68 I). Daher:
1,24 ha,

Bodenproben nehmen

(1x Anfahrt PKW)

Vorratsdiingung

wurde nicht durchgefuhrt

Auszeilen
(Richter 2010, S.138fff.)

(mit Anhénger)

openLCA:

1 ha sowing without
agricultural machinery

2x Anfahrt Traktor

Laut Richter (2010, S.138fff.) Arbeitszeitbedarf von 30 Akh und 1 Traktorstunde,
eigene Annahme: 2 Personen leisten die Arbeit an 2 Tagen

Pfropfreben zuschneiden
und paraffinieren

1 x Anfahrt PKW

Laut Richter (2010, S.138) 25 Akh

Da Betrieb A im Vergleich zum hypothetischen Referenzbetrieb R nur halb so viele Weinreben/ha
hat, wird diese Arbeit von 2 Personen an einem Tag erledigt

Pflanzen
(mit Anhénger)

1x Anfahrt Traktor

0,5 ha sowing without
agricultural machinery

Laut Richter (2010, S.140) 5 Akh + 1 Traktorstunde, fir Betrieb A wird die Halfte der Arbeitszeit
angenommen, da nur halb so viele Weinreben gepflanzt werden.

Pflanzstéabe verteilen
(mit Anhénger)

1 x Anfahrt Traktor

0,5 ha sowing without
agricultural machinery

Laut Richter (2010, S.140) 35 Akh + 1 Traktorstunde

Fur Betrieb A wird die Halfte der Arbeitszeit angenommen, da nur halb so viele Weinreben
gepflanzt werden; Arbeit wird von 2 Personen an einem Tag erledigt

Rebschitzer anbringen

1x Anfahrt PKW

Laut Richter (2010, S.140) 34 Akh

Fir Betrieb A wird die Hélfte der Arbeitszeit angenommen, da nur halb so viele Weinreben
gepflanzt werden; von 2 Personen an einem Tag erledigt

Stickel anfahren, verteilen,
schlagen

(mit Anhé&nger)

1 x Anfahrt Traktor

2,5 ha sowing without
agricultural machinery

Laut Richter (2010, S.140) 40 Akh + 10 Traktorstunden

Die Steheranzahl betragt in Betrieb A nur etwa ein Viertel derer im hypothetischen Referenzbetrieb
R. Daher wird auch nur ein Viertel des in Richter (2010, S.140) angegebenen Arbeitszeitbedarfs
angenommen. von 2 Personen an einem Tag erledigt
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Drahte ziehen
(mit Anhénger)

1 x Anfahrt Traktor

4 ha sowing without
agricultural machinery

Laut Richter (2010, S.140) 40 Akh + 10 Traktorstunden

Die bendétigte Drahtlauflange betragt in Betrieb A nur etwa 40 % jener im hypothetischen
Referenzbetrieb R. Daher Annahme von nur 4 Traktorstunden und 16 Akh

Endstickel verankern
(mit Anhénger)

1x Anfahrt Traktor

0,5 ha sowing without
agricultural machinery

Laut Richter (2010, S.140) 16 Akh + 2 Traktorstunden

Die Endstickelanzahl betragt in Betrieb A nur etwa ein Viertel derer im hypothetischen
Referenzbetrieb R. Daher wird auch nur ein Viertel des in Richter (2010, S.140) angegebenen
Arbeitszeitbedarfs angenommen. (4 Akh + 0,5 Traktorstunden)

Bodenbearbeitung
(grubbern, eggen, frasen
etc.)

9 Traktorstunden/a mit Fendt

15 x Anfahrt Traktor
in drei Jahren sind das

9,4605 ha tillage
cultivating, chiselling

Laut OKL (2012, S.11) liegt die durchschnittliche Flachenleistung fir den Arbeitsvorgang
»Grubbern® bei 1,7 h/ha. Das entspricht bei 9 Traktorstunden 5,3 ha oder Arbeitsgange (Grubbern).

Laut OKL (2012, S.11) werden beim Grubbern etwa 11 | Treibstoff/ha benétigt. Ecoinvent geht von
18,476 I/ha aus => fir 1 ha, werden daher 0,595 ha, fir einmal Grubbern angenommen.

0,595 hae * 5,3 ha, = 3,1535 ha,
in drei Jahren: 3,1535 ha, * 3 = 9,4605 ha,

Mulchen

12 Traktorstunden/a mit
Fendt

(davon wird Grindingung 3
X pro Jahr gemulcht)

9 x Anfahrt Traktor
oLCA: 25,83 ha mulching

Laut Nemecek & Kagi (2007,192) werden fir das Mulchen von 1 ha 4,1786 | Treibstoff verbraucht.
Laut OKL (2012,11) werden beim Mulchen etwa 12 | Treibstoff/ha benétigt. =>1 ha, = 2,87 ha,

2,87 ha,* 3-mal mulchen = 8,61 ha,
in drei Jahren sind das: 3 * 8,61 ha, = 25,83 ha,

Pflanzenschutzmittel
ausbringen

12 Traktorstunden/a mit
Fendt

12 x Anfahrt Traktor

28,6 ha application of
plant protection products

Laut Richter (2010, S.140) werden 2 Traktorstunden fir einmal Pflanzenschutzmittel ausbringen
gerechnet. Das ware bei 12 Traktorstunden sechsmal Ausbringen von Pflanzenschutzmitteln.

laut OKL (2012, S.11): Treibstoffverbrauch 5 I/ha, fiir das Ausbringen von Pflanzenschutzmitteln,
laut Nemecek & Kagi (2007, S.192): 2,1 | /ha,,

daher 51/2,1 1 = 2,38 ha, pro einmal Pflanzenschutz ausbringen.

2,38 ha * 6-mal Ausbringung = 14,3 ha,

In zwei Jahren sind das: 14,3 ha, * 2 Jahre = 28,6 ha,

Anfahrtsweg zum/vom
Weingarten mit Schlepper

45 x Anfahrt Traktor =

22,5 km hinund 22,5 km
retour sind 45 km, das
entspricht

oLCA: 1,42 ha sowing

Der Anfahrtsweg zum Weingarten betrdgt 1,5 km. Da in den ecoinvent-Prozessen die Anfahrt von 1
km bereits beinhaltet ist, wird mit einem Anfahrtsweg von 500 m pro Strecke gerechnet.

Der Dieselverbrauch liegt bei leichter Beanspruchung eines Traktors mit 90 PS bei etwa 4,3 | pro
Stunde (OKL 2012, S.12). Bei einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 30 km/h sind das fur 45 km
Distanz 1,5 Stunden, also insgesamt 6,45 | Treibstoffverbrauch. Bei einem ha ,sowing“ werden
4,548 | verbraucht, der Treibstoffverbrauch fir die Anfahrt mit dem Schlepper entspricht dem von
1,42 ha, sowing.
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Anfahrtsweg zum/vom
Weingarten mit PKW

1,5 km *40-mal * 2 (hin
und zuriick) * 3 Jahre =
360 km

oLCA: 360 vkm
operation, passenger car,
diesel, fleet average

40-mal/Jahr Anfahrt mit PKW zum Weingarten

PKW Produktion

360/200000 = 0,0018

openLCA: 0,0018 Stuck
passenger car

Nutzungsdauer: Da auch in den ecoinvent-Berichten nicht steht, auf welche Lebenszeit die Werte
bezogen sind, wird von einer Nutzungsdauer von 200.000 km ausgegangen. Mit dem PKW wird
etwa 40-mal pro Jahr zum Weingarten gefahren = 120 km/Jahr

PKW Entsorgung

oLCA: disposal,
passenger car: 0,0018
Stuck

Material fir Neuanlage des
Weingartens

Pflanzgut (Pfropfreben)

oLCA: 238 km operation,
passenger car, diesel,
fleet average

Die Herstellung der Pfropfreben wurde nicht berticksichtigt.
Transportweg von der Rebschule zum Weingarten einfach: 119 km
Es wird angenommen, dass die Reben mit dem PKW transportiert werden.

Pflanzstabe aus Tor Stahl

MaRe: 150 cm lang, 8 mm
Durchmesser

niedriglegierter Stahl aus
90% Recyclingstahl: 1184
kg

steel product
manufacturing, average
metal working: 1184 kg

0,592 kg/Pflanzstab

0,592 * 2000 = 1184 kg

Steher aus verzinktem Stahl

Abmessungen: 250 x5 x 7
cm, Haltbarkeit geschéatzte
30 Jahre

niedriglegierter Stahl aus
90% Recyclingstahl:
1073,975 kg

steel product
manufacturing, average
metal working: 1073,975
kg

zinc coating, pieces:
180,88 m*

Steheranzahl:

Flache A: 210 m lang, 6 Zeilen, 6 m Abstand zwischen zwei Stehern: (210/6 + 1 - 2 Endsteher) * 6
Zeilen = 204 Steher

Flache B: 150 m lang, 3 Zeilen, 6 m Abstand zwischen zwei Stehern: (150/6 + 1 — 2 Endsteher) * 3
Zeilen = 72 Steher

Flache C: 100 m lang, 3 Zeilen, 6 m Abstand zwischen zwei Stehern: (100/6 + 1 — 2 Endsteher) * 3
Zeilen = 47 Steher

Summe: 210+72+47= 323 Steher

Laut Betriebsleiter werden im Weingarten VOEST-Weinbergspfahle mit den ungefédhren MafRen von
250 x 5 x 7 cm verwendet. Am ehesten auf diese Malie trifft der Weinbergspfahl ,TOP Typ
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60/2,50m*“ (Artikelnummer 60250f) mit einer Standardstarke von 1,5 mm, dessen Abmessungen
250 x 6 x 4 cm betragen, zu (Weis 2015), daher wird dieses Modell zur Berechnung herangezogen.

Gewicht pro Steher: 4,75 kg.

Da die Lebensdauer des Weingartens auf 35 Jahre geschatzt wird und jene der Steher auf 50
Jahre, miissen die Werte beziiglich der Steher mit dem Faktor 0,7 (35/50) multipliziert werden.

323 Steher * 4,75 kg * 0,7 = 1073,975 kg

Berechnung Verzinkung:

Steherumfang gemessen: 16 cm

Steheroberflache: 0,16 m * 2,5m * 2 = 0,8 m? pro Steher
Das sind 0,8 * 323 = 258,4m”

258,4 m”* 0,7 = 180,88 m

Endsteher aus verzinktem
Stahl

Abmessungen: 250 x5 x 7
cm

8,71 kg * 24 Endpfahle =
209,04 kg * 0,7 =146,328
kg

niedriglegierter Stahl aus
90% Recyclingstahl:
146,328 kg

steel product
manufacturing, average
metal working: 146,328
kg

zinc coating, pieces: 16,8
m2

Berechnung Steheranzahl: 12 Zeilen, je 2 Endsteher = 24 Endsteher

Auch hier wurden VOEST-Weinbergspféahle verwendet. Anhand der vom Betriebsleiter
angegebenen Malf3e wird zur Berechnung der ,ENDPFAHL Typ 90/2,50 m*“ mit der Artikelnummer
90250f angenommen (Weis 2015).

Gewicht: 8,71 kg/Stlick, Materialstarke: 2,5 mm.

Da die Lebensdauer des Weingartens auf 35 Jahre geschétzt wird und jene der Steher auf 50
Jahre, mussen die Werte beziglich der Steher mit dem Faktor 0,7 (35/50) multipliziert werden.

Berechnung Verzinkung:

Umfang gemessen: 20 cm

Oberflache: 0,2m *25m*2=1m? pro Steher
Das sind 1 * 24 = 24 m?* 0,7=16,8 m?

Draht (6 Drahte pro Zeile)

zinc coating, coils:
94,719 m*

niedriglegierter Stahl aus
90% Recyclingstahl: 475
kg

wire drawing, steel: 475
kg

6 Drahte pro Zeile, das sind bei insgesamt 2010 m Zeilenlange 12060 m Draht.

eigene Annahme: verzinkter Draht mit 2,5 mm Durchmesser. Lauflange laut Euro Draht
GroRRhandel GmbH & Co. KG (s.a.) fur einen 2,5 mm Draht: 650 m je 25 kg-Spule. Bedarf: 12060 m
= 12060 m/650 m = ca. 19 Spulen, das entspricht etwa 475 kg Draht.

Berechnung Verzinkung: 2 * 0,00125 m * pi * 12060=
94,719 m?

eigene Annahme:
Drahtspanner

0,084 kg * 100 Stiick = 8,4
kg

laut Richter (2010, S.138ff.) werden 300 Stiick pro ha gebraucht. Da in Betrieb A jedoch nur etwa
ein Drittel des im hypothetischen Referenzbetrieb R bendtigten Drahtes braucht, wird davon
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niedriglegierter Stahl aus
90% Recyclingstahl: 8,4
kg

steel product
manufacturing, average
metal working: 8,4 kg
zinc coating, pieces: 0,96
m2

ausgegangen, dass auch dementsprechend weniger Drahtspanner verwendet werden und
dementspreche