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Weinbau im Klimawandel: Anpassungs- und

Mitigationsmaoglichkeiten am Beispiel der Modellregion Traisental

Zusammenfassung

Die Beziehung zwischen Weinbau und Klimawandel hat zwei grundverschiedene Seiten:
einerseits muss sich der Weinbau an geanderte klimatische Bedingungen anpassen,
andererseits ist er auch einer von vielen Emittenten von Treibhausgasen. Das Projekt
WEINKLIM hat untersucht, wie sich der Weinbau angesichts dieser beiden unterschiedlichen
Funktionen unter zukinftigen Klimawandelbedingungen nachhaltig entwickeln kann. Die
Projektergebnisse liegen in Form von Gestaltungsvorschlagen fir den Weinbau vor.

Der Klimawandel ist im Gebiet Krems-Traisental nicht nur anhand der friheren
Lesetermine, sondern auch an Trends in den meteorologischen Messreihen erkennen. Die
zu einem immer friheren Zeitpunkt erfullten Temperaturerfordernisse fur die DAC-Sorten
Griuner Veltliner und Riesling sollten an Mdglichkeiten der Selektion langsamer reifender
Klone oder der Einbeziehung héher gelegener Rieden denken lassen. Trotz der schnelleren
Frihjahrsentwicklung darf der Schutz vor Spatfrost nicht aul3er Acht gelassen werden.
Erwarmungsbedingte Erhéhungen des Wasserbedarfs der Weingarten wurden bisher durch
leicht ansteigende Niederschlagssummen entschérft, doch ist eine Umkehr dieses Trends
wahrscheinlicher als eine Extrapolation. Bewasserungsmaglichkeiten werden daher
mittelfristig als zukunftstrachtige Anpassungsmafnahmen zu werten sein. Fir boden-
schonend wirtschaftende Winzerinnen und Winzer ist die Minimierung der Anzahl der
Bodenbearbeitungsvorgédnge der Schlissel zur Erhdhung der Kohlenstoffsenken-Funktion
der Weingartenbtden. Die Nutzung organischer Dinger und ein sparsamer Umgang mit
mineralischem Stickstoffdiinger verbessert die Treibhausgasbilanz der Béden deutlich. Eine
Nutzung von Pflanzenschutz-Warnmodellen kann durch die Optimierung des Pflanzen-
schutzmitteleinsatz-Zeitpunktes die Effektivitat dieser MalRnahmen erhéhen, aber nur in
Ausnahmeféllen zur Einsparung einzelner Spritzungen fihren.

In Summe ergaben die Erhebungen fur den gesamten Produktlebenszyklus vom
Weingarten bis zu den Kundinnen und Kunden fur Traisentaler Wein einen "CO,-

FuRabdruck” von rund 1,7 bzw. 1,9 kg CO,e pro | Wein (ohne bzw. mit Transport zum
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Verbraucher). In der Status-Quo-Erhebung konnten die Haupteinflussgrof3en auf die
Treibhausgas-Emissionen wie Bodenbearbeitung, Diingemitteleinsatz, Dieseleinsatz
landwirtschaftlicher Maschinen, Energieeinsatz im Weinkeller und Verpackungsmaterial
identifiziert und quantifiziert werden. Basierend auf diesen Ergebnissen wurden Maf3nahmen
fur einen zukunftsfahigen Weinbau entwickelt. Die Einbindung der Winzerlnnen und anderer
lokaler Stakeholder stand im Zentrum des Projektes, damit die Vorschlage fir
Anpassungsmafnahmen an den Klimawandel und Malnahmen zur Reduktion der
Treibhausgas-Emissionen sowohl wissenschaftlich fundiert als auch praxisnah und
regionsspezifisch zugeschnitten sind. Die Winzerlnnen aus dem Traisental sind
hochmotiviert, einige der vorgeschlagenen MalRnahmen kurz- und mittelfristig umzusetzen

und dadurch eine Vorreiterrolle im klimaschonenden Weinbau zu erlangen.

Einleitung

e Wie kann sich der Weinbau am besten an zukinftige, veranderte Klimabedingungen
anpassen?
e Was kann der Weinbau als einer von vielen Treibhausgas-Emittenten selbst dazu
beitragen, um seine Rolle als Mitverursacher des Klimawandels zu minimieren?
Diese Forschungsfragen haben 2009-2010 funf Forschungsinstitutionen gemeinsam mit
Traisentaler Winzerinnen und Winzern untersucht. Die im IKT ("Interprofessionelles Komitee
Traisental") zusammengefassten Weinbau-Betriebe haben sich der Unterstlitzung von
Expertinnen und Experten der Universitdt fur Bodenkultur, des Lehr- und
Forschungszentrums  Klosterneuburg, der SERI  Nachhaltigkeitsforschungs-  und
-kommunikations GmbH, des NO Weinbauverbandes und des Austrian Institute of
Technology versichert. Dieses Konsortium wurde vom Landwirtschaftsministerium
(BMLFUW) und dem Amt der NO Landesregierung mit der Durchfihrung des
Forschungsprojekts "WEINKLIM — Weinbau im Klimawandel am Beispiel der Modellregion
Traisental" beauftragt.

Istzustands-Erhebungen bauten auf Fragebogen-Auswertungen, Aufzeichnungen der
Betriebe, Interviews und Analysen in den Weingarten vor Ort auf. Klimaauswertungen des
Zeitraums 1971-2008 dienten der Suche nach Hinweisen auf langfristige Anderungen in den
fir den Weinbau wichtigsten meteorologischen Parametern. Ziel der Erhebungen war die
Ableitung von Malinahmen, mit denen den beiden eingangs erwahnten Herausforderungen
fur den Weinbau am besten begegnet werden kann:

e Anpassungsmaf3nahmen an jene Klimaveranderungen, die Risikofaktoren fir den

Weinbau darstellen.
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e Malnahmen zur Verringerung der Treibhausgasproduktion wéahrend der gesamten

Herstellungs-Prozesskette fir Wein.

Klimatrends im Gebiet Krems-Traisental

Regionale Klimamodelle prognostizieren fiir den Osten Osterreichs in den néchsten 50
Jahren einen weiteren Temperaturanstieg und eine Verschiebung der Niederschlage vom
Sommer- ins Winterhalbjahr bei ungefahr gleich bleibenden Jahressummen. Inwieweit diese
Prognosen bereits anhand der Aufzeichnungen der vergangenen Jahrzehnte nachvollziehbar
sind, gehoérte zu den Untersuchungsthemen dieser Studie. Temperaturerh6hungen sind im
globalen Mittel die bislang am eindeutigsten nachweisbaren Begleiterscheinungen des
Klimawandels und zeigen sich im Weinbau durch deutliche Verfruthungen bei Blih- und
Ernteterminen (Bauer und Fardossi, 2008)*. Fiir das Forschungsprojekt WEINKLIM wurde im
Gebiet Krems — Traisental das Vorliegen langfristiger Trends bei jenen meteorologischen
Parametern analysiert, welche auf Reifeverlauf und Wasserhaushalt den gro3ten Einfluss
austiben. Je deutlicher ein bestimmter Trend hervortritt, umso wichtiger ist seine Beachtung

als Risikofaktor, der Anpassungsmaf3nahmen erfordert.

Temperaturtrends

Trotz der nur relativ kurzen Auswertungsperiode der Wetterbedingungen von 38 Jahren
zeigte sich fur diesen Zeitraum eine hochsignifikante Temperaturzunahme, die bei Minimum-,
Mittel- und Maximumtemperaturen ahnlich ausgefallen ist und etwa 1,0-1,5 °C betragt
(Abbildung 1). Die beobachteten phanologischen Veranderungen fanden somit in der
gemessenen Temperaturerhéhung ihr Gegenstiick. Die dadurch immer friher erfolgende
Abdeckung des minimalen Warmebedarfes der traditionellen Hauptsorten Riesling und
Gruner Veltliner wirkt sich dadurch auf eine Verlegung der Traubenausreifung in eine
Jahreszeit aus, welche durch hohere Nachttemperaturen und einen schnelleren Saureabbau
gekennzeichnet ist.

Die genauere zeitliche Auflosung des Temperaturzunahmetrends enthillt eine
ungleichmaRige Erwarmung zu verschiedenen Jahreszeiten. Wie aus Abbildung 2
hervorgeht, tragen die Frihjahrs- und Friihsommermonate einen unverhaltnismafig héheren
Anteil dazu bei als die Spatsommer- und Herbstmonate. Dies bedeutet, dass Austrieb und
Blite deutlicher beschleunigt werden als die Ausreifung. Auch wenn August und September

sich in ihren durchschnittlichen Temperaturbedingungen langfristig gesehen nicht wesentlich

! Bauer, K., Fardossi, A. (2008) Herausforderung der Zukunft. Auswirkungen des Klimawandels, Teil 1. Der
Winzer, 4.5.2008.



Landlicher Raum 4
Online-Fachzeitschrift des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
Jahrgang 2010

geadndert haben, so treten doch wesentlich weiter entwickelte Trauben in diese Jahreszeit ein

als vor einigen Jahrzehnten.
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Abbildung 1: Temperaturtrends der meteorologischen Station Krems 1971-2008 fir die
Vegetationsperiode April bis Oktober. Homogenisierung der Daten auf Basis des HISTALP-
Datensatzes (http://www.zamg.ac.at/histalp/; Bohm et al., 2009°.

Die schnellere Pflanzenentwicklung im Frihjahr wéare kein Problem, wenn Spétfroste
ebenfalls seltener wirden. Die Auswertung des Zeitraums 1943-2008 lasst allerdings diese
Aussage nicht zu. Im Auftreten des letzten Tages mit einem negativen Temperaturminimum
war weder ein lang- noch kurzfristiger Trend signifikant nachzuweisen (Abbildung 3).
Offenbar muss daher weiterhin mit dem vereinzelten Auftreten von Frostschaden gerechnet
werden, da singulare KaltluftvorstdéZe und Strahlungsfroste auch bei langfristig geanderten

klimatischen Bedingungen nicht auszuschliel3en sind, wie das Jahr 2007 gezeigt hat.

2 Bohm, R., Auer, I., Schdner, W., Ganekind, M., Gruber, C., Jurkovic, A., Orlik, A., Ungersbock, M. (2009) Eine
neue Webseite mit instrumentellen Qualitats-Klimadaten fir den Grofiraum Alpen zurtick bis 1760. Wiener
Mitteilungen Band 216: Hochwéasser: Bemessung, Risikoanalyse und Vorhersage.
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i April: 28,1 %
Mai: 17, 7 %
p= 0,044

Juni; 24,5 %
p= 0,004

August. 10,0%
p = 0,26

Juli: 19,7 %
p= 0,029

Abbildung 2: Beitrage der einzelnen Monate April — September zum Anstieg des Huglin-Index im Zeit-
raum 1971-2008 auf Basis der Temperaturwerte von Krems. Weitere Informationen siehe Abbildung 1.
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Abbildung 3: Der letzte Frihjahrs-Spatfrost (negatives Tagesminimum in 2 m Hohe) an der Station
Krems 1943-2008. Die Referenzlinien kennzeichnen die Monatsanfange von April und Mai.
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Niederschlagstrends

Wahrend die Temperaturszenarien regionaler Klimamodelle sich offenbar bereits in der
jungeren Vergangenheit realisiert haben, lassen sich aus dem Niederschlagsverhalten der
letzen Jahrzehnte die erwarteten Veranderungen noch nicht ablesen. Die Niederschlags-
summen wahrend der Vegetationsperiode haben im Zeitraum 1971-2008 hingegen sogar
einen schwachen, marginal signifikanten Trend der Zunahme erkennen lassen (Abbildung 4).
Dargestellt ist hier nicht der Gesamtniederschlag, sondern der bodenhydrologisch
relevantere, um die oberirdischen Verluste (Abfluss, Interzeption durch die Vegetation)
bereinigte nutzbare Niederschlag. Der Wasserbedarf jeder fir die Pflanzenproduktion
genutzten Flache setzt sich aus der Verdunstung des Bodens und der Transpiration der
Pflanzenblatter zusammen. Ist dieser als Evapotranspiration bezeichnete Wasserbedarf
hoher als die nutzbare Niederschlagsmenge, trocknet der Boden aus. Dieses
Bodenwasserdefizit ist fir den ostosterreichischen Raum nichts Unibliches und wird durch
die Niederschlage des Winterhalbjahrs wieder aufgeflllt. Der in Abbildung 4 dargestellte
Langfristtrend des Bodenwasserdefizits (untere Kurve) zeigt eine geringere Abnahme als die
Zunahme des Niederschlags, da die Verdnderungen sonstiger meteorologischer Parameter
eine Erh6éhung der Evapotranspiration fordern. Sollte sich somit der Trend zunehmender
Niederschlage in den nachsten Jahrzehnten wieder umkehren (was auf Basis der regionalen
Klimamodelle als nicht unwahrscheinlich anzusehen ist), ist eine Verscharfung der
sommerlichen  Trockensituation zu erwarten. Dass der derzeit beobachtbare
Niederschlagstrend nicht dem Verlauf der Klimamodell-Prognosen entspricht, soll nicht
Wunder nehmen — schlieBlich wurden die regionalen Klimamodelle fiir einen Zeitraum
entwickelt, der 50 Jahre in der Zukunft liegt. Zudem kénnen regionale Klimamodelle nicht alle

lokalen Schwankungen exakt wiedergeben, sondern diese liegen in deren Unschéarfebereich.
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Abbildung 4: Verlauf der Niederschlagsentwicklung (April bis Oktober) in der Region Krems in den
Jahren 1971-2008. Der nutzbare Niederschlag entspricht dem Gesamtniederschlag vermindert um
Oberflachenabfluss und Interzeption durch die Vegetation. Das Bodenwasserdefizit wurde als
nutzbarer Niederschlag minus Bestandes-Evapotranspiration (nach Allen et al., 19983) durch-
schnittlicher Weingarten (ohne Begriinung) berechnet. Jeder Parameter wird vom 95%-
Vertrauensintervall der Einzelwerte umgrenzt. Weitere Informationen siehe Abbildung 1.

Treibhausgasemissionen von Weingartenbodden

Am Institut fir Bodenforschung der BOKU Wien wurde der Einfluss unterschiedlicher
Bewirtschaftung auf Treibhausgasemissionen aus Weingartenbéden analysiert. In einem
experimentellen Teil wurden Treibhausgasemissionen direkt im Feld gemessen, und in
einem Modellierungsteil wurde das Kohlenstoffkreislaufmodell RothC-26.3* fiir die
Bedingungen im Traisental Kkalibriert und anschlie@end zur Simulation verschiedener
Bewirtschaftungsvarianten und deren Auswirkungen auf die Bodenkohlenstoffbilanz

herangezogen.

Direkte Messungen von Treibhausgasemissionen

Die Ausgasung von Kohlendioxid (CO,) und Lachgas (N,O)> aus unterschiedlich
bewirtschafteten Weingartenbtéden zeigte den Einfluss der Bewirtschaftung sehr deutlich. In
Abbildung 5 sind die N,O-Emissionen aus unterschiedlich gediingten Weingarten dargestellt.

In einem Weingarten, der Uber Jahre intensiv mineralisch gediingt wurde (rechter Balken),

% Allen, R.G., L.S Pereira, D. Raes and M. Smith (1998) Crop evapotranspiration — guidelines for computing water
requirements — FAO Irrigation and Drainage Paper 56. FAO, Rome, 300 pp.

* Coleman, K. and Jenkinson, D.S. (1999) RothC-26.3 - A Model for the turnover of carbon in soil: Model
description and windows users guide. Lawes Agricultural Trust Harpenden, ISBN 0 951 4456 8 5.
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lag die N,O-Ausgasung deutlich tUber jener eines ungedingten Weingartens (linker Balken).
Die hohe Standardabweichung im mineralisch gediingten Weingarten (Abbildung 5) weist
Uberdies auf eine sehr heterogene Verteilung der N,O-Ausgasung hin, was durch
ungleichmafige Dingerverteilung bedingt sein konnte.

N,O-Ausgasung

10 ~

(ng N,0-N/m?/h)

) I

Ohne Diingung Mineralisch gediingt

Abbildung 5: N,O-Ausgasung aus zwei unterschiedlich bewirtschafteten Weingarten (Mittelwerte und
Standardabweichungen von 3 Wiederholungsmessungen am selben Tag; Bodentemperatur: zwischen
8 und 10°C, Bodenfeuchte: zwischen 15 und 20 Vol%).

Modellierung von Bewirtschaftungsszenarien

Die Computersimulationen mit dem RothC-26.3-Modell zeigten einen groRen Einfluss der
Intensitat der Bodenbearbeitung auf die Treibhausgasemissionen (Abbildung 6), wobei bei
minimaler Bodenbearbeitung eine Senkenfunktion besteht, und der Boden mit zunehmender
Bearbeitungsintensitat immer mehr zur Quelle von Treibhausgasen wird.

In weiteren Modellberechnungen wurde der Einfluss von organischem Diingematerial
auf die Treibhausgasbilanz analysiert (ohne Abbildung). Hier zeigte sich bei geringer
Bodenbearbeitung eine starke =zuséatzliche Senkenbildung durch den eingebrachten
Kohlenstoff. Dieser kann jedoch selbst bei hohen organischen Diingegaben (5 t C/ha/Jahr)
die durch intensive Bodenbearbeitung bewirkten Treibhausgasemissionen nicht ausgleichen.
Weiters wurde die Auswirkung der Entnahme des Rebschnittmaterials sowie der Einfluss der
Begriinung auf die Treibhausgasbilanz untersucht (ohne Abbildung). Durch Entnahme des
Rebschnittmaterials gehen dem Boden zwischen 30 und 85 kg CO,e/ha/Jahr verloren. Durch
ganzlichen Verzicht auf Begriinung belaufen sich die Verluste auf etwa 500 kg CO,e/ha/Jahr.

® Ein Kilogramm N>O entspricht Giber 100 Jahre betrachtet einer Treibhausgaswirkung von 296 kg CO..
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Abbildung 6: Modellierte Treibhausgasemissionen (in CO,-Aquivalenten; CO.e) aus Weingartenbdden
im Traisental bei unterschiedlicher Intensitat der Bodenbearbeitung. Bei positiven Emissionswerten ist
der Boden eine CO,-Quelle, bei negativen eine CO,-Senke.

Nachhaltiger Pflanzenschutz

Der Schwerpunkt dieses Projektteils lag in der Untersuchung der Nachhaltigkeit und der
Einsparungsmoglichkeit von PflanzenschutzmalRnahmen. Dabei sollten im Sinne eines
integrativen Pflanzenschutzes insbesondere die Einsatzmdglichkeiten eines
Frihwarnsystems und in Folge eine Verringerung der Fungizidanwendungen untersucht
werden. Winschenswert ist eine hohere Treffsicherheit des Erkennens von Anlassféallen.
Durch das Auftreten von Schadlingen und Krankheiten wie Peronospora, Oidium und Botrytis
ist der Pflanzenschutz eine grof3e Herausforderung und kann nur schwer auf chemische
Hilfsmittel verzichten. Aus Umweltschutzgrinden und den hohen Produktionskosten sind
viele Betriebe dazu bereit, den Betrieb auf Nachhaltigkeit auszurichten. Das zunehmende
Okologische Wissen, ein hérteres ©6konomisches Umfeld und die Forderungen der
Konsumenten nach einer weiteren Reduktion des Pflanzenschutzes zwingen den heutigen
modernen Weinbaubetrieb, sein Pflanzenschutzprogramm mehr und mehr zu optimieren.
Eine Reduzierung des Pflanzenschutzes bedeutet flr die Winzerinnen und Winzer eine
genaue und optimierte Spritzung beim Auftreten des Schadlings oder der Krankheit. Um
beim Abbau der Bekampfungsintensitéat die Gefahr von Ertragsverlusten zu vermindern, sind
moderne Vorhersagen Uber den Zeitpunkt und die Starke des Auftretens von
Schadorganismen notwendig. Diese Prognosen sind durch Informationen Uber die
Uberwachungsmethoden und Empfehlungen angepasster Bekampfungsmalnahmen zu

erganzen.

Die Methodik der regionalen Erfassung eines vorhandenen Befallsdruckes beruhte

auf einer Fragebogen-Erhebung. Damit wurden die im Vordergrund stehenden
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Pflanzenschutzprobleme, die angewendeten PflanzenschutzmaBnahmen und das
diesbezigliche Fachwissen der Winzerinnen und Winzer abgefragt. Die Optimierung des
Pflanzenschutzmitteleinsatzes wurde anhand von Frihwarnmodellen ermittelt.

Die haufigsten Schaderreger, die regional und saisonal auftreten und auch erkannt
werden, sind Peronospora, Odium und Botrytis; ein geringeres Problem stellen Roter
Brenner und Phomopsis dar (Abbildung 7). Diese Schaderreger werden im Durchschnitt mit
7 bis 8 Spritzungen bekampft, wobei die Botrytisspritzung hauptséchlich separat unter
besonderer Berlcksichtigung der Traubenzone und besonders haufig beim Traubenschluss

durchgefihrt wird.

z0 Auftreten
W nie

M dle 3 Jahre
O dle 2 Jahre
40 W fast jatriich

Peronospora Oidium Botritis Roter Phomopsis
Brerner

Krankheit

Abbildung 7: Umfrageergebnisse tber das Auftreten von Pilzkrankheiten in Traisentaler
Weingarten.

Zwecks Prufung eines Frihwarnsystems wurden verschiedene Warnmodelle in
Kombination mit den jeweiligen Pflanzenschutzmaflinahmen tber drei Jahre kontrolliert. Es
zeigte sich, dass der Einsatz der Mallnahmen sehr wetterabhangig ist und weniger eine
Reduzierung, sondern eher eine zeitliche Optimierung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes

genau zum Zeitpunkt des Auftretens moglich ist (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Verlauf der Oidium-Infektionsgefahr und der durchgefihrten PflanzenschutzmalRhahmen
2009 im Traisental.

CO,-FuRabdruck des Weins

Um herauszufinden, an welchen Punkten Minderungsmafnahmen ansetzen kénnen, wurden
in einem ersten Schritt die Treibhausgas-Emissionen in den Betrieben und Weingarten-
flachen der beteiligten Winzerinnen gemessen. Der CO,-FufRRabdruck ist die geeignete
Kennzahl zur Ermittlung der Treibhausgas-Emissionen eines Produktes. Basierend auf den
Erkenntnissen dieser Status-Quo-Analyse des CO,-FuRabdrucks und langfristigen
meteorologischen Auswertungen auf Basis der Wetterstation Krems wurden im
transdisziplinaren Dialog zwischen Wissenschaftlerinnen und Winzerinnen Vorschlage fir
Minderungs- und Anpassungsmaflinahmen ausgearbeitet.

Im Zuge einer Analyse des CO,-Fulabdrucks werden die Emissionen von
klimarelevanten Spurengasen entlang des Lebenszyklus eines Produktes bilanziert. Der
allgemeine Produktlebenszyklus umfasst die Herstellung der Rohmaterialien, die Produktion,
die Verpackung, die Distribution, den Handel, die Nutzung sowie die End-of-Life Phase.
Hierbei werden neben Kohlenstoffdioxid (CO,) auch andere in der Landwirtschaft relevante
Treibhausgase wie etwa Lachgas (N,O) und Methan (CH,) bertcksichtigt.

Durchfihrung der Analyse

Im Projekt WEINKLIM wurden die Treibhausgas-Emissionen fiir den Weinanbau und die
Weinerzeugung basierend auf den Daten von neun Traisentaler Betrieben fir die Jahre 2007
bis 2009 ermittelt. Durch die Datenerhebung vor Ort konnten die spezifischen Anbau- und
Betriebsbedingungen der Region Traisental dargestellt werden. Als funktionelle Einheit fir
die Untersuchung wurde 1 Liter Wein festgelegt, um die Vergleichbarkeit zwischen

verschiedenen Verpackungsgrof3en, aber auch zu anderen Produkten herzustellen.
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Abbildung 9: Untersuchte Prozesskette fur Wein

Die untersuchte Prozesskette umfasste die Herstellung und Ausbringung der Produktions-
mittel im Anbau (z.B. Dinge- und Pflanzenschutzmittel), den Dieselverbrauch der land-
wirtschaftlichen Maschinen, den Energie- und Betriebsmittelverbrauch im Weinkeller, die im
Weinkeller anfallenden Abfalle, die Herstellung der Verpackungsmaterialien sowie auch die
transportbedingten Treibhausgas-Emissionen im Vertrieb des fertigen Produkts. Fir die
Berechnungsfaktoren wurden Treibhausgas-Emissionswerte der renommierten LCA-
Datenbank Ecoinvent Uber das Treibhausgaspotenzial fir 100 Jahre, entsprechend dem 4.
IPCC Assessment Report herangezogen und durch Literaturwerte ergéanzt. Die Emissions-
quellen, welche im Untersuchungsrahmen dieser CO,-FuRabdruck-Analyse enthalten sind,

werden in Tabelle 1 aufgelistet.

Tabelle 1: Beriicksichtigte Emissionsquellen bei der CO,-FuRabdruck-Analyse

Prozessschritt Berlicksichtigte Emissionsquellen
Weingarten Treibstoffverbrauch landwirtschaftlicher Maschinen
(Traubenproduktion) (Herstellung und Verbrennung)

Energieverbrauch Bewasserungsanlage (wenn vorhanden)

Herstellung und Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (Art und
Menge)

Herstellung und Einsatz von Dingemitteln (Art und Menge
mineralischer und organischer Nahrstoffgaben)

Bodenemissionen (Modellierungsdaten)

Weinkeller Traubenmenge (eigener Anbau und Zukauf)
(Traubenverarbeitung und i i i :
Weinerzeugung) Energieverbrauch (differenziert nach Energietrégern)

Anteilige Gebinde (Material, Fullmenge und Nutzungsdauer)

Herstellung Weinbehandlungsmittel (Art und Menge)

Herstellung Reinigungsmittel (Art und Menge)

Verpackung Herstellung Produktverpackung (Flaschen und andere
(Vertriebsvorbereitung) Gebinde nach Flllmenge, Verschliisse, Etiketten)

Herstellung Transportverpackung (Karton)
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Prozessschritt Berlicksichtigte Emissionsquellen

Abfélle Entsorgung fester und flissiger Abfélle aus dem Weinkeller

Vertrieb Transportemissionen (durchschnittliche Transportstrecke,
Transportmittel, Anteil der jeweiligen Vertriebsform der
vermarkteten Gesamtproduktion)

In der Bilanzierung der Treibhausgas-Emissionen sind weder das durch Biomasse
gebundene Kohlenstoffdioxid noch die Vergarungsemissionen enthalten, da es sich um eine
ausgeglichene Bilanz zwischen photosynthetischer Fixierung und Freigabe durch
Respiration, Mineralisierung bzw. Vergarung handelt. Au3er den Gebinden im Weinkeller
wurden keine anderen Investitionsguter oder Infrastruktur bertcksichtigt. Auch die

menschliche Arbeitskraft ging nicht in die Analyse ein.

Ergebnisse fur 1 Liter Wein

Im Laufe des Anbaus, der Herstellung inklusive Abfalle und der Abfiillung eines durch-
schnittlichen Liter Traisentaler Weins werden bis zum Verlassen des Weinkellers rund 1,7 kg
CO,e emittiert. Fur den Transport zu den Kundinnen (Grol3teils Selbstabholung) kommen
nochmals rund 0,2 CO,e pro Liter dazu. Das Gesamtergebnis unterliegt einer durch die
Verschiedenartigkeit der Betriebe bedingten Standardabweichung von +/- 56 Prozent.
Abbildung 10 stellt die Anteile der einzelnen Prozessschritte am Gesamtergebnis dar. Die
groBten Einsparungsmoglichkeiten im Weingarten liegen im Dieselverbrauch der
landwirtschaftlichen Maschinen und dem Mineraldiingereinsatz. Im Weinkeller selbst hat der
Energieeinsatz den gréf3ten Einfluss auf das Gesamtergebnis; der Materialeinsatz im
Weinkeller fir die Gebinde, Weinbehandlungsmittel und Reinigungsmittel hat auf das
Ergebnis nur einen mafigen Einfluss. Die Verpackung liefert mit rund 45 Prozent den
grofRten Beitrag zur Gesamtemission, was hauptsdchlich durch die Treibhausgas-
Emissionen in der Herstellung der Glasflasche begriindet ist. Unterschiedliche Verpackungs-
grélRen und —materialien wurden untersucht, um Alternativen beurteilen zu kdnnen. Die
Distribution im Traisental ist maf3geblich durch die Selbstabholung gepragt. Der Einfluss der
sogenannten Last Mile - der Weg vom Hersteller zum Haushalt der Konsumentinnen - ist wie
bei vielen Produkten sehr groR3, was durch die 6kologische Ineffizienz von PKWs erklarbar

ist.
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Abbildung 10: Anteile der Prozessschritte am Gesamtergebnis des Carbon Footprints der
Weinproduktion unter Traisentaler Verhaltnissen (100 % = ca. 1,9 kg CO,e pro Liter Wein)

Das in Abbildung 10 dargestellte Gesamtergebnis fur einen Liter Wein enthélt nicht die
Emissionen der Landnutzung. Die Treibhausgas-Emissionen der Weingartenbdéden wurden
mittels Feldmessungen und Modellierungen gesondert ermittelt. Der innovative Aspekt des
Projektes ist, dass diese Modellierungsergebnisse mit den Ergebnissen der CO,-
FuRabdruck-Analyse zusammengefihrt wurden, um ein vollstidndigeres Bild der
Treibhausgas-Emissionen im Weingarten zu bekommen. Pro 1 Hektar Anbauflache im
Weingarten werden im Durchschnitt insgesamt 2,4 t CO,-Aquivalente emittiert, wovon rund
drei Viertel aus den indirekten Treibhausgas-Emissionen sowie den Verbrennungs-
emissionen stammen und ein Viertel durch Bodenemissionen verursacht wird. Die Boden-
emissionen an Kohlenstoffdioxid und Lachgas, die zum Teil durch den Bodentyp und die
Begriinung vorgegeben sind, kdnnen durch die Art und Haufigkeit der Bodenbearbeitung und
den Dungemitteleinsatz (sowohl Mineraldiinger als auch organische Dingemittelgaben) aktiv
beeinflusst werden. Basierend auf diesen Ergebnissen hat das Projektteam unter Einbindung
der lokalen Stakeholder praxisnahe Vorschlage fur Ma3nahmen zur Anpassung an und zur
Reduktion des Klimawandels im Bereich des Weinbaus erarbeitet.
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Einbindung der Stakeholder

Ein wesentlicher Bestandteil des gesamten Projekts war die Einbindung von lokalen bzw.
regionalen Stakeholdern (Personen, die Interesse am Verlauf bzw. Ergebnis des Projektes
haben) in Form einer Befragung sowie zweier Workshops (Abbildung 11).

Befragung

Im April und Mai 2009 wurden mit 11 ausgewahlten Winzerlnnen qualitative Interviews
durchgefihrt, um ihre Einschatzung zur aktuellen Situation der Klimaveranderungen, ihrer
Veranderungsbereitschaft, sowie Bedenken tber und Winsche fir die Zukunft zu erfragen.
Ziel war es u.a. herauszufinden, welche Ideen die Winzerinnen flr einen nachhaltigen
Weinbau haben. Ein Grof3teil der wahrgenommenen Veranderungen bezog sich auf die
Weinqualitat, die deutlich gestiegen ist, auf den Weintyp, auf durch Klimaerwéarmung reifere,
kraftigere Weine und auf die Betriebsgréf3e (einerseits werden die Betriebe immer gréRer,
andererseits schlieBen kleine Betriebe). Die meisten Veranderungen wurden als positiv
empfunden. Die Winzerinnen waren realistisch in ihrem Denken und motiviert, etwas zu
andern. Sie nannten zahlreiche Ideen fliir nachhaltigen Weinbau, wie die Bildung von
Kooperationen und Gemeinschaften (z.B. Maschinenring, eine gemeinsame mobile
Abflllanlage, etc.), die Forcierung des gegenseitigen Austauschs, die Beratung durch
AulRenstehende oder die Anwendung von integrierter, konventioneller und biologischer
Bearbeitung innerhalb eines Betriebes. Die befragten Winzerlnnen konnten sich auch
vorstellen, die meisten dieser Ideen umzusetzen - auch wenn sie dazu etwas investieren

missten, um nachhaltigen Weinbau zu gewahrleisten.

Workshops

Am ersten Workshop im Februar 2009 nahmen 25 Stakeholder teil (Winzerinnen, lokale
Gewerbetreibende, Vertreterinnen der Kommunal-/Regionalpolitk und Tourismus-
Beauftragte). Neben der Vorstellung des Projekts war das Einholen der Meinungen,
Anregungen und ldeen der Stakeholder ein wesentliches Element dieses Workshops. In
Form eines Weltcafés wurden folgende Fragen diskutiert: (1) Wie beeinflusst der Weinbau
die Umwelt bzw. wie wird der Weinbau durch den Klimawandel beeinflusst? (2) Wie sieht der
Weinbau der Zukunft aus? (3) Welche Kooperationen und gemeinsame Aktivitdten mit dem
Projekt kann es geben? Gerade bei der letzten Frage entstanden spannende ldeen, wie z. B.
Schulprojekte, gemeinsame Vertriebs-Logistik der Weinbaubetriebe, ein Klimaschutzfest

organisiert von SWT, Gemeinde und Tourismusbetrieben.

Der zweite Workshop im Februar 2010, an dem 22 Stakeholder (Winzerlnnen, lokale

Gewerbetreibende, Vertreterinnen der Kommunal-/Regionalpolitk und Tourismus-
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Beauftragte) teilnahmen, stand unter dem Motto ,Entwicklung von Adaptions- und
MitigationsmalRnahmen®. Nach der Vorstellung der Berechnungsergebnisse wurden in vier
Themengruppen [(1) Marketing/PR, Gemeinschaftsnutzung und Bewusstseinsbildung, (2)
Weingarten:  Bodenbearbeitung, Pflanzenschutz, Dingung, (3) Weinkeller und
Energieverbrauch, (4) Verpackung, Transport und Vertrieb] zunachst Ideen gesammelt und
darauf aufbauend ausgewéhlte Mal3inahmen im Detail ausgearbeitet. Detailliert beschaftigten
sich die vier Gruppen mit der Ausarbeitung folgender Maflnahmen: Ausbau und
Weiterentwicklung des Maschinenrings, optimale Bewirtschaftungsform, "Lernende Regionen
— Gemeinsames Lernen und Nachhaltigkeit als Alleinstellungmerkmal fiir das Traisental".
Diese ldeen stimmen mit den vom Projektteam entwickelten MalRnahmen Uberein, gehen

aber auch dartber hinaus, da sie allgemeiner sind und nicht nur den Weinbau im engen

Sinne betreffen.

Abbildung 11: Workshop-Teilnehmerinnen bei der Arbeit. Fotos: SERI

Malnahmen zur Anpassung an den Klimawandel

Die langfristigen meteorologischen Auswertungen auf Basis der Wetterstation Krems wurden
zur Ableitung der nachstehenden Malnahmen verwendet, welche sich in 3 Gruppen
gliedern: Auswahlkriterien vor Anlage eines Weingartens, die KulturfiUhrung des Weingartens

und wasserhaushaltsspezifische MalRnahmen.

Auswahl von Lage und Sorte

Zu diesen Vorschlagen zéahlen die Selektion von Klon- und Unterlagenmischungen mit
erhbhter Stressresistenz, welche auf Basis schon bekannter Resistenzeigenschaften
selektiert werden sollen. Manche Entdeckungen unerwarteter und fur die Zukunft wertvoller
Eigenschaften konnten noch durch Typisierung vorhandener Klone in &lteren Weingarten
gemacht werden. Die Nutzung der biologischen Variabilitdt innerhalb der Sorten kdnnte der
Auswahl warmetoleranter Klone bzw. Typen dienen, aber auch Eigenschaften wie ein
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geringerer Saureverlust in der Reifephase oder hthere Anfangs-Sauregehalte werden in
Zukunft an Wert gewinnen. Soweit topographisch mdglich, ist bei der Widmung von
Weinbauzonen eine Ausweitung der Anbauzonen nach oben oder die Rickgewinnung

historischer, in der "kleinen Eiszeit" aufgegebenen Weinbaulagen in Betracht zu ziehen.

Kulturfihrung allgemein

Die zuklnftig nicht nur warmeren, sondern teilweise auch sonnigeren Bedingungen lassen
bei sonnenbrandgefahrdeten Sorten Vorsicht bei der Entblatterung der Traubenzone als
sinnvoll erscheinen. Anderungen in der phanologischen Entwicklung erfordern neue
Optimierungen der Zeitpunkte fir verschiedene Arbeitsschritte im Weingarten. Intensivere
Nutzung des Warndienstes fir Krankheiten sollten zum effizienteren Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln durch Spritzungen ,on demand® filhren. Gerade die aktuelle
Ausbreitung von Phytoplasmen-ibertragenden Zikaden weist auf die Notwendigkeit des
Monitorings neuer Krankheiten bzw. Schadlinge hin und erfordert die Identifikation und
Festlegung von Schadschwellen. Die vermehrte Nutzung von Netzen kodnnte einen
kombinierten Hagel-, Sonnen- und Vogelschutz bieten. Die weiterhin latent bestehende
Spatfrostgefahr erfordert insbesondere angesichts der Austriebsverfriihung die Entwicklung
von Modglichkeiten der Luftumwalzung als Frostschutzmallnahme. Sortenabhangige
Optimierung der Laubwandhdhe und der Hohe der Traubenzone werden nicht nur fir den
Wasserhaushalt der Reben, sondern moglicherweise auch fir die Bekampfung der

Traubenwelke Bedeutung erlangen.

Wasserhaushalt

So sehr eine Oberflachenbegrinung im Weingarten im Sinne des Erosionsschutzes, des
Humuserhalts, der Wasserspeicherfahigkeit des Bodens und der Stickstoffversorgung durch
Leguminosen begriiRenswert ist, so erfordert die mdgliche Wasserkonkurrenz zur Rebe in
Trockenzeiten ein gut Uberlegtes Grindecken-Management mit rechtzeitigem Mulchen. Auf
Grund der Vorteile einer Begrinung sollte sogar die Ausweitung auf den Unterstock-Bereich
angedacht werden. Eine vor dem Aussetzen zu uberlegende MalRnahme, welche nicht nur
fur den Wasserhaushalt, sondern auch fir den Erhalt der bodenorganischen Substanz eine
Rolle spielt, ist die punktuelle Tiefen- oder Reihenlockerung >0,5 m als Alternative zum
Rigolen. Wenn die Grundsticksform Flexibilitat bei der Reihenausrichtung erlaubt, hilft eine
Ausrichtung Nord-Sud bei der Reduktion des Wasserverbrauchs der Reben. Da trotz der in
jungerer Vergangenheit eher feuchteren Jahre eine Trendwende zu einer Serie trockenerer

Jahre jederzeit eintreten kann, sind weitere Investitionen in (Tropf-)Bewasserungen
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zukunftsorientiert und koénnen sich auch jenseits des Alters einer Junganlage oder bei

seichtgrindigen Béden rentieren.

Malnahmen zur Verminderung der Treibhausgas-Emissionen

Unter besonderer Berlcksichtigung der durchschnittlichen Verhaltnisse von Weingarten-
Bewirtschaftung, Weinerzeugung und Vermarktung im Traisental wurden die folgenden
Mafnahmenvorschlage entwickelt, um den CO,-FuRRabdruck von Wein weiter reduzieren zu
kénnen. Zum Erhalt der bodenorganischen Substanz erwies sich die Reduktion von
intensiver Bodenbearbeitung von Uberragender Bedeutung. Die Zufuhr organischen Diingers
bzw. Komposts unterstitzt zusétzlich den Humusaufbau und die damit verbundene
Verbesserung von Bodenfruchtbarkeit, Wasserspeicherung und Kohlenstoffspeicherung. Die
Bereitstellung und Anwendung ausreichender organischer Dingermengen wirde durch eine
zentrale Logistik, Erzeugung und Ausbringung von Kompost erleichtert. Sofern die
Rebholzentfernung aus dem Weingarten nach dem Rebschnitt nicht aus phytosanitaren
Grunden erforderlich ist, unterstiitzt die Einarbeitung gehackselten Rebholzes den
Bodenhumusaufbau. Der Ausbau und die intensivere Nutzung des Maschinenrings wirden
zum verbreiteteren Einsatz effizienterer Geréte oder Spezialmaschinen fihren und damit
Treibhausgas-Emissionen technisch veralteter Maschinen- bzw. Gerateparks vermeiden
helfen. Die Bodenbegrinung ist in ihrer Mehrfachfunktion als Anpassungs- aber auch als
Minderungsmal3hahme durch die Forderung der Boden-Kohlenstoffspeicherung zu sehen.
Ein weiterer Ausbau der Begriinung inklusive der Entwicklung von Unterstockbegriinung,
eine Verbesserung des Begriinungsmanagements wie z.B. die Entwicklung einer
verbesserten Ausbringungstechnik bei der Anlage einer Begriinung kénnen die Bedeutung
dieser MalRnahme bei der Verminderung von Treibhausgas-Emissionen noch erhtéhen. Die
gasférmigen Stickstoffverluste durch Lachgasemissionen aus dem Boden lassen eine
entzugsorientierte  Stickstoffzufuhr mit moglichst geringem Mineraldinger-Anteil und
mdoglichst hohem Anteil organischer Diingung bzw. Leguminosen in der Griindecke geraten
erscheinen. Der Appell an eine Verringerung der Anzahl der Traktordurchfahrten und die
Nutzung sparsamerer Traktoren zielt auf die Reduktion des hohen Anteils der Treibstoff-
bedingten Treibhausgas-Emissionen bei der Weingartenbewirtschaftung. Der Uberragende
Anteil der Glasflasche an den verpackungsbedingten Treibhausgas-Emissionen sollte
Anstol3 zur Entwicklung von Alternativen bei den verwendeten Materialien, Art und Form von
Abfiullbehaltnissen geben. Wenngleich fir die Vermarktungssituation im Traisental die
Selbstabholung durch die Kunden mit eigenem PKW eine grof3e Rolle spielt, kdnnten
bewusstseinssteigernde Mafinahmen hinsichtlich der 0Okologischen Effekte des PKW-
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Verkehrs moglicherweise die Transport-Effizienz pro Fahrt erhdhen. Die Winzerinnen und
Winzer wissen nicht immer Bescheid, welcher Anteil des Energieverbrauchs ihres Betriebs
durch Keller oder Presshaus verursacht worden ist, da typischerweise nur ein gemeinsamer
Zahler fur Wohn- und Wirtschaftsgeb&ude vorhanden ist. Eine Aufteilung der elektrischen
Netze in eigene Zahlerkreise konnte die Energie-Grollverbraucher im Betrieb sichtbar
machen. Wesentlich im Sinne der Verringerung von Treibhausgas-Emissionen ware auch
eine Erhohung des Okostromanteils. Neue MaRnahmen sollten nicht ohne die Uberpriifung
ihrer Wirtschaftlichkeit gesetzt werden. Es bestehen bereits erste Versionen standardisierter
Tools zum Energiemonitoring und Abschatzung des Einsparungspotentials im Keller wie z.B.
die Amethyst-Software (www.amethyst-project.eu). Eine Anpassung dieses Programms an
Osterreichische Weinbaugebiete ware ebenso wiinschenswert wie die Ausweitung zu einem
Entscheidungstool, das die Effizienz von Bewirtschaftungsanderungen in der gesamten

Produktionskette Uber Weingarten, Presshaus, Keller und Vermarktung beurteilen lasst.
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Quellenangabe

Alle Ergebnisse, die in den Abbildungen 1-10 und Tabelle 1 dargestellt sind, stammen von
eigenen Datenerhebungen und Auswertungen der Autorlnnen. Ausgangsdaten der Klima-
Auswertungen sind in den Referenzen zu Abbildung 1 enthalten. Fur die Uberlassung von
meteorologischen Daten von Krems und Umgebung wird Josef Eitzinger und Gerhard Kubu
(Universitat fur Bodenkultur) sowie Gerhard Hohenwarter (ZAMG), Karl Bauer und Erhard
Kihrer (Fachschule Krems) gedankt. Die Malnahmenvorschlage zur Mitigation und
Klimawandel-Anpassung wurden gemeinsam vom Projektteam sowie von den Teilnehmern
an den beiden Workshops im Traisental erarbeitet.



