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1. Einleitung

1.1 Ziele der Projektagentur PA-BBNE

Das Ziel der ,,Projektagentur Berufliche Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung“
(PA-BBNE) ist die Entwicklung von Materialien, die die um Nachhaltigkeit erweiterte
neue Standardberufsbildposition ,,Umweltschutz und Nachhaltigkeit mit Leben fiillen
soll. Mit ,,Leben zu fiillen“ deshalb, weil ,,Nachhaltigkeit* ein Ziel ist und wir uns den
Weg suchen miissen. Wir wissen beispielsweise, dass die Energieversorgung kiinftig
klimaneutral sein muss. Mit welchen Technologien wir dies erreichen wollen und wie
unsere moderne Gesellschaft und Okonomie diese integriert, wie diese mit Naturschutz
und Sichtweisen der Gesellschaft auszugestalten sind, ist noch offen.

Um sich mit diesen Fragen zu beschéftigen, entwickelt die PA-BBNE Materialien, die von
unterschiedlichen Perspektiven betrachtet werden:

1. Zum einen widmen wir uns der beruflichen Ausbildung, denn die nachhaltige
Entwicklung der ndachsten Jahrzehnte wird durch die jungen Generationen
bestimmt werden. Die duale berufliche Ausbildung orientiert sich spezifisch fiir
jedes Berufsbild an den Ausbildungsordnungen (betrieblicher Teil der Ausbildung)
und den Rahmenlehrpldnen (schulischer Teil der Ausbildung) . Hierzu haben wir
dieses Impulspapier erstellt, das die Beziige zur wissenschaftlichen
Nachhaltigkeitsdiskussion praxisnah aufzeigt.

2. Zum anderen orientieren wir uns an der Agenda 2030. Die Agenda 2030 wurde im
Jahr 2015 von der Weltgemeinschaft beschlossen und ist ein Fahrplan in die
Zukunft (Bundesregierung o.].). Sie umfasst die sogenannten 17 Sustainable
Development Goals (SDGs), die jeweils spezifische Herausforderungen der
Nachhaltigkeit benennen (Destatis 2022). Hierzu haben wir ein
Hintergrundmaterial (HGM) im Sinne der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
(BNE) erstellt, das spezifisch fiir unterschiedliche Berufe ist.

1.2 Die Materialien der Projektagentur

Die neue Standardberufsbildposition gibt aber nur den Rahmen vor. Selbst in
novellierten Ausbildungsordnungen in Berufen mit groler Relevanz fiir wichtige
Themen der Nachhaltigkeit wie z.B. dem Klimaschutz werden wichtige Fahigkeiten,
Kenntnissen und Fertigkeiten in den berufsprofilgebenden Berufsbildpositionen nicht
genannt — obwohl die Berufe deutliche Beitrdge zum Klimaschutz leisten kdnnten.
Deshalb haben wir uns das Ziel gesetzt, Ausbildenden und Lehrkraften Hinweise im
Impulspapier zusammenzustellen im Sinne einer Operationalisierung der Nachhaltigkeit
fiir die unterschiedlichen Berufsbilder. Zur Vertiefung der stichwortartigen
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Operationalisierung wird jedes Impulspapier erganzt durch eine umfassende
Beschreibung derjenigen Themen, die fiir die berufliche Bildung wichtig sind. Dieses
sogenannte Hintergrundmaterial orientiert sich im Sinne von BNE an den 17 SDGs, ist
faktenorientiert und wurde nach wissenschaftlichen Kriterien erstellt. Erganzt werden
das Impulspapier und das Hintergrundmaterial durch einen Satz von Folien, die sich den
Zielkonflikten widmen, da ,,Nachhaltigkeit das Ziel ist, fiir das wir den Weg gemeinsam
suchen miissen‘‘. Und dieser Weg ist nicht immer gleich fiir alle Branchen, Betriebe und
beruflichen Handlungen, da unterschiedliche Rahmenbedingungen in den drei
Dimensionen der Nachhaltigkeit — Okonomie, Okologie und Soziales — gelten kénnen.
Wir haben deshalb die folgenden Materialien entwickelt:

1. BBNE-Impulspapier (IP): Betrachtung der Schnittstellen von
Ausbildungsordnung, Rahmenlehrplan und den Herausforderungen der
Nachhaltigkeit in Anlehnung an die SDGs der Agenda 2030. Das Impulspapier ist
spezifisch fiir einen Ausbildungsberuf erstellt, fasst aber teilweise spezifische
Ausbildungsgange zusammen (z.B. den Fachmann und die Fachfrau zusammen
mit der Fachkraft sowie die verschiedenen Fachrichtungen);

2. BBBNE-Hintergrundmaterial (HGM): Betrachtung der SDGs unter einer
wissenschaftlichen Perspektive der Nachhaltigkeit im Hinblick auf das
Tatigkeitsprofil eines Ausbildungsberufes bzw. auf eine Gruppe von
Ausbildungsberufen, die ein dhnliches Tatigkeitsprofil aufweisen;

1. BBNE-Foliensammlung (FS) und Handreichung (HR): Folien mit wichtigen
Zielkonflikten — dargestellt mit Hilfe von Grafiken, Bildern und Smart Arts fiir das
jeweilige Berufsbild, die Anlass zur Diskussion der spezifischen
Herausforderungen der Nachhaltigkeit bieten. Das Material liegt auch als
Handreichung (HR) mit der Folie und Notizen vor.

1.3 Berufliche Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung

1.3.1 Die Standardberufsbildposition “Umweltschutz und Nachhaltigkeit”

Seit August 2021 miissen auf Beschluss der Kultusministerkonferenz (KMK) bei einer
Modernisierung von Ausbildungsordnungen die 4 neuen Positionen "Organisation des
Ausbildungsbetriebs, Berufsbildung, Arbeits- und Tarifrecht", '"Sicherheit und
Gesundheit bei der Arbeit", ""Umweltschutz und Nachhaltigkeit" sowie "Digitalisierte
Arbeitswelt" aufgenommen werden (BiBB 2021). Insbesondere die letzten beiden
Positionen unterscheiden sich deutlich von den alten Standardberufsbildpositionen.

Diese Positionen begriindet das BIBB wie folgt (BIBB 0.J.a): ''Unabhdngig vom
anerkannten Ausbildungsberuf lassen sich Ausbildungsinhalte identifizieren, die einen
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grundlegenden Charakter besitzen und somit fiir jede qualifizierte Fachkraft ein
unverzichtbares Fundament kompetenten Handelns darstellen' (ebd.).

Die Standardberufsbildpositionen sind allerdings allgemein gehalten, damit sie fiir alle
Berufsbilder gelten (BMBF 2022). Eine konkrete Operationalisierung erfolgt
iblicherweise durch Arbeitshilfen, die fiir alle Berufsausbildungen, die modernisiert
werden, erstellt werden. Die Materialien der PA-BBNE erganzen diese Arbeitshilfen mit
einem Fokus auf Nachhaltigkeit und geben entsprechende Anregungen (BIBB 0.].b). Das
Impulspapier zeigt vor allem in tabellarischen Ubersichten, welche Themen der
Nachhaltigkeit an die Ausbildungsberufe anschlussfahig sind.

Die neue Standardberufsbildposition ,,Umweltschutz und Nachhaltigkeit* ist zentral fiir
eine BBNE, sie umfasst die folgenden Positionen (BMBF 2022).

a) Moglichkeiten zur Vermeidung betriebsbedingter Belastungen fiir Umwelt und
Gesellschaft im eigenen Aufgabenbereich erkennen und zu deren Weiterentwicklung
beitragen

b) bei Arbeitsprozessen und im Hinblick auf Produkte, Waren oder Dienstleistungen
Materialien und Energie unter wirtschaftlichen, umweltvertrdglichen und sozialen
Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit nutzen

c¢) fiir den Ausbildungsbetrieb geltende Regelungen des Umweltschutzes einhalten

d) Abfille vermeiden sowie Stoffe und Materialien einer umweltschonenden
Wiederverwertung oder Entsorgung zufiihren

e) Vorschldge fiir nachhaltiges Handeln fiir den eigenen Arbeitsbereich entwickeln

f) unter Einhaltung betrieblicher Regelungen im Sinne einer 6konomischen, 6kologischen
und sozial nachhaltigen Entwicklung zusammenarbeiten und adressatengerecht
kommunizieren

Die Schnittstellen zwischen der neuen Standardberufsbildposition “Umweltschutz und
Nachhaltigkeit” werden in dem Impulspapier behandelt.

1.3.2 Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

Die Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE ) meint eine Bildung, die Menschen zu
zukunftsfahigem Denken und Handeln befdhigt. Sie ermdglicht jedem Einzelnen, die
Auswirkungen des eigenen Handelns auf die Welt zu verstehen (BMBF o. J.). BBNE ist somit
nur ein Teil von BNE, der an alle Biirger*innen adressiert ist. Eine Entwicklung ist dann
nachhaltig, “wenn Menschen weltweit, gegenwiirtig und in Zukunft wiirdig leben und ihre
Bediirfnisse und Talente unter Berlicksichtigung planetarer Grenzen entfalten kénnen. (...)
BNE ermaglicht es allen Menschen, die Auswirkungen des eigenen Handelns auf die Welt zu
verstehen und verantwortungsvolle, nachhaltige Entscheidungen zu treffen”(ebd.).
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Grundlage fiir BNE ist heutzutage die Agenda 2030 mit ihren 17 SDG Sustainable
Development Goals. Die 17 Ziele bilden den Kern der Agenda und fassen zusammen, in
welchen Bereichen nachhaltige Entwicklung gestdrkt und verankert werden muss (ebd.). Die
Materialien der Projektagentur sollen Lehrkraften an Berufsschulen und Ausbildende
dabei helfen, die Ideen der SDG in die Bildungspraxis einzubringen. Sie sind somit ein
wichtiges Element insbesondere fiir das Ziel 4 “Hochwertige Bildung”: “Bis 2030
sicherstellen, dass alle Lernenden die notwendigen Kenntnisse und Qualifikationen zur
Forderung nachhaltiger Entwicklung erwerben, unter anderem durch Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung und nachhaltige Lebensweisen, ... (ebd.).

Wahrend die Grundlage in den Impulspapieren die Ausbildungsordnungen und die
Rahmenlehrpldne der beruflichen Bildung waren, die mit den SDG vernetzt wurden, geht
das Hintergrundpapier den umgekehrten Weg: Wir betrachten die SDG im Hinblick auf
ihre Bedeutung fiir die berufliche Bildung und stellen uns der Frage, welche
Anforderungen ergeben sich aufgrund der SDG und deren Unterziele an die
Berufsbildung? Die folgenden Beschreibungen haben deshalb auch immer die gleiche
Struktur:

1. Eswird das SDG beschrieben.

2. Es werden relevante Unterziele benannt.

3. Eswird (wissenschaftlich) ausgefiihrt, was diese Unterziele fiir das jeweilige
Berufsbild bedeuten.

1.4 Glossar

Folgende Abkiirzungen werden in diesem Dokument verwendet:

AHV Aufler-Haus-Verpflegung

AO Ausbildungsordnung

BBNE: Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

BNE: Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

Business, Segment der AHV, hier Kantinen bei Unternehmen
Care, Segment der AHV, hier Krankenhduser, Pflegeheime
CO,-Aq Kohlendioxid-Aquivalente

Education, Segment der AHV, hier Bildungsbereich (Kitas, Schulen, Mensen
FS Foliensammlung mit Beispielen fiir Zielkonflikte

HGM Hintergrundmaterial (wissenschaftliches Begleitmaterial)
IP Impulspapier (didaktisches Begleitmaterial)

RLP Rahmenlehrplan

SBBP Standardberufsbildposition

SDG Sustainable Development Goals

THG Treibhausgase bzw. CO,-Aquivalente (CO,-Aq)
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1.5 Quellenverzeichnis

BIBB Bundesinstitut fiir Berufsbildung (2021): Vier sind die Zukunft. Online:
www.bibb.de/dienst/veroeffentlichungen/de/publication/show/17281

BIBB Bundesinstitut fiir Berufsbildung (0.J.a): FAQ zu den modernisierten
Standardberufsbildpositionen. Online: https://www.bibb.de/de/137874.php

BIBB Bundesinstitut fiir Berufsbildung (0.].b): Ausbildung gestalten. Online: BIBB / Reihen
[ Ausbildung gestalten

BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (2022): Digitalisierung und
Nachhaltigkeit — was miissen alle Auszubildenden lernen? Online:

https [/www.bmbf.de/bmbf/de/bildung/berufliche- blldung[rahrnenbedmgungen und ge

und- nachhaltlgkelt[dlgltahslerung und nachhaltlgkel

BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (0.]J.): Was ist BNE? Online:

Bundesreglerung (0.J.): Globale Nachhaltigkeitsstrategie - Nachhaltigkeitsziele
verstandlich erklart. Online:

www.bundesregierung.de/breg-de/themen/nachhaltigkeitspolitik/nachhaltigkeitsziele-v

erstaendlich-erklaert-232174
Destatis Statistisches Bundesamt (2022): Indikatoren der UN-Nachhaltigkeitsziele.

Online: http://sdg-indikatoren.de/

SDG 2: “Kein Hunger”

“Den Hunger beenden, Erndhrungssicherheit
und eine bessere Erndhrung erreichen und
eine nachhaltige Landwirtschaft fordern.”

Das SDG 2 zielt auf die Welterndhrung im Kampf gegen den Hunger vor allem durch eine
nachhaltigere Landwirtschaft ab. Obwohl dieses Nachhaltigkeitsziel “Kein Hunger”
nicht direkt mit dem Weinbau zusammenzufiihren ist, lohnt es sich, dieses Unterziel
kurz in den Blick zu nehmen, um die inhaltliche Verkniipfung der SDG darzulegen
(Destatis 0.].):

2.4. ... Anwendung resilienter Methoden, die die Produktivitdt und den Ertrag steigern,
zur Erhaltung der Okosysteme beitragen, die Anpassungsfihigkeit an
Klimadnderungen, extreme Wetterereignisse, Diirren, Uberschwemmungen und andere
Katastrophen erhohen und die Fldchen- und Bodenqualitdt schrittweise verbessern
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e 2.5 Bis 2020 die genetische Vielfalt von Saatgut, Kulturpflanzen sowie Nutz- und
Haustieren und ihren wildlebenden Artverwandten bewahren, unter anderem durch
gut verwaltete und diversifizierte Saatqgut- und Pflanzenbanken auf nationaler,
regionaler und internationaler Ebene, und den Zugang zu den Vorteilen aus der
Nutzung der genetischen Ressourcen und des damit verbundenen traditionellen
Wissens sowie die ausgewogene und gerechte Aufteilung dieser Vorteile fordern, wie
auf internationaler Ebene vereinbart

Beziige zwischen diesem SDG 2 “Kein Hunger” und der Standardberufsbildposition
“Umweltschutz und Nachhaltigkeit” gibt es in allen Positionen a) bis e). Global
betrachtet ist es Aufgabe der Landwirtschaft, die Nahrungsmittelproduktion und damit
die Ernahrung weltweit zu sichern und Hunger sowie Mangelernahrung zu bekampfen
(Bundesregierung 2021).

Dafiir braucht es eine nachhaltige Nahrungsmittelproduktion und resiliente
Anbaumethoden, um den Ertrag an geernteten Lebensmitteln zu steigern. Auch das
Thema Flachenkonkurrenz, also die Nutzung der verfiigbaren Ackerfldachen spielt hier
eine Rolle. Die Welthungerhilfe legt dar, dass 95% des Kalorienbedarfs der
Weltbevolkerung mit 0.008% aller Pflanzenarten gedeckt werden. Die drei grofiten
Kulturpflanzen - Mais, Weizen und Reis - sorgen fiir 50% des weltweiten
Kalorienbedarfs. Der vermehrte Anbau dieser Nutzpflanzen resultiert aus dem folgenden
Ergebnis: 75% der Nutzpflanzensorten sind im 20. Jahrhundert verschwunden
(Welthungerhilfe 0.].). Der Verlust der Pflanzenvielfalt wird hauptsachlich durch den
Anbau in Monokulturen verursacht, der sich vor allem in der konventionellen
Landwirtschaft begriindet. Der Riickgang der biologischen Vielfalt ist primadr in den
Kontext des SDG 13 “Mafnahmen zum Klimaschutz” einzubetten und wird zu einem
spdteren Zeitpunkt ausfiihrlicher erlautert.

Die nationale Umsetzung des SDG 2 stellt die Forderung einer nachhaltigen
Landwirtschaft und die Produktion gesunder Nahrungsmittel in den Mittelpunkt (ebd.).
Dies soll insbesondere durch eine nachhaltige und verantwortungsvolle Nutzung
natiirlicher Ressourcen wie Boden, Wasser, Luft und biologische Vielfalt erreicht werden
(ebd.). Die Entwicklung widerstandsfahiger und standortangepasster Arten und Sorten
kann dazu beitragen, diese nationalen Aufgaben zu bewadltigen (BMEL 2022).

Ziichtung nachhaltiger Kultursorten

Im pflanzenbaulichen Bereich kann die nachhaltige Bewirtschaftung und effiziente
Nutzung der natiirlichen Ressourcen (2.1) durch die Ziichtung nachhaltiger Kultursorten
unterstiitzt werden. Die Anspriiche an neue Sorten fiir die Zukunft — nicht zuletzt im
Hinblick auf die Klimaerwdrmung — sind vielfdltig: Sie sollen “anpassungsfahig,
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klimatolerant und moglichst resistent gegen Krankheitsbefall sein und gleichzeitig mit
wenig Wasser und Diinger auskommen” (LfL 2022).

Destiller*innen profitieren von der Entwicklung widerstandsfahiger und
standortangepasster Arten. In Deutschland gibt es iiber 13.000 Destillerien (Statista
2022) — davon 53 mit mehr als 20 Angestellten. Diese produzieren zu 40 % Likore, zu 14
% Wodka und weitere Spirituosen wie Korn, Gin, Whiskey. Der zugrunde liegende
Alkohol basiert iiberwiegend auf Getreide und Kartoffeln. Hingegen basiert Weinbrand
mit einem Anteil von 6,6 % auf Weintrauben, Obstweinbrand (5,9 %) auf Obst und Rum
(5,5 %) auf Zuckerrohr (BSI 2022). Im Weinanbau laufen analog entsprechende
Entwicklungsprojekte. Die Universitat Geisenheim erforscht beispielsweise
entsprechende Riesling-Sorten fiir den Erhalt des Traditionsweins im Rheingau. Auch
hier profitieren Destillateur*innen. Die Weiterverarbeitung von Weintrauben durch
Destillateurinnen und Destillateuren zu Weinbrand liegt bei ca. 27 Mio. Litern (BSI 2022).

Flachennutzung

Mit einer Flachennutzung von 102.000 ha, die sich auf 13 Weinanbaugebiete erstreckt,
machen die in Deutschland angebauten Weilwein- und Rotweinreben insgesamt 0,6 %
der landwirtschaftlich genutzten Fldache aus. Mit der Klimaerwdarmung wird sich der
Weinanbau von Rebsorten aus dem Siiden nach Norden verlagern, weshalb weitere
Anbauflachen benétigt werden. Doch schon heute besteht Konkurrenz: Der
Selbstversorgungsgrad von Obst etwa liegt in Deutschland bei knapp 20 % (Destatis
2022). Warum sollte der Weinanbau gegeniiber anderen Obstsorten praferiert werden? In
Zukunft kann der Konkurrenzkampf um die Anbauflache zudem von bislang in
Deutschland nicht heimischem Obst wie z.B. Zitrusfriichten verstarkt werden. Gleiches
gilt fiir den Ausbau von Wind- und Solarkraft (SDG 7 “Bezahlbare und saubere

Energie”).

Da Weinreben haufiger auf Hanglagen angebaut werden, konnte man im ndchsten
Schritt der Frage nachgehen, wie und ob sich Lebensmittel auf Hang- und Steillagen
anbauen lassen, was mit Blick auf SDG 2 eine hohere Flachenkonkurrenz darstellen
konnte. Dieser Aspekt verlagert sich dann auf ein anderes Spannungsfeld, bspw. dass
Weinberge das Kulturerbe des Gebietes ausmachen und die Tourismuswirtschaft stark
pragen. Eine Studie der Uni Geisenheim stellte fest, dass 50 Millionen Menschen pro Jahr
primdr wegen des Weines deutsche Weinanbaugebiete besuchen. Das macht einen Anteil
von 13% der gesamten deutschen Tourismuswirtschaft aus und schafft 86.000
Arbeitspldtze (HS Geisenheim 2019). Im direkten Zusammenhang kann der Anbau von
Wein aber die biologische Vielfalt beeinflussen, was sich auf das SDG 2 auswirkt. Der
vermehrte Einsatz von Pestiziden auf Rebfldchen z.B. bedroht die biologische Vielfalt
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und 16st einen Riickgang der Insekten aus. Dieser Punkt wird ausfiithrlicher unter SDG 13
“Mafnahmen zum Klimaschutz” diskutiert.
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SDG 3: “Gesundheit und Wohlergehen”

“Ein gesundes Leben fiir alle Menschen jeden Alters
gewdhrleisten und ihr Wohlergehen fordern”

Das SDG 3 zielt darauf ab, Menschen jeden Alters ein gesundes Leben zu ermoglichen
und ihr Wohlergehen zu fordern. Fiir Winzer*innen, Weintechnolog*innen und
Destiller*innen lassen sich folgende Unterziele heranziehen:

3.5. Die Prdvention und Behandlung des Substanzmissbrauchs, namentlich des
Suchtstoffmissbrauchs und des schddlichen Gebrauchs von Alkohol, verstdrken.
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e 3.9. Bis 2030 die Zahl der Todesfdlle und Erkrankungen aufgrund gefdhrlicher
Chemikalien und der Verschmutzung und Verunreinigung von Luft, Wasser und Boden
erheblich zu verringern.

Folglich tragen Maf3nahmen, die zu einem nachhaltigen Umgang mit Alkohol fithren
(3.5) sowie alle Beitrdge und Maf3nahmen in den Bereichen Luftreinhaltung,
Chemikaliensicherheit, Wiederherstellung gesunder Boden und sauberen Wassers (3.9)
dazu bei, die menschliche Gesundheit zu erhalten und das SDG 3 zu erreichen. Im
Zusammenhang mit Weinbau sowie dem dariiber hinaus Destiller*innen betreffenden
Anbau von Getreide, Kartoffeln und Obst sind die gesundheitlichen Risiken eines
tibermadfigen Eintrags von Nitrat in Boden und Grundwasser sowie die Risiken der
Verwendung von Pestiziden von Bedeutung.

Die Schnittmenge fiir das SDG 3 “Gesundheit und Wohlergehen” ergibt sich aus den
folgenden Nummern der Standardberufsbildposition (BGBl 2022):

a) Moglichkeiten zur Vermeidung betriebsbedingter Belastungen fiir Umwelt und
Gesellschaft im eigenen Aufgabenbereich erkennen und zu deren Weiterentwicklung
beitragen

b) bei Arbeitsprozessen und im Hinblick auf Produkte, Waren oder Dienstleistungen
Materialien und Energie unter wirtschaftlichen, umweltvertrdglichen und sozialen
Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit nutzen

d) Abfille vermeiden sowie Stoffe und Materialien einer umweltschonenden
Wiederverwertung oder Entsorgung zufiihren

e) Vorschldge fiir nachhaltiges Handeln fiir den eigenen Arbeitsbereich entwickeln

f) unter Einhaltung betrieblicher Regelungen im Sinne einer 6konomischen,
Okologischen und sozial nachhaltigen Entwicklung zusammenarbeiten und
adressatengerecht kommunizieren

Gesundheitliche Risiken durch erhohten Weinkonsum

Heutzutage ist Wein, neben Bier und Spirituosen, das am meisten konsumierte
alkoholische Getrdnk bei den Deutschen. Winzer*innen, Weintechnolog*innen,
Destillateur*innen und Brauer*innen produzieren reichlich Alkohol: Der jdhrliche
Verzehr von Wein liegt pro Kopf bei durchschnittlich 20.7 1, inklusive Schaumwein bei
23,9 1, der von Spirituosen bei 5,2 1 und der von Bier bei 91,6 1 (Destatis 2022).

Ein riskanter Konsum beginnt bei Frauen ab 12 g reinem Alkohol pro Tag, wobei an zwei
Tagen die Woche kein Alkohol getrunken werden sollte (Stiftung Gesundheitswissen
2020). Dies entspricht etwa 0,125 1l Wein pro Tag bzw. hochgerechnet 0,625 1 Wein pro
Woche oder 351 Wein pro Jahr, analog dazu entspricht dies ca. 0,04 1 Spirituose pro Tag,
0,21 pro Woche bzw. 11,2 1 pro Jahr (fiir Bier ergibt sich ca. 84 1 pro Jahr). Im Allgemeinen
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(Wein, Spirituosen und Bier) liegt der durchschnittliche Alkoholkonsum bei Frauen in
Deutschland mehr als doppelt so hoch wie die empfohlene Menge. Fiir Mdnner, deren
empfohlene Tagesdosis bei 24 g liegt, liegt der durchschnittliche Alkoholkonsum knapp
iber der empfohlenen Menge. Abziiglich der Gruppe, die keinen Alkohol trinkt und die
nach eigenen Angaben risikoarm konsumieren, haben 14,2 % der Frauen und 15,6 % der
Manner einen riskanten Alkoholkonsum (dkfz 2022). Brauer*innen, Winzer*innen und
Weintechnolog*innen sind als Alkoholproduzent*innen und Alkoholvertriebler*innen
daran interessiert, dass moglichst viel Alkohol verkauft und entsprechend viel
konsumiert wird. Ein wichtiges Instrument dafiir ist Marketing. Die Werbeausgaben fiir
Spirituosen (180 Mio. €), Wein (67 Mio. €), Schaumwein (61 Mio. €) und Bier (276 Mio.
€) zusammen lagen 2021 bei 584 Mio. Zum Vergleich: Werbeaufwendungen fiir
alkoholfreie Getrdnke lagen 2021 bei 450 Mio. €, die von Aldi, Amazon und Rewe jeweils
zwischen 300 und 350 Mio. €.

Der Diskurs liber einen nachhaltigen Alkoholkonsum setzt in erster Linie das
Verstandnis iber die moglichen Auswirkungen des Konsums von Wein, Spirituosen etc.
voraus. Vor diesem Hintergrund gilt es, nachhaltige Mafnahmen fiir
Weintechnolog*innen, Brauer*innen und Winzer*innen abzuleiten. Obwohl aktuell
jahrlich 74.000 Todesfdlle aus dem exzessiven Konsum von Alkohol hervorgehen, bleibt
die Einstellung zum Alkohol unkritisch positiv. Laut dem Bundesministerium fiir
Gesundheit konsumiert jede und jeder sechste Deutsche in gesundheitlich riskanter
Form Alkohol (Beauftragter der Bundesregierung fiir Sucht- und Drogenfragen o.].).

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass der Konsum von Wein nie gesund ist, sondern sich
negativ auf unsere Gesundheit auswirkt. Jedoch kénnen sich diese gesundheitlichen
Auswirkungen unterschiedlich auspragen, z.B. aufgrund der Form oder Menge des
Konsums. Folgende Aspekte waren im (Aus)Bildungskontext zu behandeln:

e Alkoholkonsum in der Schwangerschaft: In Deutschland trinkt jede fiinfte Frau
auch wahrend ihrer Schwangerschaft noch Alkohol. Es gibt in der
Schwangerschaft keine unbedenkliche Trinkmenge und keine
Schwangerschaftsphase, in der Alkoholkonsum unbedenklich ware (DHS 2015).
Besonders weil vor allem Frauen in erster Linie Wein trinken, ist dieser Punkt
hervorzuheben.

e Gewichtszunahme: Ein moderater Alkoholkonsum, das heif3t, der Alkoholkonsum
macht nicht mehr als 25% des tdglichen Energiebedarfs aus, fiihrt zu einer
geringen beziehungsweise keiner Gewichtszunahme. Wohingegen ein taglicher
Konsum, der mindestens 75% des taglichen Energiebedarfs deckt, mit einem
hohen Risiko an Adipositas zu erkranken zusammenhangt (National Library of
Medicine 2015). Grob lasst sich demnach ableiten, dass ein ausgepragter
Alkoholkonsum, z.B. in Form von Rauschtrinken, im Vergleich zu einem leichten
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bis moderaten Konsum zu Adipositas fithren kann. Allerdings nehmen Faktoren
wie ein gesunder Lifestyle auch Einfluss auf die Dimension der gesundheitlichen
Auswirkungen des Alkoholkonsums. Zudem gibt es beispielsweise zwischen
Weinsorten unterschiedliche Kaloriengehalte. Je siiBer der Wein, desto mehr
Kalorien sind enthalten. Das gilt auch fiir Ready-to-drink-Produkte (z.B.:
Alkopops). Es wird deutlich, dass der Konsum von Alkohol nur indirekt auf
allgemeingiiltige Folgen fiir die Gewichtszunahme zuriickzufiihren ist. Die Folgen
sind immer in Zusammenhang mit den korperlichen Eigenschaften und dem
Konsumverhalten des Konsumenten und der Konsumentin zu bewerten. Ein
moderater Alkoholkonsum kann bei einem gesunden Menschen kaum
Auswirkungen haben, fiir eine ungesunde Person aber kann es
gesundheitsschddlich sein (s.u.).

e Krebserkrankungen: Mit steigendem Alkoholkonsum, der tiber die von der DGE
empfohlene Menge hinausgeht, erhoht sich nicht nur das Risiko fiir Adipositas,
sondern auch das fiir Krebserkrankungen (DGE 2018). Besonders hdufig ist
Darmkrebs, dieser macht 45% der gesamten Krebsfdlle aus. Insgesamt lassen sich
jahrlich 20.000 Krebserkrankungen auf den Konsum von Alkohol zuriickfiihren
(Dkfz 2022). Verstarkt treten diese Erkrankungen in Zusammenhang mit einer
falschen Erndhrungsweise (das Ungesunde zu viel essen) und Bewegungsmangel
(zu viel Essen bei zu wenig Bewegung) auf. Die DGE hat Regeln aufgestellt, was
eine gesunde Erndahrung bedeutet (DGE 0.].):

1. Lebensmittelvielfalt genieflen 6. Zucker und Salz einsparen
2. Gemiise und Obst - nimm “5 7. Am Besten Wasser trinken
8
9

am Tag” . Schonend zubereiten
3. Vollkorn wdhlen . Achtsam essen und genieflen
4. Mit tierischen Lebensmitteln 10. Auf das Gewicht achten und in
die Auswahl ergdanzen Bewegung bleiben
5. Gesundheitsfordernde Fette
nutzen

Winzer*innen, Weintechnolog*innen sowie Destillateur*innen konnen einen
wesentlichen Beitrag zu diesem SDG’s in Hinsicht auf das Risiko fiir Adipositas,
Krebserkrankungen und Herz-Kreislauf-Erkrankungen leisten, indem sie in die
Entwicklung alkoholfreier ,,Weine‘ und ,,Spirituosen* investieren. Der Biermarkt mit
gut 10 % alkoholfreien Sorten bietet einen nachhaltigen Anreiz, der sich auch
wirtschaftlich lohnt. Die Produktion alkoholfreien Weins liegt aktuell bei 1 %, die von
Spirituosen immerhin bei 5 %. Mit der Erschliefung bzw. Ausweitung eines Markts fiir
alkoholfreie ,,Weine“ und "Spirituosen' lief3e sich seitens Brennereien und Weingiitern
die Werbung inkl. der lokalen Werbung etwa im eigenen Verkaufsraum,
Verkostungsraum, Online und Social Media entsprechend umstellen. Es wird
beispielsweise auch einfacher, bei Verkostungen nachhaltig zu agieren, da die
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Produktpalette Spielraum bieten wird, auf die gesundheitsgefdhrdenden Auswirkungen
eines ungesunden Alkoholkonsums hinzuweisen. Es wird geraten, im Rahmen von
Verkostungen und Weinseminaren auf diese Punkte sowie auf die Empfehlungen des
maximalen tdglichen Weinverzehrs einzugehen.

Des Weiteren ist zu beobachten, dass die Konsumhaufigkeit von Wein mit dem Alter
zunimmt. Vor allem Konsument*innen zwischen 50 und 79 Jahren trinken haufiger
Wein als jiingere Konsument*innen zwischen 16 und 29 Jahren (BIO Web of Conferences
2017). Wahrend der Weinkonsum mit dem Alter zunimmt, nimmt das Interesse an
Weinmischgetranken ab. Getranke wie Hugo oder Aperol Spritz sind vor allem bei der
letzteren Altersgruppe beliebt (ebd.).

Neben dem nachhaltigen Umgang mit Alkohol tragen Beitrage und MaRnahmen in den
Bereichen Luftreinhaltung, Chemikalien-Sicherheit, Wiederherstellung gesunder Béden
und sauberen Wassers dazu bei, die menschliche Gesundheit zu erhalten und das SDG 3
zu erreichen. Im Zusammenhang mit der Wein- und Spirituosen Wirtschaft und den
damit verbundenen landwirtschaftlichen Tatigkeiten sind die gesundheitlichen Risiken
eines iibermafligen Eintrags von Nitrat in Boden und Grundwasser von Bedeutung,
ebenso die Risiken der Verwendung von Pestiziden. Sowohl fiir Winzer*innen, die
eigenen Weinbau betreiben, als auch fiir Weintechnolog*innen und Destillateur*innen,
deren Produkte auf Weintrauben, Obst, Getreide, Kartoffeln, Zuckerrohr und weiteren
landwirtschaftlichen Produkten basieren, ist es im Sinne der Nachhaltigkeit wichtig,
dass sie iiber die Herkunft ihrer Basisprodukte sowie deren zugrundeliegenden
Anbaumethoden und damit einhergehenden Auswirkungen auf Umwelt, Klima und
Menschen Bescheid wissen.

Nitrat in Grund- und Trinkwasser

Trinkwasser in Deutschland gilt als Lebensmittel, wird sorgfaltig kontrolliert und
tiberwacht und ist in den Wasserversorgungsgebieten flachendeckend von guter bis sehr
guter Qualitdt. Das Rohwasser fiir die Trinkwassergewinnung kommt zu 68,5 % aus
Grundwasser, zu 15,8 % aus Oberflaichenwasser und zu 15,7 % aus sonstigen Ressourcen
wie z. B. Uferfiltrat (UBA und BMG 2021: 1).

Sowohl fiir Trinkwasser als auch fiir Grundwasser gelten gesetzlich festgeschriebene
Grenzwerte fiir Nitrat von 50 mg pro Liter (TrinkwV 2021; GrwV 2017). Die Messungen
des Grundwassers zeigen jedoch, dass dieser Grenzwert oft iiberschritten wird,
insbesondere in Einzugsgebieten, die landwirtschaftlich genutzt werden, z. B. fiir den
Anbau von Obst oder Wein. Rund 30 Prozent der Grundwassermessstellen in Deutschland
tiberschreiten den Grenzwert von 50 Milligramm Nitrat pro Liter (BMUV und BMEL
2020: 5, 10, 21). Da Grundwasser die iiberwiegend genutzte Ressource fiir die
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Trinkwassergewinnung in Deutschland ist, gilt dieser Zustand auch in Fachkreisen als
besorgniserregend.

Wird dem Boden iiber die landwirtschaftliche Diingung mehr Stickstoff zugefiihrt, als
von den Kulturpflanzen aufgenommen werden kann, kommt es zu einem
Nitratiiberschuss. Nitrat ist leicht 16slich und wird mit dem Sickerwasser iiber tiefere
Erdschichten in das Grundwasser transportiert. Grundsatzlich kann Nitrat im
Grundwasserkorper bis zu einem gewissen Grad mit Hilfe von Bakterien abgebaut
werden. Dieses Potenzial ist jedoch begrenzt und je nach Belastungsgrad zu einem
bestimmten Zeitpunkt ausgeschopft. Steigende Nitratkonzentrationen im Grundwasser
sind die Folge.

Das Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR 2013) stuft Nitrat als gesundheitlich
unbedenklich ein. Gesundheitlich problematisch ist der Stoff Nitrit, der im Lebensmittel
oder wahrend der Verdauung durch die Einwirkung von Bakterien aus Nitrat entstehen
kann. Nitrit im Korper sorgt dafiir, dass der rote Blutfarbstoff, das Hamoglobin, in
Methdamoglobin umgewandelt und dadurch die Sauerstoffbindung im Blut unterbunden
wird. Die Folge ist eine mangelnde Sauerstoffversorgung des Gewebes und der Organe
des menschlichen Korpers. Ein gesundheitliches Risiko durch zu hohe Nitrat- bzw. Nitrit
Aufnahme besteht vor allem fiir Sduglinge. Ein weiteres Risiko besteht, wenn
nitrathaltige Lebensmittel bei einer bakteriellen Infektion des Magen-Darm-Traktes
aufgenommen werden, da in diesem Fall Nitrat im Darm verstdrkt zu Nitrit
umgewandelt wird. Insbesondere bei Kindern wird dann zu nitratarmer Kost geraten

(ebd.).

Neben den oben genannten akuten Wirkungen, wird die chronische Wirkung durch die
Aufnahme von Nitrat oder Nitrit und die Umwandlung in krebserregende
N-Nitrosoverbindungen im menschlichen Koérper in der Fachwelt diskutiert. Das BfR
empfiehlt daher, die Nitrat- und Nitritzufuhr beim Menschen weitestgehend zu
reduzieren, beispielsweise durch entsprechende Ernte- und Anbaumaf3nahmen bei
nitrathaltigem Gemdiise (ebd.).

Die Aufnahme von Nitrat erfolgt in erster Linie {iber den Verzehr von Frischgemiise,
Getreide und Obst sowie iiber das Trinkwasser. Zu den Gemiisesorten mit hohem
Nitratgehalt (1.000—-4.000 mg Nitrat/kg Gemiise) zahlen (LgL 0.].):

e Blattgemiise, z. B. Kopfsalat, Endivie, Eissalat, Feldsalat, Spinat, Stielmangold,
Rucola

e Kohlgemiise, z. B. Griinkohl, Wei3kohl, Wirsing

e Wurzelgemiise, z. B. Rote Riiben, Radieschen, Rettich

Folgende Gemiisearten weisen niedrigere Nitratgehalte auf (<500 mg Nitrat/ kg
Gemiise):
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e Fruchtgemiise, z. B. Erbsen, Gurken, Griine Bohnen, Paprika, Tomate
e Kohlgemiise, z. B. Rosenkohl
e Zwiebelgemiise, z. B. Knoblauch, Zwiebeln

Zu Gemiisearten mit mittleren Nitratgehalt (1.000—500 mg Nitrat/kg Gemiise) zdhlen:

e Wurzel- und Knollengemiise, zB. Karotten, Kohlrabi, Sellerie
e Kohlgemiise, z. B. Blumenkohl
e Zwiebelgemiise, z. B. Lauch

Gesundheitliche Risiken durch Pestizide

Durch zahlreiche Quellen wird belegt, dass sich die Verwendung von chemischen
Pestiziden in der Landwirtschaft und im Gartenbau negativ auf die menschliche
Gesundheit, Natur und Umwelt auswirkt (u. a. UBA 2016, Boell Stiftung 2022). Dennoch
steigt der Pestizideinsatz weltweit. Im Jahr 2019 wurden in Deutschland iiber 42.000
Tonnen Pestizide ausgebracht (Boell Stiftung 2022). Im Jahr 2021 wurden in Deutschland
39 Pestizide verwendet, die laut EU-Regularien ersetzt werden sollten, sogenannte
Substitutionskandidaten. Bei diesen Pestiziden handelt es sich um Stoffe, die fiir die
Gesundheit oder Umwelt als besonders gefdahrlich gelten und fiir die eine ungefahrliche
Alternative gefunden werden soll (ebd.). Die Zahl der jdhrlichen Pestizidvergiftungen
weltweit ist mittlerweile auf 385 Millionen Fdlle gestiegen (Boedeker et al 2020). Neben
diesen akuten Schaden werden Pestizide zunehmend mit chronischen Krankheiten wie
Parkinson, Leukdamie, Leber- und Brustkrebs, Typ-II-Diabetes und Asthma in
Verbindung gebracht (Boell Stiftung 2022b).

Die Boll-Stiftung hat sich in einer Studie zu “Pestiziden in Lebensmitteln” intensiv mit
der Belastung von Lebensmitteln auseinandergesetzt (ebd. 2022):

Insgesamt war die Hdlfte der Lebensmittel auf dem EU-Markt frei von
Pestizidbelastungen, 27 Prozent der untersuchten Nahrungsmittel enthielten
Mehrfachriickstdnde. Besonders hdufig wurden Mehrfachriickstdnde in frischen
Produkten wie Johannisbeeren, Sii8kirschen, Grapefruits, Rucola und Tafeltrauben
festgestellt. Trauriger Spitzenreiter war eine Probe Rosinen mit Riickstdnden von 28
verschiedenen Pestiziden.

Ein besonderer Kritikpunkt von Gesundheitsexperten sind die Mehrfachbelastungen
(ebd.), da es keinen summarischen Hochstwert gibt, der alle Belastungen
zusammenfasst. Wichtig hierbei ist, dass sich Untersuchungen zur Wirksamkeit und
Schadwirkung immer nur auf einzelne Pestizide bezieht, aber nicht auf die Kombination
von unterschiedlichen Substanzen. Greenpeace stellte hierzu schon 2003 fest:  Fiir die
meisten Pestizide gibt es einen erheblichen Mangel an Langzeituntersuchungen. Studien zur
Wechselwirkung mehrerer Wirkstoffe existieren kaum” (Greenpeace 2003). Das
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Umweltbundesamt bestdtigte dies im Rahmen einer Untersuchung der Umweltwirkung
indirekt erneut in 2021: “Auf unseren Ackern werden oft mehrere Pestizide gleichzeitig oder
nacheinander verwendet. Wie die einzelnen Mittel zusammenwirken, wird vorher in der
Zulassung nicht tiberpriift. Dort werden Mittel nur einzeln bewertet. Die Folge: Unerwiinschte
Kombinationswirkungen von Pestiziden auf die Umwelt bleiben oft unentdeckt.” (UBA 2021).
Diese Mehrfachbelastungen finden sich besonders in folgenden Obst- und
Gemiisesorten (Boell Stiftung 2022):

Erdbeeren 98%
Weintrauben 98%
Apfel 96%
Paprika 87%
Tomaten 84%
Eisbergsalat 82%

Vor dem Hintergrund der oben skizzierten Problemfelder wurde bereits im Jahr 2009 die
sogenannte Pflanzenschutz-Rahmenrichtlinie (2009/128/EG) verabschiedet. Mit der
Unterzeichnung der Richtlinie verpflichten sich die Mitgliedsstaaten zur nachhaltigen
Verwendung von Pestiziden in der EU (Europdische Union 2009). Die Richtlinie schreibt
weiterhin vor, nationale Aktionspldane aufzustellen, ,,mit denen quantitative Vorgaben,
Ziele, Maflnahmen, Zeitplane und Indikatoren zur Verringerung der Risiken und
Auswirkungen der Verwendung von Pestiziden auf die menschliche Gesundheit und die
Umwelt festgelegt werden und die Entwicklung und Einfiihrung eines integrierten
Pflanzenschutzes sowie von alternativen Konzepten oder Techniken zur Verringerung
der Abhangigkeit von der Verwendung von Pestiziden geférdert wird.“ (Europaische
Union 2009)

Weitere Aspekte des Integrierten Pflanzenschutzes werden im Zusammenhang mit dem
SDG 12 erldutert.
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SDG 5 “Geschlechtergleichstellung”

“Geschlechtergleichstellung erreichen und alle Frauen und
Mddchen zur Selbstbestimmung befdhigen”

Das SDG 5 “Geschlechtergleichstellung erreichen und alle Frauen und Mddchen zur
Selbstbestimmung befdhigen” verfolgt 9 Ziele, von denen besonders folgendes Unterziel
fiir Winzer*innen, Brauer*innen und Weintechnolog*innen relevant ist:

e 5.5. Die volle und wirksame Teilhabe von Frauen und ihre Chancengleichheit bei der
Ubernahme von Fiihrungsrollen auf allen Ebenen der Entscheidungsfindung im
politischen, wirtschaftlichen und offentlichen Leben sicherstellen

Die Schnittmenge fiir das SDG 5 “Geschlechtergleichstellung” ergibt sich aus den
folgenden Nummern der Standardberufsbildposition (BGBI1 2022):

a. Moglichkeiten zur Vermeidung betriebsbedingter Belastungen fiir Umwelt und
Gesellschaft im eigenen Aufgabenbereich erkennen und zu deren Weiterentwicklung
beitragen

e. Vorschldge fiir nachhaltiges Handeln fiir den eigenen Arbeitsbereich entwickeln

f. unter Einhaltung betrieblicher Regelungen im Sinne einer 6konomischen, 6kologischen
und sozial nachhaltigen Entwicklung zusammenarbeiten und adressatengerecht

kommunizieren
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Geschlechtergerechtigkeit in Unternehmen

Es gibt in Deutschland viele Unternehmen, die sich um geschlechtergerechte
Arbeitspldtze bemiihen, wie 2020 im Rahmen der Studie ,, Top Karrierechancen fiir
Frauen des Instituts fiir Management- und Wirtschaftsforschung (IFMW 2020)
herausgefunden wurde. Sie férdern die Gleichstellung von Frauen durch
Mentoring-Programme aber auch durch gleiche Bezahlung. Hierfiir sind bestimmte
Voraussetzungen notwendig. Der Begriff Nachhaltigkeit lasst sich grundsatzlich auf viele
Aspekte des Unternehmens anwenden, zundchst geht es darum, dass ein Unternehmen
iber tragfdhige Strukturen verfiigt, mit denen es auf unbegrenzte Zeit im
Wirtschaftssystem bestehen kann. Im Rahmen des betrieblichen
Nachhaltigkeitskonzepts spielt die Belegschaft eine wesentliche Rolle. Grundlage eines
nachhaltigen Unternehmens sind die Kernarbeitsnormen der ILO (International Labour
Organisation). Neben dem Verbot von Ausbeutung oder von Kinderarbeit ist das Verbot
der Diskriminierung in Beschaftigung und Beruf zentral. Es handelt sich hierbei um das
Ubereinkommen 111 (ILO 1958), das bereits 1960 in Kraft getreten ist und schon damals
definierte, worin Diskriminierung besteht. Bereits Artikel 1 des Ubereinkommens iiber
Diskriminierung der ILOlegt fest, in welchen Fdllen dieser Sachverhalt im
Beschadftigungskontext gilt. Heute fdllt dies unter Begriffe wie beispielsweise
“Bekenntnis von Unternehmen zur Charta der Vielfalt, zu Corporate Social
Responsibility”. Die Forderungen sind also nicht neu, werden unter andere Konzepte
gefasst und werden heutzutage intensiver gefordert und gelebt. Grof3e Konzerne
bekennen sich dazu, setzen das Thema auf die Agenda, sind durch mittlerweile geltende
Gesetze wie beispielsweise das Allgemeine Gleichbehandlungsgesetz (AGG 2006), das
2006 in Kraft trat, dazu verpflichtet.

Diskriminierung aufgrund des Geschlechts ist jedoch auch heute in Deutschland immer
noch weit verbreitet, insbesondere am Arbeitsplatz. Vor allem Frauen erleben demnach
regelmaRig sexuelle Beldstigung am Arbeitsplatz, Entgeltungleichheit, Benachteiligung
beim beruflichen Aufstieg oder Diskriminierung aufgrund einer Schwangerschaft oder
beim Wiedereinstieg nach der Elternzeit. Die internationale Job- und
Recruiting-Plattform Glassdoor hat in ihrer Studie in vier Landern (USA,
Grofbritannien, Frankreich und Deutschland) “Diversity & Inclusion Study 2019”
herausgefunden, dass 37 Prozent der deutschen Befragten schon einmal selber von
Diskriminierung betroffen gewesen oder Zeuge davon gewesen sind. Die Benachteiligung
aufgrund des Geschlechts wird dort mit 24% am hdufigsten angegeben, gefolgt von
Altersdiskriminierung mit 22%, Rassismus mit 21% oder Benachteiligung aufgrund von
sexueller Orientierung mit 15%. (Glassdoor 2019).

Laut Gender Equality Index (GEI 0.].) aus dem Jahr 2021 lag Deutschland beim
Geschlechtergleichheit Index auf Platz 11 - Deutschland erreichte exakt den Mittelwert
aller EU-Staaten mit 68,7 Punkten. In der Kategorie Gleichberechtigung in der Arbeit

Komm-Biiro und IZT: Weintechnologie 20



erreichte Deutschland den Platz 16 mit 72,9 Punkten, nur wenig tiber dem
EU-Durchschnitt von 71,7 und landete auf Platz 16, Schweden hingegen an erster Stelle
mit 83 Punkten. In der Kernkategorie "Arbeit" werden im Speziellen 5 Indikatoren
untersucht und bewertet:

e Die Erwerbsbeteiligung anhand der Beschaftigungsquote - Vollzeitdquivalent
(FTE).

e Die Dauer des Erwerbslebens.

e Die sektoralen Segregationsmuster anhand der anteiligen Beschaftigung in den
Bereichen Bildung, Gesundheit und Sozialarbeit.

e Die Flexibilitat der Arbeitszeit anhand der Moglichkeiten, sich fiir personliche
oder familiare Angelegenheiten freizunehmen.

e Die beruflichen Perspektiven anhand des Karriereperspektiven Index.

Abgeschlagen ist Deutschland in der Kategorie Wissen. Deutschland erreichte nur 54,7
Punkte (EU Durchschnitt 63,5 Punkte, 1. Platz Schweden mit 74,6 Punkten) und lag
damit nur noch vor Ungarn, Rumadnien und Lettland.

Der Gender Equality Index wird vom Europaischen Institut fiir Gleichstellungsfragen
(European Institute for Gender Equality - EIGE) in unregelmafigen Abstdnden fiir jedes
Land der Europdischen Union erhoben. Fiir Geschlechtergerechtigkeit in deutschen
Unternehmen und Organisationen gibt es (noch) kein Patentrezept. Es gibt allerdings
wichtige Voraussetzungen fiir eine geschlechtergerechte Arbeitswelt, die nachfolgend
vorgestellt wird, wobei die Liste keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erhebt.

Geschlechtergerechte Arbeitsorganisation

Eine geschlechtergerechte Arbeitsorganisation, d.h. eine geschlechtergerechte
Unternehmenskultur der Vielfalt muss im Unternehmensleitbild verankert sein. Sie wird
nach innen und nach auflen iiber Offenheit, Wertschatzung, Vertrauen, Solidaritat und
Kollegialitdt vermittelt. Eine Voraussetzung dafiir ist das Bekenntnis zu
gleichberechtigten Unternehmensstrukturen, die sich zur Geschlechtergleichstellung
und zur Vereinbarkeit von Familie und Beruf bekennen, vorrangig fiir Frauen, da diese
laut Bundesfamilienministerium (BMFSF] 2019) immernoch den gréiten Anteil der
Care-Arbeit verrichten. Aber auch alle anderen marginalisierten Gruppen im
Unternehmen miissen fiir eine Kultur der Vielfalt im Unternehmen mitgenommen
werden. Notwendig ist eine vollstandige Integration aller Mitarbeiter*innen sowohl
strukturell als auch in die informellen Netzwerke, dlterer und jiingerer
Mitarbeiter*innen, LGBTIQ, sowie die Integration von Menschen mit Behinderungen.
Das Bekenntnis zu einer fiir Diversitdt offenen Betriebskultur muss auch Grundlage bei
der Personalgewinnung sein. Geschlechtergerechte Arbeitsorganisation braucht
diskriminierungsfreie Einstellungsverfahren, beispielsweise durch anonymisierte
Bewerbungsverfahren, bei denen Namen und Geschlecht fiir Personalverantwortliche
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nicht erkennbar sind. Vorurteils- und diskriminierungsfreie Verfahren und Praktiken in
der Personalpolitik bauen auf gemischte Teams, die Forderung von Frauen in der
Fiihrungsebene oder in bislang klassischen Mdannerdomadnen, die Integration von
Menschen aus verschiedenen Sprach- und Kulturraumen sowie unterschiedlichen
Lebens- und Herkunft Kontexten. Uber den Gender pay Gap wird schon seit 1995 die
Lohnliicke zwischen Frauen und Mdnnern gemessen, die in Deutschland immer noch auf
18 Prozent beziffert wird (Destatis 2020), wobei sich diese Zahl nur auf die Differenz des
durchschnittlichen Stunden Verdienstes bezieht. So wird von Wissenschaftler*innen
gefordert, gleiche Bezahlung fiir vergleichbare Arbeit zu fordern, und den Gender
Income Gap (Allmendinger 2020) zu bemessen und folgerichtig zu beheben. Innerhalb
von Unternehmen sollten die Gehadlter so ausgehandelt werden, dass Transparenz
dariiber besteht, welche Arbeitsinhalte wie und unter Beriicksichtigung von Care-Arbeit
belohnt werden. Die Grundlage hierzu ist eine lebensphasenorientierte
Arbeitszeitgestaltung, so dass Mitarbeiter*innen zeitweilig aus- und wieder einsteigen
konnen, ohne den Verlust der Karriereoptionen. Wenn Fithrungsaufgaben in Teilzeit
moglich sind, wird auch die gerechte Aufteilung von Care-Arbeit aller Art auf Mdnner
und Frauen ermoglicht. Innerhalb von Teilzeitstrukturen ist eine Anpassung der
Arbeitsorganisation notwendig, so dass vielfdltige, familien- und sorgegerechte
Arbeitszeitoptionen angeboten werden konnen (ebd.).

Es ist davon auszugehen, dass geschlechtergerechte Strukturen in der Arbeitswelt zu
positiven Auswirkungen fithren und Unternehmen starken. Motivierte Arbeitskrafte, die
ihre Leistungskraft in gesiinderen, nachhaltigeren Strukturen entfalten, konnen dafiir
sorgen, dass sich Belegschaften stabilisieren, die Fluktuation reduziert wird und sich das
Klima des Umgangs miteinander nachhaltig zum Positiven verandert (ifw Kiel 2019).
Dies steigert die Produktivitat, Innovation und Kreativitdt von Unternehmen und
reduziert Kosten fiir Krankheitsvertretungen, vermindert Mobbing und fithrt zu einem
stabilen und gesunden Arbeitsumfeld. So werden durch stereotypes Verhalten
begiinstigte Bedingungen eingedammt, wie das Institut fiir Weltwirtschaft aus Kiel in
einer Studie herausfand (ebd.). Derzufolge treffen Gruppen je nach Zusammensetzung
unterschiedliche Entscheidungen und sobald ein Geschlecht iiberreprasentiert ist, wird
stereotypes Verhalten begiinstigt. Wodurch reine Mdnnerteams beispielsweise bei
Entscheidungen zu viel Risiko eingehen und reine Frauengruppen weniger Chancen
nutzen. Die Forschung zeigt, dass Menschen personlich profitieren, wenn sie an einem
Ort arbeiten, an dem es keine Geschlechterdiskriminierung gibt. Dies wirkt sich auf die
Gesundheit von Arbeitnehmer*innen aus. Langerfristig verbessern nachhaltige und
geschlechtergerechte Arbeitsbedingungen den Markenwert von Unternehmen, konnen
die Akquise neuer Zielgruppen erleichtern und die Bindung bestehender Kund*innen, die
Haltung, Bekanntheit erleichtern. Dies gilt insbesondere in Branchen, die
Arbeitskraftemangel zu beklagen haben, wie es beispielsweise im Rahmen einer Studie
zu Diversity in deutschen Unternehmen deutlich wurde: 97 Prozent der befragten
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Unternehmen, die die Charta der Vielfalt unterzeichnet haben, sehen mit Vielfalt
konkrete Vorteile fiir das Unternehmen verbunden und fiir einen Grofteil erhoht sich
damit dessen Attraktivitat fiir Arbeitnehmer*innen und Zielgruppen (Ernst & Young
2016).

Eine geschlechtergerechte Arbeitswelt kann einen Beitrag zu einer demokratischen,
sozialen und freiheitlichen Gesellschaft leisten, in der verschiedenste Menschen ihren
Platz finden. Dabei ist es besonders wichtig, die Potenziale von Frauen zu nutzen sowie
Strukturen und Prozesse zu verandern, die Frauen behindern. Die Unternehmen und
Organisationen, in denen Menschen arbeiten, konnen Standards setzen und eine
gesellschaftliche Wende mit anschieben. Gleichwohl braucht es grundlegende
gesellschaftliche und politische Veranderungen wie beispielsweise die Umverteilung von
Care-Arbeit zwischen den Menschen oder eine Neubewertung von Arbeit und sowie die
Wertigkeit von Tdtigkeiten (ebd.).
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SDG 6: “Sauberes Wasser und Sanitdreinrichtungen”

“Verfiigbarkeit und nachhaltige Bewirtschaftung von
Wasser und Sanitdrversorgung fiir alle gewdhrleisten”

Das SDG 6 “sauberes Wasser und Sanitdreinrichtungen” nimmt sich zum Ziel, die
Verfiigbarkeit von Wasser und den Zugang zur angemessenen Sanitdtsversorgung zu
gewahrleisten. Dieser Punkt ist seit 2010 ein Menschenrecht und sollte demnach von
Brennereien, Winzer*innen und Weintechnolog*innen als nachhaltiges Ziel integriert
werden (GIZ o.].).

Folgendes Unterziel bietet hierfiir die Orientierungsgrundlage:

e 6.3...die Wasserqualitdt durch Verringerung der Verschmutzung, Beendigung des
Einbringens und Minimierung der Freisetzung gefdhrlicher Chemikalien und Stoffe,
Halbierung des Anteils unbehandelten Abwassers und eine betrdchtliche Steigerung der
Wiederaufbereitung und gefahrlosen Wiederverwendung verbessern.

e 6.4. Bis 2030 die Effizienz der Wassernutzung in allen Sektoren wesentlich steigern und
eine nachhaltige Entnahme ... von SiiBwasser gewdhrleisten...

e 6.6. Bis 2020 wasserverbundene Okosysteme schiitzen und wiederherstellen ...

Die Schnittmenge fiir das SDG 6 ergibt sich aus den Nummern a und b der
Standardberufsbildposition (BMBF 2022):

a) Moglichkeiten zur Vermeidung betriebsbedingter Belastungen fiir Umwelt und
Gesellschaft im eigenen Aufgabenbereich erkennen und zu deren Weiterentwicklung
beitragen

b) bei Arbeitsprozessen und im Hinblick auf Produkte, Waren oder Dienstleistungen
Materialien und Energie unter wirtschaftlichen, umweltvertrdglichen und sozialen
Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit nutzen

¢) Vorschldge fiir nachhaltiges Handeln fiir den eigenen Arbeitsbereich entwickeln

d) unter Einhaltung betrieblicher Regelungen im Sinne einer konomischen,
Okologischen und sozial nachhaltigen Entwicklung zusammenarbeiten und
adressatengerecht kommunizieren

In Deutschland ist der Zugang zu sicherem Trinkwasser (SDG 6.1.) und eine
Grundsanitdrversorgung fiir alle (SDG 6.2.) sichergestellt. Im Hinblick auf die
Verbesserung der Gewdsserqualitdt (6.3) fdllt Deutschland jedoch hinter den
Zielvorgaben der Europdischen Union deutlich zuriick. Da die Probleme der Belastung
von Gewassern auch durch die Landwirtschaft entstehen, stehen sie in engem
Zusammenhang mit der Weinwirtschaft und den Brennereien, in denen vor allem
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Getreide, Kartoffeln und verschiedene Obstsorten zur Alkoholgewinnung Verwendung
finden. Insbesondere betrifft dies die Anwendung von Phosphat- und Stickstoffdiingern
sowie Pflanzenschutzmitteln im Freiland. Zudem entsteht in den Produktionsstatten,
Weinkellereien und Brennereien, Abwasser, das mit Reinigungsmitteln und
Produktionsabfallen versetzt wurde.

Europdischer Rahmen fiir den Gewdsserschutz

Die deutschen Bemiihungen im Gewasserschutz und Wassermanagement sind mit dem
Regelwerk der europdischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL - 2000/60/EG) in Einklang
zu bringen. Die WRRL legt die Ziele fiir den guten chemischen und 6kologischen
Gewasserzustand fiir Oberflachengewasser und den guten chemischen und
mengenmadfligen Grundwasserzustand fest. Diese Ziele, alle Fliisse, Seen,
Kiistengewdsser und Grundwasser in einen '"guten Zustand' zu bringen, miissen die EU
Mitgliedsstaaten, so auch Deutschland, bis spatestens 2027 umsetzen (Deutscher
Bundestag 2018).

Zustand der Oberflachengewasser in Deutschland

Nach Angaben des UBA (2022a) erreichen aktuell nur 9 Prozent aller
Oberflachengewadsser einen sehr guten oder guten 6kologischen Zustand. Einen guten
okologischen Zustand weisen beispielsweise der Bodensee, Teile der Donau und Isar,
einige bayerische Seen sowie die Eider in Norddeutschland auf. Einen schlechten
okologischen Zustand besitzen z. B. Teile des Neckars nordlich von Stuttgart und der
Saar (UBA 2022a: 54). Der Grad des 0kologischen Gewdsserzustands wird anhand der im
Wasser lebenden Organismen einer Lebensgemeinschaft bestimmt. Je grof3er die
Abweichung der Zusammensetzung einer Lebensgemeinschaft vom natiirlichen Zustand
ist, desto schlechter ist der Zustand eines Gewadssers.

Einen guten chemischen Zustand erreicht hingegen keines der Oberflachengewasser in
Deutschland. Die Griinde dafiir, dass die Oberflachengewdsser den guten chemischen
Zustand nicht erreichen, sind hohe Nahrstoffbelastungen, vor allem durch Phosphat und
Stickstoff, beides Stoffe, die durch die Landwirtschaft eingetragen werden. Ein weiterer
Faktor ist die Belastung mit Quecksilber, das durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe
entsteht und tiber die Luft und Niederschlage in Boden und Gewadsser eingetragen
werden (ebd.).

Zustand der Grundwasserkorper in Deutschland
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Aktuell erreichen 67 Prozent der Grundwasserkorper einen guten chemischen Zustand
(ebd.). Verschiedene Ursachen fiihren dazu, dass 33 Prozent diesen Zustand nicht
erreichen. Auf die Problematik des Stickstoffeintrags in Grundwasserkorpern und die
gesundheitlichen Auswirkungen wurde bereits unter SDG 3 eingegangen. Weitere
Belastungen des Grundwassers entstehen durch Pestizide, insbesondere durch 6
Unkrautvernichtungsmittel, die in der Landwirtschaft und im Gemiisebau eingesetzt
werden, und die z. T. in Deutschland nicht mehr zugelassen sind (Atrazin, Bentazon und
Chloridazon(ebd.).

Bei 77 Prozent der Oberflachengewdsser und 29 Prozent des Grundwassers ist die
Landwirtschaft verantwortlich fiir die Auswirkungen auf den Gewdsserzustand (ebd.).
Unter dem Dach der WRRL werden an die Landwirtschaft zukiinftig hohe Anforderungen
gestellt, um den Eintrag von Nahr- und Schadstoffen aus der Landwirtschaft in
Gewadsser zu verringern.

Maflnahmen zum Gewasserschutz

Folgende Mafnahmen sollen zukiinftig dazu beitragen, Belastungen der
Oberflachengewadsser durch die Landwirtschaft zu verringern (ebd.):

e Reduzierung der Nahrstoffeintrage durch Auswaschung durch optimierten
Diingeeinsatz oder die Umstellung von konventionellem auf 6kologischen
Landbau

e Reduzierung der Nahrstoff- und Feinmaterial Eintrage durch Erosion, z. B. durch
Hangbegriinung (Krauter, Graser und/oder Blumen ziehen Niitzlinge an) oder
durch Zwischenfruchtanbau

e Riickkehr zu Terrassenanbau mit Trockensteinmauern und Hecken fiir Obst- und
Weinanbau in Hanglagen

e Anlage von Gewadsserrandstreifen mit naturnahen Geholzen als Puffer gegen
Nahrstoff- und Feinmaterial Eintrage

e Reduzierung diffuser Nahrstoffeintrage durch Drainagen sowie

e Reduzierung der Eintrage von Pflanzenschutzmitteln (schonende
Ausbringungsverfahren oder Ausbringungsverbote)

Pflanzenbauliche Mafinahmen zur Verringerung des Stickstoffeintrags konnen
gleichzeitig zum Schutz von Insekten beitragen und ihren stark reduzierten Bestand
erh6hen. Damit gehort das (indirekte) “Bienen fiittern” durch eine vielfdltige
Fruchtfolge oder okologische Landbaupraktiken zu den Aufgaben der Landwirtschaft.
Die Initiative “Bienen fiittern” setzt hier an und wurde 2014 vom BMEL ins Leben
gerufen. Sie richtet sich zuerst an die Landwirtschaft und Politik, aber auch an andere
Einrichtungen wie Unternehmen und Schulen (BMEL 2022). Gerade Ausbildungsbetriebe
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fiir “Griine Berufe” konnen sich an der Initiative beteiligen, um ihre nachhaltige
Ausrichtung zu vertiefen und zu dokumentieren.

Maflinahmen zum Grundwasserschutz

Um Belastungen des Grundwassers durch die Landwirtschaft zu verringern, sollen
folgende Mafnahmen verstdrkt zum Einsatz kommen (UBA 2022a):

e Reduzierung der Nahrstoffeintrage durch Auswaschung durch optimierten
Diingeeinsatz, Zwischenfruchtanbau

e Reduzierung der Nahrstoffeintrage in Wasserschutzgebieten (Vertragliche
Vereinbarungen zwischen Landwirten und Kommunen)

e Reduzierung des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln

Technische Neuerungen im Bereich der teilflachenspezifischen Diingung ermoglichen
eine zielgenaue und bedarfsgerechte Ausbringung von Diingemitteln, die nicht nur
tibermadgige Nitratbelastungen vermeiden, sondern auch den Ernteertrag erh6hen
konnen. In diesem Kontext werden groe Hoffnungen in die Nahinfrarotspektroskopie
(NIR) und in Nahinfrarotspektroskopie-Sensoren (NIRS) gesetzt. Die Verwendung eines
solchen Sensors ermdglicht es den Nutzer*innen, Giilleinhaltsstoffe exakt zu bestimmen
— sowohl bei der Entnahme von Giille aus Silos als auch bei der Ausbringung der Giille
auf Feldflachen. Die Verwendung der Sensoren gepaart mit Applikationskarten, welche
die unterschiedlichen Bedarfe der Kulturpflanzen auf verschiedenen Bereichen der
Flache darstellen, ermdglicht eine zielgenaue statt groflachiger Ausbringung von Giille
und Nahrstoffen (Bokle et al. 2020). Vorteilhaft ist hierbei nicht nur, dass die
Nitratbelastung im Grundwasser gesenkt werden kann, sondern auch, dass Ressourcen
und Mittel auf effizientere Weise genutzt werden und die Pflanzen ideal mit Nahrstoffen
versorgt werden (Henseling et al. 2022).

“Sauberes Wasser”, wie dies in SDG 6 genannt wird, gilt es in unterschiedlichen
Dimensionen der Nachhaltigkeit zu betrachten. Mit Fokus auf die soziale sowie
okologische Nachhaltigkeit werden im nachsten Kapitel folgende Punkte genannt:

Bewadsserungs- und Anbaumethoden

Steigender Wasserbedarf durch die Auswirkungen des Klimawandels
Regionale und internationale Wasserkonflikte
Abwassermanagement
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Auswirkungen der Flurbereinigung

In der Landwirtschaft erfolgte in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts ein
umfangreiches, staatlich gesteuertes Flurbereinigungsprogramm. Durch
Zusammenlegung wurden durch die Erbteilung aufgesplitterte landwirtschaftliche Flure
bzw. Grundstiicke effizienter bewirtschaftbar. Durch das Zusammenlegen reduzierte sich
die Anzahl von 30.000 Einzellagen auf weniger als 3.000. Die Umstrukturierung brachte
jedoch auch Nachteile mit sich. Es entstanden grof3e Monokulturen, die zu vermehrter
Erosion und Schadlingspopulation fiihrten, in deren Folge der Einsatz von Stickstoff und
Pflanzenschutzmitteln zunahm (wein.plus 0.].). Im Bereich der Weinwirtschaft konnte
damit die weinbauliche Nutzung auch unter schwierigen topografischen Bedingungen
gesichert und historische Kulturlandschaften erhalten werden — nicht zuletzt mit dem
Ziel der Tourismusférderung (Dienstleistungszentren, Landlicher Raum o0.].). Auch
durch die Aufgabe des Systems kleinerer Terrassen und die Neuanlage von Reben im
Hinblick auf die Durchfahrt mit Traktoren und Vollerntern stieg das Erosionsrisiko. Die
Entwdsserung der Weinberge in Hanglage erfolgte ungebremst in Richtung Tal bzw.
Fliisse und Bdche. Mancherorts, wie etwa am Kaiserstuhl, fiihrten die ungeschiitzten
Hange bei Starkregen zu Rutschungen (klett 0.].).

Wasserfuf3abdruck von Wein und Spirituosen

Der Wasserfuf3abdruck beschreibt die Menge des virtuellen Wassers - die gesamte Menge
an Wasser, die bei der Herstellung von Lebensmitteln, Kleidung und anderen Giitern
verwendet wird. In diesem Fall hinterldsst die Produktion von einem Liter Wein einen
virtuellen Wasserfu3abdruck von ungefahr 960 Litern (Energiedienst 2020). Als
Basisprodukte vieler Spirituosen liegt ein Kilogramm Getreide, das in Deutschland
kultiviert wurde, bei ca. 550 Litern (Destatis 2012) und ein Kilogramm Kartoffeln bei 210
Litern (Warenvergleich.de 2018). Fiir einen Liter Kornbranntwein mit 96% vol. Alkohol
benotigt man 2,7 kg Weizen (altebrennereihill.de o.].). Fiir eine 48 %ige Spirituose waren
es geschatzt 1,3 kg Weizen und somit rund 750 1 Wasser.

Um den Wasserfuflabdruck der eigenen Weinherstellung angemessen bewerten zu
konnen, ist beim verbrauchten Wasser die Unterscheidung zwischen griinem, blauem
und grauem virtuellem Wasser wichtig (energievoll 2022):

Griines virtuelles Wasser natiirlich vorkommende Boden- und Regenwasser (wird
als Bodenfeuchte gespeichert und von den Pflanzen in
ihrer Wachstumsphase aufgenommen)

Blaues virtuelles Wasser Grundwasser und Oberflachengewasser (z.B. aus Fliissen
und Seen)
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Graues virtuelles Wasser Grad der Wasserverschmutzung bei der Herstellung von
Wein (z.B. aufgrund von Diingemittel, Pestiziden und
Reinigungsmitteln) sowie die Wassermenge, die benotigt
wird, um das Wasser zu bereinigen.

Da im Gegensatz zum “blauen Wasser” beim “griinen Wasser” der natiirliche
Wasserkreislauf fiir den menschlichen Bedarf nicht unterbrochen wird, ist dieser
Bewdsserungsansatz nachhaltiger. Aufgrund der hohen Niederschlagswerte wird in
Deutschland in der Landwirtschaft zu 99% mit griinem Wasser bewdssert, weshalb man
wenig auf die Bewdsserung durch Fliisse oder Seen zuriickgreifen muss. Bei Getreide
liegt der Anteil griinen Wassers in Deutschland bei 97,7 %. Bei Obst steigt der Anteil
blauen Wassers auf 10,9 % und bei Gemiise — 70 % stellen davon Kartoffeln — auf knapp
20 % (Destatis 2012). In Landern mit Wasserknappheit muss vermehrt auf den Einsatz
von “blauem Wasser” zuriickgegriffen werden (Deutscher Bauernverband o.].).
Demnach spart etwa der Konsum von Wein aus Deutschland — der virtuelle WFA liegt bei
gut 350 Litern, also fast bei einem Drittel des internationalen Verbrauchs - mehr Wasser
und ist nachhaltiger.

Obwohl Deutschland mittlerweile jedes Flachenland Wein anbaut und jahrlich 8,5
Hektoliter Wein erntet (Stand 2021) bleibt der Marktanteil deutscher Weine bei 47%.
53% der Wein Verbraucher*innen bevorzugen italienischen, franzosischen und
spanischen Wein (Deutscher Wein Statistik 2021/22). Demnach ist der Anteil der
importierten Weine hoch, weshalb sich der Wasserverbrauch eines Glas Weins je nach
Herkunftslandes stark verandern kann. Werden Weine aus Trockengebieten, wie z. B.
Argentinien, nach Deutschland importiert, handelt es sich in einem hohen Maf3e um
blaues virtuelles Wasser, da Weinbau dort fast ausschlief3lich mit Bewdsserung moglich
ist. Argentinischer Wein hat einen Anteil von 198 Litern griinem und 287 Litern blauem
Wasser (Blog der Republik 2021).

In Zeiten des Klimawandels ist auch in Deutschland mit einer Zunahme der Trockenheit
zu rechnen. Es sind trockene und hei3e Sommer sowie feuchtere, mildere Winter zu
erwarten (Deutscher Bauernverband o.].). Extreme Wetterereignisse, wie Diirren und
Starkregen, werden die Landwirtschaft stark beeintrachtigen. Besonders nach langeren
Trockenphasen kann die Wasseraufnahmefdhigkeit des Bodens eingeschrankt sein, was
in Hanglagen zu verstdarkten Oberflachenabfluss fithrt und damit die Erosionsgefahr
erhoht (ebd.). Eine zweite Gefahr entsteht durch aufgelassene Weinberge, die mit
Weinbergmauern terrassiert wurden. Hier besteht die Gefahr, dass die Mauern nicht
mehr gepflegt werden und - wenn weiches Gestein wie Sandstein verwendet wurde - die
Mauern zerfallen. Ohne ausreichenden Wurzelbewuchs oder mangelnde
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Wasseraufnahme durch den Boden, konnen Starkregenereignisse zum Abrutschen der
Terrassen fithren (vgl. Deutschlandfunk 2003).

Nachhaltige Bewasserungsmethoden

Obwohl die Niederschlagsmenge in Summe gleich geblieben ist, hat sich die Verteilung
der Niederschldge stark geandert. Es sind allgemein mehr Starkregen und im Sommer
weniger Niederschldge zu beobachten (Bernhard Huber 2016). Fiir die Anpassung an
Extremwetterereignisse muss demnach eine nachhaltige und ressourceneffiziente
Losung her. Eine Moglichkeit ist die Wasserzufuhr durch Tropfbewdsserung.

Tropfbewdsserung (Micro-Dripping) funktioniert mit niedrigerem Druck und ist daher
energieeffizienter. Das Wasser wird durch Schlauchleitungen tropfchenweise direkt an
die Pflanze abgegeben und erreicht somit mittels hoher Verteilgenauigkeit fast
unmittelbar deren Wurzel. Die Verwehung durch Wind wird vermieden und die Verluste
durch Verdunstung minimiert, sodass diese Methode mit geringeren Wassermengen
auskommt.

Wird dafiir das Wasser in den wasserreichen Monaten in Zisternen gespeichert, kann
sich die Tropfbewdsserung als eine effiziente Bewdasserungsmafinahme erweisen.
Aufgrund des hohen infrastrukturellen Aufwandes und der hohen Investition wurde
diese Malinahme im Mosel-Weinbau z.B. von nur weniger als 5% der Betriebe umgesetzt
(Antje Bruns 2020).

Abwassermanagement im Weinkeller

Mit der Traubenannahme starten die Arbeiten fiir Winzer*innen und
Weintechnolog*innen im Weinkeller. In den Monaten Oktober und November erhoht
sich daher das Abwasseraufkommen, es fallen ca. 45 % des jahrlichen Abwassers an
(LUWG-Bericht 2011). In dieser Zeit konnen hohe Mengen von Resten von Bldttern,
Beeren, Stielen, Bakterien und Hefe kommunale Klaranlagen belasten. In geldster Form
konnen u.a. Zucker, Sauren, Alkohol, eingesetzte Reinigungs- und Desinfektionsmittel,
Most oder Weinreste in teilweise hohen Konzentrationen ins Grundwasser gelangen
(ebd.). Diese konnen aufgrund ihrer Fruchtsduregehalte im sauren pH- Bereich die
Korrosion der Betonrohre der Kanalnetze beschleunigen (vgl. Staatliche Lehr- und
Forschungsanstalt 0.].). Sind Weinanbaugebiete nicht an Kanalisationen angeschlossen,
flieRen derartige Produktionsabfille in anliegende Oberflaichengewadsser. Um
Abwassermengen zu reduzieren, werden von der Staatlichen Lehr- und
Forschungsanstalt folgende Vorschlage angebracht (ebd.):

Traubenlese
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e Trockene Vorreinigung der Lesegerdte, wenn maglich schon im Weinberg
e Nassreinigung durch Vorspiilen in einer Waschwanne
e Vermeidung unnotigen Wasserverbrauchs durch Einsatz von Hochdruckreinigern

Kelterung

Produktverluste und Trestersickersdfte weitgehend vermeiden.

Trockene Vorreinigung der Keltergerdte bevorzugen.

Riickstdnde im Kelterbereich restlos aufkehren, erst danach den Boden abspritzen.
Feststoffe durch Vor -, Zwischensiebe, Absetzbecken oder Siebkdrbe abfangen.

Weinbereitung

e Most und Weinverluste auf ein Mindestmaf3 reduzieren.

e Behdlter von Most-, Hefe- und Schonungstrub mit Most oder Wein vorspiilen, um die
Triibe vollstdndig zu entsorgen.

e Landbauliche Verwertung der Triibe, Abgabe zur Destillation oder Fliissigentsorgung

e Reinigungs - und Desinfektionsmittel sparsam einsetzen.

Wasserspeicherung fordern im Weinbau

Fiir eine ressourceneffiziente Bewdsserung muss iiber die technischen
Bewdsserungsmethoden hinaus in erster Linie fiir eine optimale Wasseraufnahme der
Rebpflanze gesorgt werden. Bevor zum Beispiel eine Tropfbewdsserung zum Einsatz
kommt, braucht es zuerst eine bodenkundliche Analyse. Da die externe Bewdsserung von
Rebflachen - vor allem in Steillagen - sehr arbeitsintensiv und aufwandig ist, ist die
Bodenpflege essentiell, um den Wasserbedarf von Anfang an gering zu halten. Dieser
Punkt ist vor allem mit Blick auf die steigende Wasserknappheit von Bedeutung und
fordert die okologische sowie 6konomische Nachhaltigkeit. Eine gute Bodenstruktur ist
die Grundlage fiir ein optimales Wachstum. Es fordert die Durchwurzelung, die
Wasseraufnahme und Wasserspeicherfdhigkeit der Rebpflanze (Landwirtschaftskammer
Burgenland 2011). Im Weinberg von Weisenheim am Sand (Pfalz) beispielsweise ist der
Boden trocken, durchldssig und kann Wasser kaum speichern. Um Erosionen zu
vermeiden und den Boden speicherfdhig zu machen, pflegen Winzerinnen und Winzer
im Sommer die jahrlich wechselnden Begriinungen. Hierzu zahlen etwa Malve, Rettich,
Olsaaten und Weidelgras. Fehlen Griinunterlagen fiihrt Starkregen zu Erosion.
Regenwasser wird nicht aufgenommen, flie3t ab und nimmt die Nahrstoffe mit (LVWO
Weinsberg 2002)

Der Einsatz schwerer Maschinen verdichtet die Bodenstruktur, eine nicht nachhaltige
Bewirtschaftung (z.B. Vernachldssigung des Bodenschutzes oder hohe Ausbringung an
Pestiziden und Herbiziden) sowie Wind und Starkregen konnen zur Abschwemmung
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gewaltiger Bodenmengen fithren (LUBW 2019). Die Folgen sind Erosion und
Humusverarmung sowie der Verlust wichtiger Nahrstoffe (Umweltbundesamt 2022). Es
braucht mindestens 100 Jahre bis ein Zentimeter humoser Boden entsteht und lediglich
ein Extremwetterereignis fiir den Humusriickgang (Bruns 2020). Abdeckungen der
Rebzeilen mit Stroh oder grobem Holzhdcksel sind weitere MaSnahmen, die kurzfristig
umgesetzt werden konnen. Diese sorgen fiir Verdunstungsschutz, Wasserspeicherung
und Erosionsschutz ( Bruns 2020). Der Erhalt der natiirlichen Bodenfruchtbarkeit sorgt
nicht nur fiir eine Ndhrstoffspeicherung und eine qualitativ hochwertige Weinqualitat,
sondern verringert auch Gewdsserbelastungen. Vor diesem Hintergrund lassen sich fiir
eine nachhaltige Wasserspeicherung im Weinbau drei konkrete Manahmen ableiten:

e Bodenerosion stoppen
e Bodenleben férdern
e Humusversorgung sichern

Im Sinne einer nachhaltigen Weinbeschaffung der Grundmaterialien ist es wichtig, dass
Weintechnolog*innen und Destillateur*innen iiber diesen Punkt Bescheid wissen. Wie
diese Mafnahmen in der Praxis aussehen kénnen, wird unter SDG 13 “Mafinahmen zum
Klimaschutz” skizziert.

Wassereinsparungen

Des Weiteren kann der Wasserverbrauch in der Wein- und Spirituosen Bereitung durch
Winzer*innen, Weintechnolog*innen und Destillateur*innen durch folgende
Mafinahmen reduziert werden:

Einbau von Kontrollzdhlern im Betrieb
Sensibilisierungsmafinahmen der Mitarbeitenden
Nutzung von Brunnenwasser zur Kiihlung

Nutzung von Riicklauf Flaschen bei der Flaschenabfiillung

Werden Weine in neue Flaschen gefiillt, kommt ein hoher Wasserverbrauch zustande.
Fiir eine Glasflasche a 500 Gramm wird in der Produktion etwa 7,40 Litern Wasser
benotigt. Bei 28 000 Flaschen (entsprechen 20 % der Gesamtflaschen) liegt der
Wassereinsatz demnach bei ca. 210 m3. Der Wasserfuf3abdruck einer neuen Flasche liegt
damit 34 mal hoher als der von Riicklauf Flaschen. Lief3e sich der Anteil von Riicklauf
Flaschen auf 20 % erhohen, lielen sich tiber 200 m3 Wasser einsparen. Dieser Wert
bezieht sich auf die Produktion von ca. 140 m3 Wein, bei der 70 t Glasflaschen verwendet
werden (LUWG 2011).
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SDG 7: “Bezahlbare und saubere Energie”

“Zugang zu bezahlbarer, verldsslicher, nachhaltiger und
moderner Energie fiir alle sichern”

Das SDG 7 “Zugang zu bezahlbarer, verldsslicher, nachhaltiger und moderner Energie
fiir alle sichern”, beinhaltet soziale und 6kologische Anforderungen an den Klimaschutz.
Fiir die Herstellung von Wein sind daher vor allem drei Unterziele von Relevanz (Destatis

0.J.):

e 7.1: “Bis 2030 den allgemeinen Zugang zu bezahlbaren, verldsslichen und modernen
Energiedienstleistungen sichern.”

e 7.2: “Bis 2030 den Anteil erneuerbarer Energie am globalen Energiemix deutlich
erh6éhen.”
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e 7.3: “Bis 2030 die weltweite Steigerungsrate der Energieeffizienz verdoppeln.”

Das SDG 7 “Bezahlbare und saubere Energie” beinhaltet soziale und 6kologische
Anforderungen an den Klimaschutz. Okologische und das Klima schiitzende
Anforderungen werden durch andere SDGs (insbesondere 13, 14 und 15) abgedeckt
(Destatis 0.].). “Saubere Energie”, wie dies in SDG 7 genannt wird, bedeutet heute fiir
den Klimaschutz grundsdtzlich der Umstieg auf erneuerbare Energien (EE), eine hohere
Energieeffizienz und Energiesparen. Die Schnittmenge fiir das SDG 7 ergibt sich aus vier
Nummern der Standardberufsbildposition (BMBF 2022):

a) Moglichkeiten zur Vermeidung betriebsbedingter Belastungen fiir Umwelt und
Gesellschaft im eigenen Aufgabenbereich erkennen und zu deren Weiterentwicklung
beitragen

b) bei Arbeitsprozessen und im Hinblick auf Produkte, Waren oder Dienstleistungen
Materialien und Energie unter wirtschaftlichen, umweltvertrdglichen und sozialen
Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit nutzen.

e) Vorschldge fiir nachhaltiges Handeln fiir den eigenen Arbeitsbereich entwickeln

f) unter Einhaltung betrieblicher Regelungen im Sinne einer 6konomischen, 6kologischen
und sozial nachhaltigen Entwicklung zusammenarbeiten und adressatengerecht
kommunizieren

Dieses Kapitel beschreibt die Grundlagen der verwendeten Energieformen und
eingesetzten Verfahren sowie wichtige Themen aus dem Bereich "Bezahlbare und
saubere Energie”. Es ist sozusagen das Basiswissen, welches heute in jeder Ausbildung
vermittelt werden sollte, da kein Beruf mehr ohne die nachhaltige Nutzung von Energie
auskommen kann.

Fiir ein besseres Energiemanagement in der Weinwirtschaft schlagt das Landesamt fiir
Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbewirtschaft folgende Maf3nahmen zur
Reduzierung des Stromverbrauchs in Weingiitern vor (LUWG 2011):

Einsatz von Energiesparlampen

Einsatz von Bewegungsmeldern

Austausch von alten ,,Stromfressern wie z. B. alten Pumpen

Einbau von frequenzgesteuerten Pumpen

Optimierung von Kiihlaggregaten (Klimaanlagen sind oft nicht ideal eingestellt)
Identifizierung von Leckagen im Kiihlsystem

Isolierung von Kiihlleitungen

Bedarfsgerechte Regelung der Tankkiihlung (Einsatz von bedarfsgesteuerten
Tankarmaturen)

zeitgesteuerte Kiihlung von Lagerrdumen

e Austausch von liberalterten Gerdten und Maschinen
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Optimierung von Arbeitsabldufen; Reduktion der Gerdte und Maschineneinsatz
SensibilisierungsmalBnahmen der Mitarbeitenden

MaBnahme zur Reduzierung der Stromkosten Zeitrahmen Investitionsbedarf
Marktvergleich von Stromtarifen

Eigene Stromproduktion durch PV-Anlagen

E-Mobilitdt im Transport

Viele der hier angefithrten Maf3nahmen zur Reduzierung des Stromverbrauchs lassen
sich auf Brennereien iibertragen. Am Beispiel einer Brennerei im Allgdu zeigt sich, dass
im Produktionsprozess die Warmeerzeugung den gro3ten Anteil an Energie
beansprucht. Mit einer Optimierung der Steuerung und der Isolierung der Rohrleitungen
konnen vor allem im Winter grole Energieeinsparungen erzielt werden (Prag o.].).

Erneuerbare Energien

Die einfachste MaRnahme zum Umstieg auf erneuerbare Energien ist der Bezug von
Okostrom. Die Produktion erfolgt dabei in der Regel aus Wind, Sonne, Biomasse und
Wasserkraft. Im ersten Halbjahr 2022 lag der Anteil der Erneuerbaren bei 51,6%. Da die
Stromproduktion aus verschiedenen Quellen schwankend ist, zeigt erst die
Jahresendbilanz, wie die Verteilung sein wird. In 2021 stammten 23% der gesamten
Stromproduktion aus Windkraft, 9,8% aus der Fotovoltaik, 8,8% aus Biomasse und 4%
aus Wasserkraft. Braun- und Steinkohle lieferten 20,7% des Stroms, Erdgas 10,5% und
die Kernenergie gut 13,3% (Stromreport 2022).

Wichtig sind hinsichtlich des Ziel “bezahlbarer Energie” vor allem die Kosten von Strom
und Warme. Die Stromgestehungskosten waren in 2021 wie folgt (ISE 2021, gerundet):
Dachkleinanlagen 6-11 Cent/kWh, grof3e Dachanlagen 5-10 Cent/kWh,
Freiflachenanlagen 3-6 Cent/kWh. Die Stromgestehungskosten fossiler Stromerzeugung
lagen in 2021 zwischen 8-13 Cent/kWh fiir Gas- und Dampfkraftwerke, zwischen 11-28
Cent/kWh bei Gaskraftwerken, 10-15 Cent/kWh Braunkohlekraftwerke sowie 11-20
Cent/kWh bei Steinkohlekraftwerken. Fiir Kernkraft, mit Riickbau und Endlagerung
werden die Stromgestehungskosten auf 50 bis 100 Cent/kWh geschatzt
(Siemens-Stiftung 2015). Die konkreten Stromgestehungskosten sind von einer Reihe
von Faktoren abhdngig. Dazu zahlen der Standort (z.B. Entfernung zwischen Kraftwerk
und Abbaugebiet), Grofe und Alter der Anlagen, Subventionen, Wartung,
Abschreibungen sowie die verbaute Erzeugungstechnologien.

Im Folgenden wird eine Ubersicht iiber die wichtigsten Technologien zur Nutzung der
Erneuerbaren Energien gegeben:

e Solarenergie: Solarenergie mit Hilfe von Photovoltaik ist mit gut 21% der
EE-Stromproduktion (Stromreport 2022) seit 2007 stark ausgebaut worden und

Komm-Biiro und IZT: Weintechnologie 36



damit die jiingste breit genutzte erneuerbare Stromquelle (vgl. die Graphik auf
Wikimedia 2020). Ab 2013 stagnierte der Zuwachs von Solarenergie, weil die
Konditionen der Einspeisung verschlechtert wurden. Insbesondere die
Energiekrise im Zuge des Ukraine Krieges zeigt, dass der Ausbau jetzt stark
beschleunigt werden muss.

e Solarthermie: Es stehen jahrlich 1.050 KWh/m? Solarstrahlung fiir die
Umwandlung von Sonnenenergie in Wdarme zur freien Verfiigung. Hiermit lassen
sich Strom sowie Warme fiir Heizung und Warmwasser erzeugen. In Deutschland
wird Solarthermie dennoch nur in weniger als 10% (co2online 2021) der
Heizanlagen fiir Hauser und Wohnungen genutzt.

e Windenergie: 50 % des EE-Stromes in Deutschland wurden 2021 aus Windenergie
erzeugt (Stromreport 2022). Der Ausbau hat wesentlich in den Jahren von 2000
bis 2017 stattgefunden. Seitdem ist der Zuwachs geringer, weil sich lokal viele
Menschen gegen Windkraftanlagen wehren. Seit Ausbruch des Ukraine-Krieges
und dem damit verbundenen Gaslieferstopp Ruf3lands, sowie seit den deutlichen
Auswirkungen der Klimakrise (Waldbrande, Flut), werden wieder hohere
Ausbauziele der Windenergie genannt.

e Widrmeerzeugung: Zur Warmeerzeugung konnen Bioenergie (insbesondere
Festbrennstoffe wie Holz) sowie die Umgebungs- bzw. bodennahe Erdwarme
eingesetzt werden. Wie bei der Stromerzeugung aus Wasserkraft gibt es fiir die
Verbrennung von Biomasse kein Wachstumspotenzial mehr, sondern muss auf
‘“ein naturvertragliches Mag begrenzt” werden (UBA 2021b). Im Gegensatz dazu
setzt die Bundesregierung auf den Ausbau der Nutzung von Umgebungswdrme,
wozu auch die bodennahe Erdwdrme gehort (Tagesschau 2022).

Allerdings ist der Ausbau der Erneuerbaren mit Energie- und Ressourcenaufwand
verbunden und ein hdufiges Gegenargument. Mit Hilfe von Okobilanzen l13sst sich dieser
Aufwand und seine 6kologischen Wirkungen jedoch bilanzieren (Quaschning o.].). Bei
der Photovoltaik ist z.B. fiir die Herstellung des hochreinen Siliziums ein erheblicher
Energieaufwand in Hohe von ca. 2.000 bis 19.000 kWh/kWp. und im Mittel von ca. 10.000
kWh/kWp notwendig. Hinzu kommen noch die Energiebedarfe fiir andere Materialien
wie z.B. Aluminium fiir die Montage und Kupfer fiir die Leitungen sowie weitere
notwendige Anlagenbestandteile (Wechselrichter, Zahler u.a.). Bei einer
durchschnittlichen Lebensdauer einer PV-Anlage von ca. 25 Jahren (ebd.) liegt die
energetische Amortisation, also die Zeit, in der die Anlage die zu ihrer Herstellung
eingesetzte Energie wieder erzeugt hat, zwischen 1 und 3 Jahren. Im Folgenden werden
die verschiedenen Systeme der erneuerbaren Energieerzeugung und deren
Herausforderungen dargestellt.
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Strom

Die einfachste MaRnahme zum Umstieg auf erneuerbare Energien ist der Bezug von
Okostrom. Der Wechsel des Stromanbieters zu einem Versorger mit Okostrom im
Angebot ist mit einem geringen Aufwand verbunden und kann in wenigen Minuten
vollzogen werden. Der Strom wird dabei nicht aus fossilen Energietragern wie Kohle, Ol,
Gas oder Uran erzeugt, sondern aus regenerativen Energietragern wie Sonne, Wind,
Wasser oder Biomasse.

Im ersten Halbjahr 2022 lag der Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen bei
ca. 52% des ins Netz eingespeisten Stroms. Da die Stromproduktion aus verschiedenen
Quellen schwankend ist, zeigt erst die Jahresendbilanz, wie die Verteilung sein wird. In
2021 stammten 23% der gesamten Stromproduktion aus Windkraft, 9,8% aus der
Fotovoltaik, 8,8% aus Biomasse und 4% aus Wasserkraft. Braun- und Steinkohle
lieferten 20,7% des Stroms, Erdgas 10,5% und die Kernenergie gut 13,3% (Stromreport
2022).

Die Kosten pro Kilowattstunde erzeugten Strom sind je nach Anlagentyp unterschiedlich
(ISE 2021). Sie liegen etwa zwischen 3 (PV-Freiflaichenanlagen) und 12 Cent (Wind
Offshore). Zum Vergleich: Braunkohle Kraftwerke erzeugen Strom fiir 10 bis 15
Cent/kWh, modernste Gaskraftwerke haben Kosten von 8 bis 13 Cent/kWh. Mit anderen
Worten: Die Erneuerbaren Energien sind grotechnisch kostengiinstiger als fossile
Kraftwerke zumal deren Stromgestehungskosten aufgrund steigender CO, Preise in der
Zukunft noch zunehmen werden, wahrend die Stromgestehungskosten von regenerativ
erzeugten Strom durch technologische Verbesserung z.B. beim Wirkungsgrad und
aufgrund von Massenfertigung weiter sinken.

Aus heutiger Sicht ist in Deutschland der weitere Ausbau nur bei Sonnen- und
Windenergie nachhaltig. Wasserkraft ist im Wesentlichen erschopft, weitere Stauseen
sollten aus Landschaftsschutzgriinden nicht angelegt werden. Allerdings bedingt die
Fluktuation der erneuerbaren Energietrager auch die Herausforderung, Energiespeicher
zu bauen. Die kostengiinstigste Moglichkeit waren Pumpspeicherkraftwerke. Nachteilig
sind der Flachenbedarf und der Landschaftsverbrauch und auch die notwendigen
geomorphologischen Voraussetzungen wie Hohenunterschied und Kessellage fiir das
Speicherbecken, sowie der Zugang zu Flie3gewdssern. Inzwischen gibt es jedoch erste
Ansdtze um Alternativen zu den Speicherkraftwerken zu errichten. Glinstig und machbar
konnten sehr grof dimensionierte Batteriesysteme mit einer hohen Leistung sein. Diese
dienen als Kurzzeitspeicher, die dann einspringen, wenn es in der Stromversorgung
Ungleichheiten zwischen Erzeugung und Verbrauch gibt. Die groften stationdren
Batteriespeicher haben eine Leistung von 100 MW (Australien, vgl. Power and Storage
2019) bis 200 MW (China, vgl. Erneuerbare Energie 2021).
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Photovoltaik

Photovoltaik ist die Umwandlung von Sonnenlicht in Strom. Dies geschieht mit Hilfe von
PV-Modulen, in denen die Solarstrahlung Strom erzeugt. Der Strom wird iiber Leitungen
zu einem Wechselrichter gefiihrt, der den Gleichstrom aus den PV-Modulen in
Wechselstrom umwandelt. Die Kosten der PV-Technologie sind bei hoherer Leistung -
trotz Preissteigerungen aufgrund des Krieges - deutlich giinstiger als vor 20 Jahren. Fiir
den Betrieb von Photovoltaik-Anlagen gibt es drei Betriebsmodelle:

Dachverpachtung: Die einfachste Moglichkeit, von einem geeigneten Dach zu
profitieren, ist die Verpachtung der Dachfldche an Dritte. Diese sind dann
Betreiber der Anlage. Stadtwerke, Energieversorgungsunternehmen und
Projektentwickler bieten bereits ,,schliisselfertige Dachpachtlésungen an. Dabei
baut der Betreiber auf seine Kosten die Anlage, bewirtschaftet sie und iibernimmt
das unternehmerische Risiko.

Eigenverbrauch mit Uberschusseinspeisung: Besonders attraktiv ist die
Gestaltung des Eigenverbrauchs. Der Eigentiimer errichtet die Anlage auf eigene
Kosten und versucht, seine Stromnutzung so zu gestalten, dass bei Sonnenschein
Strom entweder verbraucht oder in Batterien gespeichert wird.

Volleinspeisung: In diesem Fall ist der Dacheigentiimer auch Betreiber der
PV-Anlage. Der gesamte erzeugte Strom wird in das Netz der allgemeinen
Versorgung eingespeist und der Anlagenbetreiber erhalt fiir jede eingespeiste kWh
die sog. Einspeisevergiitung.

Im Folgenden werden kurz die wichtigsten Technologien zur Solarstromerzeugung
vorgestellt:

Solarzellen aus kristallinem Silizium: Solarzellen aus kristallinem Silizium
werden mit iiber 90% am hdufigsten verbaut. Als Ausgangsmaterial fiir ihre
Herstellung dient Siliziumdioxid (Si02), das als Quarzsand oder Quarzkristall
abgebaut wird. Aus SiO2 wird in einem mehrstufigen und sehr
energieaufwendigen Verfahren hochreines polykristallines Silizium (poly-Si) mit
einer Reinheit von 99,99999% hergestellt. Die Herstellung erfolgt in einem
Lichtbogenofen bei Temperaturen von etwa 2.000 °C. Anschlief3end werden
Silizium-Einkristalle (mono-Si) gezogen. Die gewonnenen Einkristalle werden in
etwa 0,2 mm dicke Scheiben («Wafer») gesdgt und in einer Abfolge von mehreren
Prozessschritten zu Solarzellen und dann zu PV-Modulen weiterverarbeitet.
Diinnschicht-Solarmodule: Die Module bestehen wie die obigen PV-Module
ebenfalls aus elektrischen Kontakten und einem absorbierenden Material,
allerdings werden auf dem Tragermaterial verschiedene Schichten von Metallen
aufgetragen. Die Dicke der lichtabsorbierenden Schicht liegt in der Regel bei
1-3um, also etwa hundertmal weniger als bei den Solarzellen aus kristallinem
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Silizium. Als Tragermaterial konnen, je nach Technologie, Glas, Metall- oder
Kunststofffolien eingesetzt werden. Als Schichtmaterialien kommen insbesondere
Halbleitermaterialien wie Galiumarsenid (GaAs), Cadmiumtellurid (CdTe) oder
Kupfer-Indium-Gallium-Diselenid (CIGS) zum Einsatz. Vorteile der
Diinnschichtzellen sind ihr geringes Gewicht, ihre guten Ertrage bei diffusem
Sonnenlicht und schlechtem Wetter sowie die schnelle energetische Amortisation
aufgrund des geringen Energieeinsatzes bei ihrer Herstellung.

Hauptsachlich gibt es zwei Arten fiir Photovoltaikanlagen:

e Aufdachmontage: Aufdach-Photovoltaikanlagen sind eine weit verbreitete
Moglichkeit fiir Eigenheime, Unternehmen und 6ffentliche Gebaude um ihren
eigenen Strom zu erzeugen. Vorteile sind: Das vorhandene Dach kann optimal
genutzt werden; das Dach wird vor eventuellen Umwelteinwirkungen zusatzlich
geschiitzt; aufdach-montierte Anlagen sind meist schnell und einfach sowie mit
geringem Wartungsaufwand zu installieren. Nachteile sind hohere Kosten der
Montage, mogliche Probleme bei der Befestigung und Tragfdhigkeit,
Platzbeschrankungen durch die Dachfldache sowie der unveranderliche Winkel des
Daches (der nicht immer optimal zur Nutzung der Solarstrahlung ist).

e Bodenmontage (Freiflaichenmontage): Bodenmontierte Photovoltaikanlagen sind
inzwischen ebenfalls weit verbreitet, werden aber vorwiegend von grof3en
Unternehmen, professionellen Investoren bzw. Energieanbietern genutzt. Vorteile
sind: Aufgrund ihrer Grof3e ist auch eine grofer dimensionierte Stromerzeugung
moglich; bodenmontierte Anlagen haben die Méglichkeit die festen
Winkelbeschrankungen zu umgehen und sie haben einfache
Wartungsmoglichkeiten. Nachteilig sind die Flichenbedarfe (“ganze Acker”) und
ihre optische Auffalligkeit (Landschaftsbild).

Solarwarme

Solarthermie erzeugt warmes oder heifles Wasser, zusammen mit einem Warmespeicher
kann dann insbesondere in den Sommermonaten ein erheblicher Teil des Warmebedarfs
mit Solarenergie CO,-frei bereitgestellt werden. Im Folgenden werden die beiden
wichtigsten Kollektortypen sowie die Warmespeicherung und die Einbindung der
Solarwdrme vorgestellt:

e Flachkollektoren: Bei Flachkollektoren ist der metallische Solarabsorber
zwischen einer transparenten Abdeckung und einer Warmeddmmung eingefasst.
Dies minimiert die Warmeverluste des Kollektors, wodurch in Abhangigkeit der
Bauart Nutztemperaturen bis 100 °C effizient bereitgestellt werden konnen. Das
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Spektrum reicht von kompakten Kollektormodulen mit ca. 2 m2 bis hin zu
Grof3flachenkollektoren mit 10 bis 12 m?

e Vakuumrohrenkollektoren: Bei Vakuumrohrenkollektoren konnen die
Waérmeverluste durch Konvektion und Warmeleitung deutlich reduziert und somit
mehr Wdrme erzeugt werden. Der sinnvolle Einsatzbereich dieser Kollektoren bei
80 bis 130 °C, der hohere Wert wird mit Spiegeln auf der Riickseite erzeugt.

e Speicherung: In der Regel ist ein Pufferspeicher zentraler Bestandteil einer
solaren Prozesswdrmeanlage, da das Solarangebot nicht immer mit dem
Wadrmebedarf der zu versorgenden Verbrauchsstellen zeitlich iibereinstimmt. Zur
Einbindung des Speichers gibt es mehrere Moglichkeiten: Typischerweise wird
der mit einem Wasser-Glykol-Gemisch betriebene Solarkreis durch einen
Waédrmelibertrager vom Speicherkreis getrennt.

¢ Einbindung von Solarwdrme: Bei der Einbindung von Solarwdrme lasst sich
grundsatzlich die Versorgungs- von der Prozessebene unterscheiden. Viele
Industrie- oder Gewerbebetriebe haben ein zentrales Kesselhaus zur Erzeugung
von Warme und ein Rohrnetz zur Verteilung der Warme an die Verbrauchsstellen.
Je nach Nutztemperatur wird die Warme iiber Dampf (140-200 °C), HeilSwasser
(90-160 °C) oder Warmwasser (<100 °C) verteilt und direkt oder indirekt iiber
einen Wdarmeiibertrager an die Warmesenke abgegeben.

Bioenergie

Unter Bioenergie wird die energetische Nutzung biogener Energietrager verstanden.
Biogene Energietrager sind pflanzlicher oder tierischer Herkunft. Zu den typischen
biogenen Energietragern zahlen Holz und Stroh sowie ihre Derivate wie Holzschnitzel -
oder -pellets. Aber auch Biogas aus der Vergdarung von Bioabfallen, Ernteriickstanden
oder von tierischen Abfdllen wie Mist und Giille-Exkremente. Obwohl bei der
Verbrennung von Biomasse oder Biogas Kohlendioxid freigesetzt wird, wird die
Erzeugung und Nutzung von Bioenergie als klimaneutral angesehen, denn das
freigesetzte CO, wurde wdahrend des Pflanzenwachstums der Atmosphadre entzogen.
Allerdings verursacht die Verbrennung von Biomasse weitere Luftschadstoffe wie NOy
und insbesondere Feinstaub (Kamine im Eigenheimbereich).

Der typische Einsatz von Biogas zur Energieerzeugung erfolgt tiber Blockheizkraftwerke
(BHKW), die sowohl Warme als auch Strom erzeugen. Problematisch ist der Anbau von
Energiepflanzen wie z.B. Mais, Raps, Futterriiben, Hanf, Chinaschilf, schnellwachsende
Bdume (Pappeln, Weiden), Zuckerrohr und Algen. In der Regel erfolgt deren Anbau in
schnell wachsenden Monokulturen und haben damit einen erheblichen Einfluss auf
Landschaft und Boden. Zudem kann der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zum Verlust
von Biodiversitadt, die Diingung zur Belastung des Grundwassers und der Verbrauch von
Trinkwasser zur regionalen Verknappung von Wasser fithren (vgl. BUND o.]. sowie UBA
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2021a). Des Weiteren ist der energetische Wirkungsgrad der Biomassenproduktion mit
0,5 - 1,5% (Pflanzenforschung 2020) wesentlich geringer als der von Photovoltaik , der
in der Regel 15 - 22% betragt (Eigensonne o0.].). Zudem gibt es eine Flachenkonkurrenz -
anstelle von Energiepflanzen konnten auch Feldfriichte oder Getreide angebaut werden -
im Sinne des SDG 1 “Kein Hunger”.

Im Kontext der Weinwirtschaft bietet die Energiegewinnung aus Biomasse eine
nachhaltige Alternative zu fossilen Energiequellen. Dies bedeutet eine
Energiegewinnung von Reststoffen, wie z.B. Trester und Rebholz. In Deutschland fallen
pro Jahr ca. 230.000 Tonnen Trester mit einem energetischen Frischmasse Potenzial von
etwa 1.470 Terajoule (TJ) an. Rund 308.000 Tonnen Rebholz stellen ein weiteres
jahrliches Biomassepotenzial von 2.800 TJ dar (Advanced Biomass Concepts 2021). In
Summe liefern die Restbiomassen Trester und Rebholz ein Energiepotenzial von etwa
£4.260 TJ, was dem jdhrlichen Strom- und Warmebedarf von mehr als 47.000
Einfamilienhdusern entsprdche (ebd.). Laut dem Innovationsnetzwerk Energiesysteme
im landlichen Raum stellt die bislang energetisch ungenutzte Weinbaubiomasse ein
enormes energetisches Potenzial dar (ebd.). Bedingt durch die geringe Energiedichte und
die Flachenkonkurrenz durch Energiepflanzen, ist von Biomasse als primdrer
Energielieferant fiir Weingiiter abzuraten. Allerdings kann diese Methode nachhaltig
sein, wenn man Reststoffe zur Energiegewinnung wiederverwertet, statt diese als Abfall
zu entsorgen. Mehr dazu bietet ein lokaler Ansatz aus Rheinland-Pfalz, der die
Verwertungsmoglichkeiten von Tresterpellets als biogener Brennstoff untersucht (RLP
Agroscience).

Erd- und Umgebungswdrme

Eine Moglichkeit der Warmeerzeugung ist die Nutzung von Temperaturunterschieden
zwischen Gebduden und ihrer Umgebung oder dem Erdreich mit Warmepumpen. Eine
Wadrmepumpe funktioniert wie ein Kiithlschrank oder eine Klimaanlage (Tagesschau
2022). Die Pumpe entzieht der Umgebung (z.B. dem Erdreich) mit einem Kéltemittel
Warme und kiihlt sie dabei ab. Ein Kompressor verdichtet das Kaltemittel und erhoht
dabei dessen Temperatur, die dann zur Raumheizung genutzt wird. Das Kaltemittel
kondensiert und gibt die Wdarme frei. In einem Ventil verdampft das Kiihlmittel wieder,
kiihlt sich dabei stark ab und kann aufs Neue der Umgebung Wdrme entziehen. Zum
Antrieb einer Warmepumpe wird elektrischer Strom benétigt, der allerdings aus
erneuerbaren Quellen stammen sollte. Bei der Nutzung von Erdwarme wird zwischen
Tiefengeothermie und oberflachennaher Geothermie unterschieden.

Die oberflaichennahe Geothermie nutzt den Untergrund bis zu einer Tiefe von ca. 400 m
und Temperaturen von bis zu 25 °C fiir das Beheizen und Kiihlen von Gebduden,
technischen Anlagen oder Infrastruktureinrichtungen. Hierzu wird die Warme oder
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Kiihlenergie aus den oberen Erd- und Gesteinsschichten oder aus dem Grundwasser
gewonnen. Als Tiefengeothermie bezeichnet man die Nutzung der Erdwarme in Tiefen
zwischen 400 und 5.000 Metern. Im Vergleich zur oberflachennahen Geothermie sind
dort die Temperaturen weitaus hoher. Der Vorteil der Geothermie ist ihre standige
Verfiigbarkeit. Die geothermische Stromerzeugung in Deutschland steht noch am Anfang
und ist noch ausbaufdhig

Beleuchtung

Beleuchtung ist in allen Berufen ein Handlungsfeld, bei dem viel Energie eingespart
werden kann. Der Standard fiir Energieeffizienz in der Beleuchtung sind LED-Lampen
und LED-Ro6hren. In 2009 wurde die “Gliihbirne” aus Initiative der EU vom Markt
genommen, anstelle dessen wurde im breiten Umfange die Energiesparlampe bzw.
Leuchtstofflampe (Fachbegriff:Kompaktleuchtstofflampen) verwendet, die bei gleiche
Lichtstarke wie eine 75 Watt Gliihbirne nur rund 10 Watt verbrauchte. Die technische
Entwicklung ging jedoch weiter hin zu LED-Lampen, die wiederum im Vergleich zur
Glithbirne rund 70% bis 90% der Energie einsparen (enterga o.]., energieexperten o.].).
In Haushalten und kleinen Gewerbebetrieben ohne eigene Produktion fallen rund 10%
des Stromverbrauchs fiir die Beleuchtung an - dies sind zwischen 350 und 600 kWh/a.

Die Bedeutung des technischen Wandel weg von der Gliihbirne (und auch der
Halogenbirne) hin zu LED-Technik lasst sich im Riickblick zeigen. In 2003 wurden ca. 71
TWh/a (Terawattstunden pro Jahr) Strom fiir die Beleuchtung verwendet. Dies waren
71.000 Gigawattstunden. Ein Atomkraftwerk erzeugt zwischen 9.000 und 13.000 GWh
Strom, rein rechnerisch mussten fast 9 Atomkraftwerke nur die Beleuchtung laufen (in
2003, stromrechner.com o.].).

Fiir Gewerbetreibende mit Biiro und Werkstatt sind die LED-Leuchtstoffrohren
besonders interessant, da bisher immer Leuchtstofflampen installiert wurden.
Heutzutage gibt es LED-Rohren, die ohne Umbau in die vorhandenen Lichtkdsten
eingebaut werden konnen. Nur das Vorschaltgerat muss ggf. ausgewechselt werden. Die
Einsparung liegt bei 50% des bisher genutzten Stroms (LEDONLINE o.].). Die Vorteile
neben der Energieeinsparung sind offensichtlich: Die Rohren zerbrechen nicht, sie
enthalten kein Quecksilber, sie flimmern nicht und haben einen hohen Leistungsfaktor
(ebd.)

Eine weitere mogliche Stellschraube bei der Beleuchtung ist die Verwendung von Strom
aus regenerativen Energiequellen. Eine eigene PV-Anlage auf dem Biirogebaude oder auf
dem Betriebsgelande in Verbindung mit einem Batteriespeicher kann erheblich Strom
aus Sonnenlicht bereitstellen. Allerdings ist die Solarstrahlung in den Wintermonaten -
gerade dann, wenn die Anzucht stattfindet, nur gering. In diesem Falle sollte zumindest
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der Strom aus erneuerbaren Energien - im Winter fast ausschlie8lich aus Windenergie -
bezogen werden.

Rationelle Energienutzung und Energiesparen

Neben dem Einsatz erneuerbarer Energien zahlt auch die rationelle Energienutzung zu
den Mafinahmen, um das Energiesystem in Richtung Nachhaltigkeit zu transformieren.
Typische Handlungsfelder der rationellen Energienutzung sind die Energieeffizienz und
das Energiesparen, die beide eng miteinander verkniipft sind.

e Energieeffizienz: Bei der Energieeffizienz geht es darum, Gerate und Maschinen
zu nutzen, die bei gleicher Funktionserfiillung einen geringeren Energiebedarf
haben. Effizienz ist dabei eine relationale Gréf3e, die sich auf mindestens zwei
vergleichbare Arten bezieht, Energie zu nutzen. Durch optimierte Prozesse sollen
die quantitativen und qualitativen Verluste, die im Einzelnen bei der
Umwandlung, dem Transport und der Speicherung von Energie entstehen,
minimiert werden, um einen vorgegebenen (energetischen) Nutzen bei
sinkendem Primdr- bzw. Endenergieeinsatz zu erreichen.

e Energieeffizienzkennzeichnung: In der EU gibt die
Energieeffizienzkennzeichnung gemaf Verordnung (EU) 2017/1369 Auskunft iiber
die Energieeffizienz von Elektrogerdten und weiteren Energieverbrauchern. Die
Kennzeichnung erfolgt fiir verschiedene Gerategruppen in Form von Etiketten auf
den Gerdten und in Werbematerialien. Ab dem Jahr 2021 erfolgt die
Kennzeichnung der Energieeffizienz in Form von Effizienzklassen. Deren Skala
reicht von ,A“ bis ,,G", wobei Gerdte mit der hochsten Effizienz mit der
Kennzeichnung “A” ausgezeichnet werden. Daneben gibt es zahlreiche weitere
Kennzeichen. Bekannt ist der amerikanische Energy Star fiir energiesparende
Geradte, Baustoffe, 6ffentliche/gewerbliche Gebdaude oder Wohnbauten. Der Energy
Star bescheinigt die jeweiligen Stromspar Kriterien der US-Umweltschutzbehoérde
EPA und des US-Energieministeriums (www.energystar.gov). Auch nationale
Umweltzeichen wie der Blaue Engel konnen, je nach ausgezeichnetem Produkt,
aufgrund vergleichsweise hoher Energieeffizienz vergeben werden
(www.blauer-engel.de). Fiir PKW’s gibt es ein eigenes Kennzeichen, welches die
Bewertung und Kennzeichnung der Energieeffizienz neuer Personenkraftwagen
hinsichtlich Kraftstoff- und Stromverbrauch regelt (Pkw-EnVKV 2020).

e Stromsparen: Die Abgrenzung des Energiesparens zur Energieeffizienz ist
allerdings nicht immer eindeutig, denn die Nutzung eines energieeffizienten
Gerates stellt immer auch eine Energieeinsparung gegeniiber einem weniger
effizienten Gerat dar. Die wichtigsten Stromsparmafinahmen im Haushalt sind
energieeffiziente Gerdte (Kiihl- und Gefriergerate, Flachbildschirme u.a.m.) sowie
LED-Beleuchtung. Eine Vielzahl von Energiespartipps sind z.B. bei CO,-Online zu
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finden (ebd. 0.].). Selbst kleine Mafinahmen wie Reduzierung des
Standby-Verbrauchs summieren sich im Groen (UBA 2015). EU-weit werden die
Leerlaufverluste auf jahrlich 51 Mrd. Kilowattstunden geschatzt. Dies entspricht
einer Energiemenge, die etwa 14 Gro3kraftwerke mit jeweils 800 Megawatt
Leistung pro Jahr erzeugt und dabei etwa 20 Mio. t CO, in die Atmosphdre
emittieren (ebd.).

Mobilitat

Im Rahmen der sogenannten Verkehrswende spielt die Dekarbonisierung der Antriebe
eine zentrale Rolle, denn die Treibhausgasemissionen der Mobilitdt sind, mit rund 149
Mio. t CO,-Aq bzw. fast 20% aller CO,-Emissionen allein in Deutschland im Jahr 2021,
mal3geblich fiir den Klimawandel verantwortlich (UBA 2022). Differenziert nach
verschiedenen Verkehrsarten zeigt sich, dass der Strafengiiterverkehr 2020 rund 46
Mio. t CO,-Aq bzw. 30% der Verkehrsemissionen verursacht (ebd.) hat. Es sind somit
zwei Trends wirksam: Zum einen eine Minderung der Emissionen (insbesondere der
Schadstoffe), die aber bei LKWs deutlich grof3er sind (-32%) als bei PKWs (-5%). Zum
anderen stieg fiir beide die Zahl der gefahrenen Kilometer - die PKW-Fahrleistung hat
sich seit 1995 verdoppelt, die des Giiterverkehrs per LKW ist um 74% gestiegen (ebd.).

Logistik

Die Wahl der Verkehrsmittel entlang der Wertschopfungskette ist von besonderer
Relevanz. Die Emissionen aus der Logistik konnen leicht mit Hilfe kostenloser Online
Tools ermittelt werden, wie z.B. mit carboncare (ebd. 0.].). Hier ist auch der
Emissionsanteil fiir die Erzeugung des Kraftstoffes enthalten. Die folgende Tabelle stellt
beispielhaft die CO,- Emissionen unterschiedlicher Transportmittel dar, die bei einem
Transport von einer Tonne Gewicht von Shanghai nach Berlin freigesetzt werden.

Tabelle: Emissionen fiir einen Langstreckentransport - Shanghai nach Berlin.

Transportmittel Strecke (km, gerundet) WTW-CO,-Aq
Schiff 19.900 km (Schiff) 73 kg (nur Schiff)
LKW 200 km (LKW) 15 kg (LKW)

20.100 km (gesamt) 88 kg (gesamt)
Bahn (im Bau) 10.400 km 120 kg
Flugzeug 8.500 km 6.900 kg
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Quelle: Eigene Berechnungen mit carboncare (ebd. 0.].).

Geschaftsreisen

Bei Geschaftsreisen besteht vielfach die Wahl zwischen Bahn und Pkw-Nutzung, wobei
die PKW-Nutzung im Mittel zum Vier- bis Fiinffachen an CO2-Emissionen fithrt (Mein
Klimaschutz o0.].). Bei innerdeutschen Fliigen ist man oder Frau aufgrund der langen
Check-In-Zeiten im Prinzip kaum schneller als mit der Bahn. Hier kann der
UmweltMobilCheck der Deutschen Bahn eine Orientierung geben (Deutsche Bahn o0.].).
Eine Fahrt von Berlin nach Hamburg fiihrt bei Pkw-Nutzung zu etwa 54 kg CO,-Aq, bei
Bahnnutzung zu 0,03 kg CO,-Aq.

Sollten Geschéftsreisen mit dem Flugzeug gelegentlich unvermeidbar sein, bieten sich
Kompensationsmodelle zum Ausgleich der Klimawirkung an, bei denen eine
Klimakompensation erfolgt. Hierbei wird ein Geldbetrag entsprechend der verursachten
Emissionen iiberwiesen und dieser wird in Klimaschutzprojekte investiert z.B. in den
Moorschutz oder Wiederaufforstung (vgl. atmosfair o.].). Bei einem Hin-und Riickflug
von Berlin nach Shanghai entstehen ca. 4.800 kg CO, Emissionen. Diese konnen durch 111
€ Ausgleichszahlung kompensiert werden.

Fuhrpark fiir den motorisierten Individualverkehr

Der motorisierte Individualverkehr (MIV) wird mit PKW's durchgefiihrt. Alle
Unternehmen besitzen zumindest ein Fahrzeug fiir den Geschaftsfiihrer, grolere
Unternehmen stellen Dienstfahrzeuge, grole Unternehmen haben ganze
Fahrzeugflotten. Laut Statista gab es 2020 mehr als 5 Millionen PKW’s mit einem
gewerblichen Fahrzeughalter (ca. 11% des Fahrzeugbestandes, Statista 2022b). Um die
Emissionen im Verkehr deutlich zu reduzieren - dies ist unbedingt notwendig, um die
international vereinbarten Klimaziele zu erreichen - muss der Fuhrpark auf
emissionsarme Fahrzeuge umgestellt werden. Bei der Umstellung des betrieblichen
Fuhrparks von Fahrzeugen mit (fossilen) Verbrennungsmotoren auf alternative
Antriebskonzepte stehen derzeit Elektrofahrzeuge mit unterschiedlichen
Antriebskonzepten, Wasserstofffahrzeuge mit Brennstoffzellen sowie die Nutzung
biogener Kraftstoffe in der Diskussion:

e Hybrid-Fahrzeuge: Es gibt verschiedene Typen wie Mild-Hybrid, Voll-Hybrid,
Plug-in-Hybrid oder Range Extender, die einen mehr oder weniger starken
Verbrenner mit einem Elektroantrieb kombinieren. Solange die Reichweite reiner
E-Autos noch begrenzt ist, wird es auch diese Fahrzeuge geben.

¢ Elektroauto mit Batterie: Ein vollelektrisches Fahrzeug (BEV) wird ausschlief3lich
von einem batteriebetriebenen Elektromotor angetrieben. Der wird iiber das
Stromnetz aufgeladen, das heif3t: er benotigt keinen fossilen Kraftstoff. Dadurch
fahrt das Fahrzeug zu 100% emissionsfrei. Allerdings ist hier der Strommix von
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Bedeutung: Der Anteil von Gas und Kohle fiihrt zu Emissionen bei der
Stromerzeugung.

e Elektroauto mit Brennstoffzelle: Ein Brennstoffzellenauto (FCEV) wird
ausschlief3lich von einem Elektromotor angetrieben. Der Strom wird in einer
Wasserstoff-Brennstoffzelle erzeugt. Bei der Nutzung von Wasserstoff in
Fahrzeugen ist von entscheidender Bedeutung, dass dieser mit elektrischem
Strom aus erneuerbaren Energien hergestellt wird, ein sogenannter griiner
Wasserstoff - denn nur dann ist sein Einsatz in Fahrzeugen CO,-frei und damit
klimaneutral. Die Herstellung von grilnem Wasserstoff erfolgt mittels Elektrolyse
von Wasser.

e Biogene Kraftstoffe: Hier wird der Kraftstoff aus Pflanzen erzeugt. Dies konnen
Ol-Pflanzen wie Raps sein, aus denen Biodiesel, oder Zuckerrohr, aus dem
Ethanol erzeugt wird. Letzteres ist z.B. in Brasilien eine wichtige Kraftstoffquelle.
Die Antriebstechnik ist vergleichbar mit konventionellen Verbrennungsmotoren
mit der Ausnahme, dass das bei der Verbrennung entstehende CO, klimaneutral
ist, denn die bei der Verbrennung freigesetzte CO,-Menge entspricht in etwa
derjenigen Menge, die die Pflanze wdhrend ihres Wachstums mittels
Photosynthese der Atmosphdre entzogen hatte.

Wie wird sich die individuelle und die gewerbliche Mobilitdt der Zukunft gestalten?
Vermutlich wird es die Elektromobilitat mit Batterien fiir PKW und kleine Nutzfahrzeuge
bis 3,5 Tonnen sein. Von entscheidender Bedeutung ist, dass der elektrische Strom zur
Ladung der Fahrzeugbatterie mit erneuerbaren Energien erzeugt wird. Bei LKW in der
Klasse ab 7,5 t ist die Frage noch nicht beantwortet - hier konkurrieren Elektromobilitat
mit Batterien und Fahrzeuge mit Brennstoffzellen noch miteinander.

Antriebskonzepte

Dariiber hinaus stellt sich die Frage nach den “Kraftstoffen” fiir die Mobilitat der
Zukunft. In der Diskussion stehen Elektrofahrzeuge mit unterschiedlichen
Antriebskonzepten, Wasserstofffahrzeuge mit Brennstoffzellen sowie biogene
Kraftstoffe.

¢ Elektromobilitat: Als Elektromobilitat wird schlieBlich die Nutzung von
elektrischem Strom zum Antrieb von Fahrzeugen bezeichnet. Dabei wird
elektrischer Strom in Batterien geladen, die im Fahrbetrieb ihre Energie wiederum
an einen Elektromotor abgeben. Von entscheidender Bedeutung ist, dass der
elektrische Strom zur Ladung der Fahrzeugbatterie mit erneuerbaren Energien
erzeugt wird.

e Hybrid-Fahrzeuge: Es gibt verschiedene Typen wie Mild-Hybrid, Vollhybrid,
Plug-in-Hybrid oder Range Extender, die einen mehr oder weniger starken
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Verbrenner mit einem Elektroantrieb kombinieren. Solange die Reichweite reiner
E-Autos noch begrenzt ist, wird es auch diese Fahrzeuge geben.

¢ Elektroauto mit Batterie: Ein vollelektrisches Fahrzeug (BEV) wird ausschlief3lich
von einem batteriebetriebenen Elektromotor angetrieben. Der wird iiber das
Stromnetz aufgeladen, das heif3t: er benotigt keinen fossilen Kraftstoff. Dadurch
fahrt das Fahrzeug zu 100% emissionsfrei. Allerdings ist hier der Strommix von
Bedeutung: Der Anteil von Gas und Kohle fithrt zu Emissionen bei der
Stromerzeugung.

e Elektroauto mit Brennstoffzelle: Ein Brennstoffzellenauto (FCEV) wird
ausschlieflich von einem Elektromotor angetrieben. Der Strom wird in einer
Wasserstoff-Brennstoffzelle erzeugt. Bei der Nutzung von Wasserstoff in
Fahrzeugen ist von entscheidender Bedeutung, dass dieser mit elektrischem
Strom aus erneuerbaren Energien hergestellt wird, ein sogenannter griiner
Wasserstoff - denn nur dann ist sein Einsatz in Fahrzeugen CO,-frei und damit
klimaneutral. Die Herstellung von griinem Wasserstoff erfolgt mittels Elektrolyse
von Wasser.

e Biogene Kraftstoffe: Hier wird der Kraftstoff aus Pflanzen erzeugt. Dies konnen
Ol-Pflanzen wie Raps sein, aus denen Biodiesel, oder Zuckerrohr, aus dem
Ethanol erzeugt wird. Letzteres ist z.B. in Brasilien eine wichtige Kraftstoffquelle.
Die Antriebstechnik ist vergleichbar mit konventionellen Verbrennungsmotoren
mit der Ausnahme, dass das bei der Verbrennung entstehende CO, klimaneutral
ist, denn die bei der Verbrennung freigesetzte CO,-Menge entspricht in etwa
derjenigen Menge, die die Pflanze wdahrend ihres Wachstums mittels
Photosynthese der Atmosphdre entzogen hatte.

Nutzungsverhalten

Neben der Umriistung der Dienstwagen auf elektrische Antriebe sollte auch der
individuelle Umgang mit Mobilitdt iberdacht werden. Es konnen beispielsweise
THG-Emissionen eingespart werden, wenn die Mitarbeitenden zu Fuf8 oder mit dem Rad
zum Arbeitsplatz im Handel kommen, sofern aus gesundheitlichen Griinden oder einer
zu grofRen Distanz zum Arbeitsort nichts dagegen spricht. Zudem kann der Betrieb die
Nutzung offentlicher Verkehrsmittel z.B. durch ein Jobticket attraktiver gestalten. Auch
die Férderung von Dienstfahrrdadern ist in einigen Stadten und Kommunen moglich.
Zusatzlich ist die Bildung von Fahrgemeinschaften denkbar, wenn es sich von den
Arbeitszeiten und den Wegen anbietet. Strecken, die mit dem Auto gefahren werden
miissen, sollten optimiert werden (Routenoptimierung), insbesondere gilt dies fiir den
Transport von Waren. Auerdem hat die Fahrgeschwindigkeit einen erheblichen Einfluss
auf die ausgestoflenen THG-Emissionen. Laut Umweltbundesamt verursachten im Jahr
2020 Pkw und leichte Nutzfahrzeuge auf Bundesautobahnen in Deutschland
THG-Emissionen in Hohe von rund 30,5 Millionen Tonnen CO2-Aquivalenten. Durch die
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Einfiihrung eines generellen Tempolimits von 120 km/h auf Bundesautobahnen wiirden
die Emissionen um jahrlich 2,0 Millionen Tonnen CO2-Aquivalente reduziert und ein
Tempolimit von 100 km/h wiirde sie um 4,3 Millionen Tonnen CO2-Aquivalente pro Jahr
mindern (UBA 2022b). Auch ohne generelles Tempolimit kann jede*r die
Fahrgeschwindigkeit reduzieren, das spart nicht nur THG-Emissionen sondern auch
Kosten ein (mobile.de 2020). Denn bei hohen Geschwindigkeiten verbrauchen Fahrzeuge
tiberdurchschnittlich viel Kraftstoff. Nach Angaben des ADAC verbraucht ein
Mittelklasseauto um bis zu zwei Drittel mehr Kraftstoff, wenn es statt 100 km/h mit 160
km/h fahrt (ebd.).

Energiespeicherung

Eine zentrale Herausforderung bei der Nutzung erneuerbarer Energien ist ihre
Fluktuation, denn Solarstrahlung steht nachts nicht zur Verfiigung und auch der Wind
weht nicht kontinuierlich. Eine ausgeglichene Balance von Stromerzeugung und
Stromnachfrage ist aber unabdingbar fiir die Versorgungssicherheit sowie die
Netzstabilitat. Um eine gleichmafige Frequenz im Stromnetz aufrechtzuerhalten,
miissen Erzeugung und Nutzung aufeinander abgestimmt werden. Andernfalls muss die
Differenz und mogliche Frequenzschwankungen durch die sogenannte Regelenergie
ausgeglichen werden. Moglichkeiten dazu sind:

e Abschaltung von EE-Anlagen (geringere Einspeisung)
e Zuschaltung von Speicherkraftwerken (hohere Einspeisung)
e Abschaltung grof3er Verbraucher (geringere Entnahme)

Die Abschaltung ist aber undkologisch und unwirtschaftlich. Um dies zu vermeiden,
bieten sich Energiespeicher an, die bei Bedarf zugeschaltet werden. Diese sind:

e Pumpspeicherkraftwerke: Kostengiinstig, nur fiir gebirgige diinn besiedelte
Regionen (z.B. Norwegen, Ost. Alpen), benétigen einen Netzanschluss z.B. durch
sehr lange und teure DC-Leitungen z.B. durch die Ost- und Nordsee bei
norwegischen Speichern.

e Druckluft: Einfache Technologie, gut nutzbar bei Anbindung an
Windkraftanlagen, aber nur begrenztes Speicherpotential und bisher eher ein
Forschungsgegenstand.

e Schwungrader: Einfache Technologie, aber hohe Masse des Rades und noch in der
Entwicklung.

e Chemisch als Wasserstoff: Elektrolyse von Wasser zur Stromerzeugung, gut
erforscht fiir Kleinanlagen, derzeit erfolgt ein grofitechnischer Aufbau, wichtiger
Zielkonflikt: Wasserstoff ist auch relevant fiir die Stahl-, Zement- und chemische
Industrie sowie zum Antrieb von LKWs (evt. Flugzeuge), teure Technologie.
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e Chemisch als Methan: Elektrolyse von Wasser zur Stromerzeugung, dann
Reduktion von CO, zu Methan (CH,), relevant fiir Gebaudeheizungen, teure
Technologie.

Allen obigen Technologien ist gemeinsam, dass die Umwandlung von Kraft oder innerer
Energie immer mit hohen Verlusten aufgrund der Thermodynamik (Warmeverluste)
verbunden ist. Die wichtigste Batterie ist derzeit die Lithium-Ionen-Batterie. (GRS 0.].,
ISE 2021): Dieser Batterietyp dient sowohl fiir die Versorgung von Kleingeraten
(Mobiltelefone, Tablet, Notebooks, Werkzeuge) als auch fiir Fahrzeuge und Fahrrader
sowie als Hausspeicher (s.a.u.). Batterien im Kleinstbereich und fiir die Elektromobilitat
miissen ein geringes Gewicht beim hochsten Energiegehalt haben. Weitere Faktoren
sind die Kosten, die Brandsicherheit, die Ladefahigkeit und die Lebensdauer. Die
Kathode enthalt Kobalt-0Oxid (CoO), die Anode besteht aus Graphit. Als Elektrolyt dienen
Li-organische Verbindungen. Die Vorteile sind die hochste Energiedichte aller im grof3en
Mafstab produzierten Batterien, kein Memory Effekt und eine gute Zyklenfestigkeit. Die
Nachteile sind ein hoher Preis, ein aufwdndiges Zellmanagement aufgrund der geringen
Grofle und damit verbunden mit einer hohen Anzahl von Zellen. Aus Sicht der
Nachhaltigkeit ist insbesondere die Gewinnung von Cobalt in Sambia und der
Demokratischen Republik Kongo, dem wichtigsten aller Lieferlander, sehr gewichtig, da
hier u.a. ein illegaler und umweltzerstorender Abbaus stattfindet (FAZ-net 2022, Safe
the Children 2022). Lithium ist ein Salz, das in verschiedenen Landern in Salzseen
vorkommt. Der grofite Produzent ist Australien (51.000 t) vor Chile (13.000 t; VW 0.].).
Hierbei spielt insbesondere die Bereitstellung von Wasser und die Abwasserbehandlung
eine wichtige Rolle, da die Gewinnung meist in ariden Regionen stattfindet. Die
bekannten Reserven iibersteigen derzeit die Bedarfe um ein Vielfaches, weshalb
diskutiert wird, ob Lithium ein “knappes” Metall ist oder nicht (ebd.).
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SDG 12: “Nachhaltige/r Konsum und Produktion”’SDG

“Nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster sicherstellen”

Das SDG 12 zielt auf die nachhaltige und effiziente Nutzung der Ressourcen ab.
Ressourcen sind alle Stoffe der Natur (Mineralien und Metalle, biotische Ressourcen wie
Holz oder Baumwolle), aber auch Luft, Wasser und Boden (ProgRess 2016). Abfadlle sollen
vermieden oder recycelt und gefahrliche Abfadlle sicher entsorgt werden. Die
Nahrungsmittelverschwendung soll verringert werden (s.u.). Weitere Themen sind die
nachhaltige Entwicklung von Unternehmen, eine bessere Verbraucher*innen-Bildung,
nachhaltige Beschaffung und der umweltvertragliche Umgang mit Chemikalien. Fiir die
Weinwirtschaft stehen aufgrund ihrer Abhangigkeit von der Ressourcennutzung
folgende Unterziele im Fokus:

e 12.2 Bis 2030 die nachhaltige Bewirtschaftung und effiziente Nutzung der natiirlichen
Ressourcen erreichen

e 12.5 Bis 2030 das Abfallaufkommen durch Vermeidung, Verminderung,
Wiederverwertung und Wiederverwendung deutlich verringern

e 12.8 Bis 2030 sicherstellen, dass die Menschen iiberall iiber einschldgige Informationen
und das Bewusstsein fiir nachhaltige Entwicklung und eine Lebensweise in Harmonie
mit der Natur verfligen

Das SDG 12 betrifft im Prinzip alle Kenntnisse und Fahigkeiten der
Standardberufsbildposition. Die Okobilanzierung in der Weinproduktion wird im
nachfolgenden Kapitel SDG 13: “Mafnahmen zum Klimaschutz” beschrieben. Die
Nutzung von Energie fiir die Weinwirtschaft wurde oben im Kapitel SDG 7: “Bezahlbare
und saubere Energie” beschrieben. Weitere Verbindungen zwischen den SDG und der
Standardberufsbildpositionen werden bei den jeweiligen SDG beschrieben. Unter dem
Aspekt “organische Abfdlle” wurde das Unterziel 12.5 in Teilen bereits unter SDG 6:
“Sauberes Wasser und Sanitdreinrichtungen” formuliert.

Auch wenn sich eine eindeutige Bestimmung der Treibhausgasbilanz einer Weinflasche
nicht eindeutig erfassen lasst - zumindest geht die Bilanzierung mit einer grof3en
Bandbreite einher - ist mehreren Studien gleich, dass die Verpackung den grof3ten Anteil
an den Gesamtemissionen einer Weinflasche verursacht. Vor diesem Hintergrund sind
sowohl fiir Winzerbetriebe als auch fiir Weintechnolog*innen und Destillateur*innen die
Inhalte dieses SDG, besonders mit Blick auf die Verpackung, von Bedeutung.

Flaschen

Die Treibhausgasbilanz einer Weinflasche kalkuliert sich durch das
Emissions-Aufkommen (z.B. CO, und CH, ) aus der gesamten Wertschopfungskette. Fiir

Komm-Biiro und IZT: Weintechnologie 53



den Winzer sind das inhdrente Prozesse des Anbaus, der Ernte, der Distribution, der
Kellerei, des Abfiillens, Verpackens und zuletzt des Einkaufs (ifeu 2012:6). Ausgehend
von einer Treibhausgasbilanz von ca. 0,9 kg CO, Aqmacht die Verpackung mit 0,45 kg
pro Liter den grofiten Anteil der Treibhausgasemissionen von einem Liter Wein aus,
somit sind ca. 48% der verursachten Treibhausgase der Verpackung einer Weinflasche
zuzuschreiben. Bei einem Weinvorrat von etwa 11 Millionen Hektolitern Wein sind es ca.
500.000 t CO, Aq die allein durch die Verpackung verursacht werden (destatis 2022). Zur
Gegentiberstellung: Auf den Anbau von 11 Millionen Hektolitern Wein sind 165.000 t CO,
Aq zuriickzufiihren (ebd: 7)

Flaschenproduktion

Die Herstellung von Glas geht mit einem hohen Energieaufwand einher, wofiir
liberwiegend fossile Energien zum Einsatz kommen. Bedingt durch den Gebrauch von
Erdgas stellen Glas-Weinflaschen eine hohe Klimabilanz dar.

Die Treibhausgasbilanz einer Weinflasche liegt im Mittel bei 0,83 kg C0,-Aq (Das
deutsche Weinmagazin 2022, Flaschengewichte von 360 bis 750 g). Der jahrliche Verzehr
von Wein und Sekt lag 2020 pro Kopf bei rund 24 Litern (Stand 2021, Ponstein/Deutsche
Weine 2022). Dies entspricht in etwa 32 Flaschen Wein a 0,75 1. Somit ergibt sich eine
THG-Emission durch den Konsum von Wein und Sekt von fast 27 kg CO,-Ag. Zum
Vergleich: Dies entspricht rund 2 kg Butter oder 2 kg Rindfleisch (Scharp 2019). Ein
durchschnittliches Kraftfahrzeug emittiert rund 120 g CO,-Ag/km. Die Emissionen aus
dem durchschnittlichen Weinkonsum entsprechen somit einer Fahrtstrecke von etwas
weniger als 225 km mit einem PKW.

Auch wenn dies nur wenig erscheint, sollte man die gesamte Produktion von Einwegglas
im Blick behalten. Im Jahre 2021 wurden rund 3,8 Mio. t Behadlterglas (Getrankeflaschen
und Lebensmittelgldser) fiir die Nahrungsmittelindustrie produziert, sowohl fiir den
heimischen Verbrauch als auch fiir den Export (bvglas 2021). Nimmt man die
Ifeu-Zahlen als Grundlage - nur um abschdtzen zu kdnnen, welche Bedeutung
Behalterglas fiir Lebensmittel und Getranke haben - so verursacht die Glasproduktion
fiir die Nahrungsmittelindustrie schatzungsweise 3 Mio. t an THG-Emissionen. Die
privaten Haushalte verantworten in 2019 ca. 219 Mio. t CO,-Emissionen (destatis 2021).
Nimmt man an, dass sich Export und Import von Behadlterglas die Waage hadlt, verursacht
der Glasverbrauch - sofern es neu produziert wird - 1,5% der Emissionen der Haushalte.
Dies ist eine Grof3enordnung, bei sich alle Beteiligten iiberlegen sollten, ob nicht
Mehrweg der bessere Weg wadre (wenn nicht der Riicktransport und die Reinigung groler
als die Ersparnis waren)
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Mehrwegflaschen

Das erste Pfandsystem fiir 0,75-Liter-Mehrweg-Weinflaschen soll auf der Fachmesse
ProWein 2023 in Diisseldorf vorgestellt und noch in 2023 eingefiihrt werden.
Ausgangspunkt fiir das Mehrwegsystem ist die Weinheimat Wiirttemberg, ein
Zusammenschluss von zwolf Wiirttemberger Genossenschaften. Angeboten werden
sollen die Pfandflaschen in 6rtlichen Weinhandlungen und Getrankemadrkten mit
anschlieflender Ausweitung auf Supermadrkte. Um das Pfandsystem auf Bundesebene zu
implementieren, wurde die Wein-Mehrweg eG gegriindet. Laut ihrem Vorsitzenden
Werner Bender seien die Flaschen bis zu 50 mal befiillbar. In Baden-Wiirttemberg gibt es
bereits ein Pfandsystem fiir 1-Liter-Mehrweg-Weinflaschen. Das Sammeln und Spiilen
lauft hierbei zentral iiber die WSG Weingartner-Servicegesellschaft. Laut Weinheimat
Wiirttemberg lassen sich pro Jahr rund 24 Millionen Liter-Flaschen wiederverwenden
(vinum 2023).

Zusammenfassung

Aufgrund dieser Grolenordnung erweisen sich nachhaltige Verpackungsalternativen als
duflerst ressourcensparend.

e Lautifeu sind grofle CO, -Einsparungen im Vergleich zur haufigen 0,75
1-Einwegflasche durch Mehrwegflaschen oder Bag-in-Box-Behadltnisse moglich.
Die Treibhausgasemissionen dieser beiden alternativen Verpackungstypen
betragen nur ca. ¥z der Emissionen einer Weinflasche (ebd: 13). Dieser Anteil
bestimmt die Treibhausgasbilanz einer Mehrweg-Weinflasche von ca. 0,100 kg
CO,-Aq und einer 3 1 Bag-in-Box-Verpackung von ca. 0,120 kg CO,-Aq (ebd.).

e Laut Ponstein verursacht eine Bag-in-Box mit 0,75 Liter Weininhalt rund 0.050
kg CO,-Aq (Ponstein/ Deutsche Weine 2022). Dies wiirde die THG-Emissionen um
45% reduzieren. Kartonagen und Verschliisse haben eine THG-Bilanz von 4%. Um
diese zu reduzieren, kann man auf Kunststoffkapseln als Alternative zu den
Materialien Zink und Aluminium zuriickgreifen (ebd.). Zusammenfassend kann
festgestellt werden:

e Leichtglasflaschen sind aufgrund ihres geringen Gewichtes eine 6kologisch
interessante Alternative zur herkommlichen Glasflasche (uba 2002).

e Mehrwegsysteme, bei denen auch tatsachlich hohe Umlaufzahlen erreicht werden
(z.B. Standardflasche der Brunnengenossenschaft), sind am
umweltfreundlichsten.

e Mehrwegsysteme, bei denen lange Transporte anfallen, sind weniger
umweltfreundlich (uba 2002, Phase 2)

e Einweg-Glassysteme sollten vermieden werden, weil das Glasrecycling mit Gas
bei hohen Temperaturen durchgefiihrt wird

Komm-Biiro und IZT: Weintechnologie 55



e Bei Verpackungen mit Papier sollte grundsatzlich auf Recyclingpapier gesetzt
werden.

Pfahle und Drahte im Weinbau

Zur Erziehung der Reben sind im Weinbau tiberwiegend Stahlpfahle und Drahtrahmen
im Einsatz. Die Vorteile sind, dass Stahlpfdhle gegeniiber Holzpfahlen mit Vollerntern
gut bearbeitbar sind. Die zwischen den Pfahlen gespannten Drdhte bilden den
Drahtrahmen. Dieser stiitzt die Triebe der Reben und vermindert durch die einfache
Handhabung den Arbeitsaufwand. Nachteile hingegen sind, dass Stahlpfdahle und
Drahtrahmen zum Korrosionsschutz mit dem Schwermetall Zink iberzogen werden. Thr
Einsatz im Weinbau fiihrt zu Emissionen in der Umwelt, die zur Belastung von Boden
und Gewadssern beitragen. 2005 nahm das UBA in Bezug auf das Inventar verzinkter
Oberflachen im Weinbau eine Abschdtzung vor (2005). Fiir den Weinbau in Deutschland
kommt es unter Annahme eines spezifischen Abtrags von 3 g/(m2 - a) auf etwa 130 t/a.
Weinbau mit verzinkten Pfdhlen tragen mit einem Zinkeintrag in den Boden von 2,9
kg/(ha - a) bei, Weinberge mit Holz- oder Kunststoffpfahlen mit 0,6 kg/(ha - a).

In direkter Nahe zu verzinkten Stahlpfahlen erreicht der Zinkgehalt des Bodens in einer
Rebflache in Gundelsheim (Baden-Wiirttemberg) bis zu 2.500 mg/kg. Die mit der
Untersuchung beauftragte LVWO Weinsberg schlief3t bei Konzentrationen dieser
Groflenordnung eine Hemmung des Pflanzenwachstums sowie eine Beeinflussung der
Bodenorganismen nicht aus. So ginge etwa ab 1.000 mg Zink/kg Boden die Bildung von
pflanzenverfiigbaren Stickstoff deutlich zuriick. Solange Boden in Anbaugebieten
neutrale bis alkalische pH-Werte aufweisen — der PH-Wert im Untersuchungsgebiet lag
bei 7,2 — ist die Ldslichkeit von Zink sehr gering. ,,Dennoch und gerade deswegen",
betont die LVWO, ,,muss auch bei der Zufuhr von Zink das Vorsorgeprinzip gelten”
(LVWO ebd.).

Neben Winzerinnen und Winzern, die Pfahle und Draht im Weinbau verarbeiten, ist es
im Sinne der Nachhaltigkeit fiir Weintechnolog*innen und Destillateur*innen, die
Weintrauben und weiteres Obst annehmen und verarbeiten, wichtig, dass sie iber die
Herkunft ihrer Rohstoffe Bescheid wissen und positive wie negative Aspekte mit
Winzer*innen, Kolleg*innen, Vertriebspartner*innen und Kund*innen diskutieren. Als
Erganzung zu den Werten des Zinkeintrags im Weinbau verweist das UBA auf ,,ahnliche
Verhaltnisse in verwandten Bereichen, wie beispielsweise dem intensiven Obstbau [...]
mit Drahtgeriisten* (ebd.).

Transporte

Neben den Verpackungen tragen auch die Aufwendung durch die Distribution und der
Einkauf von Wein wesentlich zur Gesamtbilanz bei und gehen demnach mit einem

Komm-Biiro und IZT: Weintechnologie 56



wesentlichen Einsparungspotenzial einher (ifeu 2012). Im Bereich der Distribution
stellen die unterschiedlichen Distributionswege Einzelhandel, Lieferservice und Versand
(Paketdienst) dahnliche Einflussgroflen dar, diese bewegen sich zwischen o,1 und 0,25 kg
CO,-Aq. Einen gréReren Anteil kommen mit ca. 0,4 kg CO,-Aq durch die Selbstabholung
zustande. Im Letzteren sowie im Bereich der Distribution in den Einzelhandel spielt das
Einkaufsverhalten der Verbraucher*innen eine entscheidende Rolle. Denn fahren
Konsument*innen fiir eine Flasche Wein groere Strecken, konnen sich die
Treibhausgasemissionen viermal vergréern (ca. 3,25 kg CO, Aq nur fiir den Einkauf).
Vor diesem Hintergrund stellt die Aufkldrung der Konsument*innen hinsichtlich ihres
Einkaufsverhaltens ein grof3es Einsparungspotenzial dar (ebd.). Hat die Einkaufsfahrt
einen weiteren Nutzen und wird z.B. mit einer Freizeitaktivitat verbunden, ist die
verursachte Bilanz nicht mehr ausschliefllich dem Wein anzulasten (ebd.).

Die Treibhausgasbilanz misst das Ausmaf einer Umweltwirkung, namlich das CO,
-Aufkommen von der Produktion einer Flasche Wein. Allerdings lassen sich aus diesem
Wert nicht weitere Umweltauswirkungen ableiten, die sich in den drei Dimensionen der
Nachhaltigkeit kundtun. Ublicherweise bilden Okobilanzen vor allem die
Umweltwirkungen sehr breit ab, aber diese Breite macht sie auch gleichzeitig
unverstdndlich und somit fiir die Praxis nicht unbedingt handbar. Aus diesem Grund
konnen folgende Beispiele als Orientierungshilfen erste Ansatze liefern.

Ferntransporte von Wein

Der Weinbau selbst verursacht keine besondere Klimabelastung, allerdings spielen die
bei Wein iiblichen Einwegflaschen und die Transportwege aufgrund des Gewichts der
Flaschen eine Rolle. Die folgende Berechnung zeigt beispielhaft, wie grof die
THG-Emissionen fiir den Transport sind. Berechnet werden die THG-Bilanzen einer
importierten Flasche Wein (1,3 kg, d.h. 0,751 Wein, 0,50 kg Glas-Einwegflasche und 0,5
kg Verpackung, nicht jedoch die Palette) per LKW von Bordeaux oder dem Rheingau
sowie mit dem Frachtgut-Containerschiffe aus Siidafrika nach Hamburg (eigene
Berechnung mit carboncare o.J., Nabu o0.].; EcoTransIT 0.].):

e Basisdaten: 40 Fuf} Container: 22.176 Flaschen (Fl) = 28.800 kg (ITJ 0.].)

e Kapstadt bis Hamburg: 15.633 km
o THG-Emissionen Containerschiff: 17 g /tkmn (UBA 2019)
o 17 g/Tkm *15.633 km * 28,8 T = 7.653 kg CO,-Aq / 22.176 Flaschen =
o 345gC0,-Aq pro Flasche

e Bordeaux bis Hamburg: 1.500 km
o THG-Emissionen LKW: 68 g /tkm (UBA 2019)
o 68 g/Tkm * 1.500 km * 28,8 T = 2.937 kg CO,-Aq / 22.176 Flaschen =
o 132 gCO0,-Aq pro Flasche

e Rheingau bis Hamburg: 540 km
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o THG-Emissionen LKW: 68 g /tkm (UBA 2019)
o 68g/Tkm * 540 km * 28,8 T = 1.057 kg CO,-Aq / 22.176 Flaschen =
o 48 gC0,-Aqpro Flasche

Ferntransporte von Behadltern

Der Transport aus Siidafrika hat hierbei - wie nicht anders zu erwarten -die héchsten
Emissionen (eigene Berechnung mit carboncare 0.J., Nabu 0.].; EcoTransIT o.].). Wichtig
ist jedoch die Relation: Der Transport aus dem Rheingau betragt nur 3,5% der
Entfernung des Transportweges aus Siidafrika, aber die Emissionen betragen 14% im
Vergleich zum siidafrikanischen Wein. Dies zeigt, dass Langstreckentransporte nicht mit
dem gleichen Gewicht zur Klimabilanz beitragen, wenn sie mit energieeffizienten
Transportmitteln vollzogen werden.

Eine Alternative fiir den Ferntransport ist ein Transport mit einem Flextank, in den auf
20 Fuf} 24.000 1 Wein passen (IT] 0.].). Das wiirde im obigen Beispiel die Emissionen
reduzieren, da in zwei 20 Fuf8 Containern 48.0001 Wein und somit 64.000 Flaschen Wein
transportiert werden konnen. Die THG-Werte fiir den Flextank-Transport umgerechnet
auf eine Flasche Wein sind demnach wie folgt:

e aus Kapstadt: 199 g CO,-Aq
e aus Bordeaux: 77 g CO,-Aq
e aus dem Rheingau: 28 g CO,-Aq

Der Ferntransport in Flextanks ist eine Moglichkeit, rund 42% der Emissionen beim
Transport einzusparen.

Ferntransporte versus Einkaufsverkehre

Diese Transport-Emissionen sollte man aber auch in Relation zum Verkehr der
Endkunden setzen, um ein Gefiihl fiir die Bedeutung der Transport-Emissionen zu
bekommen. Die folgende Berechnung zeigt dies modellhaft (eigene Berechnung mit
carboncare 0.]., Nabu 0.].; EcoTransIT o.].):

e Basisdaten:

o 2 Kartons pro Kunde bzw. Kundin (12 Flaschen)

o Anzahl Kunden und Kundinnen: 1.848

o Mittlere Distanz fiir die Anfahrt per PKW in einer Grof3stadt: 20 km

o Streckenldange der Einkaufsfahrten: 36.960 km

o Mittelklasse-PKW-Emissionen: 25 kg CO,-Aq/100 km = 250 g CO,-Ag/ km
e Emissionen des Einkaufsverkehrs:

o gesamt 9.240 kg (UBA 2019)

o pro Flasche: 416 g CO,-Aq
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Vergleicht man die Transportemissionen insgesamt, so zeigt sich das folgende Bild:

THG-Emissionen Container-Schiff (15.633 km): 7.653 kg CO,-Aq
THG-Emissionen LKW (1.500 km): 2.937 kg CO,-Aq
THG-Emissionen LKW (540 km): = 1.057 kg CO,-Aq
THG-Emissionen PKW-Kundenfahrten (je 20 km) = 9.240 kg CO,-Aq

o O O O

Die Modellierung zeigt deutlich, dass der Einkaufverkehr per PKW die grof3ten
Emissionen beim Transport erzeugt.

Transport von Einwegflaschen

Allerdings sollte man diese Zahlen auch in Bezug auf die Nutzung des Weines oder Sekts
setzen und beriicksichtigen, dass Wein- und Sektflaschen Einwegflaschen sind.
Insbesondere fiir Weinflaschen ist aber ein Mehrwegsystem denkbar. Im Folgenden soll
deshalb aufgezeigt werden, welche Rolle das Einweg-Reycling hinsichtlich der
Emissionen spielt.

e Die Herstellung einer 1 1-Weinflasche bedingt einen Energieaufwand von etwas
tiber 2 kWh (WiWo 2013, UBA 2022f). Glas wird mit Hilfe von Gas umgeschmolzen,
Strom wird fiir die mechanische Bearbeitung genutzt.

e Der THG-Wert von Gas betragt 0,2 kg CO,-Aq/kWh (BAFA 2021).

o Dies ergibt rund 0,4 kg bzw. 400 g CO,-Aq fiir die Herstellung einer
Weinflasche.

e Beieiner Mehrwegflasche gilt das Folgende:

o Der Energieaufwand betragt 0,07 kWh (ohne Angabe der zugrunde
liegenden Prozesse, WiWo 2013).

o Fiir das Recycling wird vor allem Warmwasser fiir das Spiilen und Strom fiir
mechanische Prozesse (Befiillen, Laufbdnder, ggf. Lufttrocknung)
notwendig.

o Eswird angenommen, dass sich die 0,17 kWh halftig in Strom und Gas
(Warmwasser) verteilen. Die Emissionsfaktoren von Strom und Gas
betragen 450 g/kWh CO,-Aq bzw. 200 g/kWh CO,-Aq.

o Somit ergeben sich Emissionen von rund 56 g CO,-Aq fiir das Recycling.

Zusammenfassung: Transporte von Wein

Fiir die Nutzung von Weinflaschen ergibt sich folgende Einschdtzung:

e Ein Ferntransport - insbesondere aus anderen Kontinenten - sollte mit Flextanks
erfolgen, in Deutschland sollte eine Abfiillung erfolgen.

e Bei THG-Werten von ca. 56 g CO,-Aq / kWh fiir das Recycling emittiert das
Mehrwegflaschen-System in Deutschland demnach 6 mal weniger Emissionen
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(nur ca. 16%), als fiir den Transport aus Kapstadt notwendig sind.
Mehrweg-Systeme bei Wein machen deshalb nur dann Sinn, wenn die
Transportdistanzen gering sind.

e Auch der Flextank-Transport per LKW innerhalb Europas kann erhebliche
Emissionen einsparen.

e Das Abfiillen sollte in Mehrwegflaschen erfolgen.

e Ein Verzicht auf Weinimporte z.B. aus Siidamerika oder Siidafrika wiirde aus Sicht
der Nachhaltigkeit erhebliche Folgen fiir die soziale und 6konomische Dimension
haben (Arbeitsplatze, Einkommen, Wohlstand, Steuereinnahmen).

e Der Einkaufsverkehr ist bedeutender als der gewerbliche Transport.

Energie und Alkohol aus Trester

Die Kelterung von Wein oder die Spirituosenherstellung fiihrt zu grofen Mengen an
Trester. Pro Hektoliter Wein fallen etwa 25 kg Trester an (Advanced Biomass Concepts
2021). In Deutschland wurden in 2021 8,45 Mio. Hektoliter Wein erzeugt (destatis 2022).
Dies ergibt eine Trestermasse von rund 210.000 t Trester. Das energetische
Frischmassepotenzial liegt dann bei rund 1.340 Terajoule (TJ) bzw. 370.000 MWh.
Biogasanlagen haben im Verhaltnis zu anderen Anlagen fiir Erneuerbare Energie einen
geringeren Wirkungsgrad, zudem setzt dieser voraus, dass Strom und Warme
gleichermaflen genutzt werden. Der Nettoenergie-Nutzungsgrad von Strom und Warme
liegt zwischen 20 und 40% (proplanta 2012, dlg 2020, FNR o0.].). Dieser mogliche Ertrag
muss in Relation zu dem Verbrauch gesetzt werden.

Ein Haushalt mit 3 und mehr Personen verbraucht rund 25.500 kWh fiir Strom und
Warme (destatis 2021). Nimmt man einen mittleren Wirkungsgrad der Biogasanlage von
30% an, so wiirde die Energie des Tresters fiir rund 4.400 Haushalte reichen. Dies ist
nicht viel, insbesondere wenn man bedenkt, dass der Trester in rund 11.000 Betrieben in
Deutschland anfallt (statista 2022) - dies entspricht einer Menge von 10 t Trester pro
Betrieb und ware nicht ausreichend fiir eine einigermafen wirtschaftliche Nutzung einer
Biogasanlage.

Eine Alternative ist die Herstellung von Alkohol aus Trester, wie es bei den Destillateuren
auch gemacht wird. Die bekanntesten Spirituosen sind Grappa und Raki. Alkohol bzw.
Ethanol ist eine Grundsubstanz in der Chemieindustrie, es wird auch als
Desinfektionsmittel oder als Kraftstoff genutzt. Dies macht sich die
Genossenschaftskellerei Caviro in Faenza zu Nutze (Tagesspiegel 2021). Die
Genossenschaft ist der grofite Weinproduzent in Italien und stellt den Tavernello her,
der hierzulande als sehr preiswerter Wein vor allem in Tetra-Pak-Behadltern verkauft
wird. Der Tavernello soll mit 120 Millionen Liter weltweit der vierthaufigste verkaufte
Wein sein (ebd.). Die Genossenschaft verwertet jahrlich 100.000 t Trester (dies sind fast
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50% des deutschen Tresteranfalls) in einer Tochtergesellschaft Caviro Extra (ebd. o.].a).
Diese stellt aus dem Trester Ethanol, Oenocyanin (Onin) und Weinsdure durch
Bioraffination her. Weiterhin wird Biogas aus den Produktionsabfdllen des Betriebes
(und anderer Zulieferer) gewonnen. Die Produktionskapazitat liegt bei 12 Mio.
Normkubikmetern pro Jahr. Carivo Extra berechnet die vermiedenen Emissionen durch
Nutzung erneuerbarer Ressourcen mit rund 100.000 t CO, (wenn die Energie aus fossilen
Quellen gewonnen werden wiirde, caviro exta 0.J.b).

Nachhaltigkeitssiegel

Um zwischen “guten”, “besseren” oder “schlechten” Produkten zu entscheiden, kann
man auf Siegel vertrauen. Es gibt jedoch inzwischen eine kaum tiberschaubare Vielfalt an
Siegeln - bedingt ist dies durch die Griindung von Organisationen, die ihren Betrieb mit
dem Vertrieb von Siegeln finanzieren. Einen Wegweiser durch die Siegel der
Lebensmittel bietet Ethik.Guide (ebd. 0.].). An dieser Stelle werden die fiir die Weingiiter
wichtigen Bio-Siegel, die Siegel “Fairtrade” und “Vegetarisch / Vegan” sowie der
“Umweltengel” besprochen, die als Orientierung fiir Konsument*innen dienen konnen:

e EU-Bio Siegel: Das EU-Biosiegel kann nur vergeben werden, wenn auf
chemischen Pflanzenschutz und kiinstliche Diingemittel verzichtet wird, wenn
eine Uberdiingung durch eine Begrenzung der Tierzahl pro Hektar vermieden
wird, keine Antibiotika eingesetzt werden und auch die Futtermittel “Bio” sind.
Gentechnisch veranderte Organismen (Pflanzen) sind nicht erlaubt. Die
Haltungsbedingungen miissen besser als bei konventioneller Haltung sein. Die
Anzahl der Zusatzstoffe, die erlaubt sind, betrdgt nur rund 50 (von 316 moglichen
Zusatzstoffen).

e Vegetarisch / Vegan: Die vegane Erndahrung leistet den groten Beitrag zum
Klimaschutz. Seit 2008 werden die Markenrechte in der V-Label GmbH in der
Schweiz betreut. Das Label versichert, dass das Produkt nicht aus Tieren oder
tierischen Bestandteilen besteht. Bei der Klarung wird auf tierische Zusatzstoffe
(Hihnereiwei3, Milchprodukte, Gelatine) verzichtet (Delinat o.].). Inzwischen gibt
es haufiger Weine, die “Vegan” produziert werden. Aber da die Weinerzeugung
nur in sehr geringem Umfang tierische Produkte (Gelatine) nutzt, fdllt die
Emissionsminderung kaum ins Gewicht, auch wenn Gelatine aus
hoch-klimarelevanten Rindern oder Fischen gewonnen wird. Zudem tritt hierbei
ein Problem der Systemgrenzen bei Okobilanzen auf, da Rinder und Fische nicht
fiir die Gelatineherstellung geziichtet werden und somit die Gelatine ein Abfall-
oder bestenfalls “Nebenprodukt” ist. Das Siegel “Vegan” hat somit aus dieser
Perspektive nur die Funktion einer Verbraucherinformation.

e Fairtrade: Besonders mit Blick auf die Zahl der aus dem Globalen Siiden
importierten Weine, kann dieses Siegel als Orientierung zum sozial-nachhaltigen
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Weinkonsum dienen. Der Arbeitsalltag von Weinproduzent*innen aus diesen
Landern ist von einem Mangel an sozialen Standards sowie schwierigen
wirtschaftlichen, sozialen und politischen Herausforderungen gepragt (Fairtrade,
0.J.). Fairtrade Deutschland und Gepa nehmen sich mit diesen Konzepten zum
Ziel, eine existenzsichernde Kompensation, betriebliche Sicherheit und durch die
okologische Landwirtschaft ein sicheres Arbeitsumfeld zu erméglichen. Anders
als bekannte Bio-Siegel, beschreiben Fairtrade-Siegel keine gesetzlich
festgelegten, EU-weiten Standards. “Fair” kann je nach Initiative und
Organisation eine andere Bedeutung haben, weshalb es von grofler Bedeutung ist,
sich im Vorfeld mit den Siegeln im Einzelnen zu beschaftigen.

e Umweltengel: Der Umweltengel ist seit {iber 40 Jahren das Umweltzeichen der
Bundesregierung und wird vom Umweltbundesamt “herausgegeben”. Inzwischen
sind mehr als 20.000 Produkte und Dienstleistungen von iiber 1.600 Unternehmen
ausgezeichnet (Blauer Engel, 0.].): Zweck des Umweltzeichens ist es, privaten
Verbraucherinnen und Verbrauchern, institutionellen Gro3verbrauchern und
Offentlichen Einrichtungen eine verldssliche Orientierung beim umweltbewussten
Einkauf zu geben. Denn eine gezielte Nachfrage nach umweltschonenden Produkten
fordert 6kologische Produktinnovationen und reduziert Umweltbelastungen. Der Blaue
Engel steht fiir eine unabhdngige, transparente und ambitionierte Kennzeichnung.
Dieses Siegel wird nicht fiir Lebensmittel vergeben, sondern bewertet die
Umweltfreundlichkeit bestimmter Produkte, wie z.B. Biiromaterialien und
Elektrogerate. Dazu gehoren Miilltonnen, biologisch abbaubare T6pfe,
Mehrweg-Weinflaschen, Recyclingpapier- und karton,
Mehrweg-Transportverpackungen, umweltfreundliche Reinigungsmittel sowie
Kraft- und Schmierstoffe.

Das Unterziel 12.8. betont nochmals die Bedeutung der Transparenz und Sensibilisierung
zu den Klimaauswirkungen des eigenen Weinguts. Informationen sollten fiir den/ die
Konsument*in leicht zugdnglich sein. Genau wie bei SDG 3 wird geraten, Gast*innen und
Konsument*innen {iber die eigenen Maf3nahmen zur nachhaltigen Produktion bzw. zum
Klimaschutz informieren.

e UBA Umweltbundesamt (2022): Struktur der Flachennutzung. Online:
https://www.umweltbundesamt.de/daten/flaeche-boden-land-oekosysteme/flae
che/struktur-der-flaechennutzung#die-wichtigsten-flaichennutzungen

Intensiver Weinbau und Artenvielfalt

Die Gesamtflache von Deutschland betrdgt rund 35.800.000 ha. Rund 50% oder 18 Mio.
ha werden landwirtschaftlich genutzt (UBA 2022). Die Weinbaufldche betragt in
Deutschland rund 103.000 ha, dies entspricht einem Anteil des Weinbaus von weniger als
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0,6% an der Nutzung an der landwirtschaftlich genutzten Flache. Zum Vergleich: Der
Maisanbau hat eine Anbauflache von rund 2.650.000 Hektar. Mafinahmen im Weinbau
wie z.B. die Reduktion von Stickstoffdiingern wirken sich positiv auf den Klimaschutz
aus - aber um ein Vielfaches wiirden die gleichen Mafinahmen beim Maisanbau wirken.
Ahnliches gilt auch fiir spezifische MafRnahmen fiir den Weinbau. Auch hier sollte die
Dimension des Weinbaus - der im internationalen Wettbewerb steht und bei dem auch
der Preis eine Rolle spielt - betrachtet werden. Deutschland liegt nur auf Position 18,
wenn man die Weinbauflachen betrachtet: Spanien hat mit 964.000 ha mehr als 9 mal
soviel Weinanbaufldche als Deutschland.

Tabelle: Rebflachen der fiihrenden Anbauldander fiir Wein (in 1.000 Hektar)

Pos. | Land 2021 2020 2015 2010 2000
1 Spanien 964 961 974 1.082 1.174
2 Frankreich 798 796 785 825 917
3 China 783 783 847 539 -

A Italien 718 719 682 798 908
5 Tiirkei 419 431 497 503 581
6 USA 400 400 41,6 YAJA 413
7 Argentinien 211 215 225 228 209
8 Chile 210 207 214 200 174
9 Portugal 194 195 204 243 261
13 Australien 146 146 147 170 140
15 Stidafrika 126 128 130 131 117
18 Deutschland 103 103 103 102 105

Quelle: (statista 2022)

Wie alle agrarischen Nutzungen fiihrt diese Nutzung zu Belastungen oder Schadigungen
der Biodiversitat und anderer Umweltgiiter. In der konventionellen Landwirtschaft geht
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es vor allem um Monokulturen und den intensiven Einsatz von Pestiziden und den
Eintrag von Nitrat in das Grundwasser. Rebflachen sind zwar auch Monokulturen, aber
in einem wesentlich geringeren Umfang, da niedrig wachsende “Unkrauter” nicht die
Rebstdcke bedrohen. Dennoch fiihrt der Weinbau auch zu einer Belastung der
Biodiversitat.

Spezifisch fiir den Weinbau ist der Einsatz von Kupfersulfat - sowohl im Weinberg als
auch im Keller. Kupfersulfat wird z.B. zur Bekampfung von Peronospora und
reintonigere Vergarungen und wenn Bockserprobleme vorliegen
(Schmidt/LVWO-Weinsberg 2002). Das Kupfersulfat wird iiblicherweise gespritzt, um
einen Schadbefall zu verhindern. Uber die Trauben gelangt das Kupfer in den Most und
damit auch in die Garung. Allerdings fallt das Kupfer nahezu vollstandig wahrend der
alkoholischen Garung als CuS oder Cu,S wieder aus und ist so gut wie nicht mehr
nachweisbar (ebd.). Dies gilt aber nicht fiir Kupfer, das auf dem Weinberg durch das
Spritzen auf den Boden gelangt.

Kupfersulfat wird auch bei der Produktion von Bio-Wein genutzt, um den falschen
Mehltau zu bekdampfen. Pro Jahr werden bei 5 bis 10 Behandlungen mindestens 2,5
kg/ha*a gespritzt (JKI o.]J. Ein Verzicht auf die Kupferspritzung wiirde schnell zu einem
Verlust der Ernte von 50 bis 100% fithren (6kolandbau o.].). Kupfer hat aber auch
Wirkungen - selbst bei sehr geringen Konzentrationen - insbesondere auf
Mikroorganismen und Weichtiere (ebd.). Durch regelmafliges Spritzen reichert es sich in
den oberen Bodenschichten an, da es immobil ist (und nicht einfach ausgeschwemmt
wird). Es fehlt jedoch an Studien, die genauere Aussagen zu den Folgen der Biodiversitat
machen (ebd.). Gemif der EU-Oko-Verordnung diirfen nur maximal 6 kg Reinstkupfer
pro Hektar und Jahr ausgetragen werden. Hochgerechnet auf die deutsche
Weinbauflache - wenn alle Betriebe dies so machen wiirden - waren 600 t Kupfer, die
verspritzt werden wiirden. Eine nicht unerhebliche Menge - die jedoch im Verhaltnis der
Kupferproduktion in Deutschland mit ca. 640.000 t sehr klein ist (statista 2022). Fiir
Deutschland gibt es eine strengere Vorgabe, es diirfen nur 3 kg/ha pro Jahr verbraucht
werden.
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SDG 13: “Mafnahmen zum Klimaschutz”

“Umgehend MaBnahmen zur Bekdmpfung des Klimawandels
und seiner Auswirkungen ergreifen”

Die bisher in den unterschiedlichen SDG angefiihrten MafSnahmen sind im Grunde alle
Mafinahmen zum Klimaschutz. Das SDG 13 zielt darauf ab, Mafnahmen zur Bekampfung
des Klimawandels und seiner Auswirkungen zu ergreifen (destatis 0.].).

Besonders relevant sind diese Unterziele:

e 13.1. Die Widerstandskraft und die Anpassungsfdhigkeit gegeniiber klimabedingten
Gefahren und Naturkatastrophen in allen Ldndern stdrken.

e 13.3 Die Aufkldrung und Sensibilisierung sowie die personellen und institutionellen
Kapazitdten im Bereich der Abschwdchung des Klimawandels, der Klimaanpassung,
der Reduzierung der Klimaauswirkungen sowie der Friihwarnung verbessern.

Die Schnittmengen mit der Standardberufsbildposition liegen vor allem in der
Reduzierung der direkten und indirekten Emissionen (Belastung der Umwelt) sowie der
nachhaltigen Nutzung von Energie (BMBF 2022):

a) Moglichkeiten zur Vermeidung betriebsbedingter Belastungen fiir Umwelt und
Gesellschaft im eigenen Aufgabenbereich erkennen und zu deren Weiterentwicklung
beitragen

b) bei Arbeitsprozessen und im Hinblick auf Produkte, Waren oder Dienstleistungen
Materialien und Energie unter wirtschaftlichen, umweltvertrdglichen und sozialen
Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit nutzen

Klimawandel und Emissionen

Der Klimawandel wird durch die Emission von Treibhausgase verursacht. Zahlreiche
Gase sind verantwortlich fiir den Klimawandel. Thnen gemeinsam ist ihre
Undurchlassigkeit fiir die (Infrarot-)Wdrmestrahlung der Erde. Dies fiihrt
bekanntlichermafen zum Klimawandel. Jedes dieser Gase tragt in unterschiedlichem
Mafe zum Klimawandel bei. Die Stoffe bleiben zudem unterschiedlich lange in der
Atmosphadre, weshalb sie unterschiedlich zum Treibhauseffekt beitragen. Das IPCC
(International Panel for Climate Change) definiert deshalb ein GWP Global Warming
Potential (Erwarmungswirkung fiir den Klimawandel) eines Stoffes in hundert Jahren im
Vergleich zu Kohlendioxid CO, (My Climate o.].). Die GWP-Werte und ihr Anteil (UBA
2022b) sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt:

GWP Anteil (D, 2020)
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Kohlendioxid CO,: 1 (Bezugswert)
Methan CH,: 28

Stickstoffdioxid SO,: 265

FCKW (verboten) > 12.000

Kohlendioxid: 87,1 %
Methan: 6,5 %
Lachgas: 4,6 %
FCKW : 1,7 %

FCKW = Fluorkohlenwasserstoffe (HFKW) und perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW)

Ein durchschnittlicher Bundesbiirger/ eine Biirgerin verursachte 2020 pro Jahr rund 11 t
CO,-Aq pro Jahr (UBA 2021). Auf die 6ffentliche Infrastruktur entfallen 8%, auf den
Konsum 34%, die Mobilitdt 15%, Strom 6% und Wohnen 18%.

Neue Rebsorten und Klimaanpassung

Wegen der extremen Trockenphasen kommt es zu einer veranderten Weinqualitdt der
Ernte, was dazu fiihrt, dass sich der Anbau bestimmter Rebsorten nicht mehr als
nachhaltig erweist. Besonders betroffen sind insbesondere die Mittelmeerldnder, aber
auch besonders renommierte Weingiiter. Fiir Frankreich z.B. wiirde das bedeuten, dass
beliebte Weinsorten wie der Pinot Noir, Merlot und Sauvignon durch warmeliebende
Sorten wie Mourvedre ersetzt werden (Spiegel 2020). Besonders Weingiiter an Steillagen
spiren die notwendige Bewdsserung und den geringeren Ertrag als Auswirkungen des
Klimawandels (ebd.). Trauben auf Steillagen neigen zu hohen Ochslegraden, da die
Trauben sehr sii werden, was sich nachher nicht fiir den herkdmmlichen Wein eignet.
Das durchschnittliche Mostgewicht bei 12 bis 13 Volumenprozent Alkohol im Wein
betragt ca. 90 °Oe (Deutsche Weine 0.].). Aufgrund der sich verandernden regionalen
Temperaturunterschiede sind besonders Weinsorten wie der Eiswein im Siiden und im
Allgemeinen WeiSweinsorten wie der Riesling betroffen. Als Anpassungsmafinahme
miissen demnach bestimmte Rebsorten in den Norden verlagert werden oder Weingiiter
miissen auf hitzeresistente, siidlandische Rebsorten wechseln. Weingiiter im Rheingau,
die bekannt fiir ihren Riesling sind, miissen den klimatischen Veranderungen ins Auge
fassen und Anpassungsstrategien erproben. Mit einer steigenden Trockenheit und dem
EU-Gesetz, den Pflanzenschutzeinsatz bis 2030 um 50% zu reduzieren, sinkt durch den
Klimawandel die Ertragsfahigkeit der Rieslingrebe (European Commission 2022). Den
Riesling zu erhalten, liegt jedoch im Interesse des Weinbaugebietes, da der Weinbau die
Kulturlandschaft pragt. Aus diesem Grund gilt es, den nachhaltigen Erhalt des
Weinbaugebietes nicht nur aus einer 6kologischen, sondern auch kulturellen
Perspektive, der sozialen Dimension der Nachhaltigkeit, zu betrachten. Eine weitere
mogliche MaRnahme ist der Umstieg auf den biologischen Anbau. Die Vorteile der
Bio-Weine werden im folgenden Abschnitt vorgestellt.
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Biologischer Anbau

Produkte in Bioqualitdt stellen einen grofen Schritt in Richtung Nachhaltigkeit fiir unser
Erndahrungssystem dar. Der 6kologische Landbau ist eine besonders ressourcenschonende
und umweltvertrdgliche Wirtschaftsform, die sich am Prinzip der Nachhaltigkeit orientiert
(BMEL o0.].). In Deutschland soll der Anteil der 6kologischen Ackerfldachen bis 2030 auf
30% der gesamten Landwirtschaftsflache steigen (ebd.). Die Vorteile des 6kologischen
Landbaus sind ohne Frage der Schutz der Biodiversitdt, des Bodens und des (Grund-)
Wassers sowie die Wahrung des Okosystems. 10,5% der Rebflichen in Deutschland
werden mittlerweile 6kologisch bewirtschaftet. 2015 lag der Anteil bei 5%, 2001 bei
einem Prozent (Okolandbau 2021; Weinlaube o0.].). Das heif3t, der Umstieg auf einen
okologischen Weinanbau ist dezent gestiegen - dieser Anstieg soll sich fortziehen (ebd.).
Zwei Nachteile gibt es aber auch: Aufgrund des fehlenden Kunstdiingereinsatzes sind die
Ertrage geringer und aufgrund des Verzichts von Pestiziden ist das Ausfallrisiko hoher.

Extreme Hitzesommer, Spatfrost, starke Niederschldage und hohe Erosionsgefahr sind
klimatische Herausforderungen, die den Weinbau gefdhrden kénnen. Im Juli 2021
wurden 60 von 65 Winzerbetrieben schwer von den Folgen des Starkregenereignisses im
Ahrtal getroffen. 50 Hektar Rebflache wurden im Ahrtal zerstort. Durch die hohe
Luftfeuchtigkeit waren die Weinreben zudem anfalliger fiir Pilzkrankheiten wie den
falsche Mehltau, was bei starkem Befall zum Verlust der Weinernte fithren kann.
Bio-Weingiiter bauen deswegen pilzwiderstandsfahige Rebsorten an. Diese haben eine
besonders starke Widerstandskraft gegen die Rebkrankheiten Echter und Falscher
Mehltau (Deutsches Weininstitut, 0.].)

Fiir den Beitrag zum Klimaschutz greift der biologische Weinanbau zu
klimafreundlichen Methoden, verwendet ausschliefllich natiirliche Pestizide (Herbizide,
Fungizide und Insektizide), Diingemittel und Wein Schonungsmittel, fordert die
biologische Vielfalt und Bodenfruchtbarkeit und baut in Misch-statt Monokulturen an.
Laut Codecheck werden fiir den Weinbau allein 15 Prozent der gesamten in Europa
eingesetzten Pestizide verwendet. Dabei macht dieser nur 3,5 Prozent der gesamten
europdischen Ackerflachen aus (Codecheck 2017). Davon sind vor allem Insekten wie die
Wildbienen betroffen. Eine Studie aus Kanada hebt hervor, dass Bienen auf Flachen,
deren Boden mit Pestiziden behandelt wurden, im Vergleich zu unbehandelten Flachen
deutlich weniger Pollen sammeln und weniger Nester bauen. Auf behandelten Boden
bringen Wildbienen 89 Prozent weniger Nachkommen hervor (6koreich 2021).

Ein gesundes Okosystem auf den Reblandschaften tragt zur 6kologischen
Widerstandsfahigkeit bei, die sich beispielsweise in einer verstarkten
Anpassungsfdhigkeit des Bodens duflert. Durch eine biodiversitatsfreundliche
Bewirtschaftung wird der Boden langfristig fruchtbar. Aufgrund der Nahrstoffe wird der
Anbau resilienter gegen Pflanzenkrankheiten und Schadlinge, sodass der Einsatz an
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Bekdampfungsmitteln reduziert werden kann. Die Erde kann das Wasser besser
aufnehmen und filtern, der Ressourceneinsatz von Wasser kann dadurch gemindert
werden.

Begriinungsmanagement

Eine Moglichkeit, um die biologische Vielfalt auf den Weinbergen zu férdern, ist eine
ganzjdhrige Begriinung mit verschiedenen Pflanzen. Ein standortgerechtes
Begriinungsmanagement kann sich positiv auf die Bodenfruchtbarkeit,
Erosionsbewahrung und biologische Artenvielfalt auswirken. Durch die grolere
Insektenvielfalt werden Nutzinsekten angezogen, die sich als natiirliche Bekdampfung
der Schadlinge eignen. Wichtig ist, auf eine artenreiche Begriinung mit Leguminosen zu
achten, um eine starke Wasser- und Stickstoff-Konkurrenz zu vermeiden (vitimedia o.].,
okolandbau.de 2021). Je nach Bodenanspruch, Einfluss der Pflanze und Begriinungsdauer
(Sommer-, Herbst-, Winter-, Kurzzeit- und Mehrjahresbegriinung kommen
unterschiedliche Mischungen in Frage. Fiir weniger Erosion sind bspw. Untergraser, fiir
tiefe starke Bodendurchwurzelung Luzerne, Bokharaklee (Steinklee), Lupinenarten oder
fiir die Stickstoffbindung Leguminosen wie Bohnen, Erbsen oder oder Esparsetten
vorteilhafte Begriinungsmafnahmen (vitipendium 2016).

Das Anlegen von Trockensteinmauern, Schnittguthaufen, Steinhaufen und Holzstapel
und Hecken kann aulerdem dabei helfen, Lebensrdume fiir Pflanzen, Vogelarten,
Eidechsen, Schlangen, Insekten- und Spinnenarten zu schaffen. Zudem tragen sie einen
grof3en Teil zum Erosionsschutz bei (Ministerium fiir Wirtschaft, Verkehr,
Landwirtschaft und Weinbau o.].).

Diingemittel

Um ein hohes Produktionsaufkommen, leichtere und systematische Anbauverfahren mit
geringen Produktionskosten zu gewadhrleisten, werden Kultur- bzw. Nutzpflanzen in
Monokulturen angebaut. Durch die Spezialisierung auf eine Pflanzensorte konnen
Saatgut, Diingemittel und Pestizide in groferen Mengen erworben, die Investition in
unterschiedliche Landmaschinen reduziert und der Wasserverbrauch reguliert werden.
Fiir die Ertragssteigerung der Ernte (Stichwort 6kologische Nachhaltigkeit) ermdglicht
dies eine effiziente Bewirtschaftung von Landflachen (IWOFR 2021).

Vor dem Hintergrund der 6kologischen Nachhaltigkeit spricht allerdings viel gegen diese
Anbaumethode. Der Anbau in Monokulturen fiihrt auf Dauer zur schlechteren
Bodenfruchtbarkeit. Weinreben werden anfalliger fiir Schadlinge, da der Erde mit der
Zeit ihre Nahrstoffe entzogen werden, wobei Winzer und Winzerinnen versuchen, mit
erhohtem Einsatz vor allem synthetischen Diingemitteln zu kompensieren. Die
Stickstoffdiingung (N-Diingung) ist ein wesentliches Diingemittel fiir die Rebpflanze, da
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Nitrat (NO,) elementarer Pflanzenndhrstoff fiir die Reben ist (HS Geisenheim o.].). Dieser
kann entweder als organischer (z.B. Kompost oder Stallmist) oder mineralischer Diinger
eingesetzt werden.

Im konventionellen Weinbau wird iiberwiegend der synthetische Stickstoffdiinger
eingesetzt. Auf Basis des Ndhrstoffentzugs kann der Nahrstoff- bzw. Diingebedarf
ermittelt werden. Basierend auf den Daten der Universitat Hohenheim, wird bei der
Traubenernte am meisten Stickstoff und danach Phosphat entzogen. Die Ermittlung der
Nahrstoffe kann durch Verfahren wie die Boden-und Blatt(stiel)analyse oder durch
Nahrstoffmangelsymptome ermittelt werden (edb. 0.].). Bei einer Erntemenge von 100
dt/ ha Trauben ergibt sich laut Universitat Hohenheim ein Bedarf von 35 - 50 kg
Stickstoff und 15 - 25 kg Phosphat pro Hektar (ebd.). Aufgrund der guten
Phosphorversorgung von Weinbergsboden seien Phosphordiingungen selten
erforderlich (vgl. Weinberge in Baden-Wiirttemberg, MLR 2019.). Der Mangel an
Stickstoff hingegen erweist sich durch trockene und humusarme Béden als weniger
selten. Unnétige Nahrstoffzufuhr und Uberdiingung sollte jedoch sowohl bei Phosphor-
als auch Stickstoffdiingungen vermieden werden (LVWO Weinsberg 2018). Neben dem
Emissionsaufkommen in der Herstellung von Stickstoff (Haber-Bosch-Verfahren mit
Gas-intensiver Produktion aus Luft-Stickstoff) sind die Diingeeffizienz, Verschmutzung
unseres Grundwassers sowie hohe Auswaschgefahr weitere bekannte
Umweltbelastungen. Wie effizient der Diingeeinsatz ist, hangt von den
Bodenverhdltnissen (Bodenart, pH-Wert, Humusgehalt des Bodens, Witterungsverlauf
und der Art) und der Intensitdt der Bodenpflege ab (SZOW, Walg 2022). Nitrat kann im
Boden im Gegensatz zu vielen anderen Ndhrelementen nicht gebunden werden und birgt
bei Regen ein sehr hohes Auswaschpotenzial (HS Geisenheim o.]., Walg 0.].). Ist der
Gehalt des ungebundenen Nitrats im Boden sehr hoch, landet dieser im Grundwasser
und in anderen Gewdssern. Die Reduktion dieser Stickstoffproblematik ist das Hauptziel
der EU-Grundwasserrichtlinie. Folgende Richtlinien fiir Weingiiter sind aus der
Diingeverordnung zu entnehmen (HS Geisenheim 0.].):

Wenn mehr als 50 kg Stickstoff (N) pro Hektar und Jahr ausgebracht werden sollen,
miissen Betriebe ab 2 Hektar BetriebsgrdfB3e (in Gebieten mit nitratbelasteten
Grundwasserkérpern ("rote" Gebiete) sogar schon ab 1 ha Betriebsgré3e) den
Stickstoff-Diingebedarf fiir jeden Schlag bzw. jede Bewirtschaftungseinheit
ermitteln und dokumentieren (§3(2) DiiV). Die Aufzeichnungen zur
Stickstoff-Diingebedarfsermittlung miissen vom Betriebsinhaber sieben Jahre lang
nach Ablauf des Diingejahres aufbewahrt und der nach Landesrecht zustdndigen
Stelle auf Verlangen vorgelegt werden (§10(3) DiiV).

Eine effiziente Diingung umfasst eine wurzelnahe statt breitflachige Diingung. Eine
Nitratzufuhr von 25 bis 30 kg Rein-N/ha ist oft ausreichend. Hohe Nitratgabe seien nur
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in schwachwiichsigen Anlagen erforderlich (SZOW 2022). In solchen Fdllen sollte
allerdings auch das bestehende Bodenpflegesystem iiberpriift werden.

Ein mit organischer Substanz gut versorgter Boden (ab 1,8% - 2% Humusgehalt) ist
meist in der Lage, die Rebpflanze mit ausreichenden Stickstoffmengen zu versorgen.
Eine seichte Bodenlockerung (Ende April bis Mitte Mai) kann die Stickstofffreisetzung
fordern (Landwirtschaftskammer Niederdsterreich 2022).

Der Einsatz organischer Diingemittel kann den Humusgehalt des Oberbodens férdern.
Weitere Vorteile sind ausgeglichene Temperatur-, Feuchtigkeits- und Luftverhaltnisse
im Boden sowie die Minderung von Bodenerosion (ebd.). Dies stellt eine nachhaltige
Alternative zur chemisch-synthetischen Zufuhr dar.

Aufgrund des niedrigen Ndhrstoffbedarfs von Rebkulturen sind im Weinbau generell
ndhrstoffarme Komposte zu empfehlen. Dartiber hinaus kann Kompost fiir den
Erosionsschutz bei offenen Boden eingesetzt werden. Dafiir haben sich grob
abgesiebte Mulchkomposte (ca. 10 — 30 mm) bewdhrt (ebd.).

Ferner ist die Begriinung im Herbst und Winter eine wirksame Mafinahme, um den
Nitrat zu binden und die Auswaschgefahr zu reduzieren (SZOW 2022).

Diinger und Lachgas

Treibhausgase aus der Weinwirtschaft kommen insbesondere durch Kohlendioxid aus
Stromerzeugung sowie Verbrennung von fossilen Kraftstoffen wie Diesel, Erdgas oder
Erdol in der eigenen Produktion oder vom Transport zum Tragen. Zudem spielt auch N,O
bzw. Lachgas eine wirkungsmadchtige Rolle. Beim Einsatz von synthetischem Diinger
wird mit stickstoffhaltigen Salzen gediingt (z.B. in Form von Nitrat Diinger, Harnstoff
oder Ammonitrat) (UBA 2022). Stickstoff ist ein lebenswichtiges Element der Pflanzen,
kommt allerdings fast ausschliellich in der Atmosphadre vor und mit nur 1% in der
Erdkruste (Yara o.].). Bei einer Uberdiingung gelangt iiberschiissiger Stickstoff im Boden
in das Grundwasser, reichert Oberflachengewdsser an oder entweicht in die Atmosphare.
Aus Nitrifikations- und Denitrifikationsvorgdangen kann im ndchsten Schritt Lachgas
entstehen (Energiewende-Magazin 2022).

e Nitrifikation: Der iiberschiissige, nicht von Pflanzen aufgenommene Stickstoff
wird von Bakterien und Pilzen zu wasserloslichem Nitrat abgebaut. Durch diesen
Vorhang entsteht das Nebenprodukt Lachgas (N,0).

e Denitrifikation: Brauchen Pflanzen Sauerstoff zum Atmen, wird der gebundene
Stickstoff aus dem Nitrat (NO3) zu molekularem Stickstoff (N,) umgewandelt.
Auch in diesem Prozess entsteht Lachgas.

Komm-Biiro und IZT: Weintechnologie 72



Mit 4,6% hat Lachgas auf den ersten Blick einen vergleichsweise geringen Anteil an den
Gesamtemissionen. Jedoch betrégt das CO,-Aquivalent fiir Lachgas bei einem
Zeithorizont von 100 Jahren 265. Das bedeutet, dass ein Kilogramm Lachgas innerhalb
der ersten 100 Jahre nach der Freisetzung 265-mal so stark zum Treibhauseffekt beitragt
wie ein Kilogramm CO,. Laut UBA kommen Lachgas-Emissionen anteilig 38,8 % der
gesamten THG-Emissionen zu und entstehen hauptsdchlich bei der Ausbringung von
mineralischen und organischen Diingern auf landwirtschaftlichen Boden. Bei einer
Flachennutzung von 0,6 % macht der Weinbau davon einen prozentualen Anteil von
etwa 0,25 % aus (UBA 2022). Die Anbauflache von Obst betrdgt ca. 0,45 % und macht
demnach 0,17 % der gesamten Lachgas-Emissionen aus (Bundesinformationszentrum
Landwirtschaft o0.].).

Lachgas entsteht aus der Zersetzung von Stickstoff im Boden infolge iibermadRiger
Diingung. Um den Diingereinsatz zu mindern bzw. genau an den Pflanzenbedarf
anzupassen, sind die Prinzipien des integrierten Pflanzenschutzes (IPS) anzuwenden.
Die Basis des integrierten Pflanzenschutzes bildet die Kenntnis vorbeugender
Mafnahmen, zu denen auch eine gute Kulturfithrung und eine angepasste Sortenwahl
gehoren, z. B. bei der Planung und Durchfiihrung von Versuchen im Freiland. Diese
vorbeugenden MafRnahmen sind sorgsam zu planen und wdahrend der Kulturzeit
durchzufiihren, da sie sowohl den Boden als auch die Pflanzen starken und gesund
erhalten. Eine bedarfsgerechte Diingung, insbesondere mit Stickstoff, tragt zur
Pflanzengesundheit bei und verhindert, dass Stickstoff-Uberschiisse im Boden zu
Lachgas umgewandelt werden, das in die Atmosphdre entweicht (BMEL 2021: 41).

Quellenverzeichnis

° undesmformatlonszentrm Landw1rtschaft (0.].). Was Wachst auf Deutschlands Feldern? Online:

er[was Waechst auf- deutschlands feldern
e BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (2022): Digitalisierung und Nachhaltigkeit —
was miissen alle Auszublldenden lernen? Onhne

isierung-und-nachhaltigkeit
e BMEL Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (2021): Ackerbaustrategie 2035

Perspektlven fiir einen produktiven und vielfédltigen Pflanzenbau. Online:

e BMEL Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (2022): Lebensmittelabfalle in
Deutschland. Online:

utschland.html
e Codecheck (2017): Wie umweltfreundlich ist konventioneller Weinbau? Online: Codecheck

Komm-Biiro und IZT: Weintechnologie 73


https://www.landwirtschaft.de/landwirtschaft-verstehen/wie-arbeiten-foerster-und-pflanzenbauer/was-waechst-auf-deutschlands-feldern
https://www.landwirtschaft.de/landwirtschaft-verstehen/wie-arbeiten-foerster-und-pflanzenbauer/was-waechst-auf-deutschlands-feldern
http://www.bmbf.de/bmbf/de/bildung/berufliche-bildung/rahmenbedingungen-und-gesetzliche-grundlagen/gestaltung-von-aus-und-fortbildungsordnungen/digitalisierung-und-nachhaltigkeit/digitalisierung-und-nachhaltigkeit
http://www.bmbf.de/bmbf/de/bildung/berufliche-bildung/rahmenbedingungen-und-gesetzliche-grundlagen/gestaltung-von-aus-und-fortbildungsordnungen/digitalisierung-und-nachhaltigkeit/digitalisierung-und-nachhaltigkeit
http://www.bmbf.de/bmbf/de/bildung/berufliche-bildung/rahmenbedingungen-und-gesetzliche-grundlagen/gestaltung-von-aus-und-fortbildungsordnungen/digitalisierung-und-nachhaltigkeit/digitalisierung-und-nachhaltigkeit
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/ackerbaustrategie2035.pdf?__blob=publicationFile&v=8
http://www.bmel.de/DE/themen/ernaehrung/lebensmittelverschwendung/studie-lebensmittelabfaelle-deutschland.html
http://www.bmel.de/DE/themen/ernaehrung/lebensmittelverschwendung/studie-lebensmittelabfaelle-deutschland.html
https://www.codecheck.info/news/Wie-umweltvertraeglich-ist-konventioneller-Weinanbau-219207

Das deutsche Weinmagazin, Dr. Ponstein, Helena (2022): Wein klimaschonend verpacken. Online:

dwm_ 16 17 22 s23 25 Dr.Ponstein Klimaschutz Teil-5 Verpackung.pdf
(klimaneutralerwein.de)
Deutsches Weininstitut (0.J.): PIWIs - pilzwiderstandsfdhige Reben. Online: PIWIs —

pilzwiderstandsfahige Reben | (deutscheweine.de)

Deutsche Weine (0.].): Mostgewichte: Online:
https://www.deutscheweine.de/wissen/qualitaetsstandards/mostgewichte/

Energlewende Magazin (0.].): Lachgas Diinger fiir d1e Erderwdrmung. Online:

rwaermung/
European Commission (2022): Green Deal: pioneering proposals to restore Europe's nature by 2050
and halve pesticide use by 2030. Online:

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_ 22 3746

Hochschule Gelsenhelm (2019) 5,5 Milliarden Euro durch den Welntourlsmus Online:

IWOFR (2021): Was ist Monokultur? Vorteile und Nachteile. Online: ist Monokultur? Vorteil
und Nachteile 2021 | TWOFR

Ministerium fiir Erndhrung, Landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wiirttemberg (2019).
Diingung von Ertragsreben. Online:

h];;pg;[[M,km—bw,dg[pb[si];gmbs—bw—ngw[ggﬂdlelmgnL§ZMLR,LEL[PBs!zggumgnxgﬂmgmdfm
n__Ertr n_201

My Cllmate (o J. ) Was sind CO2- Equlvalente Onhne

Schweizer Zeitschrift fiir Obst und Welnbau Ausgabe 05, (2022) Stlckstoffdungung im Weinbau —
effizienter und umweltfreundhcher Onhne

Spiegel (2020). Klimawandel bedroht Halfte der Weinanbaugebiete.
Uni Hohenhelm(o]) Te114 Ernahrung, Krankhelten Vorschrlften Onhne

Okolandbau. de (2021) Begrunungsmanagement im Oko Welnbau Onhne Begriinungsmanagement
(oekolandbau.de)
Okoreich (2021): Pestizide schaden Wildbienen. Online: Pestizide schaden Wildbienen: 89 Prozent
ioer Nachl Koreicl
Scharp, Michael (Hrsg., 2019): Endbericht zum KEEKS-Projekt. Online: www.keeks-projekt.de
Landwirtschaftskammer Niederdsterreich (2022). Dilngung. Online:
% % + +

LVWO Weinberg (2018): Vorsicht bei der Phosphatdiingung - Humuszufuhr auch langfristig
e1:mog11cher1| Onhne

UBA Umweltbundesamt (2022): Beitrag der Landwirtschaft zu den Treibhausgas-Emissionen
Online:

Komm-Biiro und IZT: Weintechnologie 74


https://klimaneutralerwein.de/wp-content/uploads/2022/08/dwm_16_17_22_s23_25_Dr.Ponstein_Klimaschutz_Teil-5_Verpackung.pdf
https://klimaneutralerwein.de/wp-content/uploads/2022/08/dwm_16_17_22_s23_25_Dr.Ponstein_Klimaschutz_Teil-5_Verpackung.pdf
https://www.deutscheweine.de/wissen/weinbau-weinbereitung/piwis-pilzwiderstandsfaehige-reben/
https://www.deutscheweine.de/wissen/weinbau-weinbereitung/piwis-pilzwiderstandsfaehige-reben/
https://www.deutscheweine.de/wissen/qualitaetsstandards/mostgewichte/
https://www.ews-schoenau.de/energiewende-magazin/zur-sache/lachgas-duenger-fuer-die-erderwaermung/
https://www.ews-schoenau.de/energiewende-magazin/zur-sache/lachgas-duenger-fuer-die-erderwaermung/
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_22_3746
https://www.hs-geisenheim.de/rebenzuechtung/aktuelles/n/55-milliarden-euro-durch-weintourismus/
https://www.hs-geisenheim.de/rebenzuechtung/aktuelles/n/55-milliarden-euro-durch-weintourismus/
https://iwofr.org/de/was-ist-monokultur-vorteile-und-nachteile-2021/
https://iwofr.org/de/was-ist-monokultur-vorteile-und-nachteile-2021/
https://www.km-bw.de/pb/site/pbs-bw-new/get/documents/MLR.LEL/PB5Documents/lvwo/pdf/d/D%C3%BCngung_von_Ertragsreben_2019.pdf
https://www.km-bw.de/pb/site/pbs-bw-new/get/documents/MLR.LEL/PB5Documents/lvwo/pdf/d/D%C3%BCngung_von_Ertragsreben_2019.pdf
https://www.myclimate.org/de/website/fEq/detail/was-sind-co2-aequivalente/
https://obstundwein.ch/stickstoffdungung-im-weinbau-effizienter-und-umweltfreundlicher/
https://projekte.uni-hohenheim.de/lehre370/weinbau/weinbau/weinbau4.htm
https://www.oekolandbau.de/landwirtschaft/pflanze/spezieller-pflanzenbau/weinbau/begruenungsmanagement/#:~:text=Die%20Begr%C3%BCnung%20als%20Ersatz%20einer%20Fruchtfolge%20in%20der,eine%20hohe%20biologische%20Aktivit%C3%A4t%20und%20N%C3%A4hrstoffdynamik%20Weitere%20Elemente
https://www.oekolandbau.de/landwirtschaft/pflanze/spezieller-pflanzenbau/weinbau/begruenungsmanagement/#:~:text=Die%20Begr%C3%BCnung%20als%20Ersatz%20einer%20Fruchtfolge%20in%20der,eine%20hohe%20biologische%20Aktivit%C3%A4t%20und%20N%C3%A4hrstoffdynamik%20Weitere%20Elemente
https://www.oekoreich.com/medium/pestizide-schaden-wildbienen-89-prozent-weniger-nachkommen
https://www.oekoreich.com/medium/pestizide-schaden-wildbienen-89-prozent-weniger-nachkommen
http://www.keeks-projekt.de
https://noe.lko.at/d%C3%BCngung+2400+3378941
https://lvwo.landwirtschaft-bw.de/pb/,Lde/Startseite/Fachinformationen/Vorsicht+mit+der+Phosphatduengung+-+Humuszufuhr+auch+langfristig+ermoeglichen+_?LISTPAGE=670162
https://lvwo.landwirtschaft-bw.de/pb/,Lde/Startseite/Fachinformationen/Vorsicht+mit+der+Phosphatduengung+-+Humuszufuhr+auch+langfristig+ermoeglichen+_?LISTPAGE=670162
https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/erneuerbare-konventionelle-stromerzeugung#bruttostromerzeugung-nach-energietragern
https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/erneuerbare-konventionelle-stromerzeugung#bruttostromerzeugung-nach-energietragern
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/umweltbelastungen-der-landwirtschaft/lachgas-methan
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/umweltbelastungen-der-landwirtschaft/lachgas-methan

n- trelbhausgas#trelbhausgas emissionen-aus-der-landwirtschaft
Vitipendium (2016): Begriinung. Online: Begriinung — Vitipendium

Weinlaube (0.]. ) Bio-Wein & okologlscher Anbau Onhne

Komm-Biiro und IZT: Weintechnologie 75


https://www.umweltbundesamt.de/daten/land-forstwirtschaft/beitrag-der-landwirtschaft-zu-den-treibhausgas#treibhausgas-emissionen-aus-der-landwirtschaft
https://www.umweltbundesamt.de/daten/land-forstwirtschaft/beitrag-der-landwirtschaft-zu-den-treibhausgas#treibhausgas-emissionen-aus-der-landwirtschaft
https://vitipendium.de/Begr%c3%bcnung
https://www.weinlaube.de/weinwissen/weinblog/bio-wein-oekologischer-anbau/

Die Projektagentur Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (PA-BBNE) des Partnernetzwer-
kes Berufliche Bildung am IZT erstellt fiir eine Vielzahl von Ausbildungsberufen umfangreiche Mate-
rialien, um die neue Standardberufsbildposition ,Umweltschutz und Nachhaltigkeit” konkret
auszugestalten. Dabei werden in den Hintergrundmaterialen die 17 Sustainable Goals (SDG) der
Agenda 2030 und ihre Unterziele aus einer wissenschaftlichen Perspektive der Nachhaltigkeit im
Hinblick auf das jeweilige Berufsbild betrachtet. In den sogenannten Impulspapieren werden ausge-
hend von den Ausbildungsordnungen und Rahmenlehrpldnen die Standardberufsbildposition ,,Um-
weltschutz und Nachhaltigkeit” sowie die jeweiligen Berufsbildpositionen beleuchtet und die Mog-
lichkeiten der integrativen Vermittlung der Nachhaltigkeitsthemen aufgezeigt. Dariiber hinaus
werden wichtige Zielkonflikte sowie die spezifischen Herausforderungen der Nachhaltigkeit mittels
Grafiken zur Diskussion gestellt. https://www.pa-bbne.de

Das IZT — Institut fiir Zukunftsstudien und Technologiebewertung gemeinniitzige GmbH ist eine
unabhangige Forschungseinrichtung in Berlin und adressiert seit mehr als 40 Jahren die grofen
gesellschaftlichen Herausforderungen mit Blick auf die notwendige tiefgreifende Transformation
der Gesellschaft. Es ist der Nachhaltigkeit und der Gestaltbarkeit von Zukiinften verpflichtet. Als
gemeinwohlorientierte inter- und transdisziplindre Forschungseinrichtung integriert das IZT die
wissenschaftlichen Moglichkeiten der Zukunftsforschung, gesellschafts- und naturwissenschaftli-
che Expertise sowie Praxiswissen. Gesellschaftlich relevante Themen werden frithzeitig erkannt, in
den wissenschaftlichen und 6ffentlichen Diskurs eingebracht und in strategische Forschungsprojek-
te umgesetzt sowie auch in Bildungsangebote fiir Allgemeinbildung, berufliche Aus- und Weiterbil-
dung sowie Hochschulbildung iibersetzt. https://fwww.izt.de

Impressum

Herausgeber Forderhinweis

1ZT - Institut fiir Zukunftsstudien und Dieser Bericht wurde im Rahmen des Projekts
Technologiebewertung gemeinniitzige GmbH wProjektagentur Berufliche Bildung fiir Nachhaltige
Entwicklung (PA-BBNE) des Partnernetzwerkes
Schopenhauerstr. 26, 14129 Berlin Berufliche Bildung (PNBB) am [ZT“ erstellt und mit
www.izt.de Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung unter dem Forderkennzeichen 01J02204
gefordert. Die Verantwortung der Verdffentlichung

Projektleitung liegt bei den Autorinnen und Autoren.

Dr. Michael Scharp

Forschungsleiter Bildung und Digitale Medien am IZT Dieses Bildungsmaterial beriicksichtigt die Giitekriteri-
en fiir digitale BNE-Materialien gemdf Beschluss der

mscharp@izt.de | T 030 8030 88-14 Nationalen Plattform BNE vom 09, Dezember 2022,

GEFORDERT VOM
Lizenzhinweis
‘@ Bundesministerium PA-BBNE y
fiir Bildung Projektagentur [CC ) BY-NC
und Forschung Berufliche Bildung

fiir nachhaltige Entwicklung Diese Texte unterliegen der Creative Commons Lizenz
Berufiiche Bild ,,Na‘mensnenﬂung7Wei(e_rgahe unter gleichen
Bedingungen 4.0 International (CC BY-NC)“

Komm-Biiro und IZT: Weintechnologie 76



