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Kurzfassung

Schlagworter: Marktgartnerei, gemeinschaftlich genutzte Lagerstruktur, Kreislaufwirtschaft

Die Masterarbeit befasst sich mit der Planung und Umsetzung einer gemeinschaftlich genutzten
Lagerstruktur fur insgesamt neun Marktgartnereien in der Region Wagram, Osterreich. Dabei
werden optimale Lagerbedingungen fur unterschiedliche Gemdisegruppen hinsichtlich
Temperatur, Atmosphére und Feuchtigkeit berticksichtigt. Es wird vorgeschlagen, Kihllager
mit insgesamt drei verschiedenen Bedingungen und passenden CA-Modulen (Kontrollierte
Atmosphére) auszustatten, um die Lagerdauer und Qualitat der Produkte zu verlangern. Es wird
dabei die richtige Dimensionierung der jeweiligen Bereiche und die optimale Anpassung an die

Gegebenheiten der Region Wagram ermittelt.

Die Arbeit kommt zu dem Schluss, dass die Umsetzung einer gemeinschaftlich genutzten
Lagerstruktur fur Gemdse viele Vorteile fir die Region Wagram als auch die Marktgéartnereien
mit sich bringt. Durch eine geeignete Lagerung kénnen Produkte tiber einen langeren Zeitraum
eingelagert und Lebensmittelverluste reduziert werden. Ferner fiihrt die Lagerstruktur zu einer
Saisonverlangerung und Sortimentserweiterung, hat positive Auswirkungen auf die
Vermarktung und bietet den Landwirtinnen eine hohere Flexibilitdt. Die Region Wagram
profitiert aufgrund dieser Eigenschaften von einem hoheren Selbstversorgungsgrad, einer

verbesserten Versorgungssicherheit und einer gesteigerten Kreislaufwirtschaft.



Abstract

Keywords: Market gardening, shared communal storage structure, circular economy

This master's thesis deals with the planning and implementation of a shared communal storage
structure for a total of nine market gardeners in the Wagram region, Austria. Optimal storage
conditions for different vegetable groups regarding temperature, atmosphere and humidity are
considered. It is proposed to equip cold storage facilities with a total of three different
conditions and suitable controlled atmosphere (CA) modules to extend the storage time and
quality of the products. The correct dimensioning of the respective structures and the optimal
adaptation to the conditions of the Wagram region are determined.

The work concludes that the implementation of a shared communal storage structure for
vegetables brings many benefits to the Wagram region and market gardeners. Appropriate
storage allows products to be stored for a longer period of time, thus reducing food losses. In
addition, the storage structure leads to an extension of the season and the range of products, has
a positive impact on marketing, and offers farmers greater flexibility. Due to these
characteristics, the Wagram region benefits from a higher degree of self-sufficiency, improved

supply security and circular economy.
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A Theorieteil

1 Einleitung

Weniger Flachenverbrauch, mehr Biodiversitat, ein hoher Grad an Selbstversorgung und eine
funktionierende Kreislaufwirtschaft — kurz gesagt: Die Welt und deren Landwirtschaft muss
sich wandeln, um zukinftige negative Auswirkungen auf unseren Planeten vermindern zu
kdnnen. Denn gerade in der intensiv bewirtschafteten Landwirtschaft sind diese in Form von
Bodenerosionen, Insektensterben und erhdhtem Krankheitsdruck immer stérker spurbar (Eller,
2021). In den letzten Jahren entstand bei 6sterreichischen Konsumentinnen von Lebensmitteln
verstérkt ein Problembewusstsein zum globalen Handel, Abhéangigkeiten von Lieferketten und
Auswirkungen auf das Klima. Nicht zuletzt wurde durch die COVID-19 Krise abermals
unterstrichen, wie sensibel unser derzeitiges System aufgebaut ist und offenbarte
Importabhéngigkeiten in einigen Bereichen (Lindenthal & Schlatzer, 2020). Dies spiegelt sich
ebenfalls im 0&sterreichischen Konsumverhalten wider und lasst Lebensmittel mit den
Schlagworten ,,0sterreichische Herkunft” und ,,Regionalitiat™ wieder eine zunehmend stérkere
Rolle einnehmen (AMA, 2019). Um derzeitige und zukiinftige Anforderungen des Marktes
bewaltigen zu kénnen, gilt es einen hohen Selbstversorgungsgrad zu bewahren und zu starken,
aber auch eine gelungene Kreislaufwirtschaft zu implementieren. Hierfur werden alternative,
regionale Lebensmittelnetzwerke und alternative Produktionsverfahren eine wichtige Rolle
spielen. Mit deren Hilfe kann die Nachfrage nach regionalen Lebensmitteln gedeckt werden
und gleichzeitig soziale, wirtschaftliche und dkologische Vorteile mit sich bringen (Eller, 2021;
Martinez et al., 2010).

Ein vielversprechendes Konzept nennt sich ,,Marktgértnerei* oder ,,Market Garden* — hierbei
versucht man mithilfe einer biointensiven landwirtschaftlichen Nutzung viele Konsumentinnen
mit einer kleinen Flache zu versorgen. Vor allem fir Neueinsteiger in die Landwirtschaft
handelt es sich hierbei um einen leistbaren Weg, da auf eine kleinere Struktur und reduzierte
Bodenbearbeitung gesetzt wird. Dies fuhrt dazu, dass weitgehend auf schwere und teure
Maschinen verzichtet werden kann. Gleichzeitig entstehen durch die Direktvermarktung, hohe
Pflanzendichte und Qualitat der Produkte hohe Deckungsbeitrdge und kann somit Antworten
auf gesellschaftlich wichtige Fragen wie den Klimaschutz, Arbeitsplatzsicherung in den
Regionen, Erhaltung der Artenvielfalt etc. geben (Waltner & Kranzler, 2020). Jedoch entstehen
auch in Marktgéartnereien vor allem in den Winter- und Friihlingsmonaten Engpéssen in der

Verfligbarkeit von frischem Obst und Gemdise. Gegenteilig sieht die Situation in den
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Sommermonaten aus, hier kommt es traditionell zu Riickgédngen der Verk&ufe — also in jenen
Monaten, in denen die Ernte explodiert (Waltner & Kranzler, 2021). Diese Uberschiisse kénnen
oftmals nicht fachgerecht eingelagert werden und fuhren zu Lebensmittelabféllen auf den
landwirtschaftlichen Betrieben (Lindenthal & Schlatzer, 2020; Pladerer et al., 2016).

1.1 Hintergrund und Problemstellung

In dieser Arbeit wird ndher auf die Problematik der fehlenden Lagerstrukturen eingegangen.
Als Beispiel sollen Betriebe in der Region Wagram herangezogen werden. In der folgenden
Machbarkeitsstudie werden diese als ,,Kooperation Wagram* bezeichnet. In dieser Kooperation
befinden sich insgesamt neun ahnlich strukturierte Marktgértnereien. Eine davon, der GRAND
GARTEN, dient als Beispiel und wird der Einfachheit halber vervielfacht.

Wie schon eingangs erwéhnt ist es fiir die oben genannten Betriebe besonders in den Winter-
und Fruhlingsmonaten nur schwer méglich, Konsumentinnen mit einer ausreichenden Vielfalt
an frischem Obst und Gemdise zu versorgen. Hingegen kommt es in den Sommermonaten zu
einer regelrechten Explosion der Ernte. Eine geeignete und gemeinschaftlich genutzte
Infrastruktur zur Lagerung konnte viele positive Aspekte flr die Betriebe als auch fir die
Region mit sich bringen. So kann es zu einer Verldngerung der Saison kommen oder ein héherer
Grad der Selbstversorgung erreicht werden. Zusétzlich kann es zu einem positiven Einfluss auf
Umwelt, Klima und die Artenvielfalt kommen und zu einer Sicherung und Schaffung von
Arbeitsplatzen in der Region fuhren. Da solche Strukturen hohe Investitionskosten mit sich
bringen, werden sich in dieser Arbeit konkrete Fragen zur Umsetzung und Dimensionierung
gestellt und einhergehende Chancen, Mdglichkeiten und Herausforderungen fur die Region
Wagram erortert.

1.2 Forschungsziele

Ziel dieser Machbarkeitsstudie ist es, einen Weg zu zeigen, wie solche Strukturen aussehen und
aufgebaut werden konnten. Einerseits soll es Betrieben, die eine dhnliche Problemstellung
haben, einen Anhaltspunkt geben, um Entscheidungen auf wissenschaftlicher Basis treffen zu
konnen.  Andererseits soll diese Arbeit eine Unterstitzung fir (politische)
Entscheidungstrégerinnen darstellen, um ahnliche Projekte in Regionen umzusetzen und einen

Uberblick zum Nutzen zu erlangen.

Die Machbarkeitsstudie dient hier vor allem aus dreierlei Griinden als probates Mittel.

Zuallererst kann sie als Motivation fungieren, da sich ein Beispiel aus einer realen Situation als
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wesentlich attraktiver und realitdtsnéher erweist. Zweitens kann sie auch als Inspiration fur neue
Ideen dienen, gerade in Forschungsgebieten, in denen noch ein limitiertes theoretisches Wissen
existiert. Oftmals dienen in solchen Fallen induktive Forschungsstrategien als Startpunkt der
Wissenserweiterung. Zu guter Letzt dienen Machbarkeitsstudien als ein gutes Mittel, um naher
auf ein Konstrukt und eine Ausgangsposition einzugehen und dieses zu illustrieren. Rein
theoretische Modelle lassen den Leser oftmals fragen, wie die Ausgangsposition im wirklichen
Leben aussehen wirde. Wenn der Leser jedoch ein konkretes Beispiel fir ein Konstrukt sieht,
das in einem konzeptionellen Argument verwendet wird, kann er sich wesentlich einfacher
vorstellen, wie das konzeptionelle Argument tatsachlich auf eine oder mehrere Situationen
angewendet werden konnte (Siggelkow, 2007).

1.3 Forschungsfragen

Aus der Problemstellung leiten sich folgende Forschungsfragen ab:

- Wie wirkt sich eine Erweiterung mit geeigneten Lagerstrukturen auf die Verringerung
von Food Waste in der ,,Kooperation Wagram* aus?

- Wie wirkt sich eine Erweiterung mit geeigneten Lagerstrukturen auf die Reduktion von
CO: in der ,,Kooperation Wagram* aus?

- Welche  Auswirkungen haben geeignete Lagerstrukturen  auf  die
Sortimentserweiterung und Saisonverlangerung in der ,,Kooperation Wagram*?

- Inwiefern kann die Selbstversorgung der Region Wagram durch geeignete
Lagerstrukturen gestéarkt werden?

- Inwiefern kommt es durch geeignete Lagerstrukturen zu einer Erhohung der
Versorgungssicherheit in der Region Wagram?

- Welche Folgen haben geeignete Lagerstrukturen auf die Kreislaufwirtschaft in der
Region Wagram?

- Inwiefern kann es durch gemeinschaftlich genutzte Lagerstrukturen zu einer Starkung

der ,,Kooperation Wagram*“ kommen?



2 Methodenuberblick

Diese Machbarkeitsstudie stiitzt sich einerseits auf eine umfassende Literaturanalyse, welche
im Rahmen der Kapitel ,,Szenarien der Land- und Lebensmittelwirtschaft und ,,Stand des
Wissens zu regionaler Kreislaufwirtschaft durchgefiihrt wurde. Dabei wurden verschiedene
Internetsuchmaschinen wie Science Direct, AgEcon Search, CAP Direct, Web of Knowledge
und LIVIVO genutzt, um gezielt nach relevanten Schlagwortern zu suchen und eine breite
Auswahl an einschlagigen Fachartikeln zu finden. Um noch tiefer in die Thematik
einzutauchen, wurde zusétzlich das Schneeballsystem angewendet, welches es ermdglichte,
weitere relevante Studien und Expertenmeinungen zu finden und in die Analyse einzubeziehen.
Ebenso wurden, wo vorhanden, quantitative Daten aus vorangegangen Studien oder
Datenbanken herangezogen, um ein umfassendes Bild der Machbarkeit der vorgeschlagenen

Malinahmen zu erhalten.



3 Szenarien der Land- und Lebensmittelwirtschaft

Landwirtschaft hat neben der Produktion von Nahrungsmitteln und nachwachsenden
Rohstoffen auch weitere gesellschaftliche Leistungen und somit multifunktionale Aufgaben
(Wiggering et al., 2006). Zu den von Landwirtlnnen erbrachten Leistungen gehdren
verschiedene offentliche Glter wie die Pflege von Acker- und Griunlandflachen, die zur
Schaffung einer attraktiven Landschaft beitragen. Dariber hinaus erbringen sie verschiedene
Okosystemdienstleistungen, wie beispielsweise die Riickhaltung von Wasser durch den Boden,
die Reinigung von Grundwasser, die Forderung der Biodiversitat sowie die Schaffung von
Arbeitsplatzen im landlichen Raum (Schader et al., 2013; TEEB, 2012). Um den weltweiten
Herausforderungen wie dem Klimawandel, dem Riickgang der Artenvielfalt, dem Verlust an
fruchtbaren Béden und der langfristigen Sicherung der Erndhrung fir die Weltbevolkerung zu
begegnen, ist es unerlasslich, eine mutige Vision und ein klares Bekenntnis zur konsequenten
Umstellung des gesamten Agrarsektors auf okologische Methoden zu entwickeln. Indem die
Landwirtschaft Teil der Losung wird und nicht langer Teil des Problems ist, kann sie dazu
beitragen, den gesellschaftlichen Stellenwert des gesamten Sektors zu verandern (Kummer et
al., 2021).

In den folgenden Kapiteln wird naher auf die Probleme der letzten Jahre eingegangen und

festgehalten, warum wir einen Wandel des Agrarsektors bendtigen.

3.1 Selbstversorgungsgrad der Land- und Lebensmittelwirtschaft

Der Krieg in der Ukraine 2022, die Covid-19 Krise, ein stecken gebliebenes Schiff im
Sueskanal oder die Weltwirtschaftskrise 2008/2009 haben uns gezeigt, wie volatil unser
derzeitiges System in Bezug auf die Erndhrungssouveranitat und Krisensicherheit der
Erndhrung ist. Solche Geschehnisse fiihren uns immer wieder vor Augen, wie schnell
Lieferketten unterbrochen werden kénnen und in welch groRe Abhangigkeiten man sich durch
den globalen Handel aussetzt. So wurden zum Beispiel dringend benétigte Futtermittel-
Lieferungen aus Stidamerika am Anfang der Covid-19 Krise mit einer Verspétung von rund 15
Tagen geliefert. Diese Liicke von lediglich 15 Tagen konnte nur mit Miihe mit européischen
Futtermitteln werden abgefangen werden. Ware es aber zu einem langeren Ausfall der
Lieferungen gekommen, hatte dies dramatische Auswirkungen fur die Schwein- und
Geflugelbranche bedeutet (Lindenthal & Schlatzer, 2020). Solche Beispiele verdeutlichen die
Notwendigkeit eines gewissen Selbstversorgungsgrads, um Engpésse und Krisen besser

bewaltigen zu kénnen.



Im Wirtschaftsjahr 2019/2020 produzierte die 6sterreichische Landwirtschaft rund 690.000 t
Gemdse und 399.000 t Obst. Der Grad der Selbstversorgung erreichte hierbei bei Gemduse 55
%, bei Obst 45 % (Statistik Austria, 2021). Ganz stark spiegeln sich die Importabhéngigkeiten
vor allem bei gewissen Obst- und Gemiisesorten in Osterreich wider. Teilweise wird zu wenig
produziert, um die Inlandsnachfrage decken zu konnen, oder die Rohstoffe konnen aufgrund
von klimatischen Bedingungen nicht wettbewerbsféhig angebaut werden (Kleb et al., 2015). In
anderen zahlreichen Bereichen wiederum ist Osterreich durch seine land- und

forstwirtschaftlichen Betriebe ein Selbstversorger und Nettoexporteur (Statistik Austria, 2021).

3.2 Lebensmittelabfalle und -verluste in der Land- und

Lebensmittelwirtschaft

Hohe Lebensmittelabfélle und -verluste sorgen fir negativen Einfluss auf die Umwelt und
Versorgungssicherheit (Lindenthal & Schlatzer, 2020; Pladerer et al., 2016). Generell lassen
sich diese in vermeidbare Lebensmittelabfalle und nicht vermeidbare Lebensmittelabfélle
unterscheiden. Die Vermeidbaren sind zum Zeitpunkt der Entsorgung noch uneingeschrankt
genieBbar oder waren bei rechtzeitigem Verzehr genieBbar gewesen. Die Unvermeidbaren
hingegen beziehen sich auf jene, die uUblicherweise im Zuge der Speisezubereitung entfernt
werden. Dies inkludiert sowohl potenziell essbare (z.B. Gurkenschalen, Kartoffelschalen etc.)
als auch nicht essbare Bestandteile (z.B. Knochen, Bananen- oder Orangenschalen)
(Scherhaufer et al., 2016). In den folgenden Kapiteln wird ndher auf die vermeidbaren
Lebensmittelabfélle  eingegangen, da  diese eher fir  Vermeidungs-  bzw.

Verringerungsmalinahmen relevant sind.
3.2.1 Mengen von Lebensmittelabfallen und -verlusten

Nach Schatzungen der FAO (Food and Agricultural Organization of the United Nations)
werden jedes Jahr weltweit gesehen etwa ein Drittel der Lebensmittel, die zum menschlichen
Verzehr bestimmt sind, weggeschmissen. In Zahlen gemessen handelt es sich hierbei um 1,4
Milliarden Tonnen pro Jahr, die weggeworfen werden bzw. entlang der Wertschopfungskette
verloren gehen (FAO, 2011; Lindenthal & Schlatzer, 2020; Pladerer et al., 2016). Betrachtet
man das Lebensmittelabfallaufkommen in Osterreich, so kommt man auf einen Wert von
521.000 Tonnen an vermeidbaren Lebensmittelabféllen, die alleine im Haushaltsbereich

verursacht werden (Obersteiner & Luck, 2020). Wie in Abbildung 1 zu sehen, entstehen auch



in den vorgelagerten Prozessen der Wertschopfungskette wesentliche Aufkommen an

vermeidbaren Lebensmittelabfallen.
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Abbildung 1: Aufkommen an Lebensmittelabfallen in Osterreich (Obersteiner und Luck 2020)

Schéatzungen zur Folge und bei geringer Datenlage, gehen in der Land- und
Lebensmittelwirtschaft (in der Abb.: Landwirtschaft, in der Produktion und im
Handel/GroRhandel) in etwa 378.300 Tonnen pro Jahr an Lebensmitteln verloren (Obersteiner
& Luck, 2020). In der landwirtschaftlichen Produktion werden genieBbare Lebensmittel
teilweise bereits am Feld liegen gelassen oder in weiteren Schritten der Produktlogistik
aussortiert. Der Hauptgrund fir das Nichternten bzw. ausbleiben der Verk&ufe dieser
Erzeugnisse, lasst sich darauf ableiten, dass die Produkte nicht den Vermarktungskriterien des
Lebensmitteleinzelhandels entsprechen. Neben feuchtigkeits- und temperaturbedingten
Lagerverlusten sowie witterungsbedingten Schaden tragen auch gesetzliche Regelungen zur
Lebensmittelsicherheit, marktbedingte Standards und Regularien sowie die inoffiziellen Regeln
des Marktes, die auf eine standige Verfugbarkeit und Vielfalt von Waren abzielen, zur
Entstehung von Abfallen und Verlusten bei (Gebhardt, 2021; Obersteiner & Pilz, 2020;
Scherhaufer et al., 2016). In der Kategorie Obst und Gemduse gehen im Untersuchungsgebiet
,Europa einschlielich Russland* prozentual 20 % der Verluste bei der landwirtschaftlichen
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Produktion verloren. 5 % entstehen im Nacherntebereich oder Lagerschéden. In der Kategorie
Wurzeln und Knollen entstehen ebenfalls 20 % der Verluste in der landwirtschaftlichen

Produktion und 9 % im Nacherntebereich und der Lagerung (Ostergren et al., 2014).

Auf die Lebensmittelproduktion entfallen in etwa 121.800 Tonnen pro Jahr. 51.700 Tonnen
und somit knapp die Hélfe ist hierbei auf die Backwaren und ihre freien Retourwaren
zurlckzufuhren. In der Gemdise- und Obstveredelung gehen jahrlich 8.000 Tonnen an
vermeidbaren Lebensmittelabféllen verloren. Einflussfaktoren hierbei sind oftmals zu hohe
Erntemengen und eine zu niedrige Erntequalitat. Vermieden werden konnten diese unter
anderem durch Weitergabe von einwandfrei verzehrfahigen Lebensmitteln an soziale
Einrichtungen und durch regelméiige Kontrolle der Lagerstande, um rechtzeitig alternative
Vertriebskandle finden zu kénnen (Pladerer & Hietler, 2019).

3.2.2 Auswirkungen von Lebensmittelabfallen und -verlusten

Natlrlich bringen Lebensmittelabfdlle und -verluste erhebliche negative 6kologische,

6konomische als auch ethische und soziale Auswirkungen mit sich.

Die Produktion von Lebensmitteln ist sehr ressourcenintensiv und ist mit einem hohen
Verbrauch an Wasser, Nutzflache, Energie und menschlicher Arbeitskraft verbunden. Werden
diese weggeworfen, so geht dies mit einer Nichtnutzung bzw. Vergeudung der eingesetzten
Ressourcen einher (Obersteiner & Schwaddt, 2018). Je spater die Lebensmittelabfélle entlang
der Wertschopfungskette (Produktion, Verarbeitung, Lagerung und Transport) entstehen, desto
mehr Emissionen und Ressourcen mussten fir diese aufgewendet werden (Scherhaufer, 2019).
Global gesehen stehen etwa 28 - 34 % der gesamten Treibhausgasemissionen in Verbindung
mit unserer Erndhrung (Obersteiner & Pilz, 2020; Quantis, 2020). Geht man also davon aus,
dass ein Drittel der produzierten Lebensmittel im Abfall landen, so wére es durch deren
Vermeidung mdoglich die negativen Auswirkungen auf unser Klima um 5 - 10 % zu senken
(Obersteiner & Pilz, 2020). Scherhaufer et al. (2018) zeigt in ihrer Studie, das der Grof3teil der
negativen Umweltauswirkungen durch den landwirtschaftlichen Produktionsprozess entstehen
(73 %). Verarbeitung (6 %), Handel & Vertrieb (7 %), Haushalt und Gastronomie (8 %) und

die Entsorgung (6 %) tragen zu wesentlich geringeren Prozentsétzen am Emissionsausstol? bei.

Lebensmittelabfalle haben wie eingangs erwahnt auch 6konomische Auswirkungen. Diese
konnen auf allen Ebenen einen wichtigen Anreiz schaffen, um Lebensmittelabfélle und -
verluste zu reduzieren. So entspricht die Menge, die ein 0sterreichischer Haushalt

durchschnittlich im Jahr wegwirft, einem monetédren Wert von 300 €. In der Auller-Haus-



Verpflegung kénnen bis zu 9.600 € pro Jahr eingespart werden (Obersteiner & Schwddt, 2018).
Genauere Daten zu oOkonomischen Auswirkungen in vorgelagerten Prozessen wie der
landwirtschaftlichen  Primérproduktion, Verarbeitung, Lagerung oder dem LEH

(Lebensmitteleinzelhandel) konnten nicht gefunden werden.

Neben den 6kologischen und 6konomischen Aspekten, spielen Lebensmittelabfélle auch noch
eine soziale und ethische Rolle. Denn obwohl die Zahl deren Menschen, die an Hunger leiden,
seit 1990 stetig ricklaufend ist, konnen sich weltweit 795 Millionen Menschen nicht
ausreichend ernédhren. Die Lebensmittelverschwendung der Industriestaaten ist hierbei als einer
der mitverantwortlichen Faktoren zu nennen. Denn oftmals gilt die Regel, je hoher die
Lebensmittelverschwendung in den Industriestaaten, desto hoher die Nachfrage der
Lebensmittel am Weltmarkt. Gleichzeitig kommt es in solchen Fallen oftmals zu
Preissteigerungen, die sich vor allem bei einkommensschwachen Bevdlkerungsschichten
bemerkbar machen (Gebhardt, 2021; Obersteiner & Schwaddt, 2018).

3.3 Folgeschaden der Landwirtschaft

Das Thema der Nachhaltigkeit ist eng mit der Landwirtschaft verbunden. Durch die intensive
konventionelle landwirtschaftliche Bewirtschaftung und der Nutzung fossiler Energietrager
entstehen Okologische Schaden, deren Konsequenzen wiederum in der Landwirtschaft zu
spuren sind (Eller, 2021; Forster et al., 2019). In den folgenden Kapiteln wird néher auf die
Schédden und Konsequenzen eingegangen, die durch die intensive konventionelle
Landwirtschaft entstehen. Gegliedert werden diese in die Kategorien Wasser,

Bodenfruchtbarkeit, Biodiversitat und Klima.
3.3.1 Wasser

Wasser ist eine Lebensgrundlage fir uns Menschen, Tiere und Pflanzen. Gerade in der
herkdmmlichen Landwirtschaft kommt es durch externe Stoffeintrage zu einer hohen Belastung
dieser Ressource. Sie duRern sich in Form von Eutrophierung von Oberflachengewadssern
inklusive der Ost- und Nordsee sowie Belastungen mit Pflanzenschutz- und Arzneimitteln in
Grund- und Oberflachengewassern (Grenni et al., 2017; Sanders & HeR, 2019).

Die durch die Gibermé&Rige Ausbringung von Stickstoff- und Phosphorverbindungen hergefiihrte
Eutrophierung der Gewasser fiihrt zu einer Uberproduktion der pflanzlichen Primarproduktion.

Diese Tatsache wiederum kann zu einem erheblichen Sauerstoffmangel fuhren und die Tier-



und Pflanzenwelt ihrer Lebensgrundlage berauben und somit zum Verlust der aquatischen Flora
und Fauna flihren (Sanders & Hel3, 2019).

Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in der Landwirtschaft fuhrt zu einem Stoffeintrag
in Oberflachen- und Grundwasser mit einer sehr hohen Umweltrelevanz. Lambert et al. (2015)
berichtet unter anderem von Verzwitterung aquatischen Lebewesen und Verschiebungen von
Geschlechterverhaltnissen. Pflanzenschutzmittel werden bereits seit den 1970er und 80er
Jahren gesellschaftlich thematisiert. Viele der damals zugelassenen Wirkstoffe wurden
aufgrund von umwelt- und humanschédlicher Wirkung verboten oder zumindest reguliert
(Sanders & Hel3, 2019).

Tierarzneimittel- und Antibiotikakonzentrationen im Wasser reichen von einigen Nanogramm
bis zu Hunderten von Nanogramm pro Liter oder kg Boden. Die hochsten Mengen werden in
der Regel in Gebieten mit starker anthropogener Belastung (z.B. Krankenhausabwéssern,
Abwasserein- und —ausléssen), Boden, die mit Gulle behandelt oder mit Viehzucht
bewirtschaftet wurden, gefunden (Grenni et al., 2017; Kay et al., 2004). Rund 80 % der
verabreichten Wirkstoffe werden vom behandelten Tier wieder ausgeschieden und an die
Umwelt abgegeben. Dies flihrt wiederum zu einem erhohten Auftreten bakterieller
Antibiotikaresistenzen und somit zu einer abnehmenden Wirksamkeiten dieser Wirkstoffe
(Sanders & Hel3, 2019).

3.3.2 Bodenfruchtbarkeit

Der Boden gilt als die zentrale Grundlage flr die Erzeugung von Lebensmitteln. Die Ertrage
dieser konnten in den letzten Jahren mittels der intensiven Landwirtschaft enorm gesteigert
werden. Dem gegenuber steht jedoch die Gefédhrdung der Bodenfruchtbarkeit in Form von
Erosion, Verlust der organischen Bodensubstanz, Versauerung, Verdichtung, Versalzung und
Kontamination (Glaesner et al., 2014; Mader & Kraus, 2017). So sind grofRe Teile der
weltweiten Boden davon betroffen und in einem mittelméaRig, schlechten oder sehr schlechten
Zustand. Eine nachhaltige Bodenbewirtschaftung, die sich wissenschaftlicher und lokaler
Kenntnisse sowie evidenzbasierter, bewahrter Ansédtze und Technologien bedient, kann die
Versorgung mit nahrstoffreichen Lebensmitteln verbessern, einen wertvollen Hebel fir den
Klimaschutz darstellen und langfristig die Bodenfruchtbarkeit und seine Okosystemleistungen
sichern (Borrelli et al., 2020; Eitzinger et al., 2010; FAO, 2015).
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3.3.3 Biodiversitat

Eng mit der Funktionalitit der Bdden und unserer Okosysteme gekoppelt, steht die
Biodiversitat. So bringt auch diese einen essenziellen Beitrag fiir unsere Umwelt und
Gesellschaft (Pascual et al., 2016). Es wird angenommen, dass die Beziehung zwischen
Okosystemleistungen und der Biodiversitit nicht linear sind. Jedoch wird in einem Bericht von
Di Falco (2012) davon ausgegangen, dass eine héhere Biodiversitat die Resilienz und Stabilitat
von Okosystemen starkt. Okosystemleistungen wie die Bodenbildung, Sauerstoff- und
Primarproduktion, Bereitstellung von Trinkwasser, Nahrungsmittel oder medizinischer
Wirkstoffe, Regulation des Klimas, Schutz vor Lawinen, Hochwasser und Erosionen werden
somit positiv beeinflusst. Sollte ein kritischer Schwellenwert unterschritten werden, so kdnnen
bestimmte Okosystemleistungen nur in eingeschrankter Form oder gar nicht erbracht werden
(Arico et al., 2005; Di Falco, 2012).

Die Landwirtschaft hat einen wesentlichen Einfluss auf die Biodiversitat der Agrarflachen (Di
Falco, 2012). So fuhren Faktoren wie der Einsatz von Pestiziden, die zu hohe Nahrstoffzufuhr
uber Mineraldlinger und/oder Gulle, die Vereinheitlichung von Fruchtfolgen, der Riickgang
von Brachen und Dauergriinland oder die Entfernung von Landschaftselementen zu einem
Anstieg des Artenverlusts (Sanders & HeR, 2019). Beeinflusst werden wildlebende Tier- und
Pflanzenarten vor allem durch fehlende Nahrungsgrundlagen, nicht geeignete
Fortpflanzungsbedingungen bzw. nicht passenden Lebensraumen (Flade, 2012). Als gutes
Beispiel ist hierbei der Bestand von Insekten zu nennen. Dieser hat durch die Anwendung von
Insektiziden und die durch die moderne, intensive Landwirtschaft hervorgerufene Blitenarmut

in den letzten Jahrzehnten dramatisch abgenommen (Zulka, 2020).
3.3.4 Klima

Die Landwirtschaft ist einer der stdrksten Emittenten von Treibhaus relevanten Gasen. In
Osterreich ist die Landwirtschaft laut einer Studie des Umweltbundesamts 2018 fiir in etwa 9,2
% der Treibhausgasemissionen verantwortlich (Umweltbundesamt, 2020). Somit liegt sie
knapp unter dem EU-Durchschnitt von 9,7 % (Forster et al., 2019). Die in Osterreich
wichtigsten  Unterkategorien  dieses  Sektors sind  enterische  Fermentationen
(Wiederkduermégen) mit 57 % bzw. landwirtschaftliche Bdden und deren
Stoffwechselprozesse (v.a. Nitrifikation und Denitrifikation) mit 28 %. Der Gesamttrend der
THG-Emissionen aus der Landwirtschaft zeigt einen Riickgang um 11 % von 1990 bis 2018.

Die Hauptursachen dafur sind abnehmende Viehbestdande und geringere Mengen an
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Stickstoffdunger, die auf landwirtschaftliche Boden ausgebracht werden (Umweltbundesamt,
2020).

Die Speicherung von CO: im Boden gilt weltweit als das grofite Minderungspotenzial im
Agrarsektor, jedoch sind die globalen Kohlenstoffvorréte in landwirtschaftlichen Béden in den
letzten Jahrzehnten stark zuriickgegangen und nehmen weiter ab (Kutsch et al., 2010). Daher
sind verbesserte Anbausysteme oder Praktiken erforderlich, die zu geringeren
Kohlenstoffverlusten oder sogar zu einer erhéhten Kohlenstoffspeicherung in den Bdden
fihren. Eine nachhaltige Landwirtschaft, die auf 6kologische Praktiken setzt, ist somit nicht
nur fiir den Klimaschutz, sondern auch fiir die Bodenfruchtbarkeit und die Anpassung an den
Klimawandel entscheidend.

Neben den direkten Einflussfaktoren entstehen auch in den vor- und nachgelagerten Prozessen
der Landwirtschaft Emissionen. Zu nennen sind hier vor allem die industrielle

Dingemittelherstellung, Transporte und der Energieeinsatz (Sanders & Hel3, 2019).

3.4 Arbeitsplatze in der Landwirtschaft

Die Agrarstrukturerhebung (Statistik Austria, 2018) zeigt, dass in den Jahren zwischen 1995
und 2016 die Beschéftigungen in der Land- und Forstwirtschaft von 592.000, auf in etwa
405.000 sank. Im selben Zeitraum wurde die Zahl der Betriebe immer geringer, wohingegen
die durchschnittlichen BetriebsgréRen in Hektar kontinuierlich zunahmen. Das Klischee ,,get
big or get out* ist in Osterreichs Landwirtschaft weit verbreitet — oftmals wird sie als einzige
Losung gesehen, um die Betriebe erhalten zu kénnen (A. Strauss & Darnhofer, 2015). Auch im
Osterreichischen Gemiisebau zeigt sich ein Trend zu gréReren Betriebseinheiten, der von einem
Betriebsriickgang bei gleichzeitiger Flachenzunahme begleitet wird (Manhartseder et al.,
2017). Doch es gibt auch Gegenbewegungen und Alternativen. Landwirtinnen, die sich nicht
in eine starke Abhéangigkeit groRer Konzerne und hohen Krediten begeben wollen. Sie bedienen
in etwa Nischen und alternative Lebensmittelnetzwerke (A. Strauss & Darnhofer, 2015).
Nischen wie zum Beispiel der Diversifizierung oder der Umsetzung von Alternativen
Lebensmittelnetzwerken, die oftmals von Quereinsteigerinnen initiiert werden (Kirner, 2018).
Diese konnen Arbeitsplatze in der Landwirtschaft sichern, neue entstehen lassen und

kleinbauerliche Strukturen erhalten.

Kleinbauerliche Betriebe, die mit agrarékologischen Methoden arbeiten, geniel3en eine immer
starkere Anerkennung. So sieht unter anderem der UN Special Rapporteur on the Right to Food

durch kleinbduerliche Betriebe ein nachgewiesenes Potenzial, um Ertrage deutlich zu steigern,
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Einkommen von kleinbduerlichen Haushalten zu erh6hen und zusatzlich zu einer qualitativen
Verbesserung der Ernéhrung beizutragen (Sage, 2014). Jedoch haben es genau diese Betriebe
in Osterreich statistisch gesehen schwieriger eine Hofnachfolge zu finden. GroRere Betriebe
wiederum haben hierbei weniger Probleme (Briickler et al., 2015). Dies hat unter anderem
damit zu tun, das die Hoftibergabe in Osterreich hauptsachlich innerfamiliar erfolgt. Fiir bereits
genannte Quereinsteigerinnen bzw. Land- und Hoflose ist es mit herkdmmlichen
Bewirtschaftungsmethoden nur schwer moglich in der Landwirtschaft FuR zu fassen. Ubergabe
wie Leib- oder Zeitrenten, Schenkung oder Kauf sind oftmals nur sehr kompliziert zu
bewerkstelligen (Lindenthal & Schlatzer, 2020). Als Alternative gibt es Modelle, wie z.B.
Marktgartnereien oder die Solidarische Landwirtschaft, die es den Betrieben ermdglicht trotz
fehlenden landwirtschaftlichen Strukturen, in der Agrarwirtschaft tatig zu werden (Waltner &
Kranzler, 2021).

3.5 Klimawandel

Der erwartete Klimawandel wird durch sogenannte Klimaszenarien dargestellt (IPCC, 2021).
Diese beziehen sich auch auf die Landwirtschaft, die wie kein anderer Bereich von der
Witterung und vom Klima abhéngig ist. Die Landwirtschaft ist hierbei einerseits die Ursache
des Problems, kann gleichzeitig aber auch ein wichtiger Teil der Losung sein (Kummer et al.,
2021).

In den folgenden Kapiteln wird naher auf die Auswirkungen des Klimawandels auf die

Landwirtschaft und auf mogliche Anpassungsstrategien eingegangen.
3.5.1 Auswirkungen des Klimawandels auf die Landwirtschaft

Die fortschreitende globale Erwéarmung bringt eine Vielzahl an Auswirkungen mit sich. Gerade
in der Landwirtschaft sind diese mannigfaltig durch Wetterextreme wie Dirre und
Niederschldge, negative Auswirkungen auf die Bodenfunktionen, Effekte auf die Phanologie,

biogene Schadfaktoren und in der Verdnderung der Ertrége spurbar (Eitzinger et al., 2010).

3.5.1.1 Auswirkungen auf die Wasserressourcen
Laut IPCC (2021) wird die fortschreitende globale Erwédrmung den globalen Wasserkreislauf
weiter intensivieren. In Bezug auf die Landwirtschaft wird sich dies hauptséchlich in der
Veranderung der Menge und Heftigkeit der Niederschldage und Lange von Trockenperioden
wiederspiegeln. Starkniederschlége und Durren fuhren unter anderem zu Erosionen von

landwirtschaftlichen Fldchen und haben somit direkte Auswirkung auf die Bodenfunktionen.
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Des Weiteren sind die Auswirkungen auf die Wasserressource auch in Form von

Humusverlusten, Bodenversalzung und Bodenerosionen zu spiiren (Eitzinger et al., 2010).

3.5.1.2 Auswirkungen auf die Bodenfunktionen

Der Gehalt an organischen Kohlenstoff in den ersten zwei Metern des Bodens wird auf 2500
Milliarden Tonnen geschétzt (Lal, 2011). Fir Berechnungen in Europa ergibt sich zwischen
1990 und 2100 ein durchschnittlicher Verlust an organischen Substanzen von in etwa 14 %
(Eitzinger et al., 2010). Abhdngig ist die Intensitét des Verlusts von den stark unterschiedlichen
Landnutzungsformen und BewirtschaftungsmalRnahmen. Direkte Einflisse durch den
Klimawandel auf den Humusgehalt und somit auf den im Boden gespeicherten Kohlenstoff
lassen sich durch kombinierte Effekte von Veranderungen der Temperatur und der Feuchtigkeit
erklaren. Generell kann man aber festhalten, dass humusarme bzw. kohlenstoffarme Bdden
nicht nur ertragsarmer sind, sondern auch weniger Potenzial haben atmosphérisches CO: zu
binden (Lal, 2011).

Die bereits oben angesprochene Bodenversalzung tritt vor allem in sehr trockenen Gebieten auf
und ist somit in erster Linie klimatisch bedingt. Durch die Auswirkungen des Klimawandels
bzw. der negativen Wasserbilanz muss zukiinftig in groBen Teilen der Welt, aber auch in

Europa mit Versalzungsproblemen gerechnet werden (Eitzinger et al., 2010).

Die Bodenerosion ist in einer starken Wechselwirkung mit einer intakten Bodenstruktur und
einem hohen Humusgehalt. Diese Faktoren lassen sich, wie schon weiter oben genannt, nur
indirekt auf den Klimawandel zuriickfihren (Wenzel et al., 2021). Jedoch sind die vom
Menschen genutzten Flachen sehr anféallig gegen die projizierten Veranderungen des Klimas
und somit vom Bodenabtrag durch Wind und Wasser starker gefahrdet. Der dabei abgetragene
Boden enthélt neben dem organischen Kohlenstoff vor allem die Hauptnahrstoffe Stickstoff,
Phosphor und Kalium. Langfristig ist somit mit einem deutlichen Rickgang der
Flachenproduktion bzw. mit deutlich héheren Kosten durch die notwendige Dingung zu

rechnen (Eitzinger et al., 2010).

3.5.1.3 Effekte auf die Phanologie
Die  Phénologie  beschaftigt sich mit den  zyklischen  Wachstums-  und
Entwicklungserscheinungen von Pflanzen und Tieren, die im Jahresverlauf auftreten. Durch die
Beobachtungen der letzten Jahre, rechnet man mit einer Beschleunigung der Phanologie im
pflanzlichen Bereich von 2,5 bis 6 Tagen pro 1 °C Erhéhung der Frihjahrestemperatur.
Gleichzeitig farben sich im Herbst die Blatter um jede Dekade um 1,6 Tage spater. Allgemein

fuhrt dieser Effekt somit zu einer langeren Vegetationszeit im europdischen Raum. Die
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durchschnittliche Wachstumsperiode liegt in Europa bei 188 Tagen und weist eine enge
Beziehung mit der Jahresmitteltemperatur auf. Hiernach nimmt diese mit jedem zusétzlichen

Grad Celsius um in etwa 5 Tage zu (Chmielewski, 2007; Eitzinger et al., 2010).

3.5.1.4 Befall mit Schadlingen, Krankheiten und Unkrauter
Im Allgemeinen wird durch die Klimaerwdrmung weltweit mit einem zunehmenden
Schaderregerdruck, sogenannten biogenen Schadfaktoren, kalkuliert. Diese setzen sich aus

tierischen Organismen, Krankheitserregern und Unkrdutern zusammen.

Bei tierischen Organismen begunstigen die htheren Temperaturen in der Winterphase zum
einen die Uberlebenschancen und beschleunigen zum anderen den Entwicklungszyklus
wahrend der Vegetationszeit. Saugende und beil3ende Schédlinge kdnnen die Kulturpflanzen
zeitiger und nachhaltiger schadigen. Durch die langeren Vegetationszeiten ist davon
auszugehen, dass bestimmte Arten ein massenhaftes Vermehrungsverhalten zeigen. Heimische
Schédlinge kdnnen somit ihr Befallsareal vergroRern und neue Schadorganismen zuwandern.
Zusétzlich besteht durch das erhohte Aufkommen von saugenden Insekten ein gesteigertes
Risiko fur Infektions- und Viruserkrankungen (Chmielewski, 2007; Eitzinger et al., 2010).

Betrachtet man die Gruppe der biogenen Krankheitserreger, so spricht man Uber
Viruserkrankungen, Phytoplasmosen, Bakterien- und Pilzkrankheiten. Im Allgemeinen wird
bei diesen durch die zukiinftige Temperaturerhdhung und Trockenheit von einer
Verschlechterung der Lebensgrundlage ausgegangen. Jedoch kdnnen bisher unbedeutende
Krankheiten verstérkt Probleme bereiten und somit zu einem hohen Schadensdruck flhren.
Gerade bei Winterkulturen ist durch das mildere Klima von einem stérkeren Befall auszugehen
(Chmielewski, 2007; Eitzinger et al., 2010).

Durch den Klimawandel und der dadurch entstehenden Verschiebung der Klimazonen, kann es
auch bei Unkrdutern zu Neueinwanderungen und Ausdehnung von Verbreitungsgebieten
kommen (Peters & Gerowitt, 2012). Wie rasant diese Veranderungen stattfinden ist einerseits
mit der Geschwindigkeit des Klimawandels und andererseits von den getroffenen
Gegenmalinahmen abhéngig. Bei raschen oder starken klimatischen Veranderungen haben
Unkrautpopulationen durch ihre genetische Breite oftmals einen Vorteil in der
Anpassungsfahigkeit gegeniiber Hochleistungssorten mit einer schmalen genetischen Basis
(Chmielewski, 2007; Eitzinger et al., 2010).
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3.5.1.5 Ertrage und Wachstum

Die Folgen des Klimawandels fur die Ertrage in der Landwirtschaft variieren von Kultur zu
Kultur und von Land zu Land. Einige Gebiete koénnten von den Auswirkungen des
Klimawandels profitieren (z. B. kiihle Lander mit steigenden Temperaturen), andere Lander
wiederum haben erhebliche negative Auswirkungen zu befiirchten (wie zunehmende
Variabilitat der Ertrage, geringere Ernteertrage usw.). Generell ist aber mit einer Zunahme von
Extremwetterereignissen zu rechnen, die lange Trockenperioden sowie Hitze, aber auch
Starkniederschldge, Hochwasser und Stiirme mit sich bringen. Dies steigert das Ertragsrisiko
ganz wesentlich (Agovino et al., 2019; Eitzinger et al., 2010; Mitter et al., 2014).

3.5.2 Anpassung der Landwirtschaft an den Klimawandel

Die im letzten Kapitel angesprochenen Auswirkungen des Klimawandels auf die
Landwirtschaft werden im folgenden Abschnitt mit moglichen Anpassungsstrategien erganzt.

Diese sollen eine ,klimafitte Landwirtschaft ermoglichen und Risiken minimieren.

3.5.2.1 Verschiebung der Saat-. Pflege- und Erntetermine und Einfluss der
Zichtung
Einfache und weitest kostenneutrale Anpassungen an ein warmeres Klima ist die Verschiebung
von Saatterminen im Friihjahr und Herbst, ein Wechsel der Pflanzensorten oder die Umstellung
der Fruchtfolge (Eitzinger et al., 2010).

Die Ziichtung neuer Sorten hat einen grofRen Einfluss auf die verschieden sortenspezifischen
Eigenschaften. Um kinftig warmere Bedingungen besser tolerieren zu kénnen, ist vor allem
die Wassernutzungseffizienz durch eine effektive Transpiration der Pflanze, ein gutes
Wurzelsystem und eine verbesserte Durchwurzelungsfahigkeit von Bedeutung. Zusétzlich wird
bei neuen Ziichtungen verstérkt auf Stressresistenz gegentiber Hitze und Trockenheit und die
Widerstandskraft oder Resistenzen gegenuber Krankheiten und Schéadlingen geachtet. All diese
Faktoren spielen eine wesentliche Rolle in Bezug auf die Ertragsstabilitat einer Sorte (Eitzinger
et al., 2010).

3.5.2.2 Optimierung des Wasserhaushalts
Neben der genetischen Verbesserung der Pflanzensorten gibt es auch weitere
produktionstechnische Alternativen, um den Wasserhaushalt der Pflanzen zu optimieren. Mit
humusaufbauenden MaRnahmen wird eine hohere Bodenwasserspeicherféahigkeit erreicht.
Weiteres kann die unproduktive Verdunstung von Pflanzen- und Bodenoberflache durch die

Anwendung verschiedener Bodenbearbeitungssysteme, wie die reduzierte Bodenbearbeitung,
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Minimalbodenbearbeitung, Mulch- oder Direktsaatverfahren in Verbindung mit einer
aufliegenden Mulch- oder Deckschicht, wesentlich reduziert werden (Eitzinger et al., 2010;
Wiesmeier, M. et al., 2020). Aber auch die Gestaltung der Fruchtfolge ist optimal an den
Standort und seine klimatischen Verhaltnisse anzupassen. Hierbei gilt es Wasseranspriiche und
Trockentoleranzen der verschiedenen Kulturen richtig zu wéahlen (Chmielewski, 2007; HBLFA
Raumberg-Gumpenstein Landwirtschaft, 2019). Als ergdnzende MalRnahme wurden durch
WindschutzmaRnahmen, wie z.B. Hecken, positive Auswirkungen auf den Ertrag und den
Wasserhaushalt festgestellt (Eitzinger et al., 2010).

Sollten wassersparende Mafinahmen nicht ausreichen, so kann auf eine effiziente Bewasserung
der Kulturen zuriickgegriffen werden. Derzeit werden weltweit rund 17 % der Agrarflachen
bewassert, diese produzieren in etwa 40 % aller Lebensmittel (Saccon, 2018). Um
landwirtschaftliche Flachen mit moglichst wenig Verlusten bewdassern zu kdnnen, gilt es
entsprechende Bewasserungsplanung und geeignete Bewéasserungsmethoden zu integrieren. Im
mitteleuropaischen Raum werden vor allem Kulturen mit einem hohen Deckungsbeitrag, in
denen durch Wassermangel mit hohen Verlusten gerechnet werden kann, bewéssert. Vor allem

der Gemdiseanbau gilt hier als passendes Beispiel (Eitzinger et al., 2010; Saccon, 2018).

3.5.2.3 Pflanzenkrankheiten und Schadlinge
Durch den Klimawandel l&sst sich, wie schon im Kapitel 3.5.1.4 beschrieben, ein verstéarktes
Auftreten von Pflanzenkrankheiten und Schadlingen beobachten. Wichtig ist es neben den
technischen Mdglichkeiten, die Strategie der Vielfaltigkeit in der Produktion anzuwenden.
Diese senkt das Risiko von teilweisen und totalen Ernteverlusten, durch Massenausbreitungen
oder -vermehrungen eines Schadlings oder einer Krankheit erheblich (Reidsma & Ewert, 2008).
Aber auch die Auswirkungen von Witterungsextremen und biogene Schadfaktoren kénnen
aufgrund der Risikostreuung einer vielfaltig gegliederten Landwirtschaft reduziert werden und
bieten den jeweiligen Gegenspielern, wie zum Beispiel den Nitzlingen, hdhere

Uberlebenschancen (Eitzinger et al., 2010)

Eng im Zusammenhang mit Krankheits- und Schadlingsauftreten steht die Gestaltung einer
entsprechenden Fruchtfolge (Congreves et al., 2015). Ziel ist es hierbei unter anderem die
Entwicklungszyklen der Schaderreger zu durchbrechen und somit das Auftreten und die

Entwicklung von Krankheiten préventiv zu minimieren (Paulsen et al., 2016).

3.5.2.4 Anpassung der Bodenbearbeitung
Die Wahl der Bodenbearbeitung spielt eine groRe Rolle in der Erhaltung einer guten

Bodenstruktur. Diese &uBert sich wiederum in einer hohen Bodenwasserspeicherfahigkeit,
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verringerten Oberflachenabfluss und die damit verbundene Erosionswirkung und der
Verhinderung von Bodenverdichtungen. Eine reduzierte Bodenbearbeitung, der
Zwischenfruchtanbau und eine optimale Fruchtfolge koénnen hierbei als probates Mittel
angesehen werden, um den oben genannten Faktoren Herr zu werden (Eitzinger et al., 2010;
Wiesmeier, M. et al., 2020). Durch eine reduzierte oder konservierende Bodenbearbeitungen
kann der Bodenabtrag, Stickstoff- und Phosphoraustrag wesentlich reduziert werden (P. Strauss
& Schmaltz, 2020).

3.6 Trends in der Land- und Lebensmittelwirtschaft

Auch in der Land- und Lebensmittelwirtschaft sind komplexe, langfristige Wandlungsprozesse
mit enormen Ausmalien und Auswirkungen zu erkennen. Diese werden im deutschsprachigen
Raum unter anderem in den ,,Megatrends® des Zukunftsinstituts (2021) kategorisiert und
beschrieben. Sie wirken nicht eindimensional, sondern vielfaltig und komplex und entfalten
sich Uber alle gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Bereiche hinweg. In den néchsten
Kapiteln werden die Megatrends Neo-Okologie, Gesundheit und Regionalisierung thematisiert.

3.6.1 Neo-Okologie

Der Megatrend Neo-Okologie wirkt sich auf die Kaufentscheidung, gesellschaftliche
Handlungsmoral oder auf die Unternehmensstrategie aus. So werden Umweltbewusstsein und
Nachhaltigkeit zunehmend von einem individuellen Lifestyle zu einem Konsumtrend und einer
gesellschaftlichen Bewegung. Gleichzeitig avancieren sie zu einem zentralen Wirtschaftsfaktor
und beeinflussen unternehmerische Spharen. Konsumierende und Beschéftige entwickeln neue
Logiken und Wertesysteme, das die ,,Umwelt” im weitesten Sinne zu einer neuen globalen
Identitat werden lasst. Der Mensch reintegriert sich hierbei wieder in das vielfaltige, resiliente,
sich selbst organisierende Okosystem Erde. Hierbei gilt es nicht unbedingt weniger zu
konsumieren und/oder zu produzieren, sondern Kkliger und nachhaltiger. Um dies zu
bewerkstelligen, nehmen Innovationen eine wichtige Rolle ein. Das Wirtschaftssystem von
Morgen wird sich hierbei von der Wachstums- und Profitmaximierung entfernen und sich auf
die Nachhaltigkeit, Postwachstum und Gemeinwohl fokussieren. Gefordert werden diese Werte
vor allem von der ,,Generation Global®“. Sie stehen fiir einen progressiven Pragmatismus, flir
vernetztes Denken und eine neue Ernsthaftigkeit, da es um deren Zukunft geht
(Zukunftsinstitut, 2021).

18



Als geeignetes Beispiel lassen sich Verpackungen bei Obst und Gemdse anfiihren. In einer
Umfrage (AMA, 2018) wurde angegeben, dass ,,zu viel (Plastik-)Verpackungsmaterial® die
Nennung ist, die einem Konsumentinnen beim Einkauf von Obst und Gemiise am meisten stort.
Innovationsprozesse haben es mittlerweile ermdéglicht Produkte mit einem Laser ohne
Qualitatsverlust zu kennzeichnen. AFNs wiederum greifen verstarkt auf wiederverwendbare
Kisten (Pfandsystem) zuriick und bendtigen somit Grofteils kein  weiteres

Verpackungsmaterial.

In der Osterreichischen Gemiseanbauindustrie ist die umweltfreundliche Bewirtschaftung
durch die Integrierte Produktion (IP) und biologische Wirtschaftsweise besonders wichtig,
wobei der biologische Gemuseanbau zunehmend an Bedeutung gewinnt. Dieser Trend tragt
dazu bei, der steigenden Nachfrage nach Nahrungsmitteln gerecht zu werden, die durch eine
geringere dkologische und gesundheitliche Belastung einen Mehrwert bieten (Manhartseder et
al., 2017).

3.6.2 Gesundheit

Einen weiteren Megatrend spiegelt die Gesundheit wider. Dieser wird vom Zukunftsinstitut
(2021) wie folgt beschrieben: ,,Gesundheit als Fundamentalwert hat sich in den letzten Jahren
tief in unserem Bewusstsein verankert und ist zum Synonym fur hohe Lebensqualitat geworden.
Als zentrales Lebensziel prégt der Megatrend sdmtliche Lebensbereiche, Branchen und
Unternehmen. Bei Gesundheit geht es kunftig immer weniger um die kleinteilige Betrachtung
eines Individuums oder gar eines spezifischen Leidens, sondern sie wird ganzheitlicher
betrachtet: Ein bestimmtes Symptom l&sst sich nicht losgeldst vom restlichen Kdrper betrachten
und der Korper nicht losgelést von dem psychischen Empfinden des Individuums,
seinen Verhaltensmustern,  seinem Lebensstil,  seinen Gewohnheiten,  seiner sozialen

Eingebundenheit, seiner Arbeitsumgebung und seiner Umwelt*.

Auch die Erndhrung spielt im Hinblick auf Gesundheit eine grof3e Rolle. Mittlerweile geht es
hier nicht mehr nur noch um die Nahrungsaufnahme, sondern auch um den eigenen Lebensstil,
Werte, Peergroups und die Identitdt. Ganz stark spiegeln sich diese im Vegetarismus
beziehungsweise Veganismus wider. So gelten pflanzliche Alternativen nicht nur moralisch,
sondern auch fir die eigene Gesundheit und die Gesundheit unseres Planeten als die bessere
Alternative (Zukunftsinstitut, 2021). Der Trend spiegelt sich auch in den verschiedensten
Zahlen nieder. So ist in Osterreich in den letzten Jahren eine starke Entwicklung in Richtung

Vegetarismus und Veganismus zu erkennen (Ploll et al., 2020). Gleichzeitig ist laut Umfragen
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der AMA-Marketing (2021; 2019) ein erhohter Pro-Kopf-Verbrauch von Frischgemdse und ein

reduzierter Fleischkonsum messbar.
3.6.3 Regionalitat

Einen weiteren Trend spiegelt die Regionalitat wider. Bezogen auf die Lebensmittel lassen
Umfragen als auch das Kaufverhalten den Wunsch nach Regionalitadt, Frische und
Nachhaltigkeit erkennen (AMA, 2018; Church et al., 2015). Auch die Popularitdt und die
wachsende Anzahl an AFNs verdeutlichen dieses Bedirfnis in der Nahrungsmittelproduktion
(Wellner & Theuvsen, 2018). Verknipfen lasst sich der Begriff der Regionalitat auch mit jenem
der Forderung bzw. Starkung der Biodiversitat. So tragt die kleinstrukturierte Landwirtschaft
in Osterreich und insbesondere AFNs zur Férderung der Vielfalt in der Lebensmittelproduktion
bei. Denn gerade diese Agrobiodiversitat macht die Landwirtschaft in Zeiten des Klimawandels
resilienter und flihrt zusétzlich zu einer Bereicherung unserer Ernahrung (Eitzinger et al., 2010;
Zukunftsinstitut, 2021).
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4 Stand des Wissens zu regionaler Kreislaufwirtschaft

Die Idee der Kreislaufwirtschaft basiert auf einem 6konomischen Modell, das ein geschlossenes
System bildet und den Verbrauch endlicher Materialien minimiert sowie die Neubildung von
Rohstoffen verhindert. Eine nachhaltige Landwirtschaft sollte die Grundsatze der
Kreislaufwirtschaft in allen Phasen ihrer Prozesse widerspiegeln. Diese umfasst die anféangliche
Produktion, hin zum Endverbrauch und schlieBlich zu einer effizienten und angemessenen
Abfallwirtschaft. Im Vordergrund sollte dabei immer die ,,SchlieBung des Kreislaufs“ stehen,
um Wertverluste bei Materialien und Produkten vermeiden und ihre Lebensdauer durch die
Einbeziehung von Abféllen in erneute Produktionsprozesse verlangern zu kénnen (Dugue-
Acevedo et al., 2020). Dies wurde auch mit dem 2015 erstellten Aktionsplan der EU zur
Kreislaufwirtschaft vorangetrieben (Europdische Kommission, 2019).

Angesichts des prognostizierten Anstiegs der Weltbevolkerung um ein Drittel bis zum Jahr
2050 (United Nations Department of Economic and Social Affairs, 2015) muss nach besten
Schatzungen die landwirtschaftliche Produktion bis 2050 um zwei Drittel gesteigert werden (Le
Mouél & Forslund, 2017). Dieser Bedarf wird durch die Auswirkungen des Klimawandels auf
die landwirtschaftlichen Systeme noch verstéarkt. Losung des Problems kann die Entwicklung
und Umsetzung einer funktionierenden Kreislaufwirtschaft darstellen. Diese erfordert die
Einflhrung von Kreislaufsystemen, die auf eine Verbesserung der wirtschaftlichen und
Okologischen Nachhaltigkeit hinarbeiten (Winkler, 2011) und unter Anwendung von neuem
Wissen, zu innovativen, technologischen und nachhaltigen Prozessen, Produkten und

Dienstleistungen fiihren (Abad-Segura et al., 2020).

4.1 Kurze Versorgungsketten

Kurze Versorgungsketten (kVK) oder im Englischen Short Food Supply Chains (SFSCs)
werden laut Marsden et al. (2000) nicht daran festgemacht wie oft das Produkt durch
verschieden Hande gegangen ist oder wieweit das Produkt transportiert wurde, sondern ob den
Konsumentinnen Informationen oder klare Signale tiber die Herkunft des Produktes z.B. auf
der Verpackung oder in einem personliches Gesprach weitergegeben werden. Diese
Informationen sollten es ermoglichen, Rickschlisse ber den Ort, den Wert der
Produktionsmethoden und der Menschen dahinter zu bestimmen. Zuséatzlich erméglicht es den
Konsumentinnen durch das entstandene Wissen bewusste und mdglicherweise
umweltvertraglichere Entscheidung zu féllen (T. K. Marsden & Banks, 2003). SFCSs bewirken

eine ,,Verortlichung® und ,,Re-Sozialisierung® der Lebensmittellieferkette.
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Kurze Versorgungsketten kdnnen in verschiedene Kategorien eingeteilt werden Marsden et al.
(2000):

Die erste Kategorie, wie in Abbildung 2 zu sehen, basiert auf persénlicher Interaktionen.
Konsumentinnen haben hierbei die Mdglichkeit, Produkte direkt von den Produzentinnen zu
erwerben und ein Vertrauensverhdltnis aufzubauen. Diese Kategorie umfasst alle
Direktverkdufe wie Wochenmarkten, Bauernldden, Strallenverkdufen, Boxensysteme,
Zustellungen nach Hause oder E-Commerce.

Die zweite Kategorie wird ,,Unmittelbare KVK* genannt und bezeichnet kurze Vertriebsketten
mit raumlicher Nahe von Erzeugerin und Konsumentin. Konsumentinnen werden beim Kauf
bewusst darauf hingewiesen, dass sie ein regionales Produkt erwerben. Ein Beispiel hierfir sind
Landwirtinnen, die ihre Produkte mit anderen Herstellern tauschen, um ihr Produktsortiment
im eigenen Bauernladen zu erweitern. Zusétzlich zahlen zu dieser Kategorie Verkaufe in der
Gastronomie oder Fachgeschéaften oder Supermarkten in der Region der Landwirtinnen.

Die dritte Kategorie bildet die ,,Erweiterte kVK®, das sind ,kurze* Vertricbsketten mit
raumlicher Ferne zwischen ErzeugerIn und Konsumentin. Hierbei werden Produkte auRerhalb
der Region, in der sie produziert wurden, verkauft. Den Konsumentlnnen ist es aber weiterhin
moglich durch Informationen am Etikett oder am Point of Sale eine Verbindung zum Bauernhof
aufzubauen. Geschieht dies erfolgreich, so kann ein Unterschied zu einem anonymeren Produkt
dargestellt und ein héherer Preis verlangt werden (T. K. Marsden & Banks, 2003).

Personliche kVK Unmittelbare kVK Erweiterte kVK
* Wochenmarkten * Bauernladen (Gruppen) * Zertifizierung
* Bauernladen + Regionale * Produktionscode
* StraRBenverkdufen Markenzeichen

* Reputationseffekte

. :
Boxensysteme * Kooperativen von
Hauszustellungen Konsumenten

* Online Shops .

Landwirtschaft
unterstlitzt durch die
Gesellschaft

* Etc.

Abbildung 2: Verschiedene Mdglichkeiten zur zeitlichen und rdumlichen Ausdehnung kurzer

Lebensmittelversorgungsketten (verandert nach Marsden und Banks 2003)
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4.2 Alternative Lebensmittelnetzwerke

Alternative Lebensmittelnetzwerke bzw. Alternative Food Networks (AFN), wie die
Solidarische Landwirtschaft, Food Coops, Food Box Systeme, Marktgértnereien etc., stellen
eine wichtige Verlinkung zwischen Landwirtschaft, Gesellschaft, Produzentinnen und
Konsumentinnen dar. Mit deren Hilfe wird es Verbraucherinnen ermdglicht, ndher an den
Ursprung ihrer Lebensmittel zu riicken. Alternativen Lebensmittelnetzwerke fiihren daher in
vielen Féllen zu direkten Kontakten mit den Produzentinnen und zu einer erhdhten
Transparenz. Dieser direkte Kontakt verringert bestehende Unsicherheiten der Produktqualitét
und -sicherheit als auch gesundheitliche und ethische Bedenken (T. K. Marsden & Banks, 2003;
Wellner & Theuvsen, 2018).
Weiters konnen AFN flr Produzentinnen einen Ausweg aus der Massenproduktion bzw. aus
konventionellen Bewirtschaftungsmethoden (Stichwort: ,,get big or get out™) (A. Strauss &
Darnhofer, 2015) darstellen, in der sich Kosten und Einkinfte immer weiter annédhern
(Abbildung 3). Konventionelle Ansétze kdnnen oftmals nicht mehr die Lésung des Problems
sein. Marsden (2003) nennt hier zwei Mdglichkeiten:

e Die Erhohung des Bruttowertes der Produktion durch Diversifizierung des

landwirtschaftlichen Betriebs in neue Aktivitaten,

e oder die Erh6éhung der Wertschépfung am landwirtschaftlichen Betrieb.

Zusétzlich wirde es auch noch die Moéglichkeit geben, Kosten auf eine neue Art und Weise

einzudammen.
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Neue Einnahmen

>

Preisdruck

Neue Formen der
Kostenreduktion

Kosten

Einnahmen und Kosten (konstante Preise)

>

Zeit

Abbildung 3: Die landwirtschaftliche Entwicklung der Nachkriegszeit und die Konturen der

landlichen Entwicklung (veréandert nach Marsden und Banks 2003)

Die Forderung der Landwirtschaft ist auch im dsterreichischen Regierungsprogramm 2020-
2024 niedergeschrieben. So soll die Direktvermarktung und neue Formen der Landwirtschaft
(Food-Coops, CSA) unterstutzt und eine Bewusstseinsbildung bei der Erndhrung und eine
Verbesserung bei der Lebensmittelkennzeichnung (Transparenz) geschaffen werden (Eller,
2021).

In den folgenden Kapiteln wird auf die verschiedenen AFNs naher eingegangen:
4.2.1 Solidarische Landwirtschaft

Die ,,Solidarische Landwirtschaft“ (Solawi) oder im Englischen ,,Community Supported
Agriculture (CSA) ist eine Form der Kooperation zwischen Gartnereien oder
landwirtschaftlichen Betrieben mit privaten Kunden. Das internationale CSA-Netzwerk
UGENCI (2022) definiert das Konzept als ,,eine direkte Partnerschaft, die auf der menschlichen
Beziehung zwischen Personen (Verbraucher) und einem oder mehreren Erzeugern beruht,
wobei die Risiken, die Verantwortung und die Vorteile der Landwirtschaft durch eine
langfristige, verbindliche Vereinbarung geteilt werden*. Verbraucherlnnen verpflichten sich
vertraglich fir einen festgelegten Zeitraum einen bestimmten finanziellen Beitrag zu bezahlen
und teilen sich neben den Ertrédgen auch die Verantwortlichkeiten, Risiken und Kosten (Wellner
& Theuvsen, 2018). Zusatzlich definiert sich das Konzept durch seine enge Verbindung
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zwischen den Erzeugerlnnen und Verbraucherlnnen, der einen intensiven Austausch
ermoglicht und zu einem hohen Grad an Transparenz und Vertrauen fihrt (Woods & Tropp,
2015). Die Verteilung der Ernteanteile wird in solchen Betriebsformen entweder direkt am Hof
oder in raumlichen Clustern bewerkstelligt (Eller, 2021; Wellner & Theuvsen, 2015).

Betrachtet man den Nutzen flr Verbraucherlnnen, so profitieren sie von einer Kooperation vor
allem durch den Erhalt frischer, saisonaler und biologischer Lebensmittel um einen fairen Preis.
Des Weiteren besteht, wie schon erwéhnt, ein hoher Grad an Transparenz und die oftmalige
Madglichkeit zur Partizipation. Landwirtinnen, die mit einem CSA Konzept arbeiten, profitieren
vor allem durch das stabile und faire Einkommen, das Vermeiden von Zwischenhandlern und
somit der Umgehung des Wettbewerbsdrucks. Zusétzlich kénnen Mitarbeiterinnen fair
entlohnt, Produktionen zielgerichtet geplant und eine Gemeinschaft am Hof oder Betrieb
aufgebaut werden. Durch Wertschdpfung in der Region kommt es zur Sicherung von
Arbeitsplatzen, zur nachhaltigen Entwicklung von Landschaften, zum Erhalt von lokalen
Traditionen und zur Gewdhrleistung der Ernahrungssouveranitat einer Gemeinschaft (Eller,
2021; Wellner & Theuvsen, 2018).

Kritisch betrachtet kénnen sich durch CSA-Konzepte hohere Kosten, durch Investitionen,
hoheren Arbeitsaufwand etc. fur die Kundinnen ergeben. Es muss detailliert Buch (ber
Einnahmen und Ausgaben geflhrt werden und der personliche Alltag der Produzentinnen kann
sich durch die Offnung des Hofs verandern (Birhald & Mollers, 2014; Eller, 2021).

4.2.2 Food Coops

Die IG FoodCoops Osterreich definiert dieses AFN wie folgt: ,,FoodCoops sind nicht
gewinnorientierte, selbstverwaltete Gemeinschaften, die eine Infrastruktur zur Besorgung und
Verteilung von fairen und nachhaltigen Produkten (hauptsdachlich Lebensmittel) bieten. Alle
Mitglieder einer FoodCoop missen das Recht zur Mitbestimmung haben.* Es handelt sich um
einen Zusammenschluss von Personen und Haushalten, die selbstorganisiert Produkte von
Bauernhofen, Gartnereien, Imkereien etc. beziehen. Dabei ist es den Konsumentinnen ein
Grundanliegen frische, saisonale und regionale Produkte durch eine selbstbestimmte und
gezielte Auswahl von erhaltenswerten Landwirtschaften zu erhalten. Diese sollen regionale
Wertschopfungsketten, kurze Transportwege und die Wertschdtzung Produzentinnen
gegenuber starken. Weitere Ziele liegen in der Vermeidung von Lebensmittelabfallen und der
Einsparung von Verpackungsmaterialien (BIO AUSTRIA, 2017).
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Da eine Food Coop nicht von einem Betreiber gefiihrt wird und somit keinen Gewinn anstrebt,
ist durch die Selbstverwaltung und Selbstbedienung ein wesentlicher Einsparungsfaktor
vorhanden. Zusétzlich gibt es durch den Wegfall von Zwischenhandlern im Vergleich zu
herkdmmlichen Geschaftsmodellen keine Preisaufschlage. Um die Kooperation aufrecht zu
erhalten und funktionieren zu lassen, wird von den Mitgliedern eine aktive und
verantwortungsbewusste Mitarbeit gefordert (BIO AUSTRIA, 2017).

4.2.3 Marktgartnerei

Das Konzept der Marktgartnerei beruht auf der effizienten, biointensiven landwirtschaftlichen
Nutzung von kleinen Fl&chen. Hierbei spricht man normalerweise von einer Grofienordnung
zwischen 0,1 bis 3 ha. Diese relativ kleinen Flachen, im Vergleich zu herkémmlichen
Landwirtschaften, werden mittels Handarbeit und einfachen mechanisierten Geraten, sprich mit
einer reduzierten Bodenbearbeitung, bewirtschaftet. Das Ziel ist es mdoglichst hohe
Flachenertrédge und eine grolie Vielfalt an qualitativ hochwertigem Gemuse, Kréutern und Obst
zu erwirtschaften. Wie in der Abbildung 4 zu sehen, werden permanente Beete angelegt, die
fir mehrere Jahre bestehen bleiben. Betreten werden diese nur in den dazwischenliegenden
Wegen. Im Gegensatz zum Feldgemiiseanbau ist die Pflanzendichte bei diesen ,,Permabeeten‘
um ein Vielfaches hoher, gleichzeitig wird eine mdglichst ununterbrochene Abfolge
verschiedener Gemdisekulturen angestrebt. Pro Jahr kdnnen, je nach Planung, mindestens zwei,

aber in vielen Fallen sogar vier bis funf Ernten moglich sein (Fortier, 2014)

Abbildung 4: Marktgartnerei GRAND GARTEN (Grand, 2021)
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Das Ergebnis von Marktgartnereien sind sehr hohe Umsatze (im Falle von GRAND GARTEN
zwischen 150.000,- bis 180.000,- Euro pro Hektar). Diese setzen sich aus folgenden Faktoren

Zusammen:

- Die Vermarktung der produzierten Lebensmittel wird fast ausschlielich auf direktem
Wege bewerkstelligt, sodass die Wertschopfung am Betrieb bleibt. Externe Kosten fur
den Handel und Vertrieb kdnnen somit weitestgehend eingespart werden (Waltner &
Kranzler, 2020; Wellner & Theuvsen, 2018).

- Der direkte Kontakt mit den Konsumentinnen flhrt zu einer hoheren Identifikation und
zu einer tendenziell héheren Zahlungsbereitschaft (Kummer et al., 2021; T. K. Marsden
& Banks, 2003).

- Frische Lebensmittel, durch kurze Anfahrts-/Lieferwege und eine hohe
Angebotsvielfalt bzw. ausgefallene Sorten erhdhen die Zahlungsbereitschaft und
rechtfertigen hohere Preise (Dirksmeyer & Menrad, 2019).

- Die bereits erwédhnte hohe Pflanzendichte und die biointensive Landwirtschaft fiihren
zu einem sehr hohen Ertrag pro Hektar (Waltner & Kranzler, 2020).

- Kosteneffizientes Wirtschaften ohne Einsatz von schweren und teuren Maschinen
verringern die Anschaffungs- und Investitionskosten (Fortier, 2014; Waltner &
Kranzler, 2020).

Bei der richtigen Umsetzung ist eine Marktgartnerei nicht nur 6konomisch tragfahig, sondern
auch aus o©kologischer Sicht zukunftstrachtig. Die bereits angesprochene reduzierte
Bodenbearbeitung durch Verzicht auf schwere Maschinen und die Einbindung von
Strukturelementen (wie z.B. Hecken oder Agroforst) am Feld schiitzen den Boden vor
Verdichtung und Erosion. Zusétzlich fiihrt die gezielte Steigerung der Bodenfruchtbarkeit und
Bodengesundheit zu einer Verbesserung der Pflanzengesundheit, Férderung der Biodiversitat
und Bindung von Kohlenstoff im Boden. Es entsteht ein stabiles Okosystem mit einer hohen
Resilienz und kann mitunter eine Antwort auf den Klimawandel, Ern&dhrungssouveranitéat und
Blackout-Risiko sein (Fortier, 2014; Waltner & Kranzler, 2020). Generell soll es bei
Marktgéartnereien aber nicht darum gehen die Betriebsgréi3e laufend zu erweitern, sondern die
Bewirtschaftung der kleinen Fldchen zu optimieren und die Produktivitat auf nattirliche Weise
zu steigern (Waltner & Kranzler, 2020).

Als Herausforderung von Marktgértnereien konnen die hohen Personalkosten durch den hohen
Anteil an manueller Arbeit am Feld (Anbau, Kulturfihrung, Ernte, etc.) und den Verzicht von

schweren Maschinen gesehen werden. Diese spiegelt auch den Grofteil der Ausgaben wider
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(Fortier, 2014). Zusétzlich entstehen in Marktgéartnereien vor allem in den Winter- und
Frihlingsmonaten Engpéssen in der Verfugbarkeit von frischem Obst und Gemuse. Gegenteilig
sieht die Situation in den Sommermonaten aus, hier kommt es traditionell zu Riickgangen der
Verkaufe — jene Monate, in denen die Ernte explodiert (Waltner & Kranzler, 2021). Diese
Uberschiisse konnen oftmals nicht fachgerecht eingelagert werden und filhren somit zu
enormen Lebensmittelabféllen auf den Betrieben (Lindenthal & Schlatzer, 2020; Pladerer et al.,
2016).
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B Empirieteil
5 Methodenuberblick

Der Methodeniberblick beschreibt wie das Modell der Machbarkeitsstudie abgeleitet wird.
Dies soll es dem Leser ermdglichen, den Aufbau, Ansétze, Probleme und Gedanken verstehen

zu konnen.

In gemeinsamen Gesprachen mit Grand Alfred, DI Stefan Czamutzian und Ao. Univ. Prof. DI
Dr. Rainer Haas wurde das Modell der Machbarkeitsstudie nach den Bedurfnissen des Betriebes
GRAND GARTEN bzw. der Modellregion Wagram aufgestellt. Ein wesentliches Element soll
hierbei die engere Zusammenarbeit von Betrieben in der Region Wagram mit &hnlichen
Interessen darstellen. Des Weiteren ist es den Auftraggebern wichtig eine Starkung der
Selbstversorgung in der Region, eine Sicherung von Arbeitsplatzen und eine Antwort bzw.
Anpassung auf den Klimawandel geben zu kdnnen. Um dem Empirieteil einen strukturierten
Aufbau zu verpassen, wurden Elemente aus dem Buch ,,Von der Idee zum Businessplan® von

Pdchtrager and Wagner (2018) herangezogen.

Neben Gesprachen mit den Auftraggebern und Experten wurden eine Literaturrecherche
mithilfe der Internetsuchmaschinen Science Direct, AgEcon Search, CAP Direct, Web of
Knowledge, LIVIVO und Google Scholar, um die Annahmen und Berechnungen begriinden zu
kénnen. Hierbei wurde einerseits mit Schlagwortern gearbeitet, andererseits aber auch das

Schneeballsystem angewendet, um vertiefend in die Literatur zu gelangen.
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6 Modell der Machbarkeitsstudie

Im folgenden Kapitel wird auf die einzelnen Teile des Modells (siehe Abbildung 5) und die

Umsetzung der Machbarkeitsstudie eingegangen.

IST- Analyse Sommermonate
"REgiDﬂ Verkauf direkt vom
Wagram™
e Erhebung der T T
. produzierten LM: _
IST-Analyse des Grand Garten x9 o Maglichke n
iten un
Betriebs ,GRAND ) . CESTE i
G AR'FEN“ n Uberschuss . Wintermonate Lagerstrukiuren i i
werden bendtigt? e't‘e Eosteunz gt
geeignete Lagerstrukturen
Was kann
produziert Was soll
werden?? produziert

werden??

Wieviele Haushalte kénnen
zusarzlich versorgt werden?
Analogie Marktanteil Bio AMA
- 20% durch realistisch -
Bioanteile nach Warengruppe

Abbildung 5: Modell der Machbarkeitsstudie (eigene Darstellung)

6.1 Ermittlung ,,IST-Analyse Region Wagram*

Um ein Gefiihl flir die Region Wagram zu erhalten, wird in diesem Kapitel neben einem
allgemeinen Uberblick auch die Starken und Schwichen der Region thematisiert. Grundlage
hierflr ist die Expertise von DI Stefan Czamutzian, Modellregions Manager Wagram. Des
Weiteren liefert das ,,Anpassungskonzept der Klimawandel-Anpassungsmodell-Region

Wagram* wesentliche Inhalte.

6.2 Ermittlung ,,IST-Analyse des Betriebes GRAND GARTEN*

In diesem Kapitel soll der Betrieb GRAND GARTEN beschrieben werden. Es soll dem Leser
einen Eindruck vermitteln, wie der Betrieb aufgebaut ist und wie er wirtschaftet. Die Expertise
von Herrn Alfred Grand liefert hierbei gemeinsam mit betriebsbeschreibenden Unterlagen die
Grundlage. Des Weiteren wird auch auf die Masterarbeit von Schmolmdller (2020)
zuruickgegriffen. In dieser wird unter anderem der Betriecb GRAND GARTEN, als auch

Kooperationsmoglichkeiten verschiedenen Marktgartnereien in der Region thematisiert.
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6.3 Ermittlung ,,Produzierte Gemisemengen*

In einem weiteren Schritt soll es zu einer Erhebung der angebauten Mengen kommen. Dies

wird in zwei Kapitel untergliedert:
6.3.1 Ermittlung ,,Aktuell produzierte Gemisemengen im GRAND GARTEN*“

Grundlage fur diese Berechnungen sind Daten aus dem Anbauplan 2022 des Betriebes GRAND
GARTEN. Sollten Einheiten, wie ,,Bund* oder ,,Stiick* verwendet worden sein, wird mithilfe
von tatsachlichen Erntemengen und Annahmen gearbeitet, um eine gleiche Einheit ,,kg* zu

erhalten.

In einem n&chsten Schritt werden die verschiedenen Kulturen des Anbauplans in
Gemdisegruppen mit ahnlichen Produkteigenschaften in Hinblick auf die Lagerung, Erzeugung
und Preisstruktur, kategorisiert. Dies soll bei den spéteren Berechnungen und Interpretationen
der Ergebnisse unterstutzen. Unterschieden wird in folgende Gemusegruppen: Blattgemdise,
Blattstielgemuse, Fruchtgemiise, Knollengemiise, Kréutergemise, Samengemdiise und
Zwiebelgemise (Maschkowski & Rempe, 2022). In einem weiteren Schritt werden die
jeweiligen Kulturen in der Gemisegruppe summiert, dies ergibt die jahrliche Produktion des
GRAND GARTEN:S.

6.3.2 Ermittlung ,,Erweiterung der produzierten Gemisemengen in der Region

Wagram*

2022 wird die Ernte des Betriecb GRAND GARTEN auf 250 Gemdsekisten ausgelegt. In diesem
Modell wird davon ausgegangen, dass zukunftig 20 % der Haushalte in der Region Wagram
von den insgesamt neun Marktgartnereien beliefert werden sollen. Dabei wird die Annahme
getroffen, dass diese Marktgéartnereien durchschnittlich die gleiche Produktionsmenge wie jene
des GRAND GARTENS haben und die Produktion jeder Gemisegruppe im selben Verhéltnis
steigt. Die angesprochenen 20 % stellen das Marktpotential der Marktgértnereien in der Region
Wagram dar. Wird davon ausgegangen, dass Bio-Frischgemiise in Osterreich laut AMA
(2022b) und Meemken and Qaim (2018) einen vergleichbaren und sogar héheren wertmagigen
Marktanteil (20,5 %) haben, ist dieser Wert als durchaus realistisch zu betrachten. Mithilfe von
Daten der AMA (2021a) zum ,Pro-Kopf-Verbrauches von Gemiise in Osterreich®
(ausgenommen Erdapfel) und den oben errechneten Mengen, werden Aussagen zur
Vollversorgung von Personen mit Gemdise getroffen. Erdapfel stellen mengenmalig etwa ein

Drittel des verzehrten Gemuises dar. Da diese vom GRAND GARTEN nicht produziert werden,
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sind diese auch nicht in den Vergleichsrechnungen integriert. Auch die Statistiken der AMA
(2021) decken sich mit dieser Vorgehensweise.

Um die Produktion in den Marktgartnereien erweitern zu kénnen, missen entweder die
Anbauflachen erweitert, die Produktivitdt pro Flache gesteigert oder eine Kombination aus
diesen beiden Annahmen umgesetzt werden. Da der GRAND GARTEN derzeit schon sehr
hohe Ertrage/Flache erwirtschaftet, wird von einer Erweiterung der Netto-Anbauflache
ausgegangen. Die benétigten Flachen werden in diesem Kapitel ermittelt. Als Referenz wird
der Betrieb GRAND GARTEN herangezogen.

Des Weiteren werden Aussagen zum erwarteten Umsatz und Umsatz/Netto-Anbauflache
getétigt. Es kann davon ausgegangen werden, dass auch schon auf dieser Ebene Skaleneffekte
greifen und sich positiv auf die beiden Indikatoren auswirken. In diesen Berechnungen wird
aber davon ausgegangen, dass sich der Umsatz im selben Verhaltnis wie die Netto-Anbauflache
entwickelt. Somit bleibt auch der Umsatz/Netto-Anbauflache tiber die verschiedenen Szenarien
ident.

Um die oben beschriebenen Fragen klaren zu kénnen, werden demografische Daten bendtigt.
Diese werden aus dem ,,Anpassungskonzept der Klimawandel-Anpassungsmodell-Region
Wagram* (Czamutzian & Nistler, 2020) als auch aus den 0ffentlich zuganglichen Daten des
Amts der NO Landesregierung (2022) entnommen.

6.4 Ermittlung ,Erweiterung durch gemeinschaftlich genutzte

Lagerstrukturen*

Nach der Ermittlung der potenziellen Erntemengen werden diese auf die benétigten
Lagerstrukturen umgelegt. Es wird bei der Planung von jener berechneten Erntemenge
ausgegangen, die 20 % der Haushalte in der Region Wagram mit Gemdise beliefern kénnte.
Hierbei soll vor allem die qualitative Einschatzung von Experten als auch jene der Literatur als
Grundlage dienen. Nachdem es sich um ein ,,State of the Art* Projekt handeln soll, sind diese
Informationsquellen von hoher Bedeutung, um Aufschliisse zu aktuellen Technologien geben

zu kdnnen.

Gegliedert wird das Kapitel ,,Erweiterung durch gemeinschaftlich genutzte Lagerstrukturen®in
folgende Bereiche:
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6.4.1 Ermittlung ,Voraussetzungen an die gemeinschaftlich genutzte

Lagerstruktur

Diese Fragen wurden in gemeinsamen Gespréachen mit den Beteiligten der Region Wagram (DI
Stefan Czamutzian) und des GRAND GARTENS (Alfred Grand) definiert. Wichtig hierbei ist
es, die Begebenheiten und Bedirfnisse der neun Marktgértnereien in der Region Wagram

einzubeziehen und in die Planung aufzunehmen.

6.4.2 Ermittlung ,,Unterschiedlich bendtigte Bedingungen fir gemeinschaftlich

genutzte Lagerstrukturen*

In diesem Kapitel wird sich die Frage gestellt, welche Technologien bendtigt werden. Dies
ergibt sich aus den verschiedenen optimalen Lagerbedingungen. Wie eingangs erwéhnt, soll es
sich um ein ,,State of the Art“ Projekt handeln. Angesichts dessen wurde Expertise zu den
Themen Kuhlungstechnik, CA-Lagerung, selbstregulierende Boxen, etc. in Form eines
Interviews eingeholt. Des Weiteren wurden folgende Schlagwdrter bei der Literaturrecherche
verwendet: Nacherntelagerung, Lagerung Gemise, Kontrollierte Atmosphére, CA-Lagerung,
ULO (Ultra Low Oxigen) Lagerung, etc. Hierbei wird auf internationale als auch nationale

Literatur zurlickgegriffen.
6.4.3 Ermittlung ,,Abschatzung der bendtigten Lagerkapazitaten*

In diesem Kapitel werden die potenziell eingelagerten Mengen dargestellt. Unterschieden
werden diese in eine lang- und kurzfristige Lagerung. Bei der kurzfristigen Lagerung sprechen
wir von der Nacherntekiihlung. Bei der langfristigen Lagerung sind alle eingelagerten Mengen

inkludiert, die Gber die Nacherntekiihlung hinausgehen.

In der ersten Berechnung wird die Ernte und deren Trend Uber ein gesamtes Jahr beschrieben.
Grundlage hierfiir ist der ,,Anhang A6: Erntemenge und Erntedatum nach Gemisegruppe®.
Diese Werte werden mit der maximalen durchschnittlichen Lagerdauer aus ,,Anhang Ab5:
Durchschnittliche Lagerdauer nach Gemusegruppe‘ und der Annahme erganzt, dass 100 % des
Gemuses eingelagert werden. Als Resultat erhdlt man die wochentlichen langfristigen

Lagermengen aus dem ersten und zweiten Erntejahr.

Um das oben beschriebene Modell ndher an die Realitdt anzupassen, wird der betrachtete
Zeitraum angepasst. Beginnend mit der ersten Ernte im April (KW 13) bis Mitte des 2.
Erntejahres (KW 30). Dies ermdglicht es den Start der langfristigen Einlagerung und die
Ubergangszeit vom ersten auf das zweite Erntejahr ndher zu betrachten. Neben dieser
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Anpassung werden auch die Lagerdauer und die wdchentlich eingelagerten Mengen in %
adaptiert.

Alte Lagermenge

Neue Lagermenge = Alte Lagermenge — + Erntemenge * Einlagerung in %

Lagerdauer

Hierbei wird mithilfe des Excel Solvers die durchschnittliche mittlere Abweichung aller
wochentlichen Verkéufe minimiert. Bei diesen Verkdufen handelt es sich neben den
wadchentlichen ausgelagerten Produkten, um die Summe jenes Gemuses, die direkt vom Feld in

den Verkauf gehen.
Sofortiger Verkauf = Erntemenge * (1 — Einlagerung in %)

) Alte Lagermenge
Verkauf = Sofortiger Verkauf +

Lagerdauer

Ziel dieser Minimierung ist es, die wochentlichen Verkaufe iber das ganze Jahr hinweg zu
stabilisieren. Als Nebenbedingung wird festgelegt, dass die prozentualen eingelagerten Mengen
nie groRer als 100 % sein koénnen. Des Weiteren darf die Lagerdauer der jeweiligen
Gemdisegruppe nie groRer sein als die in ,,Anhang A5: Durchschnittliche Lagerdauer nach

Gemdisegruppe‘ beschriebene Zeitspanne.

Die berechneten Lagermengen werden in einem weiteren Schritt den unterschiedlich benétigten
Bedingungen aus dem Kapitel 6.4.2 zugeordnet. Hier werden neben den verschiedenen
Temperaturen und Luftfeuchtigkeiten auch die bendtigten Lagerkapazitaten in einer
kontrollierten Atmosphére betrachtet. Um die Lagerkapazitaten zu errechnen, die bendtigt
werden, um die komplette Nachernteklhlung (kurzfristige Einlagerung) in einem Kihlhaus
durchzufiihren, wird der gesamten Erntemenge mit den langfristig eingelagerten Produkten
subtrahiert. Die verwendete Formel sieht wie folgt aus:

Nacherntekiihlung = Erntemenge * (1 — Einlagerung in %)

In einem weiteren Schritt werden alle Erntemengen der CA-fahigen Produkte summiert und die
maximale Einlagerungsmenge darstellt. Mit CA-Lagern soll es gelingen, Licken in der Ernte
weiter zu schlieBen. Dies kann vor allem mit jenen Produkten geschehen, die eine sehr lange
potenzielle Lagerdauer haben. Angesichts dessen werden in einem zweiten Schritt nur jene
Produkte in die Berechnung inkludiert, die eine langere Lagerdauer als acht Wochen vorweisen
konnen. Diese Zahl beruht auf Annahmen durch den Verfasser nach Absprache mit Alfred
Grand.
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6.5 Ermittlung ,,Chancen, Moglichkeiten und Herausforderungen

durch eine Erweiterung durch geeignete Lagerstrukturen®

6.5.1 Ermittlung ,,Reduktion der Lebensmittelverluste®

In diesem Kapitel wird die Bedeutung von geeigneten Lagerstrukturen fur die Reduktion von
Lebensmittelverlusten aufgezeigt. Ausgegangen wird hierbei von der Annahme, dass ohne
adaquate Lagerstrukturen wesentliche Lebensmittelverluste im Nacherntebereich entstehen.
Dieses Potenzial wird mithilfe der Literatur von Obersteiner et al. (2016) ermittelt. Insgesamt
reprasentieren die in der Stichprobe von Obersteiner vertretenen Produzentinnen 4,0 % der
gesamten Anbauflache fiir Gemiise in Osterreich. Wie in ,,Anhang A10: Lebensmittelverluste
und CO2eq pro produziertes kg Gemuse* werden wie in den vorherigen Kapiteln, Werte fiir
die jeweiligen Gemdusegruppen ermittelt.

Durch Lagerstrukturen kdnnen nicht alle Lebensmittelverluste vermieden werden. Gerade aber
im Bereich der Nichternten, Marktiberschiisse und Verluste durch die ausbleibende
Nacherntekuhlung, kénnen Lebensmittelverluste durch geeignete Lagerstrukturen minimiert
werden. Des Weiteren kommt es vor allem durch geeignete CA-Lager zu einer Reduktion von
Gewichtsverlusten. In dieser Machbarkeitsstudie wird davon ausgegangen, dass ein Drittel der
insgesamt vermeidbaren Lebensmittelabfalle durch Lagerstrukturen gerettet werden kénnen.
Ein Vergleich der berechneten Prozentsdtze findet mit der schwedischen Literatur von
Ostergren et al. (2014) statt. Diese bewertet das Vermeidungspotential bei Obst und Gemiise
im Nacherntebereich und Lagerungsbereich auf 5 %. Diese Werte decken sich weitgehend mit

den Berechnungen.

Als Grundlage wird jene Erntemenge herangezogen, in der 20 % der Haushalte in der Region
Wagram beliefert werden kénnen (siehe Kapitel 7.3.2).

Berechnet werden die vermeidbaren Lebensmittelverluste folgendermalien:

Vermeidbare LM'verluste = jahrl. Erntemenge * % vermeidbare LM'verluste
6.5.2 Ermittlung ,,Auswirkungen auf unser Klima*“

In diesem Abschnitt wird auf die Auswirkungen von geeigneten Lagerungsstrukturen auf unser
Klima Bezug genommen. Die Reduktion von Lebensmittelverlusten wird kalkuliert und ein

Referenzszenario und Projektszenario dargestellt:
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- Referenzszenario: keine geeigneten Lagerstrukturen - hoherer Lebensmittelabfélle und
-verluste
- Projektszenario: durch geeignete Lagerstrukturen - geringere Lebensmittelabfélle und -

verluste

Das Potenzial des Gemdises das "gerettet" werden kann, wird aus dem oberen Kapitel
entnommen. Richtwerte, welche CO2eq Emissionen durch die Produktion (Anbau bis zur Ernte)
entstehen, werden aus einem Bericht von Schweiger and Himmelfreundpointner (2021)
herangezogen. Diese fiihrten eine CO--Bilanzierung des GRAND GARTENs von der
landwirtschaftlichen Produktion bis zur Verteilstation durch. Wie in den oberen Kapiteln
werden die Werte in Gemusegruppen kategorisiert. Teilweise werden hier Annahmen getroffen,
da nicht fur alle Gemisegruppen geeignete Gemisesorten in der CO2 Bilanz untersucht wurden
(siehe ,,Anhang A10: Lebensmittelverluste und CO2eq pro produziertes kg Gemuse*). Die
Kombination aus diesen beiden Werten gibt Auskunft, wie viele Tonnen CO.eq durch eine

geeignete Lagerstruktur vermieden werden kénnen.
Vermiedene CO2eq = Vermeidbare LM'verluste * CO2eq pro kg Gemiise

Zusatzlich konnen durch geeignete Lagerstrukturen Ernteliicken gefullt und somit der Zukauf
von ,.externen® Gemuse aus dem LEH vermindert werden. Dieser hat wie im Bericht von
Schweiger and Himmelfreundpointner (2021) im Gegensatz zu Gemise aus Marktgértnereien
(97 g CO2eq/kg Gemuse) einen hohere COzeq/produzierten kg Gemise (309 g COzeq/kg
Gemdse). Das Potenzial, das somit eingespart werden kann, wird wie folgt berechnet:

CO2eq durch benétigte Gemiisezukdufe
= (verkaufte LM mit Lager — verkaufte LM ohne Lager)
* (@C02eq pro kg LEH — @C02eq pro kg Marktgartnerei)

Diese Rechnung wird tber alle 52 Wochen des Jahres gelegt und die daraus folgenden Werte
summiert. Negative Werte werden gestrichen, um die tatséchlich bendétigten Gemdisezukéufe

ermitteln zu kdnnen.

6.5.3 Ermittlung »M0Oglichkeiten  durch Sortimentserweiterung und

Saisonverlangerung*

In diesem Kapitel wird die mdgliche Sortimentserweiterung und Saisonverlangerung von
frischem Gemise durch geeignete Lagerstrukturen behandelt. Grundlage bildet
wissenschaftliche Literatur und Expertise ausgewdéhlter Unternehmen/Personen. Da nicht fir

jede Gemiusesorte Quellen vorhanden sind, wurden gewisse Annahmen getroffen. Diese sind
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im ,,Anhang A4: Annahmen Lagerdauer Gemuse* zu finden. Dargestellt werden die Ergebnisse
in einer Erntetafel des GRAND GARTENS (siehe ,,Anhang A2: Sortimentserweiterung durch
Kihl- und CA-Lager).

Des Weiteren kommt es zu einer Summierung jener Produkte, die mit geeigneten
Lagerstrukturen tber die Wochen hinweg vorhanden sein konnten. Als Vergleich werden jene
Gemusesorten zusammengezéhlt, die bei einer reinen Ernte verfligbar waren. Wichtig ist hier
zu erwihnen, dass in dieser Arbeit keine Anderungen zu den Anbau-, Erntezeitpunkten, und
der Sorten- und Kulturwahlen getroffen wurden. Es wird somit eine Ubersicht geschaffen, wie
sich eine geeignete Lagerstruktur auf die derzeitige Anbau- und Ernteplanung auswirken
wirde. Dieses Wissen ermdglicht es den Marktgartnereien ihre zukinftige Planung anzupassen

und gegebenenfalls zu optimieren.
6.5.4 Ermittlung ,,Sicherung von Arbeitsplatzen

Bei der Schétzung der gesicherten Arbeitsplatze wird auf die Expertise von Herrn Alfred Grand
als auch auf verschiedene Literaturquellen aus dem Theorieteil zurlickgegriffen. Das Szenario

geht von folgender Fragestellung aus:

- Wie viele Arbeitspléatze kénnen durch die Erweiterung der produzierten Mengen (20 %
der Haushalte) gesichert werden? In welchen Bereichen?
- Konnen durch die Erweiterung geeigneter Lagerstrukturen zusétzliche Arbeitsplatze

geschaffen werden?

6.5.5 Ermittlung ,,Starkung der Selbstversorgung, Versorgungssicherheit und

Kreislaufwirtschaft“

Dieses Kapitel wird mit Berechnungen in Kombination mit fachlicher Literatur beantwortet.
Die Frage lautet, wie sich eine geeignete Lagerstruktur auf die Selbstversorgung,
Versorgungssicherheit und Kreislaufwirtschaft der Region Wagram auswirkt. Diesbeziglich
stellt sich die Frage, wie viele Personen durch die Erweiterung der produzierten Mengen, als
auch durch die Ergénzung einer geeigneten Lagerstruktur mit Gemise versorgt werden kénnen.
Grundlage hierfur bilden die Berechnungen aus Kapitel 7.3.2 als auch der Pro-Kopf-Verbrauch
an Gemiise in Osterreich. Zusatzlich wird bei der Berechnung auf demografische Daten des
»Anpassungskonzept der Klimawandel-Anpassungsmodell-Region Wagram® (Czamutzian &
Nistler, 2020) und den 6ffentlich zuganglichen Daten des Amts der NO Landesregierung (2022)
zuriuckgegriffen.
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Erntemenge

Vollversorgung an Personen = Pro Kopf Verbrauch

Als weiterer Indikator wird auf die Versorgungssicherheit Gber das Jahr Bezug genommen.
Diese wird mit der mittleren Abweichung der wdchentlichen Verkaufe (wie in Kapitel 6.4.3)
mit und ohne Lagerstruktur beschrieben. In einem weiteren Schritt werden die verkauften
wochentlichen Mengen mit einer geeigneten Lagerstruktur ermittelt — dieser Wert soll die
potenziell gestiegene Versorgungssicherheit und Selbstversorgung in der Region weiter
unterstreichen.

6.5.6 Ermittlung ,,Mdglichkeiten durch Kooperationen*

In diesem Kapitel wird auf verschiedene Literaturquellen, unter anderem auf die Masterarbeit
von Schmolmdller (2020), zuriickgegriffen. Ziel ist es jene Mdglichkeiten aufzuzeigen die
durch die Kooperation der neun Marktgértnereien in der Region Wagram entstehen kdnnten.

Der Schwerpunkt ist auch hier auf die gemeinschaftlich genutzte Lagerstruktur gerichtet.
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7 Ergebnisse

7.1 IST-Analyse Region Wagram

,Die Region Wagram beinhaltet insgesamt neun Gemeinden, die mitunter durch den Verein
»lourismus & Regionalentwicklung Region Wagram* eine enge Zusammenarbeit in den
Bereichen Klima- und Energie, Regionalentwicklung und Tourismus pflegen* (Czamutzian &

Nistler, 2020). In den folgenden Kapiteln wird der Status quo der Region né&her beleuchtet.
7.1.1 Uberblick zur Region Wagram

Die Region Wagram befindet sich in den Bezirken Tulln und Korneuburg, westlich von Wien,
Sie setzt sich aus den acht landwirtschaftlich gepragten Wagram Gemeinden Absdorf, Fels am
Wagram, Grafenworth, Groliriedenthal, GrolRweikersdorf, Kirchberg am Wagram,
Konigsbrunn am Wagram, Stetteldorf am Wagram nordlich der Donau und der
Bezirkshauptstadt Tulln sudlich der Donau zusammen. Als préagendes Element erhebt sich
nordlich des Tullnerfeldes der Wagram, eine maéchtige Geldndestufe mit meterhohen
Lossboden. Dadurch bewegt sich die Seehdhe in der Region Wagram zwischen 180 m bis hin
zu circa 300 m in der hochstgelegenen Gemeinde Groliriedenthal. Die Gemeindegrofien liegen
zwischen circa 1.000 und 3.500 Einwohnerinnen bzw. in der Bezirkshauptstadt Tulln rund
16.000 Einwohnerinnen. Insgesamt leben in der Region 35.018 Personen, bei einem
durchschnittlichen Haushalt von 2,5 Personen, geschatzt rund 14.000 Haushalte (Amt der NO
Landesregierung, 2022; Czamutzian & Nistler, 2020).

Die Gesamtflache der Region betragt 34.078 ha, wobei rund 70 % landwirtschaftlich genutzt
werden. Davon wiederum werden 11 % bzw. 2.700 ha von circa 300 Betrieben mit Weinbau
bewirtschaftet. Den grofiten Ertrag liefern hierbei die typischen WeilRweine der Region, mit
einem Anteil von tiber 80 %. Diese gelten als qualitativ hochwertiges Markenprodukt und
wichtigem Wirtschaftsfaktor. Vor allem in den Beckenlagen des Tullnerfeldes wird intensiv
Ackerbau betrieben. Klein- und Mittelbetriebe dominieren den Handel und das gewerbliche
Wirtschaftsleben. Die Handelsbranche bildet die bedeutendste Dienstleistungsbranche im
Gebiet des Wagram. Zusétzlich finden sich in der Region im Bereich Gartenbau/Gértnereien
viele Leitbetriebe und kleinere Unternehmen. Eine deutliche Steigerung der Anzahl an
Betriebsstandorten ist zwischen den Jahren 2003 und 2013 zu verzeichnen, was auf eine
dynamische Entwicklung hinweist. Zusétzlich gibt es auch zahlreiche bé&uerliche

Direktvermarkterinnen (Czamutzian & Nistler, 2020).
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7.1.2 Starken der Region Wagram

Im Verein Tourismus & Regionalentwicklung Region Wagram arbeiten die neun
Regionsgemeinden bereits seit zwei Jahrzehnten zusammen. Dadurch werden unter anderem
Strukturen und Mdoglichkeiten geschaffen, um nétige Infrastrukturen fir zukunftsweisende
Projekte aufzubauen. Zusatzlich bietet die Vernetzung mit Expertinnen aus den verschiedenen
Wissensgebieten Entfaltungsraum auf verschiedenen Ebenen. Der Wissensaustausch wird
zusatzlich durch die unterschiedlichsten Ausbildungsstatten (u.a. Landwirtschaftliche /
biotechnologische Departments der Universitat flr Bodenkultur in Tulln) regional, national als

auch international bestarkt.

Landwirtschaftlich gesehen gilt die Region Wagram als aufstrebende Region mit einem hohen
Anteil an biologisch wirtschaftenden Betrieben (circa 15 %). Es gibt zahlreiche innovative
Vorzeigebetriebe in verschiedenen Sektoren, wie beispielsweise den Forschungsbauernhof
GRAND FARM (einschliellich GRAND GARTEN), das Restaurant und Hotel Morwald, den
Losshof - ein Preistrager des Osterreichischen Klimaschutzpreises - und viele weitere
(Czamutzian & Nistler, 2020).

7.1.3 Schwéchen der Region

Zwar gibt es wie schon beschrieben eine Direktvermarktung in der Region und auch eine groRRe
Anzahl an Produzentinnen landwirtschaftlicher Produkte, jedoch werden diese GroRteils nur in
eigenen Geschéften bzw. in kleinem Rahmen vermarktet. Dadurch sind die Produkte oft nicht
in den Regalen der lokalen Geschafte erhéltlich und sind fur Verbraucherlnnen nur schwer
sichtbar und zugénglich. Eine starke regionale Marke ist nicht vorhanden bzw. werden diese zu
wenig kommuniziert. Die bereits weiter oben angesprochenen Vorzeigebetriebe sind tiber die
Regionsgrenzen hinaus gut bekannt, die Wirkung nach innen ist allerdings ausbaufahig
(Czamutzian & Nistler, 2020).

7.1.4 Klimawandel-Anpassungsmodellregion Wagram

Seit 2019 ist die Region auch Klimawandel-Anpassungsmodellregion (KLAR!-Region).
Festgehalten sind die Ziele 1im  Anpassungskonzept der ,Klimawandel-
Anpassungsmodellregion Wagram* (KLAR! WAGRAM). Die Region Wagram betrachtet das
KLAR!-Programm als Chance, um effektive und nachhaltige Manahmen im Umgang mit dem

Klimawandel zu ergreifen. Andererseits aber auch als Chance, Kompetenzen aufzubauen.
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In Hinblick auf die Landwirtschaft wurde im Konzept eine Anpassungsmalinahme zur Stérkung
von alternativen landwirtschaftlichen Modellen formuliert. Hierbei sollen groRe zukiinftige
Herausforderungen ~ wie  Trockenheit, lange  Hitzeperioden,  Erosionen  durch
Starkregenereignisse und Wind gezielt entgegengewirkt werden. Daher wird der Ackerbau in
seiner gegenwartigen Form zunehmend unrentabel und schwieriger. Es gibt jedoch bereits
innovative Landwirtinnen in der Region, die alternative landwirtschaftliche Modelle anwenden
und damit Erfolg haben. Etwa Agroforst, die eine Kombination von Landwirtschaft mit
Bdaumen und Strduchern anwenden oder mehrere Marktgértnereien mit Gemuseanbau. Eine
Madglichkeit, um Ernteausfélle zu reduzieren, ist die Verwendung einer Vielfalt an Gemusearten
und -sorten. Obwohl dies viele positive Auswirkungen hat, gibt es haufig immer noch
Vorbehalte aufgrund mangelnden Wissens. In der Bevdlkerung und in den Gemeinden besteht
ein grofRes Interesse an faktenbasierten Informationen und Mdglichkeiten zur Anpassung, da
oft das notwendige Wissen fir eine erfolgreiche Umsetzung fehlt (Czamutzian & Nistler,
2020).

7.2 IST-Analyse des Betriebs GRAND GARTEN

Der GRAND GARTEN ist Teil der GRAND FARM, einem Demonstrations- und
Forschungsbetrieb. Im GRAND GARTEN wird Gemdise nach dem Prinzip der Marktgartnerei
produziert. Auf knapp einem Hektar Netto-Anbauflache (Potenzial) werden circa 50
verschiedene Kulturen sowohl im Sommer- als auch Winteranbau produziert und direkt an die
Kunden vermarktet. In der Saison 2021 wurden circa 6.500 m2 aktiv bewirtschaftet. Das
Resultat waren in etwa 160 Gemusekisten pro Woche (insgesamt 45 Wochen pro Jahr — Pause
uber Weihnachten und im Marz), Marktfahrerinnen, Lieferungen an die Gastronomie und
vereinzelter Handel mit Kunden. Im Jahr 2022 wurde schon mit circa 250 Kisten geplant ,Per
Hand‘ werden im GRAND GARTEN 50 verschiedene Gemdsearten biologisch produziert
(siehe Tabelle 1). Dies ermdglicht geringe Investitionskosten, hohe Vielfalt und gute
Flexibilitat. Der Umsatz aus den Verkdaufen mit Produkten aus dem Garten beziffert sich in
etwa auf € 150.000,- bis € 180.000,- (Grand, 2021).
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Tabelle 1: Gemusegruppen und Kulturen (eigene Darstellung)

Gemiisegruppe Kultur

Asia Salat, Butterkohl, Catalogna, Chinakohl, Endivie, Griinkohl, Kohlsprossen,
Mangold, Palmkohl, Pflicksalat, Radicchio, Rotkraut, Rucola, Salat
Blattgemiise | (Kopf/Batavia), Spargelsalat, Scherkohl, Schnittmangold, Schnittsalat,
Schnittsellerie, Spinat, Tatsoi, Vogerlsalat, Winterkresse, Winterpostelein,
Wirsing, Zuckerhut

Blattstielgemiise | Pak Choi, Rhabarber

Gurken, Kirbis, Melanzani, Paprika, Pfefferoni, Tomaten (Cocktail, Salat,

Fruchtgemise | oy ic o). Zucchini

Knollengemiise | Knollensellerie, Kohlrabi, Mairiiben, Radieschen, Rote Riiben, Stangensellerie

Basilikum, Dill, Koriander, Estragon, Ysop, Majoran, Rosmarin, Salbei,

e Thymian, Bergbohnenkraut

Samengemise | Erbsentriebe/-sprossen, Stangenbohnen (Fisolen)

Ingwer, Karotte, Kurkuma, Pastinake, Schwarzer Rettich, St3kartoffel,

Wurzelgemiise . o
9 Topinambur, Wurzelpetersilie

Fenchel, Jungknoblauch, Jungzwiebel, Knoblauch, Lauch, Schnittknoblauch,

Zwiebelgemise Zwiebel

Neben der Produktion von Gemise werden im GRAND GARTEN kontinuierlich
Uberlegungen angestellt, wie das System der Marktgértnerei weiterentwickeln werden kann,
um das Potenzial voll auszuschopfen. Daher finden im Garten viele Forschungsprojekte,
Demonstrationen aber auch Kooperationen mit benachbarten Marktgartnereien statt. Besonders
mit den ,Dirndln am Feld‘, einer weiteren Marktgdrtnerei der Region, gibt es eine rege
Zusammenarbeit in Hinblick auf gemeinsame Maschinennutzung und Vermarktung
(Schmolmiiller, 2020).

7.3 Produzierte Gemusemengen

Die folgenden Kapitel beschreiben die derzeitige und potenzielle Produktion von
Lebensmitteln.

7.3.1 Aktuell produzierte Gemiusemengen im GRAND GARTEN

Im Jahr 2022 wurde die Produktion im GRAND GARTEN auf 250 Gemisekisten pro Woche
ausgelegt. Aufgeteilt waren die kalkulierten 250 Abos in 200 kleine und 50 groRe Kisten. Wie

in

Tabelle 2 zu sehen, leben 35.018 Personen in der gesamten Region Wagram. In einem
durchschnittlichen Haushalt leben rund 2,5 Personen, woraus 14.007 Haushalte in der Region
Wagram resultieren. Betrachtet man den Pro-Kopf-Verbrauch von Gemdise eines/einer

durchschnittlichen dsterreichischen Konsumentlin, ist zu sehen, dass jéhrlich 116,7 kg verzehrt
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werden. Bei diesem Wert werden von der AMA (2021) Kartoffel nicht inkludiert. Zu sehen ist
auch, dass dieser Verzehr tber die letzten knapp 30 Jahre einen stetigen Anstieg erfahren hat.
So wurden im Jahr 1994/1996 zum Vergleich nur 85,9 kg Gemiise gegessen. Die Entwicklung
des Pro-Kopf-Verbrauches von Erdapfeln ist hingegen tber die letzten Jahre stabil und liegt bei

etwa 50 kg/Jahr.

Tabelle 2: Informationen zur Demografie in der Region Wagram (eigene Darstellung)

Informationen Demografie und Region Wagram Quelle

(Amt der NO Landesregierung,
Bevolkerung in der Region Wagram [Personen] 35.018 | 2022)
Durchschnittliche Personen/Haushalt 2,5 | (Czamutzian & Nistler, 2020)

Eigene Berechnung
(AMA, 2021)

14.007
116,7

Haushalte in Region Wagram
Pro-Kopf-Verbrauches von Gemiise in Osterreich
2020/2021 (ausgenommen Erdapfel) [kg]

Verflgbare landw. Flache in der Region Wagram [ha]

23.854,6 | (Czamutzian & Nistler, 2020)

Im Jahr 2022 wurden im GRAND GARTEN laut Anbauplan tber 35 t an Gemiise produziert
(siehe Tabelle 3). MengenmaRig liegt ein Fokus auf der Erzeugung von Blattgemiise (27,8 %)
gefolgt von Fruchtgemise (26 %), Wurzelgemise (17,3 %) und Knollengemise (14,1 %).
Zwiebelgemise, Samengemdise, Kréutergemdise und Blattstielgemiise haben einen einstelligen

Prozentwert.
Tabelle 3: Produktion GRAND GARTEN nach Anbaubauplan 2022 (eigene Darstellung)

Belieferung 20 % der | MengenmaRBiger
Produktion GRAND Haushalte in Region | Anteil - Produktion
Gemiisegruppe GARTEN 2022 [kg] Wagram [kg] GRAND GARTEN 2022
Blattgemise 9.753 109.286 27,8%
Blattstielgemuise 282 3.154 0,8 %
Blitengemiise
Fruchtgemiise 9.118 102.178 26,0 %
Knollengemuise 4.934 55.291 14,1 %
Krautergemuse 550 6.163 16 %
Samengemiuse 1.087 12.175 3,1%
Wurzelgemiuse 6.048 67.775 17,3 %
Zwiebelgemise 3.252 36.437 9,3%
Summe 35.023 392.460 100 %

Verglichen mit der jahrlichen Marktanalyse der AMA (2022a) zum eingekauften Gemdise im
Lebensmitteleinzelhandel (siehe Abbildung 6) zeigt sich, dass die Produktion des GRAND
GARTENSs einen sehr hohen mengenmaRigen Anteil an Blattgemuse aufweist. Die Produktion
von Blattstielgemuse befinden sich in einem gleichwertig niedrigen Bereich. Blitengemdise,
wie Karfiol oder Brokkoli, werden im GRAND GARTEN nicht bewirtschaftet. Diese liegt laut
AMA im LEH bei 4 %. Die mit Abstand am meisten gekaufte Gemusegruppe im LEH bildet
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das Fruchtgemdise mit guten 42 %. Im Vergleich dazu wird diese Gruppe im GRAND GARTEN
zu knappen 26 % geerntet. Die Produktion von Knollengemise (ausgenommen Erdapfel) im
GRAND GARTEN, ist mit 14 %, wesentlich héher als die gekauften Mengen im LEH (4,7 %).
Krauter- und Samengemise haben in beiden Spalten mengenmalig eine eher untergeordnete
Rolle. Das Wurzelgemuse hingegen hat mit 17,3 % im GRAND GARTEN und 11,1 % im LEH
eine starkere Rolle eingenommen. Auch das Zwiebelgemdise ist in beiden Tabellen mit 9,3 %

und 16,5 % starker ausgepragt.

Marktanalyse Gemiise
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B MengenmaRiger Anteil - Produktion GRAND GARTEN 2022

Abbildung 6: Marktanalyse Gemise (eigene Darstellung)

Wie in Tabelle 4 zu sehen, erhlt jeder/jede Kundin des GRAND GARTENS 45 Kisten pro Jahr
zugestellt. Im Jahr 2022 wurde die Produktion fir 250 Kisten (50 groRRe und 200 kleine) pro
Woche ausgelegt. Wird das durchschnittliche Gemuisegewicht pro ausgelieferter Kiste
berechnet, ergibt sich ein Wert von 3,14 kg. Ein Haushalt mit einem Abo im GRAND GARTEN
erhalt somit circa 141,29 kg im Jahr. Pro Person (bei 2,5 Personen/Haushalt) werden in etwa
56,52 kg geliefert, dies entspricht in etwa dem halben Pro-Kopf-Verbrauch in Osterreich.
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Tabelle 4: Informationen zur Produktion GRAND GARTEN (eigene Darstellung)

Informationen GRAND GARTEN

Quelle

Belieferte Wochen im Jahr [Wochen] 45 (Grand 2022)
Anzahl Kisten/Woche 250 (Grand 2022)
Durchschnittliches Gemiisegewicht/Kiste [kg] 3,14 | Eigene Berechnung
Jahrliche gelieferte Menge/Haushalt [kg] 141,29 | Eigene Berechnung
Jahrliche gelieferte Menge/Person [kg] 56,52 Eigene Berechnung

7.3.2 Erweiterung der produzierten Gemusemengen in der Region Wagram

Aussagen von Herrn Grand (2021) zu Folge, kann die Produktion innerhalb von circa einem

halben Jahr erhéht werden. Dies muss bei der Planung auf die neue Saison berticksichtigt

werden. Voraussetzung fur eine erfolgreiche Umsetzung ist das Vorhandensein von

Arbeitskréaften und geeigneten Flachen.

Ziel der Region Wagram ist es, 20 % der Haushalte in der Region mit frischem Obst und

Gemuse beliefern zu kdnnen. Umgesetzt soll dies mit insgesamt neun Marktgértnereien

werden. Werden die Systemgrenzen erweitert, muissten als Resultat knappe 400 t (siehe Tabelle

5) an Gemuse erzeugt werden. Heruntergebrochen auf die neun Marktgartnereien in der Region,

waéren dies pro Betrieb knappe 44 t pro Jahr. Durch diese Erweiterung der Produktion kénnten

2.801 Haushalte mit Gemdise beliefert werden (siehe Tabelle 6).

Tabelle 5: Erweiterung der produzierten Gemisemengen (eigene Darstellung)

Szenarien

Produktion GRAND

Belieferung 20 % der
Haushalte in Region

Gemiisegruppe GARTEN 2022 [kg] | Wagram [kg]
Blattgemdise 10.118 113.376
Blattstielgemuse 282 3.154
Fruchtgemise 8.358 93.661
Knollengemise 4.934 55.291
Krautergemuse 550 6.163
Samengemiuse 1.087 12.175
Wurzelgemise 6.743 75.563
Zwiebelgemise 3.252 36.437
Summe 35.323 395.821
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Tabelle 6: Belieferte Haushalte (eigene Darstellung)

‘ Szenarien

Produktion GRAND

Belieferung 20 %
der Haushalte in

Belieferte Haushalte mit Gemiisekiste GARTEN 2022

Region Wagram

Belieferte Haushalte mit Gemisekiste [Haushalte] 250 2.801
Belieferte Haushalte mit Gemisekiste in Region
Wagram [%] 1,78 % 20,00 %

Um die berechneten Szenarien in den Marktgértnereien umsetzen zu kénnen,

werden derzeit

0,65 ha Netto-Anbauflache bendtigt. Zukunftig wéren dies 7,3 ha. Dies entspricht 0,0027 %

bzw. 0,0305 % der verfugbaren landwirtschaftlichen Flache der Region Wagram (siehe Tabelle
7). Der Umsatz belduft sich auf € 180.000 bzw. € 2.017.036 respektive, der Umsatz/Netto-

Anbaufldche auf € 27,69/mz2.

Tabelle 7: Benotigte Flachen und kalkulierter Umsatz (eigene Darstellung)

‘ Szenarien

Produktion Belieferung 20 %

GRAND GARTEN der Haushalte in
Benotigte Flachen und kalkulierter Umsatz 2022 Region Wagram
Netto-Anbauflache [m2] 6.500 72.837
Anteil der landwirtschaftlich verfigbaren Flache in Region
Wagram [%] 0,0027 % 0,0305 %
Umsatz gesamt [€] € 180.000,00 € 2.017.036,80
Umsatz/Netto-Anbauflache [€/m2] € 27,69 € 27,69

7.4 Erweiterung durch gemeinschaftlich genutzte Lagerstrukturen

Ab dem Zeitpunkt der Ernte kommt es bei Gemdiseprodukten zu Abbauprozessen. Dies hat

unweigerlich Auswirkungen auf die Produktqualitat. Deshalb ist es wichtig, zu kontrollieren,

was zu kontrollieren ist - vor allem in den ersten 30-60 Minuten direkt nach der Ernte und

wéhrend der Lagerung (Fortier, 2014). Mit dem Einsatz moderner (Lager-)Technologien

kénnen wertmindernde Effekte weitestgehend verhindert werden und bringen auf

verschiedenen Ebenen zusétzliche positive Effekte mit sich (Dirksmeyer & Menrad, 2019).

Da der richtige Erntezeitpunkt, auch bei genauen Anbauplanungen, nicht immer mit der

Marktnachfrage Ubereinstimmt, muss anderwartig nach einer Losung des Problems gesucht
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werden. Geeignete Lagerstrukturen konnen bei einer guten Konzeption eine gewisse
Flexibilitat mitbringen. So kénnen Gemisesorten am Hohepunkt ihrer Qualitat geerntet und
Uber einige Tage, Wochen oder sogar Monate hinweg eingelagert werden. Dies flhrt
unmittelbar zu einer Reduktion jener Lebensmittelabféalle und -verluste, die bereits am Feld
anfallen. Wie in Kapitel 3.2.1 beschrieben, ist der Hauptgrund fir Nichternten auf fehlende
Produktqualitaten und suboptimale Erntetermine zuruckzufihren (Duan et al., 2020; Fortier,
2014). Zusatzlich kénnen auch jene reduziert werden, die auf Lagerschaden zuriickzufiihren
sind. Hierbei werden die negativen Auswirkungen physiologischer und biochemischer Prozesse
verlangsamt und das Wachstum von Mikroorganismen gehemmt. Das Resultat sind langere
Lagerdauern ohne groRere Qualitatsverluste (bezogen auf Frische und Nahrwerte) und eine
héhere Flexibilitat bei der Auslieferung zum Kunden (Duan et al., 2020; Fortier, 2014; Kader,
2002). Ein weiterer und nicht unwesentlicher Punkt sind Qualitatsverluste wahrend,
beziehungsweise nach dem Transport zum Konsumenten. Auch hier wirkt sich eine geeignete
Lagerstruktur positiv aus. Das Gemiise kann dabei so weit abgekiihlt werden, sodass es wahrend
des Transports, unabhangig von der Umgebungstemperatur des Lieferfahrzeugs, langer frisch
bleibt (Fortier, 2014). Generell kénnen die Auswirkungen der Temperatur auf das Gemiise als
additiv betrachtet werden. Darum gilt es diese uUber die ganze Wertschopfungskette so gut als
moglich zu minimieren, um die Verfligbarkeit eines Produkts und auch die Vielfalt der

Produktpalette fur einen langeren Zeitraum sichern zu kénnen (Fortier, 2014).

Um die Region Wagram bzw. die neun Marktgéartnereien mit einer gemeinschaftlich genutzten
Lagerstruktur zu erweitern, ist es notwendig eine Planung mit inkludiertem Betriebskonzept als
Grundlage zu erstellen. Diese ermdglicht es die Einrichtung bedarfsgerecht an die jeweiligen

Gegebenheiten anzupassen (Bihlmann, 2016).
7.4.1 Voraussetzungen an die gemeinschaftlich genutzte Lagerstruktur

Zur Planung geeigneter und gemeinschaftlich genutzter Lagerstruktur muss diese an die
Begebenheiten der neun Marktgartnereien und der Region Wagram angepasst werden. Aus

diesem Grund missen folgende Voraussetzungen erfullt sein:

e Neben den benétigten Bedingungen fiir eine optimale Lagerung, die in Kapitel 7.4.2
beschrieben werden, ist auch die richtige Dimensionierung des Lagers von hoher

Bedeutung.
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Ziel sollte es sein, die Lagerstruktur nicht nur in den Winter- und Frihlingsmonaten zu
verwenden, sondern auch in den Herbst- und Sommermonaten eine gewisse Auslastung
zu schaffen.

Die geplante Lagerstruktur soll von insgesamt neun Marktgértnereien verwendet
werden konnen. Jeder dieser Betriebe muss zu unterschiedlichen Zeitpunkten an seine
Produkte gelangen, weshalb eine Flexibilitat in der Ein- und Auslagerung gewahrleistet
sein muss. Gleichzeitig soll die Anlage jederzeit und schnell betreten werden kdnnen.
Eine lange Dauer, die bendtigt wird, um die Lagerstruktur an eine fir den Menschen
vertraglichen Atmosphare einzustellen, wére fir die oben genannte VVoraussetzung nicht
von Vorteil.

Neben den verschiedenen Marktgértnereien sollen auch die unterschiedlichsten
Gemisesorten eingelagert werden kdnnen. Um die oftmals sehr variierenden optimalen
Lagerbedingungen (Temperatur, Atmosphére, Feuchtigkeit etc.) gewéhrleisten zu
kdnnen, muss die Lagerstruktur auch fiir diese VVoraussetzungen ausgelegt sein. Flr die
verschiedenen Gemusegruppen lassen sich grobe Empfehlungen treffen — genauere
Informationen zu den verschiedenen Gemusegruppen, Gemdisesorten und deren
optimalen Lagerbedingungen sind ,Anhang A3: Lagerdauer und Lagerbedingungen

Gemuse* zu entnehmen:
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Tabelle 8: Gemusegruppen und deren Lagerbedingungen (Buhlmann, 2016)

Gemiisegruppe

Lagerbedingungen

Blattgemdse,
Blattstielgemuse

Krautergemuse

und

Um Faulnis zu verhindern, ist die Temperatur méglichst rasch auf
0-1°C abzusenken. Es ist nicht empfehlenswert, Kohlarten und
Frichte zusammen zu lagern, da die Kohlarten Ethylen abgeben
kénnen. Minustemperaturen wiederum foérdern die Faulnisbildung.
Anderes Blattgemise, Blattstielgemiise und Krautergemuise kann
hingegen nur kurzfristiger gelagert werden. Die Temperatur im

Kihlhaus bzw. CA-Lager sind zwischen 0-1°C zu halten.

Blutengemiise

Um voriibergehende Uberangebote umgehen zu kénnen, kann
Karfiol und Brokkoli gelagert werden. Hier hat sich die Lagerung in
einem Kihlhaus bzw. in einem CA-Lager bei 0-1°C als vorteilhaft
erwiesen. Sie sind sehr druckempfindlich und muissen somit
besonders sorgfaltig gehandhabt werden. Als weiterer Schutz der

Blume vor Druckstellen kénnen die Deckblatter belassen werden.

Fruchtgemise

Fruchtgemise sind keine eigentlichen Lagerprodukte. Sie kbnnen
aber trotzdem bei Temperaturen Uber 10 °C kurzfristig aufbewahrt
werden. Ausnahme bildet der Kirbis — dieser ist auch langer

lagerfahig.

Knollengemdse.

Wurzelgemuse

Beide Gemisegruppen sind gut lagerfahig. Normalerweise ist

eine Lagerung zwischen 0-1°C optimal.

Zwiebelgemise

Um Pilzkrankheiten zu verhindern, missen Zwiebelgemise die fur
eine langere Lagerung angedacht sind (Zwiebel, Knoblauch), bei
einer niedrigeren Luftfeuchtigkeit gelagert werden. Zwiebeln sind
unmittelbar nach dem Trocknen im Kuihllager bei 0-1°C
einzulagern. Gut abgetrocknete Zwiebeln kdnnen im Dezember

vom herkdmmlichen Kuhllager in ein CA-Lager umgelagert werden.

Anderes Zwiebelgemuse (Fenchel, Porree, etc.) lassen sich bei
derselben Temperatur, jedoch mit einer hoheren Luftfeuchtigkeit

lagern.

e Da es sich bei den eingelagerten Produkten mitunter um biologische Ware handelt,
mussen diese nach den Richtlinien der EU Bio Verordnung eingelagert werden. Eine
Begasung mit wachstumshemmenden Pestiziden kommt nicht infrage. Auch muss die

Lagerstruktur eine eindeutige Trennung und Zuordnung der Produkte der verschiedenen

Marktgéartnereien zulassen.

e Der CO:-FuRabdruck durch den Einsatz von Lagerstrukturen soll so gering wie moglich
sein. Dementsprechend gilt es, die Emissionen durch die benétigte Energie, zu
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minimieren. Bei der Planung soll bewusst auf moderne und energieeffiziente

Technologien zuriickgegriffen werden.

7.4.2 Unterschiedlich bendtigte Bedingungen fir gemeinschaftlich genutzte

Lagerstrukturen

Die Lagerung von Gemuse ist im Gegensatz zur Kernobstlagerung sehr vielfaltig. Die
verschiedenen Gemusesorten haben oftmals sehr unterschiedliche Anforderungen.
Dementsprechend werden auch bei der Lagerung verschiedene Bedingungen benétigt
(Buhlmann, 2016). Da es sich um ein ,State of the Art® Projekt handeln soll, ist der innovative

und moderne Charakter der ausgewahlten Technologien von Bedeutung.

In einem ersten Schritt ist es notwendig das Gemdise nach der Ernte so rasch wie moglich
abzukihlen. Hierbei gibt es, aus den Erfahrungswerten von anderen Marktgartnereien zu
entnehmen, die Mdglichkeit mit einer Wasserkiihlung oder Luftkiihlung zu arbeiten. Die Ernte
wird dabei ,,hydrogekiihlt“ und somit in ein Wasserbad gelegt, bezichungsweise vorsichtig mit
Wasser abgespritzt. Alternativ werden die Produkte direkt in ein Kiihlhaus gestellt. Bei dieser
Variante soll die Ernte nur in einer Schicht auflegt werden, um méglichst viel Zugang zur kalten
Luft zu ermdglichen. Die Produkte sollen fir die nachsten 30 Minuten in diesem Zustand
verweilen, um sie danach aufstapeln und somit fur die eigentliche Lagerung aufbereiten zu
konnen (Fortier, 2014). Da die Anforderungen je nach geernteten Produkten und
Gegebenheiten der Marktgértnereien sehr unterschiedlich sein kdnnen, muss die

Nacherntekihlung individuell angepasst werden.

Ist die Kuihlung nach der Ernte abgeschlossen, kommt es zu der eigentlichen Einlagerung der
Ware. Um diese fur die Region Wagram optimal anzupassen, mussen die beschriebenen
Voraussetzungen des Kapitels 7.4.1 erfullt sein. Hierbei flhrt eine reine Lagerung im Kuhlhaus
bei einzelnen Gemdisesorten zu einer wesentlichen Verlangerung der Lagerfahigkeit.
Voraussetzung dazu ist die richtige Temperatur und Luftfeuchtigkeit. Um die Produkte noch
langer lagern zu konnen, besteht die Mdglichkeit einer Lagerung in kontrollierter Atmosphare
(CA-Lagerung). Diese hat den wesentlichen Vorteil, dass in einem Raum kontrollierte
Bedingungen fir Luftfeuchtigkeit, Temperatur sowie den Kohlenstoffdioxid- und
Sauerstoffgehalt geschaffen werden konnen. Durch die Steuerung der verschiedenen
Konzentrationen wird der Reifeprozess der Lagerware verzogert. Dies fuhrt bei gewissen
Gemdsesorten zu einer massiven Verldngerung der Produktstabilitdt. Andere Gemdise- und
Obstsorten sind fir diese Form der Lagerung nicht geeignet. Im Vergleich zu traditionellen

Kuhllagern haben CA-Lager einen deutlich hoheren Energiebedarf. Ein Betreten der Anlage ist
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nur nach ausreichender Bellftung erlaubt und benétigt daher Zeit (Buhlmann, 2016;
Dirksmeyer & Menrad, 2019).

Ein System, das eine Lagerung in einem traditionellen Kihlhaus ermdglicht, aber auch die
Vorteile der Lagerung in einer kontrollierten Atmosphdre nutzt, sind geschlossene,
selbstregulierende Boxen/Module. Diese funktionieren im Wesentlichen wie ein kleines CA-
Lager (Paloxen z.B. Janny MT oder Mat Tiempo — siehe Abbildung 7). Wie in Abbildung 8 zu
sehen, wird das Gemuse nach der Ernte in das Gebinde eingelagert und offen abgekihlt. Hierbei
kommt es zu einer ersten Reduktion der Atmung. Ist die Ware abgekiihlt, wird das Modul durch
einen Deckel mit selektiv durchlassigen Membranen verschlossen. Die Respiration des
Gemduses fihrt zu einer Erhohung des CO. Gehalts und zu einer Reduktion des
Sauerstoffgehalts. Diese stabilisieren sich zwischen 1 und 5 %. Die Sauerstoffaufnahme durch
die Atmung der Produkte wirkt als treibende Kraft fur die Membranen. Eine weitere
Stromquelle ist nicht notwendig. Die Sauerstoffverminderung bewirkt nach der Kihlung eine
zweite Verringerung der Atmung, wodurch sich die Lagerzeit weiter verlangert und die
Feuchtigkeit der Produkte erhalten bleibt. Wéhrend in einem klassischen Kuhllager die
Produkte mit der kiihlen Luft in Kontakt geraten und jedes Mal ein wenig Wasser aufnehmen,
werden bei den Paloxen nur die Wande der Module gekihlt. Diese wiederum kihlen die
Produkte. So ist laut Janny MT (2022) von wesentlich geringeren Gewichtsverlusten

auszugehen.

Abbildung 7: Selbstregulierendes Gebinde (Janny MT)
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Emnte Kithlung Konservierung Rehabilitation Marketing
hrer Fruchte, Gemtse, offenes Modul im kalt unter AC offenes Modul im Threr Fruchte, Gemuse,
Blumen, Pilze Kihlraum geschlossenes Modul Kihlraum Blumen, Pilze

Abbildung 8: Funktionsweise selbstregulierende Boxen (Janny MT)

Die beschriebenen selbstregulierenden Module kénnen einfach in ein Kihllager gestellt werden
und agieren wie ein verkleinertes CA-Lager. Es werden keine speziellen Konzentrationen
bendtigt, lediglich die Temperatur muss nach Auskunft des Herstellers auf die Lagerware
abgestimmt sein. Auch hohe Luftfeuchtigkeit reduziert die Wirksamkeit der Technologie nicht.
Des Weiteren, kann ein Mensch die Anlage, im Vergleich zu herkémmlichen CA-Lagern, zu
jeder Zeit und ohne Gefahr betreten. Speziell fur Direktvermarkterlnnen mit einer groRen
Produktvielfalt und unregelméRigen Entnahmen, ist diese Technologie interessant und kommt
haufig zum Einsatz. Da jede Box einzeln und zum richtigen Zeitpunkt ge6ffnet werden kann,
bietet sie eine Flexibilitat am Markt und ermdglichen somit eine Optimierung des Ertrags. Um
die mogliche Lagerdauer zu verbessern und Schaden vorzubeugen, wird empfohlen, immer nur
eine Gemdisesorte pro Modul einzulagern (siehe Abbildung 9). Zuséatzlich koénnen die
selbstregulierenden Boxen in klassische Kihlrdume gestellt werden. Dies ermdglicht es
weiterhin Gemdisesorten, die nicht fur eine Kkontrollierte Atmosphére geeignet sind,

beziehungsweise bei denen noch keine Erfahrungswerte vorliegen, einlagern zu kénnen.

B b
2t

Abbildung 9: Einlagerung von Gemuse in selbstregulierenden Boxen (Janny MT)
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Grob zusammengefasst konnen bei Temperaturen zwischen 0 — 1 °C vorwiegend Blattgemuse,
Blattstielgemuse, Blitengemuse, Knollengemise, Krautergemise, Wurzelgemise sowie
Zwiebelgemuse gelagert werden. Als Ergédnzung zu den oben genannten Raumlichkeiten, ware
ein Lager mit einer Temperatur von groer 10 °C zu sehen. Dies wird vor allem flr
Fruchtgemise bendtigt. Bei Tomaten, Gurken, Pfefferoni, etc. handelt es sich eigentlich um
kein Lagergemuse. Kurzfristig konnen Sie bei diesen Temperaturen trotzdem gelagert werden

(siehe Kapitel 7.4.1). Die CA-Lagerung spielt bei Fruchtgemuse keine wesentliche Rolle.

In Tabelle 9 werden die bendtigten Lagerstrukturen fur optimale Bedingungen dargestellt.
Genaueres zu den jeweiligen Gemusesorten und deren optimalen Bedingungen bei der
Lagerung (Temperatur, Luftfeuchtigkeit und ggf. Konzentration) sind im ,Anhang AS3:

Lagerdauer und Lagerbedingungen Gemuse*‘ aufgefihrt.

Tabelle 9: Bendtigte Bedingungen (eigene Darstellung)

Empfohlene | Empfohlene

Technologie Temperatur | Luftfeuchtigkeit | Gemiisegruppe

Kuhllager 0-1°C >97 % Blattgemiise, Blattstielgemuse,
Blutengemiise, Knollengemiise,

CA-Lager 0-1°C >97 % Wourzelgemise, Zwiebelgemise

. 1o a0 o

Flllrgiey e Sl - B Zwiebelgemise (Zwiebel,

CA-Lager 0-1°C 80 - 90 % Knoblauch)

Kuhllager >10°C 85-95%
Fruchtgemise

Kuhllager >10°C 75-80 %

7.4.3 Abschatzung der bendétigten Lagerkapazitaten

Um die Kihl- und CA-Einrichtungen bedarfsgerecht an die beschriebenen Begebenheiten
anzupassen, ist die Planungsphase von groRer Bedeutung. Diesbeziglich ist es essenziell einen

Uberblick tber die eingelagerten und ausgelagerten Mengen zu erhalten.

In Abbildung 10 sowie im ,Anhang A6: Erntemenge und Erntedatum nach Gemusegruppe* ist
die potenziell wochentliche Erntemenge der Region Wagram dargestellt. Zu sehen sind
saisonabhangige Spitzen vor allem in den Sommer- und Herbstmonaten. Im Marz findet keine

Ernte statt, dies ist auch in der Grafik gut zu erkennen.
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Erntemenge je Woche
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Abbildung 10: Erntemenge je Woche (eigene Darstellung, Quelle: GRAND GARTEN)

Die langfristige Einlagerung beschreibt alle eingelagerten Mengen, die (ber die
Nacherntekihlung hinausgehen. In Abbildung 11 werden die ersten beiden Jahre einer
langfristigen Einlagerung beschrieben. Im ersten Jahr startet das Erntejahr im April. Bis in die
Sommermonate hinein werden stetig Produkte eingelagert. Von September bis Anfang Marz
bleibt die eingelagerte Menge relativ stabil. Im Mérz findet keine Ernte statt — der Lagerbestand
sinkt. Anfang April startet das 2. Jahr. Da sich die ,alte‘ Ernte weiterhin im Lager befindet, ist
es moglich mit einem ,Puffer® in die neue Saison zu starten. Da sich dieser jedoch konsequent
abbaut, in diesem Beispiel um 10 % pro Woche, pendelt sich die eingelagerte Menge im Juni
(nach 10 Wochen) wieder auf das VVorjahresniveau ein. Es erlaubt jedoch in den Monaten ohne

Ernte weiterhin Produkte ausliefern zu konnen.
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Langfristige Einlagerung 100 %
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Abbildung 11: Langfristige Einlagerung von 100 % des geernteten Gemises (eigene Darstellung)

Ziel ist es, Uber das gesamte Jahr hinweg eine gleichmaRige Auslagerung und Sortimentsvielfalt
zu erreichen. Aus diesem Grund missen die Annahmen zu Lagerdauer und Prozent der
eingelagerten Ernte adaptiert werden. Hiermit nahert sich das Modell etwas mehr Realitat an
(siehe Abbildung 12 und ,Anhang A7: Adaptierte langfristige Einlagerung und Lagermenge

abhéngig von Einlagerung in % und Lagerdauer®).

In dieser Berechnung wurde davon ausgegangen, dass in den ersten Wochen der Ernte (Anfang
April bis Mitte Juni) keine Einlagerung stattfindet. Hier wird das gesamte frische Gemise aus
den Marktgartnereien direkt in den Verkauf gebracht. Ab Mitte Juni — mit dem gréRer werden
der wdchentlichen Erntemenge — startet die Einlagerung. In den Monaten zwischen August und
Oktober werden des Ofteren sogar 100 % der Ernte eingelagert. Dies bedeutet, dass auch
Gemdisegruppen, die eine geringe Lagerfahigkeit haben, zur Génze eingelagert werden. In den
Herbst- und Wintermonaten klingt die prozentuelle Einlagerung langsam wieder ab. Ab Mérz
kommt sie komplett zum Stillstand und lautet den Beginn des neuen Erntejahrs ein.

Bei der Lagerdauer wurde Grofteils vom Maximum ausgegangen. Die in ,Anhang ADb:
Durchschnittliche Lagerdauer nach Gemiusegruppe® beschriebenen Werte wurden dabei
summiert. Gerade in den Winter- und Frihlingsmonaten wurden diese reduziert, um

eingelagerte Produkte zum richtigen Zeitpunkt auszulagern.
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Adaptierte Einlagerung und Lagerdauer
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Abbildung 12: Adaptierte Einlagerung in % und Lagerdauer in Wochen (eigene Darstellung)

All diese Annahmen spiegeln sich in Abbildung 13 wider. In Blau ist die oftmals sehr
schwankende Erntemenge zu sehen. Vor allem in den Winter- und Fruhlingsmonaten ist sie von
Schwankungen geprégt. Die graue Linie beschreibt die verkauften Produkte. Diese setzt sich
aus den ausgelagerten Produkten und jenen Produkten zusammen, die frisch vom Feld kommen.
Zu sehen ist, dass diese Linie nach anfanglichen Schwankungen sehr stabil verlauft. Die
durchschnittliche Abweichung vom Mittelwert belduft sich, ab diesem Zeitpunkt, in etwa auf
520 kg. Hauptsachlich entsteht diese in den Monaten Mai und Juni, in denen keine oder nur
eine geringe Ernte stattfindet. Aber auch hier bleiben die verkaufsfahigen Produkte immer tber
4.000 kg pro Woche. Die orange Linie stellt die eingelagerte Menge in kg dar, welche ab Juni
steigend ist und ihren Hohepunkt (maximale Lagerkapazitat von 67.261 kg) in der
Kalenderwoche 49 erreicht. Zu diesem Zeitpunkt sind nur noch gut lagerfahige Produkte
(Blattgemise, Knollengemise, Wurzelgemise und Zwiebelgemise) eingelagert. Ein zweiter
Hohepunkt wird in der letzten Februarwoche erreicht, da hier noch vor der Kistenpause das
restliche Blatt- und Wurzelgemise geerntet wird. Ab Anfang Mérz stehen die Zeichen auf
,Auslagerung‘. Bis in den Mai hinein zehren die Marktgértnereien vom eingelagerten Gemdse

und konnen dieses dadurch relativ konstant weiter anbieten.
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Adaptierte Erntemenge, kumulierte Lagermenge und
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Abbildung 13: Langfristige Einlagerung mit adaptierter Lagerdauer und kumulierte Lagermenge

(eigene Darstellung)

In Abbildung 14 zeigen sich die bendtigten Lagerkapazitaten fir die verschiedenen
Bedingungen. Blattgemise, Blattstielgemise, Blutengemise, Knollengemise, Wurzelgemdse,
Zwiebelgemise (ausgenommen Zwiebel und Knoblauch) kénnen wie beschrieben in einem
Kihllager bei 0-1 °C und einer Luftfeuchtigkeit von >97 % eingelagert werden. Einige sind
durch die Einlagerung in einem CA-Lager bei gleicher Temperatur noch langer haltbar. Diese
Kategorie stellt den Grofteil des lagerfahigen Gemises dar. Die Hohepunkte werden im
Dezember und Ende Februar erreicht. Zwiebel und Knoblauch lassen sich ebenfalls bei diesen
Temperaturen gut lagern — allerdings bendtigen sie, wie schon weiter oben angemerkt, eine
niedrigere Luftfeuchtigkeit (optimal zwischen 80 und 90 %). In der Grafik sind die Erntemonate
in den Sommer- und Herbstmonaten mit kleinen Ausschlédgen gut zu sehen. In den Wochen
darauf wird die Ware stetig ausgelagert. Die graue Linie bildet jene eingelagerten
Gemusesorten, die Temperaturen (iber 10 °C bendétigen. Vereinfacht gesagt handelt es sich hier
um Fruchtgemuise. Dieses ist nur beschrénkt lagerfahig (durchschnittlich 3 Wochen) und
deshalb nur in den Monaten von Juni bis Anfang Dezember verfligbar. Den ,Peak‘ erreicht die

Einlagerung von Fruchtgemise im August.
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Langfristige kumulierte Einlagerung nach
benoétigter Technologie

70000
60000
50000
40000
30000

20000
10000 é E
0 — —

Menge in kg
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e K (i 1lager inkl. selbstregulierenden CA-Modulen 0-1 °C 80 - 90% Luftfeuchtigkeit
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Abbildung 14: Langfristige kumulierte Einlagerung nach benétigter Technologie — adaptierte

Annahmen (eigene Darstellung)

Ergédnzungen um die wochentlichen kurzfristigen Einlagerungen aus der Nacherntekiihlung

(Abbildung 15), in der oben durchgefiihrten Berechnung, lassen erkennen, dass es im Vergleich

zu Abbildung 14 keinen wesentlichen Sprung bei den eingelagerten Mengen gibt. Es ist

zeichnet sich daher ab, dass die in Abbildung 14 beschriebene Lagerkapazitaten auch fir eine

zusétzliche Nacherntekiihlung ausreichen wirden.

Lang- und kurzfristige kumulierte Lagermengen
nach benotigter Technologie
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e K(ih1lager inkl. selbstregulierenden CA-Modulen 0-1 °C 80 - 90% Luftfeuchtigkeit
e KD 1lager > 10 °C

Abbildung 15: Lang- und kurzfristige kumulierte Lagermengen nach bendtigter Technologie

(eigene Darstellung)
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Neben bendtigten R&aumlichkeiten zur Kuhlung, stellt sich die Frage, wie viele
Lagerkapazitaten die CA-Lagerung bendtigt, um eine optimale Verldangerung der
Lagerfahigkeit zu erreichen. Kommen, wie beschrieben, selbstregulierende Module zum
Einsatz, muss jede Gemisesorte in einer separaten Box eingelagert werden. Hierfur ist es von
Bedeutung zu wissen, welche CA-fahigen Produkte sich gleichzeitig in der Lagerung befinden
(siehe Abbildung 16). In dem Szenario nach ,Anhang A8: Erntemenge und Erntedatum nach
Gemdsegruppe (geeignet fur die CA Lagerung)‘ wird die gesamte Produktpalette betrachtet.
Dabei erreicht das Sortiment in der kontrollierten Atmosphdare einen Héhepunkt im Mai.
Insgesamt waren 20 unterschiedliche Gemdusesorten gleichzeitig eingelagert und auch tber das
restliche Jahr bliebe die Anzahl der Produkte auf einem hohen Niveau.

Maximales Sortiment im CA-Lager
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Abbildung 16: Maximales Sortiment im CA-Lager (eigene Darstellung)

Neben der Anzahl der Gemdisesorten spielt auch die eingelagerte Menge eine essenzielle Rolle
in der Planung. Wirden die gesamten CA-fahigen Produkte eingelagert werden, so wiirde sich
zum Hohepunkt Ende Februar die eingelagerte Menge auf etwa 15 t Gemuse beziffern (siehe
Abbildung 17).
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Maximale langfristige Einlagerung im CA-Lager
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Abbildung 17: Maximale langfristige Einlagerung im CA-Lager (eigene Abbildung)

Anzunehmen ist es jedoch, dass vor allem Gemdsesorten in CA-Modulen eingelagert werden,
die zu einem spéteren Zeitpunkt des Jahres nicht verfligbar sind und somit zu einer wesentlichen
Verlangerung der verfugbaren Gemdisesorten fiihren. Deswegen werden in der ndchsten
Berechnung nur CA-fahige Produkte inkludiert, die eine langere Lagerdauer als acht Wochen
vorweisen konnen. Abbildung 18 beschreibt das adaptierte Sortiment nach den oben
beschriebenen Annahmen. Zu sehen ist, dass die CA-Lagerung in diesem Szenario vor allem

die Verfligbarkeit von Produkten in den Winter- und Friihlingsmonaten stérkt.

Adaptiertes Sortiment CA-Lager
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Abbildung 18: Adaptiertes Sortiment im CA-Lager (eigene Darstellung nach ,,Anhang A9:
Erntemenge und Erntedatum nach Gemusegruppe (geeignet fur die CA Lagerung und >8

Wochen lagerfahig))
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Im Vergleich zur oben beschriebenen maximalen Einlagerung werden die bendtigten
Lagerkapazitaten (siehe Abbildung 19) in einem CA-Lager, in dem adaptierten Szenario um
mehr als die Hélfte reduziert. Den groRten Teil der eingelagerten CA-fahigen Produkte in kg
stellt das Blattgemise (48 %) dar. Es folgen Wurzelgemdise (21 %), Knollengemiise (18 %) und
Zwiebelgemise (14 %). Auch in dieser Berechnung ist der Mehrwert einer geeigneten
Lagerstruktur in der Ubergangszeit vom ersten auf das zweite Erntejahr deutlich zu erkennen
(siehe Abbildung 19).

Adaptierte langfristige Einlagerung in CA-Modulen
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Abbildung 19: Adaptiere langfristige Einlagerung im CA-Lager (eigene Abbildung)

7.5 Chancen, Moéglichkeiten und Herausforderungen durch eine

Erweiterung durch geeignete Lagerstrukturen

7.5.1 Reduktion von Lebensmittelverlusten

Durch geeignete Lagerstrukturen kodnnen bei den verschiedenen Gemdisegruppen die
Lebensmittelverluste im Nacherntebereich reduziert werden. Sie ermdéglichen es Produkte zu
ernten, selbst wenn der Markt sie nicht unmittelbar aufnehmen kann. Auch im Falle von
langeren Schlechtwettereignissen ist es moglich diese zum optimalen Zeitpunkt sicher ins
Lager zu bringen und je nach Marktbedarf weiter vermarkten zu kénnen. Zusatzlich kann die
Haltbarkeit der Produkte durch eine geeignete Nacherntekiihlungen weiter verlangert werden.
Durch den Einsatz von CA-Modulen kdénnen auch wéhrend der langfristigen Lagerung
Gewichtsverluste groRteils reduziert werden (siehe Kapitel 7.4.2). Die vermiedenen

Lebensmittelverluste der verschiedenen Gemusegruppen belaufen sich jahrlich zwischen 164
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kg und 7.952 kg. Prozentual sind das zwischen 3,4 % und 8,9 % der potenziellen Erntemengen.
Gesamt waren dies knapp 23 t jahrlich (siehe Tabelle 10).

Tabelle 10: Reduktion der Lebensmittelverluste (eigene Darstellung)

Vermeidung von

Erntemenge Lebensmittelverlusten durch |Lebensmittelverluste
Gemiisegruppe [kg] Lagerstrukturen - Annahme |ohne Lagerstruktur [kg]
Blattgemise 112851 7,0% 7952
Blattstielgemuise 3153 52% 164
Fruchtgemiise 102125 3,1% 3193
Knollengemise 52323 5,6 % 2930
Krautergemiuse 5936 52% 309
Samengemise 12393 8,9% 1103
Wurzelgemise 67740 8,5 % 5780
Zwiebelgemise 36419 3,4 % 1254
Summe 392939 22686

7.5.2 Auswirkungen auf unser Klima

Wie in Tabelle 11 zu erkennen ist, konnen durch die oben genannten vermiedenen

Lebensmittelverluste insgesamt 2,2 t CO2eq pro Jahr eingespart werden.

Im Nacherntebereich konnen weitere relevante Auswirkungen auf unser Klima auftreten. So ist
der Wasserverbrauch bei der Aufbereitung von Frischware ebenso eine Thematik wie der
Energieverbrauch fur die Aufbereitung, Lagerung und den Transport. Abhédngig ist dieser vom
Verfahren und dem technischen Standard der jeweiligen Struktur (Manhartseder et al., 2019).
Sowohl aus 6kologischen als auch aus 6konomischen Griinden sollte der Energieverbrauch in
der Aufbereitung und Lagerung reduziert werden. Bei der Investition in eine Neuanlage,
kdénnen durch eine umweltfreundliche Gestaltung weitere wesentliche Reduktionen der

klimarelevanten CO2-Emissionen erreicht werden (Manhartseder et al., 2019)

Tabelle 11: Vermiedene COzeq (eigene Darstellung)

Lebensmittel- Vermiedene

verluste ohne g CO2eq pro COzeq pro
Lagerstruktur produziertes |Gemusegruppe

Gemiisegruppe [kg] kg Gemiise [kg CO2eq]
Blattgemduse 7952 126 998
Blattstielgemuse 164 97 16
Fruchtgemiise 3193 39 125
Knollengemiise 2930 97 283
Krautergemiise 309 97 30
Samengemiuse 1103 97 107
Wurzelgemise 5780 97 559
Zwiebelgemuse 1254 97 121
Summe 22686 2238
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Des Weiteren muss durch geeignete Lagerstrukturen weniger Gemiise ,extern‘, z.B. aus dem
LEH, zugekauft werden. Diese haben im Durchschnitt wesentlich hthere Emissionen pro
produziertem kg Gemise und wirken sich auf die gesamte Klimabilanz aus der Region Wagram
aus (Schweiger & Himmelfreundpointner, 2021). Insgesamt kdnnen mit dem Vorhandensein
von geeigneten Lagerstrukturen eine einheitliche Auslagerung tiber das Jahr gewahrleistet und
dadurch Erntelicken geschlossen werden. Dies fiihrt zu einer Reduktion von ,externen
Zuké&ufen und einer Einsparung von etwa 19 t CO2eq durch die geringeren Produktions- und

Transportemissionen.
7.5.3 Madglichkeiten durch Sortimentserweiterung und Saisonverlangerung

Eine Erweiterung durch geeignete Lagerstrukturen ermdéglicht es den Produzentinnen den
Verkauf des Gemdises, um mehrere Tage, Wochen oder Monate in Bezug auf die Ernte zu
verschieben. Uber alle Gemiisesorten hinweg kann mit einem Kuhllager die Verfugbarkeit der
Produkte zwischen 1 und 43 Wochen verléngert werden. Ein CA-Lager hingegen, ermdglicht
es, spezielle Gemdsesorten (siehe ,Anhang A3: Lagerdauer und Lagerbedingungen Gemuse*),
zwischen 1 und 30 Wochen anbieten zu kénnen. Diese dirfen jedoch zumeist nur sehr kurz in
einem herkémmlichen Kuhllager ohne Qualitatsverlust aufbewahrt werden. Bei Betrachtung
aller im ,Anhang 3¢ befindlichen Produkte, kann ein durchschnittliches Produkt in einem
Kihllager 8 Wochen und ein durchschnittliches CA-fahiges Produkt in etwa 14 Wochen

eingelagert werden.

Diese Eigenschaften wirken sich naturlich auch auf die Sortimentserweiterung im GRAND
GARTEN bzw. den Marktgartnereien der Region Wagram aus. Derzeit konnen, wie in ,Anhang
A2: Sortimentserweiterung durch Kuhl- und CA-Lager® zu sehen, 5,5 Gemisesorten pro
Woche und Kiste angeboten werden. Dieser Wert beschreibt die durchschnittlich geernteten
Produkte ohne eine Mdglichkeit der Lagerung. Durch ein geeignetes Kihllager kénnen
durchschnittlich knapp 13 weitere Gemusesorten pro Woche (Kiste) angeboten werden. Wird
die Infrastruktur zusatzlich um ein passendes CA-Lager erganzt, erhoht sich dieser Wert um
weitere knapp vier Gemusesorten. Ohne den Anbauplan anzupassen, kann das Sortiment mit
dem errechneten Modell auf potenziell Giber 22 verfligbare Produkte pro Woche erhéht werden.
Zu sehen sind diese Entwicklungen in Abbildung 20 und Abbildung 21.
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Abbildung 20: Sortimentserweiterung durch geeignete Lagerstrukturen (eigene Darstellung)

Durch die geeigneten Lagerstrukturen lassen sich auch in den Winter- und Fruhlingsmonaten
positive Effekte erkennen. Nimmt die Vielfalt und Anzahl des Sortiments im Szenario ohne
Lagermdglichkeit ab, ist im Szenario mit einem geeigneten Kiihl- und CA-Lager eine Stabilitat
zu erkennen (siehe Abbildung 20). Erst im Marz, in welchem nach derzeitigem Anbauplan
keine Ernte stattfindet, fallt der Wert in beiden Kurven ab. Spannend jedoch ist, dass auch in
diesem Monat mit geeigneten Lagermoglichkeiten bestandig Gber 13 Gemusesorten verfligbar

sein kdnnen.
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Sortimentserweiterung nach Ausbaustufen - gestapelt
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Abbildung 21: Sortimentserweiterung je nach Ausbaustufe gestapelt (eigene Darstellung)
7.5.4 Sicherung von Arbeitsplatzen

In der Marktgartnerei GRAND GARTEN sind derzeit Uber das ganze Jahr hinweg in etwa 4
Vollzeitdquivalent angestellt. Gerade in den Sommermonaten wird mehr Arbeitskraft benétigt.
Dies begriindet sich vor allem mit den arbeitsintensiven Anbau- und Erntemonaten. Durch eine
geeignete Lagerstruktur kann es laut Aussagen von Alfred Grand und den Annahmen aus den
oberen Berechnungen zu einer Stabilisierung der ausgelieferten Mengen und infolgedessen zu
einer Stabilisierung der benotigten Arbeitskrafte kommen. Auch bei den restlichen
Marktgértnereien kann ein ahnlicher Arbeitsaufwand angenommen werden. Werden diese
Werte summiert, so kénnen mit den neun Marktgartnereien in etwa 36 Vollzeitaquivalent
gesichert werden. Dieser Wert wirde nicht alleine der Lagerstruktur gutgeschrieben werden
konnen, jedoch ermdglicht sie neue Absatzmarkte (wie z.B. Lieferung an
Gemeinschaftsverpflegung, Ab-Hof Verkdufe, etc.) zu erschliefen und mit einer hohen

Versorgungssicherheit und Sortenvielfalt beliefern zu kénnen.

Neben den Arbeiten am Feld und in der Vermarktung kommt es durch den Bau einer geeigneten
Lagerstruktur zu weiteren Arbeiten. Hierbei geht es vor allem um Arbeiten im Lager, wie in
etwa die Einlagerung, Auslagerung, Wartungs- und Reinigungsarbeiten. Dabei kann nach

Expertise von Alfred Grand in etwa 0,5 - 1 Vollzeitdquivalent angenommen werden.
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Gesamt konnen somit durch den Einsatz einer geeigneten Lagerstruktur in etwa 36,5
Vollzeitaquivalent in der Region Wagram weiter abgesichert werden.

7.5.5 Starkung der Versorgungssicherheit, Selbstversorgung und

Kreislaufwirtschaft

Wie in Tabelle 2 zu sehen, liegt der ,Pro-Kopf-Verbrauch von Gemiise in Osterreich® bei
116,70 kg/Jahr. Ein/eine durchschnittlicher/durchschnittliche Konsumentin kann sich somit mit
einem Kistenabo (56,52 kg/Jahr) und einem 2,5-Personen-Haushalt zu 48 % mit regional
produzierten Gemise versorgen. Die Tabelle 12 zeigt, wie viele Personen von den
Marktgartnereien zu 100 % mit Gemuse versorgt werden kdnnen. Je nach betrachteten Szenario
befindet man sich bei 300 bzw. 3.363 Personen. Die Selbstversorgung der Region Wagram
kann durch den GRAND GARTEN zu 0,86 % stattfinden. Bei Belieferung von 20 % der
Haushalte kann sich die Region Wagram zu 9,69 % selbst mit Gemise versorgen. Insgesamt
werden in diesem Szenario 2.801 Haushalte durch die insgesamt neun Marktgértnereien
versorgt (siehe Tabelle 13).

Tabelle 12: Vollversorgung mit Gemiuse (eigene Darstellung)

‘ Szenarien

Produktion Belieferung 20 %

GRAND GARTEN | der Haushalte in
Vollversorgung mit Gemiise 2022 Region Wagram
Vollversorgung mit Gemilse [Personen] 300 3.363
Vollversorgung mit Gemuse - Bevolkerung in Region
Wagram [ %] 0,86 % 9,60 %
Tabelle 13: Belieferte Haushalte (eigene Darstellung)

| Szenarien

Belieferung 20 % der
Produktion GRAND | Haushalte in Region

Belieferte Haushalte mit Gemiisekiste GARTEN 2022 Wagram

Belieferte Haushalte mit Gemisekiste [Haushalte] 250 2.801
Belieferte Haushalte mit Gemusekiste in Region

Wagram [ %] 1,78 % 20,00 %

Die Kulturen- und Sortenvielfalt in den Marktgértnereien kann Ernteausfalle ausgleichen und
somit die Versorgungssicherheit erhéhen. Geeignete Lagerstrukturen kénnen diesen Effekt

weiter in die Lange ziehen. So kann die Bevolkerung in der Region auch in Monaten der
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geringen Ernte weiterhin mit Gemuse versorgt werden. Wé&hrend die mittlere Abweichung der
Erntemengen bei einem reinen Ernteszenario ohne Lagerstruktur (KW 25 im ersten Erntejahr
bis KW 30 im zweiten Erntejahr) bei durchschnittlich 4.014 kg liegt, kann mit einer geeigneten
Lagerstruktur, im selben Zeitraum, (Adaptiertes Lagerszenario Abbildung 13) dieser Wert auf
520 kg reduziert werden. Des Weiteren kénnen in diesem Szenario zu jeder Zeit tiber 4.000 kg
Gemuse/Woche verkauft werden. Der durchschnittliche Verkauf pro Woche liegt bei 7.588 kg.

Wie von Waltner und Kranzler (2020) beschrieben, starken solche Initiativen die regionale
Kreislaufwirtschaft und verringern gleichzeitig die Abhangigkeit von Lebensmittelimporten
aus dem Ausland. In Zeiten von gesellschaftlichen und epidemiologischen Krisen kann dieser
Faktor schnell eine wichtige Rolle spielen.

7.5.6 Starkung der ,Kooperationen Wagram*

Durch die horizontale Kooperation der Marktgartnereien ergibt sich ein enormes Potenzial in
der Logistik, Lagerung und Aufbereitung. Es ermdglicht Skaleneffekte auszunutzen, um
Investitionen zu tétigen, die sich ein einzelner Betrieb nicht leisten kdnnte. Des Weiteren ist es
mdoglich durch eine gezielte Zusammenarbeit das Sortiment zu verbreiten und ganzjéhrige
Verfligbarkeit von Produkten weiter zu verbessern (Manhartseder et al., 2019). Daneben
konnen einzelbetriebliche Ernteausfalle mit geeigneten Lagerstrukturen und in Abstimmung
der Anbauplanung leichter abgefedert werden. Eine ganzjahrige Versorgung von
Privatpersonen als auch Gastronomie und Gemeinschaftsverpflegung kann daher sichergestellt
werden. Dies fuhrt zu einer weiteren Starkung der Kooperation Wagram, die bereits heute in
den verschiedensten Bereichen gemeinsam agiert. Die Kooperationsaktivitaten sind dabei ,S0
bunt wie ein Gemisebeet, um einige zu nennen: politisches Engagement, gemeinsame
Vermarktung, geteilte Marktstande, gemeinsame Maschinenbenutzung, Wissenstransfer,
kollektive  Jungpflanzenanzucht,  kollektive  Saatgutvermehrung und  -zichtung,
Produktaustausch und Absprache im Anbauplan, gemeinschaftliche Feldtage sowie externe

Beratung, gemeinsame Kompostierung und geteilte Infrastruktur (Schmolmdller, 2020).
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8 Diskussion

Wie in der Arbeit zusammengefasst gibt es verschiedene Voraussetzungen die eingehalten
werden mussen, um den Bau einer geeigneten gemeinschaftlich genutzten Lagerstruktur
umsetzen zu kdnnen. Neben der richtigen Dimensionierung des Lagers und der Gewéhrleistung
von Flexibilitat in der Ein- und Auslagerung mussen auch die optimalen Lagerbedingungen fur
die unterschiedlichsten Gemusesorten berucksichtigt werden. Hierbei gibt es fiir verschiedene
Gemdusegruppen unterschiedliche Empfehlungen beziiglich Temperatur, Atmosphéare und
Feuchtigkeit. Da es sich bei den eingelagerten Produkten (zumindest teilweise) um biologische
Ware handelt, miissen sich diese nach den EU-Bio-Richtlinien richten und somit eine

eindeutige Trennung und Zuordnung der Produkte ermdglicht werden.

Um die verschiedenen benétigten Bedingungen des Gemises im Kuihllager in Bezug auf
Temperatur und Luftfeuchtigkeit gewahrleisten zu kénnen, wird in der Machbarkeitsstudie

folgende Herangehensweise vorgeschlagen:

e Kuhllager inkl. selbstregulierenden CA-Modulen 0-1 °C >97 % Luftfeuchtigkeit
e Kihllager inkl. selbstregulierenden CA-Modulen 0-1 °C 80 - 90 % Luftfeuchtigkeit
e Kihllager >10 °C

Bei der Umsetzung muss die Frage gestellt werden, ob all diese drei Bedingungen bendtigt
werden oder ob aus kostentechnischen Griinden auf die eine oder andere verzichtet werden
kann. Dabei ist die Planung an die zukiinftige Ausrichtung der Region Wagram anzupassen. So
werden sowohl die Nachfrage der Abnehmerinnen also auch die Anbauplanung eine zentrale
Rolle in der Umsetzung und Dimensionierung einnehmen. Aus derzeitiger Sicht (Anbauplan
2022) wiirde mengenméBig vor allem das ,Kuhllager inkl. selbstregulierenden CA-Modulen 0-
1°C, >97 % Luftfeuchtigkeit* den gréRten Mehrwert mit sich bringen — hier kommt es fast tiber
das ganze Jahr hinweg zu einer Einlagerung und damit zu einer starken Sortimentserweiterung
und -verlangerung. Auch mengenmaliig wird hier tber das Jahr hinweg der absolut grofite Teil
eingelagert. Werden die Berechnungen betrachtet, so wird laut derzeitigem Anbauplan eine
Dimensionierung von knapp 70 t zum Hohepunkt in den Wintermonaten bendtigt (siehe
Abbildung 14 und Abbildung 15). Soll die Lagerstruktur weiter ergdnzen werden, so ist es aus
derzeitiger Sicht sinnvoll ein ,Kihllager >10 °C® zu integrieren. Beginnend in den
Sommermonaten bis in die Wintermonate hinein unterstiitzt diese vor allem das Sortiment im
Fruchtgemusesegment zu erh6hen und zu verlangern. Auch aus vermarktungstechnischer Sicht

waére diese Erweiterung ein durchaus spannender Schachzug, denn gerade das Fruchtgemdise
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ist bei den 6sterreichischen Konsumentinnen sehr gefragt und laut derzeitigem Anbauplan in
der Region Wagram im Gegensatz zu Eink&ufen im LEH noch etwas unterreprasentiert (siehe
Abbildung 6). Die Dimensionierung des ,Kuhllagers >10 °C* sollte am Hoéhepunkt der
Einlagerung im August bei guten 20 t liegen. Als dritte Erweiterung kann ein ,Khllager inkl.
selbstregulierenden CA-Modulen 0-1 °C, 80 - 90 % Luftfeuchtigkeit® gesehen werden. Hierbei
handelt es sich vor allem um die Einlagerung von Zwiebel und Knoblauch. Diese beginnt im
Juli und endet durch die lang mdgliche Lagerdauer erst im Marz. MengenmaéRig, als auch aus
Sicht der Sortimentserweiterung ist dieser Bereich sicherlich derjenige mit den geringsten
Auswirkungen. Aus diesem Grund kann situationsbedingt tberlegt werden, ob die Erweiterung
tatséchlich einen wesentlichen Mehrwert mit sich bringt oder eingespart werden kann. Zum

Hohepunkt im August/September wirden hier in etwa 6 t eingelagert werden.

Die vorliegende Machbarkeitsstudie beschaftigt sich mit den Vorteilen von geeigneten
Lagerstrukturen zur Reduktion von Lebensmittelverlusten im Nacherntebereich. Durch die
Nutzung von geeigneten Lagerstrukturen kdnnen Produkte geerntet werden, selbst wenn sie der
Markt nicht sofort aufnehmen kann. Dies ermdglicht den Landwirtinnen eine hdhere
Flexibilitat in der Ernte und Vermarktung. Mittels geeigneter Nacherntekiihlungen kann die
Haltbarkeit der Produkte noch weiter verlangert werden. Aber auch in der langfristigen
Lagerung kdnnen Gewichtsverluste durch den Einsatz von CA-Modulen reduziert werden. Die
durch die vermiedenen Lebensmittelverluste eingesparten Mengen belaufen sich jahrlich auf
etwa 23 t bei einer Erntemenge von knapp 393 t. Insgesamt bietet die Nutzung geeigneter
Lagerstrukturen die Mdoglichkeit, Lebensmittelverluste im Nacherntebereich wesentlich zu

reduzieren und somit Ressourcen zu schonen.

In Bezug auf die entstandenen CO.eg-Emissionen spielen eingesparte Lebensmittelabfélle eine
eher untergeordnete Rolle. Das Potenzial durch diese MalRnahme ist auf lediglich 2,2 t CO2eq
beziffert, was angesichts der Emissionswerte, welche durch den Bau und Betrieb der Anlage
entstehen, vergleichsweise gering ausfallt. Jedoch kénnen Produkte aus den Marktgértnereien
der Region Wagram durch geeignete Lagerstrukturen auch zu einem Substitut flr
Importprodukte werden, die aufgrund von Produktion und Transport einen hohen Rucksack an
CO2eqg-Emissionen mitbringen. Auf diese Weise kdnnen Erntellicken geschlossen und etwa 19
weitere Tonnen CO2eq eingespart werden. Wenn das Gesamtsystem der Marktgartnerei im
Hinblick auf das Klima und die zukiinftigen Anforderungen an Anbausysteme betrachtet
werden, so ergeben sich zahlreiche Losungen. Durch den Einsatz biointensiver
Bewirtschaftungsmethoden besteht die Moglichkeit, Boden aufzubauen und zu verbessern, um

Kohlenstoff aktiv aus der Atmosphére zu entziehen und Humus aufzubauen. Dies ist nicht nur
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von entscheidender Bedeutung fur den Klimaschutz, sondern auch fir die Bodenfruchtbarkeit
und die Anpassung an die sich &ndernden Bedingungen aufgrund des Klimawandels. Eine
Marktgértnerei kann daher 6konomisch tragfahig und aus 6kologischer Sicht zukunftstrachtig
sein, wenn sie richtig umgesetzt wird. Durch die Vermeidung schwerer Maschinen und die
Integration von Strukturelementen wie Agroforst auf dem Feld kann die Bodenbearbeitung
reduziert und der Boden vor Verdichtung und Erosion geschiitzt werden. Eine gezielte
Steigerung der Bodenfruchtbarkeit und -gesundheit fuhrt zu einer Verbesserung der
Pflanzengesundheit, einer Férderung der Biodiversitit und einer Bindung von Kohlenstoff im
Boden. Auf diese Weise entsteht ein stabiles Okosystem mit hoher Resilienz, welches als
Antwort auf den Klimawandel, die Erndhrungssouverénitat und das Blackout-Risiko dienen

kann.

Eine gemeinschaftlich genutzte Lagerstruktur flr Marktgartnereien kann in Bezug auf die
Verlangerung der Saison und Erweiterung des Sortiments zahlreiche Vorteile mit sich bringen.
Mit einem Kihllager kénnen durchschnittliche Produkte etwa 8 Wochen lang gelagert werden,
wéahrend CA-fahige Produkte sogar bis zu 14 Wochen haltbar bleiben. Derzeit kénnen aufgrund
der begrenzten Lagerkapazitat durchschnittlich nur 5,5 Gemdusesorten pro Woche angeboten
werden. Doch durch die Integration einer geeigneten Lagerstruktur kénnten Marktgértnereien
ihr Potenzial auf Uber 22 Gemisesorten pro Woche steigern. Durch eine zielgerichtete
Anpassung der Anbauplanung auf einzelbetrieblicher Ebene oder im Rahmen der Kooperation
Wagram, konnte dieses Potenzial sogar noch weiter erhoht werden. Neben der Erweiterung des
Sortiments ist auch die langere Verfugbarkeit und hthere Versorgungssicherheit von Produkten
als spannendes Element zu betrachten. Marktgdrtnereien mit einer integrierten
Lagermdglichkeit konnten sich von anderen Anbietern abheben und fiir Konsumentinnen sowie
grolere Abnehmerlnnen wie bspw. Gastronomie oder Gemeinschaftsverpflegung eine echte
Alternative zu herkdmmlichen Distributoren wie Einzel- oder GroBhandel darstellen. Gerade
die ganzjahrige Versorgung von einzelnen Gemdisegruppen ist ohne geeigneter Lagerstruktur
nicht umsetzbar, oftmals werden aber genau jene Produkte vom Markt gefordert.

Wie die Arbeit darstellt, kann es mit einer Anpassung der angebauten Menge und Flache zu
einer wesentlichen Starkung der Selbstversorgung in der Region Wagram kommen. Mit knapp
73 ha bzw. 0,03 % der landwirtschaftlich genutzten Flache in der Region Wagram, kdnnten
rund 10 % der in der Region lebenden Bevdlkerung zu 100 % mit Gemise versorgt werden.
Dabei wirde ein Umsatz von uber 2 Millionen Euro erwirtschaftet werden und wiederum zu
einer Arbeitsplatzsicherung in einer landlichen Struktur fihren. Schatzungen zur Folge kann

mit etwa 36 Vollzeitdquivalent in den neun Marktgédrtnereien und einer zusétzlichen
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Vollzeitaquivalent Beschéftigung flr die Lagerstruktur tiber das ganze Jahr gerechnet werden.
Auch die saisonalen Schwankungen der Beschéftigungen konnten mit einer
Saisonverlangerung besser abgefedert werden. Gerade flr Arbeitnehmerlinnen gewinnt eine

Anstellung dadurch an Attraktivitat.

Auch in Bezug auf die Starkung der Kreislaufwirtschaft liefert eine Marktgartnerei inklusive
einer geeigneten Lagerstruktur passende Antworten. Kurze Versorgungsketten flihren
tendenziell zu frischeren Produkten, einer hoheren Identifikation und einer hdoheren
Wertschatzung der Konsumentlnnen den Produkten gegenlber. Beruft man sich auf die
Megatrends, so sind Konsumentinnen bereit, fir 6kologische, regionale Produkte mehr Geld in
die Hand zu nehmen. Aber auch der Megatrend ,Gesundheit® spielt in der Erndhrung eine
immer starker werdende Rolle. Marktgartnereien konnen all diese Bedurfnisse erfiillen und bei
Konsumentinnen mit kurzen Transportwegen, weniger Verpackungsmaterialien, mit

vegetarischen, veganen Produkten oder auch der 6kologischen Bewirtschaftung punkten.

Neben den offensichtlichen Vorteilen einer geeigneten Lagerungsstruktur, die zu einer
Starkung der Kreislaufwirtschaft und einem erhdhten Bewusstsein fiir 6kologische und
regionale Produkte beitragen kann, gibt es auch einige potenzielle Nachteile, die beriicksichtigt
werden sollten. Ein unzureichendes Lagerungssystem kann beispielsweise zu einer
Verschlechterung der Qualitét der Produkte fiihren, wenn sie zu lange gelagert oder nicht unter
den richtigen Bedingungen aufbewahrt werden. Das kann wiederum zu einer geringeren
Kundenzufriedenheit fihren und langfristig das Image des Unternehmens beeintrachtigen.
Ferner kdnnen die Kosten fiir den Bau und die Wartung einer geeigneten Lagerungsstruktur
betréchtlich sein und sich auf die Rentabilitat der landwirtschaftlichen Betriebe auswirken. Es
bedarf einer sorgfaltigen Planung und Uberlegung, um sicherzustellen, dass die Investitionen
in das Lagerungssystem wirtschaftlich sinnvoll sind und sich langfristig auszahlen. Ein weiterer
potenzieller Nachteil ist es, dass es durch eine erhohte Sortimentsvielfalt zu einer
Uberproduktion kommen kann, wenn die Produkte nicht verkauft werden kénnen. Dies kann
wiederum zu einem Anstieg der Lebensmittelverluste fiihren. Wichtig hierfur wird es sein, die
Nachfrage der Kunden zu verstehen und das Angebot mittels Anbauplanung und Ernte

entsprechend anzupassen.
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9 Schlussfolgerung und Ausblick

Insgesamt Uberwiegen die potenziellen Vorteile einer geeigneten Lagerungsstruktur den
Nachteilen gegentiber. Wichtig ist eine sorgfaltige Planung und Umsetzung an die bestehenden
Voraussetzungen und Erfordernisse. Eine qualitativ hochwertige Lagerung kann dazu
beitragen, die Kundenzufriedenheit zu steigern, die Kreislaufwirtschaft in der Region zu
starken, Arbeitsplatze zu sichern und eine Antwort auf den Klimawandel in Bezug auf die
Lebensmittelproduktion zu présentieren. Diese Arbeit gibt Mdoglichkeiten vor, wie eine
geeignete Lagerstruktur aussehen konnte. Hierfir bestehen verschiedene Ausbaustufen, die von

den Umsetzenden angewandt werden kdnnen.

In einem weiteren Schritt ware es interessant eine Kostenschéatzung der benotigten Strukturen
durchzufiihren und diese in die Planung zu integrieren. Hier kdnnten Aussagen zur
Wirtschaftlichkeit und Rentabilitat der Lagerstruktur getroffen werden. Auch wére es spannend
Skaleneffekte ndher zu betrachten, die durch die Kooperationen der Marktgértnereien in den
verschiedenen Ebenen zutreffen. In dieser Arbeit wurde auch bei der VergroRerung der
Anbauflache von gleichbleibenden Umsatzen/Netto-Anbauflache ausgegangen. Es kann aber
bereits auf dieser Ebene davon ausgegangen werden, dass Skaleneffekte greifen und sich positiv
auswirken. Neben diesen Effekten kdnnte eine weitere Arbeit auch die Vermarktungsseite der
Marktgértnereien naher betrachten und deren Mdéglichkeiten zum Beispiel in der Gastronomie-
und Gemeinschaftsverpflegung oder im Direktvermarktungsbereich wie zu Beispiel einem Ab-
Hof-Verkauf thematisieren. Des Weiteren wirft auch die Verarbeitung von Gemise spannende
Aspekte auf, denn diese wirde ab einer gewissen GrolRenordnung eine wichtigere Rolle
einnehmen und vor allem fiir optisch nicht mehr einwandfreies Gemdise, als auch Uberschiissen

eine weitere Form der Vermarktung darstellen.

Zu guter Letzt wére es spannend die Anbauplanung an die Lagerstrukturen anzupassen und an
diese zu optimieren. Hierfiir konnte ein einzelbetrieblicher Ansatz gewéhlt werden, als auch die

Kooperation Wagram mit seinen neun Marktgértnereien als Grundlage herangezogen werden.
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Anhang

Anhang Al: Fragebogen und Interview mit Herrn Hendrik Huijser von Janny MT

Janny MT ist eine Firma aus Frankreich und seit 2009 aktiv. Sie beschéftigen sich intensiv mit
der langfristigen Lagerung von Lebensmitteln und haben sich das Ziel gesetzt
Lebensmittelverluste in der Supply Chain zu verringern.
e Welche Infrastruktur (Raumlichkeiten, Strom, etc.) wird bendtigt um ihr System
anwenden zu kénnen?
Es wird ein Kiihlraum bendtigt der eine Temperatur zwischen 0-2 Grad aufweist. Die Module
erlaubte es mit einer hohen Luftfeuchtigkeit umzugehen. Dabei wirkt das gelagerte Produkt
wie ein Motor und schafft eine kontrollierte Atmosphare.
o Welche Erfahrungswerte gibt es in Hinblick auf Food Waste? Wieviel kann
eingespart werden?
Es handelt sich hierbei um eine patentierte Technologie die es ermdglich Feldverluste und
Lagerverluste zu vermindert. Einerseits konnen die Produkte vor einem
Schlechtwetterereignis geerntet und langerfristig eingelagert werden. Die Reduktion von
Lagerungsverlusten durch die kontrollierte Atmosphére ist ebenfalls ein wichtiger Punkt.
Durch die langere Lagerung ist es moglich die Saison zu verlangern und die Produktpalette zu
erweitern.
o Welche sonstigen Vorteile bringt das System?
Kunden von Janny MT schatzen das System sehr, da sie Frische und die Handelsklassen
beibehalten kdnnen. Zusétzlich verliert das Produkt kaum an Gewicht, durch die Membran
wird dieses verhindert - die Gewichtsverluste kdnnen fast zu 100 % vermindert werden. Die
Technologie kann fiir (derzeit) insgesamt 19 verschiedene Gemisesorten verwendet werden.
Spannend ist es vor allem um Verkaufsspitzen abdecken zu kénnen. Eingelagert werden
normalerweise zwischen 10 und 30 %.
e Konnen Module auch mit verschiedenen Gemuse und Obstsorten gefullt werden?
Auf was ist zu achten?
Pro Modul ist eine Gemusesorte einzulagern, da jedes Produkt eine unterschiedliche
Atmungsaktivitét hat.
o Mit welchen Investitionen muss pro Modul gerechnet werden?
Pro Modul ist mit einer Investition von circa 450€ zu rechnen. Bei richtiger Anwendung

kdnnen diese zwischen 12 bis 15 Jahre verwendet werden.
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Anhang A2: Sortimentserweiterung durch Kiihl- und CA-Lager

| Februar

Juni

August

September

Oktober

Movember

Dezember

19

21

25

31:32

33

35|36

3

38

39

40: 41

42

45 46

47

48 | 49

50

52

Knollensellerie

Kohlrabi

Kohlrabi Super Iz

Kehlsprossen

(Estragon/YsopiMajora

Kiirbis
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Januar Februar Marz - Kistenpaus April Mai Juni | Juli August September Oktober November Dezember
Kalenderwoche =l 1:i2:3i4|5 {67 :i8|9:i10:11:i12|13{14:15:{16:17|18:19:20:21:22|23:24 28:29:30|31:32:33:34:35|36i37;38:39|40i41;42 43 |44i45:4647:48 |49 505152

Rote Riiben finkl. bunte|

Rotkraut

Rucela
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Januar Februar

Marz - Kistenpaus:

April

Mai

Juni

| September

| Oktober

November

Dezember

2:3:4|5:6:7:8]|9:10

11

12

1314 151617 |18

19 21

23

24

25

| August

45 ; 46 © 47

49

50

51: 52

Paradeiser

Topinambur

Vogerlsalat

Winterkresse

Januar Februar Mzrz - Kistenpause| April Mai duni duli Rugust September Dktober November Dezember Durchsch

: Lo N D N [t L

1 9 10112 (13 1415:16 17 [18:19: 20;2 270282930 | 3320334353637 :30:39 40:41 4243|4445 4647 48 | 4950 5 : 52 |Sortiment

Sortimeat ohne Lagermoglichkeit 4500 450 500 100 450 500 300 600 000 000 000 000 500 700 150 500 550 GO0 550 450 600 600 600 700 &00 300 850 &30 iS00 &00 &S00 750 E00 &S50 700 750 &S50 150 00 750 550 500 650 S0 400 SE0 B50 450 R0 450 500 000 55
Summe Kikllager 5,50 1750 15,50 2050 1350 1500 1550 1350 16,00 1350 1150 150 350 1500 4450 4650 17,00 W50 #50 1250 150 12,00 1500 450 350 1050 Ho0 450 4200 &00 600 650 100 650 750 50 300 1000 350 050 1250 1350 150 #50 H00 50 550 750 4550 1550 13,00 2150 12,89
650 450 400 300 200 500 650 500 500 500 300 200 300 100 350 550 250 600 650 550 500 450 400 500 500 300 100 200 300 550 550 450 350 500 200 200 250 300 450 700 650 450 200 00 500 250 200 200 00 100 250 450 in

4500 450 5000 100 450 500 300 600 000 000 000 000 500 700 TS0 500 550 GO0 550 450 600 600 600 700 E00 300 50 850 150 &00 S00 TS0 E00 S50 700 TS0 &S0 150 00 150 550 500 650 S0 400 SE0 BS0 450 RS0 450 500 000 552

Sortimeat mit Kabl- wnd CA-Lager 26,5 26,5 24,5 24,5 26,0 25,0 250 24,5 21,0 185 14,5 135 115 21,0 255 210 25,0 23,5 235 22,5 225 225 23,0 23,5 22,5 225 20,5 22,0 225 215 135 185 185 15,0 165 18,0 20,0 20,5 22,0 250 24,5 23,0 20,0 18,0 18,0 225 24,0 24,0 250 24,0 26,5 26,0 22,13

Legende:
Kahllager
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Anhang A3: Lagerdauer und Lagerbedingungen Gemiise

Lagerdauer mit CA-/MA-

Lager [Tage]
Lagerdauer mit CA-/MA-

Gemisegruppe
Gemise
Lagerdauer mit Kiilhlhaus
Lager [Wochen]
Temp. [°C]
rF [ %]
CO2 [ %)
02 [ %]
Bemerkungen
Quelle

[Tage]
Lagerdauer mit Kiihlhaus

[Wochen]
Temp. [°C]

rF [ %]

Agroscope
90 - 2016, Janny
95 [45 |6 MT 2022

N
o

Blutengemiise | Artischocke 28

Agroscope
.Perforierte Salatbeutel schitzen die 2016, Janny
Ware vor dem Austrocknen im MT 2022,
Kuhllager. Im ungekuhlten Raum nie | Steinkellner
Blattgemiise Blattsalate 7 1 21 |3 0 in Beuteln aufbewahren.® 2014

Janny MT
2022,

92 - Steinkellner
Samengemise | Bohne frisch 7 1 5-7(95 |20 |3 2 2014

Agroscope
2016, Janny
MT 2022,
95 - Brokkoli ist sehr ethylenempfindlich Steinkellner
Blutengemiise | Brokkoli 7 1 0 >97 |45 |6 0-1 |96 |5 3 (nicht zusammen mit Apfeln lagern) 2014

Agroscope
20186,

0- 90 - Steinkellner
Blattgemiise Butterkohl 21 3 0-1|>97 0,5 92 |1-3|2-3 |Vorstufe Wirsing 2014
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Blattgemiise

Chicoree/
Puntarelle

21

>97

56

95

4-5

,Die Haltbarkeit ist sehr abhéngig von
der Temperatur, bei 10 -14 °C betragt
sie etwa eine Woche, bei 0 °C bis zu 3
Wochen. Fur das Verpacken von
Chicorée haben sich Foodtainer mit
Plastikfolie oder PE-Beutel bewahrt.
Es ist darauf zu achten, dass die Folie
nicht mehr als 0.03 mm dick ist, sonst
ergeben sich zu hohe CO2-
Konzentrationen in der Packung und

die Ware "erstickt".

Agroscope
2016,
Steinkellner
2014

Blattgemise

Chinakohl

60

90 -
97

90

13

0,5

90 -
97

CA-Lagerung mdoglich bis anfangs
Mérz. ,Chinakohl braucht sehr viel
Platz fur die Lagerung, die CA-
Lagerung ist deshalb nur lohnend bei
geringen Ausfallen und genligend
langer Lagerung.”

Agroscope
2016, Janny
MT 2022

Krautergemuse

Dill

30

Janny MT
2022

Blattgemiise

Endivie

21

>97

Steinkellner
2014

Samengemiise

Erbse

14

>97

Steinkellner
2014

Blattgemiise

Feldsalat

10

>97

21

Agroscope
2016, Janny
MT 2022

Zwiebelgemiise

Fenchel

14

>97

30

Janny MT
2022,
Steinkellner
2014

Blattgemiise

Grinkohl

30

>97

180

26

0,5

90 -
92

Agroscope
2016, Janny
MT 2022,
Steinkellner
2014
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Janny MT,
2022,

Agroscope
20186,
10- |92 - 90 - Steinkellner
Fruchtgemise | Gurke (Einlege-) 7 1 14 195 |7 7-8 |95 2016
,Gurken sind kalteempfindlich
(Kélteschaden). Glashausgurken
mussen warmer gelagert werden als Janny MT,
Freilandgurken. Die CA-Lagerung 2022,
verhindert das Vergilben. Mit Agroscope
Schrumpffolie (0.03 mm) kann ein CA- | 2016,
10- |92 - 90 - Effekt erreicht werden, die Qualitat Steinkellner
Fruchtgemise | Gurke (Salat-) 14 2 12 |95 |14 7-8 |95 (Farbe) wird besser erhalten.” 2016
Agroscope
2016, Janny
MT 2022,
0- 95 - Nach Auslagerung gut ausliften Steinkellner
Blutengemiise | Karfiol mit Laub 30 4 0-1[>97 |45 0,5 97 lassen. 2014
-Nur vollausgereifte Karotten aus
gesunden Bdden einlagern. Einlagern
mit Erdbesatz, ohne die Karotten zu
waschen (Verletzung der diinnen
Haut, Reduktion Wasserverlust).
Auskleiden der Paloxen mit PE-Folien,
oberste Paloxe mit PE-Folie abdecken
oder, bei modernen Kélteanlagen,
Einstellung eines sehr kleinen Delta-T
von 2-3°C. Die CO2z-Konzentration in
Raumen bzw. Paloxen darf 3 % nicht
Ubersteigen. Wéahrend den ersten
Lagerwochen sollten die Kihlrdume
taglich beluftet werden (Bildung von
rund 1 % CO:z pro Tag), die Beliiftung | Agroscope
sollte auch spater wahrend der 2016,
Lagerung regelmafig durchgefihrt Steinkellner
Wurzelgemise | Karotten 180 |26 |0-1|>97 werden.” 2014
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Janny MT

Knollengemiise |Kartoffel 21 3 2 90 |13 2 2022
-1- |80- Agroscope
Zwiebelgemiise | Knoblauch 210 |30 |0 85 2016
,COz2 in R&umen oder Packungen nie
Uber 2-3 % ansteigen lassen. CA-
Lagerung wird nicht empfohlen, da Agroscope
Knollengemuise | Knollensellerie 180 |26 |0-1|>97 COz-empfindlich!* 2016
Haltbarkeit mit Blatt bei 0 °C in PE- Agroscope
Knollengemise | Kohlrabi 14 |2 0-1|>97 Beutel bis zu 2 Wochen 2016
~Abgetrennte, ungeriistete Réschen
(locker) in halbverschlossenen oder
gelochten PE- Sécken von circa 2 kg
aufbewahren. Vergilben und
Schimmelbildung werden reduziert,
wenn die Temperatur konstant bei — Agroscope
90 - 2°C gehalten wird. 10 Tage vor dem 2016, Janny
Blattgemiise Kohlsprossen 30 4 60 |9 0-1 |95 Verkauf auf 0 — 2 °C bringen.” MT 2022
Janny MT
Krautergemuise | Koriander 6 1 1 45 |6 1 2022
12- |75 - Agroscope
Fruchtgemiise | Kirbis 120 |17 |16 |80 2016
,Lagerung bei —2 °C und in Plastikfolie
fur circa 3—4 Monate, danach wéhrend
10 Tagen bei 1°C liegend auftauen
lassen. Bei CA-Lagerung tritt Agroscope
90 - gegenlber dem Kuhllager weniger 2016, Janny
Zwiebelgemuse | Lauch/Porree 90 13 |0-1|>97 |90 |13 0-1 |95 Vergilben auf.” MT 2022
Janny MT
Blattgemiise Mangold 10 1 28 |4 2 2022
7- |92- Steinkellner
Fruchtgemiise | Melanzani 10 1 10 |95 2014
Janny MT
Krautergemise |Minze 6 1 30 |4 1 2022
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8- |95- Agroscope
Fruchtgemiise | Paprika 14 2 12 |95 2016
Paradeiser grin, 18- |85 - Agroscope
Fruchtgemiise | reif 10 1 20 |95 2016
.Leicht angerttete Tomaten kénnen
am besten gelagert werden. Nicht Janny MT,
nach Regenperioden lagern. Bei 2022,
Tomaten beginnt die Faulnis meist am | Agroscope
Stielansatz, fur eine langere Lagerung | 2016,
10- | 85- 14- |90 - sollten Tomaten somit mit "Stielen” Steinkellner
Fruchtgemise | Paradeiser rot, reif |18 |3 12 |90 15 95 gepfliickt werden (v.a. grine).* 2016
Janny MT
2022,
Steinkellner
Kréautergemuse | Petersilie 14 2 0-1[>97 |45 1 2014
8- |95- Agroscope
Fruchtgemise | Pfefferoni 14 2 12 195 2016
Steinkellner
Zwiebelgemise |Porree 90 13 |0-1|>97 2014
Agroscope
Blattgemiise Radicchio 12 2 0-1|>97 2016
90 - Steinkellner
Knollengemise | Radieschen 28 |4 0-1]95 2014
Agroscope
2016, Janny
Wurzelgemise | Rettich 300 |43 |0-1]>97 MT 2022
Agroscope
Sommerrettich ist nur fir %2 —2 Monate | 2016, Janny
Wurzelgemuse | Rettich (Sommer) |30 4 0-1|>97 |60 2 haltbar. MT 2022
Steinkellner
Blattstielgemise | Rhabarber 21 3 0-1|>97 2014
Janny MT
Blattgemiise Rosenkohl 35 5 0 60 0 2022
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Agroscope

.Rote Riiben aus Béden mit 2016, Janny
Bormangelverdacht nicht im Kihllager | MT 2022,
aufbewahren (Hartwerden). CA- Steinkellner
Knollengemise |Rote Ribe 60 9 0-1[>97 |120 |17 0 Lagerung wird nicht empfohlen.* 2014
Agroscope
2016, Janny
MT 2022,
Steinkellner
Blattgemiise Rotkaut (Frih-) 30 4 0-1|>97 2-3 2014
.Rechtzeitig vor den ersten Fristen
ernten, die ersten Deckblatter sollen
noch nicht aufhellen. Zu frihe Ernte
bewirkt Schrumpfen am Lager, bei zu
spater Ernte neigt Gberreife Ware zum
Platzen und die untersten Blatter |6sen
sich vorzeitig vom Strunk. Fir die
Aufbereitung zwei bis drei griine
Deckblatter und Strunk von 2 cm
belassen. Harassen bzw. Paloxen
nicht zu stark fullen. Sorgfaltig
behandeln, um Verletzungen zu
vermeiden. Fir gentigend Agroscope
Frischluftzufuhr sorgen. Kéaltefeste 2016, Janny
Sorten des Wirsingkohls werden bei — | MT 2022,
0- 90 - 1.5°C gelagert. Rund 10 Tage vor dem | Steinkellner
Blattgemiise Rotkraut (Herbst-) |90 13 |0-1|>97 |180 |26 0,5 92 2 - 3 | Aufbereiten bei 0°C auftauen.” 2014
Janny MT
2022,
Steinkellner
Blattgemiise Rucola 7 1 0-1]>97 |21 |3 2 2014
Steinkellner
Zwiebelgemiise | Schnittlauch 10 1 0-1|>97 2014
96 - Janny MT
Wurzelgemuse | Schwarzwurzel 120 |17 |0 98 2022
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Agroscope

Blattstielgemuse | Spargel 7 1 1-2]100 |25 |4 2 2016
Janny MT
.Herbstspinat kann im verschlossenen | 2022,
90 - PE-Beuteln bei —2°C gelagert Steinkellner
Blattgemise Spinat 6 1 0-1]95 |15 |2 0 werden.” 2014
Steinkellner
Knollengemise | Stangensellerie 90 13 |0-1[>97 2014
12 - Zuniega et
Wurzelgemise | Kurkuma 140 |20 |14 al. 2019
12 - Zuniega et
Wurzelgemiise | Ingwer 140 |20 |14 al. 2019
,Das Curing ist eine
Warmebehandlung sofort nach der
Ernte, die die SuRkartoffeln
Schalenfest macht und ihnen mehr
Sife verleiht. Das Curing ist enorm
wichtig fur die Lagerfahigkeit, weil der
Gewichtsverlust durch Respiration
verringert wird. Die Kartoffeln werden
bei 29°C und 85-90 % LF 3-5 Tage
13- |85- gelagert. Lagerung laut Strickhof Strickhof
Wurzelgemuse | SufRkartoffel 210 |30 |15 |95 zwischen 7 und 12 Monaten.® 2022
Janny T
Blattgemiise Vogerlsalat 5 1 2 14 |2 2 2022
Agroscope
2016, Janny
MT 2022,
0 - 90 - Steinkellner
Blattgemiise Weil3kohl (Friih-) 30 4 0-1]>97 |180 |26 0,5 92 2-3 2014
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.Rechtzeitig vor den ersten Frosten
ernten, die ersten Deckblatter sollen
noch nicht aufhellen. Zu friihe Ernte
bewirkt Schrumpfen am Lager, bei zu
spater Ernte neigt Uberreife Ware zum
Platzen und die untersten Blatter l6sen
sich vorzeitig vom Strunk. Fir die
Aufbereitung zwei bis drei griine
Deckblatter und Strunk von 2 cm
belassen. Harassen bzw. Paloxen
nicht zu stark fullen. Sorgfaltig
behandeln, um Verletzungen zu

vermeiden. Fir gentigend Agroscope
Frischluftzufuhr sorgen. Kaltefeste 2016, Janny
Sorten des Wirsingkohls werden bei — | MT 2022,
0- 90 - 1.5°C gelagert. Rund 10 Tage vor dem | Steinkellner
Blattgemiise Weil3kohl (Herbst-) |90 13 |0-1(>97 |180 |26 0,5 92 |3 2 - 3 | Aufbereiten bei 0°C auftauen.” 2014
,Rechtzeitig vor den ersten Frosten
ernten, die ersten Deckblatter sollen
noch nicht aufhellen. Zu frihe Ernte
bewirkt Schrumpfen am Lager, bei zu
spater Ernte neigt Uberreife Ware zum
Platzen und die untersten Blatter |6sen
sich vorzeitig vom Strunk. Fur die
Aufbereitung zwei bis drei griine
Deckblatter und Strunk von 2 cm
belassen. Harassen bzw. Paloxen
nicht zu stark fullen. Sorgféltig
behandeln, um Verletzungen zu
vermeiden. Fur gentigend
Frischluftzufuhr sorgen. Kaltefeste Agroscope
Sorten des Wirsingkohls werden bei — | 2016,
0 - 90 - 1.5°C gelagert. Rund 10 Tage vor dem | Steinkellner
Blattgemiise Wirsing 90 13 |0-1|>97 0,5 92 |1-3|2-3 |Aufbereiten bei 0°C auftauen.” 2014
Agroscope
20186,
0- 90 - Steinkellner
Blattgemiise Wirsing (Frih-) 21 3 0-1|>97 0,5 92 |1-3|2-3 2014
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Fruchtgemiise

Zucchini

10

92 -
95

Steinkellner
2014

Blattgemise

Zuckerhut

30

90 -
95

60

Janny MT
2022

Zwiebelgemuse

Zwiebel

60

80

210

30

0 -
0,5

85 -
90

,CA erst ab November / Dezember,
um nicht die Auskeimung zu
begtinstigen; Auf dem Felde gut
abtrocknen lassen bzw. Vortrocknen
unter Dach (Héalse missen vollstandig
ein getrocknet sein, normalerweise

betragt der Gewichtsverlust etwa 4 %).

Eventuell kdnnen die Zwiebeln
"kinstlich" getrocknet werden bei 15 -
30 °C, 300 m3 Luft/h t. Im Kuhllager
nicht zu satt stapeln. Gewisse
Zwiebelsorten kdnnen in leicht
gefrorenem Zustand gelagert werden,
dirfen jedoch nicht in diesem Zustand
transportiert oder sonst manipuliert
werden. Zuerst langsam aufwarmen
lassen!®

Agroscope
2016
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Anhang A4: Annahmen Lagerdauer Gemiise

Lagerdauer
Lagerdauer im CA-/MA-
im Kihlhaus |Lager
Gemiisegruppe | Gemiisegruppe |[Wochen] [Wochen] Bemerkung
Zwiebelgemuse | Jungknoblauch 1 3 | Wie Fenchel
Zwiebelgemiise Jungzwiebel 1 3 | Wie Fenchel
Krautergemiise Kréauterbeet 1 5 | Durchschnitt aller Krdutergemiise
Knollengemise Mairtbe 4 Wie Radieschen
Blattstielgemuse Pak Choi 1 3 | Wie Blattsalat
Blattgemduse Palmkohl 13 Wie Wirsing
Wurzelgemiuse Pastinake 26 Wie Karotte
Blattgemise Salat 1 3 | Wie Blattsalat
Blattgemuse Scherkohl 13 0 | Wie Wirsing
Zwiebelgemuse | Schnittknoblauch 1 Wie Schnittlauch
Blattgemise | Schnittmangold 1 4 | Wie Mangold
Blattgemise Schnittsellerie 1 4 | Wie Mangold
Blattgemuse Tatsoi 1 3 | Wie Blattsalat
Wurzelgemise Topinambur 3 Annahme
Blattgemduse Winterkresse 1 2 | Wie Vogerlsalat
Blattgemise | Winterpostelein 1 2 | Wie Vogerlsalat
Wurzelgemuse | Wurzelpetersilie 26 0 | Wie Karotte
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Anhang A5: Durchschnittliche Lagerdauer nach Gemiisegruppe

Durchschnittliche | Durchschnittliche
Lagerdauer im Lagerdauer im
Kuhlhaus CA-/MA-Lager
Gemiisegruppe [Wochen] [Wochen]
Blattgemise 5 11
Blattstielgemuse 3 -
Blitengemiise 3 6
Fruchtgemise 3 -
Knollengemise 9 15
Krautergemuse 1 5
Samengemuse 2 3
Wurzelgemise 23 -
Zwiebelgemuse (exkKl.
Zwiebel und Knoblauch) . :
Zwiebelgemise (Zwiebel
und Knoblauch)
19 30
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Anhang A6: Erntemenge und Erntedatum nach Gemiisegruppe

Januar Februar Marz - Kistenpause April Mai Juni

1 . 2 3 4|(5:6 7 8|9 10 :11: 12 ‘14 15 16 17 |18 19 20 21 22| 23: 24 25 26
Ernte Blattgemise [kg]| 1680 6776 0 560 5768 4340 5460 8960 0 0 1} 0] 2595| 1523 1782 1288 1540  B40 140 1120 2091 1708 467 467 467 467
Ernte Blattstielgemiise [kg] 1] 0 2520 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 o 0 o 0 0 D 1] 0 0 0 0
Ernte Fruchtgemiise [kg] ] 0 o o 0 0 0 0 0 o ] 0 0 0 o o o o o 0 o ] ol seo] a7 agea
Emte Knollengemise [kg] 373 2332 0 0 0| 2016 0| 2240 0 0 o 0 0 0 0 o| 84 0 840 1680 0 3360 B840 616 2100 2828
Ernte Kriutergemiise [kg] ] 0 280 o 0 0 0 0 0 o ] DI 55| 280 o 0 280 0 280 280 50 280 280 280 280 280
Ernte Samengemiise [kg] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 ol 18] =6 0 0 840 0 0 0 524 728 0 0
Ernte Wurzelgemiise [kg]| 2450 0 3304 0/ 3626 2912 0 4242 0 0 1] 0 ol 1a00] 3962 0 o 0 0| 1400 0 1148 0 2450 4242| 1764
Emte Zwiebelgemise [kg] 525 0 833 0 525 833 933 0 0 0 o 0 ol 525 0 1085 525  BOS 441 0 0 0/ 2315 1556 805 2081
Ermnte Zwiebel [kg] 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 o 0 o 0 0 0 0 1] 0 0 0 0
Ernte Knoblauch [kg] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
Summe [kg] 5028 5128 7037 560 59515 10201 6393 15442 a 1} o 0 2651 3723 5522 2429 3185 1645 2541 4430 3283 6496 4825 6656 83370 12403
‘ August ‘ September | Oktober ‘ November ‘ Dezember ||
zrgzsgzsg30‘31;32;33;34;35‘36537;33;39|4u;41;42§43‘44§45§4s§47§43‘49§50; 51 52||
Ernte Blattgemiise [kqg]| 10267 836 o 0 o 0 868 BG6E 0 812 1335 840 o 0| B840 1082 2800 2800 7896 2156 2548 8428 1148 6944 o
Ernte Blattstielgemiise [kg] o 0 o o 0 o 0 0 o 0 o 0 0 o 0 o o 0 o 0 o o 0 o o o
Emte Fruchtgemise [kg]| 3248 2120 6104 7000 6104 11984 6552 5096 4004 3780 3248 4676 2716 59725 2436  B6B 7401 2175  B6E 0 o o i} o o o
Ernte Knollengemise [kg]| 1932 0 0 B9 0 0 B9E 2352 o 0| 1008 0 1B67 ©50GB 1176 1997 0 3192 3080 0 4275 0 1B67 2632 o o
Ernte Krautergemiise [kg]| 280 0 280 280 280 0 224 280 280 280 280 0 56 o 0 o o 0 o 0 o o 0 o o o
Ermnte Samengemiise [kg]| 952 1008 1512 1176 1400 801 252 1176 0 56 836 392 0 56 0 o o 0 o 0 o o 0 o o o
Ermnte Wurzelgemise [kg]| 1792 1588 i} o 0 0 2072 0 0 2352 174 2352 12382 0 2450 1232 3864 1512 0 1792 2450 4312 392 1792 2352 o
Ernte Zwiebelgemise [kg] o 0 525 525 2382 1556 525 525 622 2178 525 525 1120 1120 933 1120 0 o 0 o o 933 o o o
Emte Zwiebel [kg] 0 0 0 0 0 0 0 of 1128] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ermnte Knoblauch [ka] o| zs00] o o 0| 3360 0 0 o 0 o 0 0 0 o o 0 o 0 o o 0 o o o
Summe [kg]| 18471 23763 9317 95877 10176 17700 10521 10257 6922 8646 6943 5280 8981 14845 7182 5871 13477 9679 6748 9688 8881 6860 11620 5572 9296 o
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Anhang A7: Adaptierte langfristige Einlagerung und Lagermenge abhangig von Einlagerung in % und Lagerdauer

‘ April - Erntestart ‘ Mai Juni | Juli ‘ August ‘
‘ 13 14 | 15 | 18 P17 ‘ 8 | 19 : 20 @ 21 @ 22 | 23 | 24 @ 25 | 26 | 27 . 28 | 29 | 30 ‘ 31 ¢ 32 | 33 : 34 @ 35 ‘
Lagermenge [kg] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 418 4975 15638 31558 33023 35026 37356 47227 49005 50527 48625
Einlagerung in % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 37% 62% 76% 6536 73% 81% 93%  100%  100%  100%
Lagerdauer Blattgemise 11,0 11,0 11,0 1,0 110 1,¢ 110 11,0 1,0 118 11,0 11,0 1,0 1,0 110 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 118 11,0 110
Lagerdauer Blattstielgemise 3.0 3,0 3,0 3,0
Lagerdauer Fruchtgemise 3,4 3,4 3,4 3,4 3.4 3.4 3,4 3,4 3.4 3.4 3,4 3,4
Lagerdauer Knollengemiise 150 150 150 150 150 150 150 150 1580 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Lagerdauer Kriutergemise 5,0 5,0 5.0 5,0 5,0 50 5.0 5,0 5,0 5.0 5,0 5,0 50 5.0 5,0 5,0 50 5,0 5,0 5,0 5.0 5,0 5,0
Lagerdauer Samengemise 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9
Lagerdauer Wurzelgemise 23,0 230 230 230 230 230 23,0 230 238 230 230 23,0 230 230 230 230 230 230 230 238 230 230
Lagerdauer Zwiebelgemiise 56 6 5,6 8,6 6 5,6 8,6 56 6 5,6 8,6 6 5,6 8,6 5,6 56 5,6 8,6 56 6 5,6 8,6
Lagerdauer Zwieben & Knoblauch 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
September ‘ Oktober ‘ November | Dezember || Januar ‘ Februar ‘
36 ; 37 | 38 | 39 ‘ 40 ; 41 : 42 | 43 ‘ 44 : 45 : 48 | 47 @ 48 | 49 - B0 : 51 @ 52 || 1 ¢ 2 3 @ 4 ‘ 5 | & =T ) ‘
49226 48530 50141 51433 58920 57531 55324 61425 63505 62307 64283 65453 66726 67261 64972 66312 58536 55753 57058 56216 48300 51216 54308 52924 60763
1003  100% 97% 57% 57%  100%  100% 92%  100% 52% 7% 31%  100% 72% 42% 62% o5 22% 553 43% 50% B0% 5% 40% 74%
11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 5,5 11,0 11,0 11,0 5,0 11,0 11,0 11,0 11,0
3,0 3,0 3,0 3,0
3,4 3,4 3,4 3,4 3.4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4
15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 10,0 15,0 15,0 15,0 £,5 15,0 15,0 15,0 15,0
5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 29
23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 15,0 23,0 23,0 23,0 15,0 18,0 23,0 23,0 23,0
| 8,6 8,6 2,6 2,6 2,6 8,6 26 2,6 8,6 8,6 26 2,6 2,6 2,6 8,6 26 2,6 2,6 82,6 26 2,6 2,6 8,6 8,6 2,6
30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 25,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
Februar ‘ Marz - Kistenpause ‘ April - Erntestart ‘ Mai ‘ Juni Juli
8 | T : 8 ‘ g ! 10 11 ¢ 12 ‘ 13 14 15 | 18 17 ‘ 18 ; 19 ! 20 ; 271 @ 22 ‘ 23 | 24 25 @ 286 27 | 28 29 ! 30
54308 52924 60763 52974 48107 33147 30254 24302 20843 19470 14733 10890 5579 1582 791 1] 0 0 0 418 4975 15638 31558 33023 35026
653 40% 74% % 0% 0% 5% @6 0% 0% 0% o % 0% 0% [ % o5 0% 5% 37% 62% 76% 65% 73%
11,0 11,0 11,0 45 7.5 7,0 7,0 11,0 5,0 11,0 3,0 2,4 5,0 1,0 1,0 1,0 1,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0
3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
3,2 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4
15,0 15,0 15,0 9,0 8,0 8,0 5,0 2,5 2,0 15,0 3,0 15,0 1,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
2,3 2,9 2,9 2,9 2,9 2,3 2,9 2,9 2,9 2,3 2,9 2,9 2,9 2,9 2,3 2,9
23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 5,0 5,0 5,0 23,0 23,0 7,0 5,0 2,0 2,0 2,0 1,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0
8,6 8,6 5,6 5,6 8,6 40 1,0 5,6 8,6 8,6 26 5,6 5,6 8,6 8,6 26 5,6 2,6 8,6 26 5,6 2,6 8,6 8,6 5,6
30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
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Anhang A8: Erntemenge und Erntedatum nach Gemiisegruppe (geeignet fiir die CA Lagerung)

Januar Februar Marz - Kistenpause April - Erntestart Mai Juni
1: 2 3 4|5 6 7 8|9 10:11:12|13: 14 15:16: 17 |18 1 19: 20 21 22|23 24 25 26
Emte Blattgemiise [kg]| 830 6776 0 560 5768 4340 5460 8960 0 0 0 o] 1195] 1523 1792 1288 1540 840 140 1120 1363 1708 467 467 467 467
Ernte Blattstielgemiise [kg] o 0 2520 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i} 0 o 0 0 i} 0 0 0 0 0 0
Ernte Fruchtgemiise [kg] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 o 0 0 o 0 0 ol seo] a7e 1178
Ermte Knollengemise [kg] 0 2352 0 0 0 2016 0 2240 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 n|
Emnte Krautergemise [kg] o 0 280 0 0 0 0 0 0 0 0 o| s8] 280 i} 0 280 0 280 280 560 280 280 280 280 280
Ernte Samengemiise [kg] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 o 0 0 o 0 0 0 0 0 0
Emte Wurzelgemise [kg]| 2450 0 952 0 2450 0 0 2450 0 0 0 0 0 ] 245|:|| 0 0 0 0 0 0 0 0 2450 2450 0
Ernte Zwiebelgemise [kg]| 525 0 1400 0 525 1400 1400 0 0 0 0 0 0 525 0 1085 525 525 441 i} 0 0 2315 1556 525 2081
Ernte Zwiebel [kg] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 o 0 0 o 0 0 0 0 0 0
Erntemenge [kg] 3815 5128 5152 560 8743 7756 6360 13650 1] a a 0 1251 2328 4242 2373 2345 1365 361 1400 1523 1533 3061 5312 4153 4003
Juli August September Oktober November Dezember
27 28:29 30|31 32 33 34 35 (36 37 38 39|40 4142 43|44 45 46 AT 48|49 50 51 °
Ernte Blattgemiise [kg]| 10267 10267 896 0 0 0 0 868 BG6B 0 B12 1335 B4D o 0 0 924 2800 2B00 7896 588 254B B428 1148 6216 0
Ernte Blattstielgemise [kg] o 0 o 0 o 0 0 0 0 1] 0 1] 0 1] 0 1] 0 1] 0 1] 0 1] 0 1] 0 o
Emte Fruchtgemiise [kg]| 1176 2968 3584 3854 2958 2352 2072 2744 1455/ 896 1904 2716 1680 1400 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o
Ernte Knollengemiise [kq]| 1512 0 o 0 o 0 0 2352 0 1] 0 1] 0 2128 0 1] 0 2352 0 0 2072 1] 0 1782 0 o
Ernte Krautergemise [kg]| 280 0 280 28D 280 0 224 28D 2B0| 280 280 o 56 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o
Ernte Samengemiise [kg] o 56 o 0 o D 0 0 56 0 1] 0 56 0 1] 0 1] 0 1] 0 1] 0 1] 0 o
Ernte Wurzelgemiise [kg] o 0 o 0 o 0 o 0 0 0 0 0 30 0 2450 0 0 0 0 0 2450 1960 0 0 0 o
Ernte Zwiebelgemiise [kg] 0 0 525 525 2392 1556 525 525 £22 2644 525 525 168D 0/ 1680 140D 1680 o 0 o 0 0 1400 o 0 0
Emte Zwiebel [kg] o 0 o 0 o 0 o Dl 114s| o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o
Erntemenge [kg] 13235 13291 5235 4665 5640 3508 2377 67659 4374 3376 3521 4576 4236 3534 4130 1400 2604 5152 2300 V3% 5110 4508 9328 2940 6216 o
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Anhang A9: Erntemenge und Erntedatum nach Gemiisegruppe (geeignet fiir die CA Lagerung und >8 Wochen lagerfihig)

Januar Februar Marz - Kistenpause April - Erntestart Mai Juni
1 2.3 4|5 6.7 8|9 10 11 12|13: 14 15 16 17 |18 19 20 21 22|23 24 25 26
Ernte Blattgemise [kg] 0 5496 0 0 5500 B840 4900 5600 0 0 0 0 ol =es 0 0 0 o 140 0 0 0 0 0 0 0
Ernte Blattstielgemise [kg] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Emte Fruchtgemiise [ka] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dl:l 0 0
Ernte Knollengemise [kg] 0 2352 i 0 0 2016 0 2240 0 0 0 0 ] 0 i} 0 0 0 0 0 0 0 i} 0 0 0
Emte Krautergemise [kq] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Dlzl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ermte Samengemiise [kg] 0 i i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Emte Wurzelgemise [kg]| 2450 0 952 0 2450 0 0 2450 0 0 0 0 0 DE' 0 0 0 0 0 0 0 0 2450 2450 0
Ermte Zwiebelgemise [kg] 0 0 1400 0 0 1400 1400 0 0 0 0 o nl 0| o 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0
Emte Zwiebel [kg] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ETI“EITIEI'IgE [kg] 2450 23438 2352 0 82050 4256 £300 10250 [1] 1] 0 1] 1] 263 2450 1] 1] 1] 140 0 (1] 0 1] 2450 2450 0
Juli August September Oktober November Dezember
27 028 29 30|31 32 3334 35 ([36:37 38 39|40 41 42 43 |44 45 46 47 @ 48 49505152
Emte Blattgemuse [kg] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2800 2800 3528 SBB| 2548 7700 700 5600 0
Ernte Blattstielgemise [kg] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ernte Fruchtgemise [kg] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Emte Knollengemiise [kg] 1511| 0 0 0 0 0 D 2352 0 0 0 0 D 2128 0 0 0 2352 0 0 2072 0 0 1792 0 0
Emte Krautergemise [kg] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ernte Samengemiise [kg] 0 0 0 0 0 DE' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ermnte Wurzelgemiise [kg] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 2450 0 0 0 0 0 2450 1960 0 0 0 0
Emte Zwiebelgemiise [ka] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1400 0 0 1680 0 1680 1400 1680 0 0 0 0 0 1400 0 0 0
Emte Zwiebel [kg] 0 0 0 0 0 0 0 nl 1145' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0
Erntemenge [kg] 1512 o (1] o o (1] o 2352 1148 1400 o 0 1710 2128 4130 1400 1680 5152 2300 3528 5110 4503 S100 2452 5600 o
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Anhang A10: Lebensmittelverluste und COzeq pro produziertes kg Gemiise

Lebensmittel-

Vermeidung von
Lebensmittel-
verlusten durch

verluste in der | Lagerstrukturen g CO2eq pro
Gemiisegruppe LW Annahme Bemerkung kg Bemerkung
Prozentsatz Schweiger und Himmelfreundpointner 2021;
Blattgemise 21,1% 7,0 % | Hrad et al. 2016 126 | Annahme Durchschnitt aller Blattgemiise
Bramclicain Schweiger und Himmelfreundpointner 2021;
SlieidlminTee Hrad et al. 2016; Annahme, Annahme Durchschnitt aller betrachteten
g 15,6 % 5,2 % | Durchschnitt aller Prozentsatze 97 | Gemisesorten
Prozentsatz Schweiger und Himmelfreundpointner 2021;
Fruchtgemiise 9,4 % 3,1% | Hrad et al. 2016 39 | Annahme Durchschnitt aller Fruchtgemiise
Prozentsatz Schweiger und Himmelfreundpointner 2021;
T Annahme Durchschnitt aller betrachteten
Knolleng 16,8 % 5,6 % | Hrad et al. 2016 97 | Gemiisesorten
Branalicai Schweiger und Himmelfreundpointner 2021;
KB T SE Hrad et al. 2016; Annahme, Annahme Durchschnitt aller betrachteten
g 15,6 % 5,2 % | Durchschnitt aller Prozentsatze 97 | Gemiisesorten
Schweiger und Himmelfreundpointner 2021;
S Prozentsa}z Annahme Durchschnitt aller betrachteten
amengemuse 26,7 % 8,9 % | Hrad et al. 2016 97 | Gemiisesorten
e I Schweiger und Himmelfreundpointner 2021;
e EriEa Annahme Durchschnitt aller betrachteten
9 25,6 % 8,5 % | Hrad et al. 2016 97 | Gemisesorten
Schweiger und Himmelfreundpointner 2021;
Prozentsatz )
g SV Anna“hme Durchschnitt aller betrachteten
9 10,3 % 3,4 % | Hrad et al. 2016 97 | Gemisesorten
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