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Vorwort

Als Biirgermeister von Bisamberg in den Jahren von 1985-2000 konnte ich
vieles aus historischer und aktueller Sicht iiber unsere Kulturlandschaft durch
meinen Freund Prof. Dr. Rudolf Maier in Erfahrung bringen.

Prof. Dr. Rudolf Maier war in verschiedenen Funktionen, insbesondere als
geschiftsfithrender Gemeinderat fiir Umweltschutz, Gesundheit, Abfallbeseiti-
gung, Feuerwehrwesen, Ortsbild- und Brauchtumspflege ebenfalls 15 Jahre in
der Marktgemeinde Bisamberg titig, er war mein fachkundiger Wegbegleiter und
hat wesentlichen Anteil an der positiven Entwicklung unserer Gemeinde. Ich ge-
hére einer Generation an, die die Auswirkungen des Zweiten Weltkrieges noch
selbst verspiirte. Zweifelsohne war es in den Nachkriegsjahren notwendig, dem
materiellen Nichts durch vollen Einsatz im Glauben an Wirtschaftswachstum
und Technisierung entgegenzutreten.

Es ist gelungen, wieder Lebensqualitiit in die Gemeinden zu bringen. Gera-
de im Umland von Wien fiihrte der Aufschwung zu starker Siedlungstitigkeit,
durchaus erwiinscht, ist doch damit auch eine Aufbesserung des Gemeindebud-
gets verbunden. Doch die Attraktivitdt als Wohngemeinde ist an eine entspre-
chende Infrastruktur, genauso wie an eine abwechslungsreiche Kulturlandschaft
gebunden. Die Entscheidung musste getroffen werden: Quantitét oder Qualitét?

Die Frage ist fiir Bisamberg beantwortet, wenn eine Gemeinde 15-jahriges
Bauland, aufgeschlossen durch StraBen, versorgt mit Wasser, Strom, Gas und
Telefon in Griinland-Wald riickwidmet. Als Biirgermeister hatte ich den Mut, bei
meiner Amtsiibernahme im Jahre 1985 diesen Schritt zu setzen. Nein zu sagen
zu attraktiven Baugriinden in einem Ausmaf} von 40.000 m?, das war etwa die
Halfte des gewidmeten Baulandes in diesem sensiblen Bereich am Hang des Bi-
samberges, und ja zu sagen zu einer Wohnqualitit, die der bestehenden, durch-
aus nicht knappen infrastrukturellen Kapazitit angepasst war, die aber durch ein
Mehr von ca. 1000 Bewohnern und ca. 500 Autos ihre Grenzen wesentlich {iber-
schritten hitte. Nicht im Sinne aller Gemeinderite, aber bestérkt durch die Unter-
stiitzungserklarungen vieler Bisamberger wurde die Riickwidmung Wirklichkeit.
Schwierig war das Suchen nach den Budgetmitteln, die diese Riickwidmung von
aufgeschlossenem Bauland nach sich zog — es waren 72 Millionen Schilling auf-
zubringen. Dank der Hilfe des Vereines NO-Wien — Gemeinsame Erholungsriu-
me, dank der gemeinniitzigen Wohnbaugesellschaft WET, und hier insbesondere



des Geschéftsfithrers KR Direktor Ferdinand Rubel, blieben als Belastung des
Gemeindesickels 12 Millionen Schilling iibrig.

Was wir damals mehr aus dem Gefiihl heraus umsetzten, kann heute durch
die wissenschaftliche Arbeit von Prof. Dr. Rudolf Maier, Mag. Andreas Geisler,
Mag. Bettina Aigner und Ass.-Prof. Mag. Dr. Wolfgang Punz in ihrer Studie tiber
Bisamberg im Rahmen eines interdisziplindren Projektes als richtige Entschei-
dung gewertet werden.

Es war kein Zufall, dass die Marktgemeinde Bisamberg zum Pilotprojekt der
Kulturlandschaftsforschung: ,,Die Dynamik urbaner Agglomerationen als Deter-
minante der Kulturlandschaftsentwicklung” ausgewihlt wurde. Was immer ich
mir damals darunter vorstellte, es war wohl der Blick in die Zukunft, der mich als
Biirgermeister — natiirlich bestdrkt durch die Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Ru-
dolf Maier — veranlasst hat, das Gemeindeamt fiir das Institut fiir Pflanzenphy-
siologie der Universitit Wien, das Institut fiir Raumplanung und landliche Neu-
ordnung der Universitét fiir Bodenkultur in Wien, das Interdisziplindre Institut
fiir Umwelt und Wirtschaft der Wirtschaftsuniversitdt Wien, das Osterreichische
Okologieinstitut fiir angewandte Umweltforschung in Wien sowie fiir die Raum-
planungsbiiros Ingenieurbiiro Rosinak in Wien und Arch. DI Helmut Hoffmann
in Graz zu o6ffnen.

Aus diesem umfangreichen Werk liegen nun die Ergebnisse der Struktur- und
Stoffflussanalyse von Bisamberg in publizierter Form vor. Gleichzeitig sind auch
schon Nachfolgestudien im Buch enthalten. Es lohnt sich also, offen zu sein fiir
die heutige Sichtweise dkologischer Forschung.

Ich mochte diesem Team fiir die Schaffung dieser fiir den Ort Bisamberg so
wesentlichen wissenschaftlichen Grundlage herzlich danken. Ich kann nur hof-
fen, dass meine Nachfolger sich nicht nur vom momentanen tagespolitischen Er-
folg leiten lassen und diese wissenschaftliche Arbeit fiir die weitere Entwicklung
unseres Ortes als Grundlage betrachten.

Karl Schliefellner
Biirgermeister a. D.



Die Methode der dkosystemaren Struktur-
und Stoffflussanalyse

Rudolf MAIer & Wolfgang Punz

Kommunale Planung ist oft mehr vom Reagieren als vom Agieren geprigt.
Der Stellenwert der natiirlichen Lebensgrundlagen, der wiinschenswerte Erhalt
unversiegelter Fldchen, in jiingster Zeit auch noch die geeignete Anwendung des
mittlerweile allgemein akzeptierten Prinzips der Nachhaltigkeit — all diese Ziel-
vorstellungen werden zwar verbal uneingeschrénkt bejaht, aber kaum in adédqua-
ter Weise umgesetzt.

Hiefiir sind viele Griinde massgeblich. Sicherlich nicht der unwesentlichste
ist der Umstand, dass zwar 6kologische Bewertungen von Gemeinden unter den
Stichwértern ,,Okobudget®, ,,Kommunaler kologischer Haushaltsvoranschlag,
»jahrliche Naturhaushaltsrechnung mit 6kologischer Bilanz* u. dgl. wohl von
verschiedenen Seiten gefordert werden, dass jedoch ,,griffige” Instrumente und
Argumentationshilfen vielfach fehlen. So schreibt einerseits Hopapp (1994), dass
»die Beriicksichtigung der stofflich-energetischen Komponente in einer zukiinf-
tigen Raum- und Umweltplanung eine zentrale Bedeutung erlangen wird. Ohne
eine Bilanzierung der Stoff- und Energiefliisse der Techno-Okosysteme und
ihre Einbindung in eine Gesamtbilanzierung ist weder eine verursacherbezoge-
ne Planung noch eine Wiederherstellung der Funktionsfihigkeit der Landschaf-
ten moglich*; und O1T0-ZIMMERMANN (in ApaM 1988) stellt besonders die Rolle
der Gemeinden fiir eine kommunale Umweltbilanzierung heraus: ,,Das wesent-
liche Kennzeichen der Naturhaushaltswirtschaft besteht darin, 6kologische Res-
sourcen als ,,Kapital“ zu sehen, die knapp sind und nicht wie z.B. Geld beliebig
vermehrbar. Dementsprechend muss ein Organisationsmodell erstellt werden, in
dem Form und Ausmaf} der Bewirtschaftung dieser knappen 6kologischen Res-
sourcen jahrlich exakt fiir den kommunalen Bereich festgelegt werden. Ande-
rerseits stoft die praktische Umsetzung dieser Forderung auf die Schwierigkeit,
die komplexe Realitit der verdnderten Strukturen und Stoffflusslandschaften ad-
dquat und doch anschaulich fiir Biirger, Politiker und Entscheidungstriger darzu-
stellen (EwaLp 1978, Sukopp & WiTTIG 1998, FiscHER-KowALsk1 & HABERL 1993,
THRAN & SovEez 2000).

Dies waren die forschungsleitenden Gedanken, die zur Entwicklung der Me-
thode ,,Okosystemare Struktur- und Stoffflussanalyse, ,OSSA““ gefiihrt haben,
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welche als Basis einer derartigen kommunalen ,,Oko-Buchhaltung® dienen kénn-
te. Der Begriff Stoffflussanalyse stammt eigentlich aus der Technik, wo sie fiir
Produktionsprozesse schon lange durchgefiihrt wurde; so fiihrten Baccint und
seine Mitarbeiter erste Analysen fiir geographische Grofirdume (Kremstal)
durch, die aber urspriinglich die natiirlichen Komponenten stark vernachlissig-
ten (Baccint & BrRUNNER 1991, Baccini et al.1993, Baccint & BADER 1996). Die sy-
noptische Methode der OSSA integriert natiirliche und anthropogene Stoff- und
Energiefliisse und wurde auf Basis einer Okosystemstudie fiir Wien (im Auftrag
von Magistrats und Wissenschaftsministeriums; DORFLINGER et al. 1995, Punz et
al. 1996) und einer interdisziplindren Zusammenarbeit mit der TU Wien (im Auf-
trag der Wiener Zukunftskonferenz; MAIER et al. 1995,1996, BRUNNER et al. 1995)
im Rahmen des Kulturlandschaftsforschungsprogramms des BMWK entwickelt
(MAIER et al. 1997, GEISLER et al. 1999).

Die Methode der OSSA

Die synoptische Methode der OSSA basiert auf einem integrativen Ansatz,
welcher sich aus einer Strukturanalyse und einer anschlieBenden Energie- und
Stoffflussanalyse zusammensetzt.

Strukturanalyse

Grundlage ist eine Ermittlung der kommunalen Flichennutzungsstruktur auf
6kologischer Basis. Hiebei wird — moglichst unter Verwendung vorhandener Da-
ten — das Gemeindegebiet nach 6kologischen Kriterien in Subsysteme eingeteilt
und flichenmiBig quantifiziert. Als Grundlage konnen alle hiefiir verfiigbaren
Daten (Nutzungstypen, Luftbilder, Kataster, Flichenwidmungsplan; historisch
etwa der sogenannte ,,Franziszeische Kataster* usw.) dienen. Das Ergebnis wird
kartenméBig dargestellt; die flichenbezogenen Angaben werden fiir die Energie-
und Stoffflussanalyse benotigt.

Energie- und Stoffflussanalyse

Auf Basis der in der Strukturanalyse ermittelten Daten werden Energie- und
Stofffliisse fiir ausgewihlte abgegrenzte Bilanzierungseinheiten, die durch In-
put, Fliisse und Lager charakterisiert sind, ermittelt; in Anlehnung an die Termi-
nologie der Abfallwirtschaft (Baccini et al. 1993) werden diese Bilanzierungsein-
heiten als Prozesse bezeichnet. Fiir diese Prozesse (,,Vegetation®, ,,Boden®, ,,An-
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throposphére® und ,,Landwirtschaft* als Minimalvariante) werden in der Regel
die Fliisse von Energie, Wasser, Kohlenstoff und Stickstoff ermittelt; vorgeschal-
tet ist meist die Erstellung einer Giiterbilanz. Charakteristisch fiir die Methode
der OSSA ist dabei die gleichzeitige Ermittlung von natiirlichen und anthropo-
genen Stofffliissen, da aus dkologischer Sicht der Balance bzw. Imbalance zwi-
schen diesen beiden Komponenten eine wesentliche Aussagekraft zukommt. Die
unterschiedliche Quellenlage bedingt, dass nicht nur lokale Unterlagen benutzt
werden konnen, sondern gegebenenfalls auch auf regionale und nationale statis-
tische Daten rekurriert werden muss. Die graphische Umsetzung der Ergebnis-
se beriicksichtigt das Kreislaufprinzip in Okosystemen wie auch die Stofffluss-
schemata der Abfallwirtschaft (BRUNNER & RECHBERGER 2003). Zur Illustration
der Methode sind vereinfachte Bilanzschemata fiir einzelne Fliisse nachfolgend
wiedergegeben.

Energie Qg+ Q,+ Q,+ Q,+ Q,+ Q,+Q, =0
Qq e Strahlungsbilanz

Qy eeve Energiegehalt der Nettoprimdrproduktion

Qr v Energieumsatz Tiere

O NP Energieumsatz Menschen

O J Evaporationsenergie

Q v Energie der Konvektion

Q, Zusdtzliche Energie (anthropogene Komponente)

Wasser Z0+A0+DSP+NS+ET0+A=0

Z, Oberirdischer Zufluss

Aj. Oberirdischen Abfluss

Dsp Versickerung

NS ... Niederschlag

ET, ..... Evapotranspiration

A4 anthropogene Komponente=7,_+ A_+ E.tV,TET,
Z ... Zufuhr durch Wasserleitungen

A Abfuhr durch die Kanalisation

E. Grundwasser

Vs anthropogen bedingte Versickerung

ET, ... anthropogen bedingte Evaporation
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Kohlenstoff CA =NPP-d,
C4, natiirliche Kohlenstoffbilanz
NPP Nettoprimdrprodukton

d, Respiration
CA,=F +0 +N +A +EI
CA, ... Kohlenstoffbilanz der Anthroposphdre
F, Verbrauch an fossilen Energietrdgern
O, Verbrauch an organischen Hilfsenergietrdgern
N, Respiration der Nahrung
A, Oxidation von Abfillen
21 O Export/Import von Giitern
Stickstoff*)

+ + =
Deposition NAsymbiontiscthixicrung+NSymbionlischcFixicrung+NBestnndesahfall+NDiinger NSnalgut

=N +N +N,, _ +N +N,_ +N +N

Denitrifikation Nitrifikation Abgasung Auswaschung Ernte Aufnahme Lagerzuwachs

*) Exemplarisch fiir die verschiedenen Stickstoffbilanzen ist hier nur die Bilanzgleichung fiir Ein-
und Austrdge im Prozess Boden formuliert

Produkt

Das Ergebnis der OSSA ist einerseits die kartenm#Bige Darstellung von 6ko-
logisch unterschiedlichen Fliachen (Subsysteme), andererseits die diagramma-
tische Darstellung von Stoff- und Energiefliissen im Untersuchungsgebiet. Die
Visualisierung durch Subsystemkarten und die Darstellung von Stoff- und En-
ergiefliissen erméglicht eine verbesserte Entscheidungsgrundlage fiir Planung,
Verwaltung und Biirger.

Erweiterungsmoglichkeiten

Je nach Auftragsumfang bzw. Datenlage erméglicht die OSSA zahlreiche Er-
weiterungsmoglichkeiten bzw. Modifikationen. An erster Stelle ist hier die Er-
génzung durch Zeitschnitte zu nennen, also die Ermittlung vergleichbarer Daten
aus der Vergangenheit. Klassisches Beispiel hiezu ist der Vergleich mit den sehr
detaillierten Angaben des sogenannten ,,Franziszeischen Katasters“. Umgekehrt
konnen die Ergebnisse extrapoliert bzw. in Form von Szenarienentwicklung wei-
terentwickelt werden (vgl. auch AIGNER et al. 1999). Die einzelnen Bilanzen bzw.
Teilbilanzen konnen ebenso je nach Fragestellung vereinfacht oder verfeinert
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werden; als Extrembeispiel einer derartigen Prézisierung sei die Stickstoffbilanz
fiir Wien von GEIsLER (1998) genannt.

Die OSSA - eine erprobte Methode

Die ,,0SSA“ wurde im Rahmen des Projekts , Kulturlandschaftsforschung®
des BMJUF entwickelt (MAIER et al. 1997, GEISLER et al. 1999); grundlegende
Voraussetzungen hiefiir bildeten die Untersuchungen zum Okosystem Wien von
DORFLINGER et al. 1995 und MaIEer et al. 1996 (vgl. auch Punz et al. 1996, Punz
& Maier 2005). Die nachfolgend angefiihrten Studien folgten: Wien (GEISLER
1998), Ptuj (PavLICEV 1998, PavLICEV et al. 2000), Persenbeug (PicHLER 1999), Bi-
samberg (AIGNER 2000, MAIER et al. 2003), Riegersburg (RaTth 2000), Altenberg
(ZienMAYER 2000, ZIEHMAYER et al. 2002a,b), Eisenstadt (JainoL 2001), Krems
(KOLLERSBERGER 2001, GRUBER-KOLLERSBERGER et al. 2003), Hainfeld (Haypn
2002, HAypN et al. 2003), Pinggau (WappEL 2002). Dariiber hinaus liegen in Form
von Projektstudien der Universitit Wien zahlreiche weitere Struktur- und Stoff-
flussanalysen sowohl aus dem landlichen Raum als auch dem grofstddtischen
Bereich vor (Hagenbrunn, Traiskirchen, mehrere Wiener Bezirke).

Zu den vorliegenden Fallstudien

Die erste Fallstudie (Muizr, R., GEISLER, A, AIGNER, B. & Punz, W., 2003: Kul-
turlandschaft unter Siedlungsdruck. Eine dkologische Analyse der Markigemein-
de Bisamberg aus historischer und aktueller Sicht. — Wiss.Mitt. Niederisterr.
Landesmuseum 15: 195-281) spiegelt die urspriinglich entwickelte OSSA am
besten wieder: es ist ein Zeitvergleich zwischen 1820 und der Gegenwart auf der
Basis von Flichennutzung einerseits, von Giiter- und Energiebilanzen anderer-
seits dargelegt.

Waihrend sich die vorgenannte Arbeit mit einer stadtnahen Gemeinde (Bisam-
berg) befasst, welche im Untersuchungsintervall von 150 Jahren auch grossen
Verdnderungen hinsichtlich Bevolkerung und Flichennutzung unterworfen war,
widmet sich die zweite Arbeit (Havpn, M., PunNz, W. & Muier, R., 2003: Hainfeld
(N.O.) 1820 und 1999. Flichenstruktur, Energie- und Kohlenstoffbilanz. — Wiss.
Mitt. Niederdsterr. Landesmuseum 15: 115-155) einer durch Forst- und Land-
wirtschaft gepriagten Voralpengemeinde. Der grossflichige Nutzungswandel ist
hier eher auf die genannten Subsysteme beschriankt; es werden jedoch auch hier
eingehend die sozioskonomischen Rahmenbedingungen, welche diesen Wandel
begleitet und teilweise bedingt haben, vorgestellt und diskutiert.
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Die dritte Fallstudie beleuchtet Krems (GRUBER-KOLLERSBERGER, M., MAIER, R.
& Punz, W., 2003: Okolagisches Profil der Stadt Krems an Hand einer Struktur-
analyse und ausgewdhlten Stofffliissen. — Wiss. Mitt. Niederdsterr. Landesmuse-
um 15: 157-193), eine Kleinstadt, wenn auch in einer spezifischen naturrdumli-
chen Situation. Anders als bei den beiden vorgenannten Arbeiten wurde hier auf
einen zusitzlichen Zeitschnitt verzichtet. Mit dem Umlegen der Stoffflussergeb-
nisse auf Pro-Kopf-Daten und einer Kalkulation des 6kologischen Fussabdrucks
fuir verschiedene Zukunftsszenarien besitzt diese Arbeit einen stirkeren Schwer-
punkt fiir die unmittelbare Anwendungsorientierung.

Dank

Das Entgegenkommen der Schriftleitung der ,,Mitteilungen aus dem NO Lan-
desmuseum‘ ermoglichte es uns, die vorgelegten Studien auf einfache Weise ei-
nem breiteren Kreis zugénglich zu machen. Der Schriftleitung, namentlich Herrn
HR Dr. Erich STEINER sei dafiir an dieser Stelle unser Dank ausgesprochen.
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Die Methode der 6kosystemaren Struktur- und Stoffflussanalyse

Kurzfassung

Die Okologische Struktur- und Stoffflussanalyse (OSSA) stellt ein Instrument
fiir die 6kologisch orientierte Planung im Kommunalbereich auf wissenschaft-
licher Grundlage dar. Ausgehend von einer nutzungsbezogenen rdumlichen
Charakterisierung des Untersuchungsgebiets (Einteilung in ,,Subsysteme®)
werden — erginzt durch jeweils verfiigbare Daten — Lager und Fliisse in den
leilprozessen” (Boden, Vegetation, Anthroposphére ...) kalkuliert. Je nach
Datenlage und Fragestellung kann die Aussageschirfe einzelner Teilprozes-
se variiert, es kénnen unterschiedliche Zeitschnitte ermittelt und Zukunfts-
szenarien erstellt werden. Die OSSA integriert natiirliche und anthropogene
Komponenten des Okosystems und ermoglicht so die Visualisierung von Fla-
chenverteilung und -entwicklung einerseits, der Stoff- und Energiestrome an-
dererseits mit dem Ziel, Biirgern wie Entscheidungstrigern einen ,,6kologi-
schen Haushaltsplan“ vorzustellen. Der vorliegende Band fasst die bereits pu-
blizierten Ergebnisse zu drei niederdsterreichischen Gemeinden Bisamberg,
Hainfeld, Krems) zusammen.

Summary

The OSSA, an ecosystem-based energy and material balance, provides a
scientific tool for sustainable ecological planning on community level. It is
based on the structural analysis of the investigated area and calculates stocks
and flows of the “processes” (soil, vegetation, anthroposphere etc.) depending
on available data and size of order. Past time series as well as the calculation of
scenarios are also possible. Integrating natural and anthropogenic components
of ecosystems, the OSSA visualises distribution and development of land use
as well as material and energy fluxes, thereby enabling citizens and decision
makers to ecological budgeting. This volume comprises the results from three
communities (Bisamberg, Hainfeld, Krems) in Lower Austria.

Schliisselworter: Okosystemanalyse; Energiebilanz; Giiterbilanz; &kologi-
sche Planung; Nachhaltigkeit; Bisamberg; Hainfeld; Krems; Niederdsterreich

Key words: ecosystem analysis; energy balance; material balance; ecological
planning; sustainability; Bisamberg; Hainfeld; Krems; Lower Austria
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Kulturlandschaft unter Siedlungsdruck
Eine okologische Analyse der Marktgemeinde
Bisamberg aus historischer und aktueller Sicht

RUDOLF MAIER, ANDREAS GEISLER, BETTINA AIGNER & WOLFGANG Punz
Zusammenfasssung

Am Beispiel der Marktgemeinde Bisamberg wurde auf Basis einer
Fldchenstrukturanalyse eine Giiter- und Stoffbilanz (Kohlenstoff und Stickstoff)
im Zeitvergleich 1820 — 1993 (1996) erstellt mit dem Ziel, eine neue Form der
Okosystembilanzierung zu erarbeiten. Grundlage der Flichenstrukturanalyse wa-
ren der FRANZISZEISCHE KATASTER (1820) und Luftbilder (1993), Basis fiir die
Stoffbilanzen waren lokale bzw. statistische Daten.

1820 waren noch 79% der Gemeindeflidche landwirtschaftlich genutzt gegenii-
ber aktuell nur mehr 50%; die Fldchen mit hohem Biomassentzug haben sich
gegeniiber Subsystemen mit geringerer Aneignung von Nettoprimérproduktion
(Wald, Wohnen mit Griin) verringert. Trotz der sehr starken Ausweitung von
Siedlung, Gewerbe und Industrie von historisch 3% zu aktuell 19% der
Gemeindeflache hat sich die unproduktive Fliche nur um 6% erhoht. Der
Baumanteil in der Gemeinde Bisamberg hat sich seit 1820 verdoppelt, ver-
schwunden sind die historischen 6% Fldchen mit multikultureller Nutzung.
Wiihrend friiher auf jeden Bisamberger noch 13.725 m? Griinfldche entfielen, sind
es heute nur mehr 2.318 m2. Die Zunahme der durchschnittliche Biomasse von 6,4
kg/m? auf 11,6 kg/m? bezogen auf die Gemeindefliche ist ein Indikator fiir das
Anwachsen des Ressourcenvorrates seit 1820, vorwiegend basierend auf der
Zunahme der Waldfldchen, aber auch der Griinstruktur des Subsystems Wohnen
mit Griin,

Im historischen Okosystem Bisamberg waren die Nahrungskreislaufe klein-
rdumig geschlossen, heute sind sie offen. Der Stickstoffbilanzsaldo in Bisamberg
war zur Zeit der historischen Dreifelderwirtschaft auf den Kulturflichen negativ
(-6,6 kg N/ha), auf den Ackerbrachen deutlich positiv (64 kg N/ha). Der aktuelle
Stickstoffbilanzsaldo im Subsystem Acker (60 kg N/ha.a) weist auf eine modera-
te Diingung hin.

Schliisselwérter: Okosystemanalyse; Bisamberg; Niederosterreich; Stickstoff-
bilanz; 1820-1993 (1996)
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Summary

For the community of Bisamberg (Lower Austria), an ecosystem-based struc-
tural analysis was combined with calculations of natural and anthropogenic fluxes
(carbon and nitrogen) comparing the years 1820 — 1993 (1996) to develop a new
integrated form of ecosystem balances. For structural analysis, the FRANZISZE-
ISCHE KATASTER (1820) and aerial photographs (1993) were used; data for
input/output calculations were collected from local and statistical sources.

From the decreasing agricultural use (1820: 79%; 1993: 50%), a lower human
appropriation of net primary production results. Housing and industrial areas
increased from 3% to 19%; this is far more than the augmentation of unproduc-
tive areas (only 6%). The number of trees doubled since 1820 while areas with
multicultural use (1820: 6%) disappeared completely. Green area per inhabitant
fell from 13.725 m? in 1820 to 2.318 m? today. Average biomass of the commu-
nity is now 6.4 kg/m? compared with 11.6 kg/m? in 1820: this means an increase
of biomass ressources, mainly because of greater forest areas and the green spa-
ces in settlement areas.

In 1820 nourishment was produced completely in the community forming a
closed circuit, while today most edibles are imported. Nitrogen balance on acres
was negative in 1820, while today’s positive balance (70 kg N/ha) shows mode-
rate use of fertilizers.

Keywords: ecosystem analysis; Bisamberg; Lower Austria; nitrogen balance;
1820 — 1993 (1996)

Einleitung

Die Marktgemeinde Bisamberg liegt ndrdlich von Wien, ca. eine halbe Auto-
stunde vom Stadtzentrum entfernt, also noch im Agglomerationsraum der Bundes-
hauptstadt und zudem im Umfeld der Stadt Korneuburg. Mit dem Bisamberg,
knapp 360 m hoch, dem letzten Ausldufer des Alpenbogens, und dem landwirt-
schaftlich strukturierten flachen Land des Weinviertels verschmelzen die beiden
Ortschaften Bisamberg und Klein-Engersdorf auf einer Fliche von 10,71 km? und
einer heutigen Einwohnerzahl von 4.750 (Bisamberg: 4.111, Klein-Engersdorf:
639) zu einer abwechslungsreichen Kulturlandschaft, die aber auch im
Konfliktfeld zwischen Nutzungsinteresse, Erholungsfunktion und Naturschutz-
anspriichen steht. Der Bisamberg mit z.T. naturnahen Strukturen (u.a. MAIER
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1982, PFUSTERSCHMIED 1998), das Agrarland des Weinviertels, die Nihe zur
Donau, zur Stadt Korneuburg — dem regionalen Zentrum — und zur Millionenstadt
Wien sind attraktive Argumente, den enormen Siedlungsdruck auf die beiden Orte
Bisamberg und Klein-Engersdorf verstindlich zu machen. Im Zwang des
Siedlungsdruckes und der damit verbundenen rasanten Entwicklung und
Veridnderung der Struktur und der Stoffstréme von Kulturlandschaften sind jedoch
heute emotionell-subjektive Aspekte zu wenig, um zukiinftige Siedlungs- und
Landschaftsentwicklung auf 6kologisch fundierte Planungsgrundlage zu stellen.
MANG (1992) fordert im WWF-Naturschutzkonzept fiir Osterreich Landschafts-
pldne auf Gemeindeebene, die in Ergédnzung zur bisherigen Praxis (gemeint ist die
Biotopkartierung 1:5.000) auch den Wald und die Siedlungsrdume miteinbezie-
hen; diese konnten als ,,6kologische Flaichenwidmungspldne angesehen werden.
Daraus sollte je nach Kulturlandschaftstyp ein okologisches Leitbild erarbeitet
werden, das die kiinftige Entwicklung des Gemeindegebietes (Freiflachen,
Biotopverbundsystem etc.), untermauert mit einem Maf3nahmenkatalog, Manage-
mentplan und Finanzplan zur Realisierung der Ziele, festlegt.

Neben strukturellen Verdnderungen in der Kulturlandschaft unterliegen auch
die Stofffliisse einem betrichtlichen Wandel. Kulturlandschaften sind immer auch
wStoffstromlandschaften” Diese zunehmende Bedeutung der Stofffliisse wird ins-
besondere im baulich-technischen Teil der Kulturlandschaft (Stiadte, Siedlungen,
Gewerbe und Industrie) ersichtlich (FiISCHER-KOWALSKI & HABERL 1993, DORF-
LINGER et al. 1995, BRUNNER et al. 1996). Viele Umweltprobleme haben ihre
Ursache in der GroBe der damit verbundenen Stofffliisse. ,, Die Beriicksichtigung
der stofflich- energetischen Komponente wird in einer zukiinftigen Raum- und
Umweltplanung eine zentrale Bedeutung erlangen. Ohne eine Bilanzierung der
Stoff- und Energiefliisse der Techno-Okosysteme und ihre Einbindung in eine
Gesamtbilanzierung ist weder eine verursacherbezogene Planung noch eine
Wiederherstellung der Funktionsfihigkeit der Landschaften moglich®, schreibt
Hobarp (1994). OTTO-ZIMMERMANN (in ADAM 1988) stellt besonders die Rolle
der Gemeinden fiir eine kommunale Umweltbilanzierung heraus: ,, Das wesentli-
che Kennzeichen der Naturhaushaltswirtschaft besteht darin, okologische
Ressourcen als ,,Kapital“ zu sehen, die knapp sind und nicht wie z.B. Geld belie-
big vermehrbar. Dementsprechend muf3 ein Organisationsmodell erstellt werden,
in dem Form und Ausmafs der Bewirtschaftung dieser knappen okologischen
Ressourcen jéhrlich exakt fiir den kommunalen Bereich festgelegt werden.
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Methodik

Die Methodik der Stoffflussanalyse hat sich in den letzten Jahren etabliert
(Baccini et al. 1993, BRUNNER 1996, GOTz & ZETHNER 1996). Kritisch anzumer-
ken ist bei regionalen Bilanzierungen die fehlende Einbeziehung der natiirlichen
Komponenten des Okosystems, eines wesentlich mitbestimmenden Teils der
Kulturlandschaft und der urbanen Agglomeration (MAIER et al. 1995). Die Ver-
kniipfung der natiirlichen und anthropogenen Stofffliisse und Lager verfolgt die
Okosystemare Struktur- und Stoffflussanalyse (DORFLINGER et al. 1995, 1996,
PuUNZ et al. 1996).

Grundlage bildet die rdumliche Charakterisierung des Untersuchungsgebietes
nach der Nutzung. Die Parzellen eines im Kataster ausgewiesenen bzw. aus
Flugbildern abgeleiteten Nutzungstyps ergeben in der Flichensumme das jeweili-
ge Subsystem. Zu beachten ist allerdings, dass die Auswertung anhand von
Flugbildern der tatséchlichen Nutzung und nicht nur der Widmung der Flachen,
wie in Katasterplinen, entspricht. Die Subsysteme werden, um der Ubersichtlich-
keit zu entsprechen, zu Subsystemklassen zusammengefasst (vgl. dazu auch
MAIER et al. 1996a). Dieser methodische Ansatz wurde auch hier gewihlt, da
Nutzungen und damit Stofffliisse immer relativ zur OkosystemgroBe zu beurteilen
sind. Untersucht werden selektiv Lager und Fliisse von Biomasse und Stickstoff in
den Prozessen ,,Vegetation®, ,,Boden®, ,,Viehwirtschaft* und ,,Anthroposphére‘

Systemgrenzen:

Untersucht wird das Gebiet der heutigen Marktgemeinde Bisamberg (im Text
GG Bisamberg), bestehend aus den Katastralgemeinden Bisamberg (im Text KG
Bisamberg) und Klein-Engersdorf (im Text KG Klein-Engersdorf). Die rdumliche
Bezugsgrenze nach oben wird mit 500 m angenommen, jene nach unten stellt die
Grundwasserschicht dar.

Der Studie liegt ein Zeitvergleich 1820 und 1993 (1996) zugrunde.

Als historischer Bezugsrahmen wird das Jahr 1820 gewihlt. Der Flichenbezug
stiitzt sich auf den FrRANZISZEISCHEN KATASTER (1819,1820), der fiir die KG
Bisamberg mit dem Jahr 1819 (Flichenausweis aus dem Jahre 1820) und fiir die
KG Klein-Engersdorf mit 1820 datiert ist. Aufgrund der unzureichenden
Datenlage fiir das Jahr 1820 werden teilweise Daten aus dem Zeitraum von
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1770-1848 verwendet, und soweit plausibel, auf das Bilanzierungsjahr bezogen.
Die Daten zur Erhebung der historischen Stoffstrome basieren weitgehend auf
Angaben von ZITTERHOFER (1887) und SANDGRUBER (1978, 1982).

Der aktuellen Strukturerhebung und Stoffflussanalyse liegen Flugaufnahmen
1:5.000 der Landesaufnahme 1993 (BUNDESAMT F. EICH- UND VERMESSUNGS-
wESEN, Flug 1993) zugrunde, auf denen Nutzungs- bzw. Vegetationsformen aus-
geschieden und Subsystemen bzw. Subsystemklassen zugewiesen wurden. Daten
fiir die Stoffflussanalyse sind neben der Verwendung der Grundstiickdatenbank
der Katastralgemeinden Bisamberg und Klein-Engersdorf (BUNDESAMT F. EICH-
UND VERMESSUNGSWESEN 1996) meist Durchschnittswerte fiir die osterreichische
Bevolkerung, da regionale oder lokale Daten kaum zur Verfiigung stehen. Vor
allem auf Versorgungsseite gibt es grofle Liicken. Wesentlich besser ist die
Datenverfiigbarkeit auf der Entsorgungsseite.

Bisamberg 1820

Sozio6konomisches Umfeld

Zum Verstindnis des Kulturlandschaftszustandes zur Zeit des FRANZISZE-
ISCHEN KATASTERS werden in der Folge die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
(v. a. nach SANDGRUBER 1978, 1982) kurz dargestellt.

Industrialisierung: Das 18. Jh. brachte allgemein tief greifende Umstruk-
turierungen der wirtschaftspolitischen Rahmenbedingungen, die jedoch noch
nicht in einer industriellen Revolution miindeten. In den sechziger Jahren des 18.
Jhs. kam es zu einer verstarkten Griindung von Manufakturen und Fabriken, in
den friithen siebziger Jahren folgte eine Hungersnot, die eine Industriekrise nach
sich zog, und das Ende der siebziger Jahre war wieder von einer Phase wirt-
schaftlichen Wachstums gekennzeichnet. Die neunziger Jahre des 18. Jhs. waren
von einer wirtschaftlichen Depression bestimmt, deren Ursachen in den
Tiirkeneinféllen und Missernten gesucht werden. Um die Jahrhundertwende setz-
te hingegen wiederum ein wirtschaftlicher Aufschwung ein.

Internationaler Konjunkturaufschwung, gute Ernten zwischen 1795 und 1798
und inflationdre Vermehrung der Papiergeldzirkulation waren fiir den Boom um
die Jahrhundertwende verantwortlich. 1811/12 verursachte das Finanzpatent einen
Einbruch der Konjunktur. In den folgenden drei Jahren waren die Fabriken gut
ausgelastet, nicht zuletzt durch den Wiener Kongress. 1816 folgte der durch die
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Missernte und den Ubergang zur Friedenswirtschaft hervorgerufene Zusammen-
bruch, der unter anderem zum Stillstand von %/3 der 10.000 Wiener Webstiihle
fiihrte. Auch die Textilfabriken in Niederosterreich wurden schwer getroffen,
ebenso wie die Eisenproduktion. Wien wies jedoch eine grofiere Stabilitét als die
landlichen Regionen auf, daher ging auch der Lebensmittelverbrauch nur gering
zuriick. Die Wirtschaftskrise dauerte bis in die Mitte der zwanziger Jahre des 19.
Jhs. an, erst von da an setzte nach Meinung verschiedener Autoren die
Industrialisierung in Osterreich ein.

Landwirtschaft: Fiir die Politik des 18. Jhs. war die Bevélkerungszahl der
vorrangige Indikator der militdrischen, fiskalischen und wirtschaftlichen
Bedeutung eines Landes. Forderung des Bevolkerungswachstums und der
Industrieproduktion war das erklirte Ziel. Das damit einhergehende Erndhrungs-
problem schien prinzipiell 16sbar, obwohl dieses im 18. Jh. wesentlich optimisti-
scher gesehen wurde als spidter im 19. Jh. Dennoch: Der Schliissel zu einer
Forderung der oben genannten Ziele lag in einer entsprechenden Entwicklung der
Landwirtschaft.

Im Mittelpunkt des Interesses stand daher die intensivere Nutzung des verfiig-
baren Bodens durch Verminderung der Brachflichen sowie Anbau von
Hackfriichten und Leguminosen im Zuge der Dreifelderwirtschaft, womit durch
die Einfilhrung der Sommerstallfiitterung des Viehs eine Ausdehnung und
Intensivierung der Viehhaltung, eine Verbesserung der Diingung und damit eine
Steigerung der Ertrdge erreicht werden sollte. Die Hackfriichte und Leguminosen
spielten dabei eine entscheidende Rolle, denn mit ihrer Hilfe wird es moglich, die
Brachflachen und Brachzeiten ohne einschneidende Einbuflen der Ertragskraft der
Acker zu reduzieren und die durch die Begrenztheit des tierischen Diingers stati-
sche Situation zu iiberwinden.

Das Ergebnis dieser Entwicklung miindete aber vorerst nur in einer
Ausweitung der Viehhaltung, eine unmittelbare Auswirkung auf die Erndhrungs-
basis erfolgte nur teilweise. ,, Insgesamt erscheint daher fiir die Agrarentwicklung
im spdten 18. und frithen 19. Jh. kennzeichnend, dass die Produktionszuwdchse
durch eine betriichtliche Steigerung des Arbeitseinsatzes erreicht werden und die
Zunahme der Arbeitsproduktivitiit gering blieb, wihrend seit der zweiten Hiiifte
des 19. Jhs. die Arbeitsproduktivitit durch Abgabe von Arbeitskrdften und ent-
sprechende Mechanisierung zuzunehmen begann®, so SANDGRUBER (1982).

Die Intensivierungstendenzen verliefen in Osterreich sehr unterschiedlich.
Besonders in den dstlichen Regionen Osterreichs, die das groBte Marktpotential
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hinter sich hatten, wollten die Neuerungen nicht greifen.

In der zweiten Hilfte des 18. Jhs. kam es durch erneute Rodungsanstrengun-
gen zu einer Ausweitung der landwirtschaftlichen Nutzfldche in Niederdsterreich.
Die Ackerfliche stieg in Niederosterreich von 740.000 ha im Jahr 1789 auf
861.000 ha im Jahr 1897. Die genutzte Fliche nahm ebenfalls deutlich zu, womit
es zu einer starken Verminderung der naturnahen Restflachen kam: Im Jahr 1897
sind nur 3,7% der Landesflache als nicht genutzt ausgewiesen.

Etwa 60% der gesamten Ackerfliche waren Getreidefelder. Der Mais konnte
sich in Niederosterreich im 19. Jh. nicht durchsetzen. Die Kartoffel war um 1820
schon allgemein bekannt, allerdings nur sehr wenig in Kultur. 1830 nahmen die
Anbauflachen fiir Kartoffel 1,7% der Ackerflichen Niederdsterreichs ein. Eine
besondere Stellung im agrarwissenschaftlichen Schrifttum der damaligen Zeit
nahm der Kleebau ein. Mit diesem war eine intensivere Viehhaltung wie auch eine
Reduzierung der Brachfldchen ohne eine Verminderung der Getreideertrige mog-
lich. Die natiirliche Diingewirkung der Leguminosen und die damit zunehmende
tierische Diingerproduktion bewirkten eine allgemeine Zunahme der Fruchtbar-
keit des Bodens. In Niederosterreich wurde der Kleebau erst sehr spit eingefiihrt.
1830 waren erst 1,9% der Ackerflachen mit Klee bebaut, obwohl Niederosterreich
mit der Stadt Wien den potentiell kaufkraftigsten Markt im Riicken hatte. Die
Ursache liegt in den auf den Brachfeldern iiblichen Gemeindeweiden, welche der
Ausbreitung des Kleebaus und anderer Futterkrduter im Wege stand. Die
Zerteilung der Gemeindeweiden ging nur sehr langsam vor sich.

Forstwirtschaft: BoHMANN (1993) zitiert einen Vortrag aus dem Jahr 1872,
welcher den historischen Waldzustand der Bauernwilder in Niederosterreich fol-
gendermafen beschreibt (der Zustand der Herrschaftswilder wird als befriedi-
gend bezeichnet): ,,Man hat an nur zu vielen Orten sich nicht mit den
Jahresnutzungen, mit den Kapitalzinsen zufriedengestellt, man hat das Kapital
selbst aufgezehrt. Tragen wir der nicht in Abrede zu stellenden Thatsache
Rechnung, dass dermalen die Materialiiberschiisse in den Herrschaftsforsten
erschopft, die Holzvorrdte der Bauernwiilder vielfach ganz abgeholzt sind, dann
kommen wir zu dem Schlusse, dass die oben erwcihnte, durch den Kataster ermit-
telte jiihrliche Holznutzung der Wiilder Niederdosterreichs sich nicht mehr nach-
haltig beziehen lift. Es ist dieses eine bedenkliche, leider aber nur zusehr begriin-
dete Schlufifolgerung, deren Konsequenzen fiir Wien von hervorragender
Bedeutung sind. “

Unter den sogenannten Nebennutzungen des Waldes, worunter die
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Waldstreu, das Waldgras, die Lohrinde, das Harz etc. gehoren, erwdihne ich
zundichst die Waldstreu, welche aus dem Grunde, weil sie als Stallstreu verwendet
wird, fiir die Landwirtschaft und Viehzucht von grossem Werte ist. Nur an zu vie-
len Orten bereitet die riicksichtslose Ausiibung dieser Nutzung dem Walde grosse
Nachteile indem durch die Entkriftung des Bodens die Holzproduktion sehr
zuriickgesetzt wird.

Viehwirtschaft: Sie hatte im 18. Jh. nur indirekt Bedeutung fiir die
Nahrungsmittelproduktion. Pferde und Rinder wurden vorwiegend als Zugtiere
und Diingerproduzenten gebraucht, erst in zweiter Linie zur Gewinnung von
Fleisch, Milch oder Kise. Die wichtigste Neuerung bestand in der Einfiihrung der
ganzjdhrigen Stallfiitterung. Die Milchviehhaltung besal regional sehr unter-
schiedliche Bedeutung, im Wiener Umland wurde sie stirker betrieben.

In der zweiten Hilfte des 19. Jhs. verursachte das Wachstum von Wien und der
umliegenden Industriesiedlungen einen stark steigenden Bedarf an Milch- und
Milchprodukten, welcher der niederdsterreichischen Landwirtschaft aufgrund
ihrer Lage grofle Absatzchancen erdffnete, so dass gegen Ende des 19. Jhs. die
Viehzucht ein Haupttrager der ckonomischen Einkiinfte der niederdsterreichi-
schen Bauern wird.

Die Schafzucht besaBl in Niederdsterreich zu Beginn des 19. Jhs. grofie
Bedeutung. Der Hohepunkt des Bestandes war 1840 erreicht, siebzig Jahre spéter
hatte die Schafzucht keine Bedeutung mehr.

Die Entwicklung der Schweinezucht hingt stark mit der Ausweitung des
Hackfruchtanbaus zusammen. Zu einem Aufschwung kam es erst in der zweiten
Hilfte des 19. Jhs.

Uber die Gefliigelzucht liegen nur sehr wenige Angaben vor, vor allem im
Einzugsbereich von Wien stellte diese einen nicht unbedeutenden Teil des béuer-
lichen Einkommens (v.a. der Frauen) dar.

Nahrung: Im Gegensatz zur stidtischen Bevolkerung (und hier insbesondere
Wien) musste gerade die ldndliche Bevolkerung oft nur mit dem Notwendigsten
auskommen. ZITTERHOFER (1887) fiihrt in seiner Geschichte iiber die Pfarre Klein-
Engersdorf fiir den Zeitraum um das Jahr 1820 die Armut der bduerlichen
Bevolkerung an: ,, Wie schwer war es damals fiir die kleinbestifteten Bauern der
hiesigen Gegend, ihren Kindern auch nur geniigend Brot zu geben.
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Feudallasten (bis 1848): Fiir die Uberlegungen beziiglich des vermarktbaren
Anteils der landwirtschaftlichen Produktion miissen das Ausmal und die Art der
Abgaben beriicksichtigt werden. Die Grundherren hatten sich an Anspriichen gesi-
chert: Arbeitsleistungen, Naturalabgaben, Geldzahlungen, Bann- und Vorkaufs-
rechte. Ob die Abgaben in Form von Natural- oder Geldabgaben erfolgten, kann
nicht generell gesagt werden, da die Form der Abgaben stark variiert haben diirfte.

Bekleidung: In Osterreich war die wichtigste Textilfaser der Flachs, der fast
iiberall angebaut und von den Bauern selbst verarbeitet werden konnte. Daneben
wurden Wolle und zum Teil Leder selbst verarbeitet. Die Leinenerzeugung stand
an erster Stelle. Zu Beginn des 19. Jhs. gewann die Schafzucht und damit die
Wollerzeugung an Bedeutung. Baumwolle erlebte ihre erste Bliite in Osterreich
um 1810.

Im ausgehenden 18. Jh. wurde die sozioGkonomische Struktur Wiens von der
Seidenverarbeitung geprégt. Selbst im b&uerlichen Milieu kam es an der Wende
vom 18. ins 19. Jh. zur Nachfrage nach Seidenprodukten.

Der Wechsel von der selbst erzeugten zur gekauften Kleidung war in Nieder-
osterreich in der zweiten Hélfte des 18. Jhs. bereits weit fortgeschritten. Die
Bevolkerung des Wiener Umlandes hatte sich bereits zu Ende des 18. Jhs. ganz
dem stidtischen Vorbild angepasst.

Lindliches Wohnen: Der Steinbau war im Gegensatz zum Holzbau in
Niederosterreich im 18. Jh. bereits weit verbreitet. Besonders in der Gegend um
Wien waren die Bauernhduser fast alle von unten auf gemauert oder mit
Bruchsteinen aufgefiihrt. Zu Ende der napoleonischen Zeit bestanden bereits an
die 60% der Héuser Niederosterreichs aus Stein oder gebrannten Ziegeln, 8% aus
ungebrannten Lehmziegeln und nur mehr ein Drittel aus Holz.

Eine beispielhafte Beschreibung der Einrichtung von Bauernhdusern gibt der
Pfarrer MAy fiir die Hiuser der Pfarre Schwarzau im Jahr 1813: Esstisch, Ofen,
Schlafbereich, umlaufende Bank. Dazu kamen noch Kiichengeschirr und
Bettwische. An Luxusgiitern sind vor allem Uhren und Spiegel zu nennen.

Siedlungsentwicklung: Bereits um die Mitte der Jahre 1790 — 1800 wurden
Anstrengungen unternommen, das Wachstum von Wien zu begrenzen. 1810
wurde die Bautitigkeit wieder angekurbelt und damit erneut der Druck auf die
Vororte erhoht.
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Flachenstrukturen

Die historische Subsystem-Flédchenstruktur bezieht sich auf den FRANZISZE-
ISCHEN KATASTER, der fiir die KG Bisamberg 1819 (mit einem Flachenausweis aus
dem Jahre 1820) und fiir die KG Klein-Engersdorf 1820 erstellt wurde. Die
Flichen der im Kataster ausgewiesenen Nutzungstypen (Acker, Acker mit
Obstbaumen, Weingérten, Weingérten mit Obstbdumen, Obstgérten, Gemiisegir-
ten, Wiesen, Wiesen mit Obstbdumen, Weiden (Hutweiden), Weiden mit
Obstbaumen, Waldungen, Wegparzellen, Baufldchen, Park, Oden und Gewisser)
wurden auf Transparent-Zeichenpapier von einer Kopie des FRANZISZEISCHEN
KATASTERS durchgepaust und die parzellengenaue Ausweisung der Fldchen inso-
fern vereinfacht, als nebeneinander liegende Parzellen, die dem gleichen Nut-
zungstyp angehoren, zu einer gemeinsamen Fliche zusammengefasst wurden.
Einzelheiten, welche auf den Kopien nicht klar ersichtlich waren, wurden im
Archiv des Bundesamtes fiir Amt fiir Eich- und Vermessungswesen anhand der
Original-Katasterpldne iiberpriift und eingezeichnet. Kleinstrukturen wie z.B.
Feldgehélze, Wegraine etc. waren, sofern nicht als Oden ausgewiesen, aus dem
Kataster nicht ersichtlich.

Die Parzellen eines im Kataster ausgewiesenen Nutzungstyps ergeben in der
Flachensumme das jeweilige Subsystem bzw. iibergeordnet die Subsystemklasse.

Zur Herstellung der Karten wurden die Pausen gescannt und als pcx-files
abgespeichert. Die gescannten Bilder wurden in das CAD-Programm ACAD 12
importiert und weiterverarbeitet. Dabei wurde jedem Subsystem ein Layer zuge-
wiesen und insgesamt 15 Layer generiert. Das StraBen- und Wegenetz wurde nicht
auf einem eigenen Layer gezeichnet, die Verkehrsfldchen ergaben sich aus den
Restfldchen.

Ein spezielles Problem bei der Erstellung der Karte fiir das gesamte
Gemeindegebiet ergab sich aus der Zusammenfithrung der Teilkarten des
Katasters. Es traten Diskontinuititen im Flachenverlauf auf, welche fiir die
Kartendarstellung hindisch ausgeglichen wurden. Die zusammengefiigten Teile
wurden in das Zeichenprogramm COREL DRAW 3.0 importiert und den zu den
einzelnen Subsystemen gehorenden Flachen bestimmte Farben zugewiesen.

Die nach der Flichennutzung ausgewiesenen Subsysteme bzw. iibergeordne-
ten Subsystemklassen sind flichenmiBig in Tabelle 1 wiedergegeben, die rdumli-
che Verteilung ist der Farbkarte 1 zu entnehmen.



Subsysteme Bisamberg 1820 ¢ Quelle: FRANZISZEISCHER KATASTER

‘:’ Landwirtschaft '
- Forstwirtschaft
- Siedlung, Gewerbe
E AuBer Nutzung
- Gewisser

Subsysteme Bisamberg 1993 ¢ Quelle: Orthophotos des BUNDESAMTS
FUR EICH- UND VERMESSUNGSWESEN

:] Landwirtschaft

- Forstwirtschaft

B sicdiung, Gewerbe, Industrie
|:| Aufler Nutzung

- Gewisser

Farbkarte 1:
Subsystemklassen Bisamberg
1820 — 1993 im Vergleich
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Subsystemklasse Fliche [m?] Anteil an der
Subsystem Gesamtfliche [%]
_A) Land- und Forstwirtschaft 10.040.073 93,60
a) Landwirtschaft 8.470.742 78,97
Acker 6.238.950 58,17
Acker mit Obstbéumen N 14505 0,14
Weingirten 133.606 1,25
Weingérten mit Obstbdumen 601.605 5,61
Obstgérten 166.769 1,55 o
Gemiisegirten 36.961 0,34
Wiesen 161.092 1,50 |
Wiesen mit Obstbéumen 56.912 0,53
Weiden 1.052.692 9,81
Weiden mit Obstbdumen 7.650 0,07
| b) Forstwirtschaft 1.569.331 14,63
| Waldungen 1.569.331 14,63
B) Siedlung, Gewerbe und Industrie 328122 3,06
Wegparzellen J 224.400 2,00
Baufldchen i 78.440 0,73
Park 24.082 | 0,22
Schotter- und Sandgruben 1200 001 |
C) AuBer Nutzung (,Odeny  , 336537 3,14
Unbeniitzter Boden o 231323 2,16 |
Unbeniitzbarer Boden 105.214 ‘ 0,98 o
D) Gewisser ) 21289 | 0,20
FlieBgewdsser L 21289 | 020
| Summe o o 716?7&6.6’2’1*’T_ 100,00

Tab. 1: Flichenbilanz der Subsysteme in der KG Bisamberg und KG Klein-Engersdorf 1820
Quelle: FRANZISZEISCHER KATASTER 1819/1820, Digitalisierung, Berechnungen

Deckungsgrad der Vegetation

Die Flache der einzelnen Subsysteme wurde zunidchst auf die Kategorien
unproduktiv und produktiv aufgeteilt. Der produktive (=vegetationsbedeckte)
Anteil wird in Baum-, Strauch-, Kraut/Grasschicht sowie Sonderflichen (Acker,
Weingarten) differenziert.
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unproduktiv produktiv
Baum | Strauch | Kraut [Sonderfl.
) [%] [%] [%] [%]
| A) Land- und Forstwirtschaft 0 17,1 0 343 48,5 |

a) Landwirtschaft 0 1,8 0 40,7 57,5
| Acker _ - - 100
Acker mit Obstbdumen 0 5 0 0 95
Ackerbrachen 0 0 0 100 0
Weingérten - 100
Weingirten mit Obstbdumen 0 5 0 0 95
Obstgirten 0 70 0 30 0
Gemiisegérten 0 0 0 100 0
Wiesen 0 0 0 100 0
Wiesen mit Obstbdumen 0 5 0 95 0
Hutweiden 0 0 0 100 0
Weiden mit Obstbiumen 0 5 0 95 0
b) Forstwirtschaft 0 100 0 0 0
Waldungen 0 100 0 0 0
B) Siedlung, Gewerbe, Industrie 92,7 7,3 0 0 0
Wegparzellen 100 0 0 0 0
Baufldche 36 | 14 0 50 0
Park 0 100 0 0 0
Schotter- und Sandgruben 100 0 0 0 0
C) Oden 0 10 30 60 0
Unbeniitzter Boden 0 10 30 60 0
Unbeniitzbarer Boden 0 10 30 60 0
D) Gewiisser - - - - 100
FlieBgewisser 0 0 0 0 100

Summe 2,8 16,6 0,9 34 45,6

Tab. 2: Deckungsgrad der Subsysteme in der KG Bisamberg und KG Klein-Engersdorf 1820
Quelle: FRANZISZEISCHER KATASTER 1819/1820, Berechnungen

Fiir die historische Analyse liegen keine Angaben iiber den Versiegelungsgrad
vor. Fiir Baufldchen wird aus dem Verhiltnis Gebaudefliache zu Parzellenfldche
auf Grund des FRANZISZEISCHEN KATASTERS ein Deckungsgrad von 36% ermittelt.
Schotter- und Sandgruben, bzw. Wegparzellen werden (zu 100%) als vegetations-
los (= unproduktiv) angenommen, alle anderen Flachen zu 100% als Produk-
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tivflaichen gewertet. Den Subsystemen Acker, Wiesen, Weiden mit Obstbdumen
wird ein Baumanteil von 5% zugerechnet, bei Obstgirten 70% als Baumschicht
und 30% als Kraut/Grasschicht angenommen. Dem Subsystem Park wird ein
Deckungsgrad der Baumschicht von 100% zugeordnet. Die Gewisser werden auf-
grund ihres geringen Flichenanteiles nicht bearbeitet. Fiir die Oden wird ein
Deckungsgrad von 10% Baum-, 30% Strauch-, und 60% Kraut/Grasschicht ange-
nommen,

Die Aufgliederung der jeweiligen Deckungsgrade fiir die einzelnen Subsyste-
me ist der Tabelle 2 zu entnehmen.

Pflanzliche Biomasse, Nettoprimirproduktion (NPP) und Biomassezuwachs

Der Biomasse liegen dort, wo historische Datenquellen fehlen, Biomassedaten
auf Basis von Mittelwerten, die DORFLINGER et al. (1995) aus Literaturdaten erho-
ben haben, zugrunde. Bei Bdumen wurde je nach Nutzungsart und Vegetations-
form (Einzelbdume bis zu Wald) mit Biomassewerten zwischen 25,8 (Oden) und
34,4 kg TG/m? (Hutweiden, Waldungen) und fiir Striucher von 6 kg TG/m?
(Oden) auf die jeweiligen Subsystem-Gesamtflichen hochgerechnet. Fiir die
Kraut/Grasschicht wurden Werte von 1,3 und 1,6 kg TG/m? angenommen (Tab.
3).

Eine Ausnahme bilden die Sonderflachen Acker und Weingarten. Bei den
Ackern werden historische Ertragsdaten zur Berechnung herangezogen und es
wird vereinfachend angenommen, dass die im Jahr gebildete ober- und unterirdi-
sche Biomasse die Nettoprimérproduktion darstellt (KORNER et al. 1993). Im Falle
der Weingérten wird bei Annahme eines Deckungsgrades von 50% ein Wert von
0,42 kg TG/m? (s. DORFLINGER et al. 1995) eingesetzt (Tab. 3 und 4).

Die Aufteilung der pflanzlichen Biomasse auf die ober- und unterirdischen
Pflanzenteile wird nach Gisi & ORrtLI (1981), ELLENBERG (1986), sowie PuTZ-
GRUBER (1993) errechnet. Die Baumschicht verteilt sich demnach auf 82,1% ober-
irdische und 17,9% unterirdische Biomasse, bei der Krautschicht steht das
Verhiltnis 27%:73%, und die Biomasse der Sonderfliachen verteilt sich zu 86%
auf oberirdische und 14% auf unterirdische Biomasse. Die Werte werden dem
Prozess Vegetation zugerechnet und nicht dem Prozess Boden (Tab. 3).

Fir die Berechnung der Nettoprimirproduktion der Baum- und Strauch-
schicht werden ebenfalls Werte nach DORFLINGER et al. (1995) zwischen 1,64 und
1,73 kg TG/m? und fiir die Kraut/Grasschicht der Obstgirten, der Waldungen, der
Bau- und Parkflichen sowie der Oden zwischen 1,29 und 1,4 kg TG/m? herange-



Subsystemklasse Baum |Strauch |Kraut |Sonderfl. |Baum |Strauch |Kraut |Sonderfl. |Gesamt |ges. oi. \ges. ui JGesamt
Subsystem (ke/m?] | (kg/m?] [ [ke/m? | (ke/m?] | [0 | @ | (0 | [0 M | M | 0 |kemy
A) Land- und Forstwirtschaft 58.717 5.515 1.730| 65.961| 51.183| 14.778 6,6
a) Landwirtschaft 4.732 5.515 1.730| 11.976| 6.861| 5.115 1,4
Acker 32,7 6 1,6 0,34 0 0 1.429| 1.429] 1.229 200 0,3
Acker mit Obstbdumen 32,7 6 1,6 0,34 24 0 5 28 24 5 2,0
Ackerbrachen 32,7 6 1,6 0 3.335 0| 3.335 900( 2.435 1,6
Weingirten 32,7 [ 1,6 0,42 0 0 56 56 48 8 04
Weingirten mit Obstbiumen 32,7 6 1,6 0,42 984 0 240 1.224| 1.014 210 2,0
Obstgirten 31 6 1,6 3.619 80 0| 3.699] 2.993 706 22,2
Gemiisegirten 31 6 1,6 0 59 0 59 16 43 1,6
Wiesen 31 6 1,6 0 258 0 258 70 188 1,6
Wiesen mit Obstbdumen 32,7 6 1,6 93 87 0 180 100 80 3,2
Weiden 34,4 6 1,6 0 1.684 0| 1.684 455 1.230 1,6
Weiden mit Obstbdumen 32,7 6 1,6 13 12 0 24 13 11 3,2
b) Forstwirtschaft 53.985 0 0| 53.985| 44.322| 9.663 344
Waldungen 34,4 6 1,6 53.985 0 0| 53.985| 44.322| 9.663 344
B) Siedlung, Gewerbe und Industrie 1.147 51 1.198 955 242 3,6
Wegparzellen
Bauflichen 32,7 6 1,3 359 51 410 309 101 52
Park 32,7 6 1,3 787 0 787 647 141 32,7
Schotter- und Sandgruben 0,0
C) AuBler Nutzung (Oden) 868 606 323 0| 1797 1.297 500 53
Unbeniitzter Boden 25,8 6 1,6 597 416 222 0 1.235 892 343 5,3
Unbeniitzbarer Boden 25,8 6 1,6 271 189] 101 0 562 406 156 53
D) Gewiisser 0,0
FlieBgewisser n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. nb. |nb. n.b. n.b. n.b. n.b.
Gesamt 60.732 606| 5.889 1.730| 68.956| 53.436| 15.520 6,4

Tab. 3: Pflanzliche Biomasse in der GG Bisamberg 1820
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zogen. Fiir die Kraut/Grasschicht der iibrigen Subsysteme wie Gemiisegérten,
Wiesen, Wiesen mit Obstgirten, Hutweiden und Weiden mit Obstbdumen wurden
die NPP-Werte aus historischen Errtragszahlen ermittelt. Auch den Daten fiir
Acker, Acker mit Obstgirten sowie Weingirten und Weingirten mit Obstbdumen
liegen historische Ertragswerte zu Grunde (Tab. 4).

Subsystemklasse B.+Str. |[Kraut [Sond. |Baum+Str. [Kraut |Sond. |NPP ges/NPP

Subsystem kg/m?] | kg/m? | kgym?)|___[1] M | 0 | [ | ke

A) Land- und Forstwirtschaft 2.976| 878| 1.560| 5.414

a) Landwirtschaft 261 878 1.560| 2.699
Acker 1,64 1,40 0,36 0 0| 1.487| 1.487
Acker mit Obstbiumen 1,64 1,40 0,36 1 0 5 6
Ackerbrachen 1,64 0,11 0| 223 0 223
Weingirten 1,73 1,40 0,10 0 0 13 13
Weingirten mit Obstbiumen 1,73 1,40 0,10 52 0 55 107
Obstgirten 1,73 1,40 202 70 0 272
Gemiisegirten 1,73 0,37 0 14 0 14
Wiesen 1,73 0,57 0 92 0 92
Wiesen mit Obstbdumen 1,73 0,57 5 31 0 36
Weiden 1,73 0,42 0| 445 0 445
Weiden mit Obstbdumen 1,73 0,42 1 3 0 4

b) Forstwirtschaft 2.715 0 0| 2715
Waldungen 1,73 1,40 2.715 0 0| 2715

B) Siedlung, Gewerbe und Industrie 61 55 0 116
Wegparzellen
Bauflichen 1,73 1,4 19 55 0 74
Park 1,73 1,4 42 0 0 42
Schotter- und Sandgruben

C) AuBer Nutzung (Oden) 1,64 1,29 221| 260 0 481
Unbeniitzter Boden 1,64 1,29 152 179 0 331
Unbeniitzbarer Boden 1,64 1,29 69 81 0 150

D) Gewiisser
FlieBgewisser n.b. n.b. n.b. n.b. nb. [nb. |nb. n.b.

Gesamt 3.257| 1.193{ 1.560| 6.010

Tab. 4: Nettoprimérproduktion in der GG Bisamberg 1820

Landwirtschaftliche Ertriige als Basis der NPP:

Zur Bestimmung der landwirtschaftlichen Produktion ist sowohl die
Ackerflachenaufteilung, die fir das Gebiet der heutigen Marktgemeinde
Bisamberg dem FRANZISZEISCHEN KATASTER (1819/20) entnommen wurde, als
auch die Art der angebauten Produkte wichtig. Die Anbauflichen der jeweiligen
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Kuitursorten leiten sich von der durchschnittlichen Ackerflichenaufteilung
Niederosterreichs (SANDGRUBER 1978), modifiziert aufgrund der Angaben von
ZITTERHOFER (1887) fiir Klein-Engersdorf ab, die unter Beriicksichtigung der
lokalen Verhaltnisse auch fiir die KG Bisamberg anwendbar erscheinen. Die
Berechnung der Anbaufldchen und die Ermittlung von Ertrdgen wurden durch
Angaben bei ZITTERHOFER (1887), SANDGRUBER (1978), weiters WAGNER (1886),
LieRKE (1887) und KOPPNER (1911) (detaillierte Datengrundlage bei MAIER et al.
1997) moglich. Zur Umrechnung historischer Flachen- und Hohlmalle sowie zur
Umrechnung von Volumen- in Gewichtseinheiten wurden SANDGRUBER (1978)
und BUNDESAMT F. EICH- UND VERMESSUNGSWESEN (1996a) herangezogen bzw.
wurden durch Messungen erhoben.

Die vorwiegend angebauten Produkte waren Roggen (Korn) und Hafer, wie
sowohl aus den Gesamtertragnissen der KG Klein-Engersdorf als auch aus den
Aufzeichnungen tiber die Landwirtschaft der Pfarre Klein-Engersdorf hervorgeht
(Z1TTERHOFER 1887). Aus den Rechnungen der Pfarre ist ersichtlich, dass der
Zehent in Form von Weizen, Gerste und Buchweizen sowie Wein abgeliefert wird.
Quantitativ hatten Weizen, Gerste und Buchweizen allerdings nur sehr geringen
Anteil an der landwirtschaftlichen Produktion.

ZITTERHOFER (1887) bemerkt zur Landwirtschaft der Pfarre Klein-Engersdorf
in den Jahren 1774 — 1781: ,Aus diesen Tabellen und den Pfarr-Rechnungen zeigt
sich, daf3 die Dreifelder-Wirtschaft mit Brache getrieben, dafs vorziiglich Korn
und Hafer, hingegen Weizen und Gerste, wie auch Buchweizen, sehr wenig gebaut
werden. Die Hackfriichte, Burgunder-Riiben, Mais, Kartoffeln, erscheinen gar
nicht in den Verrechnungen, werden daher nur insofern gebaut, als es der
Hausbedarf erforderte. Der Stand der Kiihe blieb sich gleich, abwechselnd vier
oder fiinf Stiick. Schafzucht bestand nicht, Schweinezucht war unbedeutend. “ Dies
dnderte sich bis 1820 nach den Aufzeichnungen ZITTERHOFERs mit Ausnahme der
zunehmenden Schafzucht praktisch nicht.

Die Situation in Klein-Engersdorf (ZITTERHOFER 1887) stimmt prinzipiell mit
der Situation in Niederdsterreich iiberein (SANDGRUBER 1978). Fiir die KG Bisam-
berg liegen diese Informationen nicht vor, die Schilderungen von ZITTERHOFER
(1887) zeigen jedoch, dass auch in den Nachbargemeinden Hagenbrunn und
Flandorf dhnliche Verhiltnisse herrschten. Es wird daher davon ausgegangen, dal3
unter Beriicksichtigung der lokalen Verhiltnisse die Daten der KG Klein-Engers-
dorf auf die KG Bisamberg iibertragen werden konnen.

Zur Bestimmung der landwirtschaftlichen Produktion ist neben dem Wissen
liber die Art der angebauten Produkte vor allem die flichenmiiBige Verteilung
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dieser Kulturarten von Interesse. Unter der Annahme, dass noch strenge
Dreifelderwirtschaft betrieben wird (ZITTERHOFER 1887) und damit der Brachfla-
chenanteil etwas hoher als bei SANDGRUBER (1978) fiir Niederdsterreich einzu-
schitzen ist, und weiters neben Weizen und Gerste Buchweizen angebaut wird
(ZiTTERHOFER 1887) sowie andererseits Klee noch nicht erwéahnt wird (ZITTER-
HOFER 1887) erfolgt die Ackerflachenaufteilung nach Tabelle 5.

Verteilung in NO Verteilung in Bisamberg
830/50 1820
[%] [%]
Gesamtackerfldche 100 " 100
Brache 28 3t
Getreide ohne Buchweizen | 61 | 62
Roggen 217 i 27,0
Hafer 23,9 27,0
Weizen 5,6 4.0
Gerste 3,8 4,0
Buchweizen 4,2
Hackfriichte/Neue Feldfriichte 3,7 1,8
Mais 0 0
Kartoffeln 1,7 ) ) 1,7
Zuckerriiben 0,1 0,1
Klee und Mengfrucht 1,9 0

Tab. 5: Ackerflichennutzung in NO (1830/50) und in der GG Bisamberg unter Beriicksichtigung von
Angaben fiir Klein-Engersdorf.
Quelle: SANDGRUBER (1978), ZITTERHOFER (1887), z.T. modifiziert

Die Annahme der strengen Dreifelderwirtschaft unterliegt allerdings gewissen
Einschrinkungen, wie folgendes Zitat belegt: ,,Es ist wirklich interessant, zu
beobachten, wie sich aus der Art des Wirtschaftsbetriebes die Zustiftung dieses
Riedes zeigt. Die Bauern des unteren Ortes haben als die sogenannten
Dreihauptfelder: 1. Linzgriinde bei 39 Joch; 2. Rohifeld bei 42 Joch; 3. Sandfeld
und Aufldangfeld zusammen bei 44 Joch. Der Turnus in der Fruchtfolge (Korn,
Hafer, Brache oder statt dieser jetzt Kartoffel) ist durch Jahrhunderte sich stets
gleich geblieben. Fiir volle 200 Jahre lift er sich urkundlich nachweisen (nédm-
lich seit 1665). Die ca. 19 Joch der Kiihlacke (des Ganserfeldes) nun haben fiir
sich einen ganz abweichenden Turnus, obwohl schon dieselben Friichte gebaut
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werden. " (ZITTERHOFER 1887).

Der Name ,,Kiihlacke‘ stammt wahrscheinlich daher, dass es sich hier um eine
weitgehend sumpfige Wiesenfldche handelte. In einer Mulde, die vermutlich auf
den Rest eines alten Donauarms zuriickgeht, befand sich ein teichidhnliches
Gewisser. Die Kiihlacke diente liber mehr als drei Jahrhunderte der Trinke und
Weide von Klein-Engersdorfer und Flandorfer Rindvieh (ANGELI 1996). Mit der
Einfiihrung von Reformen in der Landwirtschaft des 18. Jhs. (bessere Nutzung der
Hutweiden, langsames Aufhoren der Dreifelderwirtschaft, Anpflanzung von
Futterpflanzen und Einfithrung der Stallfiitterung) wird durch die Einfiihrung
neuer Schafarten die Kiihlacke auch als Schafweide interessant. Zur Zeit des
FrANZISZEISCHEN KATASTERS waren Teile der Kiihlacke bereits trockengelegt und
parzelliert.

Fir die KG Klein-Engersdorf liegen Ertragszahlen iiber den gesamten
Burgfrieden (Gesamtkatasterflache) fiir das Jahr 1787 vor (ZITTERHOFER 1887):
Korn 2.472 Metzen = 107 t, Hafer 2.484 Metzen = 108 t, Heu 322 Centner = 18 t,
Grummet 118 Centner = 7 t und Wein: 314 Eimer = 17,8 t.

Die Getreideertrige beziehen sich auf die Gesamtackerfldche, also inklusive
der Brachen. Aus den Aufzeichnungen von ZITTERHOFER (1887) lassen sich nicht
nur die Flachenanteile ablesen, sondern auch die durchschnittlichen Hektarertrige
fiir Roggen, Hafer und Wein berechnen. Fiir Weizen, Gerste und Buchweizen lie-
gen zwar Gesamtertriige vor, jedoch keine Angaben iiber Anbauflichen. Uber
durchschnittliche historische Ertragszahlen aus der Literatur (ZITTERHOFER 1887,
SANDGRUBER 1978, WAGNER 1886, LIERKE 1887, KOPPNER 1911, detailliert darge-
stellt bei MAIER et. 1997) kénnen auch fiir diese Produkte Anbauflichen ermittelt
werden, um die Kulturartenverteilung der Pfarre Klein-Engersdorf vollstindig
darstellen zu konnen. Mit den so ermittelten Durchschnittsertrigen der Pfarre
Klein-Engersdorf und den Anbauflichen in Tabelle 5 konnte die gesamte land-
wirtschaftliche Produktion der GG Bisamberg bestimmt werden (Details siche
MAIER et al. 1997).

Der Durchschnittsertrag von Roggen (Korn) und Hafer variiert betrachtlich. In
den Jahren 1812 — 1819 lag der Durchschnittskornertrag bei Roggen in der Hohe
von 15,9 Metzen/Joch, bei Hafer in der Hohe von 18,8 Metzen (ZITTERHOFER
1887). Der Ertrag von Ackern und Weingirten war viel unmittelbarer von der
Witterung abhéngig, als jener einer Wiese oder Weide. Aber es gab auch Jahre, in
denen Viehfutter Mangelware war (ZITTERHOFER 1887). Im Vergleich zu heute war
der Durchschnittsertrag pro ha Getreide um den Faktor 4 kleiner.

Die errechnete Getreideernte beinhaltet den Verlust durch Drusch. In
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Niederosterreich war bis 1850 der Flegeldrusch vorherrschend; dabei blieben
5-10% der Korner im Stroh (SANDGRUBER 1978). In den Daten von ZITTERHOFER
(1887) ist dieser Verlust bereits enthalten.

Von der landwirtschaftlichen Ernte ist noch die Saatgutmenge abzuziehen, die
den tatséchlichen Ertrag zum Teil empfindlich schmélert, wie ZITTERHOFER (1887)
bemerkt. Zur Berechnung werden Angaben aus KOpPNER (1911) herangezogen.
Aus den Angaben fiir Drill- und Breitsaat wird der Mittelwert gebildet und mit
Daten aus SANDGRUBER (1978) verglichen. Der durchschnittliche Saatgutbedarf
wird mit den Anbaufldchen multipliziert von den ermittelten Ertrdgen abgezogen.
Daraus ergibt sich fiir die GG Bisamberg eine Saatgutmenge bei Roggen von 37 t
FG, bei Hafer von 25 t FG, bei Weizen 6 t FG, bei Gerste 14,5 t FG, bei Buchwei-
zen 5 t FG, bei Kartoffeln 13 t FG, und bei Zuckerriiben von 30 kg FG.

Die Gemiisegiirten sind mit einer Groe von 3,7 ha angegeben. , Kraut und
Riiben* (MAIER 1982) seien als Sammelbezeichnung fiir die dort angebauten
Produkte erlaubt, erwahnenswert ist u.a. auch der Spargelbau (SCHWEICKHARDT
1833). Einerseits diente das Gemiise der Eigenversorgung, andererseits wurden
Produkte fiir den (Wiener) Markt erzeugt (ZITTERHOFER 1887). Zur Berechnung
der Produktion werden die durchschnittlichen Gemiiseertrage pro ha der Wiener
Landwirtschaft (STATISTISCHES JAHRBUCH DER STADT WIEN 1992), verkleinert um
den Faktor 4 (wie bei Getreide), verwendet.

Vom Ertrag der Weingiirten in der Pfarre Klein-Engersdorf 148t sich nicht auf
die Gesamtsituation schlieBen, da nach ZITTERHOFER (1887) die Weinstocke der
Pfarre nur noch in den Jahren 1812 und 1818 ,reiche Lese* gaben. Die Weiner-
trige schwankten sehr stark. 1775 war der Ertrag 61 — 64 Eimer/Joch, wéhrend es
1773 nur 8 — 16 Eimer waren. Der Gesamtweinertrag der KG Klein-Engersdorf im
Jahr 1787 betrug 314 Eimer (ZITTERHOFER 1887).

Vom Ausgang des Mittelalters bis zur Wende vom 18. ins 19. Jh. hatte sich die
Anbautechnik in der Weinkultur kaum veréndert. Es herrschten gemischter Reb-
satz und unregelméBige Zeilung vor. Der Abstand der Stocke von 60 cm liel3 bis
zu 34.000 Reben/ha zu. Ein Vergleich illustriert die Verénderungen der jlingsten
Zeit: 1965 waren es nur mehr 10.000/ha bei Pfahlkulturen und 2.400/ha bei
Hochkulturen (ECKER 1996). Die STATISTISCHE KARTE DES WEINBAUES IN NIEDER-
OSTERREICH (1866) gibt die Rebstockdichte mit 10 — 15.000 pro Osterreichischem
Joch an. Weinbau war reiner Gartenbau, wobei alle Arbeiten mit der Hand erfolg-
ten. Die durchschnittlichen Hektarertrige in Niedertsterreich waren relativ
gering. An der Thermenlinie lagen sie bei 25 hl/ha, in Retz hingegen bei 60 — 80
hl/ha. Die Hauptursache der geringen Produktivitit lag in der mangelhaften
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Diingung. Eine Dilingung alle 6 Jahre galt als hiufig (EcKER 1996).

Laut der STATISTISCHEN KARTE DES WEINBAUES IN NIEDEROSTERREICH (1866)
lag der durchschnittliche Ertrag im Bezirk Korneuburg bei 17 Eimern/Joch. Die
Weinbauflichen im Bezirk werden mit 2.611 Joch und 36 Quadratklaftern bei
einer Gesamtbezirksfliche von 48.600 Joch angegeben. Die Gesamtproduktion
betrug daher 44.390 Eimer. Der minimale Durchschnittsertrag wird fiir die Be-
zitke Wiener Neustadt und Persenbeug mit 7 Eimern/Joch angefiihrt. Der maxi-
male Ertrag wird in Baden mit 49 Eimern/Joch erwirtschaftet. Uber die Diingung
der Weinreben wird gesagt: ,, Die Diingung erfolgt theils bei ganzen Weingdirten,
theils aber nur beim jeweiligen Vergruben mit sehr viel Diinger, wozu in der Regel
ein Rebstock in je 20—30 Jahren an die Reihe kommt.“

Von der gesamten Flache Niederdsterreichs waren im Jahr 1866 1,9%, von der
produktiven Bodenfliche 2,0% dem Weinbau gewidmet.

Die Berechnung des Weinertrags der GG Bisamberg erfolgt durch
Multiplikation des Durchschnittsertrags mit der Gesamtweinbaufliche von
1819/20. Als Durchschnittsertrag wird jener aus der STATISTISCHEN KARTE DES
WEINBAUES IN NIEDEROSTERREICH (1866) fiir den Bezirk Korneuburg angenom-
men.

1763 verordnete die Regentin Maria Theresia die Anpflanzung von Streuobst-
bdumen entlang s@mtlicher Landes- und Bezirksstralen der Monarchie. Unter
Kaiser Joseph II. hatten junge Ehepaare die Pflicht, mindestens zwei Obstbdume
zu pflanzen und zu unterhalten (NO AGRARBEZIRKSBEHORDE 1996). Streuobst
umfasst alle Obstbidume auf Hochstimmen (Stammhé6he mind. 1,60 m), die ein-
zeln, in Gruppen, Reihen oder flichig gepflanzt und iiber die landwirtschaftliche
Flur sozusagen ,verstreut* sind (NO AGRARBEZIRKSBEHORDE 1996). Wegen des
meist unterschiedlichen Alters, der geringen Pflegeintensitit und des vielfiltigen
Angebots an verschiedensten Lebensriumen sind Streuobstwiesen iiberaus wert-
volle Elemente der Kulturlandschaft. Fiir die 6kologische Bedeutung ist dabei die
enge Verbindung der Baumschicht und des meist extensiv bewirtschafteten Unter-
wuchses wesentlich. Es treffen zwei GroBlebensriume zusammen, die mit ihren
zahlreichen Teillebensriumen ein weites Angebot an 6kologischen Nischen fiir
Pflanzen und Tiere darstellen. Der hohe dkologische Wert von Obstwiesen im
Gegensatz zu Intensivobstbauanlagen wird von MADER (zitiert n. NO Acrar-
BEZIRKSBEHORDE 1996) dokumentiert. In der historischen Kulturlandschaft von
Bisamberg waren zahlreiche Streuobstwiesen vorhanden (siehe Tab. 1), die in der
aktuellen Kulturlandschaft der GG Bisamberg leider nicht mehr zu finden sind.

Zur Bestimmung der Ertriige historischer Obstbaumwiesen werden Daten der
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NO AGRARBEZIRKSBEHORDE (1996) iiber die Obstbaumerhebung im Bezirk
Amstetten 1938 herangezogen. Der gesamte Obstbaumbestand von Amstetten
betrug 1938 ca. 13,6% von Niederosterreich. Pro ha landwirtschaftlicher Nutzfla-
che ergibt sich ein durchschnittlicher Gesamtobstbaumbestand von 15,88 Stiick.
In den Gemeinden reicht die Spanne bis 28,7 Stiick/ha. Der durchschnittliche
Baumbesatz auf Obstwiesen wird mit 70—80 Stiick/ha angegeben. Fiir 1994 wird
ein durchschnittlicher Gesamtobstbaumbestand von 4,69 Bidumen/ha landwirt-
schaftlicher Nutzflache errechnet. Als Vergleichsgrofie dienen Daten von Gotz
(1995). Zur Berechnung wird eine Obstbaumdichte von 70 Stiick/ha angenom-
men. Durchschnittliche Ertrage von Extensivobstbaumbetrieben in kg/Baum wer-
den dem Statistischen Jahrbauch (OSTERREICHISCHES STATISTISCHES ZENTRALAMT
1982) entnommen (mittlerer Ertrag von Apfeln 13,4 kg/Baum, von Birnen 11,9
kg/Baum), daraus errechnet sich ein Ertrag fiir die GG Bisamberg von 10,3 t FG
bzw. 1,0t TG.

Historische Daten zu den Ertrégen von Wiesen und Weiden liegen von ZITTER-
HOFER (1887) und von SANDGRUBER (1982) vor. Der Heuertrag fiir Weiden und
Brachweiden stammt aus SANDGRUBER (1978). Nach diesen Autoren und sowie
nach Angaben der PROJEKTGRUPPE UMWELTGESCHICHTE (1997) wurden die brach-
liegenden Ackerflidchen ebenfalls als Weiden genutzt. Dabei spielte allerdings der
Diingeeffekt eine wesentlich groiere Rolle als die Beweidung.

Von den Ertrigen zur NPP:

Durch Multiplikation der erhobenen Durchschnittsertrige mit den ange-
nommenen Ackeranbaufléchen bzw. mit den tatsdchlich im FRANZISZEISCHEN
KATASTER ausgewiesenen Flichen wird der Gesamtertrag in t FG eines Jahres
bestimmt (Tab. 6). Uber durchschnittliche Wassergehalte (WoLrF 1869) wird das
Trockengewicht der Ertrige bestimmt (t TG). Der Stroh- bzw. Blattanteil bei
Getreide und den Hackfriichten wird mit Daten aus SANDGRUBER (1978) berechnet
(t FG). Die Bestimmung des Trockengewichtes erfolgt wieder mittels Wasserge-
halten aus WoLrr (1869). Durch Addition ergibt sich der Gesamtertrag in t FG und
t TG. Die Nettoprimédrproduktion in t TG wird iiber Erntefaktoren aus HABERL
(1995) und DORFLINGER et al. (1995) berechnet. Dividiert durch die Anbauflidche
erhilt man die Nettoprimérproduktion pro Fliche (hier kg TG/m?).
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NPP und Biomassezuwachs des Waldes:

Datengrundlagen zur Berechnung der NPP der Baum- und Strauchschicht wur-
den bereits oben definiert. Dariiber hinaus ist fiir die Stofflussanalyse auch der
Biomassezuwachs interessant:

Die Nettoprimérproduktion ist definiert durch (ROBERTS et al. 1993):
NPP =dB +dl + dg + de

NPP Nettoprimérproduktion

dB Differenz der Biomasse (Zuwachs)
dl Transport, Tod

dg Fraf

de Waurzelausscheidungen

Der Biomassezuwachs ergibt sich aus:
dB = NPP - (A+A) - Transport

dB Differenz der Biomasse (Zuwachs)
NPP Nettoprimérproduktion

A+A Abbau und Atmung

Transport direkter anthropogener Transport

Der Biomassezuwachs ist somit jener Teil der Nettopriméarproduktion, welcher
in Form von Biomasse (in unseren Breiten als Holz) festgelegt wird und nicht vom
Menschen entzogen wird oder Tierfrall bzw. Zersetzung zum Opfer fillt.

Der historische Biomassezuwachs konnte iiber Nutzungsdaten des Waldes
abgeschitzt werden. Es liegen allerdings dariiber fiir Bisamberg keine Angaben
vor. Es kann, unter Bezug auf STROHAL (1854) und WESSELN (1863) davon aus-
gegangen werden, dass vor allem die Brennholzentnahme (s. auch SANDGRUBER
1978), aber auch das Laubstreusammeln vordergriindige Nutzungen des Waldes
am Bisamberg, wie auch sonst in Bauernwildern, waren; die Bauholzgewinnung
diirfte untergeordnete Bedeutung gehabt haben (s. Kap. Soziodkonomisches Um-
feld).

Wenn auch nicht vorbehaltlos auf den Bisamberg iibertragbar, da der
Bisamberg zwar geologisch einen Ausliufer des Wienerwalds darstellt, aus bota-
nischer Sicht jedoch anders eingestuft werden muss, sei dennoch auf Daten aus
dem Wienerwald zuriickgegriffen (STROHAL 1854, WESSELN 1863), um einen
Anhaltspunkt fiir potentiell zur Entnahme zur Verfiigung stehende Holz- und
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Ackerflichen Fliichen Ertrag Weinertrag | Ertrag | N-Gehalt Frucht | N-Gehalt Frucht | Wassergehalt| Ertrag Ertrag Ertrag N-Gehalt N-Gehalt
Eigene Annah Frucht| n. Wolff (1869) Summ Frucht Frucht Stroh Stroh/Blatt| Stroh/Blatt [ Stroh/Blatt
n. Sandgruber (1978) n. Wolff (1869)
[%] [ha] [kg FG/ha] | [1000 Liter] | [t FG] [%] [tN] [%] [t TG] | [kg Stroh/kg Frucht] [t FG] [%] [t]

Getreide o. BW 62,0 386,4
Roggen 27,0 168,3 938 157,8 1,76 2,78 14,9| 134,3 1,91 301,4 0,24 0,72
Hafer 27,0 168,3 934 157,2 1,92 3,02 14 1351 1,21 190,2 0,40 0,76
Weizen 4,0 24,9 1.210 30,2 2,08 0,63 14,3 25,8 1,34 40,4 0,32 0,13
Gerste 4,0 24,9 1.240 30,9 1,52 0,47 14,5 26,4 1 30,9 0,48 0,15
Buchweizen 42 26,2 580 15,2 1,44 0,22 14,1 13,0 1 15,2 1,30 0,20
Neue Feldfriichte 1,8
Kartoffeln 1,7 10,6 7.250 76,8 0,32 0,25 75 19,2 0,13 10,2 049 0,05
Zuckerriiben 0,1 0,6 19.400 12,1 0,16 0,02 84 1,9 0,25 3,0 0,30 0,01
S Ackerland 423,8 480,1 7,4 355,9 591,4 2,0
Weinbau 70,51 1.672 117,9 1684 0,00 0,00 77,9 37,2
Heuertrag
Wiesen 21,5 2.668 57,4 1,31 0,75
Weiden Heu 106,0 195 20,7 1,31 0,27
Weiden Vieh 106,0 2.000 212,0 1,31 2,78
Brachweiden Vieh 208,4 500 104,2 1,31 1,37
Brachweiden Heu 2084 95 19,8 1,31 0,26
Gemiise 3,7 9.725 36 0,20 0,07 70 10,8
Obstgiirten 11,7 884 10,3 0,05 0,01 90 1,0
Summe 695 7,45 405 1.005 7,44




N-Entzug | N-Entzug| N-Entzug |Wassergehalt| Ertrag | Ertrag | Ertrag Erntefaktoren NPP NPP Saatgut-] Wassergehalt [N-Gehalt| N |Saatgut-
Ernte Ernte Vegetation | Stroh/Blatt | Stroh/Blatt | Gesamt | Gesamt | n. Dérflinger (1995) gen Frucht Saatgut | [t] | mengen
Lierke (1887) Ernte + 20% | Wolff (1869) u. Haberl (1995) n. Wolff (1869)
[kg N/ha] [kg N/ha] | [kg N/ha] [%] [t TG] [t FG] | [t TG] FG TG |[t TG]|[kg TS/m2]| [tFG] [%] [%] [t TG]
Getreide Ertrag/N-Entzug
Roggen 900/28,7 20,81 24,97 154 255,0( 4593 3893 4,16| 558,7 0,33 37,03 14,9 1,7610,65 31,51
Hafer 1100/35 22,45 26,94 14,1 163,3| 347,3| 2985 4,66| 53| 7163 0,43 25,25 14 1,92/0,48 21,71
Weizen 1100/34,6 30,36 36,43 14,1 34,7 70,6 60,6 3,25 3,69 954 0,38 5,98 14,3 2,08/0,12 5,12
Gerste 24,80 29,76 14 26,6 61,8 53,0 2,28| 60,3 0,24 6,23 14,5 1,5210,09 5,32
Buchweizen 15,89 19,07 16 12,8 30,4 25,8 25| 326 0,12 5,24 14,1 1,44{0,08 4,50
Neue Feldfriichte
Kartoffeln 15000/58,4 27,94 33,52 77 24 87,0 21,6 0,62] 2,47 474 0,45 13,03 75 0,32{0,04 3,26
Zuckerriiben 20000/47 45,59 54,71 89,7 0,3 15,1 2,2 3,331 3,33 6,4 1,03 0,03 84 0,16/0,00 0,01
[t N]
Summe Ackerland 11,27 495,1] 1071,5| 851,0 1517,1 0,358 92,8 1,5 71,4
angenommen
Weinb 4000/34,5 0,00 20,00 37,2 04| 247 67,4 0,096
ﬁ{euertrag 335,4
Wiesen 34,95 41,94 14,4 49,1 574 49,1 1,12| 25| 1228 0,571
Weiden Heu 2,55 3,07 14,4 17,7 20,7 17,7 1,12 25| 44,2 0,042
Weiden Vieh 26,20 31,44 15,4 179,4| 212,0| 1794 1,12| 2,5 4484 0,423
Brachweiden Vieh 6,55 7,86 14,4 89,2| 104,2 89,2 1,12 2,5 223,0 0,107
Brachweiden Heu 1,24 1,49 154 16,7 19,8 16,7 1,12| 25 41,9 0,020
Gemiise 19,45 23,34 35,9 10,8 0,38] 2,88 13,7 0,370
Obstgiirten 0,48 [siche Tab. 9.34 10,3 1,0 2,5 2,6 0,022
| Obstbaum 1,63
| 847] 1.532] 1.252 2.481

Tab. 6b: Landwirtschaftliche Nettoprimarproduktion, Saatgutaufwand und Daten zum Stickstoffentzug von Bisamberg 1820
Quelle: Literatur, Berechnungen
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Laubstreumengen historischer Holznutzung zu haben. Nach Hochrechnung auf
die Bisamberger Waldflachen ergibt sich daraus ein Biomassezuwachs von 710 t
TS, der Ertrag, also die Holznutzung liegt bei 668 t TS. Der Gesamtzuwachs ist
im langjdhrigen Durchschnitt also hoher als die Gesamtentnahme, die alleinige
Betrachtung dieses Kriteriums deutet auf eine nachhaltige Nutzung hin.

Fiir Subsysteme auf3erhalb des Waldes, in denen es ebenfalls eine Baum- und
Strauchschicht gibt, wird ein Biomassezuwachs in der Grofenordnung von 10%
der NPP angenommen (Vorgangsweise entsprechend ELLENBERG 1986).

Biomasse im Boden

Biomasse von Bodentieren: Fiir die tierische Biomasse werden der
Vegetationsform entsprechende Werte ermittelt (PETERSEN & LUXTON 1982,
ELLENBERG 1986, SCHAEFER 1990, GOODAL 1992). Dabei wird vorwiegend auf
Bodenfauna geachtet, deren GroBteil die Regenwiirmer ausmachen (DUVIGNEAUD
& DENAYER DE-SMET 1977, SCHEFFER 1989). Der Beitrag der oberirdisch leben-
den Fauna (Wild, Végel, Insekten und dergleichen) zur Biomasse ist vernachlés-
sigbar.

Die Biomasse betrdgt 0,05 kg TG/m?, das entspricht einer Gesamtbiomasse an
Bodentieren von 558 t.

Biomasse von Mikroorganismen: Hier werden aktuelle Daten aus
Untersuchungen von Post & BEEBY (1993), SmiTH et al. (1993) und OHTONEN
(1994) herangezogen. Da die meisten Untersuchungen allerdings nicht eine
Gesamtheit der Mikroorganismen betrachten, sondern lediglich Dichteunter-
suchungen iiber die obersten 1-10 cm beinhalten, werden die Werte mit der
Abnahme der organischen Substanz mit Zunahme der Tiefe verrechnet. Es
erscheint plausibel, davon auszugehen, dass der Anteil an organischer Substanz in
einem bestimmten Bodenhorizont mit dem Anteil der Mikroflora in diesem
Horizont korreliert ist (SCHEFFER 1989).

So berechnet, ergibt die Biomasse der Mikroorganismen 0,31 kg TG/m?, auf
die Subsysteme hochgerechnet sind das 3.240 t.

Streuauflage und abgestorbene organische Substanz des Bodens: Die
Berechnungen stiitzen sich auf aktuelle Daten von ELLENBERG (1986), KORNER et
al. (1993), PutzGRUBER (1993), TROEH & THOMPSON (1993), BARBOUR et al.
(1991) und WooDWELL (1984). Bei den Ackerflichen wird davon ausgegangen,
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dass das Stroh zur Génze dem System entzogen wird, die Stoppeln aber in den
Mineralboden eingeackert werden. Diese ,,Streu* ist somit im Humusgehalt impli-
ziert. Die Berechnungen der organischen Substanz werden vereinfachend mit
einer Bodentiefe von 50 cm begrenzt, wenngleich in dieser Tiefe je nach Bodentyp
noch Kohlenstoft- bzw. Stickstoffmengen von bis zu 20% vorkommen konnen.
Die Anderung der toten organischen Substanz im Verlaufe eines Jahres kann auf
Grund fehlender historischer Daten nicht beriicksichtigt werden; es wird eine kon-
stante Menge an organischer Substanz im Boden angenommen. Fiir die Streu
ergeben sich Mittelwerte von 0,49 TG kg/m?, d.s. 5.084 t, fiir die iibrige organi-
sche Substanz 16,41 TG kg/m?, das sind hochgerechnet auf die Fliche der GG
Bisamberg 171.856 t TG.

Biomasseverlust durch Abbau und Atmung: Geht man davon aus, dass die
organische Substanz im Boden nicht zunimmt (siehe oben), so bleibt fiir ,,Abbau
und Atmung* jener Restbetrag der Nettoprimarproduktion zur Verfiigung, welcher
weder als Zuwachs gebunden noch dem System in Form von anthropogenem
Export entzogen wird. Der Metabolismus von Mikroorganismen und Bodentieren
ist schwer nachvollziehbar, da er von vielen Faktoren wie Bodentyp, Bodenwas-
ser, Bodenstruktur, Auentemperatur abhéngt und auch rdumlich sehr heterogen
ist. Fiir die Aufteilung des abgebauten und veratmeten Materials wird auf Daten
von ELLENBERG (1986) zuriickgegriffen (Mikroorganismen 94,5% und Tiere
5,5%). Der Biomasseverlust durch Abbau und Atmung auf der Fliache der GG
Bisamberg entspricht 3.521 t/a.

Viehbestandszahlen und Biomasse der Haustiere

Einerseits liegen fiir das Jahr 1820 keine Viehbestandszahlen vor, andererseits
verdnderten sich zur betreffenden Zeit gerade die wirtschaftlichen Randbedingun-
gen, welche zu einer steigenden Bedeutung der Schafzucht fiihrten (s. Kap. Sozio-
O6konomisches Umfeld).

Grundlage fiir die Berechnungen ist die Viehbestandszahl. Fiir das Jahr 1833
werden 665 Schafe (v.a. in der herrschaftlichen Schéferei), 113 Kiihe und 31
Pferde in der KG Bisamberg angegeben (SCHWEICKHARDT 1833), fiir Klein-
Engersdorf liegen Daten aus der Pfarre vor (,Inventar*; ZITTERHOFER 1887); die
allgemein steigende Bedeutung der Schafzucht ist auch darin ersichtlich. Zur
Landwirtschaft in den Jahren von 1773-1784 bemerkt ZITTERHOFER (1887): ,, Die
Bauern betrieben ihre Wirtschaften mit der viel billigeren Zugkraft der Kiihe oder
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durch die gemietete Pferdekraft. Es gab im ganzen Orte kaum mehr als 5 bis 6
Pferde. Man diingte wenig, ja man bebaute nicht einmal alle Acker.“ ,, Pfarrer
Gerard behielt den Dreifelder-Turnus mit der Brache im Allgemeinen bei. Hie und
da baute er ins Brachfeld Kartoffel. Federvieh, besonders Hiihner, Enten,
Tauben, ziichtete er in grosser Menge und verkaufte die Eier nach Wien.

Bedeutende Anderungen ergaben sich erst nach 1848 (ZITTERHOFER 1887). Die
Viehzdhlung aus dem Jahr 1934 ergibt einen Viehbestand von 112 Rindern, 37
Pferden, 163 Ziegen, 381 Schweinen, 2479 Hiihnern, 35 Enten, 12 Génsen und 92
Bienenstocken (MAIER 1982). Schafe scheinen keine auf, dafiir gibt es viele
Schweine und Ziegen, wihrend die Zahl der Rinder und Pferde annihernd gleich
geblieben ist.

Zur Abschitzung der Viehbestandzahlen fiir das Jahr 1820 in der GG
Bisamberg wird die GroBviehzahl der KG Bisamberg (1833) auf die Einwohner
bezogen, auf die Bevolkerung der KG Klein-Engersdorf hochgerechnet und die
beiden Zahlen addiert. Fiir die Berechnung der Kleinviehzahl wird die Zahlung
der Hiihner, Enten und Ginse von 1934 herangezogen. Diese Zahlen werden eben-
falls mit der Bevolkerung im Jahr 1934 in Bezug gesetzt und auf die
Bevolkerungszahl aus dem Jahr 1820 umgelegt. Daraus ergibt sich fiir die GG
Bisamberg folgender kalkulierter Viehbestand im Jahre 1820: 43 Pferde, 158
Rinder, 955 Schafe, 1327 Hiihner, 19 Enten, 6 Ginse.

Um von der Bestandeszahl auf die

Biomasse schlieBen zu kénnen, werden GrofBvieheinheitenschliissel | [GVE]
diese mit dem GroBvieheinheiten- | Ficrd uber3 Jahre 1,3
schliissel von SANDGRUBER (1978) in Fiillen 1-3 Jahre 1
GroBvieheinheiten (GVE) umgerechnet Fullen unter 1 Jahr 0,75
(Tab. 7). Eine historische GVE ent- | Stcreund Ochsen 1,15
spricht 330 kg (SANDGRUBER 1978), Kiihe 1
aktuell wird mit 500 kg/GVE gerech- | Kalber unter 3 Jahren 0,75
net. Aus diesem Grund wird die histori- Schafe 0,1
sche GVE in Beziehung zur aktuellen Ziegen 0,1
gesetzt. Der Umrechnungsfaktor be- Schweine 0,22
tragt somit 0,66. Durch Multiplikation ~|L_Maultiere, Esel 0,75

der so errechneten GVE mit dem Tab. 7: Historischer GroBvieheinheitenschliissel.
Lebendgewicht einer Kuh (=1GVE) Quelle: SANDGRUBER (1978)

ergibt sich die Biomasse der Haustiere,

sie betragt 108 t FG, d.s. 43,2 t TG bei einer Annahme von 60% (s. FLINDT 1985)
Wassergehalt.




Kulturlandschaft unter Siedlungsdruck: Bisamberg 223

Stoffumsatz der Haustiere

Futter: Der Futterbedarf des Viehs kann nur fiir die Pferde genau ermittelt
werden. Laut ZITTERHOFER (1887) verbrauchten zwei Pferde 140 Metzen Hafer/a.
Dies entspricht einem Verbrauch von 3.030 kg Hafer/Pferd.a. Der Tagesverbrauch
ergibt so 8,3 kg Hafer/Pferd. Fiir 43 Pferde in der GG Bisamberg waren somit ca.
65 t Hafer notwendig. Fiir Rinder werden 3% vom Lebendgewicht als Futterbe-
darf angesetzt (FLINDT 1985, s.a. z.B. Tabellenanhang LANDBAU-KALENDER 1932),
fiir Hithner 3,5% (FLINDT 1985), fiir Schafe 3%; Enten und Génse wurden nicht
kalkuliert. Daraus ergibt sich ein Gesamt-Futterbedarf von 131 t FG fiir Pferde,
570 t FG fiir Rinder, 345 t FG fiir Schafe und 73 t FG fiir Hiihner.

Einstreu: Die Winterstallhaltung insbesondere der Kiihe (ZITTERHOFER 1887)
erforderte einen hohen Einstreubedarf, welcher aus Angaben nach WESSELN
(1863) und BMLF (1991) kalkuliert wird. WESSELN (1863) gibt den Laubstreu-
bedarf von Grofitieren mit 4,5 kg FG/GVE an. Es kann nicht gesagt werden, ob
der Einstreubedarf ausschlieBlich mit Stroh oder auch mit Laubstreu aus den
Wildern gedeckt wird. Die Berechnung ergibt einen jdhrlichen Einstreubedarf
von 173,2 t FG/a.

Mist: Der anfallende Mist ergibt sich aus der Multiplikation aktueller spezifi-
scher Dungmengen/GVE (Pferde 8 t FG/a, Rinder 9t FG/a, Schafe 12 t FG/a,
Hiihner 0,065 t FG/a) vermindert um den Umrechnungsfaktor (0,66) fiir die histo-
rische GVE. Daraus resultiert ein Wirtschaftsdiingeranfall von 2.047 t FG/a bzw.
389 t TG/a (Wassergehalte n. BMLF 1991).

Milch: Die produzierte Milchmenge wird durch Multiplikation der spez.
Milchleistung von 900 I/Kuh.a (SANDGRUBER 1978) mit der Anzahl der Milchkiihe
errechnet, das ergibt 142.000 | Milch, d.s. pro Einwohner 186 1/a (vgl. dazu 180
l/a n. SANDGRUBER 1982).

Fleisch: Eine Abschitzung der Fleischproduktion erfolgt unter den
Annahmen, dass jahrlich 10% der Rinder und 10% der Schafe geschlachtet wer-
den, und das Fleischgewicht 65% des Lebendgewichtes ausmacht (SANDGRUBER
1978), so ergibt sich in Summe eine Fleischproduktion von 8,4 t/a bzw. 11
kg/Einwohner.a. FLAIG & MOHR (1996) geben den Fleischverbrauch in Deutsch-
tand um 1800 mit 13 kg pro Kopf und Jahr an. Bezieht man in Bisamberg eine
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Kélberquote von 50% bei einer Schlachtquote von ebenfalls 50% mit ein (SAND-
GRUBER 1978), ergibe sich eine zusétzliche Fleischproduktion von 4 kg pro Ein-
wohner und Jahr.

Schafwolle: Einen Anhaltspunkt fiir die GroBenordnung der anfallenden
Schafwolle gibt ZITTERHOFER (1887) fiir das Jahr 1706, wo im ,Bestand-
Schaffler-Contracte* eine Schur mit 0,5 Pfund/Schaf gerechnet wird. SANDGRU-
BER (1978) gibt den Wollertrag/Schaf und Jahr mit 1 kg an. Die gesamte Schur-
wollmenge der GG Bisamberg ergébe somit pro Schur fiir einen Bestand von 955
Schafen 955 kg Wolle.

Anthroposphire

Bevolkerungszahlen:

KLEIN (0.]J.) gibt die Bevolkerungszahl der GG Bisamberg fiir 1794/1797 mit
646 Einwohner (KG Bisamberg 427, KG Klein-Engersdorf 219) und fiir das Jahr
1869 mit 984 Einwohnern (KG Bisamberg 656, KG Klein-Engersdorf 328) an. Da
in der Literatur zwar 6fters Einwohnerzahlen fiir die KG Bisamberg auftauchen
(z.B. in SCHUTZENBERGER 1829, SCHWEICKHARDT 1833, ScHMIDL 1838, ZITTER-
HOFER 1887, POLAK-MURZSPRUNG 1929) nicht aber fiir die GG Bisamberg, wer-
den, um die Einwohnerzahlen von 1820 zu ermitteln, die Daten von KLEIN hoch-
gerechnet. Es wird ein lineares Bevolkerungswachstum zwischen 1794 und 1869
angenommen. Daraus ergibt sich fiir die GG Bisamberg 1820 eine Gesamtbevil-
kerung von 763 Personen (KG Bisamberg 506, KG Klein-Engersdorf 257).
Seuchenbedingte Schwankungen werden dabei aufier Acht gelassen.

Nahrung: Daten zur durchschnittlichen Erndhrung der niederdsterreichischen
Bevolkerung um 1860 (SANDGRUBER 1982) hochgerechnet auf die Bevdlkerung
der GG Bisamberg ergibt den Nahrungsmittelumsatz, dargestellt in Tabelle 8. Eine
prozessiibergreifende Darstellung der Nahrungs- und Futtermittelprodukte sowie
des Verbrauches an Nahrungsmitteln, Viehfutter und Wasser, die gleichzeitig die
Plausibilitét der getroffenen Annahmen und Berechnungen bestétigt, gibt Tabelle 9.

Wasser: Zum Wasserangebot der KG Klein-Engersdorf liegen nur qualitative
Aussagen vor (ZITTERHOFER 1887). Fast jedes Haus besal} einen eigenen Brunnen,
zusitzlich waren Quellen mit guter Trinkwasserqualitdt vorhanden. ,,An einer der
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Verbrauch | Verbrauch |Wasser| TG C-Gehalt| Kohlenstoff| Eiweiss | Eiweiss | Stickst
pro Kopf [kg]| gesamt [kg] kgl [%] |gesamt [kg]l| [%] [kg] |gesamt
[cisch 21,8 16.633 66 5.655 65 3.676 15,0 2.495
wild 2,1 1.602 70 481 65 312 17,0 272
Fische 2,1 1.602 61 625 65 406 16,0 256
Butter, Kise 8,4 6.409 17 5.294 65 3.441 10,0 641
Eier 2,9 2.175 65 761 65 495 11,0 239
Zucker 1,9 1.450 0 1.450 50 725 0,0 0
Mehl, Hiilsenfriichte 127,7 97.435 12| 85743 50 42,871 17,0 16.564 2.
Kartoffeln 83,6 63.787 78| 14.161 50 7.080 2,00 1.276
Kraut 42,4 32.351 90 3.235 50 1.618 0,9 291
Riben 16,0 12.208 90 1.221 50 610 0,9 110
Sonstiges Gemiise 10,2 7.783 90 778 50 389 0,9 70
Obst 12,8 9.766 79 2.051 50 1.025 0,3 29
Wein 50,2 38.303 89 4213 50 2.107 0,2 77
Bier 70,5 53.792 91 4.841 50 2421 5,0| 2.690
Milch 180,0 137.340 89| 15.794 65 10.266 3,2| 4.395
Gesamt 632,6 482,636 130.509 67.177 25.010 4,
davon tierisch 217,3 165.762 12.816 8.330 3.904
davon pflanzlich 415,3 316.874 117.693 58.846 21.106 3.

Tab. 8: Der Nahrungsumsatz der Bevolkerung von Bisamberg 1820: Wasser-, Kohlenstoff-, Eiwei3
und Stickstoffgehalt der Nahrung. Quelle: SANDGRUBER 1982, Berechnungen

Angebot Verbrauch
Produkt Menge Menge Produkt Menge Menge
[t FG/a] [kg FG/EW .a] [t FG/a] [kg FG/EW .a]

Roggen 121 158 Mehl, Hiilsenfriichte 127,7

Hafer 132 173

Weizen 24 32

Gerste 25 32

Buchweizen 10 13

Kartoffeln 64 84 Kartoffeln 64,5

Gemiise 36 47 Kraut 42,4
Riiben 16
Sonstiges Gemiise 10,2

Obst 10 14 Obst 12,8

Zuckerriiben 12 16 Zucker 1,9
Kaffee, Zichorie u. Gewiirze 0,7

Fleisch 8,4-15 15 Fleisch 21,8
Wild 2,1
Fische 2,1

Milch 142 186 Milch 180
Kiise, Butter, Milch reduziert 8,4
Eier 57
Honig 0,6
Salz 4,5

| Wein 118 155 Wein, Obstmost 50,2

Bier 70,5
Spirituosen 1,4
‘Wasser 20

Gras/Heu 415 Haferverbrauch Pferde 131

Strob/Blatt 591 Futter Rinder 570
Futter Schafe 345
Futter Hiihner 73

Holz 668 875

Tab. 9: Gegeniiberstellung von land- und forstwirtschaftlicher Produktion

Bisamberg 1820. Quelle: Berechnungen

mit dem Verbrauch in
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tiefsten Stellen (neben der Veits-Kirche)  entspringt eine Quelle, die sehr gutes,
frisches Trinkwasser liefert.“ Und an anderer Stelle: ,, Von grofiem Werte ist fiir
Klein-Engersdorf der Reichtum an gutem, gesundem Trinkwasser. Es gibt nur
wenige Hduser; die keinen Brunnen haben. Das Wasser ist mehrenteils gut, ohne
Jeglichen Beigeschmack. Merkwiirdig ist nur, daf3 das Wasser vieler Brunnen, die
der nordlichen Hduserzeile angehdren, nicht geniefibar ist. Sogenannte
Gemeindebrunnen sind der im Gemeinde-Gasthause und jener vor dem Hause
N.31 auf Gemeindegrund stehende. ~ Wo die beiden Rieden: Aufling- Wiese und
Hausweingdrten zusammengrenzen, findet sich eine Quelle, die bisweilen stark
squerlich ist. Nahe beim Hause N. 8 ist eine besonders treffliche Quelle, deren
Wasser fast immer die gleiche Temperatur hdlt.  Von dieser Quelle hdchstens
120 Schritte entfernt,  entspringt abermals eine reichliche, gute Quelle.

Auch von Erosionserscheinungen wird berichtet: ,,Da hier alles beurbarte
Land wellenformig ist, kommt bei bedeutenderen Regengiissen leicht Abschwem-
mung vor“ (ZITTERHOFER 1887).

Eine dhnliche Situation der Wasserversorgung mit Grund- und Quellwasser ist
auch fiir die KG Bisamberg anzunehmen, wobei die Quellwasserversorgung des
Bisamberger Schlosses eine Sonderstellung einnimmt (Brunnstube, MAIER 1982).

Eine GroBenordnung iiber den Wasserverbrauch der Wiener Bevolkerung zur
damaligen Zeit gibt GYORGY (0.J.). Mitte des 19. Jh.s lieferten sdamtliche Wiener
Wasserleitungen etwa 1600 m? tiglich, was bei einer Einwohnerzahl von 326.000
4 - 5 Liter pro Tag und Einwohner entspricht (zum Vergleich: heute wird mit 200
I/EW.d gerechnet). VETTER (1988) gibt den durchschnittlichen Wasserverbrauch in
den Haushalten Deutschlands im Jahr 1850 mit 20 I/EW.d an. Nimmt man fiir die
landliche Bevolkerung 5 1/Ew.d als Untergrenze und den Wert von 20 I/Ew.d als
Obergrenze errechnet sich bei einer Bevolkerung von 763 Personen in der GG
Bisamberg ein jahrlicher Wasserverbrauch zwischen 1.392.475 und 5.569.900
Liter (1.392 - 5.569 m?).

Hiuserzahl und BauparzellengroBe: Eine Quantifizierung des Baumateria-
lienlagers mangels entsprechender Daten ist nicht zielfiihrend. Wieder liegen zwar
fiir die KG Bisamberg Angaben in der bereits bei der Einwohnerzahl angefiihrten
Literatur Angaben iiber die damalige Hiuserzahl vor, doch nur bei KLEIN (0.J.)
finden sich die Hauserzahlen fiir Bisamberg und Klein-Engersdorf. Aus den bei
KLEIN vorliegenden Angaben aus den Jahren 1794/1797 und 1869 wurde fiir die
GG Bisamberg ein Hiuserbestand von ca. 136 Hiuser (KG Bisamberg 84, KG
Klein-Engersdorf 52) errechnet (s. Berechnung Bevolkerungszahl).
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Die Flidche der Bauparzellen wird im FRANZISZEISCHEN KATASTER mit 88.200
m? fiir die GG Bisamberg angegeben. Daraus errechnet sich eine durchschnittli-
che Bauparzellengrée von 648 m?. Stichprobenartige Messungen aus dem
FRANZISZEISCHEN KATASTER ergeben eine durchschnittliche Gebdudegrundfldche
pro Bauparzelle von 64 m?.

Von 1794 - 1869 wurden nach den Bestandszahlen von KLEIN (0. J.) 19 Héu-
ser in der GG Bisamberg gebaut. Das entspricht einer durchschnittlichen Baurate
von 0,25 Hausern pro Jahr. Der Grof3teil der Hauser in Niederosterreich wurde
damals bereits aus Stein und Ziegeln gebaut (s. Kap. Soziookonomisches
Umfeld).

Gewerbe: 1819 gab es in Bisamberg 43 Hauer, 17 Kleinhdusler, 7 Bauern
sowie die drei Gewerbetreibenden Binder, Hufschmied und Zimmermann (MAIER
1982). Zusétzlich diirfte sich der Betrieb des Steinbruchs in der Nihe der Veits-
Kirche in bedeutenderen Stofffliissen niedergeschlagen haben (ZITTERHOFER
1887). Uber das Gewerbe in Klein-Engersdorf liegen keine Informationen vor.

Aneignung von Nettoprimérproduktion

Unter Aneignung von Nettoprimirproduktion wird die ,,menschliche
Aneignung von Nettoprimérproduktion® verstanden, wie sie HABERL (1995) defi-
niert: Differenz zwischen der Nettoprimédrproduktion der hypothetischen natiirli-
chen Vegetation und der tatsdchlich in der Natur (also an dem Ort, an dem sie
gebildet wird) verbleibenden Nettoprimérproduktion. Aneignung von Netto-
primdrproduktion entsteht somit einerseits durch direkte Biomasseentnahme
(Ernte), andererseits durch Produktivititsverdnderung, bedingt etwa durch
Verbauung.

Als potentiell (hypothetische) natiirliche Vegetationsform des gesamten
Gemeindegebietes von Bisamberg wird ein Eichenmischwald angenommen
(MaIER 1982). Die hypothetische Nettoprimarproduktion hiefiir wird aus
Literaturwerten errechnet (DORFLINGER et al. 1995, MAIER et al. 1996b). Die
tatsichlich im Okosystem verbleibende Nettoprimérproduktion ergibt sich aus der
Differenz zwischen aktueller und entnommener Nettoprimérproduktion (siehe
oben). Um die tatsédchlich im System verbleibende Nettopriméarproduktion errech-
nen, wird die geerntete Nettoprimérproduktion von der aktuellen Gesamt-
Nettoprimérproduktion abgezogen. Die Aneignung von Nettoprimérproduktion
durch die Versiegelung der Fldchen ist in der verminderten Nettoprimérproduktion



228 RUDOLF MAIER, ANDREAS (GEISLER, BETTINA'AIGNER & WOLFGANG PuNz

dieser Fldchen enthalten. Um Unterschiede zwischen den Nutzungsformen besser
erkennen zu konnen, werden diese Berechnungen fiir alle Subsysteme separat
durchgefiihrt.

Die Aneignung von Nettoprimadrproduktion errechnet sich aus:

NPP, = NPP, - NPP,

NPP, = NPP,,, - NPPp.

NPP, NPP-Aneignung

NPP, NPP potentiell natiirlicher Vegetation

NPP,,, NPP aktueller Vegetation

NPPg NPP geerntet

NPP, NPP, die tatsichlich im Okosystem verbleibt

Daten hiezu finden sich im Kapitel ,,Infrastrukturdynamik — ein Vergleich®
Stickstoffbilanz (Abb. 1)

Stickstoff (N) ist jener Nahrstoff, der bei Minimierung das Pflanzenwachstum
am stirksten beschrankt. Dies ist fiir eine Bilanzierung des historischen
Stickstoffkreislaufs von besonderem Interesse, da vom Stickstoffangebot auch das
Energieangebot (in Form von Nahrung) fiir Mensch und Tier abhingt. Zur Zeit des
FRANZISZEISCHEN KATASTER spielte die mineralische Diingung noch keine Rolle.
Das Haber-Bosch-Verfahren sowie andere technische Moglichkeiten zur
Bereitstellung mineralischen Diingers waren noch nicht vorhanden.

Somit ist das historische Bisamberg als ,,ndhrstofflimitiertes Okosystem*
anzusehen. Die Nihrstoffe werden rezykliert, sowohl durch Nutzung des
Viehdungs als auch durch Verwendung der menschlichen Fakalien als Diinger.

Die PROJEKTGRUPPE UMWELTGESCHICHTE (1997) zitiert VASEY, der Berechnun-
gen zum Stickstoffbudget eines mittelalterlichen Zweifeldersystems anstellte.
Demnach werden bei einer Ernte von 1.000 kg Weizen/ha dem Boden 20 kg
Stickstoff entzogen. Das ausgebrachte Saatgut fithrt zu einem Stickstoffinput von
4 kg N/ha, Regen, Staub und Vogelexkremente verursachen einen weiteren Input
von 8-12 kg N/ha und die asymbiontische Fixierung wird mit 4-10 kg N/ha ange-
nommen. Der Eintrag durch Wirtschaftsdiinger wird in der Hohe von 5 kg N/ha
angenommen, wobei dieser Wert als gering eingeschitzt wird. Im Vergleich dazu
weist die Dreifelderwirtschaft einen wesentlich hoheren Nihrstoffbedarf auf, der
durch Beweidung gedeckt werden muss (PROJEKTGRUPPE UMWELTGESCHICHTE 1997).
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STICKSTOFFBILANZ BISAMBERG 1820

Fldsse in Tonnen/Jabr, Lager in Tonnen
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Abb. 1: Stickstoffbilanz Bisamberg 1820, Quelle: Berechnungen

Die Autoren weisen aber auch speziell auf die Bedeutung der Griindiingung in der
historischen Landwirtschaft von Theyern hin.

Das historische Okosystem Bisamberg war jedoch nicht vollstindig geschlos-
sen, Nahrstoffeintriage waren durch folgende Pfade gegeben: Zufuhr durch atmos-
phérische Deposition in geringen Mengen, Zukauf von Heu fiir das Vieh, Zukauf
von Nahrungsmittel, Import von Wirtschaftsdiinger aus Wien. Néhrstoffabgénge
waren durch Abgabe des Zehents an die Stifte Klosterneuburg und Schotten sowie
an Graf Abensperg und Traun (dessen Schiittkasten sich allerdings in Bisamberg
befand) und Verkauf der Produkte in Wien gegeben.

Aus historischen Zitaten werden vor allem die Verdnderungen in Bezug auf
den Nihrstofthaushalt ab dem Jahr 1848 ersichtlich. Wihrend ZITTERHOFER
(1887) fiir das Jahr 1838 noch berichtet (S. 262): ,,Pfarrer Michael  Seine
Bemerkungen iiber den Stalldiinger und dessen Behandlung, iiber die Verwertung
der Jauche, iiber Griindiingung etc. sind gediegen und geben Zeugnis davon, dass
er ein tiichtiger, praktischer Oeconom war", so herrschten ab 1848 andere
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Verhiltnisse (S.163-165): ,,Im Grossen und Ganzen beniitzten die Bauern simtli-
cher drei Pfarrgemeinden die gewonnene Herrschaft iiber Grund und Boden sehr
tiichtig. Von 1848 an schwand allgemach immer mehr das sogenannte Brachjahr
aus dem Cultur-Turnus. Es bildete sich folgende Bodenbeniitzung aus: 1. Jahr,
nach starker Diingung, Kartoffelbau, 2. Jahr Korn, selten Weizen, fiir welchen im
allgemeinen wenig geeignetes Land da ist; 3. Jahr Hafer, Gerste selten. Manche
der hiefiir geeigneten Griinde werden zweimal im Jahre geerntet, indem erstlich
zu Hause in Sand eingelegte und getriebene Kartoffel Ende Mdrz oder Anfang
April gelegt, Anfang oder Mitte Juni als Friih-Erddpfel ausgenommen werden,
worauf man Mais als Griinfutter baut, nach dessen Gewinnung die Aussaat der
Winterfrucht vorgenommen wird. Aber diese Methode schldgt leicht fehl, und zwar
wegen der in hiesiger Gegend so iiberaus hdaufigen Froste, die manchmal bis Ende
Mai noch auftreten und Ende October abermals ihre Herrschaft beginnen. Die
iibergrossen Quantitdten Diinger, die zu diesem Wirtschaftsbetriebe erfordert wer-
den, werden grofitenteils von Wien herausgefiihrt, wohin der Bauer, der hier
Producent und Hiindler zugleich ist, mit seinen Erzeugnissen zu Markte kommt.
Dazu bedarf man nun vieler, tiichtiger Zugkrafte. Es hat sich demgemdf} die
Anzahl der Pferde gegen friither bedeutend vermehrt. Hagenbrunn, das in den
ersten Decennien dieses Jhs. kaum mehr als 10 Pferde eingestallt hatte, weist jetzt
70 auf In Klein-Engersdorf stieg die Zahl von 8 auf 39....

Die Viehzucht ist seit 1848 im bedeutenden Riickgange. Schafe, die friiher fast
in jedem Hause sich fanden, sind gar nicht mehr vorhanden. Grund hiefiir war
einerseits die Rdude-Krankheit, die sich eingestellt hatte, andererseits — und zwar
hauptséichlich — die Abstellung des Weiderechtes und des Brachjahres. Der Stand
der Kiihe ist seit zwei Decennien um ca. 12-15% zuriickgegangen. — Man sagt,
das Land, das zum Viehfutter beniitzt wird, rentiere sich nicht so, wie als Korn-
oder Kartoffelgrund.  ferner gedeihe der Klee hier ohnedies nicht gut, die
Wiesen seien selten und haben wenig siisses Gras; den Diinger endlich beziehe
man billiger von Wien.  Die Obstzucht hat fast ganz aufgehort, besonders in
Klein-Engersdorf und Flandorf In Hagenbrunn sind nur wenige Gdrten, die bis-
weilen ein bedeutenderes Ertrdgnis abwerfen.  Die Haupteinnahme fiir den hie-
sigen Bauer sind die Kartoffel. “

Im Jahr 1880 wird berichtet (S.299): ,, Gediingt wird in der Regel sehr ausgie-
big. Stall- und Kehricht-Diinger (letzterer hier Fleckelmist genannt) wird von
Wien herausgefiihrt. “ Und iiber die Gemeinde Hagenbrunn (S.368): ,,..die Art der
Bewirtschaftung ist dieselbe wie in Klein-Engersdorf,  die Viehzucht ist nicht
nennenswert, vielmehr ist dieselbe bei der Leichtigkeit, Diinger von Wien zu bezie-



Kulturlandschaft unter Siedlungsdruck: Bisamberg 231

hen, in stetem Riickgange.

Uber die Diingung zur Zeit der Jahrhundertwende (19./20.) schreibt KOPPNER
(1911): ,,Die durchschnittlich vom Hektar pro Jahr geernteten Roggen- und
Weizenmengen haben zwar im Laufe der letzten 20 Jahre schon eine recht erfreu-
liche Steigerung erfahren, jedoch ist noch ein wesentlicher Mehrertrag, wenig-
stens an Weizen, erforderlich, um den Einfuhrbedarf zu decken.

woteigerung und Verbilligung der Erzeugung muf3 heute die Losung des
Landwirtes lauten, er muf3 Wege suchen und Mafinahmen ergreifen, die seine
Wirtschaft in der Rentabilitit auf eine hohere Stufe zu erheben geeignet sind,
wodurch er dem Boden mehr abzuringen und die Produktionskosten zu verringern
vermag. Schon die immer in weiterem Steigen begriffenen menschlichen
Arbeitslohne zwingen den Landwirt, allen Mdfnahmen zur Erhohung der
Rentabilitit eine gebiihrende Beriicksichtigung erfahren zu lassen.

»Bis heute gilt noch vielfach der Stallmist als das wichtigste Mittel, dem
Boden vollen Ersatz an allen nitigen Néhrstoffen in der Diingung zu bieten

50 kann bei beabsichtigter Steigerung der Ernten der Stallmist allein nie-
mals ausreichen; neben ithm miissen unter allen Umstidnden zugleich kiinstliche
Diinger mit benutzt werden.

, Haben wir doch jetzt schon ganze Distrikte, wo auf diese Weise der Ertrag vom
Roggen von 14 dz Korner auf 24 dz und noch mehr pro Hektar gesteigert wird

»Deshalb sollte es heute auch in der Landwirtschaft nicht mehr heiflen:
»Stallmist oder Kunstdiinger*, sondern ,, Stallmist und Kunstdiinger“

»Der grofie Liebig hatte seiner Zeit, als er gelegentlich seiner Nihrstoff-
ersatztheorie das Augenmerk auf die weise Sparsamkeit der Chinesen und
Japaner betreffs der dort iiblichen sorgfiltigen Sammlung menschlicher
Auswurfstoffe lenkte und den Ausspruch tat, daf3 es keinen Markt in der Welt giibe,
wo man die Mittel zur Wiederherstellung der Fruchtbarkeit ausgeraubter Felder
kaufen konne, fraglos die erfinderische Gabe unserer Techniker und
Geschdftsleute unterschdtzt. “

Bilanzgleichungen:

Die Quantifizierung der historischen Stickstoffbilanz erfolgt im wesentlichen
wie jene fiir eine aktuelle Stickstoffbilanz. Da fiir letztere wesentlich detaillierte-
re Informationen vorliegen, wird auf die dortigen Ausfiihrungen verwiesen. Hier
wie da gelten aber fiir vegetationsbedeckte Flichen folgende Bilanzgleichungen
fiir Stickstoff:
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Bilanzgleichung fiir das Lager in der Vegetation

NLager Vegetation — Noberird.Vegetation + Nunterird.Vegetation

Bilanzgleichung fiir das Lager im Boden

NLager Boden = NHumusschicht + NSrreuauﬂage + NMikroorganismen +N Bodentiere

Bilanzgleichung fiir Ein- und Austrige im Prozess Boden

NDeposition + NAsymbiomische Fixierung + NSymbiomischeFixierung + NBestandesabfa]l + NDiinger
+ Nsaatgut = Npenitrifikation T NNitrifikation + Nabgasung + Nauswaschung + NErmee +
NAufnahme + NLagerzuwachs

Bilanzgleichung fiir die Aufnahme und Abgabe im Prozess Vegetation

NAufnahme = NBestandesabfall (Ernteriickstidnde) +N Ernte

N-Lager Pflanze: Der N-Gehalt der pflanzlichen Biomasse wird beim Acker
iber historische N-Gehalte (WOLF 1869) berechnet. Fiir Wein wird der Faktor
0,4% TG verwendet. Der N-Gehalt in den iibrigen Subsystemen wird bei den
Bidumen mit dem Faktor 0,33% TG, bei Striuchern mit 0,4 und bei der
Kraut/Grasschicht mit 2,3 % TG berechnet (MAIER et al. 1997, GEISLER 1998).
Daraus ergibt sich ein N-Gehalt in der Biomasse bei landwirtschaftlichen
Kulturen von 81 t N, beim Wald von 178 t N, bei den Oden von 13 t N und bei
Bédumen im Subsystem Siedlung und Gewerbe von 3 t N, insgesamt also von 275
t N.

N-Lager Boden: Zur Methodik siehe Kapitel Aktuelle N-Bilanz. Das N-Lager
auf den vegetationsbedeckten Flachen der GG Bisamberg ergibt sich aus dem N-
Gehalt der Feinhumusschicht des Bodens mit 7.462 t N, der Streuauflage mit 71 t
N, der Mikroorganismen mit 239 t N und der Tiere mit 50 t N.

Mineralisierungsrate: Unter Bezug auf die Berechnungsgrundlagen im
Kapitel Aktuelle N-Bilanz ergeben sich fiir den unversiegelten Boden der GG
Bisamberg 75,4 t N/a.

Atmosphirische N-Deposition: Die Industrie befand sich am Beginn des 19.
Jhs. erst im Aufschwung, daher wird mit einer Depositionsrate gerechnet, die in
der GréBenordnung von anthropogen unbeeinflussten Okosystemen (BORMANN et
al. 1977) liegt. VASEY in PROJEKTGRUPPE UMWELTGESCHICHTE (1997) rechnet mit
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einem Stickstoff-Input durch Regen, Staub und Vogelexkremente von 8-12 kg
N/ha, FLAIG & MOHR (1996) geben den historischen Stickstoffeintrag durch
Deposition mit 1-5 kg N/ha an. Zur Berechnung werden 6 kg N/ha verwendet. In
Summe ergibt dies einen Eintrag von 6,4 t N/a.

Biologische N-Fixierung: Es liegt kein Hinweis fiir die symbiontische
Fixierung z.B. durch Kleebau fiir das Jahr 1820 vor, daher wird diese vernachlis-
sigt, denn der Kleeanbau wurde erst spiter forciert. Fiir die asymbiontische
Fixierung wird auf allen Produktivflichen ein Wert von 10 kg/ha angenommen
(Literaturiibersicht bei GEISLER 1998). Hochgerechnet auf die vegetationsbedeck-
te Flache der GG Bisamberg ergibt die N-Fixierung 10,4 t N/a.

N im Bestandesabfall: Die Differenz aus aufgenommenem und durch Ernte
entzogenem sowie im Zuwachs gebundenen Stickstoff ergibt die Menge an N, die
durch den Bestandesabfall zugefiihrt wird, es sind dies 21,7 t N/a.

N im Organischer Diinger: Zur Bilanzierung des Wirtschaftsdiingers werden
aktuelle Werte der Diingerproduktion von Pferd, Rind, Schaf und Huhn (BMLF
1991) mit dem Abschlagsfaktor 0,66 multipliziert (vgl. Kap. Viehwirtschaft). Fiir
Abgasungen bei Lagerung und Ausbringung werden ebenfalls Werte aus BMLF
(1991) verwendet.

In Summe fallen 13,2 t N an. Es wird angenommen, dass davon die Hélfte (6,6
t N) im Stall, ein Viertel auf den Ackerbrachen (3,3 t N) und ein Viertel auf den
Weiden (3,3 t N) ausgeschieden wird. Es wird weiters angenommen, dass der im
Stall anfallende Wirtschaftsdiinger und damit der entsprechende Stickstoffanteil
auf die Ackerbrachen ausgebracht wird. Da ein nicht unbetrachtlicher Anteil des
ausgeschiedenen Stickstoffs durch Ausgasung verloren geht, ist der Anteil des
sogenannten feldfallenden Stickstoffs, also jener Stickstoff, der tatséchlich biolo-
gisch wirksam werden kann, geringer. Der Anteil des feldfallenden Stickstoffs
betrdgt 70%, so dass der Stickstoffeintrag in die Ackerbrachen 6,9 t N, in die
Weiden 2,3 t N betrigt.

Zusitzlich wird der Stickstoffanfall durch menschliche Ausscheidungen
beriicksichtigt, welcher sich aus den Erndhrungsdaten errechnen ldsst (Annahme:
die ausgeschiedene Stickstoffmenge entspricht langfristig der aufgenommenen,
Details s. MaIER et al. 1997). Der feldfallende Stickstoffanteil wird mit 70% ange-
nommen, somit ergibt sich ein durchschnittlicher Diingereintrag von 3,2 t.
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N im Saatgut: Der Stickstoffimport auf die Acker durch das Saatgut wird mit
N-Gehalten nach WOLFF (1869) fiir die einzelnen Kulturarten bestimmt.
Insgesamt ergibt sich daraus ein N-Gehalt im Saatgut von 1,5 t N/a.

Denitrifikation: Da nur wenig gediingt wurde, wird fiir Acker und Weingarten
ein Wert von 8 kg N/ha.a angenommen, die restlichen produktiven Subsystem-
flichen werden mit 4 kg N/ha kalkuliert (s. auch GEISLER 1998); das bringt einen
Gesamt-N-Verlust von 6,1 t N/a. Ein eventueller Verlust durch Nitrifikation und
Ammoniakausgasung wurden nicht beriicksichtigt.

N-Auswaschung: Es werden bei Acker und Weingarten Auswaschungsver-
luste von 10 kg N/ha.a und bei sonstigen Flachen mit einer Baum-, Strauch- und
Kraut/Grasschicht 2 kg N/ha den Berechnungen zugrunde gelegt (s. auch GEISLER
1998), das ergibt hochgerechnet 6 t N/a.

N-Aufnahme der Pflanzen aus dem Boden: Die Berechnung der N-
Aufnahme durch Pflanzen erfolgt bei Sonderflichen (Acker, Weingarten) iiber die
erhobenen historischen Erntertrdge und N-Gehalte nach WoLFF (1869) und
LIERKE (1887), fiir die iibrigen Subsysteme mittels Literaturdaten (Ubersicht bei
GEISLER 1998, detaillierte Berechnung bei MAIER et al. 1997).

Auf die vegetationsbedeckten Subsystemflidchen hochgerechnet, betrigt die
N-Aufnahme aus dem Boden 37,9 t N/a.

N-Entzug durch Ernte: Die Bilanzierung des Néhrstoffentzugs bei landwirt-
schaftlichen Kulturen erfolgt iiber den Stickstoffgehalt der Ernteprodukte. Um
den historischen Aspekt zu beriicksichtigen, wird der Stickstoffgehalt nach WOLFF
(1869) berechnet. Zum Vergleich werden Daten von LIERKE (1887) iiber den
Nihrstoffentzug von Weizen, Roggen, Hafer, Kartoffel, Zuckerriibe und Wein bei
schwachen Ertrédgen sowie auch die Annahmen von VASEY (in PROJEKTGRUPPE
UMWELTGESCHICHTE 1997) herangezogen. Die Berechnung erfolgt getrennt fiir
den Frucht- und Stroh/Blattanteil.

Daraus ergibt sich ein N-Gesamtentzug durch die Anthroposphire (Roggen,
Weizen, Buchweizen, Kartoffeln, Gemiise, Obst) von 4,0 t N/a und durch die
Viehwirtschaft (Hafer, Gerste, Zuckerriibe, Heu, Stroh) von 11,1 t N/a, in Summe
rund 15 t N/a.

Der Stickstoffentzug durch die Holzernte wird mit Angaben aus PUTZGRUBER
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(1993) kalkuliert, er betrégt fiir den Wald in Bisamberg 1 t N/a. Eine Schitzung
zum Nahrstoffentzug durch Streunutzung liegt von KRAPFENBAUER (zitiert in
JaNDL 1991) vor. Demnach wurden dem Boden im Kobernauser Wald 6 kg N/ha.a
iiber eine 300-jdhrige Nutzungsperiode (1550-1850) durch Streunutzung entzo-
gen. Unter der Annahme einer gleich hohen Streunutzung des Waldes am Bisam-
berg wiirde dies einen Nahrstoffentzug von 187 kg N/a bedeuten.

Zuwachs: Die Holzzuwichse der Biomasse (s. Kapitel Biomasse) werden mit
dem iiblichen N-Faktor von 0,15% TG, s. GEISLER 1998) hochgerechnet und erge-
ben fiir den Bisamberger Wald einen Lagerzuwachs von 1,1 t N/a.

Tierischer N-Entzug: Die aus dem Prozess Viehwirtschaft in den Prozess
Anthroposphére fliessende N-Mengen sind der Tabelle 8 zu entnehmen.

Fikalien: Eine Abschétzung der anfallenden Fikalien ist nur grob moglich, da
es einerseits keine historischen Daten zum respirierten Anteil der Nahrung gibt und
andererseits die tatsdchlich konsumierte Nahrung oben genannten Annahmen
unterliegt. Zur Bestimmung der Stickstoffausscheidungen wird der Eiweiflanteil
der Nahrung mit dem Faktor 0,18 multipliziert (Tab. 8; vgl. STRASBURGER 1991). Es
ist da-von auszugehen, dass die menschlichen Fékalien ebenfalls als Diinger ver-
wendet wurden (WOLFF 1869, KOPPNER 1911, PROJEKTGRUPPE UMWELTGE-
SCHICHTE 1997).

Die Berechnung des N-Bilanzsaldos ist auf den Kulturflachen negativ (-6,6 kg
N/ha), wihrend er auf den Ackerbrachen deutlich positiv war (64 kg N/ha).

Bisamberg 1993 (1996)
Flachenstrukturen

Fiir die Erhebung der aktuellen Gemeindestruktur wurden Luftaufnahmen der
Marktgemeinde Bisamberg im MaBstab 1 5.000 aus dem Jahre 1993 verwendet;
dies vor allem deshalb, weil vor allem in heutigen Katasterpldnen, nicht selten
eine Diskrepanz zwischen tatsdchlicher Nutzung und Widmung besteht. Die
Fliche der heutigen Marktgemeinde Bisamberg ist durch 2 Halbbilder (7636-100,
7636-200, BUNDESAMT F. EICH- UND VERMESSUNGSWESEN, Flug 1993) abgedeckt.
Auf einer iiber die Luftaufnahmen gelegten durchsichtigen Folie wurden zunéchst
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die Gemeindegrenzen eingezeichnet, dann Subsysteme ausgewiesen, die sich auf

die jeweiligen Nutzungs- bzw. Vegetationsformen beziehen. Die Subsysteme wur-
den wie in der historischen Bestandesanalyse in Subsystemklassen zusammenge-
fasst. Fiir manche Subsysteme wurden zundchst Untergliederungen in Fldchen

verschiedener Nutzung vorgenommen.

Subsystemklasse Flichen Prozent der
Subsystem [m2] Gesamtflache [%]
A) Land- und Forstwirtschaft 8.126.889 75,88
a) Landwirtschaft 5.404.945 50,46
Acker 5.059.371 47,24
Weingarten 328.655 3,07
Obstplantage 16.919 0,16
b) Forstwirtschaft 2.721.944 2541
Wald 2.721.944 25,41
B) Siedlung, Gewerbe und Industrie 2.057.977 19,21
Kleingirten 100.482 0,94
Wohnen mit Griin 1.674.256 15,63
Park 25.308 0,24
Gewerbe und Industrie 143.273 1,34
Sportfliche 85.140 0,79
Baumgruppe 29.517 0,28
C) AuBler Nutzung 483.234 4,51
Baumbestand 185.167 1,73
Wiese 148.676 1,39
Feldgeholze 74.313 0,69
Buschgesellschaft 55.425 0,52
Trockenrasen 18.094 0,17
Einzelbiume 1.559 0,01
D) Gewiisser 42.564 0,40
Stillgewisser 23.973 0,22
FlieBgewisser 18.591 0,17
Summe 10.710.665 100,00

Tab. 10: Fliachenbilanz der Subsysteme in der GG Bisamberg 1993
Quelle: Luftbild 1993 1 5.000, Auswertung, Berechnungen
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Treten innerhalb des Subsystems Wohnen mit Griin Waldinseln mit einer
GroBe iiber 1.000 m? auf, wurden sie gesondert ausgewiesen. Dasselbe gilt fiir
Acker- bzw. Weinbau- oder Wiesenfldchen innerhalb dieses Subsystems. Sofern
eine eindeutige Zuordnung von Griinflachen zu einem Subsystem nicht méglich
war, war das Kriterium fiir eine gesonderte Subsystemausweisung eine
Flachengrofe von 1.000 m? (Schablone), andernfalls wurde die Fliche jenem
Subsystem zugeordnet, in welchem sie eingebettet liegt. Aus pragmatisch-metho-
dischen Griinden wurden die Verkehrsflachen jenem Subsystem zugeordnet, an
welches sie angrenzen bzw. durch welches sie verlaufen, d. h. sie sind nicht als
eigenes Subsystem ausgewiesen. Der Grund hiefiir ist vor allem, dass bei der
Auswertung des Luftbildes einige Details nicht zu erkennen sind: so sind viele
Waldwege unter dem dichten Kronendach nicht zu sehen.

Die aktuellen Flachenstrukturen gegliedert in Subsystemklassen, bzw.
Subsysteme sind der Tabelle 10 zu entnehmen, die flachenhafte Aufteilung zeigt
die Farbkarte 1.

Deckungsgrad

Der aktuelle Deckungsgrad und die Deckungsform wurden durch eine
Flugbildauswertung (Flug 1993) ermittelt. Baum-, Strauch- und Kraut/Gras-
schicht wurden flaichenmiBig erfasst, bei Bdumen und Strauchern die
Kronenprojektionsfliche fiir den Deckungsgrad herangezogen. Aufgrund der
Bedeutung in der Kulturlandschaft wurden auch einzeln stehende Baume und
Baumgruppen innerhalb von Acker-, Weinbau- oder Wiesenfldchen, deren
Kronenprojektionsflache den Deckungsgrad ergibt, ebenfalls beriicksichtigt (s.a.
AIGNER 2000). Detailliertere Methoden, wie die Luftbildinterpretation anhand von
Farbinfrarot-Luftbildern, wobei stichprobenartig mittels eines Rasters die
Deckung ermittelt wird (BRANDLHOFER 1996, MAIER et al. 1996b), konnten wegen
des unverhéltnismaBig groBen Zeitaufwandes nicht angewendet werden.

Die Ackerflichen bestehen mit 97,5% fast zur Génze aus den eigentlichen
Anbauflichen und nur zu geringem Anteil aus Baum-, Strauch-, Kraut/Gras-
schicht. Bei den Weingirten nehmen die Rebstocke 50% ein, ein nicht geringer
Anteil ist vegetationslose Fldche.

Baumdominiert sind die Wilder (99,3%, hier wurde das geschlossene Wald-
gebiet vom offenen Waldrand unterschieden, und fiir beide ein eigener
Deckungsgrad ermittelt und unter Bezug auf die Fliache der Deckungsgrad des
Wald-Subsystems errechnet) und Obstplantagen (100%), hoch ist der Baumanteil
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auch in den Subsystemen Park (90%), Baumgruppe (85,7%) und Feldgeholze
(50%). Relativ hoch ist der Baumanteil im Subsystem Wohnen mit Griin (37%),
das mit 75% einen hohen Anteil an den Produktivflaichen aufweist, bzw. anders
ausgedriickt: nur 25% des Subsystems sind versiegelt. Dagegen weisen Kleingér-
ten 60% an vegetationslosen Flichen auf, begriindet im hohen Versiegelungsgrad
der Badeteichparzellen. Hohe unproduktive Anteile haben neben den Weingérten

unproduktiv produktiv
[%] Baum Strauch Kraut | Sonderfl.
[%] (%] [P} (%]

A) Land- und Forstwirtschaft 1,3 334 0,1 0,6 64,6
a) Landwirtschaft 1,9 0,2 0,1 0,7 97,1
Acker 2,0 0,0 0,0 0,5 97,5
Weingarten 42,0 3,0 2,0 3,0 50,0
Obstplantage 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0

b) Forstwirtschaft 0,1 99,3 0,1 0,5 0,0
Wald 0,1 99,3 0,1 0,5 0,0
B) Siedlung, Gewerbe u. Industrie 31,9 33,6 6,4 28,2 0,0
Wohnen mit Griin 25,0 37,0 7,0 31,0 0,0
Kleingirten 60,0 15,0 10,0 15,0 0,0
Gewerbe und Industrie 94,2 2,9 1,2 1,7 0,0
Sportfliche 49,5 5,1 2,5 43,0 0,0
Baumgruppe 0,0 85,7 0,0 14,3 0,0
Park 0,0 90,0 0,0 10,0 0,0
C) AuBler Nutzung 3,6 16,8 34,9 44,7 0,0
Baumbestand 7.0 17,0 63,0 13,0 0,0
Wiese 0,0 4.4 9,5 86,0 0,0
Feldgeholze 0,0 50,0 40,0 10,0 0,0
Buschgesellschaft 4,0 55 11,7 78,8 0,0
Trockenrasen 13,1 6,6 19 72,4 0,0
Einzelbdume 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
D) Gewiisser 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
Stillgewisser 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
FlieBgewisser 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
Summe 73 32,5 2,9 7,9 49,4

Tab. 11: Deckungsgrad der Vegetation in den Subsystemen der GG Bisamberg 1993
Quelle: Luftbild 1993 1 5.000, Auswertung, Berechnungen
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(42%) die Sportflichen (49,5%) und vor allem das Subsystem Gewerbe und
Industrie (94,2%) (Tab. 11).

Pflanzliche Biomasse, Nettoprimirproduktion (NPP) und Biomassezuwachs

Die rdumlichen Systemgrenzen bilden wiederum die Gemeindegrenzen der
GG Bisamberg. Um den aktuellsten Kulturlandschaftszustand zu erfassen, wird
das Jahr 1996 als Bilanzierungsperiode herangezogen. Einige Daten liegen nur
fiir einen fritheren Zeitpunkt vor, daher werden diese verwendet. Die kartographi-
schen Darstellungen weichen geringfiigig vom aktuellen Stand ab, da das Luftbild
aus dem Jahr 1993 stammt. An den betreffenden Stellen wird darauf hingewiesen.
Die rdumliche Bezugsgrenze nach oben betrdgt 500 m, jene nach unten bildet der
Grundwasserspiegel. Die bilanzierten Prozesse sind ,,Anthroposphire®, ,,Vieh-
wirtschaft”, ,,Boden* sowie ,,Vegetation Die Einteilung der Prozesse erfolgt
nach rdumlichen und funktionalen Gesichtspunkten. Bei jedem Stofffluss ist die
Reichweite der Ver- bzw. Entsorgung relevant.

Landwirtschaft: In der KG Bisamberg gibt es 5 hauptberufliche und 6
Nebenerwerbsbauern, fiir die KG Klein-Engersdorf werden 2 hauptberufliche und
3 Nebenerwerbsbauern angegeben. Auf einen Betrieb kommen an landwirtschaft-
lichen Maschinen: 2 Traktore, 1 Pflug, 2 Anhénger, 1 Fridse, 1 Grubber und 1
Samaschine (WEBER, Bezirksbauernkammer Korneuburg, schriftliche Mitteilung
1997).

Landwirtschaftliche Ertrige als Basis der NPP: Zur Berechnung der land-
wirtschaftlichen Ertrage steht eine Auflistung der Kulturfldchen der Bisamberger
Landwirte aus der Land- u. Forstw. Betriebszdhlung 1990 (Bodennutzungserhe-
bung, OSTERREICHISCHES STATISTISCHES ZENTRALAMT 1995) zur Verfiigung. Die
angegebenen Fldchen stimmen allerdings nicht mit den Ackerflichen auf
Bisamberger Gemeindegebiet nach dem Flachenausweis der Grundstiicksdaten-
bank (BUNDESAMT FUR EICH- UND VERMESSUNGSWESEN 1996) iiberein, was auf die
Besitz- und Pachtverhiltnisse zurtickzufiihren ist. Zur Korrektur dieser Unschirfe
wird die aus dem Luftbild ermittelte Ackerfldche anteilsmiBig nach OSTERREICHI-
SCHES STATISTISCHES ZENTRALAMT (1995) auf die verschiedenen Kulturarten auf-
geteilt (Tab. 12). Die durchschnittlichen Ertragszahlen pro Hektar wurden von der
Bezirksbauernkammer Korneuburg ( WEBER, Bezirksbauernkammer Korneuburg,
schriftliche Mitteilung 1997) zur Verfiigung gestellt. Durch Multiplikation mit den



240 RUDOLF MAIER, ANDREAS GEISLER, BETTINA AIGNER & WOLFGANG PUNZ

Fliche* | Ertrige*| Ertrige |Fliche**|Ertrige**
[ha] [t FG] [t FG/ha] [ha] [t FG]

Weizen 97,7 488 5,0 145,7 728,7
Roggen 17,3 69 4,0 25,8 103,1
Gerste 32 16 5,0 4,8 239
Sommergerste 108,2 487 4,5 161,4 726,4
Kornermais 11,1 83 7,5 16,5 123,8
Kartoffeln 7,9 178 22,5 11,8 265,3
Spitkartoffeln 4,1 123 30,0 6,1 183,6
Zuckerriiben 5,8 290 50,0 8,7 4328
Ko6rnerleguminosen 31,3 86 2,8 46,7 128,5
Raps 16,4 33 2,0 24,4 48,8
Sonnenblumen 10,6 32 3,0 15,8 47,4
Hafer 1,8 7 4,0 2,7 10,7
Sommermenggetreide 6,8 27 4,0 10,1 40,6
Silo- und Griinmais 1,6 40,8 24 974
Sojabohnen 2,4 4 1,5 3,6 54
Ananas-Erdbeeren 2,1 2,6 3,1 8,2
Luzerne 1,2 6,9 1,8 12,3
Geforderte Brachen 1,2 0,0 1,8 0,0
Summe Ackerland 330,6| 1.922,5 493,3| 2.986,9

Tab. 12: Flichen nach der Betriebszdhlung und durchschnittliche Hektarertriige der Landwirte Bisam-
bergs 1996 Flichen nach OSTAT (1995),  Flichen nach Luftbild

Anbaufldchen werden die Ernteertrage fiir die Acker- und Weinbauflachen ermit-
telt. Die Berechnung der Biomasse (Tab. 13) und der Nettoprimérproduktion (Tab.
14) erfolgt analog der Berechnung im historischen Teil.

Die Ernte besteht aus der Korner(Frucht)ernte und der Stroh/Blatternte. Die
Stroh/Blatternte wird mit Faktoren aus der Grundwassersanierungsstudie
Korneuburger Bucht (GRUPPE WASSER 1993) errechnet (Tab. 15). Zur Kontrolle
werden die aus Bisamberg ins Lagerhaus Riickersdorf gelieferten Erntemengen
(Wartz, Raiffeisen-Lagerhaus Harmannsdorf/Riickersdorf, schriftliche Mitteilung
1997) herangezogen, auch wenn diese nicht mit den errechneten Erntemengen
iibereinstimmen, da nicht jedes Verkaufsgeschift der Bisamberger Bauern iiber
das Lagerhaus Riickersdorf abgewickelt wird. Ein kleiner Teil der Ernte (ca. 1%)
wird als Viehfutter fiir die lokale Viehwirtschaft verwendet. Ein Drittel der
Kartoffelernte wird direkt vermarktet, zwei Drittel gehen in den Handel. 50% der
Weinernte wird in den Heurigen konsumiert, 50% werden direkt ab Hof verkauft



Subsystemklasse Baum |Strauch |Kraut |Sonderfl. [Baum |Strauch |Kraut |{Sonderfl. |Gesamt [ges. 0i. {ges.ui |Gesamt
Subsystem lkg/m?]| [kg/m?] | [kg/m?]| [kg/m?] |  [t] [t] [t] 3] [t [t] t] |lkg/m?)
A) Land- und Forstwirtschaft 93.285 51| 79| 7.394(100.809| 83.009| 17.800 12,40
a) Landwirtschaft 322 39| 56/ 7.394/ 7.813] 6.671] 1.141 1,45
Acker 32,7 6,0 1,6 1,46 0 0 40 7.201} 7.241 6.203 1.038 1,43
Weingarten 32,7 6,0 1,6 0,84 322 39 16 138 516 420 96 1,57
Obstplantage 32,7 6,0 1,6 3,30 0 0 0 56 56 48 8 3,30
b) Forstwirtschaft 92.963 11 23 0| 92.997| 76.338| 16.659 34
Wald 344 6,0 1,6 92.963 11] 23 0] 92.997| 76.338] 16.659| 34,17
B) Siedlung, Gewerbe und Industrie 18.241 750| 755 0| 19.746| 15.795| 3.951| 9,59
Wohnen mit Griin 25,8 5,7 1,3 15.982 668| 675 0| 17.325| 13.852| 3.473| 10,35
Kleingirten 31,0 6,0 1.3 467 60| 20 0 547 438 109| 545
Gewerbe und Industrie 25,8 57 1,3 108 10 3 0 120 97 23 0,84
Sportfliche 25,8 5,7 1,3 111 12| 48 0 171 114 57| 2,01
Baumgruppe 32,7 6,0 1,6 828 0 7 0 834 681 153| 28,27
Park 32,7 6,0 1,3 745 0 3 0 748 612 136] 29,56
C) AuBler Nutzung 2.650| 1.011| 346 0| 4.007| 3.099 9208 8,29
Baumbestand 32,7 6,0 1,6 1.029 700 39 0| 1.768| 1.430 338 9,55
Wiese 32,7 6,0 1,6 216 85| 205 0 506 303 203 3,40
Feldgeholze 32,7 6,0 1,6 1.215 178 12 0| 1.405| 1.147 258| 18,91
Buschgesellschaft 32,7 6,0 1,6 100 39 70 0 209 133 76 3,77
Trockenrasen 32,7 6,0 1,6 39 9 21 0 68 45 24 3,78
Einzelbiume 32,7 6,0 1,6 51 0 0 0 51 42 9| 32,70
D) Gewiisser 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Stillgewisser n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. nb. |nb. n.b. n.b. n.b. n.b.
FlieBgewisser n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. nb. |nb. n.b. n.b. n.b. n.b.
Summe 114.176) 1.812/1.180| 7.394/124.562| 101.904| 22.658| 11,63

Tab. 13: Pflanzliche Biomasse in der GG Bisamberg 1993
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Subsystemklasse B.+Str. [Kraut [Sond. |B.4Str. |Kraut [Sond.|NPP ges. |NPP
Subsystem [kg/m?]| [kg/m?] | [kg/m?]| [t] [t] [t] (1] [kg/m?]
A) Land- und Forstwirtschaft 4.707| 69(7.280| 12.056| 1,48
a) Landwirtschaft 28| 49(7.280( 7.357| 1,36
Acker 1,64| 1,40| 1,46 0| 35(7.202] 7.237| 1,43
Weingarten 1,73| 1,40 0,38 28 14| 62 105| 0,32
Obstplantage 0,90 0 0] 15 15| 0,90
b) Forstwirtschaft 4678 20 0| 4.698 1,73
Wald 1,73 1,40 4678 20 0| 4698 1,73
B) Siedlung, Gewerbe und Industrie 1.296| 812 0| 2107 1,02
‘Wohnen mit Griin 1,56 1,40 1.149( 727 0 1.876 1,12
Kleingirten 1,73 1,40 43 21 0 65 0,64
Gewerbe und Industrie 1,47 1,26 9 0 12| 0,08
Sportfliche 1,73 1,40 11 51 0 62| 0,73
Baumgruppe 1,73 1,40 44 6 0 50 1,68
Park 1,73 1,40 39 4 0 43 1,70
C) AuBier Nutzung 417| 303 0 720 1,49
Baumbestand 1,64 1,40 2431 34 0 277 1,49
Wiese 1,73 1,40 36| 179 0 215 1,45
Feldgeholze 1,73 1,40 116 10 0 126 1,70
Buschgesellschaft 1,64 1,40 16 61 0 77 1,39
Trockenrasen 1,73 1,40 5 18 0 23 1,26
Einzelbdume 1,64| 1,40 3 0 0 3 1,64
D) Gewiisser 0 0 0 0 0,00

Stillgewisser n.b. n.b. n.b. n.b. nb. |nb. [nb. n.b.

FlieBgewisser n.b. n.b. n.b. nb. [nb. [nb. |nb. n.b.
Summe 6.420|1.183|7.280| 14.883 1,39

Tab. 14: Nettoprimérproduktion in der GG Bisamberg 1993

(WEBER, Bezirksbauernkammer Korneuburg, schriftliche Mitteilung 1997).

Erntewerte fiir die Obstplantage werden der Literatur (GOTz & ZETHNER 1996,
OSTERREICHISCHES STATISTISCHES ZENTRALAMT 1982, AMT DER NO LANDES-
REGIERUNG 1995a) entnommen.

Die unter Wiese fallenden Fldchen sind zum GroBteil ungenutzt (der
Donaugraben z.B. wird zwar aus pflegerischen Mafinahmen geméht, das Méhgut
bleibt aber liegen), doch werden gelegentlich manche Wiesen zur Heugewinnung
herangezogen (Z6cH, Obmann der Waldgenossenschaft Bisamberg, personliche
Mitteilung 1997); Teilflichen des Subsystems Wiese wurde daher ein durch-
schnittlicher Heuertrag aus GO6TZ & ZETHNER (1996) zugerechnet; der Gesamt-
Heuertrag betrdagt 3 t TG. Dieses Heu geht vollstiandig in den Eigenverbrauch,
Weidehaltung kommt in Bisamberg nicht vor (WEBER, Bezirksbauernkammer
Korneuburg, schriftliche Mitteilung 1997).

Uber den Pestizideinsatz liegen der Bezirksbauernkammer Korneuburg keine
Informationen vor.



Emte Emtefaktor | NPP | TG |[Emtefakton Ernte | Fliche [Emte TG Stroh |[Feuchte| Stroh NPP |BM = NPP|

t FG FG t TG t TG |[tTG]| (ha] | [kg/m?]| [tFG] | [%] | [tTG] |kg TGm*) [tTG]
Getreide
Weizen 729 3,25 2.368 3,69 642| 1457 04| 8744| 140 7520 1,63 2.368
Hafer 11 4,66 50 5,30 9 2,7 04 129 140 11,1 1,86 50
Winter- u. Sommerroggen 103 370 89 4,16f 89| 258 0,3] 123,7 14,0 106,44 1,44 370
Sommermenggetreide 41 2,1 85 244 35| 101 03| 40,6 14,0 34,9 0,84 85
Gerste 750 1.511| 663 2,28| 663| 166,2 0,4 750,3] 14,0/ 6452 0,91 1.511
Kérnermais 124 2,31 286 2,62{ 109 16,5 0,7 148,5| 60,0 59,4 1,73 286
Hiilsenfriichte
Kornererbsen 128 2,13 274 2,36] 116] 46,7 0,2| 141,3| 14,0f 1216 0,59 274
Sojabohnen 5 3,98 22 4,52 5 3,6 0,1 7,11 12,0 62 T 0,60 22
Hackfriichte
Kartoffel 449 0,62 278 2,47 113 17,9 0,6] 1346 77,7 30,0 1,55 278
Zuckerriiben 433 3,33| 1.441 3,33| 433 8,7 5,0 346,2] 85,0 51,9 16,65 1.441
Olfriichte
Raps 49 2,83 138 3,05| 45| 244 0,2] 83,0 43,6 46,8 0,57 138
Sonnenblumen 47 103 47 2,19 47| 158 03| 80,6 43,6 45,5 0,65 103
Silo- und Griinmais (Griinmasse) 97 2,31 225 2,62| 86 2,4 3,6/ 116,9] 28,0 84,2 9,38 225
Heu 21 1,12 23 1,30 18 4,9 04| 24,6| 200 19,7 0,47 23
brachliegende Flichen 27 1,8 0,0 0,0 1,49 27
Summe [t], [ha], Mittelwert [kg/m2 2.987 7.201 2.409| 4933 0,49 2.885 2.015 1,46 7.201

Tab. 15: Aktuelle landwirtschaftliche Nettoprimérproduktion und Biomasse, Quelle: Berechnungen
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Forstwirtschaft: Die Waldgenossenschaft Bisamberg besitzt 48 ha Wald am
Bisamberg. Jahrlich werden ca. 200 Raummeter geschlagen, die Gemeinde
Bisamberg schlégt ca. 60 - 80 rm/a. Einige Privatbesitzer schlagen nur sehr gerin-
ge Mengen (5 rm/a). Der Grofteil des Holzes ist Brennholz und wird selbst ver-
braucht. Nur das schonste Holz (ofenfertig) wird verkauft (ca. 20 rm). Die
Gemeinde Wien schlédgt aus Sicherheitsgriinden nur alte Individuen, eine weiter-
gehende Nutzung erfolgt nicht (Z6cH, Obmann der Waldgenossenschaft Bisam-
berg, personliche Mitteilung 1997). Insgesamt ergibt sich daraus unter Verwen-
dung verschiedener Umrechnungsfaktoren eine Biomasseentnahme von 111 t TG
fiir den Wald, von denen rund 102 t als Brennholz genutzt werden und 9 t verkauft
werden.

Biomassezuwachs: Fiir die Baum- und Strauchschicht wird wie in der histo-
rischen Analyse ein Zuwachs von 10% der NPP angenommen (ELLENBERG 1986).

Biomasse im Boden

Biomasse von Bodentieren und von Mikroorganismen: Die Berechnung der
Parameter erfolgte analog zur historischen Analyse.

Tote organische Substanz im Boden: Fiir die Berechnung der Gehalte an
organischer Substanz in den landwirtschaftlich genutzten Boden werden
Erhebungen der Osterreichischen Bodenkartierung (BMLF 1962) als Grundlage
verwendet. Daraus errechnet sich nach der Verteilung der unterschiedlichen
Bodentypen ein mittlerer Humusgehalt aller Ackerfldchen. Fiir die Boden der
Subsystemklasse Siedlung, Gewerbe und Industrie werden Daten aus SUKOPP &
WITTIG (1993) verwendet. Fiir die Streuauflage werden Datengrundlagen von
DORFLINGER et al. (1995) verwendet (Tab. 16).

Abbau und Atmung: Die Berechnung der Parameter erfolgte analog zur
historischen Analyse.

Viehwirtschaft
Die Viehzihlung 1993 (OSTERREICHISCHES STATISTISCHES ZENTRALAMT 1995)

weist fiir Bisamberg 45 Pferde, 12 Rinder, 209 Schweine und 104 Stiick Gefliigel
aus. Bei den Rindern handelt es sich dabei ausschlieflich um Jungvieh, bei den



|Subsystemklasse Streu  |Humus |Gesamt |[Streu [Humus |Gesamt | Abbau + |Respiration {t] Respiration [kg/m?| Biomasse [kg/m?| Biomasse [t]
Subsystem [kg/m?]| [kg/m?]| [kg/m?]| [t] [t] [t] |Atmung [t]Mikroorg| Tiere Mikroorg| Tiere Mikroorg] Tiere Mikroorg| Tiere
A) Land- und Forstwirtschaft 0,94| 16,85 17,26 7.448| 132.861 140.309 8871 8374 497 1,06 0,06 0,31 0,045 2.444 353
a) Landwirtschaft 0,02 16,10 15,41 108 83.168 83.276 4.752| 4.486 266 0,87 0,05 0,31 0,060 1.601 310
Acker 0,00| 16,10| 15,78 0| 79.827| 79.827 4683 4.420 262 0,89 0,05 0,31 0,060 1.537 297
Weingarten 0,52| 16,10 9,64 99| 3.069| 3.168 57 54 3 0,28 0,02 0,31| 0,060 59 11
Obstplantage 0,52| 16,10 16,62 9 272 281 11 11 1~ 0,64 0,04 0,31/ 0,060 5 1
b) Forstwirtschaft 2,70| 18,28| 20,95(7.340| 49.693 57.033 4.119| 3.889 231 1,43 0,08 0,31| 0,016 843 43
Wald 2,70| 18,28; 20,95| 7.340| 49.693| 57.033 4.119| 3.889 231 1,43 0,08 0,31| 0,016 843 43
B) Siedlung, Gewerbe und Industrie 0,61 13,92 9,89 849 19.513| 20.362 1.877| 1772 105 1,26 0,07 0,36/ 0,050 502 70
‘Wohnen mit Griin 0,52 13,79/ 10,73| 653| 17.320| 17.973 1.671 1.577 94 1,26 0,07 0,37| 0,051 462 64
Kleingirten 0,52 13,45 5,59 21 541 561 57 54 3 1,35 0,08 0,25/ 0,051 10 2
Gewerbe und Industrie 0,52| 8,62 0,53 4 72 76 10 10 1 1,16 0,07 0,37| 0,051 3 0
Sportfliche 0,52| 1345 7,06 22 579 601 58 55 3 1,28 0,08 0,25| 0,051 11 2
Baumgruppe 2,70| 18,28| 20,98 80 540 619 43 41 2 1,38 0,08 0,31 0,016 9 0
Park 2,70| 18,28} 20,98 68 463 531 37 35 2 1,39 0,08 0,25| 0,051 6 1
C) AuBler Nutzung 0,46 1599 1585 212[ 7.445| 7.657 676 638 38 1,37 0,08 030 0,044 140] 21
Baumbestand 0,52| 16,10 15,46 90| 2.773| 2.862 252 238 14 1,38 0,08 0,29| 0,060 51 10
Wiese 0,32{ 16,10] 16,42 48| 2.394| 2441 209 197 12 1,33 0,08 0,31 0,016 46 2
Feldgeholze 0,52| 16,10| 16,62 391 1.196| 1.235 115 108 6 1,45 0,09 0,29| 0,060 22 4
Buschgesellschaft 0,52| 15,10{ 15,00 28 804 831 75 71 4 1,33 0,08 0,29 0,060 16 3
Trockenrasen 0,52| 16,10{ 14,44 8 253 261 22 21 1 1,35 0,08 0,31| 0,016 5 0
Einzelbdume 0,52| 16,10 16,62 1 25 26 2 2 0 1,39 0,08 0,29/ 0,060 0 0
D) Gewiisser 0,52 12,00 12,52 22 511 533 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,000 0 0
Stillgewidsser 0,52| 12,00 12,52 12 288 300|n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
FlieBgewisser 0,52] 12,00 12,52 10 223 233|n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Summe [t], Mittelwert [kg/m2] 0,87| 16,37| 15,77 8.531|160.330|168.861 11.423] 10.783 640 1,10 0,07 0,32| 0,045 3.085 445

Tab. 16: Organische Substanz im Boden im aktuellen Okosystem Bisamberg, Quelle: Literatur, Berechnungen
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Schweinen iiberwiegen die Mastschweine (OSTERREICHISCHES STATISTISCHES
ZENTRALAMT 1995). Die Berechnung der Stofffliisse erfolgt mit den Angaben fiir
das Jahr 1996. Der Wirtschaftsdiinger spielt aufgrund der geringen Viehzahlen nur
eine untergeordnete Rolle. Der Mineraldiingerimport nach Bisamberg wird mit
34.750 kg N angegeben (RAIFFEISENLAGERHAUS RUCKERSDORF, personliche Mit-
teilung, 1997).

Zur Schweinemast werden Sojaprodukte verwendet, die restlichen Futtermittel
stammen aus dem eigenen Betrieb (WEBER, Bezirksbauernkammer Korneuburg,
schriftliche Mitteilung 1997). Die Futtermittelmengen werden mangels Angaben
nicht kalkuliert, die anfallenden Wirtschaftsdiingermengen werden iiber Angaben
von WEBER (Bezirksbauernkammer Korneuburg, schriftliche Mitteilung), des
BUNDESMINISTERIUMS FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT (1991) sowie Erhebun-
gen von REINER (1995) errechnet (Tab. 17). Die Produktion von Milch und Fleisch
wird aufgrund fehlender Angaben sowie der geringen Bedeutung nicht quantifi-
ziert.

Anzahl| DGVE| DGVE | Wirtschaftsdiingeranfall | TS-Gehalt|Wirtschaftsdiingeranfall
[Stk.] Summe [%] [t FG] [t TG]
Pferde 18 09| 16,2|8 YGVE.a Stallmist 27 130 350
Rinder 12 1 12|15 t/GVE.a Giille 10 180 18,0
Schweine 17| 043 7,31]0,55 t/Schwein u. 120 Tage| 10 28 2,8
Summe 47
N-Gehalt | N-Gehalt | N-Ausscheidung/GVE.a|N-Ausscheidung/a|Feldfallend
[kg/t] [kg] (kg N/GVE.a] [kg N/a] [kg N/a]
Pferde 6 778 48 771,6
Rinder 4,5 810 68 816
Schweine 7,5 210 31 527
Summe 2120,6 1484,42

Tab. 17: Berechnung der aktuellen Viehwirtschaft
Quelle: WEBER, personliche Mitteilung, 1997, BMLF 1991, Berechnungen

Anthroposphiire

Aus der Vegetation werden in die Anthroposphére exportiert: landwirtschaftli-
che Ernte, Stroh, Griinschnitt, Holz. Der Import aus der Viehwirtschaft ist unbe-

deut

end.
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Aneignung von Nettoprimérproduktion

Die Berechnungsmethode gleicht jener im historischen Ansatz. Daten hiezu
finden sich im Kapitel ,,Infrastrukturdynamik — ein Vergleich*

Stickstoffbilanz (Abb. 2)
Die Bilanzgleichungen fiir die vegetationsbedeckten Flachen der GG Bisam-

berg entsprechen jener im historischen Teil, ergdnzt um den Eintrag an minerali-
schem Diinger.

STICKSTOFFBILANZ BISAMBERG 1996

Fltsse in Tonnen/Jahr, Lager in Tonnen
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Abb. 2: Stickstoffbilanz Bisamberg 1996, Quelle: Berechnungen

N-Lager Pflanze: Das Stickstofflager in der Biomasse wird fiir die Biomasse
der Ackerflichen und Weingirten sowie fiir die tibrigen Systeme mit die Baum-,
Strauch- und Kraut/Grasschicht berechnet. HENDERSON & HARRIS (in ZECHMEI-
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STER-BOLTENSTERN 1993) geben das Stickstofflager in der Vegetation eines
Eichen-Hainbuchenwaldes mit 492 kg N/ha an. DUVIGNEAUD & DENAYER DE-
SMET (1968) stellten in einem Eichen-Eschenwald ein Lager von 1.260 kg N/ha in
der Biomasse von 380 t TG/ha (0,332%) fest. In einem reinen Eichenwald mit
einer Biomasse von 156 t TG/ha fanden sich 533 kg N/ha (0,342% DUVIGNEAUD
& DENAYER DE-SMET 1968). OVINGTON in REICHLE (1970) ermittelte fiir einen 47
Jahre alten Eichenwald ein Stickstofflager von 369 kg N/ha. Robin & BAZILEVICH
(1970) geben fiir einen zwolfjahrigen Eichenwald mit einer Biomasse von 69 t
TG/ha, die jener der hier gewihlten GroBe der Biomasse der Strauchschicht ent-
spricht, ein Stickstofflager von 278 kg N/ha an (0,402%). PUTZGRUBER (1993) gibt
fiir einen Buchenbestand im Wienerwald 780 kg N/ha bezogen auf eine Biomasse
von 300 t TG/ha an (0,26%). Die Stickstoffgehalte von Waldbodenpflanzen eines
Eichenmischwaldes variieren zwischen 2 und 3,3% TG (DUVIGNEAUD & DENAYER
DE-SMET 1968).

Die Berechnung des Stickstofflagers auf den Ackerflachen wird wie im histo-
rischen Teil iiber den N-Gehalt der Ernteprodukte (Tab. 18) berechnet, fiir die
tibrigen Subsysteme wird das Biomasse-TG der Baumschicht mit 0,33 % TG,
jenes der Strauchschicht und der Sonderfliche Weinbau mit 0,4% TG und jenes
der Kraut/Grasschicht mit 2,3% TG multipliziert.

Das Lager in der Biomasse der Pflanzen betrdgt demnach in den landwirt-
schaftlichen Subsystemen 65 t N, in der Forstwirtschaft 307 t N, in den Subsyste-
men Siedlung und Gewerbe 81 t N und in den auBler Nutzung stehenden Subsyste-
men 21 t N, das sind in Summe 474 t N.

N-Lager Boden:

Streu- und Feinhumusschicht: Zur Klassifikation der Boéden der GG
Bisamberg stehen die Ergebnisse der Bodenkartierung 1962 zur Verfiigung
(BUNDESMINISTERIUMS FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT 1962a,b). PUTZGRUBER
(1993) gibt fiir den Stickstoffgehalt der Streuauflage eines 40-jdhrigen
Buchenbestand im Wienerwald eine Bandbreite von 1,28 1,89% TS an, HUBER
(1993) ermittelte fiir Eichenwilder 0,93 1,41% TS und ELLENBERG (1986) fiir
Buche 1,18% TS. Zur Berechnung aller Subsysteme werden 1,4% TS angenom-
men. Fiir den Gesamtstickstoffgehalt der Boden einzelner Subsysteme finden sich
stark variierende Stickstoffangaben (BLAY 1989, GOtz 1995, ELLENBERG 1986,
DIETL 1996). Die Angaben bewegen sich in einer Bandbreite von 2.900 kg N/ha
fiir magere Boden von Eichenwaildern (HUBER 1993) bis zu 16.000 bzw. 17.000
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kg N/ha fiir landwirtschaftliche Boden und Auwaldboden (GoTz 1995, JANDL
1991). Fiir das Subsystem Wald werden 5000 kg N/ha angenommen (BLAY 1989,
JaNDL 1991, HuBER 1993, ELLENBERG 1986, REICHLE 1970). Die Subsysteme
Acker, Weinbau sowie Obstplantagen weisen infolge der starken Diingereintrige
wesentlich hohere Stickstoffmengen auf (Gotz 1995, HONSIG 1989, MUSTER
1995, KLOIBHOFER 1992). Der Berechnung des N-Lagers der Ackerflachen sowie
der Wein- und Intensivobstbaufldchen werden 11.000 kg N/ha zu Grunde gelegt.

Die Stickstofflager in den Boden der Subsystemklasse Siedlung, Gewerbe und
Industrie unterliegen sehr unterschiedlichen Einfliissen (AUTENGRUBER 1995,
ALBERT 1987, HORL 1991, REINIRKENS 1991). Zur Bilanzierung werden 5.000 kg
N/ha angenommen. Eine Sonderstellung unter den aufler Nutzung stehenden
Subsystemen nehmen die mageren Trockenrasenstandorte ein, fiir die ein Stick-
stoffgehalt von 2.000 kg/ha angenommen wird. Die restlichen Subsysteme in die-
ser Subsystemklasse werden mit 5.000 kg/ha bilanziert.

In der groflen Zahl von Annahmen spiegelt sich die schlechte Datenlage fiir die
unterschiedlichen Subsysteme wieder. Daten liegen vor allem fiir Wald- und land-
wirtschaftliche Boden wie auch fiir Stadt- und insbesondere Parkbdden vor.

Unter den vorgegebenen Annahmen errechnet sich die GG Bisamberg ein N-
Lager in der Streu von 156 t N, im Bereich des Feinhumus von 7.940 t N.

N-Pool der Bodentiere und Mikroorganismen: Der in den Bodentieren und
Mikroorganismen gespeicherte Stickstoff wird iiber das C/N Verhéltnis von
Bakterien und Pilzen sowie Regenwiirmern berechnet. Das C/N-Verhéltnis von
Bakterien und Pilzen betrdgt 10, jenes von Regenwiirmern 5 (KAMPICHLER &
KANDELER 1993). Es errechnet sich ein N-Lager in der Biomasse der Tiere von 43
t N, und in jener der Mikroorganismen von 174 t N.

Mineralisierung: Die Mineralisierungsraten hiangen stark von Bodenart und
Bodentyp ab. AMBERGER (1983) gibt eine Bandbreite von 20-50 kg N/ha fiir
Podsole bis zu 75-160 kg N/ha fiir Schwarzerden an. Die Mineralisierung des
Bodenstickstoffs betrdgt bei Getreideanbau ca. zwischen 25 und 50 kg N/ha
(STURM & BUCHNER in GOTZ 1995). In situ Messungen der jéhrlichen Stickstoff-
mineralisation von Laubwaldstandorten der siidostlichen-USA verschiedener
Autoren in JANDL (1991) bewegen sich in einem Bereich von 65-140 kgN/ha.a.

Die Mineralisierungsrate von Trockenrasen wird mit 20 kg N/ha.a angenom-
men, die Wilder mit 90 kg N/ha und fiir die restlichen Subsyteme wird mit 70 kg
N/ha.a kalkuliert. Insgesamt bringt die Mineralisierung in der GG Bisamberg 74 t N.



0s¢

Frucht Stroh
Anbauflichen Ernte N Emtegut| N Emtegut | N-Entzug | N-Entzug | Frucht/Stroh | Stroh |N-Entzug| N-Entzug| N-Fixierung symb. | N-Fixierung symb.
[ha] tFG [g/ke] [t] [kg/ha.a] | [t N] [] [tFG] | [g/kgl [t N] [kg/ha.a) [t N/a]

GETREIDE

Weizen 145,7 729 19,58 14,27 120 17,48 1,20| 874,44 5,12 4,48

Hafer 2,7 11 17,28 0,19 77 0,21 1,20] 12,89 5,12 0,07

Winter- u. Sommerroggen 25,8 103 16,24 1,67 94 2,43 1,20} 123,71 5,12 0,63

Sommermenggetreide 10,1 41 17,84 0,72 70 0,71 1,00| 40,59 5,76 0,23

Gerste 166,2 750 16,59 12,45 72 11,88 1,00| 750,29 5,76 4,32

Komermais 16,5 124 15,49 1,92 96 1,58 1,20] 148,55 9,44 1,40

HULSENFRUCHTE

Kornererbsen 46,7 128 48,00 6,17 150 7,01 1,10| 141,34| 14,72 2,08 120,00 5,60
Sojabohnen 3,6 5 48,00 0,26 150 0,54 1,30} 7,07 12,00 0,08 80,00 0,29
HACKFRUCHTE

Kartoffel 17,9 449 3,37 1,51 105 1,88 0,30| 134,65 4,16 0,56

Zuckerriiben 8,7 433 1,94 0,84 90 0,78 0,80] 346,22 3,36 1,16

OLFRUCHTE lufttrocken

Raps 24,4 49 35,00 1,71 105 2,56 1,70| 82,96 5,40 0,45

Sonnenblumen 15,8 47 30,50 1,45 90 1,42 1,70 80,60{ 15,00 1,21

Silo- und Griinmais (Griinmasse) 2,4 97 2,90 0,28 1,20| 116,88 9,44 1,10

KLEE UND HEU

Heu 4,9 21 21,46 0,44
SUMME 391 2.987 7 48,48 2.360 18 3
Wein {e/hl] 7

Ernte: 4500 /ha auf 31,22 ha ergibt I: 31,22( 140.490 0,10 0,14 90 2,81

Gesamternte (inkl. Wein) 3.031 47 51,29

OBST Friichte frisch* [g/kg]

intensiv 1,5 38,068 0,760 0,029 90 0,14

extensiv 1,5 38,068 90 0,14

Gesamt + Obst 51,43




Min Max Min Max Mittel Getreide Mittel 1988/92 BMLF (1996)
N-Auswaschung | N-Auswaschung | N-Auswaschung | N-Auswaschung | N-Auswaschung | N-Auswaschung | N Input Saatgut|N Input S: Diingeempfehlung | Dii pfehlung
[kg N/ha.a] [kg N/ha.a] [t N/a] [t N/a] [t N/a] [t N/a] kg N/ha] [t N/ha] kg N/haj [t N]

GETREIDE 19 9

‘Weizen 20 80 2,91 11,66 7,29 3,64 3,95 0,58 110 16,03
Hafer 20 80 0,05 0,22 0,14 0,07 2,65 0,01 80 0,22
'Winter- u. Sommerroggen 20 80 0,52 2,06 1,29 0,65 3,00 0,08 90 2,32
Sommermenggetreide 20 80 0,20 0,81 0,51 0,25 3,25 0,03 90 0,91
Gerste 20 80 3,32 13,30 8,31 4,16 3,25 0,54 90 14,96
Komermais 50 130 0,83 2,15 1,49 0,41 0,30 0,00 130 2,15
[HULSENFRUCHTE
IK(‘Smererbsen 50 50 2,34 2,34 2,34 8,93 0,42 0 0
l%bohnen 50 50 0,18 0,18 0,18 5,15 0,02 0 0
HACKFRUCHTE

Kartoffel 39 90 0,70 1,61 1,15 5,90 0,11 100 1,79
Zuckerriiben 50 80 0,44 0,70 0,57 0,00 0,00 80 0,70
OLFRUCHTE lufttrocken

Raps 10 61 0,24 1,49 0,87 0,20 0,00 130 3,17
Sonnenblumen 50 50 0,79 0,79 0,79 0,18 0,00 50 0,79
Silo- und Griinmais (Griinmasse) 50 130 0,12 0,31 0,22 0,28 0,00 130 0,31
KLEE UND HEU

Heu 9 40 0,04 0,20 0,12

[SCMME A &) 25 5 ; 33
Wein

Ernte: 4500 I/ha auf 31,22 ha ergibt I:

Gesamternte (inkl. Wein)

OBST Friichte frisch*

intensiv

extensiv

Gesamt + Obst

[\
2

Tab. 18: Aktueller Stickstoffentzug, Fixierung, Auswaschung und Diingeempfehlungen zur landwirtschaftlichen Emte, Quelle: Literatur, Berechnungen
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Atmosphirische N-Deposition: Die GRUPPE WASSER (1993) rechnet in
Bisamberg mit einem atmosphirischer Stickstoffeintrag von 28,5 kg N/ha.a, der
Freilandniederschlag betrégt dabei 8,5 kg N/ha.a (AMT DER NO LANDESREGIE-
RUNG 1994). JANDL (1991) gibt fiir den Standort Jigerwiese im Wienerwald den
Freifldchenniederschlag mit 14,1 kg N/ha.a an, der Bestandesniederschlag liegt
bei 19,2 kg N/ha.a. Die Berechnung erfolgt mit dem Wert der GRUPPE WASSER
(1993), d. s. fiir die GG Bisamberg 31 t/a.

Biologische N-Fixierung: Die Stickstoffixierung durch freilebende Mikro-
organismen in ackerbaulich genutzten Boden wird mit 10-25 kg N/ha.a angege-
ben (SCHEFFER 1989). SIEBENEICHER in GOTZ (1995) gibt die N,-Fixierung freile-
bender Mikroorganismen mit einem Mittelwert von 10 kgN/ha.a fiir ein
Durchschnittsjahr und einen mittleren Boden an. Das Subsystem Wald wird mit 1
kg N/ha.a gerechnet, die restlichen Subsysteme mit 10 kg N/ha (Dateniibersicht
bei GEISLER 1998). Die symbiontische N-Fixierung erreicht unter giinstigen
Bedingungen nach ScHEFFER (1989) 100-200 kg N/ha.a, nach QUISPEL in
ZECHMEISTER-BOLTENSTERN (1993) bis zu 670 kg N/ha.a (Tropen). Die symbi-
ontische Fixierung hidngt stark von der angebauten Kultur ab. Die Berechnung der
biologischen Fixierung mit Durchschnittswerten aus G61z (1996) und REINER
(1995) ergibt fiir die unversiegelte Flache der GG Bisamberg 11 t N/a.

N im Bestandesabfall: Die Differenz aus aufgenommenem und durch Ernte
entzogenem sowie im Zuwachs gebundenen Stickstoff ergibt 26,7 t N/a.

N im organischen Diinger: Die Stickstoffausscheidungen der Pferde, Rinder
und Schweine werden nach BMLF (1991) berechnet. Von 2,1 t ausgeschiedenem
Stickstoff sind 1,5 t als Wirtschaftsdiinger feldfallend anzunehmen (BMLF 1991).
Der nicht feldfallende Anteil wird in Abb. 2 [N-Bilanz 1996] nicht dargestellt. Zur
Bilanzierung siehe Anmerkungen im Kapitel Historische N-Bilanz.

N-Import durch Mineraldiinger: Das Raiffeisenlagerhaus (RLH) Riickers-
dorf verkaufte 1996 34.750 kg Rein-Stickstoff in Form von Mineraldiinger an
Bisamberger Landwirte. Diese Menge reicht nicht zur sachgerechten Diingung
(Diingeempfehlungen des BMLF 1991) der errechneten Ernteertridge aus. Hierfiir
wire eine Stickstoffmenge von 43 t notwendig. Diese Menge ist etwas kleiner als
der errechnete Stickstoffgehalt in den Ernteprodukten (44,1 t N, Frucht).
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N im Saatgut: Die aufgebrachten Saatgutmengen sind nicht bekannt. Zur
Berechnung des Stickstoff-Inputs mittels Saatgut werden Untersuchungen der
GRUPPE WASSER (1993) herangezogen und auf die Flichen der GG Bisamberg
bezogen, das ergibt 1,8 t N/a.

Denitrifikation und andere Ausgasungsverluste: Selten direkt erfa3bar sind
die gasformigen Verbindungen von Stickstoff, Lachgas (N,0), Stickstoffmonoxid
(NO) und Stickstoffdioxid (NO,). STURM & BUCHNER in GOTZ (1995) geben an,
daB unter mitteleuropdischen Verhiltnissen bis zu 8% der Brutto-Mineralisation
und 20% des Diingerstickstoffs durch Ausgasung verloren gehen konnen. Die
Denitrifikationsraten korrelieren also mit den Nitrat-N Werten im Boden. GO1z
(1995) wiéhlte in ihrer Bilanz fiir die Denitrifikationsverluste 5% der Brutto-
Mineralisierung und 10% des Diingerstickstoffs. Ausgasungsverluste von
Stickstoff aus Boéden in Wien wurden von HOLTERMANN (1994) in Neustift am
Walde und in der Lobau gemessen. Weitere Literaturwerte stammen aus
ELLENBERG (1986), JANDL (1991) HUBER (1993), SAILER (1993), Kouacou (1994),
MUSTER (1995) und REINER (1995). Zur Berechnung werden fiir das Subsystem
Wald und die Subsystemklassen Siedlung, Gewerbe und Industrie sowie Aufler
Nutzung 6 kg N/ha.a herangezogen (JANDL 1991), fiir die Acker-, Weinbau-, und
Obstbauflachen 25 kg N/ha.a (Kouacou 1994). So gerechnet, betragen die N-
Verluste auf diesem Weg in der GG Bisamberg 15,6 t N/a.

N-Auswaschung: Nach WEHRMANN & SCHARPF in FRrITZ et al. (1983) erfolgt
eine Zunahme der Nitratauswaschung in der Reihenfolge Wald, Griinland,
Ackerbau, Ackerbau mit Viehhaltung sowie Gemiise- und Weinbau. Faktoren fiir
die Auswaschung stellen Nitratmenge und -verteilung im Boden zu Beginn von
Auswaschungsperioden, besonders im Herbst und im Winter, die Speicherfahig-
keit des Bodens fiir Wasser (Lehm > Sand) sowie Hohe und Verteilung der
Niederschldge dar. Die Gefahr der Auswaschung ist vor allem bei Sandbéden
groB. Ursachen fiir grofe Nitratmengen in Boden mit Gemiise sind eine hohe
Diingung mit Mineralstickstoff, eine unvollstindige Nutzung des mineralischen
Stickstoffs im Boden bis zur Ernte, der Anfall stickstoffreicher schnell zersetzba-
rer Ernteriickstinde sowie der Anbau von flachwurzelnden Pflanzenarten.
Bekannt sind auch mogliche GegenmafBnahmen: die Ernteriickstéinde sollten mog-
lichst spdt (gegen Ende des Winters) in den Boden eingearbeitet werden.
CzERATZKI in FRITZ et al. (1983) reiht die Einflugrofien der NO;-Auswaschung
nach deren Bedeutung folgendermalen: Art und Dauer des Bewuchses, Bodenart
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und Durchléssigkeit des Bodens, Biologische Aktivitdt des Bodens, Organische
Diingung, Mineralische Diingung. Die Nitratauswaschung der unterschiedlichen
landwirtschaftlichen Kulturen wird mit Werten aus GOTzZ & ZETHNER (1996) kal-
kuliert. Die Baum-, Strauch- und Kraut/Grasschicht wird mit 7 kg N/ha.a kalku-
liert. Sie betrdgt insgesamt fiir die vegetationsbedeckte Flache der GG Bisamberg
19.0.t N/a.

N-Aufnahme der Pflanzen aus dem Boden: Die Stickstoffaufnahme unter-
schiedlicher Vegetationsbestinde variiert sehr stark. Wahrend Ackerbaukulturen
sehr hohe Stickstoffaufnahmeraten pro ha und Jahr zeigen, sind Wilder Stickstoff-
sparer und insbesondere Trockenrasen schon von der Angebotsseite her limitiert.
GRUBER in FriTz et al. (1983) gibt fiir Winterweizen 115 kg N/ha.a, fiir Kartoffel
120 und fiir Mais 224 kg N/ha.a an. Uber 200 kg N/ha.a benétigen
Gemiisekulturen und bis 400 kg N/ha.a werden von einer Fettwiesenvegetation
aufgenommen. WALTER & REscH in FrITZ et al. (1983) geben den Stickstoffentzug
von Reben mit 60-100 kg/ha.a an. Als optimal wird von den Autoren ein Entzug
von 90 kg/ha.a genannt. Die Entzugszahlen fiir die Landwirtschaft werden mit
Daten aus GOTZ & ZETHNER (1996) sowie REINER (1995) berechnet. Die nicht zur
Landwirtschaft gehorenden Subsysteme werden mit Werten, zusammengestellt
bei GEISLER (1998) berechnet. Durch die Pflanzen werden dem System GG
Bisamberg ca. 99 t N/a entzogen.

N-Entzug durch Ernte: Die Bilanzierung des Nihrstoffentzugs bei landwirt-
schaftlichen Kulturen erfolgt iiber den Stickstoffgehalt der Ernteprodukte. Es
errechnet sich ein N-Gesamtentzug durch die Anthroposphire (inklusive
Viehwirtschaft) an Getreide von 44,2 t N/a, Stroh von 1,8 t N/a und Griinschnitt
von 1,5 t N/a t N/a; der Stickstoffentzug durch die Holzernte wird mit Angaben
aus PUTZGRUBER (1993) kalkuliert, er betrégt fiir den Bisamberg 0,17 t N/a.

N in Konsumgiitern: Der Verbrauch an Konsumgiitern in den Privathaushal-
ten der GG Bisamberg wird groBenordnungsmaBig abgeschitzt. Es liegen keine
lokalen Daten zur Erfassung der Konsumgiiterinputs vor. Im interdisziplindren
Forschungsprojekt ,,.Der anthropogene/natiirliche Stoffhaushalt der Stadt Wien*
(BRUNNER et al. 1996, MAIER et al. 1995) werden zur Berechnung der Inputgréfien
in die Privathaushalte eine Osterreichische (BESCHORNER 1996: 811 kg pro
Einwohner und Jahr an Verbrauchsgiitern) sowie eine Schweizer Studie (BACCINI
et al. 1993: 1043 kg) herangezogen. Die gemittelten Daten werden mit der Ein-
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wohnerzahl von Bisamberg multipliziert. Als KontrollgroBe dienen die Abfall-
fliisse aus den Jahren 1993-96 (Amt der NO Landesregierung 1994-1997). Uber
die Stickstoffkonzentration von Ver- und Gebrauchsgiitern (BRUNNER et al. 1996)
wird der N-Fluss bzw. das N-Lager ermittelt. Die Ergebnisse sind in Abb. 2
ersichtlich

N im Abfall: Grundlage sind die NO Abfallwirtschaftsberichte 1993-1995
(AMT DER NO LANDESREGIERUNG 1994c, 1995b, 1996) und der ABFALLWIRT-
SCHAFTSBERICHT 1996 der Gemeinde Bisamberg (1997). Um Pro-Kopf-Werte zu
erhalten, werden die Abfalldaten durch die Einwohnerzahl dividiert, wobei
Nebenwohnsitze halb verrechnet werden. Der Stickstoffgehalt der Abfallfraktio-
nen wird ebenfalls mit Daten aus BRUNNER et al. (1996) ermittelt. Bei den bioge-
nen Abfillen und beim Griinschnitt beziehen sich die angegebenen Faktoren auf
das Trockengewicht. Die Ergebnisse sind in Abb. 2 zusammengefasst.

N im Trink- und Abwasser: Die NOSIWAG (DINHOBEL, schriftliche Mitteilung
1997) lieferte an Bisamberg im Jahr 1996 311.677 m? Wasser. Dies entspricht sehr
genau der vom Abwasserverband Korneuburg errechneten Abwassermenge von
200 I/EGW.a (OBRECHT, Amt der NO Landesregierung, schriftliche Mitteilung
1997). Der Wasserverbrauch war im dritten Quartal 1996 mit 91.800 m? am groB-
ten, im vierten Quartal wurden 63.164 m? verbraucht. Die Zuordnung des
Wasserbedarfs zu den Kategorien ,Offentlichen Gebiude*, ,,Privathaushalte** und
,Betriebe ist nicht moglich. Eine Abschitzung des Wasserbedarfs der ansédssigen
Gewerbebetriebe erfolgt iiber den durchschnittlichen Bedarf der im Bezirk
Korneuburg ansissigen GroBgewerbebetriecbe (AMT DER NO LANDESREGIERUNG
1995a). Dieser betrigt 1.170 m? pro Betrieb und Jahr und ist damit gegeniiber dem
restlichen Verbrauch gering. Nicht beriicksichtigt werden der Wasserbedarf zur
Beregnung der Felder sowie Leitungs- und andere Wasserverluste. Bei einer
durchschnittlichen Nitratkonzentration von 40mg/l (MAIER, personliche Mittei-
lung, 1997) und einem Wasserimport von 311.677 m? im Jahr 1996 ergibt sich ein
Stickstoffimport mit dem Trinkwasser von 2,8 t.

Zur Kalkulation der im Abwasser anfallenden Schmutzfrachten werden die fiir
die GG Bisamberg zur Berechnung der in der Kldranlage Korneuburg anfallenden
Einwohnergleichwerte (EGW) verwendet (4.944 EGW fiir Oktober 1995:
OBRECHT, Amt der NO Landesregierung, schriftliche Mitteilung). Der
Gesamtabwasseranfall fiir die GG Bisamberg betrug 1995 850 m?/d. Aus diesen
Angaben wird der Anfall an organischer Substanz, der Stickstoffanfall sowie der
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Phosphoranfall iiber die spezifischen EGW kalkuliert. Der Stickstofffluss im
Abwasser wird iiber die Einwohnergleichwerte errechnet und betrdgt 16,3 tN/a
(Néheres bei MAIER et al. 1997).

N in den Energietrigern: Zur Bestimmung des Stickstoffflusses in den
Energietragern wird der errechnete Energieverbrauch iiber den Heizwert je
Mengeneinheit (OSTERREICHISCHES STATISTISCHES ZENTRALAMT 1982) in die ver-
brauchte Menge der einzelnen Energietriger umgerechnet. Mittels spezifischer
Emissionsfaktoren (g NOy/kg Brennstoff, BRUNNER et al. 1996) wird die Menge an
Stickoxiden berechnet. Die Vergleichsrechnung erfolgt mit Umrechnungsfaktoren
aus dem Leitfaden Klimaschutz (mg NOy/erzeugte kWh, BUNDESMINISTERIUM FUR
UMWELT 1995). Der Vergleich mit dem errechneten Wert aus dem Emissionskata-
ster NO (AMT DER NO LANDESREGIERUNG 1994a,b) zeigt eine gute Ubereinstim-
mung. Uber das Molekulargewicht wird die emittierte Stickstoffmenge berechnet,
diese betrdgt 8 t N/a (Abb. 2).

Nin der Nahrung: Es wird auf den durchschnittlichen Lebensmittelverbrauch
eines Osterreichers/a zuriickgegriffen (ERNAHRUNGSBILANZ 1995). Die Gesamt-
mengen der in Bisamberg verbrauchten Lebensmittel (d.s. 3.457 t) werden durch
die Multiplikation mit der Einwohnerzahl (Nebenwohnsitze zihlen die Hilfte)
errechnet (Ndheres bei MAIER et al. 1997). Der Stickstoffgehalt der Nahrung wird
tiber den durchschnittlichen Eiweifigehalt der einzelnen Nahrungsmittel errechnet.
Der Stickstoffanteil wird mit 18% der Eiweilmenge kalkuliert; das ergibt 19.150
kg N in der tierischen und 14.087 kg N in der pflanzlichen Nahrung, zusammen
also 33.237 kg N.

Infrastrukturdynamik der Marktgemeinde Bisamberg
Ein Vergleich 1820 und 1993 (1996)

Subsysteme und Fliachenbilanz

Der Vergleich des FRANZISZEISCHEN KATASTERS mit dem aktuellen Zustand zeigt
eine starke Zunahme von anthropogenen Kulturlandschaftselementen, verbunden
mit Anderungen in der Subsystemstruktur und -groBe (Farbkarte 1 ,,Subsystem-
klassen* von 1820 und 1993). Erkenntlich auch im Straffen- und Wegenetz der
Gemeinde, das in historischer Zeit netzartig den Bisamberg deckt, und das sich
heute in den Siedlungsbereich verlagert hat (s. MAIER et al. 1997).
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Zur Zeit des FRANZISZEISCHEN KATASTERS dominierte Getreidebau in der
Ebene des Donaubeckens, kleinflichig waren Wiesen (v.a. auf Klein-Engersdorfer
Gebiet), Weiden, Gemiisegirten und Weingérten mit Obstbdumen vorhanden. Der
Ortskern von Bisamberg war von Obstgarten umgeben, und um den zweigeteilten
Ortskern von Klein-Engersdorf dominierten Wiesen mit Obstbdumen. Weiden mit
Obstbdumen befanden sich entlang der Strafie von Bisamberg nach Korneuburg.
Die Gemiisegirten waren auflerhalb von Bisamberg entlang des Weges nach
Flandorf situiert. Die Weingirten waren grofteils mit Obstbdumen bestanden
(Subsystem Weingérten mit Obstbdumen). Dieses Prinzip der multikulturellen
Nutzung bildet sich im FRANZISZEISCHEN KATASTER deutlich ab. Die erstellte
Farbkarte ,,Multikulturell genutzte Fldchen 1820 (MAIER et al. 1997) macht deut-
lich, daB der GroBteil dieser Fldachen an der Achse zwischen Bisamberg und Klein-
Engersdorf bis zum Veiglberg angeordnet ist. Es ist auch jenes Gebiet mit der
groften landschaftlichen Diversitdt. Entlang des Donaugrabens herrschten fluss-
begleitende Oden vor. Der Bisamberg war zu groBen Teilen unbewaldet, die offe-
nen Fldchen dienten als Weiden fiir das Vieh. Die heutzutage floristisch wertvol-
len Anteile der Westseite (u.a. OIR 1979, MAIER 1982, ERHOLUNGSGEBIET
BisaMBERG 1995) wurden zum Odland (Subsystem AuBer Nutzung) gezihlt, sie
waren also offensichtlich nicht genutzt. Waldbestédnde aulerhalb des geschlosse-
nen Waldgebietes am Bisambergs gab es nur noch beim Donaugraben, am
Feuchtstandort ,,Rohrwiese® und westlich der Veitskirche.

Der Bereich westlich des Donaugrabens, der frither ausschlieBlich von
Ackerland bedeckt war, ist heute verschiedenartig genutzt. Neu angelegt wurde
der Badeteich mit der umgebenden Kleingartensiedlung; daran schlieBt eine
Gartnerei an. Das Gewerbegebiet Bisamberg sowie die Sporteinrichtungen
(FuB3ballplatz) nehmen einen weiteren grolen Teil der Fliche ein. Die Dynamik
der urbanen Agglomeration geht nicht allein von der GroBstadt Wien aus, sondern
auch von der Bezirkshauptstadt Korneuburg, erkennbar an der Ausweitung des
Wohngebietes Richtung Bisamberg etwa im Bereich der Kaiserallee; u.a. befindet
sich das von Korneuburg und Bisamberg gemeinsam betriebene Schwimmbad auf
Bisamberger Gemeindegebiet (der gesamte Bereich ist als Subsystem Sportfldche
ausgewiesen und gibt die Situation 1993 wieder, sodass das spiter fertiggestellte
Hotel noch nicht berlicksichtigt ist). Die Wohngebietsentwicklung entlang der
Korneuburger Strae und der BundesstraB3e fiihrte zu einer weiteren Reduzierung
des Ackerlandes. Das Wasserschutzgebiet der NOSIWAG nimmt ebenfalls Flidchen
aus der Produktion. Neben dem Donaugraben entstanden im Agrarraum das
Altstoffsammelzentrum, ein Tennisplatz sowie der ,,Fun-Court™ als Freizeitein-
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richtung. Demgegeniiber ist die 6kologische Strukturierung sowie die Austattung
mit kleinrdumigen natiirlichen Kulturlandschaftselementen westlich des Donaugra-
bens als gering einzuschitzen: gezzhlt wurden sechs Gehdlzgruppen.

Bisamberg 1820 Bisamberg 1993 Verindg.
Subsystemklasse/Subsystem Flichen [m?]|Subsystemklasse/Subsystem Flichen[m?]| Flachen[%]
A) Land- und Forstwirtschaft 10.040.073|A) Land- und Forstwirtschaft 8.126.889 81
a) Landwirtschaft 8.470.742| a) Landwirtschaft 5.404.945 64
Acker 6.238.950[  Acker 5.059.371 81
Acker mit Obstbiumen 14.505
Weingirten 133.606] Weingarten 328.655 45,
Weingirten mit Obstbdumen 601.605
Obstgirten 166.769]  Obstplantage 16.919, 10
Gemiisegirten 36.961
Wiesen 161.092
Wiesen mit Obstbdumen - 56.912
Hutweiden 1.052.692
Weiden mit Obstbdumen 7.650,
b) Forstwirtschaft 1.569.331| b) Forstwirtschaft 2.721.944) 173
Waldungen 1.569.331] Wald 2.721.944 173
B) Siedlung, Gewerbe, Industrie 328.122)B) Siedlung, Gewerbe,Industrie 2.057.977 627
‘Wegparzellen 224400 Kleingirten 100.482)
Baufldachen 78.440] Wohnen mit Griin 1.674.256 2134
Park 24.082 Park 25.308 105
Schotter- und Sandgruben 1.200] Gewerbe und Industrie 143.273
Sportfliche 85.140
Baumgruppe 29.517
C) AuBler Nutzung (,,Oden‘‘) 336.537|C) Aufier Nutzung 483.234, 144
Unbeniitzter Boden 231.323 Baumbestand 185.167
Unbeniitzbarer Boden 105.214] Wiese 148.676
Feldgeholze 74.313
Buschgesellschaft 55.425
Trockenrasen 18.094
Einzelbiaume 1.559
D) Gewiisser 21.289|D) Gewiisser 42.564 200
FlieBgewisser 21.289(  Stillgewisser 23.973
FlieBgewisser 18.591

Tab. 19: Subsystemgrofen 1820 und 1993 von Bisamberg und deren Verdnderung in %
Quelle: Flichenausweis FRANZISZEISCHER KATASTER 1819/1820, Luftbild 1993 1:5.000, Berechnungen
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Der Donaugraben wurde mit einem Hochwasserschutzdamm versehen, der
heute Wiesencharakter hat und durch Baum- und Strauchbestinde aufgelockert
ist. Ostlich des Donaugrabens entwickelte sich das Klein-Engersdorfer
Industriegebiet auf ehemaligen Weiden; auf der Wiese entlang der Klein-Engers-
dorfer StraBe wurde ein Teich mit Baumbestand angelegt. Das Ortsgebiet von
Klein-Engersdorf weist starke Zersiedelung auf, die auf den iibermafBigen
Baulandausweis in den siebziger Jahren zuriickzufiihren ist. Die Siedlungsent-
wicklung in Bisamberg fiihrte zu einer geschlossenen Verbauung des Bereichs
zwischen Hangfufl des Bisambergs und dem Donaugraben, und auch entlang der
Strafe Richtung Flandorf kam es zur Siedlungsausweitung; das ehemalige Feucht-
wiesengebiet ,,Rohrwiese” wurde durch eine Kleingartensiedlung ersetzt. Von
besonderer 6kologischer Relevanz ist die Ausweitung des Siedlungsgebietes auf
die Hinge des Bisambergs.

Zwischen Bisamberg und Klein-Engersdorf sowie am Ful} des Veiglbergs fin-
den sich 30 ha Weinbaufldchen. Die Ausstattung der Ackerfldchen mit 6kologi-
schen Kleinstrukturen ist zwischen Bisamberg und Klein-Engersdorf am hoch-
sten. Multikulturell genutzte Flachen wie zur Zeit des FRANZISZEISCHEN KATAs-
TERS findet man jedoch heute nicht mehr. Gegeniiber dem Zustand von 1820 ist
durch den Riickgang der béuerlichen Nutzung und den Wegfall kriegsbedingter
Eingriffe die Zunahme der als Wald ausgewiesenen Fldchen am Bisamberg deut-
lich zu sehen.

Der Flachenvergleich historisch-aktuell in Tabelle 19 ergibt, dass in der Zeit
von 1820 bis 1993 die landwirtschaftlich genutzten Fldchen um ein Drittel zuriick-
gegangen sind und die Weingérten nur mehr die Hélfte der urspriinglichen Flachen
einnehmen. Der Wald hingegen hat sich, bedingt durch die Bewaldung der friiher
als Weiden genutzten Flachen, durch die Aufgabe von Weingérten und durch
Erholung von Kriegsschiaden vergroBert (Abb. 3 und 4).

Bisamberg 1820 I:I Landwirtschaft Bisamberg 1993 Landwirtschaft

Forstwirtschaft Forstwirtschaft

I:I Siedlung, Gewerbe
und Industrie

[] oen

. Gewasser

Abb. 3: Prozentueller Anteil der Subsystemklassen an der Gemeindeflache 1820 — 1993
Quelle: FRANZISZEISCHER KATASTER 1819/1820, Luftbild 1993 1:5.000, Auswertung, Berechnungen

Siedlung, Gewerbe
und Industrie

Aufler Nutzung

Gewasser
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Bisamberg 1820 Landwirtschaft Bisamberg 1993 Landwirschaft

Forstwirtschaft Forstwirtschaft

Siedlung, Gewerbe Siedlung, Gewerbe

und Industrie und Industrie
Oden AuRer Nutzung
Gewidsser

Gewasser

B EO
NN R

Abb. 4: Prozentueller Anteil der Subsystemklassen an der Produktivfliche der Gemeinde 1820 — 1993
Quelle: FRANZISZEISCHER KATASTER 1819/1820, Luftbild 1993 1:5.000, Auswertung, Berechnungen

Das Subsystem Siedlung, Gewerbe und Industrie hat sich zwischen 1820 und
1993 in etwa versechsfacht, der Anteil der Bauflichen mehr als verzwanzigfacht.
Auch zeigt sich eine — mafBstabsbedingt in den Abbildungen 3 und 4 nicht unter-
scheidbare — Zunahme der Gewisserfliachen, was jedoch hauptsachlich auf die
Anlage des Badeteiches im NO des Gemeindegebietes zuriickzufiihren ist.
Vergleicht man die Oden um 1820 mit dem aktuellen Subsystem AuBer Nutzung,
dann ist hier eine Zunahme um 50% zu verzeichnen. Bei diesem Wert ist aller-
dings zu berticksichtigen, dass beispielsweise Feldgeholze und Einzelbdume im
FRANZISZEISCHEN KATASTER nicht gesondert ausgewiesen sind. In Abbildung 3 ist
der Anteil der Subsystemklassen an der Gemeindefliche Bisambergs, in
Abbildung 4 der Anteil der Subsystemklassen an der Produktivflache der
Gemeinde ersichtlich.

Fiir die Beurteilung der zukiinftigen Entwicklung von Bisamberg sind die aus-
gewiesenen Baulandflichen von Interesse, also jene Zonen, wo es in Zukunft zu
Konflikten zwischen anthropogener Nutzung und 6kologischen Erfordernissen
kommen kann bzw. wird.

Im Bereich nordlich des bestehenden Sportplatzes und des Tenniscenters ist
eine grofle Fliche als ,,Griinland Spiel- und Sportanlagen gewidmet. Die momen-
tane Nutzung erfolgt durch die Landwirtschaft. Kleinere Flichen des ,,Bauland-
Wohngebietes“ Richtung Korneuburg sind noch nicht verbaut. Auch hier stehen
derzeit landwirtschaftlich genutzte Fliachen zur Disposition. Entlang der
Korneuburger StraBe sind betridchtliche Flachen als ,,Bauland-AufschlieBungs-
zone“ gewidmet, die Realnutzung ist auch hier Landwirtschaft. Die landwirt-
schaftlichen Fldchen neben dem Florian-Berndl-Bad sind als ,,Griinland Spiel-
und Sportanlagen® gewidmet.
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Die ,,Bauland-Industriegebiet““~-Reserven des Klein-Engersdorfer Industriege-
bietes werden durch Brachfldchen mit Feldgehtlzen représentiert. Im Norden des
Siedlungskorpers von Bisamberg stehen landwirtschaftliche Flachen zur Bebau-
ung zur Verfiigung. Im Ortsgebiet von Klein-Engersdorf sind Acker- und Wein-
baufldchen als ,,Bauland-Wohngebiet* ausgewiesen. Einige Parzellen der Wald-
siedlung am Hang des Bisamberges sind ebenfalls noch nicht bebaut.

Aus okologischer Sicht ist also festzuhalten, daff bei Ausnutzung der vorhan-
denen Baulandreserven grofteils Agrarflichen, teilweise Weinbaufldchen und
zum geringen Teil Waldflachen verschwinden werden. Dies bedeutet aus Skosy-
stemarer Sicht, dass die Eingriffe vor allem die Produktionsfunktion des Gesamt-
okosystems betreffen. Im Sinne des Nachhaltigkeitsprinzips fiir Kulturlandschaf-
ten muf eine Minimierung der weiteren Verbauung in land- und forstwirtschaft-
lich genutzte Flachen angestrebt werden.

Deckungsgrad der Vegetation

Der Vergleich des Deckungsgrades der Vegetation zwischen 1820 (Tab. 2) und
1993 (Tab. 11) zeigt, da der Anteil an unproduktiven Fldchen insgesamt um rund
4,5% gestiegen ist.

Der Baumfldchenanteil hat sich in dieser Zeit fast verdoppelt, was grofBteils
auf die Wiederbewaldung vor allem der frilheren Weidefldchen bzw. auf den
Riickzug aus landwirtschaftlichen Produktionsflichen an den Flanken des
Bisamberges zuriickzufiihren ist. So sind im heutigen FLACHENWIDMUNGSPLAN
(1996) der Gemeinde als ,,Griinland-Landwirtschaft gewidmete Flachen am
Bisamberg (entlang der Bisamberger Hauptstra3e) sowie am Veiglberg in Wald
libergegangen (Farbkarten ,,Subsystemklassen* von 1820 und 1993).

Der Kraut/Grasflachenanteil ist in der Zeit 1820-1993 von 34% auf knapp 8%
zuriickgegangen. Dies ist darauf zuriickfiihren, dass zur Zeit des FRANZISZEISCHEN
KATASTERS jeweils ein Drittel der Ackerfldchen brachlagen, wobei diese Fldchen
dann zwischenzeitlich krautig/grasigen Bewuchs aufwiesen. Der Anteil an
Sonderflidchen ist nahezu gleichgeblieben. Fast 80% der gesamten Produktiv-
flache wurde 1820 von der Landwirtschaft eingenommen, wihrend der aktuelle
Anteil der Landwirtschaft rund 50% betrigt.
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Biomasse

Die Verteilung der pflanzlichen, tierischen und mikrobiellen Biomasse in den
Subsystemklassen (Abb. 5, Tab. 3 und 13) zeigt das enorme Biomassepotential,
welches in Wildern steckt, namlich deutlich iiber 70% der Gesamtbiomasse (bei
einem Flachenanteil von 15% 1820 bzw. 25% 1993). Die Abnahme der Biomasse
im Zeitraum 1820-1993 in den landwirtschaftlich genutzten Flachen hdngt mit
dem Riickgang der Agrarflichen zusammen, die Zunahme der Biomasse in den
Griinfldchen der Siedlungsgebiete ist zum Grofteil auf die Flichenzunahme der
Subsystemklasse Siedlung, Gewerbe und Industrie zuriickzufiihren.

Biomassen in den Subsystemklassen 1820 Biomassen in den Subsystemklassen 1993
sGl AN AN Lw
29 3% Lw 3% 7%

21% SGI

FO
74%

FO
74%

Abb. 5: Vergleich der Biomasse 1819/1820 und 1993 in den Subsystemklassen.
LW Landwirtschaft, FO Forstwirtschaft, SGI Siedlung, Gewerbe und Industrie, AN Aufier Nutzung.
Quelle: FRANZISZEISCHER KATASTER 1820, Luftbild 1993 1:5.000, Auswertung, Berechnungen

Nettoprimérproduktion (NPP)

In Abbildung 6 ist die Nettoprimérproduktion in den Subsystemklassen von
1820 und 1993 dargestellt; es fillt auf, daB der Anteil der Landwirtschaft an der
Nettoprimérproduktion weniger zuriickgegangen ist als bei Biomasse (Abb. 5)
und organischer Substanz (Abb. 7). Der Grund ist die erhthte Produktivitdt der
heutigen landwirtschaftlichen Kulturen, welche den Flidchenverlust der Landwirt-
schaft (Abb. 3) teilweise kompensiert. Dem Wachstum der Siedlungsfliche ent-
sprechend steigt auch die Nettoprimérproduktion der Subsystemklasse Siedlung,
Gewerbe und Industrie. Die Produktivitdt des Waldes dagegen hat sich seit 1820
praktisch nicht verdndert, soda dessen Anteil an der Gemeinde-Nettoprimérpro-
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NPP in den Subsystemklassen 1820 NPP in den Subsystemklassen 1993
SGl g\g"j ?;
0
% SGI
14%
FO
27%
LW
49%

LW

FO
67%

32%

Abb. 6: Vergleich der Nettoprimédrproduktion 1820 und 1993 in den Subsystemklassen
LW Landwirtschaft, FO Forstwirtschaft, SGI Siedlung, Gewerbe und Industrie, AN Aufier Nutzung
Quelle: FRANZISZEISCHER KATASTER 1819/1820, Luftbild 1993 1:5.000, Auswertung, Berechnungen

Organische Substanz in den Organische Substanz in den
Subsystemklassen 1820 Subsystemklassen 1993
AN
SGI 29 - 4%

14%
31%
35%
61%
51%

Abb. 7: Vergleich der organischen Substanz 1819/1820und 1993 in den Subsystemklassen.
LW Landwirtschaft, FO Forstwirtschaft, SGI Siedlung, Gewerbe und Industrie, AN Aufier Nutzung
Quelle: FRANZISZEISCHER KATASTER 1820, Luftbild 1993 1:5.000, Auswertung, Berechnungen

duktion (Abb. 6) relativ geringer gewachsen ist als die Waldfldache (Abb. 3).

In Tabelle 20 werden die historischen und aktuellen Lager und Fliisse in
Vegetation und Boden der Gemeinde Bisamberg einander gegeniibergestellt. Die
Biomasse der Pflanzen lag 1820 bei rund 69.000 t und ist heute beinahe doppelt
so hoch, ndmlich rund 125.000 t. Dies ist auf den hoheren aktuellen Waldanteil
zuriickzufiihren, der vor allem oberirdisch sehr viel Biomasse zu binden vermag.
Eng mit der Biomasseerhohung ist eine Zunahme der Nettoprimérproduktion ver-
bunden (von 6.000 t auf 15.000 t). Durch Wirtschaftsdiingeraufbringung wird
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1820 1993
Vegetation [t TG/a] [t TG/a]
Herkunftsprozesse Inputfaktoren 6.010 14.883
Atmosphire Kohlendioxid 6.010 14.883
Zielprozesse Outputfaktoren -5.246 -4.687
Boden Pflanzenabfall -3.326 9.554
Anthroposphire Ernte -1.920 -4.687
Differenz Biomassezuwachs 764 10.196
Lager Summe Lager 68.956 124.562
Pflanzen oberirdisch 53.436 101.904
Pflanzen unterirdisch 15.520 22.658
Boden [t TG/a] [t TG/a]
Herkunftsprozesse Inputfaktoren 3.521 9.610
Vegetation Pflanzenabfall 3.326 9.554
Viehwirtschaft Wirtschaftsdiinger 195 56
Zielprozesse Outputfaktoren -3.521 -9.610
Atmosphire Kohlendioxid -3.521 -9.610
Differenz 0 0
Lager Summe Lager 180.738 172.391
Streu 5.084 8.531
Humus 171.856 160.330
Mikroorganismen 3.240 3.085
Tiere 558 445

Tab. 20: Historische und aktuelle Fliisse und Lager der Prozesse Vegetation und Boden
Quelle: Berechnungen

organische Substanz vor allem auf die Felder gebracht. Dieser Import in die natiir-
lichen Systeme war in historischen Zeiten hoher als heute (195 t gegeniiber 56 t).
Umgekehrt sind die Verhiltnisse bei der Biomasseentnahme — die Ernten haben
sich in den letzten 200 Jahren fast verdreifacht. Der tatsdchliche Biomassezu-
wachs im Gemeindegebiet wird dadurch vermindert, obwohl heute eine grofere
Waldfldche zur Verfiigung steht.

Die organische Substanz im Boden hat abgenommen. Waren es frither 177.000
t, so sind es heute 169.000 t. Die Abnahme begriindet sich im heute hoheren
Versiegelungsgrad. Dadurch bedingt, diirfte auch die Biomasse der Bodentiere
abgenommen haben. Die Streuauflage ist als Folge des grofieren Waldanteiles
hoher als vor 200 Jahren.
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Potentiell natiirliche Vegetation

Aufgrund der Versiegelung einerseits und der verminderten Biomasse und
Nettoprimérproduktion durch Verdnderung der Vegetationsformen andererseits
nahm die Biomasse vom ,,Urzustand* bis 1820 stark ab. Durch den heute grofe-
ren Waldanteil wurde wieder mehr Biomasse ins System eingebracht, auch die
Nettoprimérproduktion ist heute hoher als 1820, einerseits bedingt durch die
Verbesserung der Landwirtschaft, andererseits durch den hoheren Waldanteil. In
Tabelle 21 werden Okosystemrelevante Daten fiir potentiell natiirliche Vegeta-
tionsverhéltnisse aufgelistet und den Werten der tatsdchlichen Vegetationsver-
haltnisse von 1820 und 1993 gegeniibergestellt.

potentiell 1820 1993

versiegelte Fliache 0 304.040 916.147
produktive Fliche 10.710.665 10.421.981 9.794.518

terrestrische Fliche 10.692.074 10.400.692 9.751.954

aquatische Fliche 18.591 21.289 42.564
BM [t] 304.083 68.956 124.562
BM [kg/m?] 284 6,4 11,6
NPP [t] 18.514 6.010 14.883
NPP [kg/m?] 1,7 0,6 14
org. Subst. Boden [t] 221.293 176.940 168.861
org. Subst. Boden [kg/m?] 20,7 16,9 15,8

Tab. 21: Kalkulierte Biomasse (BM), Nettoprimirproduktion (NPP) und organische Substanz im
Boden der GG Bisamberg, unter Annahme potentiell natiirlicher Vegetation, der Vegetation
von 1820 und 1993, Quelle: Berechnungen

Aneignung von Nettoprimarproduktion

Bezugnehmend auf die Tabelle 22 wiirde unter Annahme potentiell natiirlicher
Vegetationsstrukturen im Untersuchungsgebiet die Nettoprimarproduktion 1,73
kg TG/m? betragen. Durch die Umformung der Landschaft durch den Menschen
verringert sich die tatséchliche Nettoprimérproduktion auf 0,56 kg/m? im Jahr
1820 und 1,39 kg/m? im Jahr 1993. Abziiglich der Entnahme durch die Land- und
Forstwirtschaft ergeben sich somit an Aneignung von Nettoprimérproduktion
(bezogen auf ober- und unterirdische Nettoprimérproduktion) fiir 1820 1,35 kg/m?
und fiir 1993 0,78 kg/m? (entsprechend 14.407 t bzw. 8.302 t).



266 RUDOLF MAIER, ANDREAS GEISLER, BETTINA AIGNER & WOLFGANG PUNZ

1820 1993 1820 1993
[t] [t] [kg/m?] [kg/m?’]
NPP, 18.497 18.497 1,73 1,73
NPP,, 6.010 14.883 0,56 1,39
NPPg 1.920 4.687 0,18 0,44
NPP; 4.090 10.196 0,38 0,95
NPP, 14.407 8.302 1,35 0,78

Tab. 22: Aneignung von Nettoprimérproduktion in der GG Bisamberg im Vergleich 1820 und 1993
NPP;: Nettoprimarproduktion der potentiell natiirlichen Vegetation, NPP,,: Nettoprimérpro-
duktion der aktuellen Vegetation, NPPg: geerntete Nettoprimérproduktion, NPP;: im Okosy-
stem verbleibende Nettoprimérproduktion, NPP,: Aneignung von Nettoprimarproduktion.
Quelle: Berechnungen

Es scheint iiberraschend, dass vor 200 Jahren eine hohere Aneignung von
Nettoprimérproduktion gegeben war. Der Grund, warum heute weniger Biomasse
entnommen wird als vor 200 Jahren ist in der verdnderten Vegetation zu suchen:
1820 waren rund 15% der Gemeindefldche mit Wald (hohe Biomasse) bedeckt,
etwa 80% mit Landwirtschaftsflachen (niedrige Biomasse). 1993 hingegen betrug
der Anteil landwirtschaftlich genutzter Flachen nur mehr 50%, jener von Wald
25%. In den heutigen hoher produktiven landwirtschaftlichen Kulturen bleibt eine
entsprechend grofere unterirdische Biomasse zuriick. Die Biomasse ist also heute
héher als 1820; entsprechend der Definition der Aneignung von Nettoprimérpro-
duktion ergibt sich fiir 1993 daraus rechnerisch der geringere Wert.

Das Verhiltnis — also der Quotient — von angeeigneter Nettoprimarproduktion
(NPP,) zur tatsichlichen Nettopriméarproduktion (NPP,,) liegt 1820 bei 240%,
heute hingegen bei 56%. Der Grund fiir diese drastische Verschiebung ist zwei-
fach. Einerseits ist die Aneignung von Nettoprimérproduktion heute geringer
wegen der geringeren Entnahme aus dem System (kaum Waldnutzung) und der
hoheren Biomasse (Wald, aber weniger landwirtschaftliche Flidche); andererseits
steigt der Wert fiir die tatséichliche NPP (also unterhalb des Bruchstrichs) wegen
der viel hoheren Leistungsfihigkeit, also Produktivitdt, der landwirtschaftlichen
Kulturpflanzen. Die Kombination aus beiden Faktoren ergibt den deutlich gerin-
geren, also scheinbar viel giinstigeren Wert fiir 1993. Allerdings darf dieses
Verhiltnis NPP,/NPP,,, nicht kritiklos als einziger Indikator herangezogen wer-
den: so ist z.B. der massiv erhthte Diinge- und Energieeinsatz in der Landwirt-
schaft nicht beriicksichtigt.
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Die Nettoprimarproduktion der Landwirtschaft ist aufgrund der erhohten
Produktivitédt der heutigen landwirtschaftlichen Kulturen von 2.699 t auf 7.357 t
gestiegen. Aus dem gleichen Grund liegt der Nettoprimérproduktionsanteil der
Landwirtschaft heute (trotz verminderter landwirtschaftlicher Produktionsflache)
mit 82% hoher als 1820 (66%). Ebenfalls aus dem gleichen Grund liegt der Anteil
der landwirtschaftlichen NPP an der gesamten angeeigneten NPP heute mit 89%
weitaus hoher als 1820 (19%).

Stickstoffbilanz

Der historische Stickstoffhaushalt (Abb. 1) ist mit den in der Methodik ange-
sprochenen Ausnahmen als geschlossen anzusehen. Wie ZITTERHOFER (1887)
berichtet, wurde vor allem mit dem Wirtschaftsdiinger sehr sorgsam umgegangen.
Die Berechnungen zeigen, dass der feldfallende Stickstoff auf die Ackerbrachen
ca. 6,9 t/a ausmacht. Hinzu kommen 3,5 t Stickstoff in Form der menschlichen
Fiakalien, die ebenfalls als Diinger verwendet wurden. Der Stickstoffeintrag mit
dem Saatgut wurde mit 1,5 t berechnet. Der Stickstoffentzug mit dem Erntegut
betrdgt 9,4 t Stickstoff, wobei 7,5 t mit dem Fruchtanteil und 1,9 t mit dem Stroh
entnommen wurden. Bezieht man die historischen Depositionsdaten sowie die
Stickstofffixierung mit ein, ergibt sich ein Stickstoftbilanzsaldo von -2,8 t. Nach
den vorgenommenen Berechnungen ergibt sich somit ein Ndhrstoffmangel auf den
Kulturflachen, der auf die Fliche bezogen -6,6 kg N/ha ausmacht. Auf den
Ackerbrachen hingegen kommt es aufgrund der oben genannten Eintrige zu
einem positiven Stickstoffbilanzsaldo von 70 kg N/ha. Dies scheint ein im
Vergleich zu aktuellen Daten hoher Wert zu sein. Andererseits zeigt sich aufgrund
der Stickstoffentzugswerte aus Tab. 6, dass die mittleren Werte des Stickstoffent-
zugs mit dem Erntegut in der Gréfenordnung von 35 kg N/ha.a liegen. Damit
wiirde der Diingeeffekt gerade fiir die néchsten zwei Jahre Ernte reichen und wird
dadurch wieder sehr plausibel. Aufgrund der sehr niedrig angenommenen Werte
fir die Nitratauswaschung, wie auch fiir die Denitrifikation, die durch die
Literatur bestitigt werden, ergibt sich fiir die meisten Subsysteme ein positiver
Stickstoffbilanzsaldo, es kommt also bereits historisch zu einer Akkumulation von
Stickstoff im Boden. Ein interessantes Ergebnis zeigt auch noch die
Wiesennutzung bei den angegebene historischen Ertrdgen: der Stickstoffentzug
belduft sich in diesem Subsystem auf -30 kg N/ha. Die PROJEKTGRUPPE UMWELT-
GESCHICHTE (1997) weist auf die Bedeutung des Griinlands fiir den Nahrstoffhaus-
halt hin, und erwéhnt insbesondere die ausgehagerten Wiesen in der Gemeinde
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Theyern im Traisental. Bei fehlender Diingung kommt es hier also zu einem ent-
sprechenden Néhrstoffentzug in der GroBe des Entzuges der Ackerfldchen.

Aktuell importiert die Gemeinde Bisamberg mindestens 44 t Stickstoff jahrlich
in Form von Mineraldiinger (Abb. 2), dieser Betrag entspricht den empfohlenen
Diingermengen fiir die einzelnen Feldfriichte). Die Viehwirtschaft und damit der
Wirtschaftsdiinger spielen nur mehr eine untergeordnete Rolle (WEBER,
Bezirksbauernkammer Korneuburg, miindliche Mitteilung 1997) und ist im
Vergleich zum Mineraldiingereinsatz praktisch zu vernachlassigen. Der
Stickstoffentzug mit den Ernteprodukten betrdgt 44 t Stickstoff in den Friichten
und 18 t Stickstoff im Stroh bzw. Blatt. Der atmosphérische Stickstoffeintrag
durch Deposition hat sich seit 1820 mehr als vervierfacht, und nicht zuletzt daher
ergibt sich fiir die Ackerfléchen ein positiver Stickstoffbilanzsaldo in Hohe von 60
kg N/ha.a. Fiir naturnahe Okosysteme kann eine Stickstoffdeposition in Héhe von
28,5 kg N/ha nach dem critical-loads-Konzept bereits eine Beeintrachtigung dar-
stellen (FLAIG & MoHR 1996). Entsprechend den hoheren Stickstoffeintrdgen in
die Ackerflichen kommt es auch zu einer erhthten Nitratauswaschung ins
Grundwasser, welche von der GRUPPE WASSER (1993) parzellengenau untersucht
wurde. Es zeigt sich also der fiir replacement landscapes (Vos, Diskussionsbeitrag
Symposium 1996) typische Nihrstofftransfer durch das Okosystem.

Der Stickstoffexport im Griinschnitt betrdagt 1,5 t Stickstoff jdhrlich, ist also
gleich grof3 wie der feldfallende Stickstoff im Wirtschaftsdiinger. Die aktuelle
Holznutzung spielt fiir den Nihrstoffexport keine Rolle (0,17 t N).

Die Stickstoffimporte mit den Energietrigern liegen in der GroBenordnung
von 13 t Stickstoff, mit den Konsumgiitern werden j&hrlich 33 t Stickstoff in die
Gemeinde importiert. Die 33 t Stickstoff, die sich aus der theoretischen Berech-
nung des iiber die Nahrung konsumierten Stickstoffs ergeben, sind sicher zu hoch,
da in der Abwasserwirtschaft mit der Hilfte dieses Wertes kalkuliert wird. So
betrdgt der Stickstoffexport iiber das Abwasser in die Kldranlage Korneuburg 16
t Stickstoff jahrlich. Da auf die landwirtschaftlichen Flidchen in Bisamberg kein
Kléarschlamm aufgebracht wird, kommt es auch zu keinem Riickfluss von
Stickstoff. Der grofte Stickstofffluss im Miillaufkommen findet sich im biogenen
Abfall. Dem errechneten Stickstoffimport iiber die Konsumgiiter (15,5 t N) ste-
hen wesentlich geringere Stickstoffmengen im Abfall gegeniiber, daher sollte es
zu einem Lagerzuwachs an Stickstoff in Bisamberg kommen. Der grofte
Stickstofffluss in Bisamberg erfolgt iiber den mineralischen Diinger und den
Entzug iiber die Ernteprodukte (44 t N). Daten zur Stickstoffbilanz finden sich in
den Tabellen im Anhang zu MAIER et al. (1997).
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Diskussion

Okologische Bewertungen von Gemeinden (,,Okobudget“, ,JKommunaler
6kosystemarer Haushaltsvoranschlag) werden von verschiedenster Seite gefor-
dert (u.a. Hopapp 1994), da gerade von den Gemeinden zukunftsrelevante
Entscheidungen getroffen werden, die wesentlich die Kulturlandschaftsentwick-
lung beeinflussen. Prospektive Bewertungen, die im Blickwinkel der Reduzierung
anthropogen verursachter Stoffstrome, der Sicherung der Grundlagen der
Biodiversitit und Lebensqualitit sowie der Forderung einer Vielfalt von Lebens-
und Entwicklungsoptionen zu sehen sind, sollten daher in Entwicklungskonzepte
aufgenommen werden, um dem verantwortungsvollen Umgang mit dem Natur-
raumpotential Rechnung zu tragen.

Die vorliegende 6kosystemare Struktur- und StofffluBanalyse orientiert sich an
einer Testgemeinde, der Marktgemeinde Bisamberg. Der praxisnahe Ansatz zeigt
sich auch darin, dass nicht naturrdumliche Grenzen der StofffluBanalyse zugrun-
degelegt werden, sondern die politisch-administrativen Gemeindegrenzen. Der
Studie liegt ein Zeitvergleich 1820 und 1993 (1996) zugrunde.

Datengrundlagen zur Erhebung der historischen Stofffliisse

Die Daten zur Erhebung der historischen Stoffstrome basieren weitestgehend
auf Angaben von ZITTERHOFER (1887) und SANDGRUBER (1978, 1982). Von
ZITTERHOFER (1887) liegen sehr kleinrdumige und detaillierte Daten zur
Bewirtschaftung der Gemeinde Klein-Engersdorf und Umgebung vor, wéhrend
SANDGRUBER (1978, 1982) Daten fiir Niederosterreich vorlegt. Die Berechnung
der landwirtschaftlichen Ertrédge der Pfarre Klein-Engersdorf und die Daten fiir
Niederosterreich stimmen jedoch weitgehend iiberein. Noch detailliertere
Ergebnisse wiirde das Studium der Schitzungsoperate des FRANZISZEISCHEN
KarasTers fiir die beiden Katastralgemeinden Klein-Engersdorf und Bisamberg
ergeben, wie dies die PROJEKTGRUPPE UMWELTGESCHICHTE (1997) fiir die beiden
Gemeinden Nufidorf und Theyern im Traisental zeigt. Under anderem wird in die-
ser Studie fiir Theyern der Anbau von stickstoffixierenden Pflanzen (Eingrasung)
nachgewiesen; auch fiir Klein-Engersdorf liegt bei ZITTERHOFER (1887) eine
Bemerkung vor, die auf diese Bewirtschaftungsweise hinweist, allerdings fehlt
Jjede weitere Information in dieser Richtung, sodass dieser Umstand auch keine
Beriicksichtigung in der Berechnung der Stickstoffbilanz gefunden hat.

Ein Vergleich der Daten vorliegender Studie bekriftigt jedoch die Annahme,
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dass sich an den GroBenordnungen der historischen Stofffliisse selbst nach einem
Studium der Schiétzungsoperate des FRANZISZEISCHEN KATASTERS nur geringfiigi-
ge Anderungen ergeben wiirden. Die von uns verwendete Datengrundlage zur
Erhebung der historischen Stoffstréme ist als ausreichend und zuverléssig zu qua-
lifizieren.

Datengrundlagen zur Erhebung der aktuellen Stofffliisse

Fir eine Vielzahl von Daten miissen gesamtosterreichische statistische
Durchschnittswerte verwendet werden, da regionale oder lokale Daten kaum zur
Verfiigung stehen. Vor allem auf der Versorgungsseite gibt es grofe Wissens-
licken, wobei dieses Problem wahrscheinlich prinzipiell nicht 1osbar ist, da die
Vielzahl individueller Versorgungsentscheidungen nie vollstindig nachvollzieh-
bar sein kann. Selbst Baccini et al. (1993) griffen in ihrer sehr aufwendigen
Untersuchung iiber die Stoffstréme der Privathaushalte der Stadt St. Gallen auf
Schweizer Durchschnittswerte zuriick. Viel besser sieht es auf der
Entsorgungsseite aus: Das Fiihren von Aufzeichnungen tiber die Abfallwirtschaft
hat sich etabliert, und vor allem die Abwasserwirtschaft kann gute Daten zur
Verfiigung stellen. Zahlen iiber den Gesamtstrom- und -energiebedarf von
Bisamberg, und damit wohl auch fiir andere Gemeinden, unterliegen nach
Auskunft von Wienstrom und EVN dem Datenschutz und kénnen somit nicht zur
Bilanzierung herangezogen werden. Durchschnittliche Energieverbrauchswerte
erlauben aber eine gute Anngherung an den tatsdchlichen Energieverbrauch und
decken sich weitgehend mit den Berechnungen des Niederdsterreichischen
Emissionskatasters (AMT DER NO LANDESREGIERUNG 1994a). Die Daten iiber die
lokale Landwirtschaft sind mit einigen Problemen behaftet, da die Zuordnung der
landwirtschaflichen Flichen nach dem Wirtschaftsprinzip erfolgt; Grundbesitz
und Stofffliisse sind nicht an Gemeindegrenzen gebunden und verfilschen daher
die gemeindebezogene Statistik, so ist auch fiir die Gemeinde Bisamberg eine zu
geringe landwirtschaftliche Flache ausgewiesen. Auf die Problematik weisen auch
HABERL (1995) sowie GOTz & ZETHNER (1996) hin. Damit verbunden ist die
Schwierigkeit der Erhebung der tatsdchlich in das Gemeindegebiet importierten
Mineraldiingermengen wie auch der Export von landwirtschaftlichen Produkten,
im Fall von Bisamberg hauptséchlich in das Raiffeisen-Lagerhaus Harmanns-
dorf/Riickersdorf. Genaue Erhebungen wiren mit einem verhaltnismaBig groflien
Aufwand verbunden, der auch eine Befragung der ortsansdssigen Landwirte
inkludieren miisste. Dies konnte im zeitlichen wie finanziellen Rahmen nicht
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abgedeckt werden. Aus den Untersuchungen der GRUPPE WASSER (1993) liegen
jedoch fiir einen Teil von Bisamberg sehr genaue landwirtschaftliche Erhebungen
vor, die zum Teil in dieser Arbeit beriicksichtigt wurden. Auf jeden Fall ist die
Einbeziehung des lokalen Know-hows von auBerordentlicher Wichtigkeit fiir die
Erhebung der kommunalen Stoff- und Energiestrome. Insgesamt konnen die ver-
wendeten Datengrundlagen als zureichend fiir eine Stoffflubilanz qualifiziert
werden.

Die Datengrundlagen fiir die Erhebung der natiirlichen Stofffliisse

Die Bilanzierung der natiirlichen Stofffliisse und Stofflager erfolgt {iber
Literaturwerte, die aus lokalen, regionalen oder internationalen Untersuchungen
stammen. Lokal sind meist nur Informationen aus der Bodenkartierung vorhan-
den, und diese ist fiir eine Vielzahl von Gemeinden nicht auf dem aktuellsten
Stand. Wie die Erfahrungen zeigen, eignen sich die verwendeten Literaturwerte
durchaus fiir eine Bilanzierung, da sich die meisten natiirlichen Stofffliisse inner-
halb einer bestimmten Bandbreite bewegen. Mit der Genauigkeit bei der
Erhebung der Subsystemfldchen und der Bestimmung des Deckungsgrades nimmt
auch die Genauigkeit der bilanzierten natiirlichen Stoffstrtdme zu.

Gerade die aktuelle Diskussion um den Stickstoffkreislauf zeigt den Wunsch
nach quantifizierbaren GroBen fiir eine Okosystembeeintrichtigung. Ein diesbe-
ziigliches Ergebnis: Der Stickstoffbilanzsaldo der aufler Nutzung stehenden
Subsysteme in Bisamberg ist deutlich positiv (atmosphérischer Stickstoffeintrag),
und zwar in einer Groflenordnung, in der von verschiedenen Autoren bereits ein
Uberschreiten jener Grenze auftritt, bei der eine dkosystemare Beeintrichtigung
zu erwarten ist (FLAIG & MOHR 1996). Bisamberg zeigt sich ansonsten als
Testgemeinde, in der die anthropogen verursachten Giiterfliisse (Konsumgiiter,
Nahrungsmittel, Abfall) noch in der GroBenordnung der natiirlichen Giiterfliisse
(Pflanzenabfall) liegen. In vergleichbaren Studien von Wien (DORFLINGER et al.
1995, MAIER et al. 1995) iiberwiegen die anthropogenen Giiterfliisse (10-100 mal
hoher als die natiirlichen) bei weitem.

Die Aneignung von Nettoprimérproduktion als praktikabler Indikator?
Die Aneignung von Nettoprimérproduktion wurde hier das erste Mal flachen-

scharf fiir eine Gemeinde berechnet. Es zeigt sich, dass speziell das Subsystem
Gewerbe und Industrie die héchsten Werte der Aneignung von Nettoprimérpro-
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duktion aufweist; die Ursache liegt im hohen Versiegelungsgrad dieses
Subsystems. An die Stelle eines potentiell hoch produktiven Eichen-Hainbuchen-
waldes tritt eine betonierte Fliche, die Aneignung von Nettopriméarproduktion ist
somit gewissermassen ,,maximal‘

Zu interessanten Ergebnissen kommt man beim Vergleich der Aneignung von
Nettoprimarproduktion (oberirdisch und unterirdisch) in der historischen und in
der aktuellen Landwirtschaft: die historische Aneignung von Nettoprimarproduk-
tion ist groBer als die aktuelle, die Begriindung liegt in der htheren unterirdischen
Nettoprimarproduktion der heutigen landwirtschaftlichen Kultursorten. Die
Abnahme der Aneignung von Nettoprimérproduktion im Subsystem Wald ist das
Resultat der verringerten Nutzung. Auch in den anderen Subsystemklassen ist die
Aneignung von Nettoprimérproduktion zuriickgegangen. Bei aktuellem Bezug der
Aneignung von Nettoprimérproduktion innerhalb der Subsysteme wire darauf
hinzuweisen, dass das Subsystem Gewerbe und Industrie aufgrund der Versiege-
lung die hochsten Werte aufweist. Erst unter Einrechnung des Subsystems
Wohnen mit Griin sinkt die Aneignung von Nettoprimérproduktion in der
Subsystemklasse.

Die hier im 6kosystemaren Ansatz verwendete Berechnungsmethode bezieht
sich auf die gesamte Aneignung von Nettoprimérproduktion. Es ist aber sehr wohl
moglich, fiir den Indikator Aneignung von Nettoprimarproduktion nur den oberir-
dischen Teil der Vegetation heranzuziehen. Diese Betrachtungsweise wiirde ein
etwas anderes Bild ergeben.

Welches Gewicht hat die Aneignung von Nettoprimédrproduktion als Indikator
der Nachhaltigkeit? Generelles Ziel ist die Verminderung der Aneignung von
Nettopriméarproduktion, d.h. entweder wird weniger geerntet, sodass ein entspre-
chend hoherer Anteil der Nettoprimérproduktion im Okosystem zuriickbleibt,
oder man versucht, versiegelte Flachen wieder zu begriinen, oder man nimmt
Produktivflachen iiberhaupt aus der Nutzung. Dieser Indikator kann Nachhaltig-
keit jedoch nur in einer Richtung anzeigen, er sagt nur indirekt etwas lber die
Umlandabhingigkeit einer Gemeinde aus. Wollte die Gemeinde ihre Umland-
abhéngigkeit vermindern und z.B. verstdrkt Holz in den eigenen Wildern schla-
gen, wiirde sich dies in einer Erh6hung der Aneignung von Nettoprimérproduk-
tion niederschlagen.

Die NPP-Aneignung ist laut HABERL (1993) ,.als ein (unter mehreren mogli-
chen) Indikator fiir raumbezogene Eingriffe des Menschen in die Natur zu werten.
Sollte die Artenzahl-Energietheorie weiter bestdtigt werden und weitere
Ergebnisse iiber die Form von Arten-Energiekurven gewonnen werden kdnnen, so
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wire es moglich, aus derartigen Daten auch quantitative Aussagen iiber die
Gefdahrdung von Arten abzuleiten. Umgekehrt konnte es moglich sein, anhand
regionaler Daten zur NPP-Aneignung und zur Artengefdhrdung weitere empiri-
sche Untersuchungen zur Arten-Energietheorie durchzufiihren, die von allgemei-
nem biologischen Interesse im Hinblick auf Fragen der Biodiversitét sein kon-
nen*

In diesem Zusammenhang ist noch speziell auf die Bedeutung der potentiell
natiirlichen Vegetation fiir die Berechnung der Aneignung von Nettopriméarpro-duk-
tion hinzuweisen: Je exakter diese erhoben bzw. festgelegt wird, desto sicherer sind

auch die erhaltenen Ergebnisse der Aneignung von Nettopriméarproduktion.
Erhebungsaufwand

Der Erhebungsaufwand der betrachteten Stoff- und Energiestréme ist zum Teil
sehr hoch, daher wire es wiinschenswert, weitere Faustzahlen, insbesondere auch
fiir die natiirlichen Stoffstrome, aufzustellen, um eine schnellere Abschitzung des
Untersuchungsgegenstandes zu ermoglichen. Gerade fiir die Etablierung einer
kommunalen Stoffbuchhaltung ist es zweckmiBig, vorgefertigte Berechnungs-
blatter mit solchen Faustzahlen zu erstellen, um durch Eingabe entsprechender
Flachen-, Nutzungs- und z.B. auch Abfalldaten eine schnelle Ubersicht iiber die
Stoffstrome in der Gemeinde zu bekommen. Da viele der hier verwendeten
Informationen in den Gemeindedmtern aufliegen, bzw. dort schneller erhoben
werden konnen, sollte es moglich sein, fiir praktische Zwecke den Erhebungs-
aufwand wesentlich zu verringern.

Die Flichengrundlagen

Wihrend der Untersuchung zeigte es sich, dass fiir eine ©kologische
Charakterisierung der Gemeinde Bisamberg nur unvollstdndige flachenbezogene
Angaben vorhanden sind. Die am Vermessungsamt Korneuburg aufliegende
Grundstiicksdatenbank ,,Regionalinformation® (BUNDESAMT FUR EICH- UND
VERMESSUNGSWESEN 1996b) ist nicht sehr differenziert ausgelegt; es werden die
Beniitzungsarten Baufliachen, Landwirtschaftlich genutzte Fldchen, Girten,
Weingérten, Wald, Gewésser und Sonstige unterschieden. Aus der Unterscheidung
der Baufldchen in ,,Gebdude* und ,,nicht begriint* ldsst sich kein Versiegelungs-
grad errechnen, da bei einem Grofteil der Grundstiicke diese Gliederung nicht
vorliegt. Eine Verortung ist zwar iiber den Katastralmappenplan moglich, aller-
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dings fehlt diesem, im Gegensatz zum historischen FRANZISZEISCHE KATASTER,
jeglicher 6kologische Fldchenausweis.

Der Flachenwidmungsplan der Gemeinden sollte auch eine Gkologische
Charakterisierung der einzelnen Griinlandflichen aufweisen (MANG 1992).
Spétestens ab der Verfiigbarkeit eines digitalen Katasters wire an die Erstellung
eines ebenfalls digitalen 6kologischen Subsystem- oder Biotopausweises zu den-
ken, um vor allem auch eine Quantifizierung des Naturraumpotentials nach der
FlachengroBe zu ermdglichen. Im konkreten Beispiel Bisamberg wurden 48 ha
aufler Nutzung stehende Flichen ermittelt, dies entspricht 4,5% der Gemeinde-
flache. Bezieht man allerdings in Bisamberg den nur wenig genutzten Wald in die
aufler Nutzung stehenden Flichen ein, erhoht sich dieser Anteil auf knapp 30% der
Gemeindefldche. Im Kontext der Forderung von MANG (1992), dass ,,generell in
jeder Gemeinde des Flach- und Hiigellandes 10 bis 15 Prozent naturnahe
Landschaftsteile in der bewirtschafteten Fldche, im alpinen Bereich 30 Prozent,
gesichert bzw. geschaffen werden* sollten, ist die ,,Papierform* der Unter-
suchungsgemeinde infolge des Bisambergs mit seinem kaum genutzten Wald und
seinen schutzwiirdigen Trockenrasen als giinstig zu bezeichnen. Ein Blick auf die
seit dem FRANziSZEISCHEN KATASTER (1819/1820) verlorengegangenen
Landschaftselemente, Lebensriume wie Feuchtwiesen, Obstwiesen, Geholzgrup-
pen, usw., macht gleichwohl die Dringlichkeit deutlich, durch die Methode der
okosystemaren Struktur- und StofffluBanalyse den Blick fiir Schutz, Erhalt und
Ausbau der nachhaltigen Kulturlandschaft zu schirfen. In den noch verbliebenen
reich strukturierten Gebieten muf3 das Hauptaugenmerk auf die Erhaltung und
Pflege vorhandener Lebensrdume gerichtet sein. Dies umfafit vor allem die
Sicherung von Trockenrasen, Magerwiesen und -weiden, Almen, Feuchtwiesen,
Obstbaumwiesen, Raine und Bdschungen, Geholzgruppen und Einzelbdume in
der Landschaft (MANG 1992).

Resumee

Testgemeinde fiir die vorliegende okosystemare Struktur- und Stoffflussana-
lyse war die Marktgemeinde Bisamberg (10,71 km?), bestehend aus der KG
Bisamberg und der KG Klein-Engersdorf. Es wurde eine Giiter- und Stoffbilanz
(Kohlenstoff und Stickstoff) erstellt. Der forschungsleitende Gedanke war, eine
Methode der Okosystembilanzierung zu erproben und Indikatoren zu formulieren,
um dadurch den verantwortungsvollen Umgang mit dem unvermehrbaren Gut
Boden, den begrenzten energetischen und stofflichen Ressourcen und der Vielfalt
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der Kulturlandschaft zu fordern.

Der Studie liegt ein Zeitvergleich 1820 und 1993 (1996) zugrunde. Fiir
flachenbezogene Daten wurde als historischer Bezugspunkt der FRANZISZEISCHE
KATASTER (1819/1820) verwendet; die angegebenen Fldchennutzungstypen wur-
den zu Subsystemen zusammengefafit und diese zu Subsystemklassen aggregiert.
Die Daten zur Erhebung der historischen Stoffstrome basieren weitestgehend auf
Angaben von ZITTERHOFER (1887) und SANDGRUBER (1978, 1982). Fir die
Gegenwart dienten als Grundlage Luftbilder 1:5.000 der Landesaufnahme 1993,
auf denen Nutzungs- bzw. Vegetationsformen ausgeschieden und Subsystemen
bzw. Subsystemklassen zugewiesen wurden. Daten fiir die StofffluBanalyse sind
meist Durchschnittswerte fiir die 6sterreichische Bevolkerung, da regionale oder
lokale Daten kaum zur Verfiigung stehen. Vor allem auf Versorgungsseite gibt es
grole Liicken. Wesentlich besser ist die Datenverfiigbarkeit auf der
Entsorgungsseite.

Der Erhebungsaufwand ist zum Teil sehr hoch, es wire fiir die Praktikabilitit
in den Gemeinden wiinschenswert, Faustzahlen, insbesondere auch fiir die natiir-
lichen Stoffstrome, aufzustellen. Weiters ware gemeindeseits an die Erstellung
eines digitalen 6kologischen Subsystem- oder Biotopausweises zu denken, um
eine Quantifizierung des Naturraumpotentials nach der FlachengréBe zu ermogli-
chen.

Die Ergebnisse wurden kartenmifig und graphisch aufbereitet und tabella-
risch dokumentiert. Die Anfiihrung einiger Ergebnisse soll die Relevanz einer
quantitativ durchgefiihrten Bewertung der Kulturlandschaft ,.Bisamberg® in
Richtung Nachhaltigkeit unterstreichen:

Wihrend in Bisamberg 1820 noch 79% der Gemeindefldche landwirtschaft-
lich genutzt waren, sind es aktuell nur mehr 50,5%; die Fliche mit hohem
Biomassentzug hat sich damit stark verringert, und Subsysteme mit geringerer
Aneignung von Nettoprimérproduktion (Wald, Wohnen mit Griin) nehmen eine
groBere Fldche ein. Trotz der sehr starken Ausweitung von Siedlung, Gewerbe und
Industrie von historischen 3% zu aktuellen 19,2% an der Gemeindeflache hat sich
die unproduktive (im wesentlichen versiegelte Fliche) nur um 6% erhoht. Der
Baumanteil in der Gemeinde Bisamberg hat sich seit 1820 verdoppelt.
Verschwunden sind hingegen die historischen 6% an Flachen mit multikultureller
Nutzung. Die Subsystemdiversitit zeigt 1820 die gleiche Anzahl an Subsystemen
wie heute, doch innerhalb der Subsystemklasse Landwirtschaft verringert sich die
Subsystemanzahl von 10 auf 3 und innerhalb der Subsystemklasse Siedlung,
Gewerbe und Industrie erhoht sich die Subsystemanzahl von 4 auf 6. Innerhalb der
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Subsystemklasse AuBler Nutzung erhoht sich die Anzahl der Subsysteme von 2 auf
6, bei gleichzeitiger VergroBerung des Flichenanteils mit wertvollem Naturraum-
potential (Trockenrasen, Wald). Wihrend frilher auf jeden Bisamberger noch
13.725 m? Griinfliche entfielen, sind es heute nur mehr 2.318 m?2. Die Zunahme
der durchschnittliche Biomasse von 6,4 kg/m? auf 11,6 kg/m?, bezogen auf die
Gemeindefliche, ist Indikator fiir das Anwachsen des Ressourcenvorrates seit
1820, vorwiegend basierend auf der Zunahme der Waldflichen, aber auch der
Griinstruktur des Subsystems Wohnen mit Griin. Interessant ist auch, daf die
Subsystemklasse Siedlung, Gewerbe und Industrie einen hohen Biomassewert
aufweist. Die Aneignung von Nettoprimirproduktion hat sich im historischen
Vergleich im Gemeindegebiet verringert. Als Hauptfaktoren wiren die grofere
unterirdische Nettoprimérproduktion der heutigen Ackerflichen und der hohere
Anteil von weitgehend ungenutzten Wildern zu nennen.

Im historischen Okosystem Bisamberg waren die Nahrungskreisliufe klein-
rdumig geschlossen, heute sind sie offen. Der Stickstoffbilanzsaldo in Bisamberg
war zur Zeit der historischen Dreifelderwirtschaft auf den Kulturflichen negativ
(-6,6 kg N/ha), auf den Ackerbrachen deutlich positiv (70 kg N/ha). Der aktuelle
Stickstoffbilanzsaldo im Subsystem Acker (60 kg N/ha.a) weist auf eine modera-
te Diingung hin, die hohen Saldi in den naturnahen Subsystemen durch atmos-
phirische Eintrége sind als problematisch einzustufen (critical loads).

Quellen und Literatur

ABFALLWIRTSCHAFTSBERICHT (1997): Aufzeichnungen zum Abfallwirtschaftsbericht 1996. Gemeinde-
amt Bisamberg

Apawm, K. (1988): Stadtokologie in Stichworten. Hirt Unterageri

AIGNER, B. (2000): Okologische Charakteristik der Marktgemeinde Bisamberg. Diplomarbeit Univ.
Wien

ALBERT, R. (1987): Alleen in Wien - Zustandserhebung und Ergebnisse von Bodensanierungsmafnah-
men. Im Auftrag MA22 Wien

AMBERGER, A. (1983): Pflanzenernihrung: Okologische und physiologische Grundlagen; Dynamik
und Stoffwechsel der Nahrelemente. Ulmer Stuttgart

AMT DER NO LANDESREGIERUNG (1994a): Emissionskataster NO - Flichenbilanz luftverunreinigender
Stoffe stationdrer Emissionsquellen. Wien

AMT DER NO LANDESREGIERUNG (1994b): Verkehrsemissionskataster NO - Luftschadstoffe aus mobi-
len Quellen. Wien

AMT DER NO LANDESREGIERUNG (1994c): Auswertung der NO Abfallwirtschaftsberichte 1993, Be-
zirkstibersicht Korneuburg, Wien

AMT DER NO LANDESREGIERUNG (1995a): Statistisches Handbuch des Landes Niederosterreich. 19.
Jahrgang, 1994/95. Maria Enzersdorf

AMT DER NO LANDESREGIERUNG (1995b): Auswertung der NO Abfallwirtschaftsberichte 1994, Be-
zirkstibersicht Korneuburg. Wien



Kulturlandschaft unter Siedlungsdruck: Bisamberg 277

AMT DER NO LANDESREGIERUNG (1996): Auswertung der NO Abfallwirtschaftsberichte 1995, Be-
zirksiibersicht Korneuburg. Wien

ANGELI, E. (1996): Die Kiihlacke, Korneuburger Kulturnachrichten 3/4: 12-15

AUTENGRUBER, C. (1995): Elektrophoretische Darstellung von Enzymen von Boden des Wiener
Raums. Diplomarbeit Univ. Wien

Baccing, P, DaxBeck, H., GLENCK, E. & HENSELER, G. (1993): Metapolis. Giiterumsatz und Stoff-
wechselprozesse in den Privathaushalten einer Stadt. Schweizerischer Nationalfonds zur
Forderung der Wissenschaft Ziirich

BARBOUR, M. G., BURK, J. H. & PITTs, W. D. (1991): Terrestrial plant ecology. Benjamin/Cummings,
Menlo Park

BESCHORNER, S. (1996): Die Entsorgung im Spiegel der Versorgung. Diplomarbeit TU Wien

Bray jr, D. (1989): Nitrogen stores in beech forest ecosystems of the Vienna Woods. Dissertation Univ.
Bodenkultur Wien.

BLum, E. H. (1995): Sicherung und Nutzung von Freiflichen im Walgau - Beitrag zu einer nachhalti-
gen Kulturlandschaftsentwicklung. Im Auftrag Amt der Vorarlberger Landesregierung und
BMWEFK. Wien

BOHMANN, W. (1996): Wo Wilder sein miissen - die Wohlfahrtswilder der Stadt Wien. Geschichte des
Wiener Forstamtes zum S0jdhrigen Jubildum. MA 49 - Forstamt und Landwirtschaftsbetrieb
der Stadt Wien

BorMANN, F. H., LIKENS, G. E., & MELILLO, J. M. (1977): Nitrogen budget for an aggrading northern
hardwood forest ecosystem. Science 196: 981-983

BRANDLHOFER, M. (1996): Untersuchungen zur Vegetationsstruktur und Nettoprimérproduktion der
Stadt Wien. Diplomarbeit Univ. Wien

BRUNNER, P. (1996): Der anthropogene Stoffhaushalt der Stadt Wien. Compress Wien. BMWFK

BRUNNER, P. H., DAXBECK, H., LAMPERT, C., MORF, L., OBERNOSTERER, R., RECHBERGER, H. & REINER,
1. (1996): Der anthropogene Stoffhaushalt der Stadt Wien, Stoffbilanzen. Institut fiir Wasser-
giite und Abfallwirtschaft, Abteilung Abfallwirtschaft der TU Wien

BUNDESAMT FUR EICH- UND VERMESSUNGSWESEN (1993): Landesaufnahme - Flugbilder (Orthophotos)
7636-100 siidliche Hilfte und 7636-102 nordliche Hilfte, Flug 7/93, Wien

BUNDESAMT FUR EICH- UND VERMESSUNGSWESEN (1996a): Physikalisch-technischer Priifdienst - Um-
rechnungstabellen fiir historische MaBe. Wien

BUNDESAMT FUR EICH- UND VERMESSUNGSWESEN (1996b): Grundstiickdatenbank der Katastralgemein-
den Bisamberg und Klein-Engersdorf. Korneuburg

BUNDESMINISTERIUMS FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT, (Hg.) (1962): Erlduterungen zur Bodenkarte
1:5000 KB 068, Klein-Engersdorf. Wien

BUNDESMINISTERIUMS FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT, (Hg.) (1962): Erlduterungen zur Bodenkarte
1:5000 KB 069, Bisamberg. Wien

BUNDESMINISTERIUMS FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT (1991): Wirtschaftsdiinger - Richtige Gewin-
nung und Anwendung. Férderungsdienst (Sonderausgabe). Wien

BUNDESMINISTERIUMS FUR UMWELT (1995): Leitfaden Klimaschutz auf kommunaler Ebene. Wien

DORFLINGER, A. N., HIETZ, P., MAIER, R., PUNZ, W. & FUSSENEGGER, K. (1995): Okosystem GroBstadt
Wien. Quantifizierung des Energie-, Kohlenstoff-, und Wasserhaushaltes unter besonderer
Beriicksichtigung der Vegetation. Im Auftrag des BMWF und des Magistrats der Stadt Wien
(MA 22). Wien

DUVIGNEAUD, P. & DENAYER DE-SMET, S. (1968): Biomass, productivity and mineral cycling in deci-
duous mixed forests in Belgium. In: Young, H. E. (Ed.), Symposium on primary productivi-
ty and mineral cycling in natural ecosystems, Orono, Univ. Maine: 167-186

DUVIGNEAUD, P. & DENAYER DE-SMET, S. (1977): L ecosysteme urbs. L’ ecosysteme urbain Bruxellois,
In: DUVIGNEAUD, P. & KosSTEMONT, P. (Eds.), Productivite biologique en Belgique. Scope,
Travaux de la Section belge du Programme Biologique International: 581-599

ECKER, K. (1996): Geschichte und Vegetationsentwicklung aufgelassener Weinberge im Wiener Raum.
Diplomarbeit Univ. Wien



278 RUDOLF MAIER, ANDREAS GEISLER, BETTINA AIGNER & WOLFGANG PUNZ

ELLENBERG, H., (Hg.) (1986): Okosystemforschung Ergebnisse des Solling-Projektes 1966-1986.
Ulmer Stuttgart

ERHOLUNGSGEBIET BISAMBERG I-III (1995). Seminararbeit am Institut fiir Landschaftsgestaltung,
Universitit fir Bodenkultur Wien

ERNAHRUNGSBILANZ 1993/1994 (1995): Statistische Nachrichten 2/1995, 130-140

FISCHER-KOWALSKI, M. & HABERL, H. (1993): Metabolism and Colonisation. Modes of Production and
the Physical Exchange between Societies and Nature. Schriftenreihe Soziale Okologie 32,
IFF, Wien

FLACHENWIDMUNGSPLAN DER MARKTGEMEINDE BISAMBERG (1996)

FLAIG, H. & MOHR, H. (1996): Der iiberlastete Stickstoffkreislauf. Nova Acta Leopoldina 289, Band
70. Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina, Halle

FLINDT, R. (1985): Biologie in Zahlen. Fischer Stuttgart

FRANZISZEISCHER KATASTER (1819): Katastral Plan der Gemeinde Bisamberg in Nieder-Oesterreich,
Viertel-Unter-Manhartsberg 1819 sowie Flachenausweis aus dem Jahre 1820. Katastralmap-
penarchiv des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen Wien

FRANZISZEISCHER KATASTER (1820): Katastral Plan der Gemeinde Klein Engersdorf in Nieder-Oester-
reich, Viertel-Unter-Manhartsberg 1820. Katastralmappenarchiv des Bundesamtes fiir Eich-
und Vermessungswesen Wien

Fritz, D., LENZ, F., VENTER, F. & WENDT, TH., (Hg.) (1983): Nitrat in Gemiise und Grundwasser, Vor-
tragstexte. Vortragstagung Bad Honeff, 6./7. April 1983, veranstaltet vom Institut fiir Obstbau
und Gemiisebau der Universitdt Bonn und vom Institut fiir Gemiisebau der TU Miinchen,
Weihenstephan

GEISLER, A. (1998): Quantifizierung und 6kologische Bewertung des Stickstoffhaushaltes von Wien.
Diplomarbeit Univ. Wien

Gist, U. & OEerrLI J. (1981): Okologische Entwicklung in Brachland verglichen mit Kulturwiesen.
Acta Oecol. 2(1), 798-86

GoopAL, D. W. (ed.) (1992): Ecosystems of the World. 8.: Natural Grasslands. Elsevier, Amsterdam,
New York

G07z, B. & ZETHNER, G. (1996): Regionale Stoffbilanzen in der Landwirtschaft. Der Nahrstoffhaushalt
im Hinblick auf seine Umweltwirkung am Beispiel des Einzugsgebietes Strem. Monogra-
phien Umweltbundesamt 78, Wien

GoT1z, B. (1995): Nihrstoffbilanzierung von Agrarokosystemen am Beispiel eines biologisch wirt-
schaftenden Betriebes im Unteren Miihlviertel. Diplomarbeit Univ. Wien

GRUPPE WASSER 1993: Grundsatzkonzept Grundwassersanierung Korneuburger Bucht. Amt der N.O.
Landesregierung und Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft Wien

GYORGY, L. D. (0.J.): Geschichte der Siedlungswasserwirtschaft. Stadtarchiv der Stadt Wien

HABERL, H. (1993): Theoretische Uberlegungen zur 6kologischen Bedeutung der menschlichen Aneig-
nung von Nettoprimérproduktion. Diplomarbeit Univ. Wien

HABERL, H. (1995): Menschliche Eingriffe in den natiirlichen Energiefluss von Okosystemen - Sozio-
okonomische Aneignung von Nettoprimérproduktion in den Bezirken Osterreichs, Diss. Univ.
Wien.

Hopapp, U. (1994): Von der Raumordnung zur Umweltordnung  Planerische Konsequenzen eines
okosystemaren Denkansatzes.Raumforschung und Raumordnung, Heft 4/5

HOLTERMANN, C. (1994): Stickoxidemission aus Boden: Ursachen und Auswirkungen, Adaptierung
eines MefBsystems und Verifizierung iiber Messergebnisse. Diss. Univ. fiir Bodenkultur, Wien

HonsiG, M. (1989): Nihrstoffgehaltsentwicklung in fiinf Weingartenbdden in den Jahren 1971-1986.
Diplomarbeit Univ. fiir Bodenkultur, Wien

HORL, M. (1991): Schwermetalle - Belastung und Verteilung in Wiener Griinanlagen. Diplomarbeit,
Univ. Wien

HUBER, S. (1993): Bodenmineralstoffhaushalt, Erndhrungszustand und Kronenverlichtung von Eichen-
wildern im nordostlichen Osterreich. Diplomarbeit Univ. fiir Bodenkultur, Wien



Kulturlandschaft unter Siedlungsdruck: Bisamberg 279

JANDL, R. (1991): Biogeochemische Prozesse an Birlauch (Allium ursinum)-Waldstandorten des
Wienerwaldes. Diss. Uniyv. fiir Bodenkultur, Wien

KAMPICHLER, C. & KANDELER, E. (1993): Skriptum zur Vorlesung ,Einfiihrung in die Bodenbiologie*
Universitat Wien

KLEIN, K. (0J.): Bevilkerung der Niederosterreichischen Ortschaften. Stadtarchiv der Stadt Wien

KLOIBHOFER, G. (1992): Grundlagen zur Beurteilung der Nitratbelastung des Grundwassers im 22.
Wiener Gemeindebezirk. Diplomarbeit Univ. fiir Bodenkultur, Wien

KOPPNER, G. (1911): Die Kunstdiingemittel. Reichenbach’ sche Verlagsbuchhandlung, Leipzig

KORNER, C., SCHILCHER, B., & PELAEZ-RIEDL, S. (1993): Vegetation und Treibhausproblematik: eine
Beurteilung der Situation in Osterreich unter besonderer Beriicksichtigung der Kohlenstoff-
Bilanz. In: Anthropogene Klimazinderungen: Mogliche Auswirkungen auf Osterreich
Mogliche MaBnahmen in Osterreich. Dokumentation. Verlag der Osterr. Akademie der
Wissenschaften, Wien.

Kouacou, M. (1994): Flachenbezogene N-Bilanzen in einem kleinen Einzugsgebiet bei Petzenkir-
chen. Diplomarbeit Univ. fiir Bodenkultur, Wien

LANDBAU-KALENDER fiir Kérnten (1932)

LIERKE, E. (1887): Praktische Diingetafeln. Paul Parey, Berlin

LUEGER, J. (1994): Bisamberg Bevorzugte Wohngemeinde: Eine Analyse des durch Zuwanderung
induzierten Wandels der Gemeindestruktur und der Rolle der Raumordnung. Diplomarbeit,
TU Wien

MAIER, R. (1982): Marktgemeinde Bisamberg. Bisamberg

MAIER, R., PUNZ, W., WEIHS, P., DORFLINGER, A. N., EISINGER, K., FUSSENEGGER, K., GEISLER A. &
GERGELYFI H. (1995): Der natiirliche Stoffhaushalt als Grundlage fiir eine nachhaltige
Entwicklung Wiens. Wissenschaftliche Berichte der Wiener Internationalen Zukunftskon-
ferenz 19, Wien

MAIER, R., PUNz, W., DORFLINGER, A. N., HIETZ, P., BRANDLHOFER, M. & FUSSENEGGER, K. (1996a):
Okosystem Wien - Die Subsysteme und deren Vegetationsstruktur. Verh. Zool.-Bot. Ges. 133:
1-26

MAIER, R., PUNz, W., DORFLINGER, A. N. & GRUNWEIS, F. M. (1996b): Die potentiell natiirliche Vege-
tation Wiens und die anthropogene Aneignung der Nettoprimérproduktion. Verh. Zool.-Bot.
Ges. Osterreich 133: 77-86.

MAIER, R., GEISLER, A., AIGNER, B., EISINGER, K., Gop, U. & Punz, W. (1997): Die Dynamik der
Urbanen Agglomeration als Determinante der Kulturlandschaftsentwicklung. Okosystemare
Struktur- und Stoffflussanalyse der Marktgemeinde Bisamberg. AbschluBBbericht SU2 SM1
PP1. Institut fiir Pflanzenphysiologie der Universitit Wien.

MANG, J. (1992): WWEF-Naturschutzkonzept fiir Osterreich. WWF Wien

MusTeR, H. (1995): Stickstoff-Betriebsbilanzen am Beispiel des Grundwassereinzugsgebietes Leib-
nitzer Feld, Steiermark. Diplomarbeit, Univ. fiir Bodenkultur Wien

NO AGRARBEZIRKSBEHORDE (1996): Most & Obst: Obstbaumbestinde, Sortenvielfalt und Wege der
Vermarktung im Bezirk Amstetten. Fachberichte. NO Landschaftsfonds 4/1996, Wien

OHTONEN, R. (1994): Accumulation of Organic Matter along a Pollution Gradient: Application of
Odum’s Theory of Ecosystem Energetics. Microbial Ecology 27(1): 43-55

OIR (1970): Der Bisamberg - Vorstudie zu einer Landschaftsplanung. Im Auftrag des Magistrates der
Stadt Wien

OSTERREICHISCHES STATISTISCHES ZENTRALAMT (1995): Ein Blick auf die Gemeinde Bisamberg. Wien

OSTERREICHISCHES STATISTISCHES ZENTRALAMT (1982): Statistisches Jahrbuch fiir die Republik Oster-
reich, Wien

PETERSEN, H. & LUXTON, M. (1982): A comparative analysis of soil fauna populations and their role in
decomposition processes. Oikos 39(3): 287-388

PFUSTERSCHMIED, S. (1998): Die Trockenrasengesellschaften der westlichen Steilhénge des Bisamber-
ges bei Wien. Diplomarbeit Univ. fiir Bodenkultur Wien



280 RUDOLF MAIER, ANDREAS GEISLER, BETTINA AIGNER & WOLFGANG PUNZ

PoLAK-MURZSPRUNG, H. A. (1929): Beitrige zur Herrschafts- und Besitzchronik von Bisamberg.
Selbstverlag Bisamberg

PosT, R. D. & BEEBY, A. N. (1993): Microbial Biomass in Suburban Roadside Soils: Estimates Based
on Extracted Microbial C and ATP. Soil Biol. Biochem.25(2): 199-204

PROJEKTGRUPPE UMWELTGESCHICHTE (1997): Historische und okologische Prozesse in einer Kultur-
landschaft. Im Auftrag BMWVK, Wien

PuNz, W., MAIER, R., HIETZ, P. & DORFLINGER, A. N. (1996): Der Energie- und Stoffhaushalt Wiens.
Verh. Zool.-Bot. Ges. 133: 27-39

PUTZGRUBER, N. (1993): Biomassen- und Nihrstoffuntersuchungen in einem 40-jihrigen Buchen-
bestand. Diss. Univ. fiir Bodenkultur, Wien

REICHLE, E. (1970): Analysis of temperate forest ecosystems. Ecological studies 1. Springer New York

REINER, I. S. (1995): Die Stickstoffbilanz des landwirtschaftlichen Betriebs. Diplomarbeit Univ. Wien

REINIRKENS, P. (1991): Siedlungsboden im Ruhrgebiet: Bedeutung und Klassifikation im urban-indu-
striellen Okosystem Bochums. Schoningh, Paderborn

ROBERTS, M. J., LoNgG, S. P, TiEszeN, L. L. & BEADLE, C. L. (1993): Measurement of plant biomass
and net primary production of herbaceous vegetation. In: HALL, D. O., SCURLOCK, J. M. O,
BOLHAR-NORDENKAMPF, H. R., LEEGOOD, R. L. & LoNG, S. P. (Eds.), Photosynthesis and pro-
duction in a changing environment: a field laboratory manual Chapman & Hall, London

RODIN, L. & BazILEVICH, N. (1966): Production and mineral cycling in terrestrial vegetation. Oliver &
Boyd, Edinburgh London

SAILER, C. (1993): Wasserhaushalt und Stickstofftransport in einem seichtgriindigen Boden im Leib-
nitzer Feld. Diplomarbeit, Univ. fiir Bodenkultur, Wien

SANDGRUBER, R. (1978): Wirtschafts- und Sozialstatistik Osterreich-Ungarns. 2. Osterreichische
Agrarstatistik 1750-1918. Verlag fiir Geschichte und Politik, Wien

SANDGRUBER, R. (1982): Die Anfinge der Konsumgesellschaft: Konsumgiiterverbrauch, Lebensstan-
dard und Alltagskultur in Osterreich im 18. und 19. Jahrhundert. Verlag fiir Geschichte und
Politik, Wien

SCHAEFER, M. (1990): The soil fauna of a beech forest on limestone: trophic structure and energy bud-
get”, Oecologia 82(1): 128-136

SCHEFFER, F. (1989): Lehrbuch der Bodenkunde. Enke, Stuttgart

ScHMIDL, A. (1838): Wiens Umgebungen aus zwanzig Stunden im Umkreise Bd. 5. Carl Gerold Wien

SCHUTZENBERGER, A. (1829): Kirchliche Topographie. Pfarre Bisamberg

SCHWEICKHARDT, F. X. (1833): Darstellung des Erzherzogtums Osterreich unter der Enns. Wien

SMITH, J. L., HALVORSON, J. J.,BOLTON, H. (1993): Soil Microbial Biomass and Activity of a Disturbed
and Undisturbed Shrub-Steppe Ecosystem. Soil Biol. Biochem. 25(5): 545-552

STATISTISCHEN KARTE DES WEINBAUES IN NIEDEROSTERREICH (1866): Herausgegeben von der k.k. Land-
wirtschafts-Gesellschaft in Wien, unter Mitwirkung der k. k. Direction fiir administrative
Statistik. Selbstverlag, Wien

STRASBURGER, E. (1991): Lehrbuch der Botanik. Fischer, Berlin

STROHAL, R. (1854): Osterreichische Vierteljahresschrift fiir Forstwesen 4, 1.Heft. Wilhelm Braumiil-
ler, Wien

Suxkorp, H. & WITTIG, R. (1993): Stadtokologie. Fischer Stuttgart

Symposium (1996): Osterreichische Kulturlandschaften ~Aspekte ihrer Entwicklung & Erhaltung.
Bundesamt & Forschungszentrum fiir Landwirtschaft, Wien

TROEH , F. R. & THOMPSON, L. M. (1993): Soils and soil fertility. Oxford Univ. Press, New York

VETTER, H. (1988): Landwirtschaftliche Produktion, Nahrungsqualitit und Umwelt. VDLUFA-
Schriftenreihe 28 (Kongressband) Teil 1, Bonn

WAGNER, P. (1886): Einige praktische Diingungsfragen. Winter’sche Buchdruckerei, Darmstadt

WESSELN, J. (1863): Osterreichische Vierteljahresschrift fiir Forstwesen 13. Wilhelm Braumiiller,
Wien

WoLEFF, E. (1869): Praktische Diingungslehre. Wiegandt-Verlag, Berlin



Kulturlandschaft unter Siedlungsdruck: Bisamberg 281

WooDpWELL, G. M. (ed.) (1984): The role of terrestrial vegetation in the global carbon cycle: measure-
ment by remote sensing. Scope 23, Wiley & Sons, Chichester

ZECHMEISTER-BOLTENSTERN, S. (1993): Skriptum zur Vorlesung ,,Okologie des Stickstoffkreislaufs*.
Univ. Wien

ZITTERHOFER, A. (1887): Die Pfarre Klein-Engersdorf. Blitter des Vereins fiir Landeskunde Nieder-
Gsterreich

Anschrift der Autoren:

Ao. Univ.-Prof. Dr. Rudolf MaIgr
Mag. Andreas GEISLER

Mag. Bettina AIGNER

Ass.-Prof. Mag. Dr. Wolfgang Punz

Institut fiir Okologie und Naturschutz
Universitit Wien

Althanstrafie 14

1090 Wien



download unter www.biologiezentrum.at



Wiss. Mitt. Niederosterr. Landesmuseum 15 115-155| St. Polten 2003

Hainfeld (N.O.) 1820 und 1999
Flichenstruktur, Energie- und Kohlenstoffbilanz

MARTINA HAYDN, WOLFGANG PUNzZ & RUDOLF MAIER
Zusammenfassung

Die Untersuchung der Gemeinde Hainfeld in Niederosterreich mittels der 6ko-
systemaren Struktur- und Stoffflussanalyse (OSSA) im Vergleich 1820 und 1999
ergab eine Zunahme des Waldes (zwanzigfache Flache) und eine Verfiinffachung
der Siedlungsfliche. Die Gesamtbiomasse der Gemeinde stieg von 95 auf 200 t
C/ha. Die C-Fixierung durch die NPP hat sich verdreifacht. Die landwirtschaftli-
chen Flichen erwirtschaften auf einem Fiinftel der Flache von 1820 anndhernd
den gleichen Ertrag. Zusitzlich werden heute 1.800 t C in das System importiert.
1820 wie 1999 stellt die Gemeinde Hainfeld eine CO,-Senke dar. Der anthropo-
gene Energiebedarf ist auf das achtfache gestiegen. Der Pro-Kopf-Flachenanteil
betridgt 1.2 ha (1820: 3 ha). Die NPP-Aneignung ist von 70% auf 19% der poten-
tiell natiirlichen Vegetation zuriickgegangen.

Schliisselworter: Okosystemanalyse; Hainfeld; Niederosterreich; Energiebilanz;
Kohlenstoffbilanz

Summary

Ecosystem-based energy and carbon balance of the rural village Hainfeld
(Lower Austria) comparing historical and present data. The community Hainfeld
(Lower Austria) was investigated by means of the OSSA, a synoptical method
combining ecosystem-based structural analysis with calculations of natural and
anthropogenic fluxes. From 1820 to 1999, forest increased twenty-fold, settlement
area increased five-fold. Total biomass increased from 95 to 200 t C/ha, carbon
fixation is triple-fold now. Agricultural areas are reduced to a fifth of 1820 still
producing the same quantity of biomass. Additionally, a 1.800 t C are imported
into the system; nevertheless, Hainfeld is still a sink for CO,. Anthropogenic ener-
gy consumption is eight-fold vompared with 1820. The per-capita-area decreased
from 3 to 1.2 ha; the appropriation of net primary production decreased from 70%
to 19% compared with the potential natural vegetation.

Keywords: ecosystem analysis; Hainfeld; Lower Austria; energy balance; carbon
balance
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Einleitung

In den letzten beiden Jahrhunderten ist es zu einem massiven Wachstum der
anthropogenen Energie- und Materialumsétze gekommen. Insbesondere die tech-
nischen Innovationen haben es dem Menschen ermdglicht, aktiv in den globalen
Energie- und Stoffkreislauf einzugreifen (BACCINI et al. 1993, BAcCIN! & BADER
1996). Damit beeinflusst und beschleunigt er die urspriinglich regional im
Trophiestufen-Kreislauf verschalteten Stoffe und Giiter. Ein Ansatz zur Quanti-
fizierung dieser Faktoren liegt hierbei in der Durchleuchtung regionaler Stoff-
haushalte und Energiebilanzen. Die Bestandsaufnahme der gegenwirtigen Situa-
tion und der Vergleich mit historischen Daten kann in weiterer Folge helfen,
Entwicklungstendenzen festzustellen, Defizite aufzudecken, Schwachstellen zu
analysieren und Verbesserungskonzepte fiir das zukiinftige umweltgerechtere
Zusammenwirken mit der Natur zu entwickeln (vgl. MAIER et al. 1997, PICHLER
1999, AIGNER 2000, PavLICEV et al. 2000, JAINDL 2001, KOLLERSBERGER 2001,
ZIEHMAYER et al. 2002).

Ziel dieser Arbeit ist es, ein moglichst umfassendes Modell der Gemeinde
Hainfeld zu erstellen, sozusagen ein Okologisches Profil, mit dem das
Funktionieren der grundlegenden &kologischen Faktoren und deren Zusammen-
hénge und Wechselwirkungen mit sozio-6konomischen Faktoren iiberpriift wer-
den kann. Ein besonderer Schwerpunkt liegt dabei auf der Verkniipfung der
Untersuchung der Biosphire mit der Anthroposphire. Gemeint sind hier die
Verdnderungen und Wechselwirkungen zwischen den gesellschaftlichen und
natiirlichen Prozessen.

Die historische Bestandsaufnahme soll dabei helfen, die Entstehungs-
geschichte der historisch gewachsenen Kulturlandschaft der Gemeinde zu verste-
hen und aus den gesellschaftlichen Verénderungen und deren Abbild in der Natur,
wenn moglich, eine zukiinftige Entwicklung abzusehen. Interessant ist auch, ob
die damalige Gesellschaft im Umgang mit ihren natiirlichen Ressourcen als nach-
haltiger einzustufen ist und wenn ja, wie eine Anndherung an diesen nachhaltige-
ren Umgang erreicht werden kann.

Die Untersuchung stiitzt sich auf eine Analyse der Fldchenstrukturen und der
an sie gekoppelten Stoff- und Energiedurchsitze, und auf eine Analyse der soge-
nannten soziobkonomischen Faktoren. Dabei soll die Entwicklung der Gemeinde
hinsichtlich ihres Naturverbrauchs — hier ist Ressourcen-, Energie- und Flachen-
verbrauch eingeschlossen — und der Intensitit ihrer Naturnutzung bzw. die Tiefe
ihrer Eingriffe in den Naturhaushalt untersucht werden. Verglichen werden die
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GroBenordnungen der historischen Stoff- und Energiefliisse und die Flachen-
strukturen im Jahre 1820 mit dem aktuellen im Jahr 1999.

Der Vergleich soll kldren, ob der Mensch durch die Verdnderung der von ihm
geschaffenen kulturlandschaftlichen Strukturen Verdnderungen auf stofflich mate-
rieller Ebene bewirkt. Weiters soll untersucht werden, ob sich aus den Struktur-
daten Indikatoren fiir zukiinftige Planungsentscheidungen ableiten lassen. Die
Indikatoren im Bereich der Fldchenstrukturanalyse kénnen unter anderem zeigen,
wie grol der Druck der Siedlungsflichen auf die Restflichen ist, in welche
Richtung sich die landwirtschaftlichen Fldchen entwickeln, und ob es notwendig
erscheint, Flachen unter Naturschutz zu stellen, um Riickzugsrdume zu erhalten.
Im Bereich des Kohlenstoffhaushalts kann ein Vergleich der natiirlichen Pools und
Kohlenstofftliisse mit den anthropogen verursachten das Ungleichgewicht zwi-
schen Freisetzung und Aufnahmekapazitit zeigen. Bei den steigenden Abhéngig-
keiten der Gemeinden von Energie- und Stofffliissen von auBen soll auch die
Frage nach den natiirlich im Pflanzenbestand vorhandenen Energiereserven, dem
potentiellen Ressourcenlager gestellt und das Ausmall der Abhingigkeiten von
fossilen Energien aufgezeigt werden.

Das Untersuchungsgebiet - die Gemeinde Hainfeld
(ausfiihrliche Darstellung und Quellen bei HAYDN 2002)

Geographische Lage

Hainfeld ist der Hauptort und das Zentrum des Golsentals, in voralpiner
Umgebung an der Einmiindung des Ramsaubaches in die den Ort durchflieBenden
Golsen gelegen. Die Gemeinde liegt im waldreichsten politischen Bezirk Oster-
reichs, Lilienfeld im Bundesland Niederosterreich, ca. 65 km siidwestlich von
Wien. Sie besteht aus den 9 Katastralgemeinden Gegend Egg, Golsen, Hainfeld,
Heugraben, Kasberg, Landstal, Ob der Kirche, Saugraben und Vollberg und
umfaBt eine Gesamtfliche von 44,72 km? . Die Gemeinde liegt auf einer Seehdhe
von 439 m am Fufle des Kirchbergs mit einer Hohe von 922 m. Bei der letzten
Volkszihlung 1991 wurde eine Einwohnerzahl von 3677 festgestellt (OSTAT
1995). Das Gebiet war von jeher von der Holz- und Eisenverarbeitung geprigt
(Sensenerzeugung) und hat heute noch einen groflen Anteil an metallverarbeiten-
der Industrie.
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Geschichtlicher Uberblick

Erste Besiedlungen des Golsentals erfolgten bereits im 9. Jh. durch die
Franken, die hier Ackerbau betrieben.

Durch die an der Einmiindung des Fliedersbaches in die Golsen liegende giin-
stige rdumliche Position war die Gemeinde Hainfeld von jeher ein optimaler
Siedlungsraum. Die Ansiedlung erfolgte entlang des Hauptdurchzugsweges ent-
lang der Golsen und wurde bereits 1161 als ,,Haginveldt* erwéhnt, das soviel
bedeutete wie abgetriebener Weideplatz. Initiiert wurde die Ansiedlung durch die
steirischen Ottokare, die in Haginvelt eine Kirche griindeten. Durch die giinstige
Lage an der Handels- und Verkehrsstrecke von Wien nach Mariazell gab es immer
reges Geschiftsleben und laut ,,vita Altmani“ des Stiftes Gottweig besitzt Hainfeld
bereits seit 1180 das Marktrecht. 1263 wurde der erste Marktrichter erwéhnt und
mit dem Marktrecht erhielt Hainfeld durch die Herzoge Albrecht und Leopold
auch 1370 die Niedere Gerichtsbarkeit. 1583 wurde der Stadt durch Rudolf II. der
Wappenbrief verliehen. Im Jahre 1928 wurde die Marktgemeinde dann von der
niederdsterreichischen Landesregierung zur Stadt erhoben.

Hainfeld wurde in seiner Geschichte mehrmals fast zur Génze zerstort. Das
erste Mal durch den Einfall der Ungarn 1250, danach kam es zu einem weiteren
Knick in der Bevdlkerungszahl durch einen Bauernaufstand 1529, sowie durch
das Ausbreiten einer Pestepidemie 1679, die so gut wie die ganze Bevolkerung
Hainfelds vernichtete. Die groBten Riickschlidge gab es durch den ersten und zwei-
ten Tirkenkrieg 1529 und 1683 und das letzte Mal durch die groBflachigen
Zerstorungen am Ende des 2. Weltkrieges. Nach der Zerstorung im 2. Weltkrieg
kam es zum Wiederaufbau der Stadt und deren heutigem Erscheinungsbild (REIs
1928; BAUERNEBEL 1966).

Geologie

Die Gemeinde Hainfeld stellt eine typische Mittelgebirgslandschaft dar und ist
geologisch der Flyschzone zuzuordnen. Flysch kommt aus dem Schweizerischen
und bedeutet flieBen, und dementsprechend sind die Oberflachen weich flieend
mit abgerundeten Formen. Siidlich der G6lsen schlieBen dann die eher kantigen,
schroffen Formen der nordlichen Kalkalpenzone mit ihrem Kalk und Dolomit-
gestein an, das schon immer zur Gewinnung von Brennkalk, Gips und Straflen-
schotter verwendet wurde. Diese Zone ist durch besonderen Waldreichtum
gepréagt. Entstanden ist dieser Teil in der Oberen Kreidezeit, in der vom Meer
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Sandstein, Mergel und Tonschiefer abgelagert wurden. Im Mitteltertiar erfolgte
eine zweite Alpenfaltung, in der das Gebiet gehoben und in zahlreiche Schollen
zerlegt wurde. Heute ist es durch Sohlen und Muldentaler, kleine Plateaus, lang-
gezogene Riicken und vereinzelte kuppenformige Berge gekennzeichnet. Bei den
Sedimenten der Flyschzone iiberwiegt grauer Kalksandstein, Kalkmergel, Ton-
schiefer, Kieselkalk und brauner Sandstein. Die Entstehung dieser Gesteine reicht
bis ins Mesozoikum zuriick. Das Golsental wurde durch Abtragungen und
Schotterablagerungen wahrend der Riff- und Wiirm-Eiszeit gebildet. Die Schotter-
reste aus der Ri-Eiszeit sind noch als Gelédndeleiste im Hainfelder Gemeinde-
gebiet erkennbar. Die Wiirmeiszeit ist noch in zwei Niederterassen im Golsental
zu sehen.

Wasserhaushalt

Der Gerichtsberg stellt die bestimmende Wasserscheide fiir das Gebiet dar, das
westlich von der Golsen und Ostlich von der Triesting entwassert wird. Die Golsen
entspringt am Unterberg und wird von Quellwéssern aus dem Wienerwaldgebiet
und einigen Zubringerbdchen aus Norden und Siiden gespeist (Ramsaubach,
Fliedersbach). Die Grundwasserverhéltnisse sind in den Tallagen von der Goélsen
und in den Hanglagen vom Niederschlag abhingig, der bei 1.040 mm im Jahr
liegt, aber bis zu iiber 1.200 mm in Berglagen ansteigen kann. Die Gélsen hat
ganzjihrig eine ziemlich konstante Wasserfiihrung, fiihrt auch bei grofier Diirre
ausreichend Wasser und friert im Winter duBerst selten zu. Die Wasserqualitit der
Golsen liegt bei der Wassergiiteklasse 2-3. Die hohen Niederschlagsmengen, die
bindigen, wenig durchldssigen Boden und die Steillagen fithren bevorzugt zur
Griinlandwirtschaft mit Milchwirtschaft und Viehzucht. Durch Flussregulierun-
gen und Entwésserungen wurde in die Grundwasserverhiltnisse eingegriffen und
Uberschwemmungen eingedimmt. Dadurch ermdglichte man in begiinstigten
Mulden und Beckenlagen auch den Ackerbau.

Boden

An Bodentypen herrschen in der Flyschzone Pseudogleye, im Kalkalpengebiet
Rendsinen und in den Tallagen kalkig-sandige Anschwemmungen vor. Die
Gesteine, auf denen sich die Bdden bilden, sind in der Flyschzone meist Mergel
und Sandsteine, die eine ungiinstige Basis fiir die Ackernutzung darstellen. Im
Kalkalpengebiet wechseln sich Kalk und Skelettboden, entkalkte Skelettboden
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und Kalkhumusbdden ab. Die seichtgriindigen, schottrigen Rendsinen haben nur
geringen landwirtschaftlichen Wert.

Klima und Vegetation

Das Klima ist ein mitteleuropéisches Mittelgebirgsklima, durch raue Winter
und regenreiche Sommer gekennzeichnet. Die mittleren Jahrestemperaturen lie-
gen bei Traisen um +8°C und nehmen entsprechend der Hohenlage bis auf unter
+3°C ab. In Hainfeld ist von einem Jahresmittel von +7°C auszugehen. Tempera-
turextreme kommen in den Becken- und windstillen Tallagen vor, bei Minima von
—20°C und Maxima von +35°C. Ganztagiger Frost ist an ca. 30 Tagen zu erwar-
ten, und die frostfreie Zeit reicht von Anfang April bis Ende Oktober. Die
Temperatursumme der Vegetationsperiode im Vergleich zu den Normalwerten fiir
diese Hohenlage liegt unter dem Durchschnitt. Dazu passt auch die Sonnen-
scheindauer, die je nach Jahreszeit zwischen nur 30 bis 54% der effektiv mogli-
chen liegt. Die Schneedecke bleibt im Jahresdurchschnitt bis zu 100 Tage im Jahr
liegen, und es schneit an 30-35 Tagen. Die mittleren Jahressummen der Nieder-
schldge steigen von Norden nach Siiden von 900 bis auf 2.000 mm. Fiir Hainfeld
gilt ein Jahresmittel von 1.040 mm. Das Go6lsental ist ein Ost-Westtal und sowohl
durch Ost als auch Westwinde beeinflufit. Die mittlere Windgeschwindigkeit
betrigt 1-2 m/sec, das heiBt, sie ist sehr gering. Die Verdunstung, berechnet aus
der Differenz zwischen Niederschlag und Abfluf}, betrigt, bedingt durch die gerin-
ge Windgeschwindigkeit, 625 mm/a. Nach pflanzengeographisch-klimatologi-
schen Gesichtspunkten gehort das Gebiet, im oberen Baltikum gelegen, zur mit-
teleuropdischen Berglandstufe bzw. oberen Buchenstufe. Die hohergelegenen
Bereiche zdhlen allerdings schon zur mitteleuropdisch subalpinen Stufe mit
Buchen- und Fichtenmischwald.

Soziookonomische Faktoren

Wirtschaftliche Rahmenbedingungen 1820
(grofiteils nach dem Schriftoperat des FRANZISZEISCHEN KATASTERS 1827)

Zum Gemeindegebiet der Gemeinde Hainfeld gehorten zum damaligen
Zeitpunkt auch die Katastralgemeinden Priinst, Ober Rohrbach, Durlal und
Unterrohrbach. Erst spater wurden diese ausgegliedert und die heutigen KG
Gegend Eck, Hainfeld, Landsthal, Heugraben, Ob der Kirche, Vollberg, Golsen,
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Kasberg und Saugraben zusammengefasst. Die Einwohnerzahl 1827, zum
Zeitpunkt der Erstellung der Schriftoperate zum FRANZISZEISCHEN KATASTERS,
betrug 1386, und es wurden 216 Hiuser gezihlt. Der Zustand der Hauser war ,,von
solider Bauart®, sie waren ,,grof3tentheils gemauert®, einige mit einem Stockwerk
versehen, und die ,,groBtentheils gemauerten Wirtschaftsgebiude® werden als ,,in
gutem Zustande beschrieben (Abb. 1); nach SCHWEICKHARDT (1836) waren es
einstdckige, schindelgedeckte Hauser

Abb. 1: Lithographie von Hainfeld 1825. Quelle: Sammlung der N.O. Lan-
desbibliothek

Die Ortsobrigkeit und das Landgericht hatte die Stiftsherrschaft Lilienfeld
inne. Die Schule und Pfarre standen unter dem Patronat des Stiftes Gottweig, und
das Stift bezog auch den Zehent von den landwirtschaftlichen Griinden. (,,Unsere
Griinde sind ganz zehentbar, woher Gottweig den Zehent bezieht). Die Gemeinde
war sehr gut an die Nachbarorte angebunden, die StraBen nach St. Pélten,
Lilienfeld und Wiener Neustadt waren gut ausgebaut und der Markt selbst schon
gepflastert. Uber die StraBen zur Ramsau erfolgte der gesamte Giitertransport aus
den Sensen- und Eisenwerken.

Im Markte Hainfeld dominierte die in Industrie und Gewerbe titige Bevol-
kerung und es werden ein Hammerschmiedwerk, 2 Sensenwerke und ein Rohr-
und Hammerwerk erwéhnt, in denen Gewehrldufe, Feilen, Sensen, Messer und
andere Eisenwaren erzeugt wurden.
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Zusitzlich gab es noch die Brauerei, die 1600 Eimer Bier im Jahr, das sind
umgerechnet 90.544 Liter, produzierte. Fiir die Landwirtschaft wurden die klima-
tischen Bedingungen als ungiinstig angesehen:

»Die Ndhe dieses und noch ungleich hoheren einen grofien Theil des Jahres

mit Schnee und Eis bedeckten Gebirge und vorziiglich auch die Nordwest-

winde, welchen das Golsenthal blos gestellt ist, verursachen eine auf die

Produktion nachtheilig einwirkende kdiltere Temperatur. “

Die Wasserversorgung war iiber Brunnen gewéhrleistet, und die Fliisse wurden
nicht zur Bewésserung genutzt, sondern wirkten sich eher nachteilig auf die
Bewirtschaftung aus:

» Diese Wifier konnen nie zum Vortheile der 6konomischen Kulturen benutzt

werden, und sind im Gegentheil bei ihrem seichten Beete und dem hdufigen

Schotter welchen sie mit sich fiihren, nachtheilig indem ofters die angrdnzen-

den Grundstiicke iiberschwemmt und verschottert und auch die Ufer derselben

abgerissen werden.

Erwihnt werden auch die Probleme mit Erdabtragungen, da viele Griinde an
Bergabhingen liegen.

1820 bewirtschaftete man die Ackerfldchen in Hainfeld nach dem Dreifelder-
wirtschaftsystem.

,Im ersten Jahr bauen wir an Friichten die Winterfrucht und das zweite Jahr

im Friihjahre auf diesem Acker die Sommerfrucht, im dritten Jahr lassen wir

sie in der Brache liegen.

Das Stroh der Winterfrucht wurde als Einstreu und zum Decken der Héuser
verwendet, das Stroh der Sommerfrucht zur Ginze verfiittert. Die Flachen wurden
multikulturell genutzt, Teile als ,,Krautgarten* zum Anbau von Erdépfel verwen-
det, und in die ,, Kornstoppel“ wurden Riiben eingebaut. In Golsen wird auch der
Anbau von Linsgetreid (mit Linsen durchsetzte Getreidefelder) erwihnt. Das
Brachejahr diente zur Regeneration des Bodens nach der Bebauung. Wéhrend des
Brachejahres trieb man Schafe zur Diingung und zur Reinigung von Unkraut auf
die Felder. Teilweise wurde auch wihrend des Brachejahres Klee angebaut. Die
Diingung mit tierischen Exkrementen erfolgte nur alle drei Jahre, nur sehr sparlich
und ohne Diingersurrogate.

»Der Diinger, den man verwendet, wird in unseren Wirtschaften nicht ganz

erzeugt, sondern muf3 zum Theil angekauft werden, und diesen erhalten wir im

Orte selbst (Innerhalb der Gemeinde Hainfeld). Von Diingersurrogaten, als

Kalk, Gyps, Pottasche machen wir keinen Gebrauch*
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Als Ackerkulturen werden folgende erwihnt:

., Wir bauen meistens Korn und Haber; Waitz und Gerste werden nur ganz

wenig angebaut. In unserer Gemeinde wird nicht einmal so viel von Kornern

erzeugt, was zum Hausbedarf nothig ist. Daher kann nichts auf die Mdrkte
zum Verkauf kommen.

Mit Hausgérten versorgte sich jeder Haushalt selbst mit eigenem Gemiise und
Obst. Es wurde kein Obst oder Gemiise exportiert oder verkauft:

»Es gibt in unserer Gemeinde wenige Apfel, Birnen und Zwetschkenbdume.

Diese Friichte werden alle im Hause verzehrt.

Die Wiesen wurden weder bewissert noch gediingt und waren groBtenteils
einschiirig. Allerdings wurden sie teilweise zur ,Nachweide* im Herbst mit
Schafen und Rindern genutzt:

,Die Wiesenkultur verzeichnet in unserer Gemeinde keine anderen Arbeiten

und Auslagen, als das gewohnliche Stauden ausstofien, Riumen, das Gras

abmdihen, dasselbe anstreuen, im zusammenrechen und einfiihren.

Die Waldfldchen wurden sowohl als Weide als auch als Streulieferant (LLaub,
Rinde), als Baumaterial (Schindeln, Bauholz) und als Brennholz genutzt. Die
Nutzung erfolgte teils als Kahlschlag teils durch den Plenterhieb:

., Die Waldfldiche wird durchgehend mit dem Vieh betrieben, und auch die Streu

aus ihr bezogen. ., das liingliche Fichten und Tannenholz zu Schindeln und zu

Schlieffen verwendet. “

In Gélsen berichtet man:

wDie jahrliche Holzausbeute wird grofithenteils als Brennholz verwendet und

der Uberschuf3 hievon von den Eigentiimern in Scheiter klafterweise nach

Hainfeld zum Verkauf verfiihrt. Das taugliche Nadelholz wird zu Baulichkeiten

fiir den eigenen Bedarf verwendet.

Uber die Qualitit der Holzbestinde wird folgende Aussage gemacht:

»Durch den starken Viehumtrieb und immerwiihrender Erweiterung zur Vieh-

weide ist der Waldstand sehr herabgekommen, da keine Friedung stattfindet

und der Nachwuchs in seiner zartesten Jugend schon durch das Abbeissen der

Wipfel verbriggelt. ©

Bei den Hutweiden handelte es sich vor allem um ,ausgeschiedene
WaldbloBen, Feldraine und ,,Gestetten” die zu keiner anderen Nutzung zu
gebrauchen waren. Das Vieh wurde grofitenteils auf die Weide getrieben, wobei
aber auch schon das Aufkommen der Stallfiitterung erwahnt wird.

»Das Vieh, obschon den Sommer iiber auf die Gemeindeweide (Hutweide)

getrieben muf} nebstbey in Stillen abgefiittert werden, weil die Weide nicht
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geniigend ist, daf$ das Vieh daraus erhalten werden konnte. . .. Wir bedienen

uns zur Streu allgemein der Laub- und Waldstreu dann Saegeschnitter und nur

wenigen Strohes.

Die Rinder wurden hauptséichlich als Arbeitstiere gehalten und nicht zur
Fleischproduktion.

, Die Feldarbeiten geschehen zur Hand mit Ochsenziigen, nur manchmal wird
auch ein Pferd zum Eggen geschickt.

Uber die Brnihrungsgewohnheiten wird folgendermafen berichtet:

,,Die gewohnliche Nahrungsweise der Landwirtschafts betreibenden Ortsbe-

wohner besteht in Mehl und Milchspeisen und Gemiisen dann die Woche drei-

mal gerduchertes Fleisch von selbst gemdsteten Schweinen. Zum Trunk

geniefSen sie zur Zeit der nothwendigen Arbeiten angekauften Obstmost.... Die

gewerbetreibenden Ortsbewohner erhalten eine bessere Kost, welche in dem

ofteren Genuf3 von Fleische besteht .

Fiir die KG Golsen wird erwéhnt:

. Zu heiligen Zeiten wird Rindfleisch genofien, welches in dem nahen Markte

Hainfeld erkauft wird. Mit dem Trunk sind sie auf Wasser beschrénkt,

Wirtschaftliche Rahmenbedingungen heute
Die heutige Gemeinde umfasst die KG Gegend Eck, Hainfeld, Landsthal,

Heugraben, Ob der Kirche, Vollberg, Golsen, Kasberg und Saugraben. Die
Einwohnerzahl lag 1999 bei 3.701 und es wurden 1.051 Hiuser gezihlt. Die

Abb. 2: Gemeinde Hainfeld 2001, Blick Richtung Vollberg
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Erweiterung des Siedlungsgebiets erfolgt hauptséchlich nach Siiden hin entlang
der Ramsauer Strafle und entlang der Wiener Strafle Richtung St. Pélten (Abb. 2).

Hainfeld ist heute die Einkaufsstadt des Bezirks und hat deshalb die meisten
Erwerbstétigen im tertidren Sektor. Handel, der soziale und 6ffentliche Dienst und
der Tourismus geben die meisten Arbeitsplitze (34%). Die meisten Beschiftigten
befinden sich aber immer noch im Industriesektor — in der Metallverarbeitung —
obwohl die Beschiftigtenzahl seit 1981 von 964 auf 633 Beschiftigte gesunken
sind.

Die Landwirtschaft umfasst vorwiegend Bergbauerngebiete, die infolge ihrer
Hohenlage, ihrer aussergewohnlichen klimatischen Bedingungen, ihrer topogra-
phischen Lage und Oberflachenbeschaffenheit nur unter hohem Arbeitseinsatz zu
bewirtschaften sind. 1981 gab es 112 Bergbauernbetriebe, von denen 57 der Zone
1, 40 der Zone 2 und 15 der Zone 3 angehoren (AMT DER NIEDEROSTERREICHI-
SCHEN LANDESREGIERUNG 1998). Da das Grasland eine niedrige Produktivitét auf-
weist und die Flachen auch durch ihre Steillagen schwer bewirtschaftbar sind,
dominiert die Milchwirtschaft, die aber auch immer mehr zugunsten der arbeits-
extensiveren Forstwirtschaft zuriickgeht. Durch die Aufgabe landwirtschaftlicher
Flachen ist die Waldflache in den letzten Jahren stark im Zunehmen begriffen. Bei
der Ackernutzung ist sowohl ein Umsteigen auf Griinlandnutzung als auch eine
Umwidmung zu Siedlungsflichen zu bemerken. Die Ackernutzung beschrinkt
sich hauptsichlich auf den Anbau fiir den Eigenbedarf (OVAF 1996).

Parallel zu dieser Entwicklung ist die Zahl der landwirtschaftlichen Betriebe
seit 1951 kontinuierlich von 133 auf 100 (1999) gefallen. Zu 72,8% handelt es
sich bei den Betrieben um Kleinbetriebe unter 50 ha Bewirtschaftungsfliache. Die
durchschnittliche Betriebsgrofe der land- und forstwirtschaftlichen Betriebe liegt
bei 41,8 ha (STATISTIK OSTERREICH, 1999) Der Hauptanteil namlich 77,4% lebt als
Vollerwerbsbetrieb, 4,5% sind Zuerwerbsbauern und 18,1% Nebenerwerbsbauern.

Bevolkerungsentwicklung

Die Bevolkerungsentwicklung zeigt bis 1910 ein stetiges Ansteigen, fallt dann
bis zu den 50er Jahren, steigt wieder auf fast 4.000 Einwohner in den 70ern und
schwankt heute um die 3.700 Einwohner. 2001 waren bereits wieder 3.715 Ein-
wohner erreicht. Der Hochststand war 1910 mit 4.199 Einwohnern zu verzeich-
nen. Dieser diirfte durch die guten wirtschaftlichen Bedingungen in der Zeit der
Industrialisierung und Hainfelds industriellem Schwerpunkt zu dieser Zeit bedingt
sein.
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Bevilkerungsentwicklung 1827 - 1999
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Abb. 3 Bevolkerungsentwicklung in der Gemeinde Hainfeld. Quelle: Gemeindeamt Hainfeld

Die Geburtenbilanz in der letzten Z&hlungsperiode 1

981-1991 war negativ und

betrug -2,8%, die Wanderungsbilanz war von 1951-1981 aufgrund der fehlenden

Arbeitsplétze in der Region (-10,4%) negativ, danach
positiv (1,6%). Insgesamt ist die Bilanz mittlerweile, i
negativ und liegt bei -1,2%.
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Abb. 4 Entwicklung der Gebdudeanzahl. Quelle: Gemeindeamt Hainfeld
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Siedlungsentwicklung

Die Gebidudeanzahl hat sich seit der Zeit des FRANZISZEISCHEN KATASTERS bis
heute beinahe verfiinffacht (vgl. Abb. 4). Das enorme Ansteigen der Gebdudezah-
len ist ein Hinweis auf den erhohten Flichenbedarf, auch wenn die Bevol-
kerungszahlen sinken. Die Haushaltsgrolen werden bei BuLcH (1912) fiir 1910
mit 10 Bewohnern pro Haus angegeben. Die Haushaltszahlen bzw. Wohnparteien
betrugen 985. 1991 war die HaushaltsgréBe auf 2,6 Personen gesunken und es gab
1.349 Haushalte.

Die Entwicklung der Wirtschaftssektoren

Der Anteil der in der Land- und Forstwirtschaft Beschéftigten liegt unter dem
niederosterreichischen Durchschnitt. In Hainfeld waren es 1971 nur 202 von ins-
gesamt 1546. Industrie und Gewerbe hatte 731, der Dienstleistungssektor 137
Beschiftigte. 1991 waren 91% der Bevolkerung in der Produktion tétig, hier wie-
derum vor allem in der metallverarbeitenden Industrie: Schrauben-, Schlosser-
warenfabrik, Metallwarenerzeugung. Zusitzlich gibt es noch eine Brauerei (seit
1678), eine Molkerei und einen wachsenden Transportsektor. Interessanterweise
wurde schon bei Schweickhardt (1836) die KG Hainfeld dahingehend beschrie-
ben, dass ,,die Einwohner sdamtlich Gewerbsleute sind, welche wenig Ackerbau,
eben so auch Viehzucht, groftenteils mit Anwendung der Weide treiben” Die
Abbildungen 5 und 6 zeigen den Wandel der Wirtschaftssektoren im Vergleich
1827-1991.

Wirtschaftssektoren 1827 Wirtschaftssektoren 1991

Landwirtschaft
%

Dienstleistung
34%

Landwirtschaft

68% Industrie

59%

Abb. 5: Wirtschaftssektoren 1827.
Quelle: Schriftoperat des FRANZISZEISCHEN Abb. 6: Wirtschaftsabteilungen in Hainfeld
K ATASTERS 1827 heute. Quelle: OSTAT 1995
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Pendlerbewegungen

Die Zahl der Auspendler ist geringer als die Zahl der Einpendler (Tab. 1).
Diese Tatsache deutet darauf hin, dass Hainfeld als Zentrum Arbeitspldtze zur
Verfiigung hat, die in der Umgebung in den kleineren Gemeinden fehlen. Eine
Steigerung der Pendlerzahlen um 15,5% seit 1981 bedeutet aber auch eine

Entwicklung zu hoheren Verkehrs- und damit auch Emissionsbelastungen.

Beschiiftigte Schiiler Summe
Auspendler 610 209 819
Nichtpendler/Binnenpendler 995 242 1237
Einpendler 859 i 184 1043

Tab. 1: Pendlerbewegungen in Hainfeld. Quelle: OSTAT 1995

Methodik
Strukturanalyse

Die tkosystemare Strukturanalyse ist eine rdumliche Charakterisierung und
unterteilt das Untersuchungsgebiet nach nutzungsspezifischen Kriterien. Zunéchst
werden Systemgrenzen festgelegt, um iiber einen eindeutigen Bilanzraum zu ver-
fiigen; hier sind dies die politischen Grenzen der Gemeinde Hainfeld. Die
Unterteilung in einzelne Subsysteme erfolgt nach der kulturlandschaftlichen,
anthropogenen Nutzung der Flichen und den Vegetationsstrukturen. Flachen glei-
cher Nutzung bilden also zusammen jeweils ein Subsystem. Diese Subsysteme
werden wiederum 5 verschiedenen Subsystemklassen zugeordnet: Landwirt-
schaftliche Flachen, Forstwirtschaftliche Flachen, Siedlung und Gewerbe, Aufler
Nutzung stehende Flichen, Gewésser. Die Strukturanalyse stellt die Grundlage fiir
die anschliessende Bilanzierung der Stoff- und Energiefliisse dar.

Subsystemgliederung

Als Basis der historischen Subsystemgliederung dienen die Karten des
FRANZISZEISCHEN KATASTERS von 1820 (tatsdchlich sind die Aufzeichnungen nicht
zur Ginze diesem Jahr zuzuordnen; so wurden etwa die Schriftoperate erst 1827
fertiggestellt). Von der aus 32 Einzelblittern bestehenden Karte der damals noch
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13 Katastralgemeinden Durlas, Ober Rohrbach, Rohrbach, Priinst, Vollberg, Kas-
berg, Saugraben, Golsen, Ob der Kirche, Hainfeld, Gegend Eck, Landsthal und
Heugraben wurden Schwarzweilkopien erstellt, die dann digital fotografiert und
fiir die anschlieBende Uberarbeitung im Programm Adobe Photoshop 6.0 zu einer
Gesamtkarte zusammengesetzt wurden. Zuséitzlich wurden von den farbigen
Originalkarten digitale Fotos gemacht, um die Interpretation der Fliachen zu
erleichtern. Mit den Originalkarten selbst konnte nur vor Ort und sehr einge-
schrinkt gearbeitet werden. Bei Unklarheiten beziiglich der Nutzung einzelner
Parzellen konnten diese mit der Originalkarte und den dazugehorigen Aufzeich-
nungen im Grundparzellenprotokoll im Katastralmappenarchiv des Bundesamtes
fiir Eich- und Vermessungswesen verglichen werden (FRANZISZEISCHER KATASTER
1820a,b)

Zur Erstellung der Subsystemkarte von 1820 wurde die urspriingliche Karte
mit verschiedenen Bildebenen iiberlagert. Bei der Ausweisung der Flichen wur-
den nebeneinander liegende Parzellen gleicher Nutzung zu einer gemeinsamen
Flache zusammengelegt. Die Flachen gleicher Nutzungstypen ergeben dann die
Jjeweiligen Subsysteme. Die im Flachenausweis des FRANZISZEISCHEN KATASTERS
angegebenen Nutzungstypen waren: Bauparzellen, Wege, Acker, Wiesen, Weiden
bzw. Hutweiden, Wilder, Obstgirten, Gemiisegirten, Fliisse, Biche, Sandbank,
Siimpfe und Odungen. Diese Nutzungstypen wurden auch (mit Ausnahme der
Wege) in der Darstellung der Subsystemkarte iitbernommen. Allerdings wurden
noch zusitzlich die Nutzungstypen Wiesen mit Biumen und Weiden mit Béumen
definiert, die verdeutlichen sollen, dass auf dem FRANZISZEISCHEN KATASTER auf
als Wiesen und Weiden ausgewiesenen Parzellen auch teilweise Bewaldung ein-
gezeichnet ist. Das soll die leichtere optische Unterscheidung zu den reinen
Wiesen und Weidenparzellen ermdglichen und die Diskrepanz zwischen Plandar-
stellung und Fliachenausweis aufzeigen. Die Wegparzellen waren nur unzurei-
chend und nicht durchgéngig eingezeichnet, wodurch eine getrennte Ausweisung
nicht moglich war. Sie wurden demnach den anliegenden Subsystemen zugeord-
net.

Die erstellten Subsystemkarten sollen vor allem der Visualierung der Verén-
derungen der Subsystemverteilungen und deren Ausmafl im Vergleich zu den
aktuellen Verhiltnissen erleichtern; die in den Ergebnissen enthaltene Karte
umfasst daher auch die gesamte historische Gemeinde Hainfeld. Zur exakten
Berechnung der Fldchen der einzelnen Subsysteme wurden die den Katastral-
mappen beigelegten Fldchenausweise verwendet (Ausweis iiber die Benutzungs-
art des Bodens fir die Gemeinde Hainfeld), wobei die spiter abgetretenen
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Katastralgemeinden unberiicksichtigt blieben. Fiir die Vergleichbarkeit mit heuti-
gen Flichenmafien mussten die Flacheneinheiten von den historischen Maflen
Joch und Klafter zuerst auf die heutigen Hektarmafle umgerechnet werden. Diese
Flichenmafle waren im Zeitraum von 1785 bis 1875 in Gebrauch. Zur Umrech-
nung werden hier die Umrechnungsfaktoren des Bundesamt fiir Eich und Vermes-
sungswesen verwendet: Kleinere Ungenauigkeiten, welche grossteils auf Run-
dungsfehler zuriickzufiihren sind, mussten dabei in Kauf genommen werden.

FlichenmaBe m?
niederdsterreichisches Joch - 5.754,64 -
Quadratklafter 3,60
Hohlmafle 1
Metzen 61,49
Eimer 56,59

kg
Zentner s | 56,001
HolzmaBe ~ fm
I Klafter 30-zollige Scheiter 2,10

Tabelle 2: Umrechnungsfaktoren fiir Flichen-, Hohl- und Holzmafe

Fiir die Subsystemgliederung der aktuellen Gemeinde Hainfeld wurden fiir
die Darstellung in Form der Subsystemkarte 2001 der Flachenwidmungsplan ver-
wendet, der aus drei Blattteilen aus dem Jahre 1996, 1998 und 2001 besteht. Als
Ergénzung wurden die Archivkopien der Luftbilder verwendet, die das Gemeinde-
gebiet ebenfalls auf drei Halbbildern abbilden (4/261, 5/275, 277, BEV 2000).
Diese Teile wurden analog den Bearbeitungen der historischen Karten digital foto-
grafiert bzw. die Luftbilder gescannt und im Adobe Photoshop 6.0 zu einem
Gesamtbild zusammengesetzt. Darauf wurden diese Karten mit neuen Layern
tiberlagert und zur Vergleichbarkeit mit der historischen Karte, soweit moglich,
die gleichen Nutzungstypen festgelegt, sodass folgende Subsysteme getrennt dar-
gestellt wurden: Siedlung und Siedlung mit Griin, Acker, Wiesen, Weiden,
Wilder, Girten, Gewidsser.
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Die Siedlungsflichen wurden in zwei unterschiedliche Systeme unterteilt, da
im Flichenwidmungsplan in Bauland Kerngebiet und Wohngebiet unterschieden
wird und letzteres sich meist durch eine angeschlosse Griinfliche darstellt, die
sich aber in der Subsystemkarte durch seine Kleinteiligkeit nicht getrennt auswei-
sen lasst. Auch die Garten werden heute nicht mehr in Obst- und Gemiisegérten
unterschieden, wodurch eine getrennte Darstellung nicht mehr méglich ist. Bei
den Straflen wurde nur die Hauptstrae und die Eisenbahn, die die Gemeinde von
Westen nach Osten durchqueren getrennt ausgewiesen (unter ,,Sonstige™ subsu-
miert) und alle anderen, kleineren Straen und Wege FRANZISZEISCHER KATASTER
1820c = Grundparzellenprotokoll; N.O. Landesarchiv St. Pélten, den angrenzen-
den Subsystemen angefiigt.

Die Flachenausmalfe der einzelnen Subsysteme — die Grundlage fiir alle wei-
teren Berechnungen — wurde aus der Regionalinformation der Grundstiicksdaten-
bank (BEV 1997) entnommen und fiir die Aufteilungen der land- und forstwirt-
schaftlichen Flachen durch die statistischen Daten der Bodennutzungserhebung
erginzt.

Stoffflussanalyse

Die Bilanzierung der Stoff- und Giiterfliisse basiert auf der Input/Output
Analyse. Als Systemgrenzen werden wie schon bei der Fldchenanalyse die politi-
schen Gemeindegrenzen angenommen. Als zeitlicher Bilanzierungszeitraum
wurde ein Jahr angenommen. Als Indikatorstoff fiir die Stoffflussanalyse wurde
der Kohlenstoff gewdhlt, der sowohl in den biologischen als auch in den anthro-
pogenen Kreisldufen eine wichtige Stellung einnimmt.

Die Prozesse sind die Atmosphére, der Boden, die Vegetation und die Anthro-
posphire. Diese Teilprozesse sind letztlich willkiirlich gewahlt und beinhalten
Uberschneidungen, sollen aber der Methodik der Systemanalyse folgend, der
Vereinfachung und Verstindlichkeit des Systems dienen.

Kohlenstoffbilanz
(Details der Berechnung bei HaypN 2002)

Die Kohlenstoftbilanz setzt sich aus einer natiirlichen und einer anthropoge-
nen Bilanz zusammen. Zu der ersteren werden die lebende Biomasse (pflanzliche,
tierische und mikrobielle Biomasse) und die organische Substan z im Boden
(Humus und Streu) gezdhlt (der anorganische Kohlenstoff im Boden, in der
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Atmosphire und im Wasser wurden in dieser Arbeit ausgeklammert); die anthro-
pogenen Lager beinhalten die Konsumgiiter und die Baumaterialien.

Pflanzliche Biomasse ist das Gewicht von pflanzlichen Organismen pro
Flachen- oder Volumseinheit zu einem bestimmten Zeitpunkt. Den einzelnen
Subsystemen wurden spezifische Biomassewerte pro Flicheneinheit (kg/m?)
zugeordnet, die aus der Literatur bekannt sind (MAIER et al. 1997). Sie variieren
zwischen 1,6 kg/m? bei Girten bis zu 34,4 kg/m? bei Wildern. Die Gewichts-
angaben beziehen sich auf das Trockengewicht der Pflanzen. Diese wurden fiir die
Gesamtfldche der einzelnen Subsysteme berechnet und anschlieend mit Hilfe des
Kohlenstofffaktors von pflanzlicher Biomasse der Kohlenstoffgehalt errechnet.
Pflanzliche Biomasse hat nach MAIER et al. (1997) einen auf die Trockenmasse
bezogenen Kohlenstoffanteil von 45%.

Nettoprimérproduktion ist die jahrliche Biomasseproduktion griiner Pflan-
zen, abziiglich der zur Aufrechterhaltung ihrer Lebensfunktionen bendtigten Ener-
gie. Berechnet AnschlieBend wurde der Kohlenstoffanteil der Biomasse (= 45%
des Trockengewichts) berechnet.

Die Literaturangaben iiber das Lager an Mikroorganismen im Boden
beschrinken sich meist auf die oberste Bodenschicht (0-10 ¢cm) und ergeben einen
Durchschnittswert von 3,3g pro m?, welcher auf die Gesamtfliche hochgerechnet
wurde.

Die Lager der Biomasse der Bodentiere (v.a. Regenwiirmer) — wobei die
oberirdisch lebende mengenmifBig vernachldssigbar und deshalb ausgeklammert
wurde — variiert je nach Vegetation zwischen 20 g/m? bei Ackern und 48 g/m? fiir
Wiesen.

Das C-Lager in Streu und Humus (tote organische Substanz im Boden)
wurde nach Angaben aus der Literatur definiert (MAIER et. al. 1997). Pro m? sind
das von 15,6 bis zu 18,28 kg.

Mit dem Begriff Ernteentzug wird die menschliche Nutzung der Agrar- und
Forstflachen bezeichnet. Die Grofle der Anbauflichen wurde aus der Grund-
stiicksdatenbank und genaueren Daten aus der Agrarstrukturerhebung des Oster-
reichischen Statistischen Zentralamtes entnommen. Historisch kénnen die Daten
dem FRANZISZEISCHEN KATASTER und dem Schriftoperat mit den darin enthaltenen
Ertragsschiitzungen entnommen werden. Der Ernteentzug auf den landwirtschaft-
lichen Flachen wurde iiber die Hektarertragsdaten der einzelnen Kulturen gerech-
net. Fiir die historische Berechnung wurden die Ertrige dem Schriftoperat des
FRANZISZEISCHEN KATASTERS (1827) entnommen und in den aktuellen Berechnun-
gen dem statistischen Jahrbuch des Landes Niederdsterreich (ANOLR 1998). Der
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Ernteentzug iiber die forstwirtschaftlichen Flachen wurde iiber den jihrlichen
Einschlag errechnet. Daraus wurde wieder der Trockengewichtsanteil und der C-
Anteil ermittelt. Die Mengen des durchschnittlichen Holzeinschlags entstammen
denselben Quellen wie die landwirtschaftlichen Ertrige.

Der Nahrungsverbrauch ergibt sich aus dem durchschnittlichen Pro-Kopf
Lebensmittelverbrauch der niedersterreichischen Bevolkerung und stammt aus
amtlichen Statistik und Literaturangaben (SANDGRUBER 1982, BMjur 1998). Uber
den Wassergehalt und den Trockengewichtsanteil wurde der spezifische C-Anteil
des jeweiligen Nahrungsmittels errechnet (DORFLINGER et al. 1995).

Die Abfalldaten sind im gesetzlich vorgeschriebenen Abfallwirtschaftsbericht
der Gemeinden erfasst. Den einzelnen Abfallfraktionen und ihre Mengen wurden
nach Berechnung des Trockengewichtsanteils spezifische Kohlenstoffanteile
(siehe MAIER et al. 1997) zugeordnet.

Die Abschitzung der GroBenordungen fiir Konsumgiiter-Input und -Lager
erfolgt tiber Daten aus der Studie von BESCHORNER (1996) und BAccCINI et al.
(1993). Diese Werte wurden auf die Einwohnerzahl von Hainfeld hochgerechnet
und der durchschnittliche C-Gehalt dieser Giiter ermittelt.

Die CO,-Emissionswerte der Energietrager wurden getrennt fiir die Bereiche
Haushalt, Gewerbe und Industrie sowie Verkehr ermittelt und stammen aus
Literaturdaten (siehe BMJUF 1998).

Der Riickfluss von CO, in die Atmosphére iiber die menschliche Atmung
wurde nach Daten aus der Energiestudie des BMJUF (1998) berechnet, nach der die
jahrliche CO,-Emission eines Menschen bei 498 kg und Jahr liegt.

Das Kohlenstofflager in Baumaterialien wurde nicht beriicksichtigt.

Energiebilanz

Die Energiequelle, die alle natiirlichen Systeme antreibt, ist die Strahlungs-
energie der Sonne. Ein kleiner Teil davon wird von autotrophen Organismen durch
die Photosynthese assimiliert. Nach Abzug der Energie, die die Pflanzen fiir ihren
eigenen Stoffwechsel verbrauchen, bleibt die Nettoprimérproduktion als
Nettozuwachs, die dann den nachfolgenden heterotrophen Systemen als Energie-
grundlage dient. Die nachfolgenden Heterotrophen, zu denen auch der Mensch
zihlt, nutzen die in Form von Biomasse chemisch gespeicherte Energie (natiirli-
cher Energiefluss). Der Mensch nutzt zusétzlich zur der aus der Nahrung gewon-
nenen Energie auch noch die Energie aus fossilen Brennstoffen (anthropogener
Energiefluss). Natiirliche und anthropogene Energiefliisse werden zu einer
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Gesamtenergiebilanz nach der Formel Qg+ Qu+ Qp+ Qy + Qy + Qg+ Qz =0
zusammengefiihrt.

Qgevvveen Strahlungsbilanz

Qu-.-.....Energiegehalt der Nettoprimarproduktion
Qpoeeeneee Energieumsatz Tiere

Qpeeeeeee Energieumsatz Menschen

Qyeennnne Evaporationsenergie

Qxk..--....Energie der Konvektion

Qz.cvnnen Zusitzliche Energie (anthropogener Anteil)

Qq, die Strahlungsbilanz ergibt sind durch Addition der kurz- und langwelli-
gen Strahlungsbilanz. Die kurzwellige Strahlungsbilanz ist die Differenz der kurz-
welligen Einstrahlung (direkte Sonneneinstrahlung und diffuse Himmelsstrah-
lung) und der reflektierten kurzwelligen Strahlung; die langwellige Strahlungs-
bilanz umfasst die Gegenstrahlung der Atmosphére und die langwellige Warme-
ausstrahlung der Korper.

Qy. der Energiegehalt der Pflanzen errechnet sich aus der in der Biomasse
enthaltenen Energie und der jahrlich durch die Nettoprimarproduktion hinzukom-
menden Energie. Die Biomassewerte entsprechen den schon fiir den Kohlenstoff-
haushalt berechneten Werten. Die Energie der Biomasse ergibt sich nach LARCHER
(1984) aus dem Produkt des Trockengewichts der Gesamtbiomasse und ihrem
durchschnittlichen Energiegehalt (5,23 MWh/t). Die Gesamtnettopriméirpro-
duktion wurde analog aus der Multiplikation der Summe der NPP der Subsyste-
me, die ebenfalls schon fiir den Kohlenstoffhaushalt berechnet wurden, mit dem
durchschnittlichen Energiegehalt (5,23 MWh/t) berechnet.

Q1+Qy. der Energieumsatz von Tier und Mensch berechnet sich aus dem
Gesamtgewicht der Menschen bzw. des Viehs multipliziert mit dem durchschnitt-
lichen Energieumsatz pro kg Kdrpergewicht pro Tag. (vgl. BuLcH 1912, PENZLIN
1996).

Qy, Evapotranspirationsenergie setzt sich aus dem Produkt von konstanter
aktueller Evapotranspiration (LIANG 1982: 0,620 t/m?), der Verdunstungsenergie
(LARCHER 1984, 688,89kWh/t) und der Fldche zusammen.

Die Evapotranspiration ist die Wassermenge, welche durch Verdunstung und
Transpiration (Wasserdampfabgabe durch die Pflanzen) von der Erde in die
Atmosphire iibergeht.

Q. die Konvektion kann als die Verfrachtung von Energie mit der (erwirm-
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ten) Luftmasse bezeichnet werden. Sie wird nicht direkt berechnet, sondern ergibt
sich aus dem Rest in der Gleichung.

Q. der anthropogene Anteil an der Energiebilanz deckt sich im wesentlichen
mit dem Verbrauch von fossilen Brennstoffen. Fiir den Haushaltsbereich werden
aktuelle Daten fiir den durchschnittlichen Energieverbrauch eines Haushalts aus
Statistiken des BMIUF (1998) entnommen. Dabei wurde ein durchschnittlicher
Energieverbrauch von 15.000 kwh fiir die Erzeugung von Raumwirme und
Warmwasser und 3.300 kwh fiir den Stromanteil angenommen. Die Aufschliis-
selung der einzelnen Energietriger erfolgt nach Berechnungen des OSTAT (1995).
Diese Werte werden mit der Haushaltszahl der Gemeinde multipliziert, um den
Gesamtverbrauch zu erhalten. In der historischen Berechnung sind keine Daten
vorhanden, daher wurde ndherungsweise die Hilfte des aktuellen Energiever-
brauchsanteils fiir Raumwarme und Warmwasser eingesetzt.

Der Energieverbrauch von Gewerbe und Industrie wurde nach spezifischen
Werten fiir die einzelnen Branchen aufgeschliisselt, die ebenfalls einer Erhebung
des BMIUF (1998) entnommen sind. Diese branchenspezifischen Werte werden
dann mit den Beschiftigtenzahlen aus der Arbeitsstittenzihlung (OsTAT 1995)
multipliziert. Historisch gibt es keine Daten zu diesem Sektor.

Fiir den Energieverbrauch durch den PKW-Verkehr wird ein Endenergieein-
satz pro PKW und Jahr von 10.000 kWh veranschlagt (BMJUF 1998) und auf die
vorhandene PKW Zahl (13.468) umgelegt. Nicht enthalten sind andere Kraftfahr-
zeuge, deren Zahl nicht exakt zu bestimmen war. Der Energieverbrauch des histo-
rischen Verkehrs blieb auler Ansatz.

Fiir den historischen Nahrungsmittelverbrauch werden Zahlen von SAND-
GRUBER (1978) fiir den durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbrauch der Niederdster-
reichischen Bevolkerung um 1860 mit der Einwohnerzahl hochgerechnet und
danach mit den Energiegehalten der Lebensmittel multipliziert. Dabei ergibt sich
ein Gesamtenergieverbrauch von 2.232,46 MWh.

Die Berechnung lasst sich der Tabelle 3 entnehmen.

Die Energie der aktuell aufgenommenen Nahrung wurde iiber das Produkt der
durchschnittlichen pro Osterrreicher verbrauchten Lebensmittelmenge (OSTAT
1995) multipliziert mit der Einwohnerzahl unter Beriicksichtigung des Energie-
gehalts der Nahrungsmittel (Souct et al. 1979) ermittelt.
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Verbrauch/Kopf | Verbrauch ges. |Energiegehalt | Energie ges.

kg t cal/g MWh
Mehi, Hiilsenfriichte 127,70 176,99 3575,00 735,75
Kartoffeln 64,50 89,40 696,00 72,35
Kraut 42,40 58,77 250,00 17,08
Riiben 16,00 22,18 370,00 9,54
sonstiges Gemiise 10,20 14,14 180,00 2,96
Obst 12,80 17,74 506,00 10,44
Zucker 1,90 2,63 3940,00 12,06
Kaffee, Chichorie 0,70 0,97 0,00 0,00
Fleisch 21,80 30,21 1847,67 64,91
Wild 2,10 291 1220,00 4,13
Fische 2,10 291 750,00 2,54
Kise, Butter 8,40 11,64 5182,00 70,15
Eier 2,90 4,02 1470,00 6,87
Honig 0,60 0,83 3050,00 2,95
Salz 4,50 6,24 0,00 0,00
Wein, Obstmost 50,20 69,58 700,00 56,63
Bier 70,50 97,71 470,00 53,40
Milch 180,00 249,48 680,00 197,26
Spirituosen 1,40 1,94 2200,00 4,96

Tabelle 3: Energiegehalt der Nahrung berechnet fiir Hainfeld um 1820 Quelle: SANDGRUBER 1982,
MAIER et al. 1997, eigene Berechnungen

Indikatoren

Die Aufgabe von Indikatoren ist es, durch eine begrenzte Zahl von Schliissel-
daten ein leicht verstidndliches Bild von den wichtigsten Trends fiir Politiker und
die Offentlichkeit zu vermitteln. Mit Hilfe von Umweltindikatoren wird es mog-
lich, materielle und finanzielle Daten iiber Eingriffe des Menschen und die Lage
der Umwelt in entscheidungsstiitzende Informationen zu iibersetzen. Indikatoren
sollen dem Monitoring, der Uberwachung der Zielerreichung dienen. Wichtig ist
eine internationale Vergleichbarkeit flir regional oder national entwickelte
Indikatoren. In dieser Arbeit wurden ermittelt:

Flichenbezogene Indikatoren (geben Auskunft iiber strukturbezogene Daten)
Subsystemanteil an der Gemeindefliche: Gibt Auskunft iber die Dominanz
bestimmter Subsysteme, die Verschiebungen in den Nutzungsformen und all-
gemein einen Einblick in die Strukturenvielfalt der Gemeinde

Anteil der unproduktiven Fliche an der Gemeindefliche: Der Anteil an ver-




Hainfeld (N.0.) 1820 und 1999 137

siegelten Flachen gibt Auskunft iiber die Verminderung des biotischen
Potentials

Fliache pro Einwohner: Gibt Auskunft iiber den pro Person theoretisch zur
Verfiigung stehenden Raum, iiber das Steigen der Bevolkerungszahl und die
einher gehende Erhchung des Siedlungsdrucks

Griinfliche pro Einwohner: Meist gekoppelt an vorhergehenden Indikator,
sinkt bei Erhthung der Siedlungsfliche

Stoffflussbezogene Indikatoren (sind Indikatoren fiir sozioGkonomische Eingriffe)
Gesellschaftliche Aneignung von Nettopriméarproduktion (NPP, =NPP_, — NPP))
Aneigung von Nettoprimédrproduktion und die Verminderung der Biomassebe-
stiande fallt in die Kategorie der Pressure-Indikatore; der Mensch greift in die
natlirlich vorhandene Vegetation dahingehend ein, dass er diese meist durch
Verbauung und landwirtschaftliche Nutzung verringert und damit auch die
Nettopriméarproduktion der aktuellen Vegetation reduziert.

Biomasse pro Gemeindeflache bzw. Biomasse pro Einwohner: Zeigt den vor-
handenen Ressourcenvorrat, das Biomassepotential der Gemeinde

Ergebnisse
Subsysteme der Gemeinde Hainfeld 1820 (Abb. 7, 8)

Die damalige Gemeinde Hainfeld gehorte geographisch zum Viertel ober dem
Wienerwald, lag im Steuerbezirk Lilienfeld und bestand 1820 aus den 13
Katastralgemeinden Durlas, Ober Rohrbach, Rohrbach, Priinst, Vollberg, Kasberg,
Saugraben, Golsen, Ob der Kirche, Hainfeld, Gegend Eck, Landsthal und Heu-
graben (die Katastralgemeinden Durlas, Ober Rohrbach, Rohrbach und Priinst
wurden spiter zu einer eigenen Gemeinde zusammengefasst). In der Karte (Abb.
8) ist die gesamte historische Gemeinde ersichtlich; fiir die weiteren
Berechnungen wurden nur die noch heute zu Hainfeld gehdrenden 9
Katastralgemeinden herangezogen. Die 11 ausgewiesenen Nutzungstypen haben
folgende Anteile: Gemiisegérten (0,3%), Obstgérten (1,3%), Wiesen (42,6%),
Weiden (31,0%), Acker (17,5%), Wailder (2,6%), Bauland (0,6), Fliissen und
Béchen (0,8%), Siimpfen (2,6%), Wegen (0,5%), Odland (0,2%). Deutlich
erkennbar ist die Dominanz der landwirtschaftlich genutzten Flichen gegeniiber
den forstwirtschaftlichen Fldachen und den iibrigen Subsystemen. (Ausfiihrliche
tabellarische Darstellung bei HAYDN 2002).
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Subsysteme Hainfeld 1820
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Abbildung 7: Subsysteme der Gemeinde Hainfeld um 1820

Subsysteme der Gemeinde Hainfeld 1999 (Abb. 9, 10)

Die Gemeinde Hainfeld besteht heute aus den 9 Katastralgemeinden Vollberg,
Kasberg, Saugraben, Golsen, Ob der Kirche, Hainfeld, Gegend Eck, Landsthal
und Heugraben.

Laut Regionalinformation der Grundstiicksdatenbank gliedert sich die heutige
Gemeinde Hainfeld in die folgende Teilflachen: Baufldchen befestigt und begriint,
landwirtschaftlich genutzte Fldchen, Girten, Wald, Gewisser, Strassen und
Bahnanlagenanlagen, Abbauflichen und Odland (BEV 1997).

Die Waldflachen nehmen mit 43,7% die groBte Flache ein, gefolgt von den
landwirtschaftlich genutzten Flachen mit 43,5%. Die Baufldchen nehmen anteils-
maBig nur 2,7% ein.

Die volistandige Aufgliederung der Subsysteme ist der folgenden Abbildung
zu entnehmen; eine ausfiihrliche tabellarische Darstellung findet sich bei HAYDN
(2002).
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Subsysteme Hainfeld 1999
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Abbildung 9: Subsysteme der Gemeinde Hainfeld 1999

Vergleich der Subsysteme 1820 und1999 (Abb. 11, 12)

Zur leichteren Vergleichbarkeit werden die Subsysteme in 4 Subsystemklassen
(Land- und Forstwirtschaft; Siedlung, Gewerbe, Industrie; AuBer Nutzung;
Gewisser) zusammengefasst. Bei einem Vergleich der Flachenstrukturen zeigt
sich, dass der grofite Zuwachs im Waldbereich, von 106 ha auf 2.087 ha (also von
3% auf 47%) auf Kosten der anderen landwirtschaftlichen Nutzungen (Abnahme
von 93% auf 47%) stattgefunden hat. An zweiter Stelle stehen die Siedlungs- und
Verkehrsflachen, die sich versechsfacht haben (von 1 auf 6%).

Gewasser
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\, Landwirlschaft
i’ 46%
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47%

e
Landwirtschaft
93%

Abbildung 12: Subsystemklassenverteilung 1820 und 1999
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Abbildung 11: Verschiebungen in der Flichennutzung (in ha) im Zeitvergleich 1820-1999

Kohlenstoffbilanz
Historische Kohlenstoffbilanz (Abb. 13)

In der natiirlichen Teilbilanz wurden fiir die pflanzliche Biomasse 90.964 t

berechnet, was einem Kohlenstofflager von 40.934 t entspricht. Die gesamte jahr-
liche Nettoprimérproduktion betrigt 21.030 t (9.464 t C). Die Mikroorganismen

im

Boden machen 135 t Biomasse entsprechend 61 t C aus; fiir die Bodentiere

wurden Zahlen von 1.873 t (749 t C) ermittelt. In der Humusmenge von 64.9147 t
sind 376.505 t C enthalten.

Bei der anthropogenen Bilanz steht die landwirtschaftliche Ernte (Tab. 4) mit

2.885 t C (6.145 t Biomasse) und die forstwirtschaftliche Bringung mit 57 t (388
Festmeter entsprechend 221 t) im Vordergrund. Der Lebensmittelverbrauch
betrégt bei einer Bevolkerung von 1.386 Personen 1.324 t, wovon 507 t tierischen
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und 932 t pflanzlichen Ursprungs sind; was einen Kohlenstoffanteil in den ver-
brauchten Lebensmitteln von 503 ¢t ergibt.

Fliche Ernteertrag Ernteertrag | Ernte ges.| C Gehalt
m< Mtz bzw.Ztn/Joch.a | kg/m=.a kg kg
Acker 7.239.706
Korn 5,5 0,04 297.830 | 134.023
Gerste 5,0 0,03 247.547 111.396
Klee 6,75 0,07 475.557 214.001
Obstgiirten 595.348 k. A
Gemiisegiirten 132.955 k.A
Wiesen 17.605.476
siiBes Heu 18,0 0,18 3.083.883 | 1.387.747
Grummet 9,0 0,09 1.541.942 | 693.874
Weiden 12.792.054
siiBes Heu 4,0 0,04 497941 | 224.073
Summe 38.365.540 6.144.699 | 2.765.115

Tabelle 4: Ernteertrige der landwirtschaftlichen Flichen 1827; Quelle: Schriftoperat des
FRANZISZEISCHEN KATASTERS 1827

Atmosphdre
A A
Atmung Assimilation Atmung Atmung 690 t
2.969t 34.700t CO2 CO2
CO2 CO2
Gemeindegrenze
Hainfeld h 4
Nettopriméarproduktion Nahrung
9.463t 503 t
Boden <
Mikroorganismen . LW Ernte > N
61t Vegetation | B 2le| Anthroposphdre| | apal
' k.A
Organische Substanz Biomasse
376.505 < i "
Zersetzung 40538t > Konsumguter Konsumgiiter
Bodentiere k.A FW Ernte kA
7491 57t <

Abb. 13: Kohlenstofffliisse und -lager der Gemeinde Hainfeld um 1820
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Aktuelle Kohlenstoffbilanz (Abb. 14)

Natiirliche Teilbilanz: Die pflanzliche Biomasse betréigt 763.119 t (343.404 t C),
diejenige der Mikroorganismen 148 t (66 t C) und der Bodentiere 1.842 t (829 t
C). Die organische Substanz im Boden (789.887 t) ergibt eine Kohlenstoffmasse
von 455.814 t. In der Nettoprimdrproduktion von 64.718 t sind 29.122 t C festge-
legt.

Anthropogene Bilanz: Die Forstwirtschaft erbringt 619 fm (353 t entspre-
chend 91 t C), die Landwirtschaft (Tab. 5) 5.117 t (2.303 t C). Der durchschnittli-
che jahrliche Pro-Kopf-Lebensmittelverbrauch von 818 kg ergibt einen Gesamt-
verbrauch von 3.008 t/a (2.098 t pflanzlichen, 910 t tierischen Ursprungs) und eine
Kohlenstoffmenge von 710 t. In den in das System ,,importierten‘* Konsumgiitern
sind 851 t C enthalten; dem steht ein Abfallaufkommen von 688 t (Problemstoff-
anteil 10 t) entsprechend 246 t C gegeniiber.

Bodennutzung Anbau- | Ernteertrag | Gesamtertrag | C-Faktor | C-Gehalt
/Kulturart fliiche[ha] t/ha [t1 TG [t]
Weichweizen 7 5,23 12,4 0,45 5,6
Roggen 7 3,6 8,6 0,45 3,9
Wintergerste 4 5,48 7,5 0,453 3,4
Sommergerste 12 4,55 18,6 0,45 8,4
Hafer 11 4,1 153 0,45 6,9
Triticale 20 4,53 30,8 0,45 13,9
Sommermenggetreide 4 4,05 55 0,45 2,5
Sonstiges Getreide 2 4,77 3,2 0,45 1,5 |
Silo- und Griinmais 21 44,44 317,3 0,45 142,8
Kornererben 1 3 1,0 0,45 0,5
Mohn 1 0,92 03 045 | 0,1
Sonstige Olfriichte 1 2,51 0,9 045 | 04
Rotklee, sonst. Kleearten 6 8,32 17,0 0,45 7,6
Luzerne 10 8,32 28,3 0,45 12,7
Kleegras 18 8,32 50,9 0,45 22,9
Sonstiger Feldfutterbau 2 7,34 5,0 0,45 2,2
Ackerwiesen, -weiden 26 7,34 64,9 0,45 29,2
Hausgirten 11 0,45

Obstanlagen 3 0,45
Weingérten 1 0,45 4{
einmihdige Wiesen 19 7,17 46,3 0,45 20,8
mehrmihdige Wiesen 1.839 7,17 4.483,1 0,45 2.017.4
Kulturweiden 160 0,45

Hutweiden 20 0,45

Tabelle 5:Tabelle: Ernteertréige und deren Kohlenstoffgehalte in der heutigen Gemeinde Hainfeld;
Quelle: OSTAT 1995, ANOLR 1998, eigene Berechnungen
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Atmosphdre
A
Atmung Assimilation Atmung Atmung 1.831 1t
3.284t 106.791 t CO2 Verbrennung
CO2 C02 Energietrager
29.4761CO2
Gemeindegrenze
Hainfeld v
Nettoprimarproduktion Nahrung
29.122 710t
Boden <
»
Mikroorganismen , - .
66 t Vegetation ;"goEs"t“e Anthroposphdare| | apfal
' 246t
Organische Substanz| | - - 2 >
455.814 t < Biomasse Konsumgiter K "
Zersetzung 343404 t > 881t onsumgiiter
Bodentiere FW Ernte 851t
829t 91t <

Abb. 14: Kohlenstofffliisse und -lager der Gemeinde Hainfeld 1999

Energiebilanz

Historische Strahlungsbilanz (Abb. 15)

Die natiirliche Gesamtstrahlungsbilanz (Qg)ergibt sich aus der Bilanz von
kurzwelliger Einstrahlung und langwelliger Ausstrahlung vermindert um die kurz-
wellige Reflexion; sie betragt 17.642 GWh. In der jahrlichen Nettoprimérproduk-
tion (21.183 t) sind 110 GWh (Qy)enthalten; der menschliche Stoffumsatz (Q,,)
schlagt mit 1.279 GWh, der tierische (Q) mit 3.197 GWh zu Buche. Die
Evapotranspiration (Qy) wurde mit 17.523 GWh berechnet.

Als anthropogener Beitrag (Q,) geht der jéhrliche Energieverbrauch der
Haushalte mit 1.620 MWh ein.

Die Gesamtbilanz kann daher folgendermassen formuliert werden, wobei sich
der Wert fiir die Konvektion daraus ergibt, dass die Gesamtsumme Null betragen

muss:
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Qs+Qn+Qr+Qu+Qy+Qx+Qz =0
17642 — 110 + 3197 + 1279 — 17523 —4486.6 + 1.6 =0

Atmosphdre
Lw. Strahlung Kw. Reflexion Kw. Einstrahlung Konvektion Evapotranspiration
16.209 GWh 10.606 GWh 44.457 GWh 4.487 GWh 17.523 GWh
\ 4
Gemeindegrenze
Hainfeld
Nettoprimérproduktion
Lo 110 GWh
Naturliches
2 Stoffumsatz Mensch
Okosystem 70 Gt
Biomasse
587 GWh Stoffumsatz Vieh
3.197 GWh
Anthroposphdre < Haushale
POsp < 1,6 GWh

Abbildung 15: Hainfeld um 1820: Energiefliisse

Aktuelle Strahlungsbilanz (Abb.16)

Die Berechnung der Strahlungsbilanz fiir das aktuelle System erfolgt analog
zur historischen Berechnung. Die natiirliche Gesamtstrahlungsbilanz (Qg) ergibt
19.238 GWh. In der jahrlichen Nettoprimérproduktion (Qy: 64.718 t) sind 338
GWh enthalten; der tierische Stoffumsatz (Qp) schldgt mit 5.616 GWh, der
menschliche (Qy,) mit 2.013 GWh zu Buche. Die Evapotranspiration (Qy) wurde
mit 19.108 GWh berechnet. In die anthropogene Bilanz (Q,) gehen der jahrliche
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Energieverbrauch der Haushalte (27 GWh), der Energiebedarf von Industrie und
Gewerbe (76 GWh) und der Energieverbrauch des Verkehrs (18 GWh) ein;
zusammen sind das 121 GWh. Aus der Bilanzgleichung errechnet sich die Kon-
vektion mit 7.542 GWh. Die Gesamtbilanz kann daher folgendermassen formu-
liert werden:

19238 — 338 + 5616 + 2013 - 19108 - 7542 + 121 =0

Atmosphdre
Lw. Strahlung Kw. Reflexion Kw. Einstrahlung Konvektion Evapotranspiration
17.675 GWh 11.565 GWh 48.478 GWh 7542 GWh 19.108 GWh
A 4
Gemeindegrenze
Hainfeld
Nettoprimérproduktion
. 338 GWh
Natdrliches
g Stoffumsatz Mensch
Okosystem 2.013GWh
Biomasse
4.330 GWh Stoffumsatz Vieh
5.615 GWh
« Gewerbe + Industrie 76 GWh
M < Haushalte 27 GWh
Anthroposphdére < PKW 18 GWh
< Nahrung 6 GWh

Abbildung 16: Hainfeld 1999: Energiefliisse
Indikatoren

Subsystemanteil an der Gemeindefliiche (vgl. Abb. 11, 12): Der grofite Zu-
wachs hat im Waldbereich auf Kosten der anderen landwirtschaftlichen
Nutzungen stattgefunden; an zweiter Stelle stehen die Siedlungs- und
Verkehrsflachen, die sich versechsfacht haben.
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Anteil der unproduktiven Fliche an der Gemeindefléiiche:

Der Anteil an versiegelten Flachen gibt Auskunft iiber die Verminderung des
biotischen Potentials. Durch den Zuwachs an Siedlungsflichen gibt es eine
Erhdhung der unproduktiven Flichen von 1 auf 4%, also auf das Vierfache.
Allerdings ist der unproduktive Anteil durch den hohen Griinflidchenanteil sowohl
historisch als auch heute als gering einzustufen.

Fléiche pro Einwohner:

Diese gibt Auskunft iiber den pro Person theoretisch zur Verfiigung stehenden
Raum. Bei einer als gering einzustufenden Siedlungsdichte standen 1820 jedem
Einwohner noch 3 ha Fliche und 2,8 ha Griinfldche zur Verfiigung; heute sind es
nur mehr 1,2 ha Fldche und 1,1 ha Griinfldche, also weniger als die Hilfte.

Griinfliche pro Einwohner:

Ist gekoppelt an den vorhergehenden Indikator, sie sinkt also bei Erhéhung der
Siedlungsflédche.

Als stoffflusshezogene Indikatoren wurden berechnet:

Gesellschaftliche Aneignung von Nettoprimdrproduktion:

Das Hainfelder Gemeindegebiet wiirde ohne das Einwirken des Menschen vor
allem aus Buchenwald (Fagetum) bestehen. Vereinzelt konnte auf den hohergele-
genen Berghédngen ab 600 m Fichten-Tannen-Buchenwald (Abieti-Fagetum) vor-
kommen. Niherungsweise wurde die Gesamtflache als Fagetum gewertet und die-
ser Pflanzengesellschaft eine spezifische NPP aus Literaturdaten (1.8 kg/m?.a;
HABERL 1995) zugeteilt und die potentielle NPP fiir die Gesamtgemeindefldche
mit 80.501 t berechnet. Die NPP-Aneignung ergibt sich dann aus der Differenz
zwischen der potentiellen und der tatsdchlichen heutigen NPP (NPP, =NPP_ —
NPP)). Fiir das historische System Hainfeld: sind das 80.501t — 21.030t = 59.471 t.
Die angeeignete NPP betrug also damals 59.471 t oder 70% der potentiellen
Vegetation. Fiir das aktuelle System Hainfeld: 80.501t 64.717t = 15.784 t; die
angeeignete NPP betragt also heute 15.784 t oder 19% der potentiellen Vegetation

Biomasse pro Gemeindefliche bzw. Biomasse pro Einwohner:

Zeigt den vorhandenen Ressourcenvorrat, das Biomassepotential der
Gemeinde. Historisch waren es 66 t Biomasse/Einwohner, heute sind es 18 t
Biomasse/Einwohner.

Pro-Kopf-Daten:

Die Tabelle 6 stellt die Gesamtmengen und Pro Kopf Mengen einzelner in der
Arbeit behandelter stoffflussbezogener Faktoren gegeniiber.

19238 — 338 + 5616 + 2013 — 19108 - 7542 + 121 =0
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B Pro Kopf Daten Gesamtmengen
aktuell historisch aktuell historisch
() (t) ® ®
Fluss
~ Abfall 0,3 1.047
Ernte 1 4 5.117 6.144
Holzernte 0,1 0,2 353 221
Nahrungsmittel 0,8 1 3.008 1.450
Konsumgiiter
Input 1 3.695
Energietrager Emissionen 8 29.476
NPP Aneignung 16 11 59.471 15.784
| Lager ;
NPP 18 15 64.717 | 21.183
Biomasse 208 66 763.119 90.964
Bodentiere 1 1 1.842 1.873
organische Substanz Boden 214 468 785.887 649.147
Mikroorganismen Boden 0,04 0,04 148 61
Konsumgiiter B
Lager 1 3214

Tabelle 6: Ubersichtstabelle der Pro-Kopf-Daten im zeitlichen Vergleich. Quelle: eigene Kompilation,
Zusammenstellung der Primirquellen bei HAYDN (2002)

Diskussion

Die Analyse der Strukturen- und Stofffliisse ermoglicht es, ein leichter ver-
standliches Bild der Verinderungen von Art und GréBenordnungen natiirlicher
Komponenten und anthropogener Beeinflussungen zu zeichnen. Die Gemeinde
bietet sich, als in sich abgeschlossene Einheit, aufgrund der meist auf dieser Ebene
erhobenen und zur Verfiigung stehenden statistischen Daten als Untersuchungs-
raum an. Sie entspricht auch der auf politischer Ebene gestellten Forderung nach
regionalen Problemldsungen.

Wiinschenswert wire es allerdings, wenn in Zukunft auf einen groferen
Datenfundus umweltrelevanter Daten auf Gemeindeebene zugegriffen werden
konnte und diese in regelméBigeren Abstidnden erhoben wiirden. Auf regionaler
Ebene sind umweltbezogene Daten oft sehr liickenhaft, und iiber die Schétzung
aus landesweiten Daten konnen diese oft nur sehr ungenau erhoben werden.
Probleme stellten sich etwa bei der Wahl des Flachenwidmungsplans als
Bearbeitungsgrundlage, da die angegebenen Flachenwidmungen oft nicht mit der
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tatséchlichen Nutzung tibereinstimmen. Beim FRANZISZEISCHEN KATASTER war die
Ubereinstimmung mit der tatsichlichen Nutzung noch gegeben. Auch die Ande-
rungen in den Kategorien der Plandarstellung der Katasterpline erschwert die
Vergleichbarkeit der historischen mit den aktuellen Planen. Beispiele sind die heu-
tige Untergliederung von im FRANZzISZEISCHEN KATASTER nur als Bauparzellen
bezeichneten Baufldachen (Gebdude, befestigt, begriint, nicht ndher unterschieden)
oder die Zusammenlegung der beiden Kategorien Obstgérten und Gemiisegérten
zu Giérten und die Zusammenfassung von Wiesen, Weiden und Ackerfldchen zu
landwirtschaftlich genutzt.

Die historische Karte (Abb. 8) in der Strukturanalyse zeigt eine sehr kleintei-
lig strukturierte Kulturlandschaft. Verdichtetes Siedlungsgebiet ist nur im Orts-
kern vorhanden, auBerhalb finden sich Streusiedlungen, einzelne Gehofte mit
jeweils angeschlossenen Kulturflichen. Auffillig ist, dass noch jeder Hof tiber
einen eigenen Gemiise-, Obstgarten verfiigt und sowohl Acker- als auch Wiesen
und Weidefldchen besitzt. Diese Tatsache lasst auf einen hohen Selbstversor-
gungsgrad und eine geringe Spezialisierung auf bestimmte Kulturarten schlieBen.

Heute (Abb. 10) hat sich der Ortskern flichenmiBig verfiinffacht (von 23 ha
auf 129 ha); die ihn urspriinglich umgebenden Ackerfldchen sind ganz den an die
Wohngebiete angeschlossenen Girten sowie einigen noch vorhandenen Wiesen
gewichen. Der Anteil an Girten mit Obstbdumen ist ebenfalls zuriickgegangen.
Die Gérten sind von 73 ha auf 12 ha zuriickgegangen, also um das 6-fache. Die
Ackerfldchen haben insgesamt von 18% auf 3% der Fliche abgenommen. Das ist
aus den Karten ebenfalls ersichtlich, allerdings sind im Flachenwidmungsplan
bereits stillgelegte Ackerflichen noch enthalten, was zu einer optischen Verfal-
schung der realen Verhiltnisse auf der Plandarstellung fiihrt.

Ausgehend von der schon historisch bestehenden Waldlandschaft auf den
Spitzen des Kirchbergs, auf der Klammhohe und Richtung Gerichtsberg hat sich
der Wald von den hoher gelegenen Regionen Richtung Tallagen ausgebreitet und
Wiesen und Weiden verdrangt. Dieses Bild bestiétigt sich auch in den alten
Photographien von Hainfeld. Die Wiesenflidchen sind aber heute deutlich groBer
als die Weideflachen (1.644 ha Wiesen zu 302 ha Weiden), was auf die Futterge-
winnung durch Mihen und vermehrte Stallhaltung des Viehs schliefien lésst.

Odland ist in der historischen Karte sehr kleinflachig nur entlang der Sand-
binke des Ramsaubaches eingezeichnet, das heif3t, dass bis auf diese 0,2% und die
Siedlungsflichen der Raum als Produktionsflidche genutzt wurde. Heute hat sich
das Odland noch halbiert und betrdgt nur mehr 0,1 ha. In der historischen Karte
erkennt man auch noch deutlich die flussbegleitenden Siimpfe, deren Verschwin-
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den in den aktuellen Karten auf Trockenlegungen und deren Nutzbarmachung fiir
Siedlungsflachen zuriickzufiihren ist.

Die grofite Verdnderung vollzog sich bei den forstwirtschaftlichen Flachen mit
einer Steigerung von 3% auf 47% der Gesamtfliche. Die Waldfldche ist heute 19-
mal so groB3 wie in der historischen Situation. Allerdings lie sich aus den schrift-
lichen Aufzeichnungen im Schriftoperat nicht genau feststellen, ob nicht auch die
Wiesen und Hutweidefldchen teilweise bewaldet waren. Einen Hinweis darauf
stellt die Darstellung im FRANZISZEISCHEN KATASTERPLAN dar, bei dem teilweise
Bidume auf als Weide und Wiese ausgewiesenen Fliachen eingezeichnet sind.
Deshalb wurden diese Flachen in der Bearbeitung des historischen Plans auch
getrennt ausgewiesen. Auch bei den Korrekturen des Grundparzellenprotokolls
(FRANZISZEISCHER KATASTER 1820b) durch die staatlichen Kontrollorgane sind
teilweise als Hutweide mit Wald aufgenommene Parzellen durchgestrichen wor-
den und durch die Bezeichnung Hutweide ersetzt worden. Insofern konnte der
historische Waldanteil etwas hoher gewesen sein.

Nimmt man Forst- und landwirtschaftliche Flachen zusammen, ist kaum eine
Verdnderung festzustellen (von 95% auf 93%). Die Verschiebungen finden daher
vornehmlich innerhalb der Subsysteme statt. Das bestitigt auch die Sinnhaftigkeit
der Unterteilungen in diese Untereinheiten, die in den amtlichen Statistiken des
Osterreichischen Statistischen Zentralamtes nicht getrennt erfasst werden. Die
Genauigkeit dieser Unterteilungen macht die Qualitit der darauf basierenden
Stoffflussberechnungen aus und ermdglicht differenzierte Analysen der Kultur-
landschaftsentwicklung. Als Trend ist festzustellen, dass alle landwirtschaftlichen
Fliachen abgenommen haben. Am stérksten trifft das auf die Weiden zu, die von
1.279 ha auf 302 ha geschrumpft sind, gefolgt von den Ackerflichen die von 724
ha auf 131 ha reduziert wurden.

Die Siedlungsfldchen sind heute mit 6% der Gesamtflache 6-mal so groff wie
1820. Insgesamt ist dieses Ansteigen der Flichenversiegelung zwar betréchtlich,
im Vergleich zu anderen Gemeinden ist es aber noch relativ gering. Vergleichbare
Tendenzen weist etwa Riegersburg im Oststeirischen Hiigelland (RaTH 2000) mit
einem Anteil von 8% Siedlungsflichen auf. Die Gewisser haben bis auf das
Verschwinden der Siimpfe keine Verénderungen erfahren. Die auBer Nutzung ste-
henden Flichen haben sich auf ein verschwindendes Maf (0,1 ha) reduziert.

Die grofiten Anteile an natiirlichen Kohlenstoff sind im Lager Boden als orga-
nische Substanz und in der pflanzlichen Biomasse festgelegt. Im historischen
System waren alle natiirlichen C-Lager geringer als heute. Das ist vor allem durch
den geringen Waldanteil von nur 3% der Gesamtfliche zu erkldren. 1820 sind pro
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ha 95 t C in den natiirlichen C-Lagern gespeichert, 1999 sind mehr als doppelt so
viel, ndmlich 200 t C/ha vorhanden. Verantwortlich fiir diese groBe Differenz ist
wiederum der Anstieg des Waldanteils auf 47% der Gemeindefldche. Die pflanz-
liche Biomasse ist so wie auch der enthaltene Kohlenstoff um das 8-fache gestie-
gen. Auf einen Einwohner bezogen, ergibt das 29 t C damals und 93 t C heute.
Diese Steigerung ist vor allem auf den groBeren Anteil an Waldern im aktuellen
System zuriickzufiihren. Der durch die NPP gespeicherte C Anteil im aktuellen
System hat sich gegeniiber dem historischen System verdreifacht. Das 148t sich
einerseits durch die Ertragssteigerungen in der Landwirtschaft durch Maschini-
sierung und Mineraldiingereinsatz erkldren, andererseits wird dies durch die enor-
me Zunahme der Flichen mit Waldvegetation (35.000 t C) bedingt. Die Acker-
flachen bringen zwar wegen ihrer reduzierten Fliche gegeniiber 1820 (von 724 ha
auf 131 ha) etwas weniger Ertrag (1820 waren es noch 2.885 t C, heute sind es
2.700 t C); immerhin erwirtschaftet heute rund ein Fiinftel der Fldche beinahe den
gleichen Ertrag wie 1820. Bei den anthropogenen Lagern gibt es bei den Konsum-
giitern nur aktuelle Daten. Die Konsumgiiterlager haben einen Kohlenstoffgehalt
von 881 t; pro Kopf sind das 1 t C.

Zu den anthropogenen Fliissen zihlen die land- und forstwirtschaftliche Ernte,
die Abfille, die Konsumgiiter und die Nahrung. Die C-Gehalte der landwirtschaft-
lichen Ernte haben sich mengenmiBig kaum veréndert. Die geringere historische
Produktivitét der Flachen gleicht sich mit den heute reduzierten Ackerfléchen aus.
1820 war allerdings der Ernteanteil pro Einwohner héher, namlich 4 t C. Die
Einwohnerzahl hat sich ja auch mehr als verdoppelt. Beim forstwirtschaftlichen
Ertrag verhilt es sich dhnlich, allerdings ist heute der Gesamtertrag um etwa ein
Drittel hoher (353 t gegeniiber 221 t historisch). Die Menge der verbrauchten
Nahrung hat sich in der Pro-Kopf-Quote kaum veridndert, die Gesamtmenge hat
sich nur durch die Verdopplung der Bevolkerungszahl ebenfalls verdoppelt.
Anders waren allerdings die Erndhrungsgewohnheiten. Nach den Angaben aus
dem Schriftoperat des FRANZISZEISCHEN KATASTERS (1820) wurde nur im gewer-
bedominierten Hainfeld dreimal die Woche Fleisch, in den anderen KGs aber eher
selten Fleisch konsumiert. Die Mengen an Abféllen und Konsumgiitern wurden
im historischen Hainfeld noch als vernachldssigbar angenommen. Es kamen
weder Kunststoffe, noch andere fiir die Umwelt problematische Substanzen zum
Einsatz. Heute werden jdhrlich geschitzte weitere 3.695 t Konsumgiiter nach
Hainfeld eingefiihrt. Der enthaltene C-Anteil liegt bei 246 t. Das Gesamtabfall-
aufkommen zeigt steigende Tendenz (0,6%). Im Vergleich liegt Hainfeld mit 285
kg Abfal/EW.a unter dem niederdsterreichischen Durchschnitt von 357,1 kg
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/EW.a. (ANOLR 1998) und weit unter dem osterreichischen Durchschnitt von 510
kg/EW.a (EUROSTAT 1999).

Die CO,-Bilanz ergibt sowohl im historischen System als auch im aktuellen
System einen Uberhang der CO,-Fixierung gegeniiber dem CO,-Output, heute
etwa mit 72.190 t CO, pro Jahr. Dieser Umstand erklért sich aus dem hohen
Prozentsatz an Produktivflachen, namlich 93%.

Fiir die Berechnung des Energieflusses wurde der Energiefluss des natiirlichen
Okosystems und derjenige der Anthroposphire unterschieden, um den zusitzli-
chen, vom Menschen verursachten Anteil des Energiehaushalts gesondert darstel-
len zu kénnen. Die im natiirlichen Okosystem gebundene Energie ist sowohl von
der Fliche als auch der im System vorhandenen und der jéhrlich neu gebildeten
Biomasse abhingig. Der Anteil der Strahlungsenergie, der nicht als reflektierte
Strahlung wieder abgegeben wird, steht den Pflanzen zur Bildung von Biomasse
durch Photosynthese zur Verfiigung. Weltweit gesehen nutzen Pflanzen etwa 2%
der Sonnenstrahlung. Was danach nicht von den Pflanzen fiir die Aufrechterhal-
tung ihres Stoffwechsels gebraucht wird und nicht durch Mensch oder Tier ent-
fernt wird oder abstirbt bleibt als Zuwachs an Biomasse erhalten.

Die in der Biomasse gespeicherte Energie war 1820 durch den geringeren
Waldanteil der Gemeinde niedriger als heute. Die Biomassemenge hat sich bis
heute verachtfacht. Durch eine hohere Produktivitdt der heutigen Ackerflachen
und den groBen Anteil an Waldfldchen wird heute dreimal soviel Energie durch
die NPP gebunden als historisch. Allerdings waren die landwirtschaftlichen
Ertrage durch den hoheren Anteil an Ackerflichen gegeniiber dem Wald um ein
Drittel hoher als heute. Der Energieumsatz der Menschen und der Nutztiere ist
proportional zu den Bevolkerungs- und Viehzahlen gestiegen, die sich beide fast
verdreifacht haben.

Der anthropogene Anteil im Energiehaushalt hat sich durch den zusitzlichen
Anteil an Strom, den fossilen Brennstoffen, dem Einsatz von Verkehrsmitteln und
dem hohen Industrie- und Gewerbeanteil um das 75-fache erhoht. Allerdings ist
dieser Faktor kritisch zu sehen, da keine Details fiir den historischen Energiever-
brauch vorhanden waren. Der Pro-Kopf-Verbrauch eines Hainfelders betrégt
heute 33 MWh. Der vergleichsweise hohe Betrag scheint aus dem hohen Prozent-
satz im Industriesektor Beschiftigter zu resultieren. Der Energieverbrauch im
Industrie- und Gewerbebereich ist mehr als doppelt so hoch wie der Verbrauch der
Haushalte. In dieser Energiebilanz betriagt der Nahrungsanteil pro Kopf 1,8 MWh,
der Energieeinsatz aus fossilen Brennstoffen ist demnach 18-fach héher als der
durch Nahrung benétigte Energieverbrauch.
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Okologisches Profil der Stadt Krems an Hand einer
Strukturanalyse und ausgewiihlten Stofffliissen

MARTINA GRUBER-KOLLERSBERGER, RUDOLF MAIER & WOLFGANG PUNZ
Zusammenfassung

Flachenstruktur sowie anthropogene und natiirliche Energie— und Stofffliisse
der Stadt Krems (Niederosterreich) wurden mit Hilfe der Okosystemaren
Struktur- und Stoffflussanalyse (OSSA) untersucht. Die Fliche der Gemeinde
weist einen Vegetationsdeckungsgrad von 71% auf; die nicht versiegelten Flachen
sind sowohl forstwirtschaftlich als auch landwirtschaftlich geprigt, wobei die
Weinbauflachen einen hohen Anteil einnehmen. Die pflanzliche Nettoprimérpro-
duktion (NPP) betrdgt 60.500 t jahrlich, davon entfallen 26.000 t auf die Wilder
und 17.444 t auf Gérten, Weingérten und auf Ackerfldchen. Durch die Sonne wer-
den jdhrlich 41.487 GWh Energie auf das Gebiet der Stadtgemeinde Krems ein-
gestrahlt; der anthropogene Energiebedarf liegt bei 19.093 GWh. Der Grundwas-
serverbrauch liegt mit mehr als 10.000.000 m?® gegeniiber 26.961.588 m3
Niederschlag relativ hoch. Vom jahrlichen Abfall (11.094 t) werden 2.969 t an bio-
genen Stoffe kompostiert, 5.056 t einer stofflichen Verwertung zugefiihrt und
3.026 t als Restmiill deponiert. Die errechnete Stickstoffbilanz ergab einen jahrli-
chen Uberschuss von 65 t N.

Schliisselworter: Okosystemanalyse; Krems; Niederdsterreich; Energiebilanz;
Giiterbilanz; Okologischer Fussabdruck

Summary

Ecosystem-based energy and carbon balance of the City of Krems (Lower
Austria) comparing historical and present data. The community of Krems (Lower
Austria) was investigated by means of the OSSA, a synoptical method combining
ecosystem-based structural analysis with calculations of natural and anthropoge-
nic fluxes. Vegetation cover in Krems is 71% mainly due to forests and agricultu-
re (viticulture). Net primary production (NPP) amounts a total of 60.500 t/a
(26.000 t from forests, 17.444 t from gardens and agricultural land). Solar radiati-
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on input is 41.487 GWh compared with 19.093 GWh anthropogenic energy con-
sumption. The use of more than 10.000.000 m? of groundwater is high compared
with 26.961.588 m> annual rainfall From 11.094 t annual collected waste, 2.969 t
are composted, 5.056 t are recycled and 3.026 t are stored on a waste disposal faci-
lity. The nitrogen balance of Krems was calculated to show a surplus of 65 t of
nitrogen in the soil.

Keywords: ecosystem analysis; Krems; Lower Austria; energy balance; material
balance; ecological footprint

Einleitung

In dieser Arbeit wurde mittels der ,Okosystemaren Struktur- und
Stoffflussanalyse* (OSSA) eine dkologische Gesamtbetrachtung der Gemeinde
vorgenommen, bei der die natiirlichen und anthropogenen Stoff- und
Energiefliisse und der Grad der menschlichen Einflussnahme auf das eigentliche
stadtische Okosystem sowie dessen Umland untersucht wurden. Der Begriff Stoff-
flussanalyse stammt eigentlich aus der Technik, wo sie fiir Produktionsprozesse
schon lange durchgefiihrt wurde. Von BACCINI und seinen Mitarbeitern (BACCINI
1993, BacciNl & BADER 1996) wurden erste Analysen fiir geographische
Grofirdume in der Schweiz durchgefiihrt, die aber die natiirlichen Komponenten
im wesentlichen vernachlissigten. Erst in der Okosystemaren Struktur- und Stoff-
flussanalyse (MAIER et al. 1996, 1997, PICHLER 1999, AIGNER 2000, PAVLICEV et
al. 2000, JAINDL 2001, ZIEHMAYER et al. 2002, HAYDN 2002) werden natiirliche
und anthropogene Stofffliisse und Lager gleichwertig verbunden. Da immer stér-
ker ersichtlich wird, dass auch 6kologische Ressourcen wie Wasser, Boden, Klima
und Luft begrenzt sind, soll fiir den kommunalen Bereich eine Art Kassasturz
gemacht werden, der die momentane Situation der Gemeinde aufzeigt und damit
auch in das Planungspotential der zukiinftigen kommunalen Bewirtschaftung mit-
einbezogen werden kann. AuBerdem kénnen diese Studien Grundlage fiir die bei
immer mehr GroBprojekten vorgeschriebenen Umweltvertraglichkeitspriifungen
sein.

Es wurde eine Energie- und eine Giiterbilanz fiir die Gemeinde Krems erstellt.
Im besonderen wurden dabei spezielle Probleme der Stadtokologie in den
Vordergrund gestellt, da etwa ein Drittel des Gemeindegebietes dicht bebauten
Siedlungsraum darstellt. Zwei Drittel des Gemeindegebietes sind landwirtschaft-
lich geprégt, deshalb wurden die Stickstofffliisse genauer analysiert, da Stickstoff
als kritisches Naturkapital gilt (WACKERNAGEL & REEs 1997). AbschlieBend
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wurde ein Zukunftsszenario fiir die weitere Entwicklung und zur Unterstiitzung
bei der Schaffung eines Maflnahmenkataloges errechnet.

Beschreibung des Untersuchungsgebietes
Grosse und Lage

Die Stadtgemeinde Krems liegt im Zentrum von Niederdsterreich an der
Donau am Ausgang des engen Stromtales der Wachau (Europadiplom), zirka 70
km Luftlinie westlich der Bundeshauptstadt Wien. Nach Nordwesten erhebt sich
das Hiigelland des siidlichen Waldviertels (Bohmische Masse), gegen Osten 6ff-
net sich die Ebene des Tullnerfeldes. Jahrhundertelange menschliche Nutzung und
reger Handel haben den Charakter des Raumes wesentlich beeinflusst. Das
Gemeindegebiet erstreckt sich hauptsichlich am nordlichen Donauufer, die
Stadtteile Hollenburg und Brunnkirchen wurden in den siebziger Jahren einge-
meindet und befinden sich siidlich der Donau. Katastralgemeinden der Stadt
Krems sind Angern, Egelsee, Gneixendorf, Hollenburg, Krems, Landersdorf,
Rehberg, Scheibenhof, Stein, Thallern und Weinzierl. Die donaunahen Gebiete
liegen auf ungefiahr 200 m Seehohe, Ortsteile auf den Ausldufern der Bohmischen
Masse wie Egelsee (400 m) oder Gneixendorf (300m) und Teile der Siiduferge-
meinden Hollenburg und Brunnkirchen liegen etwas hoher. Das Gemeindegebiet
umfasst eine Fliche von 51,6 km?. Hauptfluss ist die Donau, in die von Nordosten
auBerdem Reisperbach, Alaunbach, Frauenbach und der Kremsfluss, der in ein
markantes Tal eingegraben ist, miinden. Die alten Siedlungsgebiete sind, als der
Handel an Bedeutung zunahm, von den Abhingen des Hiigellandes zum Donau-
strom hin gewachsen. Erst mit der Industrialisierung kam es zu einer Ausweitung
nach Osten. ,,Kulturlandschaft und ,,Stadtlandschaft* sind hier im Gemeinde-
gebiet unmittelbar benachbart.

‘Geologie und Geomorphologie

Der nordwestliche Teil des Gemeindegebietes wird von der Bohmischen
Masse gebildet, einer Rumpflandschaft aus kristallinem Gestein (Gneise, Glim-
merschiefer, Amphibolite) mit karger Humusauflage und kalkfreien Felsbrauner-
den. Das Gebiet ist hauptsdchlich von Wald bedeckt. Das Donaubett ist darin tief
eingeschnitten, und auch die einmiindenden Biche sind durch schluchtartige Taler
charakterisiert. Im Osten wird die B6hmische Masse von Donauschottern iiberla-
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gert, da sie durch Gesteinsverschiebungen so tief abgesunken ist.

Im Tertidr erstreckte sich das Molassemeer aus dem Wiener Becken bis an den
Rand des Mittelgebirges der Bohmischen Masse, und es kam bis zu diesem
Bereich zu Ablagerungen von Sedimenten wie Ton, Schlier und Tegel, aber auch
zur Bildung von Braunkohle, die im 18. Jahrhundert bei Thallern abgebaut wurde
(SoHM 1995). Auf diesen Ablagerungen bildeten sich die grauen und braunen
Aubdden, die giinstig fiir landwirtschaftliche Nutzung sind. Nach dem Meeres-
riickzug hat die Donau in den folgenden Eiszeiten zur weiteren Uberformung der
Landschaft wesentlich beigetragen. In den Kaltzeiten erfolgten entlang der
Flussterrassen Schotteranlagerungen, die in den Warmzeiten teilweise wieder
abgetragen wurden. So wurden die Kremstalterrasse, 65 m iiber der Donau (FINK
1976), heute noch bei der Schief3stiitte zu sehen, oder die Mindel-Terrasse (17 m
iiber der Donau), auf der sich die Steiner Frauenbergkirche und die Kremser
Gozzoburg befinden, geschaffen. Aufler der Niederterrasse sind alle Terrassen von
LoB bedeckt, ein feiner Staub, der in der Eiszeit aus vegetationslosen Bereichen
ausgeblasen und liber weite Strecken windverfrachtet wurde. Im Nordosten von
Krems kam es zu teilweise sehr machtigen Ablagerungen. Durch seine Porositat
und Kapillaritat besitzt LoB eine gute Luftzirkulation und hohes Wasserspeicher-
vermdgen. Dies und hohe Mineralstoffreserven in Verbindung mit organischer
Substanz bedingen eine hohe Bodenfruchtbarkeit der Bdden (Schwarzerden,
Parabraunerde). Die Losslandschaft bietet ein leichtwelliges Erscheinungsbild,
doch ist sie auch von tiefen Erosionsrinnen durchzogen, deren Winde die
Schichtung des Losses zeigen (z.B. Wolfsgraben).

Klima

Das Klima von Krems wird einerseits durch die Offnung des Donautals nach
Osten stark pannonisch beeinflusst und ist deshalb sehr mild, andererseits gehdren
Teile im Nordwesten klimatisch zum rauheren Klima des Waldviertels. Schon im
Stadtgebiet selbst ldsst sich ein Gradient zwischen den trockenen warmen Hangen
der Altstadt, den heiBBtrockenen Felswinden in Stein und dem feucht-kiihlen
Bereich entlang der Donau, im Reisperbach- und Alauntal legen (RozZANEK 1996).
Die Hauptwindrichtung des Untersuchungsgebietes ist West bis Nordwest mit ver-
héltnisméBig hohen durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten von 2,8 m/sec
(BRENNER 1995) durch die Diisenwirkung am Ende des engen Donautals. Im
Winter weht der Wind aber zeitweise auch aus dem Osten, was Geruchsbelasti-
gungen aus dem Industriegebiet der Stadt Krems hervorruft.
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Die Jahresmitteltemperatur betrdgt 9-10°C (NOGRR 1997) und sinkt in den
hoher gelegenen Ortsteilen naturgemal ab. Es werden durchschnittlich 54
Frostwechseltage (mindestens einmalige Unterschreitung des Gefrierpunktes)
gezihlt. Von Anfang April bis Ende Oktober herrscht kein Frost. Die Tagesmittel-
temperatur von 5°C wird ab 6. November bis 21. Mérz unterschritten. Die
Jahressumme der Sonnenscheinstunden betréigt zirka 1.840. Im Friihling und
Herbst werden ungefahr 40% der maximalen Sonnenscheindauer erreicht, im
Sommer 55-60%, im Winter nur 25% bedingt durch hiufigen Nebel (160 Stun-
den; GARGER 1989).

Ein weiterer klimatisch wesentlicher Faktor ist die Donau. Durch das
Kraftwerk in Altenworth reicht der Riickstau bis Krems. Dadurch konnte die
Nebelbildung zusitzlich verstdrkt worden sein (BRENNER 1995). Die Nieder-
schlagssumme ist im Vergleich zum Bundesdurchschnitt mit 521 mm sehr gering.
Niederschlag fillt durchschnittlich an 100 bis 125 Tagen im Jahr (mit 60% des
Niederschlags in der Hauptvegetationsperiode im Sommer), oft als Gewitter, die
Starkregen und Erosion verursachen. Gering ist die Zahl der Tage (12) mit
Schneefall (GARGER 1989).

Vegetation

Das Untersuchungsgebiet ist schon seit Jahrtausenden besiedelt und landwirt-
schaftlich vor allem durch Weinbau genutzt. Daher ist die urspriingliche, natiirli-
che Vegetation nur mehr in kleinen Nischen vorhanden. Dafiir wurde eine
Kulturlandschaft geschaffen, die sich vor allem durch ihre Okotonsituation zwi-
schen pannonischer und submontaner Vegetation des Waldviertels auszeichnet.
Durch Zerstérung von kleinrdumigen Kulturlandschaftssystemen, durch intensi-
vierte Flachennutzung, Ausrdumung der Landschaft und Umwidmung von
Flachen sind in den letzten hundert Jahren laut Untersuchungen von SPENLING &
ZIMPRICH (1981) 135 Arten verloren gegangen, darunter 56 Arten auf trockenen
Standorten, 36 auf Acker- und Ruderalstandorten und 43 Arten in Feuchtbiotopen.
Das sind 13% des Artenbestandes der Kremser Flora.

Die potentiell natiirliche Vegetation wiirde hauptsichlich ein geschlossenes
Waldgebiet aus zonalen Eichen-Hainbuchenwildern, kleinrdumigen Schluchtwil-
dern und Auwildern darstellen. Reste von natiirlicher Vegetation findet man in
den Schluchtwildern im Nordwesten, die zu steil fiir die Nutzung waren. Hier
wachsen vor allem Buchen (Fagus sylvatica), Winterlinden (7ilia cordata) und
Bergahorn (Acer pseudoplatanus). Die wirmeren Lagen sind durch Eichen-
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Hainbuchen-Mischwilder mit Flaumeiche (Quercus pubescens), Traubeneiche
(Quercus petraea) und Hainbuche (Carpinus betulus) gepréigt. Das zweite
geschlossene Waldgebiet ergeben die Donau begleitende Auwilder. Sie sind durch
den Kraftwerksbau in Altenworth aber teilweise vom Grundwasser abgetrennt
oder werden intensiv forstlich genutzt. Bedingt durch das trockene Klima und
durch flachgriindige Felsstandorte stellen auch Trockenrasen eine, wenn auch
flachenméBig bescheidene Form der baumfreien natiirlichen Vegetation dar. Auch
sie sind durch Aufforstungen, z.B. mit Robinien, bedroht. Ein weiteres Refugium
fiir Wildpflanzen und vor allem Insekten bieten die Hohlwege, die durch Erosion
im LoB gebildet wurden. Sie haben ein eigenes kiihlfeuchtes Klima durch den
dichten Bewuchs und das Blitterdach der Bidume hoch iiber der Wegsohle.
Beispiel dafiir ist z.B. der Armesiindergraben oder der Wolfsgraben (LANIUS 1995,
ROZANEK 1996).

Durch die lange Besiedlung verédnderte sich die Artenzusammensetzung durch
die menschliche Nutzung. Fiir Ackerbau und Beweidung wurde der Wald zu
Gunsten einer offenen Landschaft zuriickgedringt und Ruderal- und Segetal-
gesellschaften wanderten vor allem aus dem Mittelmeerraum ein. Die Rolle der
Viehwirtschaft erkennt man heute noch in Namen wie Viehtrift, Kuhberg. Mit dem
Weinbau kam es zu einer neuerlichen anthropogenen Uberformung der Land-
schaft durch Errichtung der Weinterrassen mit ihren Trockensteinmauern.

Fauna

Durch die Umwandlung der Landschaft von einem geschlossenen Waldgebiet
in eine Art Park- oder Steppenlandschaft, wie sie in Osteuropa und Mittelasien
vorkommt, wurde Bewohnern dieser Trockengebiete (Ziesel, Lerche) das Einwan-
dern in Ostosterreich ermdglicht. Auch wiarmeliebende Arten wie der Bienenfres-
ser oder die vielen thermophilen Insekten an Trockenstandorten kénnen in Krems
gefunden werden. Vor allem Tiere, die in diesem Bereich ihre Verbreitungsgrenze
haben, sind sehr empfindlich auf Eingriffe in ihre Areale oder Verinselung ihrer
Verbreitungsgebiete. Erfreulich ist in diesem Zusammenhang die Wiederansiede-
lung des Bibers in den Donauauen.

Historische Entwicklung

Die édltesten Siedlungsspuren reichen in die Altsteinzeit zuriick. Vor einigen
Jahren wurde die ,,Venus vom Galgenberg®, eine zirka 32.000 Jahre alte Frauen-
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statuette gefunden. Kontinuierliche Besiedelung konnte ab 4.000 v. Chr. bis in die
Rdmerzeit nachgewiesen werden. Gegeniiber dem Romerlager Favianis gab es in
Krems eine Besiedelung durch slawische Stdmme, wie Ausgrabungen eines
Griberfeldes in der Altstadt beweisen. Die erstmalige urkundliche Erwdhnung
erfolgte am 16. August 995 als ,,orientalis urbs, quae dicitur Chremisa“. Der befe-
stigte Bereich des hohen Marktes wurde rasch ausgebaut und schon um 1050
n.Chr. siedelten Kaufleute rund um eine Fluchtburg. Hier befand sich auch die
Miinzstitte, in der von 1130 bis 1190 der Kremser Pfennig gepréagt wurde.

Im Zuge der Stadterweiterung wurde die Burg im 13. Jahrhundert an den
Biirger Gozzo verkauft, nach dem sie auch heute noch benannt ist. Bis zum Ende
des 15. Jahrhunderts erreichte Krems jene Ausdehnung, die durch Reste der
Stadtmauern und Stadttore bis heute belegt ist. Ahnlich war die Entwicklung von
Stein, das urkundlich 1072/1091 erwihnt wurde und so wie Krems am Ende des
Mittelalters eine stark befestigte Stadt war. Beide Stadtgemeinden waren
Wirtschaftszentren an der Donau, deren Wohlstand auf dem Weinbau sowie dem
Eisen- und Salzhandel beruhte. 1305 erhielten beide Stidte — Krems und Stein —
ein gemeinsames Stadtrecht, das sie bis 1849 als Doppelstadt verband.
Bedeutende Privilegien wie die Bauerlaubnis fiir eine Donaubriicke 1463 unter-
stiitzten die Sonderstellung. Weltliche und sakrale Bauwerke des Hoch- und
Spatmittelalters, der Renaissance und des Barocks zeugen vom Wohlstand der
Biirger und wurden trotz Kriegen und Katastrophen immer wieder aufgebaut. Erst
nach der Revolution 1848 dnderte sich das mittelalterliche Stadtbild durch die
Schleifung der Stadtmauern und die Erweiterung des Stadtgebietes. Krems und
Stein wuchsen zusammen, und es entstanden in diesem Bereich wie auch im
Kremstal erste Industriebetriebe. Weiteres Bauland wurde durch die Zuschiittung
eines Donauarmes auBlerhalb der siidlichen Stadtmauer, die Errichtung des
Schutzdammes und die Einwolbung des Miihlbaches Ende des 19. Jahrhunderts
(KARNER 1991) geschaffen.

Bevoélkerungsentwicklung

Mit einer Einwohnerzahl von 23.289 Personen mit Hauptwohnsitz und 4.875
Personen mit Zweitwohnsitz (Stand 10. 08. 1999) gilt Krems laut WURZER (1978)
als zentraler Ort der Stufe V (Viertelhauptstadt). Das Stadtgebiet ist durchschnitt-
lich mit 505 Einwohner pro km? besiedelt, wobei die Augebiete im Siidosten und
die Waldgebiete im Nordwesten mit fast einem Drittel der Gesamtfldche nicht
zum Dauersiedlungsraum gehoren. Von den Einwohnern sind 51,9% weiblich und
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48,1% ménnlich. Der Anteil der Kinder und Jugendlichen (von O bis 15 Jahren) an
der Gesamteinwohnerzahl betrdgt nur mehr 12,9% und hat sich seit 1981 von
17,8% um 4,9 Prozentpunkte verringert. Der Anteil der iiber 60-jahrigen ist von
21,5% im Jahr 1981 auf 23,5% im Jahr 1991 gestiegen. Dadurch wird eine zuneh-
mende Uberalterung der Gesellschaft bewirkt. Laut der OROK-Bevolkerungs-
prognose (OROK 1994) ist in Krems von 1991 bis 2001 mit einer Abnahme der
Einwohnerzahlen um 393 Personen (-1,7%) zu rechnen. 1991 waren in Krems
9.696 Privathaushalte mit 2,3 Personen pro Haushalt registriert. In der Dekade
von 1991 bis 2001 ist mit einem Anstieg um 650 Haushalte (+6,7%) zu rechnen.

Wirtschaft

Die Industrie ist der stirkste Wirtschaftszweig im Gebiet mit einem Anteil von
27,3%, gefolgt vom Dienstleistungsbereich mit 23% (OSTAT 1991). Mit 43%
aller Beschiftigten stellt die Eisen und Metall verarbeitende Industrie den groften
Sektor dar, gefolgt von chemischer Industrie und Textilindustrie. Das Industrie-
und Gewerbegebiet befindet sich im Osten der Stadt in einer ehemaligen
Aulandschaft des linken Donauufers benachbart zum Kremser Hafen. Durch den
Ausbau des Rhein-Main-Donau Kanals wurde und wird eine weitere Steigerung
der Betriebsansiedlungen erwartet.

In Krems gibt es 1.575 (Stand: Volkszdhlung 1991) Arbeitsstétten, wobei die
grofiten Betriebe, die VOEST Krems (1.003 Beschiftigte), die EYBL Internatio-
nal AG (750 Beschiftigte) und die Chemie Krems (573 Beschiftigte) sind. 15.200
Beschiftigte finden in der Stadt Arbeit, wobei 9.000 von aufierhalb einpendeln,
und 3.000 Kremser vor allem nach St. P6lten und Wien zur Arbeit fahren.

Mit 27 Schulen, darunter Volks- und Hauptschulen, Allgemeinbildende
Hohere Schulen, Berufsbildende Mittlere Schulen, Pidagogische Akademie,
einem Fachhochschulstudienlehrgang fiir Tourismusmanagement und seit 1995
der Donauuniversitit kann man Krems auch als Bildungszentrum der Region
bezeichnen.

Verkehr

Im Zuge des Ausbaus des Rhein-Main-Donaukanals wurde durch die
Kraftwerkskette und flussbautechnische Sanierungsmafnahmen die Schiffahrts-
rinne sowohl fiir Personenschiffahrt als auch fiir den Giiterverkehr attraktiv
gemacht. Im Kremser Hafen werden mittels Containerverladung jghrlich 1,5 Mil-
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lionen Tonnen (1998), + 15,3% gegeniiber 1997 umgeschlagen. Bahnlinien fiihren
nach Norden iiber Langenlois nach Horn, nach Osten iiber Tulln und Stockerau
nach Wien (Franz-Josefs-Bahn seit 1872), nach Siiden durch das Fladnitztal in die
Landeshauptstadt St. Polten (seit 1889), nach Westen entlang der Donau nach St.
Valentin (Donauuferbahn 1909). Krems bildet einen Verkehrsknotenpunkt zwi-
schen Waldviertel, Weinviertel und Alpenvorland. Wichtige Straenverbindungen
verlaufen in westlicher Richtung entlang beider Donauufer durch die Wachau (B3
und B33), nach Osten iiber Stockerau nach Wien (B3 und A22), nach Nordwesten
iber Zwettl ins Waldviertel (B37), nach Norden Richtung Langenlois (B218) und
Nordosten Richtung Hadersdorf (B35), nach Siiden Richtung St. P6lten und West-
autobahn (S§33). Im Raum Krems-Stein bestehen zwei Stralenbriicken und eine
Eisenbahnbriicke iiber die Donau.

Landwirtschaft

Wein wurde in der Wachau schon seit 2.000 Jahren kultiviert, als die Romer
die ersten Rebstocke in diese Grenzlandregion ihres Reiches brachten. Im
Mittelalter wurde der Weinbau durch Kloster zur Hochbliite gebracht. Viele wich-
tige Kloster hatten Lesehofe in Krems und Stein z.B. Passauerhof (ARBEITSKREIS
ZUM SCHUTZ DER WACHAU 1995). Ein dramatischer Einbruch der Produktion
wurde Ende des 19. Jahrhunderts durch die Reblausinvasion ausgelost. Alte
Rebsorten wurden daraufhin durch gepfropfte resistente Neupflanzung mit den
heute bekannten Weilweinsorten Griiner Veltliner (Hauptsorte mit 54%), Riesling
(11%), Neuburger, Weillburgunder, Muskat Ottonel und den Rotweinsorten
Zweigelt und Blauer Portugieser ersetzt (OSTAT 1995a). Die meisten Weingirten
werden als Hochkulturen bearbeitet, weil das eine optimale Flachenausnutzung
bringt, nur noch wenige als Mittelhochkulturen oder Pfahlkultur. Die Weinbau-
flache belduft sich zirka auf 1.000 ha und wird in 10 Weinbaufluren (Pfaffenberg,
Kremsleithen, Sandgrube, Goldberg, Kogl, Sommerleithen, Thalland, Pulverturm,
Herrentrost, Frauengrund) aufgeteilt. Im milden Klima und verstidrkt durch die
kiinstlichen Terrassen werden mittels hohem hindischem Arbeitseinsatz von 566
Weinbaubetrieben (nur 71 im Haupterwerb) Erntemengen von durchschnittlich
5.900.000 Liter Wein erzielt.

Die tibrigen landwirtschaftlichen Betriebe werden ebenfalls hauptséchlich im
Nebenerwerb gefiihrt. In den Niederungen und klimatisch kiihleren Gebieten
gedeihen Gemiise, Weizen, Gerste, Mais, Luzerne und Kartoffel, soweit der
Wasserbedarf gedeckt werden kann. Griinlandwirtschaft findet man an den
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Hingen, an weit von den Ortschaften entfernten Parzellen und wo zu starker
Grundwassereinfluss Ackerbau unmoglich macht. In Gunstlagen werden auBer
Weinstocken auch Marillen-, Apfel- und Pfirsichkulturen gepflanzt. Forstwirt-
schaftliche Nutzfliche befinden sich in den nordwestlichen und siiddstlichen
Waldgebieten.

Methodik

(ausfiihrlicher bei KOLLERSBERGER 2001, Begriffsdefinitionen in Anlehnung an
MAIER et al. 1997)

Systemgrenzen

Zur systematischen Betrachtung des Untersuchungsgebietes, dessen System-
grenze, gegeben durch die Fliche des Gemeindegebietes der Stadt Krems, nicht
natiirlichen Abgrenzungen folgt, sondern kiinstlich angenommen wurde, ist die
Schaffung einzelner Prozesse von Vorteil. Behandelt wurden die Prozesse
Anthroposphire (bis 1.000 m iiber der Bodenoberfliche), Vegetation und
Pedosphire (bis 1 m Bodentiefe). Ihnen zugeordnet und extra behandelt sind die
Stadt, die Landwirtschaft und Viehzucht.

Grundlagen und Datenerhebung

Eine der Grundlagen der Datenerhebung bildeten die in den Jahren 1993-1995
durchgefiihrten Untersuchungen zur Erstellung einer Biotopkartierung im
MaBstab 1:5000 (Lanius 1995). Weiteres Informationsmaterial ergab sich durch
Recherche vor Ort beim Vermessungsamt, beim Abfallwirtschaftsamt, beim
Wasserwerk und der Kliranlage, aus der amtlichen Statistik (OSTAT), aus Daten
der 6sterreichischen Raumordnungskonferenz (OROK), aus dem Internet und aus
Literaturrecherche.

Subsystemklassen und Subsystemen

Fir weitere Berechnungen zu dieser Arbeit wurden die Daten der Biotoptypen
(LANIUS 1995) zu Subsystemen neu geordnet und diese wiederum zu iibergeord-
neten Subsystemklassen zusammengefasst. Dabei wurde zusitzlich die
,»Grundstiicksdatenbank Regionalinformation* (VERMESSUNGSAMT KREMS) zur



Okologisches Profil der Stadt Krems 167

Kontrolle der Ergebnisse herangezogen.

Subsysteme sind rdumlich abgegrenzte Okosysteme, die sich durch gleiche
Nutzung oder dhnliche dkologische Charakteristik auszeichnen. Ihre Fliche kann
zusammenhéngen oder aus Einzelflachen zusammengesetzt sein. Ein Subsystem
kann einen Biotoptyp nach HOLZNER (1994) oder auch mehrere Biotoptypen bein-
halten. Einteilungskriterium ist die Nutzung. Welche Biotoptypen welchen
Subsystemen zugeordnet wurden, ist bei KOLLERSBERGER (2001) ersichtlich.

Deckungsgrad der Vegetation

Zur genaueren Berechnung der Biomasse und der Nettoprimérproduktion in
den Subsystemen wurde anhand von eigenen Schétzwerten, Angaben iiber Zusatz-
strukturen in der Biotopkartierung und nach den Studien von Wien, Bisamberg
(MAIER et al. 1996, 1997) und Ptuj (PavLICEV 1998), den Untersuchungsflidchen
ein bestimmter Deckungsgrad (Griinanteil) zugeordnet. Dieser bezieht sich auf
das Verhiltnis Griinflidche zu offener bzw. versiegelter Fliche des Subsystems und
wird durch die Verteilung von Baum-, Strauchschicht (Kronenprojektionsflache)
und Kraut- bzw. Grasschicht definiert. Die Gesamtdeckung ergab sich aus der
Summe dieser Komponenten. Wald, Ackerflichen, Wiesen und Brachen weisen
fast maximale Deckung auf, der Deckungsgrad der Gewisser wurde durch die
Einbeziehung der Uferbereiche bestimmt. Weinstocke und Feldfriichte wurden als
Sonderfldchen definiert. Daher weisen Weingérten einen 50%igen Sonderfléchen-
anteil auf, gefolgt von im Weingarten wild oder gepflanzt wachsenden Bédumen
(3%) und Strduchern (2%) und einer schwachen Krautschicht. Die Vernichtung
des Unterwuchses macht sich durch einen hohen Prozentsatz an unproduktiver
Fldche (42%) bemerkbar. Bei Ackerflichen ist fast die gesamte Anbaufldche von
Feldfriichten bedeckt, wodurch ein Sonderflichenanteil von 97,5% definiert
wurde. Auf Basis dieser Werte wurde der Gesamtdeckungsgrad der einzelnen
Subsystem berechnet (ausfiihrlich bei KOLLERSBERGER 2001).

Biomasse und Nettoprimérproduktion (NPP): Die lebende Biomasse ist
unter anderem deshalb ein wichtiges Charakterisierungsmerkmal eines Sub-
systems, weil sie durch ihre Strukturierung (OberflachenvergroBerung durch das
Blitterdach), ihre Verdunstungs- und Wasserhaltekapazitit das Mikroklima beein-
flusst. Da sich Krems im wesentlichen im gleichen vegetations-geographischen
Raum wie Wien befindet, konnten die Werte der Biomasse/m? aus der Wien- und
Bisambergstudie (DORFLINGER et al. 1995, MAIER et al. 1996, 1997) iibernommen
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werden. Die subsystemspezifischen Biomassewerte wurden mit der Fldche der
Subsysteme multipliziert, um damit die Biomasse der Subsysteme zu definieren
(s. KOLLERSBERGER 2001). Verkehrsflichen werden mit Biomassewerten der
Strafle gerechnet, da der groBte Anteil des Bahngeldndes der Frachtenbahnhof ist,
der als Industrieareal nicht so hohe Biomassewerte wie Bahngleise im Freiland
hat. Bei den Wiesen wurde trotz sehr verschiedener Typen wie Magerwiese und
Fettwiese ein Mittelwert verwendet, da sich die Gesamtfliche Wiese aus ungefihr
gleichen Teilen Mager-, Fettwiese und Halbtrockenrasen zusammensetzt. Bei den
Baufldchen wurde Wohnmischgebiet und Wohnen mit Garten unterschieden, da
gerade die Griinbereiche rund um H&user einen hohen Baumbestand und damit
Biomasseanteil aufweisen.

Die Nettoprimarproduktion (NPP) besteht aus jéhrlichem ober- und unterir-
dischem Zuwachs der Biomasse (incl. abgestorbenen Anteilen, Wurzelexudaten
und TierfraB3). Im natiirlichen System werden die Stoffe durch Abbau und erneu-
ten Einbau der Endprodukte im Kreislauf gefiihrt. Durch den Menschen wird
kiinstlich NPP durch Ernte, Mahd, Baumschnitt und Holzgewinnung aus dem
natiirlichen System entnommen, wodurch organische Substanz verlorengeht, die
kiinstlich durch Diingung wieder zugefiihrt werden muss, um eine Verarmung des
Bodens zu vermeiden. Zur Berechnung der NPP wurden subsystemspezifische
Werte (s. KOLLERSBERGER 2001) auf die gesamte produktive Fliche der Subsyste-
me hochgerechnet.

Die durch den Menschen angeeignete Nettopriméarproduktion ergibt sich aus
der NPP der potentiell natlirlichen Vegetation, die ohne menschlichen Einfluss
durch Schaffung einer Kulturlandschaft, der zonalen Vegetationsverteilung ent-
sprechend vorkommen wiirde, abziiglich der in der Natur verbleibenden
Biomasse. Die in Krems vorkommende potentiell natiirliche Vegetation wurde mit
den bei GEISLER (1998) angegebenen Werten berechnet.

Energie
Zur Erstellung einer Gesamtenergiebilanz miissen sowohl natiirliche als auch
anthropogene Energiequellen und Verbraucher berlicksichtigt werden (Details bei

KOLLERSBERGER 2001). Die Gesamtenergiebilanz Q setzt sich aus folgenden
Teilbilanzen zusammen:

Q=Qs+Qu+Qx+Qy+Qu=0



Okologisches Profil der Stadt Krems 169

Qq, die Gesamtstrahlungsbilanz ergibt sich durch Addition der kurz- und
langwelligen Strahlungsbilanz. Die kurzwellige Strahlungsbilanz ist die Differenz
der kurzwelligen Einstrahlung (direkte Sonneneinstrahlung und diffuse Himmels-
strahlung) und der reflektierten kurzwelligen Strahlung; die langwellige Strah-
lungsbilanz umfasst die Gegenstrahlung der Atmosphidre und die langwellige
Wirmeausstrahlung der Korper

Qy; die Energie der Biomasse und jihrlich durch Pflanzen fixierte Ener-
gie ergibt sich durch Multiplikation des durchschnittlichen Energiegehalts der
Biomasse (5,23 MWHh/t; LARCHER 1994) mit der Biomasse der einzelnen Sub-
systeme.

Qg die Konvektion kann als die Verfrachtung von Energie mit der (erwérm-
ten) Luftmasse bezeichnet werden. Sie wird nicht direkt berechnet, sondern ergibt
sich aus dem Rest in der Gleichung.

Qy, die Evapotranspirationsenergie setzt sich aus dem Produkt von kon-
stanter aktueller Evapotranspiration (LIANG 1982: 0,620 t/m?), der Verdunstungs-
energie (LARCHER 1984: 688,89 kWh/t) und der Fliche zusammen.

Die Evapotranspiration ist die Wassermenge, welche durch Verdunstung und
Transpiration (Wasserdampfabgabe durch die Pflanzen) von der Erde in die
Atmosphiére iibergeht.

Die Summe der dem Stadttkosystem durch den Menschen zugefiihrten
Energie (Qy, Anthropogene Energiezufuhr) setzt sich aus dem Energiegehalt
der Nahrung, der Fékalien und dem Energiegehalt der fossilen Energie und son-
stiger Energietrager zusammen.

Stofffliisse

Die Anthroposphére bezieht Energie und Nahrung, eventuell auch Wasser
durch Grundwasserstrome aus dem Umland und gibt Abwasser, landwirtschaftli-
che Produkte und Miill ans Umland ab. Baumaterial und Konsumgiiter bilden
Stofflager. Die Vegetation erhélt Kohlendioxid und Energie aus der Atmosphire
und produziert daraus Biomasse, die einerseits iiber Ernte in die Anthroposphire
eingebracht wird oder als Bestandesabfall in die Pedosphére gelangt. Stofflager
sind die ober- und unterirdische Biomasse. Die Pedosphire bildet die Senke fiir
HCOj; und Sauerstoff aus der Atmosphire, Mineraldiinger aus der Anthroposphire
und verschiedenste organische Reste aus der Vegetationsschicht. Das Stofflager
im Boden verteilt sich auf Mikroorganismen, Tiere, Streu und Mineralboden.
Natiirliche Giiterlager findet man in der lebenden pflanzlichen Biomasse, in der
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Bodenstreuauflage, im Wasserkorper von stehenden und flieBenden Gewéssern
und im Grundwasserkorper. Natiirliche Fliisse sind Nettopriméarproduktion,
Streuabfall, Niederschlag, Evaporation. Anthropogene Lager sind Energietréger,
Baumaterial, Konsumgiiter, Mineraldiinger und deponierter Abfall. Fliisse sind die
Giiterfliisse von Haushalten und Industrie, Abfall, Wasserleitungsverluste,
Treibstoffe und Abluft aus Produktionsprozessen (ausfiihrlicher KOLLERSBERGER
2001).

Stickstoff

Stickstoff ist ein bestimmender Faktor der pflanzlichen Produktion, die wie-
derum die Basis der Nahrungsnetze bildet. Durch das natiirlich gebundene Vor-
kommen des Stickstoffes in Atmosphdre und Gestein, war Stickstof frither
Mangelware. Erst der Einsatz von Mineraldiingern ermdglichte hohe Ernteertrége;
dadurch wurden die natiirlichen Kreislaufmechanismen iiberfordert, und es kam
zu einer Anreicherung des Stickstoffs in den verschiedenen Bereichen der Okosy-
steme. Vom Grad der Anreicherung kann man auf die Natiirlichkeit des unter-
suchten Systems schlieBen. Nihere Daten zur N-Bilanz sind der Arbeit von
KOLLERSBERGER (2001) zu entnehmen, welche grossteils auf den Kalkulationen
von GEISLER (1998) basieren. Es wurden folgende Komponenten berechnet:

Stickstoff in der Atmosphdire

+ N + N +

NDeposition asymbiontische Fixierung symbiontische Fixierung — NDenitrifikalion

N Nitrfikation T NAbgasung

Stickstofflager im Boden
NLager Boden — NMinera]boden + NSlreuauﬂage + NMikroorgunismen + NBodemiere

Stickstofffliisse im Boden
+ N,

asymbiontische Fixierung

+ N

Npinger = Npenivifikation + Nnitrifikation + Nauvswaschung + NEme + Naufnahme +

NDeposition symbiontische Fixierung + NVegetationsabfall +

NLagerzuwachs

Stickstofflager in der Vegetation

N Lager Vegetation — Noberirdische Vegetation + Numerirdische Vegetation

Stickstoffaufnahme und Abgabe der Vegetation

Nautnahme = NVegetationsabfall + NEme
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Wasser

Bei der Erstellung der Wasserbilanz wurde die natiirliche und die anthropoge-
ne Komponente unterschieden, die getrennt voneinander berechnet werden konn-
ten. Dabei war zu beachten, dafl es Wechselwirkungen zwischen beiden Systemen
gibt, z.B. durch Trinkwasserentnahme aus dem Grundwasserkdrper, anthropogen
geforderte Transpiration (Bewésserung, Schwimmbecken), oder vom Menschen
ausgelodste Versickerung aus undichten Wasserleitungsrohren.

Die vereinfachte Gesamtbilanz setzt sich aus folgenden Komponenten zusammen:

Zy+Ayg+ Dy, + Ng+ETp+A=0

Oberirdischer ZufluB (Z,). Es wurden Angaben von der Wasserstralen-direkti-
on Niederosterreich (Hr KoLaRr, mdl. Mitt.) verwendet, die von der Donau-
Pegelmefstelle Kienstock (westlich von Krems) stammen (s. KOLLERSBERGER 2001).

Die Berechnung des Oberirdischen Abflusses (A,) erfolgte mittels Werten
aus DORFLINGER et al. (1995) fiir urbane und landwirtschaftlich—forstliche Okosy-
steme laut AbfluSkoeffizienten (vgl. KOLLERSBERGER 2001).

Die Versickerung (Dsp) erhilt man aus der Differenz des Gesamtniederschla-
ges abziiglich der Evapotranspiration und des Abflusses.

Der Niederschlag (Ng) des Untersuchungsgebietes betrugt 521 mm (ZAMG,
miindl. Mitt.). Dieser Wert wurde mit der Gemeindefldche multipliziert, um den
Gesamtniederschlag des Untersuchungsgebietes zu erhalten. Nicht der gesamte
Niederschlag bleibt dem Okosystem erhalten, sondern es kommt teilweise zu
oberirdischem Abflul und zu Evapotranspiration. Nur ein bestimmter Anteil ver-
sickert im Boden und steht der Vegetation zur Verfiigung oder gelangt ins
Grundwasser.

Fiir die Evapotranspiration (ET,) wurde ein Wert von 459 mm berechnet
(vgl. GARGER 1989, SukopPp & WITTIG 1993; ausfiihrlicher bei KOLLERSBERGER
2001).

Die Anthropogene Komponente A des Wasserverbrauchs setzt sich, verein-
facht formuliert, aus folgenden Parametern zusammen:

A=Z,+A,+E,, +V, +ET,

Zufuhr durch Wasserleitungen Z,: Die entsprechenden Werte wurden aus
einer Studie des WASSERWERK KREMS (1998) entnommen.



172  MARTINA GRUBER-KOLLERSBERGER, RUDOLF MAIER & WOLFGANG PUNZ

Abfubr durch die Kanalisation A,: Vom durch das Wasserwerk zugeleiteten
Wasser wurde die anthropogen bedingte, verdunstete Menge abgezogen, um jenes
MaB an Trinkwasser, das tatsdchlich wieder in die Kanalanlagen eingeleitet
wurde, zu bekommen. Der Anteil des Regenwassers, der als oberflachlicher
AbfluB} definiert worden ist, wurde zum Abwasser addiert und der Gesamtwert an
Abwasser berechnet.

Grundwasser E,,, wird einerseits vom Wasserwerk fiir die Trinkwasserver-
sorgung entnommen, andererseits haben die meisten groflen Betriebe in den letz-
ten Jahren auf ihren Grundstiicken Brunnen errichtet, um Brauchwasser fiir
Industrieprozesse zu gewinnen (Wasserwerk Krems, Hr. Hollensteiner, miindl.
Mitt). Die zur Berechnung verwendeten Mengenangaben waren Konsensmengen,
die beim Wasserwerk Krems erfragt worden sind (vgl. KOLLERSBERGER 2001).

Unter anthropogen bedingter Versickerung V, ist jener Anteil des Leitungs-
wassers zu verstehen, der durch undichte Leitungen verloren geht,. Die entspre-
chenden Werte wurden der Studie des WASSERWERK KREMS (1998) entnommen.

Anthropogen bedingte Evaporation ET, ist dadurch bedingt, dass durch
Bewisserungsanlagen, Schwimmbecken und Reinigungstitigkeit zusétzlich
Wasser an die Erdoberfliche gebracht und der Verdunstung ausgesetzt wird
(MAIER et al. 1996; vgl. SPINDELBERGER 1999, KOLLERSBERGER 2001).

Abfall

1999 wurde vom KREMSER ABFALLWIRTSCHAFTSAMT die ,,Statistik zur Kremser
Abfallwirtschaft* herausgegeben, die sich mit der Zusammensetzung des stédti-
schen Miills seit 1993 beschiftigt. Abfall wurde dabei grob unterteilt in Restmiill
und Altstoffe. Es wurde darin auf Abfallmengen, Altstoffzusammensetzung und
Verteilung der Sammelzentren eingegangen. Die Ergebnisse wurden iibernommen
und teilweise durch eigens erstellte Grafiken ergénzt (s. KOLLERSBERGER 2001).

Gesamtgiiterbilanz

Boden: Streu, Humus, Tiere, Mikroorganismen. Diese natiirlichen Lager
wurden mittels fiir die einzelnen Subsysteme festgesetzten Koeffizienten nach
Daten von PAVLICEV et al. (2000) berechnet (s. KOLLERSBERGER 2001).

Landwirtschaft: Fiir die Berechnung der landwirtschaftlichen Produktion
standen Daten aus der ,.Landwirtschaftlichen Betriebszidhlung® (OSTAT 1995a)
zur Verfiigung. Ernte wurde aufgeteilt in Stroh/Blatt und Kornerernte.
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Durchschnittliche Ernteertrdge sind bei KOLLERSBERGER (2001) zu finden. Zur
Kontrolle konnten Angaben iiber die Verkaufsmenge des Lagerhauses herangezo-
gen werden. Die durchschnittliche Produktionsmenge des Weins wurde aus der
Broschiire Krems in Daten entnommen.

Nahrung: Sie wird errechnet aus dem durchschnittlichen Nahrungsverbrauch
eines Osterreichers (OSTAT 1995b), indem man mit der Anzahl der Einwohner
mit Hauptwohnsitz multipliziert (s. KOLLERSBERGER 2001).

Baumaterialien: Hiuser und Verkehrsflichen bilden im StadtSkosystem ein
Giiterlager. Aus der ,,Hduser- und Wohnungszihlung* (OSTAT 1995¢) wurde die
durchschnittliche Wohnfldche pro Einwohner und die Flache der Arbeitsstitten
entnommen. Diese wurde mit der durchschnittlichen Gebdudehdhe multipliziert
und iiber die durchschnittliche Wohnbaudichte das Gewicht der Hiuser errechnet.
Fiir Verkehrsflichen wurde ein durchschnittliches Gewicht von 1 t/m? angenom-
men (BRUNNER 1994).

Konsumgiiter: Der Verbrauch konnte nur geschétzt werden. Es wurden
Vergleichsdaten aus DORFLINGER et al. (1995) und Punz et al. (1996) verwendet
(s. KOLLERSBERGER 2001). Als KontrollgroBen dienten die Daten aus der
Abfallbilanz von Krems.

Okologischer FuBabdruck

Der 6kologische Fulabdruck nach WACKERNAGEL & REES (1997) macht sicht-
bar, wieviel biologisch produktive Fliche notwendig ist, um einen gegebenen
Lebensstil dauerhaft aufrecht erhalten zu konnen. Er errechnet sich aus dem
Produkt des Pro-Kopf-Verbrauchs einer durchschnittlichen Person und der
Einwohnerzahl des Untersuchungsgebietes. Diese Werte weisen, je nach kulturel-
len, geographischen und klimatischen Bedingungen, unterschiedliche GréBen auf.
Der nationale Verbrauch ist die Summe aus Produktion und Importen, abziiglich
der Exporte. Die benétigte produktive Flache ist die Summe aller Teilfldchen, die
von den Konsumgiitern einer Person fiir Nahrung, Trinkwasser, Wohnung,
Kleidung, Energie, Transport, Dienstleistungen belegt werden. Je nach
Hauptkonsumkategorie wird bestimmtes Land in Rechnung gestellt. Fiir den
Fossilenergieverbrauch wird die Flache gezihlt, die zum Abbau des freiwerden-
den CO, benétigt wird. Die Siedlungsflache entspricht dem iiberbauten Land,
Nahrung wird mit landwirtschaftlicher Flache gleichgesetzt, und Forstprodukte
(wie Baustoffe oder Brennholz) beziehen sich auf die Waldflache. Weiters wird
auch versucht die graue Energie, die in der Produktion von Konsumgiitern und
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der Aufrechterhaltung von Dienstleistungen steckt, miteinzubeziehen.

Berechnet auf die heutigen Weltbevolkerungszahlen und die vorhandene bio-
logisch produktive Flache stehen nach WACKERNAGEL & REES (1997) jedem
Erdenbiirger 2 ha Fldche (1,45 ha fruchtbares Land und 0,55 ha produktive
Meeresfldche) zur Verfiigung. Durch Globalisierung kam es zu einer weltweiten
Vernetzung und Verlagerung der Produktionsfliachen fiir Energie, Nahrungsmittel
und Robstoffe aus den Industriestaaten in die Entwicklungsldnder. Dafiir macht
der FuBlabdruck fiir die reichen Staaten jetzt im Schnitt 3 bis 6 ha aus, was auf der
anderen Seite in den Entwicklungslidndern fehlt.

Durch Berechnung des 6kologischen Fullabdruckes fiir die Einwohner einer
Stadt und Vergleich mit der tatsdchlichen Gemeindefliche kann man auf den
Anteil der Selbstversorgung und Mdoglichkeiten der Autarkie schlieen.

Ergebnisse

Subsystemgliederung

Die Verteilung der Subsysteme bzw. Subsystemklassen ist aus Tabelle 1 sowie
den Abbildungen 1, 2 und 3 ersichtlich. Zwei Drittel der Stadtgemeinde Krems
werden von den land- und forstwirtschaftlichen Subsystemen eingenommen;
diese umfassen die groBen Ackerbaugebiete im Nordosten, die Weingérten und
Obstgérten an den Losshidngen und die Waldgebiete im Nordwesten und Siidosten.
Dazwischen breitet sich auf rund 19% der Flache der Dauersiedlungsraum aus (s.
KOLLERSBERGER 2001).

Subsystemklassen

9%

Land- und
forstwirtschaftliche
Subsysteme 72%

m Urbane Subsysteme 19%

W Gewasser 9%

Abb. 1: Flichenanteile der land- und forstwirtschaftlichen und der urbanen Subsysteme des Unter-
suchungsgebietes (im Uhrzeigersinn von oben)
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Subsystem Fliiche in m? Fliiche in ha
Land- und forstwirtschaftliche Subsysteme
Ackerflachen 5.830.234,24 583,02
Weingirten 10.206.114,68 1.020,61
Girten 1.637.171,56 163,72
Wiesen 1.768.903,62 176,89
Brachen 2.844.209,32 284,42
Wilder 15.078.975,83 1.507,90
37.365.609,25 3.736,56
Urbane Subsysteme
Baufldchen gesamt 5.202.103,34 520,21
Wohnmischgebiet 2.972.115,82 297,21
Wohnen mit Garten 2.229.987,52 223,00
Erholungsflachen 1.679.794,85 167,98
Verkehrsflichen 2.799.280,86 279,93
9.681.179,05 968,12
Gewisser 4.702.901,65 470,29
Summe gesamt 51.749.689,95 5.17497

Tab. 1: Subsysteme und Subsystemklassen der Stadt Krems

Flachenverteilung der Subsysteme in Krems

9% 1%

3%
4
4% 21%

6%

J 3%
3%

B Ackerflachen 11%

® Weingarten 21%

m Garten 3%

1 Wiesen 3%
Brachen 5%

m Walder 30%

m Wohnmischgebiet 6%

z1 Wohnen mit Garten 4%
Erholungsflachen 3%
Verkehrsflachen 5%

B Gewasser 9%

Abb. 2: AnteilsméBige Verteilung der Subsystemfldchen (im Uhrzeigersinn von oben)
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Deckungsgrad der Vegetation, Biomasse und Nettoprimiirprodukton

Der Deckungsgrad fiir die verschiedenen Subsysteme ist in Tabelle 2 ersicht-
lich; der durchschnittliche Deckungsgrad im Untersuchungsgebiet betrédgt

71,36%.
Subsystem Flicheinm?  Fliche in Deckungs- Vegetationsfliiche
ha grad in % in m?

Land- u. forst- | o -
wirtsch. Subsysteme ‘
Ackerflachen 5.830.23424 583,02 98,00 | 5.713.629,56
Weingirten 10.206.114,68 | 1.020,61 58,00 591954651
Garten 1.637.171,56 163,72 5410 88570981 |
Wiesen 1.768.903,62 176,89 99,90 1.767.134,72
Brachen 284420932 28442 9640 | 274181778 |

" Wailder 15.078.97583  1.507.90 9990 15.063.896,85
-Urbane Subsysteme | -

| Wohnmischgebiet | 2.972.115,82 29721 3260  968.909,76
Wohnen mit Garten| 2.229.987,52 22300 74,70 1.665.800,68
Erholungsflichen | 1.679.794,85 16708 81,00 '~ 1.360.633,83
Verkehrsflachen | 2.799.280,86 279,93 1450  405.895,72
Gewisser 4702901,65 47029 930  437.36985 |
Summe gesamt 51.749.68995 517497 3693034508 |

Tab. 2: Deckungsgrad der Vegetation

Biomasse: Der Wald stellt mit 514.733 t das an Biomasse reichste Subsystem
dar. Darauf folgen die Bauflichen mit 24.849 t und die Erholungsflichen mit
17.416 t. Brachen haben durch die dichte Vegetationsdecke mit 20.563 t ebenfalls

relativ

hohe Biomassewerte. Die geringe Biomasse der landwirtschaftlichen

Subsysteme — Acker mit 11.998 t und Wiesen mit 2827 t — ldsst sich daraus erklaren,
dass der Grossteil der Biomasse jahrlich entnommen wird und wieder von Neuem
heranwachsen muss. Mit 852 t haben die groBtenteils versiegelten Subsysteme der
Verkehrsflachen die geringste Biomasse; bei den Gewdssern ist in dem errechneten
Wert von 656 t der produktive Uferstreifen mit einbezogen (vgl. Abb. 4).



Subsysteme 1n Krems

@ Ackerfldchen

Wiesen

Baufldchen
Weingarten
Wiilder
Verkehrsflachen

Gewisser

Erholungsfldchen

Brachen

Abb. 3: Subsysteme in Krems
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Biomasse der Subsysteme

1.98% 4 47%

9 0,11%
0:14% ° 0.41%

0,47%

2,88%
4,11%

85,04%

= Ackerflachen 1,98%

m Weingarten 1,47%

m Garten 0,41%

Wiesen 0,47%
Brachen 3,40%

m Walder 85,04%

m Bauflachen gesamt 4,11%
Erholungsflachen 2,88%
Verkehrsflachen 0,14%

m Gewasser 0,11%

Abb. 4: Prozentueller Anteil der Biomasse in einzelnen Subsysteme an der Gesamtbiomasse (im

Uhrzeigersinn von oben)

Subsystem Gesamtbiomasse (kg)
Ackerflichen 11.998.622,07
Weingirten 8.879.319,77
Girten 2.479.987,48
Wiesen 2.827.415,55
Brachen 20.563.633,38
Wilder 514.733.355,51
| Bauflichen gesamt

Wohnmischgebiet 4.360.093,91

Wohnen mit Garten 20.489.348,33

Erholungsflachen 17.416.113,00
Verkehrsflachen 852.381,02
Gewisser 656.054,78
Summe gesamt 605.256.324,80

Tabelle 3: Biomasse der Subsysteme
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Nettoprimirproduktion (NPP): Im oberen Produktionsbereich liegen Walder
mit 26.087 t und Ackerflachen mit 12.069 t. Auf Bauflidchen ist die NPP mit 1.456 t
zu veranschlagen, auf Straen mit 560 t (vgl. Abb. 5, Tab. 4).

Nettoprimarproduktion

1%

m Ackerflachen 20%
m Weingarten 7%
g Garten 2%
Wiesen 4%
Brachen 5%
W Walder 44%
2% m Wohnmischgebiet 2%
Wohnen mit Garten 4%
Erholungsflachen 4%
Verkehrsflachen 1%

B Gewasser 7%

4%
2%

7%

4%

Abb. 5: Nettoprimérproduktion der einzelnen Subysteme (im Uhrzeigersinn von oben)

Subsystem GesamtNPP in t
Land- und forstwirtschaftliche Subsyste_rn: o
 Ackerflichen 12.069
Weingirten 4.082
Garten r1293 R
Wiesen 2.476
Brachen N 3.299
 Wiilder o 26.087 R
* Wohnmischgebiet 1.456
Wohnen mit Garten 2.564
 Erholungsflachen 2150
Verkehrsflichen 560 ]
Gewisser 4515

Tab. 4: Nettoprimirproduktion der einzelnen Subsysteme in ¢
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Energie

Die natiirliche Strahlungsbilanz fiir das Gemeindegebiet von Krems ergibt
41.486,96 GWh. Von den Pflanzen werden 3.482,18 GWh fixiert. Die gesamte
anthropogene Energie setzt sich aus Energietrdgern, Nahrung und Atmung
zusammen und ergibt 19.093,33 GWh. Die Verteilung des Energieverbrauchs
nach Energietrdgern ist in Abbildung 6 dargestellt. Die Verdunstungsenergie
wurde mit 16.363,28 GWh berechnet.

Energietrager in Krems

0,15%  2,50%
2,82%

0,08% 2.99%

Warme

m Holz
Kohle, Koks, Briketts

Elektrischer Strom

18,95%

43,14%
W Heizol, Ofendl, Treibstoffe
Erdgas
m Flissiggas
Sonstige Brennstoffe

29,37%

Abb. 6: Prozentuelle Darstellung des Energieverbrauches nach Energietriigern in Krems

Stofffliisse
Stickstoff (nur landwirtschaftliche Subsysteme)

Die Ergebnisse fiir die Stickstoffbilanz im Boden wurden fiir die einzelnen
Prozesse separat berechnet: detaillierte Ergebnisse sind der Arbeit von
KOLLERSBERGER (2001) zu entnehmen. Zusammenfassend sind hier die wichtig-
sten Werte als Bilanzgleichungen nach dem Schema von GEISLER (1998) wieder-
gegeben (Angaben in t/a).
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Austrag aus der Atmosphdire
NDeposition (35’42) + Nusymbiomische + symbiontische Fixierung (15’84) = 51’26

Eintrag in die Atmosphdre
NDenitrifikation 27+ NNitrifikation +Abgasung (14’72) =17,42

Bilanz Atmosphére (Austrag — Eintrag) = 33,84

Boden (Lager)

NLager Boden — NMineralboden (10178’68) + NStreuauﬂage (1 1 8’86) + NMikroorganismen
(559,94) + Npogentiere (104,21) = 10.961,69

Eintrag in den Boden

N(Depositi0n+asymbi0mische Fixierung +symbionitsche Fixierung) (5 1 ’26) + NVegetmionsabfall

(61,73) + Npypger (89,29) = 202,28

Austrag aus dem Boden

NDenitrifikalion+Nilrifikalion (14’72) +NAuswaschung (19’3) + NAufnuhme (177’86)+
(24,63) =136,51

NLagerzuwachs

Bilanz Boden (Eintrag — Austrag) = 65,77

Vegetation (Lager)

NLager Vegetation — Noberirdische Vegetation (138’66) + Nunterirdische Vegetation (64’36)
= 203,02

Stickstoffzuwachs in der Vegetation
NZuwachs = NAufnahme (177’86) - NVegetationsabfall (61 ’73)+ NErnte (91,5)) = 24,63

Die Resultate lassen sich in Kiirze folgendermassen zusammenfassen: Die
Stickstoffbilanz fiir die landwirtschaftlichen Subsysteme der Stadtgemeinde
Krems ergab 203 t Stickstoff fiir die in der Natur verbleibenden Vegetation, 92 t
Stickstoffentnahme durch Ernte, eine Zufuhr von 81 t durch Mineraldiinger und 8
t durch Wirtschaftsdiinger, eine Auswaschung ins Grundwasser von 19 t und eine
Ausgasung in die Atmosphire von 15 t und einen Eintrag von 51 t aus der
Atmosphire. Im Prozess Boden fiihrt das zu einem Uberschuss von 65 t Stickstoff
jahrlich, der teilweise im Lager Boden bleibt, langfristig aber durch Auswaschung
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ins Grundwasser Probleme verursacht.
Eine schematische Darstellung der Stickstofffliisse (,,Stickstoffbilanz Krems,

2000) ist in Abbildung 7 wiedergegeben.

LANDWIRTSCHAFTLICHE STICKSTOFFBILANZ KREMS, 2000

Angaben in t N/a

m R 2 =3
Atmosphdire z 3 5 Z
€ 5 5 3
A 7'y & ¢ e Z
? & =
- =z o Mineraldiinger 81,2 | v vy v v :
= 3 d (Deponiemiill)
2 g = Bestandesabfall, w.Emtel] Anthroposphdre | i <
S =] e Exudate 61,73 " 91,5 posp (Milltrennung)
2 @ - Vegetation L )
G & 3 oberirdisch | | | | . (Ab )
= ™ R Konsumgiiter [(Baumaterialien): wasser,
) 138,66 A HIEN >
= s X ‘
\ 4 v v v Vi ) e Lager | § .. Lager | janow. Produkle)>
5 . .
Mikroorganismen Tiere NOz-,NHa+ egetation = o S4 i
> S S
559,94 104,21 17786 3 g =
Vegetation £ 2 3
Boden unterirdisch = Z s
o 4
Streu Mineralboden 3
[ 118,86 | [10.178,68] Viehwirtschaft
{_; z f Feldfallender | Wirtschaftsdiinger 8,09
Grundwasser
Abb. 7- Stickstoffbilanz Krems 2000
Wasser

Die durchschnittliche jéhrliche Durchflussmenge der Donau im Gemeinde-
gebiet von Krems wird mit 22.283,85 km?; der Niederschlag mit 26.961.588,46
m3 beziffert. Der oberirdische Abfluss betrigt 3.479.647,67 m> Die gesamte
natiirliche Evapotranspiration macht 19.695.065 m? aus, die Versickerung
3.786.876 m? Das Kremser Wasserwerk liefert jihrlich 3.212.736 m? Wasser,
welches zu 39,65% in Haushalten, zu 11,79% im Kleingewerbe, zu 11,68% in der
Industrie, zu 4,78% in fremden Versorgungsgebieten und zu 18,71% fiir den
Eigenverbrauch des Wasserwerkes (Pumpversuche) verwendet wird. Dariiber hin-
aus entnehmen einige Grofbetriebe mehr als doppelt so viel an Grundwasser
durch firmeneigene Brunnen. In die anthropogen bedingte Versickerung geht ne-
ben den Wasserverlusten aus undichten Rohren auch der Eigenverbrauch des
Wasserwerkes ein, zusammen 1.031.164 m? Die anthropogen bedingte Evapo-
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transpiration liegt im Mittel bei 8% des gesamten Trinkwassers. Die Kanalisa-
tionsfracht wird aus den vorstehenden Termen mit 5.896.127,60 m? berechnet.

Abfall

Das Gesamtabfallaufkommen in Krems betrug 1999 11.093.553 kg. Durch
Einfithrung von zusétzlichen Trennsystemen 1993 und 1994 konnte der Restmiill
von 3.879.000 kg auf 2.754.190 kg 1994 reduziert werden. Seitdem kam es aber
wieder zu einer kontinuierlichen Steigerung bis 1999 auf 3.026.260 kg. Jeder
Einwohner von Krems verursachte 1999 durchschnittlich 487,23 kg Abfall der
sich aus den in Abbildung 8 angefiihrten Miillfraktionen zusammensetzt.

Biogener Abfall (2.038.310 kg), Griinschnitt (930.970 kg) und Restmiill
(3.026.260 kg) werden in der Deponie in Krems Gneixendorf kompostiert bzw.
endgelagert. Der Kompost kann an Kompostaktionstagen wieder von der
Bevdlkerung fiir den Eigenbedarf abgeholt werden (maximal 150 kg pro Person)
und verbleibt somit im Gemeindegebiet. Altglas wird an die Firma VETROPAK
in Pochlarn geliefert. Kunststoffe werden zum Sortieren nach Oberwdlbling
gebracht und entweder als Granulat recycliert oder in Zementwerken oder
Miillverbrennungsanlagen thermisch verwertet. Altpapier, Kartonagen, Styropor,
Verpackungen aus Metall und Alteisen werden ebenfalls aus dem Gemeindegebiet
exportiert und dem Recycling zugefiihrt. Somit verbleiben 7.967.200 kg im
Gemeindegebiet und 3.026.353 kg werden zu Recycling- oder Entsorgungs-
zwecken ins Umland weitergeleitet.

Hausmiillzusammensetzung 1999 Restmill

7.74% 0,38% m Biogener Abfall

10,03% Griinschnitt
P
3,28% 27,28%

Altpapier und Kartonagen

0,78% mAltglas

o
G05% Verpackungen aus Kunsistoff
2,84%
m Styropor
4,07%
Verpackungen aus Metall

H Alteisen

o Sperrmiill und -holz
16,77% 18,37%

Baurestmassen

8,39%

Problemstoffe und Altspeisefelte

Abb. 8: Prozentuelle Zusammensetzung der Abfallmengen in Krems
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Boden

Die natiirliche Giiterbilanz des Bodens ergibt eine Menge von 45.983 t Streu,
508.184 t Mineralboden, 10.671 t Bodentiere und 1.690 t Mikroorganismen.

Gesamtgiiterbilanz

Landwirtschaft: In Krems werden auf einer Ackerflache von 583 ha insgesamt
2.921 t Feldfriichte produziert. Den Hauptanteil haben Kartoffeln (78 t), Mais
(166 t) Gemiise (233 t) und Getreide (930 t Korner). 126 ha Obstgérten liefern
5477 t Obst. Die Weinbaufldche mit 1021 ha bringt einen Ertrag von 8.429 t
Trauben, umgerechnet ca. 5.900.000 1 Wein. Insgesamt gedeihen auf den land-
wirtschaftlichen Fldachen von Krems jdhrlich 16.827 t Nahrungsmittel und
Feldfriichte, die teilweise im Gemeindegebiet verwendet bzw. zu diesem Zweck
exportiert werden. Durch die Spezialisierung der Landwirtschaft auf Wein- und
Obstbau und den Anbau von an geologisch und klimatisch optimal angepassten
Feldfriichten bei gleichzeitiger Vernachliassigung der Viehzucht ist aber keine aus-
gewogene Versorgung mit den Grundnahrungsmitteln gegeben. In Tabelle 5 wer-
den in Krems erzielte Ernteertrige mit der verbrauchten Menge in Form von
Lebensmitteln verglichen.

Nahrungsmittel " tErnte t verbraucht Import in Export in

in Krems in Krems | % ; %
Weizen ; 383 1.178 f 67
Roggen | 158 312 49
Gerste 357 7 B | o i 98 |
Hafer | 31 16 ‘ a7
Mais | 166 75 |55
Kot | a0 e
Gemise ' 233 1.900 s |
 Obst . 5417 | 2080 60
Wein | 5900 70 B 87
Fleisch | 87 2.154 ; 96

Tab. 5: Vergleich der Erntemengen und der verbrauchten Menge in Nahrungsmitteln
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Nahrung: Der durchschnittliche Osterreicher verbraucht pro Jahr laut OSTAT
(1995b) 805,78 kg Nahrungsmittel; berechnet auf die Einwohnerzahl von Krems
ergibt das einen gesamten Verbrauch von 18.765,59 t (ausfiihrliche tabellarische
Darstellung bei KOLLERSBERGER 2001).

Baumaterialien: Bei einer durchschnittlichen Wohnfliche von 36,4 m? pro
Einwohner von Krems wurde eine Baumasse von 1.628.390 t berechnet. Die
Industriegebiude mit einer Gesamtgrundfliche von 779.700 m? beinhalten eine
Baumasse von 2.994.048 t und die StraBen mit 1 t/m? eine Baumasse von
2.799.281 t. Das ergibt eine Gesamtmenge im Lager ,Baumaterial’ von 7.421.719 t.

Konsumgiiter: Zu den Konsumgiitern zdhlen Verbrauchs- und Gebrauchsgiiter.
Die Verbrauchsgiiter (Lebensmittel, Getrdnke, Verpackungen, Wasch- und Reini-
gungsmittel) machen eine jahrliche Menge von 19.432 t aus, die Gebrauchsgiiter
(Elektrogerite, PKW) belaufen sich jahrlich auf 1.398 t. Das ergibt eine Summe
von 20.830 t. Im Lager befinden sich zusitzlich noch 23.626 t Gebrauchsgiiter,
wodurch die Gesamtsumme der Gebrauchs-
Untersuchungsgebiet 44.456 t ausmacht.

Die gesamten Daten der Giiterbilanz sind in Abbildung 9 graphisch zusam-
mengefasst (vgl. auch KOLLERSBERGER 2001).

GUTERBILANZ KREMS,

und Verbrauchsgiiter im

2000
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% lﬁ‘ 2 ' Zuwachs AnThrOpOSphore
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18301 106711 ' |Vegetation 236261 ‘ 58961283
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Okologischer Fussabdruck, Pro-Kopf-Daten

Der okologische Fuflabdruck fiir das Gemeindegebiet von Krems bei einer
Einwohnerzahl von 23.381 fiir 1999 betragt 131.635 ha; das entspricht dem 25-
fachen der realen Gemeindefliche. Jedem Kremser stehen statistisch derzeit
2.213 m? an Fliche zur Verfiigung. Zur Erfiillung der Bediirfnisse Nahrung,
Wohnen, Energie, Trinkwasser, Kleidung, Transport und Dienstleistungen brauch-
te er aber {iber 56.000 m2. Das heiBt, auf der Fliche von Krems kénnten unter den
heutigen Umsténden nur 919 Menschen leben. Ohne Verwendung von fossiler
Energie wiirde der FuBabdruck nur das 19-fache der vorhandenen Fliche betra-
gen. Bis 2021 wird fiir Krems mit einem leichten Bevolkerungsriickgang auf
19.567 Einwohner gerechnet (OROK 1994). Umgelegt auf den 6kologischen
Fullabdruck wiirde dies eine nur unwesentliche Reduzierung auf 110.162 ha oder
das 21-fache ausmachen. Jedem Einwohner von Krems stiinde dann eine Flache
von 2.645 m? zur Verfiigung. Die Zeitreihe 1991 - 2021 mit Bevélkerungsstatistik
bzw. Bevolkerungsprognose und dem dazu berechneten 6kologischen FuBBabdruck
bringt Tab. 6. Die Pro-Kopf-Daten (Abb. 10) wurden nach Berechnungen in den
vorangehenden Kapiteln zusammengestellt.

Jahr| Basis- | FuBlabdruck | Wachstums- FuBabdruck‘Stagnations- FuBabdruck
szenario szenario . Szenario
1991| 22.766 128.173 22.766 128.173 22.766 128.173
1996 22.243 | 125228 21.816 122824 22243 125228
2001| 21.637 121.816 20.703 116.558 . 21.522 121.169
2006| 21.056 118.545 19.595 110.320 20.779 116.986
2011| 20.529 115.578 18.605 104.746 . 20.039 112.820
20211 19.567 110.162 17.009 95.761 18.672 105.123

Tab. 6: Entwicklung des 6kologischen FuBabdruckes laut Prognose OROK (1994)

Diskussion

Das Gemeindegebiet von Krems umfasst 52 km?2. Von dieser Fliche ist zirka
ein Drittel sehr dicht besiedelt, ein Drittel landwirtschaftlich-dorflich geprégt und
ein Drittel kein Dauersiedlungsraum (hauptséchlich Wilder). Jedem Kremser ste-
hen ca. 2200 m? Fliche zur Verfiigung, das heiBt, auf einem Quadratkilometer
wiirden 122 Menschen leben, wenn die Siedlungsflidche gleichmiRig iiber das
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Abb. 10: Pro-Kopf-Daten zum Energie- und Stoffhaushalt von Krems (vgl. MAIER et al. 1996, Punz
et al. 1996)

gesamte Siedlungsgebiet verteilt wire. Die Fliche von 2.200 m? pro Person teilt
sich theoretisch folgendermaBen auf: 250 m? dienen der landwirtschaftliche
Produktion, 438 m? sind Weingirten; hier sei angemerkt, dass bei einem durch-
schnittlichen Weinkonsum von 32 | pro Osterreicher, was einem Eigenbedarf von
750.000 1 entspricht, sich Krems miihelos aus der Jahresernte von 5,9 Mio. | selbst
versorgen kann. Jedem Einwohner von Krems stehen statistisch gesehen weiters
70 m? Garten und 72 m? Erholungsfliche zur Verfiigung. Den groBten Anteil
macht der Wald mit 647 m? pro Person aus. Fiir Bauflichen sind pro Person 223
m? veranschlagt, durch Verkehrsflichen werden 120 m? beansprucht.

Diese Verteilung verdeutlicht, dass Krems, wenn man das Gebiet innerhalb der
Gemeindegrenzen betrachtet, eine sehr griine Stadt ist. Der Altstadtkern ist zwar
dicht verbaut, aber schon die neuen Wohnbezirke sind von Erholungsflachen
durchzogen, und die Verdichtung nimmt nach auBen hin, zu den Randgemeinden
wie Gneixendorf und Rehberg mit Einfamilien- und Reihenhaussiedlungen,
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immer mehr ab. Die grof3en Waldgebiete im Nordwesten und Siidosten bilden
einen Gegensatz zu den intensiv landwirtschaftlich genutzten Gebieten an den
Losshingen, die sich nordlich und westlich der Altstadt erheben, und den grof3en
Ackerflachen im Nordwesten.

Die Tendenz zur Verstiddterung und Verdichtung zeigt sich bei einem
Vergleich mit der Freistadt Eisenstadt, wo die prozentuelle Aufteilung der Sub-
systemflachen mit Krems noch anndhernd iibereinstimmt, die errechnete land-
und forstwirtschaftlichen Subsystemflache pro Person bedingt durch die niedrige-
re Einwohnerzahl aber viel groBer ist. In Eisenstadt ergibt sich ein Pro-Kopf-
Anteil an Waldfliche von 1198 m2, Ackerfliche von 894 m?, Weingartenfl:iche
von 648 m?, Wiesenflidche von 166 m? und Baufliche von 300 m? (JAINDL 2001).

Die o©kologisch sensibelsten Bereiche sind neben den Resten natiirlicher
Vegetation wie Trockenrasen, Schluchtwilder und Feuchtbiotope die Okotone,
Verzahnungsstellen von Ackern, Wiesen, Obstgirten, Weingérten und Brachen,
wie das im Bereich Egelsee, Goldberg, Rehberg der Fall ist.

Die gesamte Nettoprimérproduktion betrédgt zirka 60.500 t, der relativ grofite
Anteil wird von den Wildern produziert: mit 26.087 t jahrlicher Nettoprimérpro-
duktion gibt es hier ein grofles Potential fiir die Nutzung nachwachsender
Rohstoffe. Die zweitgrofite Nettoprimarproduktion weisen mit rund 12.000 t die
Ackerflichen auf. Unter der theoretischen Annahme, dass die Produktion auf
Acker-, Garten- und Weingartenflachen zur Génze der menschlichen Erndhrung
verwendet wiirde, konnte sich Krems — bei einer benotigten Menge von 12 Reste
natiirlicher Vegetation wie Trockenrasen, Schluchtwilder und Feuchtbiotope 919
t an pflanzlichen Nahrungsmitteln — sogar selbst versorgen.

Der durch die Sonne eingestrahlten Energie von 41.487 GWh steht ein
menschlicher Energieverbrauch von 19.093 GWh gegeniiber. Dabei wird der
groBte Anteil fiir die Atmung des Menschen eingesetzt; der Anteil fiir Heizung,
Licht- und Prozessenergie macht 824 GWh aus. Der Grofteil der benotigten
Energie entstammt der Verwendung fossiler Brennstoffe; dadurch gelangen jéhr-
lich 87.476 t CO,, durch die Emission der PKW 43.478 t CO, in die Atmosphére
(Berechnung nach PAVLICEV 1998).

Stickstoff ist ein bestimmender Faktor der pflanzlichen Produktion, die wie-
derum die Basis der Nahrungsnetze bildet. In der vorliegenden Arbeit wurden eine
N-Bilanz lediglich fiir das Subsystem ,Landwirtschaft* erstellt. Wihrend jener
Stickstoff, der aus dem Boden und Diinger ausgegast wird, durch Windverfrach-
tung aus dem Untersuchungsgebiet verblasen wird und sich so kaum auf die
Bilanz im Untersuchungsgebiet auswirkt, werden viel groflere Mengen durch
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Deposition (35,42 t) und symbiontische und asymbiontische Fixierung (15,84) aus
der Atmosphire in den Prozess Boden verlagert. Fiir das Grundwasser bedeutet
die Auswaschung von 19,3 t Stickstoff eine zusitzliche, durch anthropogene
MaBnahmen hervorgerufene Belastung. Das Lager im Boden erscheint im
Vergleich zu anderen Studien (OSSA KORNEUBURG 1999) sehr hoch; der Wert
erscheint aber verstdndlich, da Ackerbau und Weinbau einen groflen Anteil an den
Subsystemflichen haben und diesen, um die Uberdiingung zu beriicksichtigen
Werte von 10.000 kg N/ha zugrundegelegt werden (GEISLER 1998). Insgesamt ist
der Stickstoffeintrag in den Boden mit 202,28 t viel groBer als der errechnete
Austrag durch Auswaschung und die Entnahme durch Ernteprodukte (zusammen
136,51 t); nach dieser Kalkulation wiirden jihrlich 65,77 t Stickstoff im Lager
Boden angereichert werden. Der Zuwachs an Stickstoff im Lager Biomasse
betragt 24,36 t, das sind ungefdhr 10% der gesamten Biomasse. Dieser relativ
niedrige Wert ldsst sich daraus erkldren, dass nur die landwirtschaftliche
Stickstoffbilanz berlicksichtigt wurde: hier kann der Stickstoff als kritisches
Element angesehen werden (WACKERNAGEL 1997). In den landwirtschaftlichen
Subsystemen wird ein GroBteil des jdhrlichen Zuwachses (91,5 t also fast die
Hilfte) als Ernte entnommen; 61,73 t gehen als Bestandesabfall und Wurzelab-
scheidungen wieder zuriick in den Boden.

Aus der Wasserbilanz ist ersichtlich, dass in Krems jdhrlich mehr als
10.000.000 m* Wasser fiir Trinkwasser, Industrieprozesswasser und landwirt-
schaftliche Bewisserung entnommen werden. Demgegeniiber ist festzuhalten,
dass es im Bereich der Gemeindefldche zu keiner selbstdndigen Neubildung von
Grundwasser kommen kann. Die Wasserversorgung ist durch das stetige
Nachstromen des Grundwassers von der Donau in die Schotterkorper unter der
Stadt (KaspEROWSKI 1985) gesichert, sofern nicht die Sohleabdichtung durch die
Zunahme der Schlammsedimentation im Gefolge der Errichtung des Wasserkraft-
werkes Altenworth eine Verringerung des Grundwassernachschubes bewirkt. Die
anthropogen bedingte Versickerung (Eigenverbrauch des Wasserwerkes und
Wasserverluste aus Wasserleitungen 1.031.164 m3) weist fast eben so hohe Werte
wie der Trinkwasserverbrauch (1.273.744 m3 ) auf, wobei dieses Wasser immer-
hin dem Grundwasser zugefiihrt wird, wohingegen das verbrauchte Trinkwasser
im Kanal landet.

Aus der Darstellung der Giiterbilanz geht hervor, dass Krems 39.596 t an
Konsumgiitern und Nahrung importiert und 10.120 t Abfall exportiert. Von der
importierten Giitermenge entfallen laut Berechnungen des Abfallwirtschaftamtes
und eigenen Berechnungen (s. KOLLERSBERGER 2001) durchschnittlich 2.500 t,
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also ein Viertel, auf Verpackungsmaterial, bestehend aus Kartonagen, Kunststof-
fen und Metallen.

Wie bereits erwidhnt, konnte sich Krems durch die Produktivitidt der
Subsysteme Ackerflichen (583 ha), Gérten (126 ha) und Weingérten (1.021 ha)
annidhernd selbst versorgen. Mit den derzeitigen Produktionsmethoden werden auf
diesen Flachen insgesamt 16.827 t Ernteprodukte erzielt (dabei sind aber auch
Futtermittel und Weintrauben enthalten, die nicht zum direkten Verzehr durch den
Menschen bestimmt sind). Dieser Wert setzt sich aus den 2.921 t Feldfriichten,
5.477 t Obst und 8.429 t Weintrauben zusammen; dazu kommt noch ein Gesamt-
gewicht des Viehbestandes von 87 t. Dieser Wert bezieht sich auf das Lebend-
gewicht der 60 Kiihe, 321 Schweine, 27 Schafe und Ziegen und der 1,540 Stiick
Gefliigel. Da nicht der gesamte Tierkorper verwertet wird, ist der Nahrungsanteil
entscheidend geringer. Die gesamte Menge an bendtigten Nahrungsmitteln fiir die
Einwohner von Krems betréigt 18.766 t: es wiirden demnach nur zwei Tonnen zur
selbstindigen Ernihrung fehlen. Realiter (vgl. die tabellarischen Darstellungen
bei KOLLERSBERGER 2001) ist die Versorgung von Krems bei sehr vielen pflanzli-
chen Grundnahrungsmitteln und bei allen tierischen Produkten wie Fleisch, Eier,
Milch und Milchprodukten von einer Versorgung aus dem Umland abhéngig;
dafiir profitiert man vom Verkauf der bekanntesten Exportartikel Wein und Obst,
aber auch Gerste, Hafer und Mais, die hauptsdchlich als Viehfutter Verwendung
finden. Iim Interesse einer SchlieBung der landwirtschaftlichen Kreisldufe sollte
eigentlich wieder vermehrt auf Eigenversorgung mit tierischen Nahrungsmitteln
gesetzt werden. Auch die Konsumenten konnen, durch bewusste Kaufentschei-
dungen fiir Produkte aus der Region, z.B. beim Einkaufen am Bauernmarkt,
Bemiihungen in diese Richtung fordern und dabei auch unnétige Verpackung und
Transportkosten vermeiden.

Die Berechnung der 6kologisch relevanten Pro-Kopf-Daten im Modell ,,Wien*
ermoglicht einen Vergleich mit anderen Stiddten, egal welcher GroBe und Bevol-
kerungszahl. Krems bietet seinen Bewohnern okologisch gesehen noch immer
sehr viel. Auf jeden Bewohner kommen 1.580 m? Vegetationsfliache und nur 634

2 versiegelte Fliche; in Wien stehen den Bewohnern dagegen nur 168 m? Fliche

m
mit Vegetation und 81 m? Fliche ohne Vegetation zur Verfiigung (PUNZ et al.
1996). Die Gesamtflache pro Person mit 0,22 ha steht aber in krassem Gegensatz
zum okologischen FuBlabdruck von 5,63 ha pro Person und sollte zu denken
geben, wo Flachenbedarf eingespart werden kann. Rund 35 MWh Energie ver-
braucht, statistisch gesehen, jeder Einwohner von Krems jahrlich. In Wien sind

das 30 MWh. Die gesamte, natiirlich eingestrahlte Energie betrdagt 1.774 MWh
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und wird momentan in Krems nur durch einige wenige private Solar-Warmwas-
seraufbereitungsanlagen geniitzt. Die Entnahme von Grundwasser beléuft sich auf
1.620.00 1 pro Person (Industriebrunnen, die ja auch Grundwasser entnehmen,
nicht mitgerechnet). Der effektive Trinkwasserverbrauch macht mit ungefihr 40%
54.672 1 aus, ein Wiener verbraucht 97.000 1 Trinkwasser. Die Abwassermenge
betrdgt 252.000 1 pro Person, in Wien 127.000 1. Eisenstadt ist mit einem Wert von
218.950 [ pro Person (JAINDL 2001) mit Krems vergleichbar. Die Differenz zwi-
schen Abwasser und Trinkwasser ist durch Regenwasserablauf und Industrie-
abwisser zu erkldren. Die Erndhrungssituation ist in Krems trotz der hohen
pflanzlichen Biomasse (25.887 kg) pro Person unzureichend. 90 kg Ernte aus
Feldfriichten (exkl. Stroh), bei einer Gesamtmenge an landwirtschaftlichen
Produkten von 380 kg, stehen einem Nahrungsbedarf von 803 kg pro Person
gegeniiber. Das Lager Gebrauchsgiiter (1.010 kg) wird durch den Verbrauch an
Konsumgiitern (890 kg) ergédnzt. Von der gesamten Abfallmenge von 487 kg pro
Einwohner von Krems werden 263 kg als Restmiill, Griinschnitt und biogener
Abfall deponiert und teilweise kompostiert und der Altstoffanteil von ebenfalls
222 kg der Weiterverwertung zugefiihrt; das ist mit Eisenstadt (487 kg) vergleich-
bar und wesentlich weniger als in Wien (760 kg) pro Kopf: ein guter Wert. Der
dkologische Fuflabdruck von Krems betragt derzeit 13.1635 ha, das ist etwa das
25-fache der tatsdchlichen Gemeindefldche von 5175 ha.
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