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Vorwort

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

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

Es ist gelungen, wieder Lebensqualität in die Gemeinden zu bringen. Gera­
de im Umland von Wien führte der Aufschwung zu starker Siedlungstätigkeit, 
durchaus erwünscht, ist doch damit auch eine Aufbesserung des Gemeindebud­
gets verbunden. Doch die Attraktivität als Wohngemeinde ist an eine entspre­
chende Infrastruktur, genauso wie an eine abwechslungsreiche Kulturlandschaft 
gebunden. Die Entscheidung musste getroffen werden: Quantität oder Qualität?

Die Frage ist für Bisamberg beantwortet, wenn eine Gemeinde 15-jähriges 
Bauland, aufgeschlossen durch Straßen, versorgt mit Wasser, Strom, Gas und 
Telefon in Grünland-Wald rückwidmet. Als Bürgermeister hatte ich den Mut, bei 
meiner Amtsübernahme im Jahre 1985 diesen Schritt zu setzen. Nein zu sagen 
zu attraktiven Baugründen in einem Ausmaß von 40.000 m2, das war etwa die 
Hälfte des gewidmeten Baulandes in diesem sensiblen Bereich am Hang des Bi­
samberges, und ja  zu sagen zu einer Wohnqualität, die der bestehenden, durch­
aus nicht knappen infrastrukturellen Kapazität angepasst war, die aber durch ein 
Mehr von ca. 1000 Bewohnern und ca. 500 Autos ihre Grenzen wesentlich über­
schritten hätte. Nicht im Sinne aller Gemeinderäte, aber bestärkt durch die Unter­
stützungserklärungen vieler Bisamberger wurde die Rückwidmung Wirklichkeit. 
Schwierig war das Suchen nach den Budgetmitteln, die diese Rückwidmung von 
aufgeschlossenem Bauland nach sich zog -  es waren 72 Millionen Schilling auf­
zubringen. Dank der Hilfe des Vereines NÖ-Wien -  Gemeinsame Erholungsräu­
me, dank der gemeinnützigen Wohnbaugesellschaft WET, und hier insbesondere
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des Geschäftsführers KR Direktor Ferdinand Rubel, blieben als Belastung des 
Gemeindesäckels 12 Millionen Schilling übrig.

Was wir damals mehr aus dem Gefühl 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 über 
Bisamberg im Rahmen eines interdisziplinären 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“ ausgewählt wurde. Was immer ich 
m ir damals darunter vorstellte, es war wohl der Blick in die Zukunft, der mich als 
Bürgermeister -  natürlich bestärkt durch die Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Ru­
dolf Maier -  veranlasst hat, das Gemeindeamt für das Institut für Pflanzenphy­
siologie der Universität Wien, das Institut für Raumplanung und ländliche Neu­
ordnung der Universität für Bodenkultur in Wien, das Interdisziplinäre Institut 
für Umwelt und Wirtschaft der W irtschaftsuniversität Wien, das Österreichische 
Ökologieinstitut für angewandte Umweltforschung in Wien sowie für die Raum­
planungsbüros Ingenieurbüro Rosinak in Wien und Arch. DI Helmut Hoffmann 
in Graz zu öffnen.

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 für 
die heutige Sichtweise ökologischer Forschung.

Ich möchte diesem Team für die Schaffung dieser für 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 für die weitere Entwicklung 
unseres Ortes als Grundlage betrachten.

Karl Schliefeliner 
Bürgermeister a. D.
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Die Methode der ökosystemaren Struktur- 
und Stoffflussanalyse

Rudolf M a ie r  & Wolfgang P u n z

Kommunale Planung ist oft mehr vom Reagieren als vom Agieren geprägt. 
Der Stellenwert der natürlichen Lebensgrundlagen, der wünschenswerte Erhalt 
unversiegelter Flächen, in jüngster Zeit auch noch die geeignete Anwendung des 
mittlerweile allgemein akzeptierten Prinzips der Nachhaltigkeit -  all diese Ziel­
vorstellungen werden zwar verbal uneingeschränkt bejaht, aber kaum in adäqua­
ter Weise umgesetzt.

H iefür sind v ie le  Gründe m assgeblich. Sicherlich nicht der unw esentlichste  

ist der Um stand, dass zw ar ökologische B ew ertungen von G em einden unter den  

Stichwörtern „Ökobudget“, „K om m unaler ökologischer H aushaltsvoranschlag“, 

„jährliche Naturhaushaltsrechnung m it ökologischer B ilanz“ u. dgl. w ohl von  

verschiedenen Seiten gefordert werden, dass jedoch  „griffige“ Instrum ente und  

A rgum entationshilfen v ielfach  fehlen. So schreibt einerseits H odapp (1994), dass 

„die B erücksichtigung der stofflich-energetischen  K om ponente in  einer zuk ünf­

tigen Raum - und U m w eltplanung eine zentrale B edeutung erlangen w ird. Ohne 

eine B ilanzierung der Stoff- und E nergieflüsse der T echno-Ö kosystem e und  

ihre Einbindung in eine G esam tbilanzierung ist w eder eine verursacherbezoge­

ne Planung noch eine W iederherstellung der Funktionsfähigkeit der Landschaf­

ten m öglich“; und Otto-Z immermann (in A dam 1988) stellt besonders die R olle  

der G em einden für eine kom m unale U m w eltbilanzierung heraus: „D as w esent­

liche K ennzeichen der Naturhaushaltsw irtschaft besteht darin, ökologische R es­

sourcen als „Kapital“ zu sehen, d ie knapp sind und nicht w ie  z.B . G eld belieb ig  

vermehrbar. D em entsprechend m uss ein  O rganisationsm odell erstellt w erden, in  

dem  Form und A usm aß der B ew irtschaftung dieser knappen ökologischen  R es­

sourcen jährlich exakt für den kom m unalen Bereich festgelegt w erden.“ A nde­

rerseits stößt die praktische U m setzung dieser Forderung a u f die Schw ierigkeit, 

die kom plexe Realität der veränderten Strukturen und S toffflusslandschaften  ad­

äquat und doch anschaulich für Bürger, Politiker und Entscheidungsträger darzu­

stellen  (Ewald 1978, Sukopp & W ittig 1998, Fischer-K owalski & H aberl 1993, 

Thrän & Soyez 2000).

Dies waren die forschungsleitenden Gedanken, die zur Entwicklung der Me­
thode „Okosystemare Struktur- und Stoffflussanalyse, ,ÖSSA“‘ geführt haben,
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8 R udolf M aier  &  W olfgang P unz

w elche als B asis einer derartigen kom m unalen „Ö ko-Buchhaltung“ dienen könn­

te. D er B e g r iff  S toffflussanalyse stam m t eigentlich aus der Technik, w o sie für 

P roduktionsprozesse schon lange durchgeführt wurde; so führten B accini und  

seine M itarbeiter erste A nalysen  für geographische Großräume (K rem stal) 

durch, die aber ursprünglich die natürlichen K om ponenten stark vernachlässig­

ten (B accini & B runner 1991, Baccini et al.1993, Baccini & B ader 1996). D ie  sy ­

noptische M ethode der Ö SSA  integriert natürliche und anthropogene Stoff- und  

E nergieflü sse und w urde au f B asis einer Ö kosystem studie für W ien (im  A uftrag  

von M agistrats und W issenschaftsm inisterium s; D örflinger et al. 1995, Punz et 

al. 1996) und einer interdisziplinären Zusam m enarbeit mit der TU  W ien (im  A uf­

trag der W iener Zukunftskonferenz; M aier et al. 1995,1996, B runner et al. 1995) 

im  R ahm en des K ulturlandschaftsforschungsprogram m s des B M W K  entw ickelt 

(M aier et al. 1997, Geisler et al. 1999).

Die Methode der ÖSSA

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

Strukturanalyse

Grundlage ist eine Ermittlung der kommunalen Flächennutzungsstruktur auf 
ökologischer Basis. Hiebei wird -  möglichst unter Verwendung vorhandener Da­
ten -  das Gemeindegebiet nach ökologischen Kriterien in Subsysteme eingeteilt 
und flächenmäßig quantifiziert. Als Grundlage können alle hiefür verfügbaren 
Daten (Nutzungstypen, Luftbilder, Kataster, Flächenwidmungsplan; historisch 
etwa der sogenannte „Franziszeische Kataster“ usw.) dienen. Das Ergebnis wird 
kartenmäßig dargestellt; die flächenbezogenen Angaben werden für die Energie- 
und Stoffflussanalyse benötigt.

Energie- und Stoffflussanalyse

A uf Basis der in der Strukturanalyse ermittelten Daten werden Energie- und 
Stoffflüsse für ausgewählte abgegrenzte Bilanzierungseinheiten, die durch In­
put, Flüsse und Lager charakterisiert sind, ermittelt; in Anlehnung an die Termi­
nologie der Abfallwirtschaft (B accini et al. 1993) werden diese Bilanzierungsein­
heiten als Prozesse bezeichnet. Für diese Prozesse („Vegetation“, „Boden“, „An-
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Die Methode der ökosystemaren Struktur- und Stoffflussanalyse 9

throposphäre“ und „Landwirtschaft“ als Minimalvariante) werden in der Regel 
die Flüsse von Energie, Wasser, Kohlenstoff und Stickstoff ermittelt; vorgeschal­
tet ist meist die Erstellung einer Güterbilanz. Charakteristisch für die Methode 
der ÖSSA ist dabei die gleichzeitige Ermittlung von natürlichen und anthropo­
genen Stoffflüssen, da aus ökologischer 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 können, sondern gegebenenfalls auch auf regionale und nationale statis­
tische Daten rekurriert werden muss. Die graphische Umsetzung der Ergebnis­
se berücksichtigt das Kreislaufprinzip in Ökosystemen wie auch die Stofffluss­
schemata der Abfallwirtschaft (B runner & R echberger 2003). Zur Illustration 
der Methode sind vereinfachte Bilanzschemata für einzelne Flüsse nachfolgend 
wiedergegeben.

Energie Qs+ QN + QT+ QM + Qv + QK+ Qz = 0

Qs ....... . Strahlungsbilanz

Qn ....... . Energiegehalt der Nettoprimärproduktion

Qt ....... . Energieumsatz Tiere

Qm ....... . Energieumsatz Menschen

Qv ....... . Evaporationsenergie

Qk ....... . Energie der Konvektion

Q z ....... . Zusätzliche Energie (anthropogene Komponente)

W asser Z . + An + D + NS + ETn + A = 00 0 sp 0

z 0 Oberirdischer Zufluss

A0 ........., Oberirdischen Abfluss

DsP Versickerung
NS , Niederschlag

ET0 ......... , Evapotranspiration
A anthropogene Komponente = Z +  A +  E + V + E Tr  °  a a gw a a

Z a , Zufuhr durch Wasserleitungen
A a , Abfuhr durch die Kanalisation
Egw Grundwasser
Va anthropogen bedingte Versickerung
ETa anthropogen bedingte Evaporation
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Kohlenstoff CA = NPP -  dn r

CAn natürliche Kohlenstoffbilanz
NPP Nettoprimärprodukton
dr Respiration

CA = F + 0  + N + A + EIa v v v o

CAa ......... Kohlenstoffbilanz der Anthroposphäre
Fy Verbrauch an fossilen Energieträgern
Oy Verbrauch an organischen Hilfsenergieträgern
Nv Respiration der Nahrung
Ao Oxidation von Abfällen
E I .............Export/Import von Gütern

Stickstoff*)
N +N +N +N +N +NDeposition Asym biontischcFixicrung Sym biontischcFixicrung Bestandesabfall Dünger Saatgut

= N +N +N +N +N +N +ND enitrifikation  N itrifikation Abgasung Auswaschung E rn te  Aufnahme Lagerzuwachs

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

Produkt

Das Ergebnis der ÖSSA ist einerseits die kartenmäßige Darstellung von öko­
logisch unterschiedlichen Flächen (Subsysteme), andererseits die diagramma- 
tische Darstellung von Stoff- und Energieflüssen im Untersuchungsgebiet. Die 
Visualisierung durch Subsystemkarten und die Darstellung von Stoff- und En­
ergieflüssen ermöglicht eine verbesserte Entscheidungsgrundlage für Planung, 
Verwaltung und Bürger.

Erweiterungsmöglichkeiten

Je nach Auftragsumfang bzw. Datenlage ermöglicht die ÖSSA zahlreiche Er­
weiterungsmöglichkeiten bzw. Modifikationen. An erster Stelle ist hier die Er­
gänzung 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 
können die Ergebnisse extrapoliert bzw. in Form von Szenarienentwicklung wei­
terentwickelt werden (vgl. auch A igner et al. 1999). Die einzelnen Bilanzen bzw. 
Teilbilanzen können ebenso je  nach Fragestellung vereinfacht oder verfeinert

download unter www.biologiezentrum.at



Die Methode der ökosystemaren Struktur- und Stoffflussanalyse 11

werden; als Extrembeispiel einer derartigen Präzisierung sei die Stickstoffbilanz 
für Wien von Geisler (1998) genannt.

Die ÖSSA -  eine erprobte Methode

D ie „ÖSSA“ w urde im  R ahm en des Projekts „K ulturlandschaftsforschung“ 

des BM JUF entw ickelt (M aier et al. 1997, Geisler et al. 1999); grundlegende  

V oraussetzungen h iefür bildeten die U ntersuchungen zum  Ö kosystem  W ien von  

D örflinger et al. 1995 und M aier et al. 1996 (vgl. auch P unz et al. 1996, P unz 

& M aier 2005). D ie  nachfolgend angeführten Studien folgten: W ien (Geisler 

1998), Ptuj (Pavlicev 1998, Pavlicev et al. 2 0 00 ), Persenbeug (P ichler 1999), B i­
sam berg (A igner 2000 , M aier et al. 2003), Riegersburg (R ath 2 0 0 0 ), A ltenberg  

(Z iehmayer 2000 , Z iehmayer et al. 2002a,b), E isenstadt (Jaindl 2001), K rem s 

(K öllersberger 2001, Gruber-K öllersberger et al. 2003), H ainfeld  (H aydn 

2002, H aydn et al. 2003), P inggau (Wappel 2002). Darüber hinaus liegen  in  Form  

von Projektstudien der U niversität W ien zahlreiche w eitere Struktur- und Stoff- 

flussanalysen  sow ohl aus dem  ländlichen Raum als auch dem  großstädtischen  

Bereich vor (Hagenbrunn, Traiskirchen, mehrere W iener Bezirke).

Zu den vorliegenden Fallstudien

Die erste Fallstudie {Maier, R., Geisler, A, Aigner, B. & Punz, W., 2003: Kul­
turlandschaft unter Siedlungsdruck. Eine ökologische Analyse der Marktgemein­
de Bisamberg aus historischer und aktueller Sicht. -  Wiss.Mitt. Niederösterr. 
Landesmuseum 15: 195-281) spiegelt die ursprünglich entwickelte ÖSSA am 
besten wieder: es ist ein Zeitvergleich zwischen 1820 und der Gegenwart auf der 
Basis von Flächennutzung einerseits, von Güter- und Energiebilanzen anderer­
seits dargelegt.

Während sich die vorgenannte Arbeit mit einer stadtnahen Gemeinde (Bisam­
berg) befasst, welche im Untersuchungsintervall von 150 Jahren auch grossen 
Veränderungen hinsichtlich Bevölkerung und Flächennutzung unterworfen war, 
widmet sich die zweite Arbeit {Haydn, M., Punz, W. & Maier, R., 2003: Hainfeld 
(N.Ö.) 1820 und 1999. Flächenstruktur, Energie- und Kohlenstoffbilanz. -  Wiss. 
Mitt. Niederösterr. Landesmuseum 15: 115-155) einer durch Forst- und Land­
wirtschaft geprägten Voralpengemeinde. Der grossflächige Nutzungswandel ist 
hier eher auf die genannten Subsysteme beschränkt; es werden jedoch auch hier 
eingehend die sozioökonomischen Rahmenbedingungen, welche diesen Wandel 
begleitet und teilweise bedingt haben, vorgestellt und diskutiert.
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12 R udolf M aier &  W olfgang P unz

Die dritte Fallstudie beleuchtet Krems (Gruber-Köllersberger, M., Maier, R. 
& P unz, W., 2003: Ökologisches Profil der Stadt Krems an H and einer Struktur­
analyse und ausgewählten Stoffflüssen. -  Wiss. Mitt. Niederösterr. Landesmuse­
um 15: 157-193), eine Kleinstadt, wenn auch in einer spezifischen naturräumli­
chen Situation. Anders als bei den beiden vorgenannten Arbeiten wurde hier auf 
einen zusätzlichen Zeitschnitt verzichtet. Mit dem Umlegen der Stoffflussergeb­
nisse auf Pro-Kopf-Daten und einer Kalkulation des ökologischen Fussabdrucks 
für verschiedene Zukunftsszenarien besitzt diese Arbeit einen stärkeren Schwer­
punkt für die unmittelbare Anwendungsorientierung.

Dank

Das Entgegenkommen der Schriftleitung der „Mitteilungen aus dem NÖ Lan­
desmuseum“ ermöglichte es uns, die vorgelegten Studien auf einfache Weise ei­
nem breiteren Kreis zugänglich zu machen. Der Schriftleitung, namentlich Herrn 
HR Dr. Erich Steiner sei dafür an dieser Stelle unser Dank ausgesprochen.
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Die Methode der ökosystemaren Struktur- und Stoffflussanalyse

Kurzfassung
Die Ökologische Struktur- und Stoffflussanalyse (ÖSSA) stellt ein Instrument 
für die ökologisch orientierte Planung im Kommunalbereich auf wissenschaft­
licher Grundlage dar. Ausgehend von einer nutzungsbezogenen räumlichen 
Charakterisierung des Untersuchungsgebiets (Einteilung in „Subsysteme“) 
werden -  ergänzt durch jeweils verfügbare Daten -  Lager und Flüsse in den 
„Teilprozessen“ (Boden, Vegetation, Anthroposphäre ...) kalkuliert. Je nach 
Datenlage und Fragestellung kann die Aussageschärfe einzelner Teilprozes­
se variiert, es können unterschiedliche Zeitschnitte ermittelt und Zukunfts­
szenarien erstellt werden. Die ÖSSA integriert natürliche und anthropogene 
Komponenten des Ökosystems und ermöglicht so die Visualisierung von Flä­
chenverteilung und -entwicklung einerseits, der Stoff- und Energieströme an­
dererseits mit dem Ziel, Bürgern wie Entscheidungsträgern einen „ökologi­
schen Haushaltsplan“ vorzustellen. Der vorliegende Band fasst die bereits pu­
blizierten Ergebnisse zu drei niederösterreichischen Gemeinden Bisamberg, 
Hainfeld, Krems) zusammen.

Summary
The ÖSSA, 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, V e g e ta t io n ,  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 ÖSSA 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.

Schlüsselwörter: Ökosystemanalyse; Energiebilanz; Güterbilanz; ökologi­
sche Planung; Nachhaltigkeit; Bisamberg; Hainfeld; Krems; Niederösterreich

Key words: ecosystem analysis; energy balance; material balance; ecological 
planning; sustainability; Bisamberg; Hainfeld; Krems; Lower Austria
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Kulturlandschaft unter Siedlungsdruck 
Eine ökologische Analyse der Marktgemeinde 

Bisamberg aus historischer und aktueller Sicht

Rudolf M aier, A ndreas G eisler, B ettina A igner & W olfgang Punz 

Zusammenfasssung

Am Beispiel der M arktgemeinde Bisamberg wurde auf Basis einer 
Flächenstrukturanalyse eine Güter- und Stoffbilanz (Kohlenstoff und Stickstoff) 
im Zeitvergleich 1820 -  1993 (1996) erstellt mit dem Ziel, eine neue Form der 
Ökosystembilanzierung zu erarbeiten. Grundlage der Flächenstrukturanalyse wa­
ren der Franziszeische Kataster (1820) und Luftbilder (1993), Basis für die 
Stoffbilanzen waren lokale bzw. statistische Daten.

1820 waren noch 79% der Gemeindefläche landwirtschaftlich genutzt gegenü­
ber aktuell nur mehr 50%; die Flächen mit hohem Biomassentzug haben sich 
gegenüber Subsystemen mit geringerer Aneignung von Nettoprimärproduktion 
(Wald, Wohnen mit Grün) verringert. Trotz der sehr starken Ausweitung von 
Siedlung, Gewerbe und Industrie von historisch 3% zu aktuell 19% der 
Gemeindefläche hat sich die unproduktive Fläche nur um 6% erhöht. Der 
Baumanteil in der Gemeinde Bisamberg hat sich seit 1820 verdoppelt, ver­
schwunden sind die historischen 6% Flächen mit multikultureller Nutzung. 
Während früher auf jeden Bisamberger noch 13.725 m2 Grünfläche entfielen, sind 
es heute nur mehr 2.318 m2. Die Zunahme der durchschnittliche Biomasse von 6,4 
kg/m2 auf 11,6 kg/m2 bezogen auf die Gemeindefläche ist ein Indikator für das 
Anwachsen des Ressourcenvorrates seit 1820, vorwiegend basierend auf der 
Zunahme der Waldflächen, aber auch der Grünstruktur des Subsystems Wohnen 
mit Grün.

Im historischen Ökosystem Bisamberg waren die Nahrungskreisläufe klein­
räumig geschlossen, heute sind sie offen. Der Stickstoffbilanzsaldo in Bisamberg 
war zur Zeit der historischen Dreifelderwirtschaft auf den Kulturflächen 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 Düngung hin.

Schlüsselwörter: Ökosystemanalyse; Bisamberg; Niederösterreich; 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 F ranzisze- 

ische K ataster (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 
feil from 13.725 m2 in 1820 to 2.318 m2 today. Average biomass of the commu­
nity is now 6.4 kg/m2 compared with 11.6 kg/m2 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; 
1 8 2 0 - 1993 (1996)

Einleitung

Die Marktgemeinde Bisamberg liegt nördlich 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 Ausläufer des Alpenbogens, und dem landwirt­
schaftlich strukturierten flachen Land des Weinviertels verschmelzen die beiden 
Ortschaften Bisamberg und Klein-Engersdorf auf einer Fläche von 10,71 km2 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
ansprüchen steht. Der Bisamberg mit z.T. naturnahen Strukturen (u.a. M aier
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1982, Pfusterschmied 1998), das Agrarland des Weinviertels, die Nähe 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 verständlich zu machen. Im Zwang des 
Siedlungsdruckes und der damit verbundenen rasanten Entwicklung und 
Veränderung der Struktur und der Stoffströme von Kulturlandschaften sind jedoch 
heute emotionell-subjektive Aspekte zu wenig, um zukünftige Siedlungs- und 
Landschaftsentwicklung auf ökologisch fundierte Planungsgrundlage zu stellen. 
M ang (1992) fordert im WWF-Naturschutzkonzept für Österreich Landschafts­
pläne auf Gemeindeebene, die in Ergänzung zur bisherigen Praxis (gemeint ist die 
Biotopkartierung 1:5.000) auch den Wald und die Siedlungsräume miteinbezie- 
hen; diese könnten als „ökologische Flächenwidmungspläne“ angesehen werden. 
Daraus sollte je nach Kulturlandschaftstyp ein ökologisches Leitbild erarbeitet 
werden, das die künftige Entwicklung des Gemeindegebietes (Freiflächen, 
Biotopverbundsystem etc.), untermauert mit einem Maßnahmenkatalog, Manage­
mentplan und Finanzplan zur Realisierung der Ziele, festlegt.

Neben strukturellen Veränderungen in der Kulturlandschaft unterliegen auch 

die Stoffflüsse einem  beträchtlichen Wandel. Kulturlandschaften sind immer auch 

„Stoffstrom landschaften“ D iese  zunehm ende Bedeutung der Stoffflüsse wird ins­

besondere im baulich-technischen Teil der Kulturlandschaft (Städte, Siedlungen, 

G ewerbe und Industrie) ersichtlich (F ischer-K owalski & H aberl 1993, D örf­

linger et al. 1995, B runner et al. 1996). V iele U m weltproblem e haben ihre 

Ursache in der Größe der damit verbundenen Stoffflüsse. „Die Berücksichtigung 
der stofflich- energetischen Komponente wird in einer zukünftigen Raum- und 
Umweltplanung eine zentrale Bedeutung erlangen. Ohne eine Bilanzierung der 
Stoff- und Energieflüsse der Techno-Ökosysteme und ihre Einbindung in eine 
Gesamtbilanzierung ist weder eine verursacherbezogene Planung noch eine 
Wiederherstellung der Funktionsfähigkeit der Landschaften m öglich“, schreibt 

H odapp (1994). Otto-Z immermann (in A dam 1988) stellt besonders die R olle  

der Gem einden für eine kom m unale U m weltbilanzierung heraus: „Das wesentli­
che Kennzeichen der Naturhaushaltswirtschaft besteht darin, ökologische 
Ressourcen als „Kapital“ zu sehen, die knapp sind und nicht wie z.B. Geld belie­
big vermehrbai: Dementsprechend muß ein Organisationsmodell erstellt werden, 
in dem Form und Ausmaß der Bewirtschaftung dieser knappen ökologischen 
Ressourcen jährlich exakt fü r  den kommunalen Bereich festgelegt werden.
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Methodik

D ie M ethodik der Stoffflussanalyse hat sich in den letzten Jahren etabliert 

(B accini et al. 1993, B runner 1996, G ötz & Z ethner 1996). Kritisch anzumer­

ken ist bei regionalen Bilanzierungen die fehlende Einbeziehung der natürlichen 

Kom ponenten des Ö kosystem s, eines w esentlich mitbestimm enden Teils der 

Kulturlandschaft und der urbanen A gglom eration (M aier et al. 1995). D ie Ver­

knüpfung der natürlichen und anthropogenen Stoffflüsse und Lager verfolgt die 

okosystem are Struktur- und Stoffflussanalyse (D örflinger et al. 1995, 1996, 
Punz et al. 1996).

Grundlage bildet die räumliche Charakterisierung des Untersuchungsgebietes 
nach der Nutzung. Die Parzellen eines im Kataster ausgewiesenen bzw. aus 
Flugbildern abgeleiteten Nutzungstyps ergeben in der Flächensumme das jeweili­
ge Subsystem. Zu beachten ist allerdings, dass die Auswertung anhand von 
Flugbildern der tatsächlichen Nutzung und nicht nur der Widmung der Flächen, 
wie in Katasterplänen, entspricht. Die Subsysteme werden, um der Übersichtlich­
keit zu entsprechen, zu Subsystemklassen zusammengefasst (vgl. dazu auch 
M aier et al. 1996a). Dieser methodische Ansatz wurde auch hier gewählt, da 
Nutzungen und damit Stoffflüsse immer relativ zur Ökosystemgröße zu beurteilen 
sind. Untersucht werden selektiv Lager und Flüsse von Biomasse und Stickstoff in 
den Prozessen „Vegetation“, „Boden“, „Viehwirtschaft“ und „Anthroposphäre“

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 räumliche 
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 gewählt. Der Flächenbezug 
stützt sich auf den F ranziszeischen K ataster (1819,1820), der für die KG 
Bisamberg mit dem Jahr 1819 (Flächenausweis aus dem Jahre 1820) und für die 
KG Klein-Engersdorf mit 1820 datiert ist. Aufgrund der unzureichenden 
Datenlage für 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 Stoffströme basieren weitgehend auf 
Angaben von Z itterhofer (1887) und S andgruber (1978, 1982).

Der aktuellen Strukturerhebung und Stoffflussanalyse liegen Flugaufnahmen  

1:5.000 der Landesaufnahme 1993 (B undesam t f. E ich- und V ermessungs­
wesen, Flug 1993) zugrunde, auf denen Nutzungs- bzw. Vegetationsformen aus­

geschieden und Subsystem en bzw. Subsystem klassen zugew iesen wurden. Daten 

für die Stoffflussanalyse sind neben der Verwendung der Grundstückdatenbank 

der Katastralgemeinden Bisam berg und Klein-Engersdorf (B undesamt f. E ich- 

und V ermessungswesen 1996) m eist Durchschnittswerte für die österreichische 

Bevölkerung, da regionale oder lokale Daten kaum zur Verfügung stehen. Vor 

allem auf Versorgungsseite gibt es große Lücken. W esentlich besser ist die 

Datenverfügbarkeit auf der Entsorgungsseite.

Bisamberg 1820

Sozioökonomisches Umfeld

Zum Verständnis des Kulturlandschaftszustandes zur Zeit des Franzisze­

ischen K atasters werden in der F olge die wirtschaftlichen Rahm enbedingungen  

(v. a. nach S andgruber 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 mündeten. In den sechziger Jahren des 18. 
Jhs. kam es zu einer verstärkten Gründung von Manufakturen und Fabriken, in 
den frühen 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 
Türkeneinfällen und Missernten gesucht werden. Um die Jahrhundertwende setz­
te hingegen wiederum ein wirtschaftlicher Aufschwung ein.

Internationaler Konjunkturaufschwung, gute Ernten zwischen 1795 und 1798 

und inflationäre Vermehrung der Papiergeldzirkulation waren für 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 Übergang zur Friedenswirtschaft hervorgerufene Zusammen­
bruch, der unter anderem zum Stillstand von 2h  der 10.000 Wiener Webstühle 
führte. Auch die Textilfabriken in Niederösterreich wurden schwer getroffen, 
ebenso wie die Eisenproduktion. Wien wies jedoch eine größere Stabilität als die 
ländlichen Regionen auf, daher ging auch der Lebensmittelverbrauch nur gering 
zurück. 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 Österreich ein.

Landwirtschaft: Für die Politik des 18. Jhs. war die Bevölkerungszahl der 
vorrangige Indikator der militärischen, fiskalischen und wirtschaftlichen 
Bedeutung eines Landes. Förderung des Bevölkerungswachstums und der 
Industrieproduktion war das erklärte Ziel. Das damit einhergehende Ernährungs­
problem schien prinzipiell lösbar, obwohl dieses im 18. Jh. wesentlich optimisti­
scher gesehen wurde als später im 19. Jh. Dennoch: Der Schlüssel zu einer 
Förderung der oben genannten Ziele lag in einer entsprechenden Entwicklung der 
Landwirtschaft.

Im Mittelpunkt des Interesses stand daher die intensivere Nutzung des verfüg­
baren Bodens durch Verminderung der Brachflächen sowie Anbau von 
Hackfrüchten und Leguminosen im Zuge der Dreifelderwirtschaft, womit durch 
die Einführung der Sommerstallfütterung des Viehs eine Ausdehnung und 
Intensivierung der Viehhaltung, eine Verbesserung der Düngung und damit eine 
Steigerung der Erträge erreicht werden sollte. Die Hackfrüchte und Leguminosen 
spielten dabei eine entscheidende Rolle, denn mit ihrer Hilfe wird es möglich, die 
Brachflächen und Brachzeiten ohne einschneidende Einbußen der Ertragskraft der 
Äcker zu reduzieren und die durch die Begrenztheit des tierischen Düngers stati­
sche Situation zu überwinden.

Das Ergebnis dieser Entwicklung mündete aber vorerst nur in einer 
Ausweitung der Viehhaltung, eine unmittelbare Auswirkung auf die Ernährungs­
basis erfolgte nur teilweise. „Insgesamt erscheint daher fü r  die Agrarentwicklung 
im späten 18. und frühen 19. Jh. kennzeichnend, dass die Produktionszuwächse 
durch eine beträchtliche Steigerung des Arbeitseinsatzes erreicht werden und die 
Zunahme der Arbeitsproduktivität gering blieb, während seit der zweiten Hälfte 
des 19. Jhs. die Arbeitsproduktivität durch Abgabe von Arbeitskräften und ent­
sprechende Mechanisierung zuzunehmen begann“, so S andgruber (1982).

Die Intensivierungstendenzen verliefen in Österreich sehr unterschiedlich. 
Besonders in den östlichen Regionen Österreichs, die das größte Marktpotential
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hinter sich hatten, wollten die Neuerungen nicht greifen.
In der zweiten Hälfte des 18. Jhs. kam es durch erneute Rodungsanstrengun­

gen zu einer Ausweitung der landwirtschaftlichen Nutzfläche in Niederösterreich. 
Die Ackerfläche stieg in Niederösterreich von 740.000 ha im Jahr 1789 auf 
861.000 ha im Jahr 1897. Die genutzte Fläche nahm ebenfalls deutlich zu, womit 
es zu einer starken Verminderung der naturnahen Restflächen kam: Im Jahr 1897 
sind nur 3,7% der Landesfläche als nicht genutzt ausgewiesen.

Etwa 60% der gesamten Ackerfläche waren Getreidefelder. Der Mais konnte 
sich in Niederösterreich im 19. Jh. nicht durchsetzen. Die Kartoffel war um 1820 
schon allgemein bekannt, allerdings nur sehr wenig in Kultur. 1830 nahmen die 
Anbauflächen für Kartoffel 1,7% der Ackerflächen Niederösterreichs 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 Brachflächen ohne eine Verminderung der Getreideerträge mög­
lich. Die natürliche Düngewirkung der Leguminosen und die damit zunehmende 
tierische Düngerproduktion bewirkten eine allgemeine Zunahme der Fruchtbar­
keit des Bodens. In Niederösterreich wurde der Kleebau erst sehr spät eingeführt. 
1830 waren erst 1,9% der Ackerflächen mit Klee bebaut, obwohl Niederösterreich 
mit der Stadt Wien den potentiell kaufkräftigsten Markt im Rücken hatte. Die 
Ursache liegt in den auf den Brachfeldern üblichen Gemeindeweiden, welche der 
Ausbreitung des Kleebaus und anderer Futterkräuter im Wege stand. Die 
Zerteilung der Gemeindeweiden ging nur sehr langsam vor sich.

Forstwirtschaft: B ohmann (1993) zitiert einen Vortrag aus dem Jahr 1872, 
welcher den historischen Waldzustand der Bauernwälder in Niederösterreich fol­
gendermaßen beschreibt (der Zustand der Herrschaftswälder 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 Thcitsache 
Rechnung, dass dermalen die Materialüberschüsse in den Herrschaftsforsten 
erschöpft, die Holzvorräte der Bauernwälder vielfach ganz abgeholzt sind, dann 
kommen wir zu dem Schlüsse, dass die oben erwähnte, durch den Kataster ermit­
telte jährliche Holznutzung der Wälder Niederösterreichs sich nicht mehr nach­
haltig beziehen läßt. Es ist dieses eine bedenkliche, leider aber nur zusehr begrün­
dete Schlußfolgerung, deren Konsequenzen fü r  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. gehören, erwähne ich 
zunächst die Waldstreu, welche aus dem Grunde, weil sie als Stallstreu verwendet 
wird, fü r  die Landwirtschaft und Viehzucht von grossem Werte ist. Nur an zu vie­
len Orten bereitet die rücksichtslose Ausübung dieser Nutzung dem Walde grosse 
Nachteile indem durch die Entkräftung des Bodens die Holzproduktion sehr 
zurückgesetzt wird. “

Viehwirtschaft: Sie hatte im 18. Jh. nur indirekt Bedeutung für die 
Nahrungsmittelproduktion. Pferde und Rinder wurden vorwiegend als Zugtiere 
und Düngerproduzenten gebraucht, erst in zweiter Linie zur Gewinnung von 
Fleisch, Milch oder Käse. Die wichtigste Neuerung bestand in der Einführung der 
ganzjährigen Stallfütterung. Die Milchviehhaltung besaß regional sehr unter­
schiedliche Bedeutung, im Wiener Umland wurde sie stärker betrieben.

In der zweiten Hälfte des 19. Jhs. verursachte das Wachstum von Wien und der 
umliegenden Industriesiedlungen einen stark steigenden Bedarf an Milch- und 
Milchprodukten, welcher der niederösterreichischen Landwirtschaft aufgrund 
ihrer Lage große Absatzchancen eröffnete, so dass gegen Ende des 19. Jhs. die 
Viehzucht ein Hauptträger der ökonomischen Einkünfte der niederösterreichi­
schen Bauern wird.

Die Schafzucht besaß in Niederösterreich zu Beginn des 19. Jhs. große 
Bedeutung. Der Höhepunkt des Bestandes war 1840 erreicht, siebzig Jahre später 
hatte die Schafzucht keine Bedeutung mehr.

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

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

Nahrung: Im Gegensatz zur städtischen Bevölkerung (und hier insbesondere 
Wien) musste gerade die ländliche Bevölkerung oft nur mit dem Notwendigsten 
auskommen. Z itterhofer (1887) führt in seiner Geschichte über die Pfarre Klein- 
Engersdorf für den Zeitraum um das Jahr 1820 die Armut der bäuerlichen 
Bevölkerung an: „Wie schwer war es damals fü r  die kleinbe stifteten Bauern der 
hiesigen Gegend, ihren Kindern auch nur genügend Brot zu geben.
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Feudallasten (bis 1848): Für die Überlegungen bezüglich des vermarktbaren 
Anteils der landwirtschaftlichen Produktion müssen das Ausmaß und die Art der 
Abgaben berücksichtigt werden. Die Grundherren hatten sich an Ansprüchen 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 dürfte.

Bekleidung: In Österreich war die wichtigste Textilfaser der Flachs, der fast 
überall 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 Blüte in Österreich 
um 1810.

Im ausgehenden 18. Jh. wurde die sozioökonomische Struktur Wiens von der 
Seidenverarbeitung geprägt. Selbst im bäuerlichen 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
österreich in der zweiten Hälfte des 18. Jhs. bereits weit fortgeschritten. Die 
Bevölkerung des Wiener Umlandes hatte sich bereits zu Ende des 18. Jhs. ganz 
dem städtischen Vorbild angepasst.

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

Eine beispielhafte Beschreibung der Einrichtung von Bauernhäusern gibt der 
Pfarrer M ay für die Häuser der Pfarre Schwarzau im Jahr 1813: Esstisch, Ofen, 
Schlafbereich, umlaufende Bank. Dazu kamen noch Küchengeschirr und 
Bettwäsche. An Luxusgütern 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 Bautätigkeit wieder angekurbelt und damit erneut der Druck auf die 
Vororte erhöht.
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Flächenstrukturen

D ie historische Subsystem-Flächenstruktur bezieht sich auf den F ranzisze­

ischen Kataster, der für die KG Bisam berg 1819 (mit einem  Flächenausw eis aus 

dem Jahre 1820) und für die KG K lein-Engersdorf 1820 erstellt wurde. D ie  

Flächen der im Kataster ausgew iesenen Nutzungstypen (Acker, A cker mit 

Obstbäumen, Weingärten, Weingärten mit Obstbäumen, Obstgärten, Gem üsegär­

ten, W iesen , W iesen m it Obstbäum en, W eiden (H utw eiden), W eiden m it 

Obstbäumen, W aldungen, W egparzellen, Bauflächen, Park, Öden und Gew ässer) 

wurden auf Transparent-Zeichenpapier von einer K opie des F ranziszeischen 

Katasters durchgepaust und die parzellengenaue A usw eisung der Flächen inso­
fern vereinfacht, als nebeneinander liegende Parzellen, die dem gleichen N ut­

zungstyp angehören, zu einer gem einsam en Fläche zusam m engefasst wurden. 

E inzelheiten, w elche auf den Kopien nicht klar ersichtlich waren, wurden im  

A rchiv des Bundesam tes für A m t für Eich- und Verm essungswesen anhand der 

Original-Katasterpläne überprüft und eingezeichnet. Kleinstrukturen w ie z.B . 

F eldgehölze, Wegraine etc. waren, sofern nicht als Öden ausgew iesen, aus dem  

Kataster nicht ersichtlich.
Die Parzellen eines im Kataster ausgewiesenen Nutzungstyps ergeben in der 

Flächensumme das jeweilige Subsystem bzw. übergeordnet 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 Straßen- und Wegenetz wurde nicht 
auf einem eigenen Layer gezeichnet, die Verkehrsflächen ergaben sich aus den 
Restflächen.

Ein spezielles Problem bei der Erstellung der Karte für das gesamte 
Gemeindegebiet ergab sich aus der Zusammenführung der Teilkarten des 
Katasters. Es traten Diskontinuitäten im Flächenverlauf auf, welche für die 
Kartendarstellung händisch ausgeglichen wurden. Die zusammengefügten Teile 
wurden in das Zeichenprogramm COREL DRAW 3.0 importiert und den zu den 
einzelnen Subsystemen gehörenden Flächen bestimmte Farben zugewiesen.

Die nach der Flächennutzung ausgewiesenen Subsysteme bzw. übergeordne­
ten Subsystemklassen sind flächenmäßig in Tabelle 1 wiedergegeben, die räumli­
che Verteilung ist der Farbkarte 1 zu entnehmen.
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Subsysteme Bisam berg 1820 • Quelle: F r a n z is z e is c h e r  K a t a s t e r

Landwirtschaft 

Forstwirtschaft 

Siedlung, Gewerbe 

Außer Nutzung 

Gewässer

Subsysteme Bisam berg 1993 • Quelle: Orthophotos des B u n d e s a m t s

f ü r  E ic h - u n d  V e r m e s s u n g s w e s e n

Landwirtschaft

Forstwirtschaft

Siedlung, Gewerbe, Industrie

Außer Nutzung

Gewässer

Farbkarte 1:
Subsystemklassen Bisamberg 
1 8 2 0 -  1993 im Vergleich
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Subsystemklasse Fläche [m2] Anteil an der 
Gesamtfläche [%]Subsystem

A) Land- und Forstwirtschaft 10.040.073 93,60
a) Landwirtschaft 8.470.742 78,97

Acker 6.238.950 58,17
Acker mit Obstbäumen 14.505 0,14
Weingärten 133.606 1,25
Weingärten mit Obstbäumen 601.605 5,61
Obstgärten 166.769 1,55
Gemüsegärten 36.961 0,34
Wiesen 161.092 1,50
Wiesen mit Obstbäumen 56.912 0,53
Weiden 1.052.692 9,81
Weiden mit Obstbäumen 7.650 0,07

b) Forstwirtschaft 1.569.331 14,63
Waldungen 1.569.331 14,63

B) Siedlung, Gewerbe und Industrie 328.122 3,06
Wegparzellen 224.400 2,09
Bauflächen 78.440 0,73
Park 24.082 0,22
Schotter- und Sandgruben 1.200 0,01

C) Außer Nutzung („Öden“) 336.537 3,14
Unbenutzter Boden 231.323 2,16
Unbenutzbarer Boden 105.214 0,98

D) Gewässer 21.289 o 'to o

Fließgewässer 21.289 0,20
Summe 10.726.021 100,00

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

Deckungsgrad der Vegetation

Die Fläche der einzelnen Subsysteme wurde zunächst auf die Kategorien 
unproduktiv und produktiv aufgeteilt. Der produktive (=vegetationsbedeckte) 
Anteil wird in Baum-, Strauch-, Kraut/Grasschicht sowie Sonderflächen (Acker, 
Weingarten) differenziert.
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unproduktiv produktiv
Baum
[%]

Strauch
[%]

Kraut
[%]

Sonderfl.
[%]

A) Land- und Forstwirtschaft 0 17,1 0 34,3 48,5
a) Landwirtschaft 0 1,8 0 40,7 57,5

Acker - - 100
Acker mit Obstbäumen 0 5 0 0 95
Ackerbrachen 0 0 0 100 0
Weingärten - 100
Weingärten mit Obstbäumen 0 5 0 0 95
Obstgärten 0 70 0 30 0
Gemüsegärten 0 0 0 100 0
Wiesen 0 0 0 100 0
Wiesen mit Obstbäumen 0 5 0 95 0
Hutweiden 0 0 0 100 0
Weiden mit Obstbäumen 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 o 0 0 0
Baufläche 36 14 0 50 0
Park 0 100 0 0 0
Schotter- und Sandgruben 100 0 0 0 0

C) Öden 0 10 30 60 0
Unbenutzter Boden 0 10 30 60 0
Unbenützbarer Boden 0 10 30 60 0

D) Gewässer - - . - 100
Fließgewässer 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

Für die historische Analyse liegen keine Angaben über den Versiegelungsgrad 
vor. Für Bauflächen wird aus dem Verhältnis Gebäudefläche zu Parzellenfläche 
auf Grund des F ran ziszeisc h en  K atasters ein Deckungsgrad von 36% ermittelt. 
Schotter- und Sandgruben, bzw. Wegparzellen werden (zu 100%) als vegetations­
los (= unproduktiv) angenommen, alle anderen Flächen zu 100% als Produk­
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tivflächen gewertet. Den Subsystemen Acker, Wiesen, Weiden mit Obstbäumen 
wird ein Baumanteil von 5% zugerechnet, bei Obstgärten 70% als Baumschicht 
und 30% als Kraut/Grasschicht angenommen. Dem Subsystem Park wird ein 
Deckungsgrad der Baumschicht von 100% zugeordnet. Die Gewässer werden auf­
grund ihres geringen Flächenanteiles nicht bearbeitet. Für die Öden wird ein 
Deckungsgrad von 10% Baum-, 30% Strauch-, und 60% Kraut/Grasschicht ange­
nommen.

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

Pflanzliche Biomasse, Nettoprimärproduktion (NPP) und Biomassezuwachs

Der Biomasse liegen dort, wo historische Datenquellen fehlen, Biomassedaten 
auf Basis von Mittelwerten, die D örflinger et al. (1995) aus Literaturdaten erho­
ben haben, zugrunde. Bei Bäumen wurde je  nach Nutzungsart und Vegetations­
form (Einzelbäume bis zu Wald) mit Biomassewerten zwischen 25,8 (Öden) und 
34,4 kg TG/m2 (Hutweiden, Waldungen) und für Sträucher von 6 kg TG/m2 
(Öden) auf die jeweiligen Subsystem-Gesamtflächen hochgerechnet. Für die 
Kraut/Grasschicht wurden Werte von 1,3 und 1,6 kg TG/m2 angenommen (Tab. 
3).

Eine Ausnahme bilden die Sonderflächen Acker und Weingarten. Bei den 
Äckern werden historische Ertragsdaten zur Berechnung herangezogen und es 
wird vereinfachend angenommen, dass die im Jahr gebildete ober- und unterirdi­
sche Biomasse die Nettoprimärproduktion darstellt (K örner et al. 1993). Im Falle 
der Weingärten wird bei Annahme eines Deckungsgrades von 50% ein Wert von 
0,42 kg TG/m2 (s. D örflinger et al. 1995) eingesetzt (Tab. 3 und 4).

Die Aufteilung der pflanzlichen Biomasse auf die ober- und unterirdischen 
Pflanzenteile wird nach Gisi & Ö rtli (1981), Ellenberg (1986), sowie P utz- 
gruber (1993) errechnet. Die Baumschicht verteilt sich demnach auf 82,1% ober­
irdische und 17,9% unterirdische Biomasse, bei der Krautschicht steht das 
Verhältnis 27%:73%, und die Biomasse der Sonderflächen 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).

Für die Berechnung der Nettoprimärproduktion der Baum- und Strauch­
schicht werden ebenfalls Werte nach D örflinger et al. (1995) zwischen 1,64 und 
1,73 kg TG/m2 und für die Kraut/Grasschicht der Obstgärten, der Waldungen, der 
Bau- und Parkflächen sowie der Öden zwischen 1,29 und 1,4 kg TG/m2 herange-
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Subsystemklasse Baum Strauch Kraut Sonderfl. Baum Strauch Kraut Sonderfl. Gesamt ges. oi. ges. ui iGesamt
Subsystem [kg/m2] [kg/mz] [kg/m2] [kg/m2] [t] [t] M M [t] W W [kg/m2]
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 Obstbäumen 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
Weingärten 32,7 6 1,6 0,42 0 0 56 56 48 8 0,4
Weingärten mit Obstbäumen 32,7 6 1,6 0,42 984 0 240 1.224 1.014 210 2,0
Obstgärten 31 6 1,6 3.619 80 0 3.699 2.993 706 22,2
Gemüsegärten 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 Obstbäumen 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 Obstbäumen 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 34,4
Waldungen 34,4 6 1,6 53.985 0 0 53.985 44.322 9.663 34,4

B) Siedlung, Gewerbe und Industrie 1.147 51 1.198 955 242 3,6
Wegparzellen
Bauflächen 32,7 6 1,3 359 51 410 309 101 5,2
Park 32,7 6 1,3 787 0 787 647 141 32,7
Schotter- und Sandgruben 0,0

C) Außer Nutzung (Oden) 868 606 323 0 1.797 1.297 500 5,3
Unbenützter Boden 25,8 6 1,6 597 416 222 0 1.235 892 343 5,3
Unbenützbarer Boden 25,8 6 1,6 271 189 101 0 562 406 156 5,3

D) Gewässer 0,0
Fließgewässer n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 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. Für die Kraut/Grasschicht der übrigen Subsysteme wie Gemüsegärten, 
Wiesen, Wiesen mit Obstgärten, Hutweiden und Weiden mit Obstbäumen wurden 
die NPP-Werte aus historischen Errtragszahlen ermittelt. Auch den Daten für 
Äcker, Äcker mit Obstgärten sowie Weingärten und Weingärten mit Obstbäumen 
liegen historische Ertragswerte zu Grunde (Tab. 4).

Subsystemklasse B.+Str. Kraut Sond. Baum+Str. Kraut Sond. NPP ges NPP
Subsystem [kg/m2] [kg/m2] [kg/m2] W [t] [t] [t] [kg
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 Obstbäumen 1,64 1,40 0,36 1 0 5 6
Ackerbrachen 1,64 0,11 0 223 0 223
Weingärten 1,73 1,40 0,10 0 0 13 13
Weingärten mit Obstbäumen 1,73 1,40 0,10 52 0 55 107
Obstgärten 1,73 1,40 202 70 0 272
Gemüsegärten 1,73 0,37 0 14 0 14
Wiesen 1,73 0,57 0 92 0 92
Wiesen mit Obstbäumen 1,73 0,57 5 31 0 36
Weiden 1,73 0,42 0 445 0 445
Weiden mit Obstbäumen 1,73 0,42 1 3 0

b) Forstwirtschaft 2.715 0 0 2.115
Waldungen 1,73 1,40 2.715 0 0 2.715

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

C) Außer Nutzung (Öden) 1,64 1,29 221 260 0 481
Unbenutzter Boden 1,64 1,29 152 179 0 331
Unbenutzbarer Boden 1,64 1,29 69 81 0 150

D) Gewässer
Fließgewässer n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

Gesamt 3.257 1.193 1.560 6.010

Tab. 4: Nettoprimärproduktion in der GG Bisamberg 1820

Landwirtschaftliche Erträge als Basis der NPP:

Zur Bestimmung der landwirtschaftlichen Produktion ist sowohl die 
Ackerflächenaufteilung, die für das Gebiet der heutigen Marktgemeinde 
Bisamberg dem F ranziszeischen Kataster (1819/20) entnommen wurde, als 
auch die Art der angebauten Produkte wichtig. Die Anbauflächen der jeweiligen
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Kultursorten leiten sich von der durchschnittlichen A ckerflächenaufteilung  

Niederösterreichs (S andgruber 1978), m odifiziert aufgrund der Angaben von 

Z itterhofer (1887) für K lein-Engersdorf ab, die unter Berücksichtigung der 

lokalen Verhältnisse auch für die KG Bisam berg anwendbar erscheinen. D ie  

Berechnung der Anbauflächen und die Ermittlung von Erträgen wurden durch 

Angaben bei Z itterhofer (1887), S andgruber (1978), weiters Wagner (1886), 
L ierke (1887) und Köppner (1911) (detaillierte Datengrundlage bei M aier et al.

1997) m öglich. Zur Um rechnung historischer Flächen- und Hohlm aße sow ie zur 

Umrechnung von Volumen- in G ew ichtseinheiten wurden S andgruber (1978) 
und B undesamt f. E ich- und  V ermessungswesen (1996a) herangezogen bzw. 
wurden durch M essungen erhoben.

Die vorwiegend angebauten Produkte waren Roggen (Korn) und Hafer, wie 
sowohl aus den Gesamterträgnissen der KG Klein-Engersdorf als auch aus den 
Aufzeichnungen über die Landwirtschaft der Pfarre Klein-Engersdorf hervorgeht 
(Z itterhofer 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.

Z itterhofer (1887) bemerkt zur Landwirtschaft der Pfarre Klein-Engersdorf 
in den Jahren 1774 -  1781: „Aus diesen Tabellen und den Pfarr-Rechnungen zeigt 
sich, daß die Dreifelder-Wirtschafi mit Brache getrieben, daß vorzüglich Korn 
und Hafer, hingegen Weizen und Gerste, wie auch Buchweizen, sehr wenig gebaut 
werden. Die Hackfrüchte, Burgunder-Riiben, Mais, Kartoffeln, erscheinen gar 
nicht in den Verrechnungen, werden daher nur insofern gebaut, cds es der 
Hausbedaif eiforderte. Der Stand der Kühe blieb sich gleich, abwechselnd vier 
oder fü n f Stück. Schafzucht bestand nicht, Schweinezucht war unbedeutend. “ Dies 
änderte sich bis 1820 nach den Aufzeichnungen Z itterhofers mit Ausnahme der 
zunehmenden Schafzucht praktisch nicht.

Die Situation in Klein-Engersdorf (Z itterhofer 1887) stimmt prinzipiell mit 
der Situation in Niederösterreich überein (S andgruber 1978). Für die KG Bisam­
berg liegen diese Informationen nicht vor, die Schilderungen von Z itterhofer 

(1887) zeigen jedoch, dass auch in den Nachbargemeinden Hagenbrunn und 
Flandorf ähnliche Verhältnisse herrschten. Es wird daher davon ausgegangen, daß 
unter Berücksichtigung der lokalen Verhältnisse die Daten der KG Klein-Engers­
dorf auf die KG Bisamberg übertragen werden können.

Zur Bestimmung der landwirtschaftlichen Produktion ist neben dem Wissen 
über die Art der angebauten Produkte vor allem die flächenmäßige Verteilung
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dieser Kulturarten von Interesse. Unter der Annahme, dass noch strenge 
Dreifelderwirtschaft betrieben wird (Z itterhofer  1887) und damit der Brachflä­
chenanteil etwas höher als bei S a nd g r u ber  (1978) für Niederösterreich einzu­
schätzen ist, und weiters neben Weizen und Gerste Buchweizen angebaut wird 
(Z itterhofer  1887) sowie andererseits Klee noch nicht erwähnt wird (Z itter­

hofer  1887) erfolgt die Ackerflächenaufteilung nach Tabelle 5.

Verteilung in NÖ 
830/50

[%]

Verteilung in Bisamberg 
1820
[%]

Gesamtackerfläche 100 100

Brache 28 31

Getreide ohne Buchweizen 61 62

Roggen 27,7 27,0
Hafer 23,9 27,0
Weizen 5,6 4,0
Gerste 3,8 4,0

Buchweizen 4,2

Hackfrüchte/Neue Feldfrüchte 3,7 1,8
Mais 0 0
Kartoffeln 1,7 1,7
Zuckerrüben 0,1 0,1
Klee und Mengfrucht 1,9 0

Tab. 5: Ackerflächennutzung in NÖ (1830/50) und in der GG Bisamberg unter Berücksichtigung von 
Angaben für Klein-Engersdorf.
Quelle: S a n d g r u b e r  (1978), Z it t e r h o fe r  (1887), z.T. modifiziert

Die Annahme der strengen Dreifelderwirtschaft unterliegt allerdings gewissen 
Einschränkungen, 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. Linzgründe bei 39 Joch; 2. Rohifeld bei 42 Joch; 3. Sandfeld 
und Auflängfeld zusammen bei 44 Joch. Der Turnus in der Fruchtfolge (Korn, 
Hafer, Brache oder statt dieser jetzt Kartoffel) ist durch Jahrhunderte sich stets 
gleich geblieben. Für volle 200 Jahre läßt er sich urkundlich nachweisen (näm­
lich seit 1665). Die ca. 19 Joch der Kühlacke (des Ganserfeldes) nun haben fü r  
sich einen ganz abweichenden Turnus, obwohl schon dieselben Früchte gebaut
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w erden .“ (Z it te r h o fe r  1887).
Der Nam e „Kühlacke“ stammt wahrscheinlich daher, dass es sich hier um eine  

weitgehend sum pfige W iesenfläche handelte. In einer M ulde, die vermutlich auf 

den Rest eines alten Donauarms zurückgeht, befand sich ein teichähnliches 

Gewässer. D ie Kühlacke diente über mehr als drei Jahrhunderte der Tränke und 

Weide von Klein-Engersdorfer und Flandorfer Rindvieh (A ngeli 1996). M it der 

Einführung von Reformen in der Landwirtschaft des 18. Jhs. (bessere N utzung der 

Hutweiden, langsam es Aufhören der Dreifelderwirtschaft, A npflanzung von 

Futterpflanzen und Einführung der Stallfütterung) wird durch die Einführung 

neuer Schafarten die Kühlacke auch als Schafw eide interessant. Zur Zeit des 

Franziszeischen Katasters waren Teile der Kühlacke bereits trockengelegt und 

parzelliert.

Für die KG Klein-Engersdorf liegen Ertragszahlen über den gesamten 
Burgfrieden (Gesamtkatasterfläche) für das Jahr 1787 vor (Z itterhofer 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.

D ie Getreideerträge beziehen sich auf die Gesamtackerfläche, also inklusive  

der Brachen. Aus den A ufzeichnungen von Z itterhofer (1887) lassen sich nicht 

nur die Flächenanteile ablesen, sondern auch die durchschnittlichen Hektarerträge 

für Roggen, Hafer und Wein berechnen. Für W eizen, Gerste und B uchw eizen lie ­

gen zwar Gesamterträge vor, jedoch keine Angaben über Anbauflächen. Über 

durchschnittliche historische Ertragszahlen aus der Literatur (Z itterhofer 1887, 

S andgruber 1978, Wagner 1886, L ierke 1887, Köppner 1911, detailliert darge­
stellt bei M aier et. 1997) können auch für d iese Produkte Anbauflächen ermittelt 

werden, um die Kulturartenverteilung der Pfarre K lein-Engersdorf vollständig  

darstellen zu können. M it den so ermittelten Durchschnittserträgen der Pfarre 

Klein-Engersdorf und den A nbauflächen in Tabelle 5 konnte die gesam te land­
wirtschaftliche Produktion der GG Bisam berg bestimm t werden (D etails siehe  

M aier et al. 1997).

Der Durchschnittsertrag von Roggen (Korn) und Hafer variiert beträchtlich. In 
den Jahren 1812 -  1819 lag der Durchschnittskornertrag bei Roggen in der Höhe 
von 15,9 Metzen/Joch, bei Hafer in der Höhe von 18,8 Metzen (Z itterhofer 

1887). Der Ertrag von Äckern und Weingärten war viel unmittelbarer von der 
Witterung abhängig, als jener einer Wiese oder Weide. Aber es gab auch Jahre, in 
denen Viehfutter Mangelware war (Z itterhofer 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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Niederösterreich war bis 1850 der Flegeldrusch vorherrschend; dabei blieben 
5-10%  der Körner im Stroh (S a n d g r u ber  1978). In den Daten von Z itterhofer 

(1887) ist dieser Verlust bereits enthalten.
Von der landwirtschaftlichen Ernte ist noch die Saatgutm enge abzuziehen, die 

den tatsächlichen Ertrag zum Teil em pfindlich schmälert, w ie Z itterhofer (1887) 

bemerkt. Zur Berechnung werden A ngaben aus Köppner (1911) herangezogen. 

Aus den A ngaben für Drill- und Breitsaat wird der M ittelwert gebildet und mit 

Daten aus S andgruber (1978) verglichen. Der durchschnittliche Saatgutbedarf 

wird mit den A nbauflächen multipliziert von den ermittelten Erträgen abgezogen. 

Daraus ergibt sich für die GG Bisam berg eine Saatgutm enge bei Roggen von 37 t 

FG, bei Hafer von 25 t FG, bei W eizen 6 t FG, bei Gerste 14,5 t FG, bei B uchw ei­

zen 5 t FG, bei Kartoffeln 13 t FG, und bei Zuckerrüben von 30  kg FG.
D ie Gemüsegärten sind mit einer Größe von 3,7 ha angegeben. „Kraut und 

Rüben“ (M aier 1982) seien als Sam m elbezeichnung für die dort angebauten 

Produkte erlaubt, erwähnenswert ist u.a. auch der Spargelbau (Schweickhardt 

1833). Einerseits diente das G em üse der E igenversorgung, andererseits wurden 

Produkte für den (W iener) Markt erzeugt (Z itterhofer 1887). Zur Berechnung 

der Produktion werden die durchschnittlichen Gem üseerträge pro ha der Wiener 

Landwirtschaft (Statistisches Jahrbuch der Stadt W ien 1992), verkleinert um 

den Faktor 4  (w ie bei Getreide), verwendet.

Vom Ertrag der Weingärten in der Pfarre Klein-Engersdorf läßt sich nicht auf 
die Gesamtsituation schließen, da nach Z itterhofer  (1887) die Weinstöcke der 
Pfarre nur noch in den Jahren 1812 und 1818 „reiche Lese“ gaben. Die Weiner­
träge schwankten sehr stark. 1775 war der Ertrag 6 1 - 6 4  Eimer/Joch, während es 
1773 nur 8 -  16 Eimer waren. Der Gesamtweinertrag der KG Klein-Engersdorf im 
Jahr 1787 betrug 314  Eimer (Z itterhofer  1887).

Vom A usgang des M ittelalters bis zur W ende vom  18. ins 19. Jh. hatte sich die 

Anbautechnik in der Weinkultur kaum verändert. Es herrschten gem ischter Reb- 

satz und unregelm äßige Zeilung vor. Der Abstand der Stöcke von 60 cm ließ bis 

zu 34 .000  Reben/ha zu. Ein Vergleich illustriert die Veränderungen der jüngsten  

Zeit: 1965 waren es nur mehr 10.000/ha bei Pfahlkulturen und 2.400/ha bei 

Hochkulturen (Ecker 1996). D ie Statistische K arte des W einbaues in N ieder­

österreich (1866) gibt die Rebstockdichte mit 10 -  15.000 pro österreichischem  

Joch an. W einbau war reiner Gartenbau, w obei alle Arbeiten mit der Hand erfolg­
ten. D ie durchschnittlichen Hektarerträge in N iederösterreich waren relativ 

gering. An der Therm enlinie lagen sie bei 25 hl/ha, in Retz hingegen bei 60 -  80 

hl/ha. D ie  Hauptursache der geringen Produktivität lag in der mangelhaften

download unter www.biologiezentrum.at



Kulturlandschaft unter Siedlungsdruck: Bisamberg 215

Düngung. Eine Düngung alle 6 Jahre galt als häufig (E cker 1996).
Laut der S ta tistisch en  K arte des W einbaues in N iederösterreich (1866) 

lag der durchschnittliche Ertrag im  B ezirk  Korneuburg bei 17 Eim ern/Joch. D ie  

W einbauflächen im  B ezirk  werden m it 2.611 Joch und 36 Quadratklaftern bei 

einer G esam tbezirksfläche von 48.600 Joch angegeben. D ie  Gesam tproduktion  

betrug daher 44.390 Eimer. D er m in im ale D urchschnittsertrag w ird für die B e ­

zirke W iener N eustadt und Persenbeug m it 7 Eim ern/Joch angeführt. D er m axi­

m ale Ertrag w ird in B aden mit 49 Eim ern/Joch erw irtschaftet. Ü ber die D üngung  

der W einreben wird gesagt: „Die Düngung erfolgt theils bei ganzen Weingärten, 
theils aber nur beim jeweiligen Vergruben mit sehr viel Dünger, wozu in der Regel 
ein Rebstock in je  20-30 Jahren an die Reihe kömmt. “

Von der gesamten Fläche Niederösterreichs waren im Jahr 1866 1,9%, von der 
produktiven Bodenfläche 2,0% dem Weinbau gewidmet.

Die Berechnung des Weinertrags der GG Bisamberg erfolgt durch 
Multiplikation des Durchschnittsertrags mit der Gesamtweinbaufläche von 
1819/20. Als Durchschnittsertrag wird jener aus der Statistischen K arte des 

Weinbaues in N iederösterreich (1866) für den Bezirk Korneuburg angenom­
men.

1763 verordnete die Regentin M aria Theresia die Anpflanzung von Streuobst­
bäumen entlang sämtlicher Landes- und Bezirksstraßen der Monarchie. Unter 
Kaiser Joseph II. hatten junge Ehepaare die Pflicht, mindestens zwei Obstbäume 
zu pflanzen und zu unterhalten (NÖ A grarbezirksbehörde 1996). Streuobst 
umfasst alle Obstbäume auf Hochstämmen (Stammhöhe mind. 1,60 m), die ein­
zeln, in Gruppen, Reihen oder flächig gepflanzt und über die landwirtschaftliche 
Flur sozusagen „verstreut“ sind (NÖ A grarbezirksbehörde 1996). Wegen des 
meist unterschiedlichen Alters, der geringen Pflegeintensität und des vielfältigen 
Angebots an verschiedensten Lebensräumen sind Streuobstwiesen überaus wert­
volle Elemente der Kulturlandschaft. Für die ökologische Bedeutung ist dabei die 
enge Verbindung der Baumschicht und des meist extensiv bewirtschafteten Unter­
wuchses wesentlich. Es treffen zwei Großlebensräume zusammen, die mit ihren 
zahlreichen Teillebensräumen ein weites Angebot an ökologischen Nischen für 
Pflanzen und Tiere darstellen. Der hohe ökologische Wert von Obstwiesen im 
Gegensatz zu Intensivobstbauanlagen wird von M ader (zitiert n. NÖ A grar­

bezirksbehörde 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 Erträge historischer Obstbaumwiesen werden Daten der

download unter www.biologiezentrum.at



216 R udolf M aier , A ndreas G eisler, B ettina A igner &  W olfgang P unz

N Ö  A grarbezirksbehörde (1996) über d ie Obstbaum erhebung im  Bezirk  

A m stetten  1938 herangezogen. D er gesam te Obstbaum bestand von A m stetten  

betrug 1938 ca. 13,6% von N iederösterreich. Pro ha landw irtschaftlicher N u tzflä ­

che ergibt sich ein durchschnittlicher G esam tobstbaum bestand von 15,88 Stück. 

In den G em einden reicht die Spanne b is 28,7 Stück/ha. D er durchschnittliche  

B aum besatz a u f O bstw iesen  w ird m it 70-80 Stück/ha angegeben. Für 1994 w ird  

ein  durchschnittlicher G esam tobstbaum bestand von 4,69 Bäum en/ha landwirt­
schaftlicher N u tzfläche errechnet. A ls V ergleichsgröße dienen D aten von G ötz 

(1995). Zur B erechnung w ird eine Obstbaum dichte von 70 Stück/ha angenom ­

m en. D urchschnittliche Erträge von Extensivobstbaum betrieben in kg/B aum  wer­

den dem Statistischen Jahrbauch (Ö sterreichisches Statistisches Zentralamt 

1982) entnom m en (m ittlerer Ertrag von Ä pfeln  13,4 kg/B aum , von B irnen 11,9 
kg/B aum ), daraus errechnet sich ein  Ertrag für die GG B isam berg von 10,3 t FG 

bzw . 1,0 t TG.
Historische Daten zu den Erträgen von Wiesen und Weiden liegen von Z itter­

hofer (1887) und von Sandgruber (1982) vor. Der Heuertrag für Weiden und 
Brachweiden stammt aus Sandgruber (1978). Nach diesen Autoren und sowie 
nach Angaben der P rojektgruppe U mweltgeschichte (1997) wurden die brach­
liegenden Ackerflächen ebenfalls als Weiden genutzt. Dabei spielte allerdings der 
Düngeeffekt eine wesentlich größere Rolle als die Beweidung.

Von den Erträgen zur NPP:

D urch M ultiplikation der erhobenen D urchschnittserträge m it den ange­
nom m enen A ckeranbauflächen bzw. m it den tatsächlich im  Franziszeischen 

K ataster au sgew iesenen  Flächen w ird der G esam tertrag in t FG eines Jahres 

bestim m t (Tab. 6). Ü ber durchschnittliche W assergehalte (W olff 1869) w ird das 

T rockengew icht der Erträge bestim m t (t TG). D er Stroh- bzw. Blattanteil bei 

G etreide und den H ackfrüchten w ird m it D aten aus Sandgruber (1978) berechnet 

(t FG). D ie  B estim m ung des T rockengew ichtes erfolgt w ieder m ittels W asserge­
halten aus Wolff (1869). Durch A ddition ergibt sich der Gesam tertrag in t FG und 

t TG. D ie  N ettoprim ärproduktion in  t TG w ird über Erntefaktoren aus H aberl 

(1995) und D örflinger et al. (1995) berechnet. D ivid iert durch die A nbaufläche  

erhält m an die N ettoprim ärproduktion pro Fläche (hier kg T G /m 2).
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NPP und Biomassezuwachs des Waldes:

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

D ie Nettoprimärproduktion ist definiert durch (Roberts et al. 1993):
NPP = dB + dl + dg + de

NPP Nettoprimärproduktion
dB Differenz der Biomasse (Zuwachs)
dl Transport, Tod
dg Fraß
de Wurzelausscheidungen

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

dB Differenz der Biomasse (Zuwachs)
NPP Nettoprimärproduktion
A+A Abbau und Atmung
Transport direkter anthropogener Transport

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

Der historische Biomassezuwachs könnte über Nutzungsdaten des Waldes 
abgeschätzt werden. Es liegen allerdings darüber für Bisamberg keine Angaben 
vor. Es kann, unter Bezug auf Stroh  al (1854) und W esseln  (1863) davon aus­
gegangen werden, dass vor allem die Brennholzentnahme (s. auch S a nd g r u ber  

1978), aber auch das Laubstreusammeln vordergründige Nutzungen des Waldes 
am Bisamberg, wie auch sonst in Bauernwäldern, waren; die Bauholzgewinnung 
dürfte.untergeordnete Bedeutung gehabt haben (s. Kap. Sozioökonomisches Um­
feld).

Wenn auch nicht vorbehaltlos auf den Bisamberg übertragbar, da der 
Bisamberg zwar geologisch einen Ausläufer des Wienerwalds darstellt, aus bota­
nischer Sicht jedoch anders eingestuft werden muss, sei dennoch auf Daten aus 
dem Wienerwald zurückgegriffen (S tro h a l  1854, W esseln  1863), um einen 
Anhaltspunkt für potentiell zur Entnahme zur Verfügung stehende Holz- und
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Ackerflächen Flächen Ertrag Weinertrag Ertrag N-Gehalt Frucht N-Gehalt Frucht Wassergehalt Ertrag Ertrag Ertrag N-Gehalt N-Gehalt
Eigene Annahmen Frucht n. Wolff (1869) Summe Frucht Frucht Stroh Stroh/Blatt Stroh/Blatt Stroh/Blatt

a  Sandgruber (1978) n. Wolff (1869)
[%] [ha] [kg FG/ha] [1000 Liter] [tFG] [%] [tN] [%) [t TG] [kg Stroh/kg Frucht] [tFG] [%] [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 14 135,1 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 4,2 26,2 580 15,2 1,44 0,22 14,1 13,0 1 15,2 1,30 0,20

Neue Feldfrüchte 1,8
Kartoffeln 1,7 10,6 7.250 76,8 0,32 0,25 75 19,2 0,13 10,2 0,49 0,05
Zuckerrüben 0,1 0,6 19.400 12,1 0,16 0,02 84 1,9 0,25 3,0 0,30 0,01

Summe Ackerland 423,8 480,1 7,4 355,9 591,4 2,0

Weinbau 70,51 1.672 117,9 168,4 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 208,4 95 19,8 1,31 0,26

Gemüse 3,7 9.725 36 0,20 0,07 70 10,8

Obstgärten 11,7 884 10,3 0,05 0,01 90 1,0

Summe 695 7,45 405 1.005 7,44
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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. Dörflinger (1995) mengen Frucht Saatgut m mengen

Lierke (1887) Ernte + 20% Wolff (1869) u. Haberl (1995) n. Wolff (1869)
[kg N/ha] [kg N/ha] [kg N/ha] [%] [t TG] [tFG] [tTG] FG TG [tTG] [kg TS/m2] [tFG] [%] [%] [t TG]

Getreide Ertrag/N-Entzug
Roggen 900/28,7 20,81 24,97 15,4 255,0 459,3 389,3 4,16 558,7 0,33 37,03 14,9 1,76 0,65 31,51
Hafer 1100/35 22,45 26,94 14,1 163,3 347,3 298,5 4,66 5,3 716,3 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 95,4 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 1,52 0,09 5,32
Buchweizen 15,89 19,07 16 12,8 30,4 25,8 2,5 32,6 0,12 5,24 14,1 1,44 0,08 4,50

Neue Feldfrüchte
Kartoffeln 15000/58,4 27,94 33,52 77 2,4 87,0 21,6 0,62 2,47 47,4 0,45 13,03 75 0,32 0,04 3,26
Zuckerrüben 20000/47 45,59 54,71 89,7 0,3 15,1 2,2 3,33 3,33 6,4 1,03 0,03 84 0,16 0,00 0,01

[tN]
Summe Ackerland 11,27 495,1 1071,5 851,0 1517,1 0,358 92,8 1,5 71,4

angenommen
Weinbau 4000/34,5 0,00 20,00 37,2 0,4 2,47 67,4 0,096

Heuertrag 335,4
Wiesen 34,95 41,94 14,4 49,1 57,4 49,1 1,12 2,5 122,8 0,571
Weiden Heu 2,55 3,07 14,4 17,7 20,7 17,7 1,12 2,5 44,2 0,042
Weiden Vieh 26,20 31,44 15,4 179,4 212,0 179,4 1,12 2,5 448,4 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 15,4 16,7 19,8 16,7 1,12 2,5 41,9 0,020

Gemüse 19,45 23,34 35,9 10,8 0,38 2,88 13,7 0,370

Obstgärten 0,48 siehe Tab. 9.34 10,3 1,0 2,5 2,6 0,022
Obstbaum 1,63

847 1.532 1.252 2.481 1

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

Für Subsysteme außerhalb des Waldes, in denen es ebenfalls eine Baum- und 
Strauchschicht gibt, wird ein Biomassezuwachs in der Größenordnung von 10% 
der NPP angenommen (Vorgangsweise entsprechend E llenberg 1986).

Biomasse im Boden

Biomasse von Bodentieren: Für die tierische B iom asse  w erden der 

Vegetationsform  entsprechende Werte ermittelt (Petersen & L uxton 1982, 
E llenberg 1986, S chaefer 1990, G oodal 1992). D abei wird vorw iegend auf 

Bodenfauna geachtet, deren Großteil die Regenwürm er ausmachen (D uvigneaud 

& D enayer D e-S met 1977, S cheffer 1989). Der Beitrag der oberirdisch leben­

den Fauna (W ild, V ögel, Insekten und dergleichen) zur B iom asse ist vernachläs­
sigbar.

Die Biomasse beträgt 0,05 kg TG/m2, das entspricht einer Gesamtbiomasse an 
Bodentieren von 558 t.

Biom asse von M ikroorganismen: Hier werden aktuelle Daten aus 
Untersuchungen von Post & B eeby (1993), S mith et al. (1993) und Ohtonen 

(1994) herangezogen. Da die meisten Untersuchungen allerdings nicht eine 
Gesamtheit der Mikroorganismen betrachten, sondern lediglich Dichteunter­
suchungen über 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 (S cheffer 1989).

So berechnet, ergibt die Biomasse der Mikroorganismen 0,31 kg TG/m2, auf 
die Subsysteme hochgerechnet sind das 3.240 t.

Streuauflage und abgestorbene organische Substanz des Bodens: Die
Berechnungen stützen sich auf aktuelle Daten von Ellenberg (1986), Körner et 
al. (1993), P utzgruber (1993), T roeh & T hompson (1993), B arbour et al. 
(1991) und W oodwell (1984). Bei den Ackerflächen wird davon ausgegangen,
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dass das Stroh zur Gänze 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 Kohlenstoff- bzw. Stickstoffmengen von bis zu 20% Vorkommen können. 
Die Änderung der toten organischen Substanz im Verlaufe eines Jahres kann auf 
Grund fehlender historischer Daten nicht berücksichtigt werden; es wird eine kon­
stante Menge an organischer Substanz im Boden angenommen. Für die Streu 
ergeben sich Mittelwerte von 0,49  TG kg/m2, d.s. 5.084  t, für die übrige organi­
sche Substanz 16,41 TG kg/m2, das sind hochgerechnet auf die Fläche der GG 
Bisamberg 171.856 tTG .

Biomasseverlust durch Abbau und Atmung: Geht man davon aus, dass die 
organische Substanz im Boden nicht zunimmt (siehe oben), so bleibt für „Abbau 
und Atmung“ jener Restbetrag der Nettoprimärproduktion zur Verfügung, 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, Außentemperatur abhängt und auch räumlich sehr heterogen 
ist. Für die Aufteilung des abgebauten und veratmeten Materials wird auf Daten 
von Ellenberg (1986) zurückgegriffen (Mikroorganismen 94,5%  und Tiere 
5,5%). Der Biomasseverlust durch Abbau und Atmung auf der Fläche der GG 
Bisamberg entspricht 3.521 t/a.

Viehbestandszahlen und Biomasse der Haustiere

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

Grundlage für die Berechnungen ist die Viehbestandszahl. Für das Jahr 1833 

werden 665 Schafe (v.a. in der herrschaftlichen Schäferei), 113 Kühe und 31 

Pferde in der KG Bisam berg angegeben (S chweickhardt 1833), für Klein- 

Engersdorf liegen Daten aus der Pfarre vor („Inventar“; Z itterhofer 1887); die 

allgemein steigende Bedeutung der Schafzucht ist auch darin ersichtlich. Zur 

Landwirtschaft in den Jahren von 1773 -1 7 8 4  bemerkt Z itterhofer (1887): „Die 
Bauern betrieben ihre Wirtschaften mit der viel billigeren Zugkraft der Kühe oder
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durch die gemietete Pferdekraft. Es gab im ganzen Orte kaum mehr als 5 bis 6 
Pferde. Man düngte wenig, ja  man bebaute nicht einmal alle Äcker.“ „Pfarrer 
Gerard behielt den Dreifelder-Turnus mit der Brache im Allgemeinen bei. Hie und 
da baute er ins Brachfeld Kartoffel. Federvieh, besonders Hühner, Enten, 
Tauben, züchtete er in grösser Menge und verkaufte die Eier nach Wien.

Bedeutende Änderungen ergaben sich erst nach 1848 (Z itterhofer  1887). Die 
Viehzählung aus dem Jahr 1934 ergibt einen Viehbestand von 112 Rindern, 37 
Pferden, 163 Ziegen, 381 Schweinen, 2479 Hühnern, 35 Enten, 12 Gänsen und 92 
Bienenstöcken (M aier  1982). Schafe scheinen keine auf, dafür gibt es viele 
Schweine und Ziegen, während die Zahl der Rinder und Pferde annähernd gleich 
geblieben ist.

Zur Abschätzung der Viehbestandzahlen für das Jahr 1820 in der GG 
Bisamberg wird die Großviehzahl der KG Bisamberg (1833) auf die Einwohner 
bezogen, auf die Bevölkerung der KG Klein-Engersdorf hochgerechnet und die 
beiden Zahlen addiert. Für die Berechnung der Kleinviehzahl wird die Zählung 
der Hühner, Enten und Gänse von 1934 herangezogen. Diese Zahlen werden eben­
falls mit der Bevölkerung im Jahr 1934 in Bezug gesetzt und auf die 
Bevölkerungszahl aus dem Jahr 1820 umgelegt. Daraus ergibt sich für die GG 
Bisamberg folgender kalkulierter Viehbestand im Jahre 1820: 43 Pferde, 158 
Rinder, 955 Schafe, 1327 Hühner, 19 Enten, 6 Gänse.

Um von der Bestandeszahl auf die 
Biomasse schließen zu können, werden 
diese mit dem Großvieheinheiten­
schlüssel von S a n d g r u ber  (1978) in 
Großvieheinheiten (GVE) umgerechnet 
(Tab. 7). Eine historische GVE ent­
spricht 330 kg (S and g r u ber  1978), 
aktuell wird mit 500 kg/GVE gerech­
net. Aus diesem Grund wird die histori­
sche GVE in Beziehung zur aktuellen 
gesetzt. Der Umrechnungsfaktor be­
trägt somit 0,66. Durch Multiplikation 
der so errechneten GVE mit dem 
Lebendgewicht einer Kuh (=1GVE) 
ergibt sich die Biomasse der Haustiere, 
sie beträgt 108 t FG, d.s. 43,2 t TG bei einer Annahme von 60% (s. F lindt  1985) 
Wassergehalt.

G roßvieheinheitenschlüssel [GVE]

Pferd über 3 Jahre 1,3
Füllen 1-3 Jahre 1

Füllen unter 1 Jahr 0,75

Stiere und Ochsen 1,15

Kühe 1

Kälber unter 3 Jahren 0,75

Schafe 0,1
Ziegen 0,1
Schweine 0,22

Maultiere, Esel 0,75

Tab. 7: Historischer Großvieheinheitenschlüssel. 
Quelle: S a n d g r u b e r  (1978)
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Stoffumsatz der Haustiere

Futter: Der Futterbedarf des V iehs kann nur für die Pferde genau ermittelt 

werden. Laut Z itterhofer (1887) verbrauchten zw ei Pferde 140 M etzen Hafer/a. 

D ies entspricht einem  Verbrauch von 3.030 kg Hafer/Pferd.a. Der Tagesverbrauch 

ergibt so 8,3 kg Hafer/Pferd. Für 43 Pferde in der GG Bisam berg waren som it ca. 

65 t Hafer notwendig. Für Rinder werden 3% vom  Lebendgewicht als Futterbe­

darf angesetzt (Flindt 1985, s.a. z.B . Tabellenanhang Lan dbau -K alender 1932), 
für Hühner 3,5% (Flindt 1985), für Schafe 3%; Enten und Gänse wurden nicht 

kalkuliert. Daraus ergibt sich ein Gesamt-Futterbedarf von 131t  FG für Pferde, 

570 t FG für Rinder, 345 t FG für Schafe und 73 t FG für Hühner.

Einstreu: Die Winterstallhaltung insbesondere der Kühe (Z itterhofer 1887) 
erforderte einen hohen Einstreubedarf, welcher aus Angaben nach W esseln 

(1863) und BMLF (1991) kalkuliert wird. W esseln (1863) gibt den Laubstreu­
bedarf von Großtieren mit 4,5 kg FG/GVE an. Es kann nicht gesagt werden, ob 
der Einstreubedarf ausschließlich mit Stroh oder auch mit Laubstreu aus den 
Wäldern gedeckt wird. Die Berechnung ergibt einen jährlichen 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, 
Hühner 0,065 t FG/a) vermindert um den Umrechnungsfaktor (0,66) für die histo­
rische GVE. Daraus resultiert ein Wirtschaftsdüngeranfall 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 9 0 0 1/Kuh.a (S andgruber 1978) mit der Anzahl der Milchkühe 
errechnet, das ergibt 142.000 1 Milch, d.s. pro Einwohner 186 1/a (vgl. dazu 180 
1/a n. S andgruber 1982).

Fleisch: E ine A bschätzung der F leischproduktion erfo lg t unter den  

Annahmen, dass jährlich 10% der Rinder und 10% der Schafe geschlachtet w er­

den, und das F leischgew icht 65% des Lebendgew ichtes ausmacht (S andgruber 

1978), so ergibt sich in Sum m e eine Fleischproduktion von 8,4 t/a bzw. 11 
kg/Einwohner.a. Flaig & M ohr (1996) geben den Fleischverbrauch in D eutsch­

land um 1800 mit 13 kg pro K opf und Jahr an. B ezieht man in Bisam berg eine
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Kälberquote von 50% bei einer Schlachtquote von ebenfalls 50% mit ein (S an d ­

gruber 1978), ergäbe sich eine zusätzliche Fleischproduktion von 4 kg pro Ein­
wohner und Jahr.

Schafwolle: Einen Anhaltspunkt für die Größenordnung der anfallenden 
Schafwolle gibt Z itterhofer (1887) für das Jahr 1706, wo im „Bestand- 
Schaffler-Contracte“ eine Schur mit 0,5 Pfund/Schaf gerechnet wird. S andgru­

ber (1978) gibt den Wollertrag/Schaf und Jahr mit 1 kg an. Die gesamte Schur- 
wollmenge der GG Bisamberg ergäbe somit pro Schur für einen Bestand von 955 
Schafen 955 kg Wolle.

Anthroposphäre 

Bevölkerungszahlen:
Klein (o.J.) gibt die Bevölkerungszahl der GG Bisam berg für 1794/1797 mit 

646 Einwohner (KG Bisam berg 427, KG K lein-Engersdorf 219) und für das Jahr 

1869 mit 984 Einwohnern (KG Bisam berg 656, KG Klein-Engersdorf 328) an. Da  

in der Literatur zwar öfters Einwohnerzahlen für die KG Bisamberg auftauchen  

(z.B . in S chützenberger 1829, Schweickhardt 1833, S chmidl 1838, Z itter- 

hofer 1887, Polak-M ürzsprung 1929) nicht aber für die GG Bisamberg, wer­
den, um die Einwohnerzahlen von 1820 zu ermitteln, die Daten von Klein hoch­

gerechnet. Es wird ein lineares Bevölkerungsw achstum  zw ischen 1794 und 1869 
angenom m en. Daraus ergibt sich für die GG Bisam berg 1820 eine G esam tbevöl­

kerung von 763 Personen (KG Bisam berg 506, KG Klein-Engersdorf 257). 
Seuchenbedingte Schwankungen werden dabei außer A cht gelassen.

Nahrung: Daten zur durchschnittlichen Ernährung der niederösterreichischen 
Bevölkerung um 1860 (S andgruber 1982) hochgerechnet auf die Bevölkerung 
der GG Bisamberg ergibt den Nahrungsmittelumsatz, dargestellt in Tabelle 8. Eine 
prozessübergreifende Darstellung der Nahrungs- und Futtermittelprodukte sowie 
des Verbrauches an Nahrungsmitteln, Viehfutter und Wasser, die gleichzeitig die 
Plausibilität der getroffenen Annahmen und Berechnungen bestätigt, gibt Tabelle 9.

Wasser: Zum Wasserangebot der KG Klein-Engersdorf liegen nur qualitative 
Aussagen vor (Z itterhofer 1887). Fast jedes Haus besaß einen eigenen Brunnen, 
zusätzlich waren Quellen mit guter Trinkwasserqualität vorhanden. „An einer der
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----------- - Verbrauch Verbrauch Wasser TG C-Gehalt Kohlenstoff Eiweiss Eiweiss Stickst
' — pro Kopf [kg] gesamt [kg] % [kg] [%] gesamt [kg] [%] [kg] gesamt
p rk c h 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, Käse 8,4 6.409 17 5.294 65 3.441 10,0 641

FJer 2,9 2.175 65 761 65 495 11,0 239
Zucker_____________
Mehl, Hülsenfrüchte

1,9 1.450 0 1.450 50 725 . 0,0 0
127,7 97.435 12 85.743 50 42.871 17,0 16.564 2.

Kartoffeln 83,6 63.787 78 14.161 50 7.080 2,0 1.276
Kraut 42,4 32.351 90 3.235 50 1.618 0,9 291
Rüben 16,0 12.208 90 1.221 50 610 0,9 110
Sonstiges Gemüse 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 4.213 50 2.107 0,2 77
Bier 70,5 53.792 91 4.841 50 2.421 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 Bevölkerung von Bisamberg 1820: Wasser-, Kohlenstoff-, Eiweiß 
und Stickstoffgehalt der Nahrung. Quelle: S a n d g r u b e r  1982, Berechnungen

Angebot Verbrauch
Produkt Menge 

[t FG/a]
Menge 
[kg FG/EW.a]

Produkt Menge 
[t FG/a]

Menge 
[kg FG/EW.a]

Roggen 121 158 Mehl, Hülsenfrüchte 127,7
Hafer 132 173
Weizen 24 32
Gerste 25 32
Buchweizen 10 13
Kartoffeln 64 84 Kartoffeln 64,5
Gemüse 36 47 Kraut 42,4

Rüben 16
Sonstiges Gemüse 10,2

Obst 10 14 Obst 12,8
Zuckerrüben 12 16 Zucker 1,9

Kaffee, Zichorie u. Gewürze 0,7
Fleisch 8,4-15 15 Fleisch 21,8

Wild 2,1
Fische 2,1

Milch 142 186 Milch
Käse, Butter, Milch reduziert

180
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
Stroh/Blatt

415
591

Haferverbrauch Pferde 
Futter Rinder 
Futter Schafe 
Futter Hühner

131
570
345
73

Holz 668 875

Tab. 9: Gegenüberstellung von land- und forstwirtschaftlicher Produktion mit dem Verbrauch in 
Bisamberg 1820. Quelle: Berechnungen

download unter www.biologiezentrum.at



2 2 6  R u d o lf  M a ier , A n d r ea s  G eisler , B ettina  A igner  &  W olfgang  P u nz

tiefsten Stellen (neben der Veits-Kirche) entspringt eine Quelle, die sehr gutes, 
frisches Trinkwasser l i e f e r t Und an anderer Stelle: „Von großem Werte ist fü r  
Klein-Engersdorf der Reichtum an gutem, gesundem Trinkwasser. Es gibt nur 
wenige Häuser, die keinen Brunnen haben. Das Wasser ist mehrenteils gut, ohne 
jeglichen Beigeschmack. Merkwürdig ist nur, daß das Wasser vieler Brunnen, die 
der nördlichen Häuserzeile angehören, nicht genießbar ist. Sogenannte 
Gemeindebrunnen sind der im Gemeinde-Gasthause und jener vor dem Hause 
N.31 au f Gemeindegrund stehende. Wo die beiden Rieden: Aufläng- Wiese und 
Hausweingärten zusammengrenzen, findet sich eine Quelle, die bisweilen stark 
säuerlich ist. Nahe beim Hause N. 8 ist eine besonders treffliche Quelle, deren 
Wasser fa st immer die gleiche Temperatur hält. Von dieser Quelle höchstens 
120 Schritte entfernt, entspringt abermals eine reichliche, gute Quelle.

Auch von Erosionserscheinungen wird berichtet: „Da hier alles beurbarte 
Land wellenförmig ist, kommt bei bedeutenderen Regengüssen leicht Abschwem­
mung vor“ (Z itterhofer 1887).

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

Eine Größenordnung über den Wasserverbrauch der Wiener Bevölkerung zur 
damaligen Zeit gibt G yörgy (o.J.). Mitte des 19. Jh.s lieferten sämtliche Wiener 
Wasserleitungen etwa 1600 m2 täglich, was bei einer Einwohnerzahl von 326.000 
4 - 5  Liter pro Tag und Einwohner entspricht (zum Vergleich: heute wird mit 200 
1/EW.d gerechnet). V etter (1988) gibt den durchschnittlichen Wasserverbrauch in 
den Haushalten Deutschlands im Jahr 1850 mit 20 1/EW.d an. Nimmt man für die 
ländliche Bevölkerung 5 1/Ew.d als Untergrenze und den Wert von 20 1/Ew.d als 
Obergrenze errechnet sich bei einer Bevölkerung von 763 Personen in der GG 
Bisamberg ein jährlicher Wasserverbrauch zwischen 1.392.475 und 5.569.900 
Liter (1.392 - 5.569 m2).

Häuserzahl und Bauparzellengröße: Eine Quantifizierung des Baumateria­
lienlagers mangels entsprechender Daten ist nicht zielführend. Wieder liegen zwar 
für die KG Bisamberg Angaben in der bereits bei der Einwohnerzahl angeführten 
Literatur Angaben über die damalige Häuserzahl vor, doch nur bei Klein (o.J.) 
finden sich die Häuserzahlen für Bisamberg und Klein-Engersdorf. Aus den bei 
Klein vorliegenden Angaben aus den Jahren 1794/1797 und 1869 wurde für die 
GG Bisamberg ein Häuserbestand von ca. 136 Häuser (KG Bisamberg 84, KG 
Klein-Engersdorf 52) errechnet (s. Berechnung Bevölkerungszahl).

download unter www.biologiezentrum.at



Kulturlandschaft unter Siedlungsdruck: Bisamberg 227

Die Fläche der Bauparzellen wird im F ranziszeischen K ataster mit 88.200 
m2 für die GG Bisamberg angegeben. Daraus errechnet sich eine durchschnittli­
che Bauparzellengröße von 648 m2. Stichprobenartige Messungen aus dem 
Franziszeischen Kataster ergeben eine durchschnittliche Gebäudegrundfläche 
pro Bauparzelle von 64 m2.

Von 1794 - 1869 wurden nach den Bestandszahlen von Klein (o. J.) 19 Häu­
ser in der GG Bisamberg gebaut. Das entspricht einer durchschnittlichen Baurate 
von 0,25 Häusern pro Jahr. Der Großteil der Häuser in Niederösterreich wurde 
damals bereits aus Stein und Ziegeln gebaut (s. Kap. Sozioökonomisches 
Umfeld).

Gewerbe: 1819 gab es in Bisamberg 43 Hauer, 17 Kleinhäusler, 7 Bauern 
sowie die drei Gewerbetreibenden Binder, Hufschmied und Zimmermann (M aier 

1982). Zusätzlich dürfte sich der Betrieb des Steinbruchs in der Nähe der Veits- 
Kirche in bedeutenderen Stoffflüssen niedergeschlagen haben (Z itterhofer 

1887). Über das Gewerbe in Klein-Engersdorf liegen keine Informationen vor.

Aneignung von Nettoprimärproduktion

Unter Aneignung von Nettoprimärproduktion wird die „menschliche 
Aneignung von Nettoprimärproduktion“ verstanden, wie sie H aberl (1995) defi­
niert: Differenz zwischen der Nettoprimärproduktion der hypothetischen natürli­
chen Vegetation und der tatsächlich in der Natur (also an dem Ort, an dem sie 
gebildet wird) verbleibenden Nettoprimärproduktion. Aneignung von Netto­
primärproduktion entsteht somit einerseits durch direkte Biomasseentnahme 
(Ernte), andererseits durch Produktivitätsveränderung, bedingt etwa durch 
Verbauung.

Als potentiell (hypothetische) natürliche Vegetationsform des gesamten 
Gemeindegebietes von Bisamberg wird ein Eichenmischwald angenommen 
(M aier 1982). Die hypothetische Nettoprimärproduktion hiefür wird aus 
Literaturwerten errechnet (D örflinger et al. 1995, M aier et al. 1996b). Die 
tatsächlich im Ökosystem verbleibende Nettoprimärproduktion ergibt sich aus der 
Differenz zwischen aktueller und entnommener Nettoprimärproduktion (siehe 
oben). Um die tatsächlich im System verbleibende Nettoprimärproduktion errech­
nen, wird die geerntete Nettoprimärproduktion von der aktuellen Gesamt- 
Nettoprimärproduktion abgezogen. Die Aneignung von Nettoprimärproduktion 
durch die Versiegelung der Flächen ist in der verminderten Nettoprimärproduktion
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dieser Flächen enthalten. Um Unterschiede zwischen den Nutzungsformen besser 
erkennen zu können, werden diese Berechnungen für alle Subsysteme separat 
durchgeführt.

Die Aneignung von Nettoprimärproduktion errechnet sich aus:
NPPa = NPP0 - NPPt 
NPPt = NPPakt - NPPE.

NPPÄ NPP-Aneignung
NPP0 NPP potentiell natürlicher Vegetation

NPPakt NPP aktueller Vegetation
n p p e NPP geerntet
NPPt NPP, die tatsächlich im Ökosystem verbleibt

Daten hiezu finden sich im Kapitel „Infrastrukturdynamik -  ein Vergleich“ 

Stickstoffbilanz (Abb. 1)

Stickstoff (N) ist jener Nährstoff, der bei Minimierung das Pflanzenwachstum 
am stärksten beschränkt. Dies ist für eine Bilanzierung des historischen 
Stickstoffkreislaufs von besonderem Interesse, da vom Stickstoffangebot auch das 
Energieangebot (in Form von Nahrung) für Mensch und Tier abhängt. Zur Zeit des 
F ranziszeischen K ataster spielte die mineralische Düngung noch keine Rolle. 
Das Haber-Bosch-Verfahren sowie andere technische M öglichkeiten zur 
Bereitstellung mineralischen Düngers waren noch nicht vorhanden.

Somit ist das historische Bisamberg als „nährstofflimitiertes Ökosystem“ 
anzusehen. Die Nährstoffe werden rezykliert, sowohl durch Nutzung des 
Viehdungs als auch durch Verwendung der menschlichen Fäkalien als Dünger.

Die P rojektgruppe U mweltgeschichte (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 führt 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 Wirtschaftsdünger wird in der Höhe von 5 kg N/ha 
angenommen, wobei dieser Wert als gering eingeschätzt wird. Im Vergleich dazu 
weist die Dreifelderwirtschaft einen wesentlich höheren Nährstoffbedarf auf, der 
durch Beweidung gedeckt werden muss (Projektgruppe U mweltgeschichte 1997).
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Atmosphäre

Systemgrenze Bisamberg
Fäkalien 3,2

Saatgut 1,5 

Bestandesabfall 21,7

Mikroorganismen Tiere

| 239 | I 50 |

Boden
Streu Feinhumus

1 71 I | 7462 |

Aufnahme
37,9

NOs, NH4

Zuwachs

Vegetation

275

Vegetation

Emte4,(L

Holzernte
1

Anthroposphäre

Baumaterialien

Landw. P rodukte .

► Viehwirtschaft

Wirtschaftsdünger 9,2

Grundwasser

Abb. 1: Stickstoffbilanz Bisamberg 1820, Quelle: Berechnungen

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

Das historische Ökosystem Bisamberg war jedoch nicht vollständig geschlos­
sen, Nährstoffeinträge waren durch folgende Pfade gegeben: Zufuhr durch atmos­
phärische Deposition in geringen Mengen, Zukauf von Heu für das Vieh, Zukauf 
von Nahrungsmittel, Import von Wirtschaftsdünger aus Wien. Nährstoffabgänge 
waren durch Abgabe des Zehents an die Stifte Klosterneuburg und Schotten sowie 
an Graf Abensperg und Traun (dessen Schüttkasten sich allerdings in Bisamberg 
befand) und Verkauf der Produkte in Wien gegeben.

Aus historischen Zitaten werden vor allem die Veränderungen in Bezug auf 
den Nährstoffhaushalt ab dem Jahr 1848 ersichtlich. Während Z it t e r h o f e r  

(1887) für das Jahr 1838 noch berichtet (S. 262): „Pfarrer Michael Seine 
Bemerkungen über den Stalldünger und dessen Behandlung, über die Verwertung 
der Jauche, über Gründüngung etc. sind gediegen und geben Zeugnis davon, dass 
er ein tüchtiger, praktischer Oeconom w ar“, so herrschten ab 1848 andere
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Verhältnisse (S.163-165): „Im Grossen und Ganzen benützten die Bauern sämtli­
cher drei Pfarrgemeinden die gewonnene Herrschaft über Grund und Boden sehr 
tüchtig. Von 1848 an schwand allgemach immer mehr das sogenannte Brachjahr 
aus dem Cultur-Turnus. Es bildete sich folgende Bodenbenützung aus: 1. Jahr, 
nach starker Düngung, Kartoffelbau, 2. Jahr Korn, selten Weizen, fü r  welchen im 
allgemeinen wenig geeignetes Land da ist; 3. Jahr Hafer, Gerste selten. Manche 
der hiefür geeigneten Gründe werden zweimal im Jahre geerntet, indem erstlich 
zu Hause in Sand eingelegte und getriebene Kartoffel Ende März oder Anfang 
April gelegt, Anfang oder Mitte Juni als Früh-Erdäpfel ausgenommen werden, 
worauf man Mais als Grünfutter baut, nach dessen Gewinnung die Aussaat der 
Winterfrucht vorgenommen wird. Aber diese Methode schlägt leicht fehl, und zwar 
wegen der in hiesiger Gegend so überaus häufigen Fröste, die manchmal bis Ende 
Mai noch auftreten und Ende October abermals ihre Herrschaft beginnen. Die 
übergrossen Quantitäten Dünger, die zu diesem Wirtschaftsbetriebe erfordert wer­
den, werden größtenteils von Wien herausgeführt, wohin der Bauer, der hier 
Producent und Händler zugleich ist, mit seinen Erzeugnissen zu Markte kommt. 
Dazu bedarf man nun vieler, tüchtiger Zugkräfte. Es hat sich demgemäß die 
Anzahl der Pferde gegen früher 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 a u f 39....

Die Viehzucht ist seit 1848 im bedeutenden Rückgänge. Schafe, die früher fast 
in jedem Hause sich fanden, sind gar nicht mehr vorhanden. Grund hiefür war 
einerseits die Räude-Krankheit, die sich eingestellt hatte, andererseits -  und zwar 
hauptsächlich -  die Abstellung des Weiderechtes und des Brachjahres. Der Stand 
der Kühe ist seit zwei Decennien um ca. 12-15% zurückgegangen. Man sagt, 
das Land, das zum Viehfutter benützt 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 süsses Gras; den Dünger endlich beziehe 
man billiger von Wien. Die Obstzucht hat fa st ganz aufgehört, besonders in 
Klein-Engersdorf und Flandorf. In Hagenbrunn sind nur wenige Gärten, die bis­
weilen ein bedeutenderes Erträgnis abwerfen. Die Haupteinnahme fü r  den hie­
sigen Bauer sind die Kartoffel. “

Im Jahr 1880 wird berichtet (S.299): „ Gedüngt wird in der Regel sehr ausgie­
big. Stall- und Kehricht-Dünger (letzterer hier Fleckelmist genannt) wird von 
Wien herausgeführt. “ Und über 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, Dünger von Wien zu bezie­
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hen, in stetem Rückgänge.
Über die Düngung zur Zeit der Jahrhundertwende (19./20.) schreibt Köppner 

(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.

„Steigerung und Verbilligung der Erzeugung muß heute die Losung des 
Landwirtes lauten, er muß Wege suchen und Maßnahmen ergreifen, die seine 
Wirtschaft in der Rentabilität a u f eine höhere 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 
Arbeitslöhne zwingen den Landwirt, allen Maßnahmen zur Erhöhung der 
Rentabilität eine gebührende Berücksichtigung erfahren zu lassen.

„Bis heute gilt noch vielfach der Stallmist als das wichtigste Mittel, dem 
Boden vollen Ersatz an allen nötigen Nährstoffen in der Düngung zu bieten “

so kann bei beabsichtigter Steigerung der Ernten der Stallmist allein nie­
mals ausreichen; neben ihm müssen unter allen Umständen zugleich künstliche 
Dünger mit benutzt werden.

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

„Deshalb sollte es heute auch in der Landwirtschaft nicht mehr heißen: 
„Stallmist oder Kunstdünger“, sondern „Stallmist und Kunstdünger“

„Der große Liebig hatte seiner Zeit, als er gelegentlich seiner Nährstoff- 
ersatztheorie das Augenmerk au f die weise Sparsamkeit der Chinesen und 
Japaner betreffs der dort üblichen sorgfältigen Sammlung menschlicher 
Auswurfstoffe lenkte und den Ausspruch tat, daß es keinen Markt in der Welt gäbe, 
wo man die Mittel zur Wiederherstellung der Fruchtbarkeit ausgeraubter Felder 
kaufen könne, fraglos die erfinderische Gabe unserer Techniker und 
Geschäftsleute unterschätzt. “

Bilanzgleichungen:
Die Quantifizierung der historischen Stickstoffbilanz erfolgt im wesentlichen 

wie jene für eine aktuelle Stickstoffbilanz. Da für letztere wesentlich detaillierte­
re Informationen vorliegen, wird auf die dortigen Ausführungen verwiesen. Hier 
wie da gelten aber für vegetationsbedeckte Flächen folgende Bilanzgleichungen 
für Stickstoff:
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Bilanzgleichung für das Lager in der Vegetation

^ L a g e r  Vegetation — -^oberird.Vegetation ^unterird .V egetation

Bilanzgleichung für das Lager im Boden

■^Lager Boden — -^H um usschicht ^ S tre u au flag e  ^M ik roo rgan ism en  ^ B o d e n tie re

Bilanzgleichung für Ein- und Austräge im Prozess Boden

■^Deposition -^A sym biontische Fixierung -^Sym biontischeFixierung -^B estandesabfall -^D ünger 

^ S a a tg u t  — -^D enitrifikation -^N itrifikation -^A bgasung -^A usw aschung -^E rnte "*~

^  Aufnahme -^L agerzuw achs

Bilanzgleichung für die Aufnahme und Abgabe im Prozess Vegetation

-^A ufnahm e — ^ B e s t a n d e s a b f a l l  (Ernterückstände) ^ E r n te

N-Lager Pflanze: Der N-Gehalt der pflanzlichen Biomasse wird beim Acker 
über historische N-Gehalte (W o lf  1869) berechnet. Für Wein wird der Faktor 
0,4% TG verwendet. Der N-Gehalt in den übrigen Subsystemen wird bei den 
Bäumen mit dem Faktor 0,33% TG, bei Sträuchern mit 0,4 und bei der 
Kraut/Grasschicht mit 2,3 % TG berechnet (M aier  et al. 1997, G e is le r  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 Öden von 13 t N und bei 
Bäumen 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 Flächen 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 für den unversiegelten Boden der GG 
Bisamberg 75,4 t N/a.

Atmosphärische N-Deposition: Die Industrie befand sich am Beginn des 19. 
Jhs. erst im Aufschwung, daher wird mit einer Depositionsrate gerechnet, die in 
der Größenordnung von anthropogen unbeeinflussten Ökosystemen (B ormann et 
al. 1977) liegt. Vasey in Projektgruppe U mweltgeschichte (1997) rechnet mit

download unter www.biologiezentrum.at



Kulturlandschaft unter Siedlungsdruck: Bisamberg 233

einem Stickstoff-Input durch Regen, Staub und Vogelexkremente von 8-12 kg 
N/ha, Flaig & M ohr (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 für die symbiontische 
Fixierung z.B. durch Kleebau für das Jahr 1820 vor, daher wird diese vernachläs­
sigt, denn der Kleeanbau wurde erst später forciert. Für die asymbiontische 
Fixierung wird auf allen Produktivflächen ein Wert von 10 kg/ha angenommen 
(Literaturübersicht bei G eisler 1998). Hochgerechnet auf die vegetationsbedeck­
te Fläche 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 zugeführt wird, es sind dies 21,7 t N/a.

N im Organischer Dünger: Zur Bilanzierung des Wirtschaftsdüngers werden 
aktuelle Werte der Düngerproduktion von Pferd, Rind, Schaf und Huhn (BMLF 
1991) mit dem Abschlagsfaktor 0,66 multipliziert (vgl. Kap. Vieh Wirtschaft). Für 
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 Hälfte (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 Wirtschaftsdünger und damit der entsprechende Stickstoffanteil 
auf die Ackerbrachen ausgebracht wird. Da ein nicht unbeträchtlicher Anteil des 
ausgeschiedenen Stickstoffs durch Ausgasung verloren geht, ist der Anteil des 
sogenannten feldfallenden Stickstoffs, also jener Stickstoff, der tatsächlich biolo­
gisch wirksam werden kann, geringer. Der Anteil des feldfallenden Stickstoffs 
beträgt 70%, so dass der Stickstoffeintrag in die Ackerbrachen 6,9 t N, in die 
Weiden 2,3 t N beträgt.

Zusätzlich wird der Stickstoffanfall durch menschliche Ausscheidungen 
berücksichtigt, welcher sich aus den Ernährungsdaten errechnen lässt (Annahme: 
die ausgeschiedene Stickstoffmenge entspricht langfristig der aufgenommenen, 
Details s. M aier et al. 1997). Der feldfallende Stickstoffanteil wird mit 70% ange­
nommen, somit ergibt sich ein durchschnittlicher Düngereintrag von 3,2 t.
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N im Saatgut: Der Stickstoffimport auf die Äcker durch das Saatgut wird mit 
N-Gehalten nach W olff (1869) für die einzelnen Kulturarten bestimmt. 
Insgesamt ergibt sich daraus ein N-Gehalt im Saatgut von 1,5 t N/a.

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

N-Auswaschung: Es werden bei Acker und Weingarten Auswaschungsver­
luste von 10 kg N/ha.a und bei sonstigen Flächen 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: D ie Berechnung der N - 

A ufnahm e durch Pflanzen erfolgt bei Sonderflächen (Acker, Weingarten) über die 

erhobenen historischen Ernterträge und N -G ehalte nach W olff (1869) und 

L ierke (1887), für die übrigen Subsystem e mittels Literaturdaten (Übersicht bei 

G eisler 1998, detaillierte Berechnung bei M aier et al. 1997).
Auf die vegetationsbedeckten Subsystemflächen hochgerechnet, beträgt die 

N-Aufnahme aus dem Boden 37,9 t N/a.

N-Entzug durch Ernte: D ie Bilanzierung des N ährstoffentzugs bei landwirt­

schaftlichen Kulturen erfolgt über den Stickstoffgehalt der Ernteprodukte. Um  

den historischen A spekt zu berücksichtigen, wird der Stickstoffgehalt nach W olff 

(1869) berechnet. Zum Vergleich werden Daten von L ierke (1887) über den 

Nährstoffentzug von W eizen, R oggen, Hafer, Kartoffel, Zuckerrübe und Wein bei 

schw achen Erträgen sow ie auch die Annahmen von Vasey (in Projektgruppe 

U mweltgeschichte 1997) herangezogen. D ie Berechnung erfolgt getrennt für 

den Frucht- und Stroh/Blattanteil.

Daraus ergibt sich ein N-Gesamtentzug durch die Anthroposphäre (Roggen, 
Weizen, Buchweizen, Kartoffeln, Gemüse, Obst) von 4,0 t N/a und durch die 
Viehwirtschaft (Hafer, Gerste, Zuckerrübe, Heu, Stroh) von 11,1t  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 beträgt für den Wald in Bisamberg 1 t N/a. Eine Schätzung 
zum Nährstoffentzug durch Streunutzung liegt von K rapfenbauer (zitiert in 
Jandl 1991) vor. Demnach wurden dem Boden im Kobernauser Wald 6 kg N/ha.a 
über eine 300-jährige Nutzungsperiode (1550-1850) durch Streunutzung entzo­
gen. Unter der Annahme einer gleich hohen Streunutzung des Waldes am Bisam­
berg würde dies einen Nährstoffentzug von 187 kg N/a bedeuten.

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

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

Fäkalien: Eine Abschätzung der anfallenden Fäkalien ist nur grob möglich, da 
es einerseits keine historischen Daten zum respirierten Anteil der Nahrung gibt und 
andererseits die tatsächlich konsumierte Nahrung oben genannten Annahmen 
unterliegt. Zur Bestimmung der Stickstoffausscheidungen wird der Eiweißanteil 
der Nahrung mit dem Faktor 0,18 multipliziert (Tab. 8; vgl. Strasburger 1991). Es 
ist da-von auszugehen, dass die menschlichen Fäkalien ebenfalls als Dünger ver­
wendet wurden (W olff 1869, Köppner 1911, P rojektgruppe U mweltge­
schichte 1997).

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

Bisamberg 1993 (1996)

Flächenstrukturen

Für die Erhebung der aktuellen Gemeindestruktur wurden Luftaufnahmen der 
Marktgemeinde Bisamberg im Maßstab 1 5.000 aus dem Jahre 1993 verwendet; 
dies vor allem deshalb, weil vor allem in heutigen Katasterplänen, nicht selten 
eine Diskrepanz zwischen tatsächlicher Nutzung und Widmung besteht. Die 
Fläche der heutigen Marktgemeinde Bisamberg ist durch 2 Halbbilder (7636-100, 
7636-200, B undesamt f. E ich- und  V ermessungswesen, Flug 1993) abgedeckt. 
Auf einer über die Luftaufnahmen gelegten durchsichtigen Folie wurden zunächst
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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. Für manche Subsysteme wurden zunächst Untergliederungen in Flächen 
verschiedener Nutzung vorgenommen.

Subsystemklasse Flächen
[m2]

Prozent der 
Gesamtfläche [%]Subsystem

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 25,41
Wald 2.721.944 25,41

B) Siedlung, Gewerbe und Industrie 2.057.977 19,21
Kleingärten 100.482 0,94
Wohnen mit Grün 1.674.256 15,63
Park 25.308 0,24
Gewerbe und Industrie 143.273 1,34
Sportfläche 85.140 0,79
Baumgruppe 29.517 0,28

C) Außer Nutzung 483.234 4,51
Baumbestand 185.167 1,73
Wiese 148.676 1,39
Feldgehölze 74.313 0,69
Buschgesellschaft 55.425 0,52
Trockenrasen 18.094 0,17
Einzelbäume 1.559 0,01

D) Gewässer 42.564 0,40
Stillgewässer 23.973 0,22
Fließgewässer 18.591 0,17

Summe 10.710.665 100,00

Tab. 10: Flächenbilanz 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 Grün Waldinseln mit einer 
Größe über 1.000 m2 auf, wurden sie gesondert ausgewiesen. Dasselbe gilt für 
Acker- bzw. Weinbau- oder Wiesenflächen innerhalb dieses Subsystems. Sofern 
eine eindeutige Zuordnung von Grünflächen zu einem Subsystem nicht möglich 
war, war das Kriterium für eine gesonderte Subsystemausweisung eine 
Flächengröße von 1.000 m2 (Schablone), andernfalls wurde die Fläche jenem 
Subsystem zugeordnet, in welchem sie eingebettet liegt. Aus pragmatisch-metho­
dischen Gründen wurden die Verkehrsflächen jenem Subsystem zugeordnet, an 
welches sie angrenzen bzw. durch welches sie verlaufen, d. h. sie sind nicht als 
eigenes Subsystem ausgewiesen. Der Grund hiefür 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 Flächenstrukturen gegliedert in Subsystemklassen, bzw. 
Subsysteme sind der Tabelle 10 zu entnehmen, die flächenhafte 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 flächenm äßig erfasst, bei Bäum en und Sträuchern d ie  

Kronenprojektionsfläche für den Deckungsgrad herangezogen. Aufgrund der 

Bedeutung in der Kulturlandschaft wurden auch einzeln stehende Bäum e und 

Baumgruppen innerhalb von A cker-, Weinbau- oder W iesenflächen, deren 

Kronenprojektionsfläche den Deckungsgrad ergibt, ebenfalls berücksichtigt (s.a. 

A igner 2000). Detailliertere M ethoden, w ie die Luftbildinterpretation anhand von 

Farbinfrarot-Luftbildern, w obei stichprobenartig m ittels e ines R asters die  

Deckung ermittelt wird (B randlhofer 1996, M aier et al. 1996b), konnten w egen  

des unverhältnismäßig großen Zeitaufwandes nicht angew endet werden.

Die Ackerflächen bestehen mit 97,5% fast zur Gänze aus den eigentlichen 
Anbauflächen und nur zu geringem Anteil aus Baum-, Strauch-, Kraut/Gras­
schicht. Bei den Weingärten nehmen die Rebstöcke 50% ein, ein nicht geringer 
Anteil ist vegetationslose Fläche.

Baumdominiert sind die Wälder (99,3%, hier wurde das geschlossene Wald­
gebiet vom offenen Waldrand unterschieden, und für beide ein eigener 
Deckungsgrad ermittelt und unter Bezug auf die Fläche 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 Feldgehölze 
(50%). Relativ hoch ist der Baumanteil im Subsystem Wohnen mit Grün (37%), 
das mit 75% einen hohen Anteil an den Produktivflächen aufweist, bzw. anders 
ausgedrückt: nur 25% des Subsystems sind versiegelt. Dagegen weisen Kleingär­
ten 60% an vegetationslosen Flächen auf, begründet im hohen Versiegelungsgrad 
der Badeteichparzellen. Hohe unproduktive Anteile haben neben den Weingärten

unproduktiv

[%]

produktiv

Baum

[%]

Strauch

[%]

Kraut

[%]

Sonderfl.

[%1

A) Land- und Forstwirtschaft 1,3 33,4 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 Grün 25,0 37,0 7,0 31,0 0,0

Kleingärten 60,0 15,0 10,0 15,0 0,0

Gewerbe und Industrie 94,2 2,9 1,2 1,7 0,0

Sport fläche 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) Außer 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

Feldgehölze 0,0 50,0 40,0 10,0 0,0

Buschgesellschaft 4,0 5,5 11,7 78,8 0,0

Trockenrasen 13,1 6,6 7,9 72,4 0,0

Einzelbäume 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0

D) Gewässer 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0

Stillgewässer 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0

Fließgewässer 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0

Summe 7,3 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 Sportflächen (49,5%) und vor allem das Subsystem Gewerbe und 
Industrie (94,2%) (Tab. 11).

Pflanzliche Biomasse, Nettoprimärproduktion (NPP) und Biomassezuwachs

Die räumlichen 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 
für einen früheren Zeitpunkt vor, daher werden diese verwendet. Die kartographi­
schen Darstellungen weichen geringfügig vom aktuellen Stand ab, da das Luftbild 
aus dem Jahr 1993 stammt. An den betreffenden Stellen wird daraufhingewiesen. 
Die räumliche Bezugsgrenze nach oben beträgt 500 m, jene nach unten bildet der 
Grundwasserspiegel. Die bilanzierten Prozesse sind „Anthroposphäre“, „Vieh­
wirtschaft“, „Boden“ sowie „Vegetation“ Die Einteilung der Prozesse erfolgt 
nach räumlichen 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, für die KG Klein-Engersdorf werden 2 hauptberufliche und 
3 Nebenerwerbsbauern angegeben. Auf einen Betrieb kommen an landwirtschaft­
lichen Maschinen: 2 Traktore, 1 Pflug, 2 Anhänger, 1 Fräse, 1 Grubber und 1 
Sämaschine (W eber, Bezirksbauernkammer Korneuburg, schriftliche Mitteilung 
1997).

Landwirtschaftliche Erträge als Basis der NPP: Zur Berechnung der land­

wirtschaftlichen Erträge steht eine Auflistung der Kulturflächen der Bisam berger 

Landwirte aus der Land- u. Forstw. Betriebszählung 1990 (B odennutzungserhe­

bung, Österreichisches Statistisches Z entralamt 1995) zur Verfügung. D ie  

angegebenen Flächen stim m en allerdings nicht mit den A ckerflächen auf 

Bisamberger G em eindegebiet nach dem Flächenausw eis der Grundstücksdaten­
bank (B undesamt für E ich- und  V ermessungswesen 1996) überein, was auf die 

Besitz- und Pachtverhältnisse zurückzuführen ist. Zur Korrektur dieser Unschärfe 

wird die aus dem Luftbild erm ittelte A ckerfläche anteilsm äßig nach Ö sterreichi­

sches Statistisches Z entralamt (1995) auf die verschiedenen Kulturarten auf­

geteilt (Tab. 12). D ie durchschnittlichen Ertragszahlen pro Hektar wurden von der 

Bezirksbauernkammer Korneuburg ( W eber, Bezirksbauernkammer Korneuburg, 

schriftliche M itteilung 1997) zur Verfügung gestellt. Durch M ultiplikation mit den
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Fläche* Erträge* Erträge Fläche** Erträge**
[ha] [tFG] [t FG/ha] [ha] [tFG]

Weizen 97,7 488 5,0 145,7 728,7
Roggen 17,3 69 4,0 25,8 103,1
Gerste 3,2 16 5,0 4,8 23,9
Sommergerste 108,2 487 4,5 161,4 726,4
Körnermais 11,1 83 7,5 16,5 123,8
Kartoffeln 7,9 178 22,5 11,8 265,3
Spätkartoffeln 4,1 123 30,0 6,1 183,6
Zuckerrüben 5,8 290 50,0 8,7 432,8
Kömerleguminosen 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 Grünmais 1,6 40,8 2,4 97,4
Sojabohnen 2,4 4 1,5 3,6 5,4
Ananas-Erdbeeren 2,1 2,6 3,1 8,2
Luzerne 1,2 6,9 1,8 12,3
Geförderte Brachen 1,2 0,0 1,8 0,0
Summe Ackerland 330,6 1.922,5 493,3 2.986,9

Tab. 12: F lä c h e n  n a c h  d e r  B e tr ie b sz ä h lu n g  und  d u rc h s c h n ittl ic h e  H e k ta re r trä g e  d e r  L a n d w ir te  B is a m ­
b e rg s  1996  F lä c h e n  n a c h  Ö ST A T  (1 9 9 5 ), F lä c h e n  n a c h  L u ftb ild

Anbauflächen werden die Ernteerträge für die Acker- und Weinbauflächen ermit­
telt. Die Berechnung der Biomasse (Tab. 13) und der Nettoprimärproduktion (Tab. 
14) erfolgt analog der Berechnung im historischen Teil.

Die Ernte besteht aus der Körner(Frucht)ernte und der Stroh/Blatternte. Die 
Stroh/Blatternte wird mit Faktoren aus der Grundwassersanierungsstudie 
Korneuburger Bucht (Gruppe W asser 1993) errechnet (Tab. 15). Zur Kontrolle 
werden die aus Bisamberg ins Lagerhaus Rückersdorf gelieferten Erntemengen 
( W a i t z , Raiffeisen-Lagerhaus Harmannsdorf/Rückersdorf, schriftliche Mitteilung 
1997) herangezogen, auch wenn diese nicht mit den errechneten Erntemengen 
übereinstimmen, da nicht jedes Verkaufsgeschäft der Bisamberger Bauern über 
das Lagerhaus Rückersdorf abgewickelt wird. Ein kleiner Teil der Ernte (ca. 1 %) 
wird als Viehfutter für 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
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Subsystemklasse Baum Strauch Kraut Sonderfl. Baum Strauch Kraut Sonderfl. Gesamt ges. oi. ges. ui Gesamt
Subsystem [kg/m2] [kg/m2] [kg/m2] [kg/m2] [t] M [t] [t] [t] [t] [t] [kg/m2]
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 34,4 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 Grün 25,8 5,7 1,3 15.982 668 675 0 17.325 13.852 3.473 10,35
Kleingärten 31,0 6,0 1,3 467 60 20 0 547 438 109 5,45
Gewerbe und Industrie 25,8 5,7 1,3 108 10 3 0 120 97 23 0,84
Sportfläche 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) Außer Nutzung 2.650 1.011 346 0 4.007 3.099 908 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
Feldgehölze 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
Einzelbäume 32,7 6,0 1,6 51 0 0 0 51 42 9 32,70

D) Gewässer 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Stillgewässer n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Fließgewässer n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 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.+Str. Kraut Sond. NPP ges. NPP
Subsystem [kg/m2] [kg/m2] [kg/m2] [t] [t] [t] [t] [kg/m2]
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 4.678 20 0 4.698 1,73
Wald 1,73 1,40 4.678 20 0 4.698 1,73

B) Siedlung, Gewerbe und Industrie 1.296 812 0 2.107 1,02
Wohnen mit Grün 1,56 1,40 1.149 727 0 1.876 1,12
Kleingärten 1,73 1,40 43 21 0 65 0,64
Gewerbe und Industrie 1,47 1,26 9 3 0 12 0,08
Sportfläche 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) Außer Nutzung 417 303 0 720 1,49
Baumbestand 1,64 1,40 243 34 0 277 1,49
Wiese 1,73 1,40 36 179 0 215 1,45
Feldgehölze 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
Einzelbäume 1,64 1,40 3 0 0 3 1,64

D) Gewässer 0 0 0 0 0,00
Stillgewässer n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Fließgewässer n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

Summe 6.420 1.183 7.280 14.883 1,39

Tab. 14: Nettoprimärproduktion in der GG Bisamberg 1993

(W eber, Bezirksbauernkammer Korneuburg, schriftliche Mitteilung 1997).
Erntewerte für die Obstplantage werden der Literatur (G ötz & Zethner 1996, 

Ö sterreichisches Statistisches Zentralamt 1982, A mt der NÖ L andes­

regierung 1995a) entnommen.
Die unter Wiese fallenden Flächen sind zum Großteil ungenutzt (der 

Donaugraben z.B. wird zwar aus pflegerischen Maßnahmen gemäht, das Mähgut 
bleibt aber liegen), doch werden gelegentlich manche Wiesen zur Heugewinnung 
herangezogen (Zöch, Obmann der Waldgenossenschaft Bisamberg, persönliche 
Mitteilung 1997); Teilflächen des Subsystems Wiese wurde daher ein durch­
schnittlicher Heuertrag aus Götz & Zethner (1996) zugerechnet; der Gesamt- 
Heuertrag beträgt 3 t TG. Dieses Heu geht vollständig 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.
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Ernte Emtefaktor NPP TG Emtefaktor Ernte Fläche Ernte TG Stroh Feuchte Stroh NPP BM = NPP
t FG FG tTG t TG [tTGl Rial [kg/m1] [t FG] [%1 [tTG] [kg TG/m1] [tTG]

Getreide
Weizen 729 3,25 2.368 3,69 642 145,7 0,4 874,4 14,0 752,0 1,63 2.368
Hafer 11 4,66 50 5,30 9 2,7 0,4 12,9 14,0 11,1 1,86 50
Winter- u. Sommerroggen 103 370 89 4,16 89 25,8 0,3 123,7 14,0 106,4 1,44 370
Sommermenggetreide 41 2,1 85 2,44 35 10,1 0,3 40,6 14,0 34,9 0,84 85
Gerste 750 1.511 663 2,28 663 166,2 0,4 750,3 14,0 645,2 0,91 1.511
Körnermais 124 2,31 286 2,62 109 16,5 0,7 148,5 60,0 59,4 1,73 286
Hülsenfriichte
Kömererbsen 128 2,13 274 2,36 116 46,7 0,2 141,3 14,0 121,6 0,59 274
Sojabohnen 5 3,98 22 4,52 5 3,6 0,1 7,1 12,0 6,2 0,60 22
Hackfrüchte
Kartoffel 449 0,62 278 2,47 113 17,9 0,6 134,6 77,7 30,0 1,55 278
Zuckerrüben 433 3,33 1.441 3,33 433 8,7 5,0 346,2 85,0 51,9 16,65 1.441
Ölfrüchte
Raps 49 2,83 138 3,05 45 24,4 0,2 83,0 43,6 46,8 0,57 138
Sonnenblumen 47 103 47 2,19 47 15,8 0,3 80,6 43,6 45,5 0,65 103
Silo- und Grünmais (Grünmasse) 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 0,4 24,6 20,0 19,7 0,47 23
brachliegende Flächen 27 1,8 0,0 0,0 1,49 27
Summe [t], [ha], Mittelwert [kg/m2 2.987 7.201 2.409 493,3 0,49 2.885 2.015 1,46 7.201

Tab. 15: A k tu e l le  la n d w ir ts c h a f tl ic h e  N e tto p r im ä rp ro d u k tio n  u n d  B io m a sse , Q u e lle : B e re c h n u n g e n
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Forstwirtschaft: Die Waldgenossenschaft Bisamberg besitzt 48 ha Wald am 
Bisamberg. Jährlich werden ca. 200 Raummeter geschlagen, die Gemeinde 
Bisamberg schlägt ca. 60 - 80 rm/a. Einige Privatbesitzer schlagen nur sehr gerin­
ge Mengen (5 rm/a). Der Großteil des Holzes ist Brennholz und wird selbst ver­
braucht. Nur das schönste Holz (ofenfertig) wird verkauft (ca. 20 rm). Die 
Gemeinde Wien schlägt aus Sicherheitsgründen nur alte Individuen, eine weiter­
gehende Nutzung erfolgt nicht (Zöch, Obmann der Waldgenossenschaft Bisam­
berg, persönliche Mitteilung 1997). Insgesamt ergibt sich daraus unter Verwen­
dung verschiedener Umrechnungsfaktoren eine Biomasseentnahme von 111t TG 
für den Wald, von denen rund 102 t als Brennholz genutzt werden und 9 t verkauft 
werden.

Biomassezuwachs: Für 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: Für die Berechnung der Gehalte an 
organischer Substanz in den landwirtschaftlich genutzten Böden werden 
Erhebungen der Österreichischen Bodenkartierung (BMLF 1962) als Grundlage 
verwendet. Daraus errechnet sich nach der Verteilung der unterschiedlichen 
Bodentypen ein mittlerer Humusgehalt aller Ackerflächen. Für die Böden der 
Subsystemklasse Siedlung, Gewerbe und Industrie werden Daten aus S ukopp & 

W ittig (1993) verwendet. Für die Streuauflage werden Datengrundlagen von 
D örflinger et al. (1995) verwendet (Tab. 16).

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

Viehwirtschaft

Die Viehzählung 1993 (Ö sterreichisches Statistisches Zentralamt 1995) 
weist für Bisamberg 45 Pferde, 12 Rinder, 209 Schweine und 104 Stück Geflügel 
aus. Bei den Rindern handelt es sich dabei ausschließlich um Jungvieh, bei den

download unter www.biologiezentrum.at



Subsystemklasse Streu Humus G esam t Streu H um us G esam t A bbau + Respiration  [t] Respiration [kg/m 2 Biom asse [kg/m 2 Biom asse [t]
Subsystem [kg/m 2] [kg/m 2] [kg/m 2] [t] [t] [t] A tm ung [t] M ikroorg Tiere M ikroorg T iere M ikroorg T iere M ikroorg T iere
A) Laad- und Forstwirtschaft 0,94 16,85 17,26 7.448 132.861 140.309 8.871 8.374 497 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
A cker 0,00 16,10 15,78 0 79.827 79.827 4.683 4.420 262 0,89 0,05 0,31 0,060 1.537 297
W eingarten 0,52 16,10 9,64 99 3.069 3.168 57 54 3 0,28 0,02 0,31 0,060 59 11
O bstplantage 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
W ald 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 1.772 105 1,26 0,07 0,36 0,050 502 70
W ohnen m it Grün 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
K leingärten 0,52 13,45 5,59 21 541 561 57 54 3 1,35 0,08 0,25 0,051 10 2
G ew erbe und Industrie 0,52 8,62 0,53 4 72 76 10 10 1 1,16 0,07 0,37 0,051 3 0
Sportfläche 0,52 13,45 7,06 22 579 601 58 55 3 1,28 0,08 0,25 0,051 11 2
B aum gruppe 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) Außer Nutzung 0,46 15,99 15,85 212 7.445 7.657 676 638 38 1,37 0,08 0,30 0,044 140 21
B aum bestand 0,52 16,10 15,46 90 2.773 2.862 252 238 14 1,38 0,08 0,29 0,060 51 10
W iese 0,32 16,10 16,42 48 2.394 2.441 209 197 12 1,33 0,08 0,31 0,016 46 2
Feldgehölze 0,52 16,10 16,62 39 1.196 1.235 115 108 6 1,45 0,09 0,29 0,060 22 4
B uschgesellschaft 0,52 15,10 15,00 28 804 831 75 71 4 1,33 0,08 0,29 0,060 16 3
T rockenrasen 0,52 16,10 14,44 8 253 261 22 21 1 1,35 0,08 0,31 0,016 5 0
Einzelbäum e 0,52 16,10 16,62 1 25 26 2 2 0 1,39 0,08 0,29 0,060 0 0

D) Gewässer 0,52 12,00 12,52 22 511 533 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,000 0 0
Stillgew ässer 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.
F ließgew ässer 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 Ökosystem Bisamberg, Quelle: Literatur, Berechnungen
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Schw einen überw iegen die M astschw eine (Ö sterreichisches Statistisches 

Zentralamt 1995). D ie Berechnung der Stoffflüsse erfolgt mit den Angaben für 

das Jahr 1996. Der Wirtschaftsdünger spielt aufgrund der geringen Viehzahlen nur 

eine untergeordnete R olle. Der M ineraldüngerimport nach Bisam berg wird mit 

34.750 kg N angegeben (Raiffeisenlagerhaus Rückersdorf, persönliche M it­
teilung, 1997).

Zur Schw einem ast werden Sojaprodukte verwendet, die restlichen Futtermittel 
stammen aus dem eigenen Betrieb (W eber, Bezirksbauernkammer Korneuburg, 

schriftliche M itteilung 1997). D ie Futterm ittelmengen werden mangels Angaben  

nicht kalkuliert, d ie anfallenden W irtschaftsdüngermengen werden über Angaben 

von W eber (Bezirksbauernkammer Korneuburg, schriftliche M itteilung), des 

B undesministeriums für L an d- und  Forstwirtschaft (1991) sow ie Erhebun­

gen von R einer (1995) errechnet (Tab. 17). D ie Produktion von M ilch und Fleisch  

wird aufgrund fehlender Angaben sow ie der geringen Bedeutung nicht quantifi­
ziert.

Anzahl DGVE DGVE Wirtschaftsdüngeranfall TS-Gehalt Wirtschaftsdüngeranfall
[Stk.] Summe [%] [tFG] [t TG]

Pferde 18 0,9 16,2 8 t/GVE.a Stallmist 27 130 35,0
Rinder 12 1 12 15 t/GVE.a Gülle 10 180 18,0
Schweine 17 0,43- 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 48 777,6
Rinder 4,5 810 68 816
Schweine 7,5 210 31 527
Summe 2120,6 1484,42

T a b . 17: B e re c h n u n g  d e r  ak tu e lle n  V ieh  W irtschaft
Q u e lle : W e b e r ,  p e rs ö n lic h e  M itte ilu n g , 1997 , B M L F  1991 , B e re c h n u n g e n

Anthroposphäre

Aus der Vegetation werden in die Anthroposphäre exportiert: landwirtschaftli­
che Ernte, Stroh, Grünschnitt, Holz. Der Import aus der Viehwirtschaft ist unbe­
deutend.
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Aneignung von Nettoprimärproduktion

Die Berechnungsmethode gleicht jener im historischen Ansatz. Daten hiezu 
finden sich im Kapitel „Infrastrukturdynamik -  ein Vergleich“

Stickstoffbilanz (Abb. 2)

Die Bilanzgleichungen für die vegetationsbedeckten Flächen der GG Bisam­
berg entsprechen jener im historischen Teil, ergänzt um den Eintrag an minerali­
schem Dünger.

STICKSTOFFBILANZ BISAMBERG 1996
Flüsse in Tonnen/Jahr, Lager in Tonnen

Atmosphäre

Mineraldünger 44,1

Saatgut 1,8

Bestandesabfall 26,7

Mikroorganismen

174

Tiere

43

Boden
Streu

156

Feinhumus 

I 7940 I

NOa, NH4

Aufnahme
99

Zuwachs

Vegetation

474

Vegetation

Lw. Ernte 44,2 
Griin- 
schnitt 1,5

Stroh 1,8

Holzernte
0,2

Anthroposphäre

Konsumgüter Baumaterialien

151

Viehwirtschaft

Wirtschaftsdünger 1,5

Energieträger 8

Deponiemüll 3,4

Mülltrennung 0,65

Biogener Abfall 3,2

Abwasser 16,3

Lw. Produkte 46

Grünschnitt 1,5

Systemgrenze Bisamberg

Grundwasser

Abb. 2: S tic k s to f fb ila n z  B is a m b e rg  1996, Q u e lle : B e re c h n u n g e n

N-Lager Pflanze: Das Stickstofflager in der Biomasse wird für die Biomasse 
der Ackerflächen und Weingärten sowie für die übrigen Systeme mit die Baum-, 
Strauch- und Kraut/Grasschicht berechnet. H e n d e r s o n  &  H a r r i s  (in Z e c h m e i -
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ster-B oltenstern 1993) geben das Stickstofflager in der Vegetation eines 

Eichen-H ainbuchenw aldes mit 492  kg N /ha an. D uvigneaud & D enayer D e- 
S met (1968) stellten in einem  Eichen-Eschenw ald ein Lager von 1.260 kg N /ha in 

der B iom asse von 380 t TG/ha (0,332% ) fest. In einem  reinen Eichenwald mit 

einer B iom asse von 156 t TG/ha fanden sich 533 kg N /ha (0,342%  D uvigneaud 

& D enayer D e-S met 1968). Ovington in R eichle (1970) ermittelte für einen 47  

Jahre alten E ichenw ald ein Stickstofflager von 369 kg N/ha. R odin & B azilevich 

( 1970) geben für einen zwölfjährigen E ichenw ald mit einer B iom asse von 69 t 

TG/ha, die jener der hier gew ählten Größe der B iom asse der Strauchschicht ent­

spricht, ein Stickstofflager von 278 kg N /ha an (0,402% ). P utzgruber (1993) gibt 

für einen Buchenbestand im W ienerwald 780 kg N /ha bezogen auf eine B iom asse  

von 300 t TG/ha an (0,26% ). D ie Stickstoffgehalte von W aldbodenpflanzen eines 

E ichenm ischw aldes variieren zw ischen 2 und 3,3% TG (D uvigneaud & D enayer 
D e-S met 1968).

Die Berechnung des Stickstofflagers auf den Ackerflächen wird wie im histo­
rischen Teil über den N-Gehalt der Ernteprodukte (Tab. 18) berechnet, für die 
übrigen Subsysteme wird das Biomasse-TG der Baumschicht mit 0,33 % TG, 
jenes der Strauchschicht und der Sonderfläche Weinbau mit 0,4% TG und jenes 
der Rraut/Grasschicht mit 2,3% TG multipliziert.

Das Lager in der Biomasse der Pflanzen beträgt 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 außer Nutzung stehenden Subsyste­
men 21 t N, das sind in Summe 474 t N.

N-Lager Boden:

Streu- und Feinhumusschicht: Zur K lassifikation der Böden der GG  

Bisam berg stehen die Ergebnisse der Bodenkartierung 1962 zur Verfügung 

(B undesministeriums für L and- und Forstwirtschaft 1962a,b). Putzgruber 

( 1993) g ib t für den S tick stoffgehalt der S treuauflage e ines 40-jährigen  

Buchenbestand im W ienerwald eine Bandbreite von 1,28 1,89% TS an, H uber

(1993) ermittelte für Eichenwälder 0,93 1,41% TS und E llenberg (1986) für

Buche 1,18% TS. Zur Berechnung aller Subsystem e werden 1,4% TS angenom ­

men. Für den Gesam tstickstoffgehalt der Böden einzelner Subsystem e finden sich  

stark variierende Stickstoffangaben (B lay 1989, G ötz 1995, E llenberg 1986, 

D ietl 1996). D ie  Angaben bew egen sich in einer Bandbreite von 2 .900 kg N /ha  

für m agere B öden von Eichenwäldern (H uber 1993) bis zu 16.000 bzw. 17.000
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kg N/ha für landwirtschaftliche Böden und Auwaldböden (G ötz 1995, Ja n d l  

1991). Für das Subsystem Wald werden 5000 kg N/ha angenommen (B lay 1989, 
Ja n d l  1991, H u ber  1993, E llenberg  1986, R eichle 1970). Die Subsysteme 
Acker, Weinbau sowie Obstplantagen weisen infolge der starken Düngereinträge 
wesentlich höhere Stickstoffmengen auf (G ötz 1995, H o nsig  1989, M uster  

1995, K loibhofer  1992). Der Berechnung des N-Lagers der Ackerflächen sowie 
der Wein- und Intensivobstbauflächen werden 11.000 kg N/ha zu Grunde gelegt.

Die Stickstofflager in den Böden der Subsystemklasse Siedlung, Gewerbe und 
Industrie unterliegen sehr unterschiedlichen Einflüssen (A u teng ru ber  1995, 
A lbert 1987, H örl 1991, R einirkens 1991). Zur Bilanzierung werden 5.000 kg 
N/ha angenommen. Eine Sonderstellung unter den außer Nutzung stehenden 
Subsystemen nehmen die mageren Trockenrasenstandorte ein, für 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 großen Zahl von Annahmen spiegelt sich die schlechte Datenlage für die 
unterschiedlichen Subsysteme wieder. Daten liegen vor allem für Wald- und land­
wirtschaftliche Böden wie auch für Stadt- und insbesondere Parkböden 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 über das C/N Verhältnis von 
Bakterien und Pilzen sowie Regenwürmern berechnet. Das C/N-Verhältnis von 
Bakterien und Pilzen beträgt 10, jenes von Regenwürmern 5 (K ampichler  &  

K a ndeler  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: D ie M ineralisierungsraten hängen stark von Bodenart und 

Bodentyp ab. A m b erger (1983) gibt eine Bandbreite von 20-50 kg N /ha für 

Podsole bis zu 75-160 kg N /ha für Schwarzerden an. D ie  M ineralisierung des 

Bodenstickstoffs beträgt bei Getreideanbau ca. zw ischen 25 und 50 kg N/ha  

(Sturm  & B ü ch n er in G ö tz  1995). In situ M essungen der jährlichen Stickstoff­

mineralisation von Laubwaldstandorten der südöstlichen-U SA  verschiedener 

Autoren in Ja n d l  (1991) bew egen sich in einem  Bereich von 65-140 kgN/ha.a.

Die Mineralisierungsrate von Trockenrasen wird mit 20 kg N/ha.a angenom­
men, die Wälder mit 90 kg N/ha und für die restlichen Subsyteme wird mit 70 kg 
N/ha.a kalkuliert. Insgesamt bringt die Mineralisierung in der GG Bisamberg 7 4 1N.
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Frucht Stroh
Anbauflächen 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/kg] [t] [kg/ha.a] [tN] [] [tFG] [g/kg] [tN] [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
Körnermais 16,5 124 15,49 1,92 96 1,58 1,20 148,55 9,44 1,40
HULSENFRUCHTE
Kömererbsen 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
HACKFRÜCHTE
Kartoffel 17,9 449 3,37 1,51 105 1,88 0,30 134,65 4,16 0,56
Zuckerrüben 8,7 433 1,94 0,84 90 0,78 0,80 346,22 3,36 1,16
ÖLFRÜCHTE 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 Grünmais (Grünmasse) 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 491 2.987 44 48,48 2.860 18 6
Wein [g/hl] 7
Ernte: 45001/ha auf 31,22 ha ergibt 1: 31,22 140.490 0,10 0,14 90 2,81
Gesamternte (inkl. Wein) 3.031 47 51,29
OBST Früchte 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
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M in M ax M in M ax M ittel G etreide Mittel 1988/92 BMLF (1996)
N-Auswaschung N-Auswaschung N-Auswaschung N-Auswaschung N-Auswaschung N-Auswaschung N Input Saatgut N Input Saatgut Düngeempfehlung Düngeempfehlung

[kg N/ha.a] [kg N/ha.a] [t N/a] [t N/a] [t N/a] [tN/a] [kg N /ha] [t N /ha] [kg N /ha] [IN ]
G E T R E ID E 19 9
W eizen 20 80 2,91 11,66 7,29 3,64 3,95 0,58 110 16,03
H afer 20 80 0,05 0,22 0 ,14 0,07 2,65 0,01 80 0,22
W in ter- u. Som m erroggen 20 80 0,52 2,06 1,29 0,65 3,00 0,08 90 2,32
S om m erm enggetreide 20 80 0,20 0,81 0,51 0,25 3,25 0,03 90 0,91

G erste 20 80 3,32 13,30 8,31 4,16 3,25 0,54 90 14,96
K örnerm ais 50 130 0,83 2,15 1,49 0,41 0,30 0,00 130 2,15
H U L S E N F R U C H T E
K öm ererbsen 50 50 2,34 2,34 2,34 8,93 0,42 0 0
Sojabohnen 50 50 0,18 0,18 0,18 5,15 0,02 0 0
H A C K F R Ü C H T E
K artoffel 39 90 0,70 1,61 1,15 5,90 0,11 100 1,79
Zuckerrüben 50 80 0,44 0,70 0,57 0,00 0,00 80 0,70
Ö L F R Ü C H T E  lu f t tro c k e n
R aps 10 61 0,24 1,49 0,87 0,20 0,00 130 3,17
S onnenblum en 50 50 0,79 0,79 0,79 0,18 0,00 50 0,79
Silo- und G riinm ais (G rünm asse) 50 130 0,12 0,31 0,22 0,28 0,00 130 0,31
K L E E  U N D  H E U
H eu 9 40 0,04 0,20 0,12
SU M M E 13 38 25 15 i,1b 433
W e in
Ernte: 4500  1/ha au f 31,22 h a  erg ib t 1:
G e s a m te rn te  (in k l. W e in )
O B ST  F rüch te frisch*
intensiv
extensiv

G e s a m t +  O b s t

to
Ln

Tab. 18: Aktueller Stickstoffentzug, Fixierung, Auswaschung und Düngeempfehlungen zur landwirtschaftlichen Ernte, Quelle: Literatur, Berechnungen ^
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Atmosphärische N-Deposition: D ie G ruppe Wasser (1993) rechnet in 

Bisam berg m it einem  atmosphärischer Stickstoffeintrag von 28,5 kg N/ha.a, der 

Freilandniederschlag beträgt dabei 8,5 kg N /ha.a (A mt der NÖ L andesregie­

rung 1994). Jandl  (1991) gibt für den Standort Jägerw iese im W ienerwald den 

Freiflächenniederschlag mit 14,1 kg N /ha.a an, der Bestandesniederschlag liegt 

bei 19,2 kg N/ha.a. D ie  Berechnung erfolgt mit dem  Wert der Gruppe Wasser 

( 1993), d. s. für die GG Bisam berg 31 t/a.

Biologische N-Fixierung: D ie Stickstoffixierung durch freilebende M ikro­
organismen in ackerbaulich genutzten Böden wird mit 10-25  kg N/ha.a angege­

ben (S cheffer 1989). S iebeneicher in G ötz (1995) gibt die N r Fixierung freile­

bender M ikroorganism en mit einem  M ittelw ert von 10 kgN /ha.a für ein  

Durchschnittsjahr und einen mittleren Boden an. D as Subsystem  Wald wird mit 1 

kg N /ha.a gerechnet, die restlichen Subsystem e mit 10 kg N/ha (Datenübersicht 

bei G eisler 1998). D ie sym biontische N -Fixierung erreicht unter günstigen  

B edingungen nach S cheffer (1989) 100-200  kg N/ha.a, nach Q uispel in 

Zechmeister-B oltenstern (1993) bis zu 670  kg N/ha.a (Tropen). D ie sym bi­

ontische Fixierung hängt stark von der angebauten Kultur ab. D ie Berechnung der 

biologischen Fixierung mit Durchschnittswerten aus Götz (1996) und R einer 

( 1995) ergibt für die unversiegelte Fläche der GG Bisam berg 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 Dünger: Die Stickstoffausscheidungen der Pferde, Rinder 
und Schweine werden nach BMLF (1991) berechnet. Von 2,1 t ausgeschiedenem 
Stickstoff sind 1,5 t als Wirtschaftsdünger 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 Mineraldünger: Das Raiffeisenlagerhaus (RLH) Rückers­
dorf verkaufte 1996 34.750  kg Rein-Stickstoff in Form von Mineraldünger an 
Bisamberger Landwirte. Diese Menge reicht nicht zur sachgerechten Düngung 
(Düngeempfehlungen des BMLF 1991) der errechneten Ernteerträge aus. Hierfür 
wäre 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: D ie aufgebrachten Saatgutmengen sind nicht bekannt. Zur 

Berechnung des Stickstoff-Inputs mittels Saatgut werden Untersuchungen der 

G ruppe W a sser  (1993) herangezogen und auf die Flächen der G G  Bisam berg  

bezogen, das ergibt 1,8 t N/a.

Denitrifikation und andere AusgasungsVerluste: Selten direkt erfaßbar sind 

die gasförm igen Verbindungen von Stickstoff, Lachgas (N 20 ) ,  Stickstoffm onoxid  

(NO) und Stickstoffdioxid ( N 0 2). Sturm  & B üchner in Götz (1995) geben an, 
daß unter mitteleuropäischen Verhältnissen bis zu 8% der Brutto-M ineralisation  

und 20% des Düngerstickstoffs durch Ausgasung verloren gehen können. D ie  

Denitrifikationsraten korrelieren also mit den Nitrat-N Werten im Boden. G ötz

(1995) wählte in ihrer B ilanz für die Denitrifikationsverluste 5% der Brutto- 

M ineralisierung und 10% des D ü ngerstickstoffs. A usgasu ngsverluste von  

Stickstoff aus Böden in W ien wurden von H oltermann (1994) in N eustift am 

Walde und in der Lobau gem essen . W eitere Literatur werte stam m en aus 

Ellenberg (1986), Jandl  (1991) H uber (1993), S ailer (1993), Kouacou (1994), 

M uster (1995) und R einer (1995). Zur Berechnung werden für das Subsystem  

Wald und die Subsystem klassen Siedlung, Gewerbe und Industrie sow ie Außer 

Nutzung 6 kg N/ha.a herangezogen (Jandl 1991), für die Acker-, W einbau-, und 

Obstbauflächen 25 kg N /ha.a (K ouacou 1994). So gerechnet, betragen die N- 

Verluste auf diesem  Weg in der GG Bisam berg 15,6 t N/a.

N-Auswaschung: Nach W ehrmann & S charpf in Fritz et al. (1983) erfolgt 

eine Zunahme der Nitratauswaschung in der R eihenfolge Wald, Grünland, 

Ackerbau, Ackerbau mit Viehhaltung sow ie Gem üse- und Weinbau. Faktoren für 

die A uswaschung stellen N itratm enge und -Verteilung im Boden zu Beginn von 

Auswaschungsperioden, besonders im Herbst und im Winter, die Speicherfähig­

keit des Bodens für W asser (Lehm > Sand) sow ie H öhe und Verteilung der 

N iederschläge dar. D ie Gefahr der A uswaschung ist vor allem bei Sandböden 

groß. Ursachen für große Nitratmengen in Böden mit G em üse sind eine hohe 

Düngung mit M ineralstickstoff, eine unvollständige Nutzung des mineralischen  

Stickstoffs im Boden bis zur Ernte, der A nfall stickstoffreicher schnell zersetzba­
rer Ernterückstände sow ie  der Anbau von flachw urzelnden Pflanzenarten. 

Bekannt sind auch m ögliche Gegenmaßnahmen: die Ernterückstände sollten m ög­

lichst spät (gegen Ende des Winters) in den Boden eingearbeitet werden. 

C zeratzki in F ritz et al. (1983) reiht die Einflußgrößen der N 0 3-A usw aschung  

nach deren Bedeutung folgendermaßen: Art und Dauer des B ew uchses, Bodenart
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und Durchlässigkeit des Bodens, Biologische Aktivität des Bodens, Organische 
Düngung, Mineralische Düngung. Die Nitratauswaschung der unterschiedlichen 
landwirtschaftlichen Kulturen wird mit Werten aus G ötz & Z ethner  (1996) kal­
kuliert. Die Baum-, Strauch- und Kraut/Grasschicht wird mit 7 kg N/ha.a kalku­
liert. Sie beträgt insgesamt für die vegetationsbedeckte Fläche der GG Bisamberg 
19.0.t N/a.

N-Aufnahme der Pflanzen aus dem Boden: D ie Stickstoffaufnahm e unter­

schiedlicher Vegetationsbestände variiert sehr stark. Während Ackerbaukulturen 

sehr hohe Stickstoffaufnahmeraten pro ha und Jahr zeigen, sind W älder Stickstoff­

sparer und insbesondere Trockenrasen schon von der A ngebotsseite her limitiert. 

G ruber in F ritz et al. (1983) gibt für W interweizen 115 kg N/ha.a, für Kartoffel 

120 und für M ais 224 kg N /ha.a  an. Ü ber 200 kg N /ha.a  benötigen  

Gemüsekulturen und bis 400 kg N/ha.a werden von einer Fettw iesenvegetation  

aufgenom m en. Walter & R esch in Fritz et al. (1983) geben den Stickstoffentzug  

von Reben mit 60-100 kg/ha.a an. A ls optimal wird von den Autoren ein Entzug 

von 90 kg/ha.a genannt. D ie Entzugszahlen für die Landwirtschaft werden mit 

Daten aus G ötz & Z ethner (1996) sow ie Reiner (1995) berechnet. D ie nicht zur 

Landwirtschaft gehörenden Subsystem e werden mit Werten, zusam m engestellt 

bei G eisler (1998) berechnet. Durch die Pflanzen werden dem System  GG 
Bisam berg ca. 99 t N /a entzogen.

N-Entzug durch Ernte: Die Bilanzierung des Nährstoffentzugs bei landwirt­
schaftlichen Kulturen erfolgt über den Stickstoffgehalt der Ernteprodukte. Es 
errechnet sich ein N-Gesamtentzug durch die Anthroposphäre (inklusive 
Viehwirtschaft) an Getreide von 44,2 t N/a, Stroh von 1,8 t N/a und Grünschnitt 
von 1,5 t N/a t N/a; der Stickstoffentzug durch die Holzernte wird mit Angaben 
aus P utzg r uber  (1993) kalkuliert, er beträgt für den Bisamberg 0,17 t N/a.

N in Konsumgütern: Der Verbrauch an Konsumgütern in den Privathaushal­
ten der GG Bisamberg wird größenordnungsmäßig abgeschätzt. Es liegen keine 
lokalen Daten zur Erfassung der Konsumgüterinputs vor. Im interdisziplinären 
Forschungsprojekt „Der anthropogene/natürliche Stoffhaushalt der Stadt Wien“ 
(B run n er  et al. 1996, M aier  et al. 1995) werden zur Berechnung der Inputgrößen 
in die Privathaushalte eine österreichische (B esch orner  1996: 811 kg pro 
Einwohner und Jahr an Verbrauchsgütern) sowie eine Schweizer Studie (B accini 

et al. 1993: 1043 kg) herangezogen. Die gemittelten Daten werden mit der Ein­

download unter www.biologiezentrum.at



Kulturlandschaft unter Siedlungsdruck: Bisamberg 255

wohnerzahl von Bisamberg multipliziert. Als Kontrollgröße dienen die Abfall­
flüsse aus den Jahren 1993-96 (Amt der NÖ Landesregierung 1994-1997). Über 
die Stickstoffkonzentration von Ver- und Gebrauchsgütern (B runner 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 NÖ Abfallwirtschaftsberichte 1 9 9 3 - 1 9 9 5  

(A m t d er  NÖ L a n d esreg ieru n g  1 9 9 4 c , 1 9 9 5 b ,  1 9 9 6 )  und der A b fa llw ir t ­
s c h a f ts b e r ic h t  1 9 9 6  der G em einde Bisam berg ( 1 9 9 7 ) .  Um Pro-Kopf-W erte zu 

erhalten, werden die Abfalldaten durch die Einwohnerzahl dividiert, w obei 

N ebenw ohnsitze halb verrechnet werden. Der Stickstoffgehalt der A bfallfraktio­

nen wird ebenfalls mit Daten aus B ru n n er  et al. ( 1 9 9 6 )  ermittelt. B ei den b ioge­

nen A bfällen und beim Grünschnitt beziehen sich die angegebenen Faktoren auf 

das Trockengewicht. D ie Ergebnisse sind in Abb. 2 zusam m engefasst.

N im Trink- und Abwasser: D ie N ösiwag (D inhobel, schriftliche M itteilung  

1997) lieferte an Bisam berg im Jahr 1996 311.677 m2 Wasser. D ies entspricht sehr 

genau der vom  Abwasserverband Korneuburg errechneten A bw asserm enge von 

200 1/EGW.a (O brecht, Am t der NÖ Landesregierung, schriftliche M itteilung  

1997). Der Wasserverbrauch war im dritten Quartal 1996 mit 91 .800  m2 am größ­

ten, im vierten Quartal wurden 63 .164  m2 verbraucht. D ie Zuordnung des 

Wasserbedarfs zu den Kategorien „Öffentlichen Gebäude“, „Privathaushalte“ und 

„Betriebe“ ist nicht m öglich. Eine Abschätzung des Wasserbedarfs der ansässigen  

Gewerbebetriebe erfolgt über den durchschnittlichen Bedarf der im Bezirk  

Korneuburg ansässigen Großgewerbebetriebe (A mt der NÖ L andesregierung 

1995a). D ieser beträgt 1.170 m 2 pro Betrieb und Jahr und ist damit gegenüber dem  

restlichen Verbrauch gering. N icht berücksichtigt werden der W asserbedarf zur 

Beregnung der Felder sow ie Leitungs- und andere W asserverluste. B ei einer 

durchschnittlichen Nitratkonzentration von 40m g/l (M aier, persönliche M ittei­

lung, 1997) und einem  W asserimport von 311.677 m3 im Jahr 1996 ergibt sich ein 

Stickstoffim port mit dem Trinkwasser von 2,8 t.
Zur Kalkulation der im Abwasser anfallenden Schmutzfrachten werden die für 

die GG Bisamberg zur Berechnung der in der Kläranlage Korneuburg anfallenden 
Einwohnergleichwerte (EGW) verwendet (4 .944  EGW für Oktober 1995: 

O brecht, Amt der NÖ Landesregierung, schriftliche M itteilung). Der 
Gesamtabwasseranfall für die GG Bisamberg betrug 1995 850 m2/d. Aus diesen 
Angaben wird der Anfall an organischer Substanz, der Stickstoffanfall sowie der
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Phosphoranfall über die spezifischen EGW kalkuliert. Der Stickstofffluss im 
Abwasser wird über die Einwohnergleichwerte errechnet und beträgt 16,3 tN/a 
(Näheres bei M a i e r  et al. 1997).

N in den Energieträgern: Zur Bestim m ung des Stickstoffflusses in den 

Energieträgern wird der errechnete Energieverbrauch über den Heizwert je  

M engeneinheit (Ö sterre ich isch es  S ta t is t is c h e s  Z e n tr a la m t 1982) in die ver­

brauchte M enge der einzelnen Energieträger um gerechnet. Mittels spezifischer 

Emissionsfaktoren (g N O x/kg Brennstoff, B ru n n er et al. 1996) wird die M enge an 

Stickoxiden berechnet. D ie Vergleichsrechnung eifo lgt mit Umrechnungsfaktoren 

aus dem Leitfaden Klimaschutz (mg N O x/erzeugte kWh, Bundesm inisterium  f ü r  

U m w elt 1995). Der Vergleich mit dem errechneten Wert aus dem Em issionskata­

ster NÖ  (A m t der  NÖ L a n d esreg ieru n g  1994a,b) zeigt eine gute Ü bereinstim ­
mung. Über das M olekulargewicht wird die emittierte Stickstoffm enge berechnet, 

diese beträgt 8 t N /a (Abb. 2).

N in der Nahrung: Es wird auf den durchschnittlichen Lebensmittelverbrauch  

eines Österreichers/a zurückgegriffen (E rnährungsbilanz 1995). D ie G esam t­

m engen der in Bisam berg verbrauchten Lebensm ittel (d.s. 3 .457 t) werden durch 

die M ultiplikation mit der Einwohnerzahl (N ebenw ohnsitze zählen die Hälfte) 

errechnet (Näheres bei M aier et al. 1997). Der Stickstoffgehalt der Nahrung wird 

über den durchschnittlichen Eiw eißgehalt der einzelnen Nahrungsmittel errechnet. 

Der Stickstoffanteil wird mit 18% der E iw eißm enge kalkuliert; das ergibt 19.150  

kg N  in der tierischen und 14.087 kg N  in der pflanzlichen Nahrung, zusam men  

also 33 .237  kg N.

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

Subsysteme und Flächenbilanz

Der Vergleich des Franziszeischen Katasters mit dem aktuellen Zustand zeigt 

eine starke Zunahme von anthropogenen Kulturlandschaftselementen, verbunden 

mit Änderungen in der Subsystemstruktur und -große (Farbkarte 1 „Subsystem­

klassen“ von 1820 und 1993). Erkenntlich auch im Straßen- und W egenetz der 

Gem einde, das in historischer Zeit netzartig den Bisamberg deckt, und das sich  

heute in den Siedlungsbereich verlagert hat (s. M aier et al. 1997).
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Zur Zeit des F ranziszeischen K atasters dominierte Getreidebau in der 

Ebene des D onaubeckens, k leinflächig waren W iesen (v.a. auf Klein-Engersdorfer 

Gebiet), W eiden, Gem üsegärten und Weingärten mit Obstbäumen vorhanden. Der 

Ortskern von Bisam berg war von Obstgärten umgeben, und um den zw eigeteilten  

Ortskern von Klein-Engersdorf dominierten W iesen mit Obstbäumen. W eiden mit 
Obstbäumen befanden sich entlang der Straße von Bisam berg nach Korneuburg. 

Die Gemüsegärten waren außerhalb von Bisam berg entlang des W eges nach 

Flandorf situiert. D ie Weingärten waren großteils mit Obstbäumen bestanden  

(Subsystem Weingärten mit Obstbäumen). D ieses Prinzip der multikulturellen  

Nutzung bildet sich im F ranziszeischen Kataster deutlich ab. D ie erstellte 

Farbkarte „Multikulturell genutzte Flächen 1820“ (M aier et al. 1997) macht deut­

lich, daß der Großteil dieser Flächen an der A chse zw ischen Bisam berg und Klein- 

Engersdorf bis zum Veiglberg angeordnet ist. Es ist auch jenes Gebiet mit der 

größten landschaftlichen Diversität. Entlang des Donaugrabens herrschten fluss­

begleitende Öden vor. Der Bisam berg war zu großen Teilen unbewaldet, die o ffe­

nen Flächen dienten als W eiden für das Vieh. D ie heutzutage floristisch w ertvol­

len A nteile der W estseite (u.a. ÖIR 1979, M aier 1982, E rholungsgebiet 

B isamberg 1995) wurden zum Ödland (Subsystem  Außer Nutzung) gezählt, sie 

waren also offensichtlich nicht genutzt. Waldbestände außerhalb des gesch losse­

nen W aldgebietes am Bisam bergs gab es nur noch beim  Donaugraben, am 

Feuchtstandort „R ohrwiese“ und w estlich der Veitskirche.

Der Bereich westlich des Donaugrabens, der früher ausschließlich von 
Ackerland bedeckt war, ist heute verschiedenartig genutzt. Neu angelegt wurde 
der Badeteich mit der umgebenden Kleingartensiedlung; daran schließt eine 
Gärtnerei an. Das Gewerbegebiet Bisamberg sowie die Sporteinrichtungen 
(Fußballplatz) nehmen einen weiteren großen Teil der Fläche ein. Die Dynamik 
der urbanen Agglomeration geht nicht allein von der Großstadt 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 Sportfläche 
ausgewiesen und gibt die Situation 1993 wieder, sodass das später fertiggestellte 
Hotel noch nicht berücksichtigt ist). Die Wohngebietsentwicklung entlang der 
Korneuburger Straße und der Bundesstraße führte zu einer weiteren Reduzierung 
des Ackerlandes. Das Wasserschutzgebiet der N ösiw ag  nimmt ebenfalls Flächen 
aus der Produktion. Neben dem Donaugraben entstanden im Agrarraum das 
Altstoffsammelzentrum, ein Tennisplatz sowie der „Fun-Court“ als Freizeitein­

download unter www.biologiezentrum.at



2 5 8  R u do lf  M a ier , A n d r ea s  G eisler , B ettina  A igner  &  W o lfgang  P u nz

richtung. Demgegenüber ist die ökologische Strukturierung sowie die Austattung 
mit kleinräumigen natürlichen Kulturlandschaftselementen westlich des Donaugra­
bens als gering einzuschätzen: gezählt wurden sechs Gehölzgruppen.

B isam berg 1820 B isam berg 1993 V erän d g .

S u b sy stem k l asse/Subsystem Flächen [m2] Subsystem klasse/Subsystem Flächen[m 2] Flächen[% ]

A) L a n d -  u n d  F o rs tw ir ts c h a f t 10.040.073 A) L a n d -  u n d  F o rs tw ir ts c h a f t 8.126.889 81

a) L a n d w ir ts c h a f t 8 .470.742 a) L a n d w ir ts c h a f t 5.404.945 64

A cker 6.238.950 A cker 5.059.371 81

A cker m it O bstbäum en 14.505

W eingärten 133.606 W eingarten 328.655 45

W eingärten m it O bstbäum en 601.605

O bstgärten 166.769 O bstplantage 16.919 10

G em üsegärten 36.961

W iesen 161.092

W iesen  m it O bstbäum en 56.912

H utw eiden 1.052.692

W eiden m it O bstbäum en 7.650

b ) F o rs tw ir ts c h a f t 1.569.331 b) F o rs tw ir ts c h a f t 2.721.944 173

W aldungen 1.569.331 W ald 2.721.944 173

B ) S ied lung , G ew erb e , In d u s tr ie 328.122 B ) S ied lung , G e w e rb e ,In d u s tr ie 2.057.977 627

W egparzellen 224.400 K leingärten 100.482

Bauflächen 78.440 W ohnen m it Grün 1.674.256 2134

Park 24.082 Park 25.308 105

Schotter- und Sandgruben 1.200 G ew erbe u nd  Industrie 143.273

S portfläche 85.140

B aum gruppe 29.517

C ) A u ß e r  N u tzu n g  („ Ö d e n “ ) 336.537 C) A u ß e r  N u tzu n g 483.234 144

U nbenutzter Boden 231.323 Baum bestand 185.167

U nbenützbarer Boden 105.214 W iese 148.676

Feldgehölze 74.313

Buschgesellschaft 55.425

Trockenrasen 18.094

E inzelbäum e 1.559

D ) G ew ässe r 21.289 D ) G ew ässe r 42.564 200

Fließgew ässer 21.289 Stillgew ässer 23.973

Fließgew ässer 18.591

Tab. 19: Subsystemgrößen 1820 und 1993 von Bisamberg und deren Veränderung in %
Quelle: Flächenausweis F r a n z i s z e i s c h e r  K a t a s t e r  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 Strauchbestände aufgelockert 
ist. Östlich des Donaugrabens entwickelte sich das Klein-Engersdorfer 
Industriegebiet auf ehemaligen Weiden; auf der Wiese entlang der Klein-Engers­
dorfer Straße wurde ein Teich mit Baumbestand angelegt. Das Ortsgebiet von 
Klein-Engersdorf weist starke Zersiedelung auf, die auf den übermäßigen 
Baulandausweis in den siebziger Jahren zurückzuführen ist. Die Siedlungsent­
wicklung in Bisamberg führte zu einer geschlossenen Verbauung des Bereichs 
zwischen Hangfuß des Bisambergs und dem Donaugraben, und auch entlang der 
Straße Richtung Flandorf kam es zur Siedlungsausweitung; das ehemalige Feucht­
wiesengebiet „Rohrwiese“ wurde durch eine Kleingartensiedlung ersetzt. Von 
besonderer ökologischer Relevanz ist die Ausweitung des Siedlungsgebietes auf 
die Hänge des Bisambergs.

Zwischen Bisam berg und K lein-Engersdorf sow ie am Fuß des Veiglbergs fin ­

den sich 30 ha W einbauflächen. D ie Ausstattung der A ckerflächen mit ök o log i­

schen Kleinstrukturen ist zw ischen Bisam berg und Klein-Engersdorf am höch­

sten. Multikulturell genutzte Flächen w ie zur Zeit des F ranziszeischen K atas­

ters findet man jedoch heute nicht mehr. Gegenüber dem Zustand von 1820 ist 

durch den Rückgang der bäuerlichen Nutzung und den W egfall kriegsbedingter 

Eingriffe die Zunahme der als Wald ausgew iesenen Flächen am Bisam berg deut­

lich zu sehen.

Der Flächenvergleich historisch-aktuell in Tabelle 19 ergibt, dass in der Zeit 
von 1820 bis 1993 die landwirtschaftlich genutzten Flächen um ein Drittel zurück­
gegangen sind und die Weingärten nur mehr die Hälfte der ursprünglichen Flächen 
einnehmen. Der Wald hingegen hat sich, bedingt durch die Bewaldung der früher 
als Weiden genutzten Flächen, durch die Aufgabe von Weingärten und durch 
Erholung von Kriegsschäden vergrößert (Abb. 3 und 4).

Bisamberg 1820 | | Landwirtschaft Bisamberg 1993 Landwirtschaft

□ S ie d lu n g , G e w e  
u n d  In d u strien A u ß e r  N u tzu n g

u n d  In d u strie

G e w ä s s e r

F o rs tw ir tsc h a f t

G e w e rb e

A b b .  3: Prozentueller Anteil der Subsystemklassen an der Gemeindefläche 1820 -  1993 
Quelle: F r a n z i s z e i s c h e r  K a t a s t e r  1819/1820, Luftbild 1993 1:5.000, Auswertung, Berechnungen
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Bisamberg 1820
J  L an d w irtsc h aft 

t] F o rs tw irtsch af t

S ie d lu n g , G e w e rb e  
'-* u n d  In d u strie

| | Ö d e n

Bisamberg 1993
L an d w irtsc h aft

F o rs tw irtsch aft

S ie d lu n g , G e w erb e  
u n d  In d u strie

A u ß e r  N u tzu n g  

G e w ä s s e r

A b b .  4: Prozentueller Anteil der Subsystemklassen an der Produktivfläche der Gemeinde 1820 -  1993 
Quelle: F r a n z i s z e i s c h e r  K a t a s t e r  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 Bauflächen mehr als verzwanzigfacht. 
Auch zeigt sich eine -  maßstabsbedingt in den Abbildungen 3 und 4 nicht unter­
scheidbare -  Zunahme der Gewässerflächen, was jedoch hauptsächlich auf die 
Anlage des Badeteiches im NO des Gemeindegebietes zurückzuführen ist. 
Vergleicht man die Öden um 1820 mit dem aktuellen Subsystem Außer Nutzung, 
dann ist hier eine Zunahme um 50% zu verzeichnen. Bei diesem Wert ist aller­
dings zu berücksichtigen, dass beispielsweise Feldgehölze und Einzelbäume im 
F r an ziszeisc h en  K ataster nicht gesondert ausgewiesen sind. In Abbildung 3 ist 
der Anteil der Subsystemklassen an der Gemeindefläche Bisambergs, in 
Abbildung 4 der Anteil der Subsystemklassen an der Produktivfläche der 
Gemeinde ersichtlich.

Für die Beurteilung der zukünftigen Entwicklung von Bisamberg sind die aus­
gewiesenen Baulandflächen von Interesse, also jene Zonen, wo es in Zukunft zu 
Konflikten zwischen anthropogener Nutzung und ökologischen Erfordernissen 
kommen kann bzw. wird.

Im Bereich nördlich des bestehenden Sportplatzes und des Tenniscenters ist 
eine große Fläche als „Grünland Spiel- und Sportanlagen“ gewidmet. Die momen­
tane Nutzung erfolgt durch die Landwirtschaft. Kleinere Flächen des „Bauland- 
Wohngebietes“ Richtung Korneuburg sind noch nicht verbaut. Auch hier stehen 
derzeit landwirtschaftlich genutzte Flächen zur Disposition. Entlang der 
Korneuburger Straße sind beträchtliche Flächen als „Bauland-Aufschließungs- 
zone“ gewidmet, die Realnutzung ist auch hier Landwirtschaft. Die landwirt­
schaftlichen Flächen neben dem Florian-Berndl-Bad sind als „Grünland Spiel- 
und Sportanlagen“ gewidmet.
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Die „Bauland-Industriegebiet“-Reserven des Klein-Engersdorfer Industriege­
bietes werden durch Brachflächen mit Feldgehölzen repräsentiert. Im Norden des 
Siedlungskörpers von Bisamberg stehen landwirtschaftliche Flächen zur Bebau­
ung zur Verfügung. Im Ortsgebiet von Klein-Engersdorf sind Acker- und Wein­
bauflächen als „Bauland-Wohngebiet“ ausgewiesen. Einige Parzellen der Wald­
siedlung am Hang des Bisamberges sind ebenfalls noch nicht bebaut.

Aus ökologischer Sicht ist also festzuhalten, daß bei Ausnutzung der vorhan­
denen Baulandreserven großteils Agrarflächen, teilweise Weinbauflächen und 
zum geringen Teil Waldflächen verschwinden werden. Dies bedeutet aus ökosy- 
stemarer Sicht, dass die Eingriffe vor allem die Produktionsfunktion des Gesamt­
ökosystems betreffen. Im Sinne des Nachhaltigkeitsprinzips für Kulturlandschaf­
ten muß eine Minimierung der weiteren Verbauung in land- und forstwirtschaft­
lich genutzte Flächen angestrebt werden.

Deckungsgrad der Vegetation

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

Der Baumflächenanteil hat sich in dieser Zeit fast verdoppelt, was großteils 
auf die Wiederbewaldung vor allem der früheren Weideflächen bzw. auf den 
Rückzug aus landwirtschaftlichen Produktionsflächen an den Flanken des 
Bisamberges zurückzuführen ist. So sind im heutigen F l ä c h e n w i d m u n g s p l a n

(1996) der Gemeinde als „Grünland-Landwirtschaft“ gewidmete Flächen am 
Bisamberg (entlang der Bisamberger Hauptstraße) sowie am Veiglberg in Wald 
übergegangen (Farbkarten „Subsystemklassen“ von 1820 und 1993).

Der Kraut/Grasflächenanteil ist in derZ eit 1820-1993 von 34% auf knapp 8% 
zurückgegangen. D ies ist darauf zurückführen, dass zur Zeit des F ranziszeischen 

Katasters jew eils ein Drittel der A ckerflächen brachlagen, w obei d iese Flächen  

dann zw ischenzeitlich  krautig/grasigen B ew uchs aufw iesen. Der A nteil an 

Sonderflächen ist nahezu gleichgeblieben. Fast 80% der gesam ten Produktiv­
fläche wurde 1820 von der Landwirtschaft eingenom m en, während der aktuelle 

Anteil der Landwirtschaft rund 50% beträgt.
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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 Wäldern steckt, nämlich deutlich über 70% der Gesamtbiomasse (bei 
einem Flächenanteil von 15% 1820 bzw. 25% 1993). Die Abnahme der Biomasse 
im Zeitraum 1820-1993 in den landwirtschaftlich genutzten Flächen hängt mit 
dem Rückgang der Agrarflächen zusammen, die Zunahme der Biomasse in den 
Grünflächen der Siedlungsgebiete ist zum Großteil auf die Flächenzunahme der 
Subsystemklasse Siedlung, Gewerbe und Industrie zurückzuführen.

Biomassen in den Subsystemklassen 1820 Biomassen in den Subsystemklassen 1993

SGI AN AN iw

A b b .  5: Vergleich der Biomasse 1819/1820 und 1993 in den Subsystemklassen.
LW Landwirtschaft, FO Forstwirtschaft, SGI Siedlung, Gewerbe und Industrie, AN Außer Nutzung. 
Quelle: F r a n z i s z e i s c h e r  K a t a s t e r  1820, Luftbild 1993 1:5.000, Auswertung, Berechnungen

Nettoprimärproduktion (NPP)

In Abbildung 6 ist die Nettoprimärproduktion in den Subsystemklassen von 
1820 und 1993 dargestellt; es fällt auf, daß der Anteil der Landwirtschaft an der 
Nettoprimärproduktion weniger zurückgegangen ist als bei Biomasse (Abb. 5) 
und organischer Substanz (Abb. 7). Der Grund ist die erhöhte Produktivität der 
heutigen landwirtschaftlichen Kulturen, welche den Flächenverlust der Landwirt­
schaft (Abb. 3) teilweise kompensiert. Dem Wachstum der Siedlungsfläche ent­
sprechend steigt auch die Nettoprimärproduktion der Subsystemklasse Siedlung, 
Gewerbe und Industrie. Die Produktivität des Waldes dagegen hat sich seit 1820 
praktisch nicht verändert, sodaß dessen Anteil an der Gemeinde-Nettoprimärpro-
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NPP in den Subsystemklassen 1 820  NPP in den Subsystemklassen 1 993

Abb. 6: Vergleich der Nettoprimärproduktion 1820 und 1993 in den Subsystemklassen 
LW Landwirtschaft, F O  Forstwirtschaft, SGI Siedlung, Gewerbe und Industrie, AN Außer Nutzung 
Quelle: F r a n z i s z e i s c h e r  K a t a s t e r  1819/1820, Luftbild 1993 1:5.000, Auswertung, Berechnungen

FO
35%

Abb. 7: Vergleich der organischen Substanz 1819/1820und 1993 in den Subsystemklassen.
LW Landwirtschaft, FO Forstwirtschaft, SGI Siedlung, Gewerbe und Industrie, AN Außer Nutzung 
Quelle: F r a n z i s z e i s c h e r  K a t a s t e r  1820, Luftbild 1993 1:5.000, Auswertung, Berechnungen

duktion (Abb. 6) relativ geringer gewachsen ist als die Waldfläche (Abb. 3).
In Tabelle 20 werden die historischen und aktuellen Lager und Flüsse in 

Vegetation und Boden der Gemeinde Bisamberg einander gegenübergestellt. Die 
Biomasse der Pflanzen lag 1820 bei rund 69.000 t und ist heute beinahe doppelt 
so hoch, nämlich rund 125.000 t. Dies ist auf den höheren aktuellen Waldanteil 
zurückzuführen, der vor allem oberirdisch sehr viel Biomasse zu binden vermag. 
Eng mit der Biomasseerhöhung ist eine Zunahme der Nettoprimärproduktion ver­
bunden (von 6.000 t auf 15.000 t). Durch Wirtschaftsdüngeraufbringung wird

Organische Substanz in den 
Subsystemklassen 1993 

AN

Organische Substanz in den 
Subsystemklassen 1820
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1820 1993
Vegetation [t TG/a] [t TG/a]
Herkunftsprozesse Inputfaktoren 6.010 14.883
Atmosphäre Kohlendioxid 6.010 14.883
Zielprozesse Outputfaktoren -5.246 -4.687
Boden Pflanzenabfall -3.326 9.554
Anthroposphäre 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
Vieh Wirtschaft Wirtschaftsdünger 195 56
Zielprozesse Outputfaktoren -3.521 -9.610
Atmosphäre 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 Flüsse und Lager der Prozesse Vegetation und Boden 
Quelle: Berechnungen

organische Substanz vor allem auf die Felder gebracht. Dieser Import in die natür­
lichen Systeme war in historischen Zeiten höher als heute (195 t gegenüber 56 t). 
Umgekehrt sind die Verhältnisse bei der Biomasseentnahme -  die Ernten haben 
sich in den letzten 200 Jahren fast verdreifacht. Der tatsächliche Biomassezu­
wachs im Gemeindegebiet wird dadurch vermindert, obwohl heute eine größere 
Waldfläche zur Verfügung steht.

Die organische Substanz im Boden hat abgenommen. Waren es früher 177.000 
t, so sind es heute 169.000 t. Die Abnahme begründet sich im heute höheren 
Versiegelungsgrad. Dadurch bedingt, dürfte auch die Biomasse der Bodentiere 
abgenommen haben. Die Streuauflage ist als Folge des größeren Waldanteiles 
höher als vor 200 Jahren.
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Potentiell natürliche Vegetation

Aufgrund der Versiegelung einerseits und der verminderten Biomasse und 
Nettoprimärproduktion durch Veränderung der Vegetationsformen andererseits 
nahm die Biomasse vom „Urzustand“ bis 1820 stark ab. Durch den heute größe­
ren Waldanteil wurde wieder mehr Biomasse ins System eingebracht, auch die 
Nettoprimärproduktion ist heute höher als 1820, einerseits bedingt durch die 
Verbesserung der Landwirtschaft, andererseits durch den höheren Waldanteil. In 
Tabelle 21 werden ökosystemrelevante Daten für potentiell natürliche Vegeta­
tionsverhältnisse aufgelistet und den Werten der tatsächlichen Vegetationsver­
hältnisse von 1820 und 1993 gegenübergestellt.

potentiell 1820 1993
versiegelte Fläche 0 304.040 916.147
produktive Fläche 10.710.665 10.421.981 9.794.518

terrestrische Fläche 10.692.074 10.400.692 9.751.954
aquatische Fläche 18.591 21.289 42.564

BM [t] 304.083 68.956 124.562
BM [kg/m2] 28,4 6,4 11,6
NPP [t] 18.514 6.010 14.883
NPP [kg/m2] 1,7 0,6 1,4
org. Subst. Boden [t] 221.293 176.940 168.861
org. Subst. Boden [kg/m2] 20,7 16,9 15,8

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

Aneignung von Nettoprimärproduktion

Bezugnehmend auf die Tabelle 22 würde unter Annahme potentiell natürlicher 
Vegetationsstrukturen im Untersuchungsgebiet die Nettoprimärproduktion 1,73 
kg TG/m2 betragen. Durch die Umformung der Landschaft durch den Menschen 
verringert sich die tatsächliche Nettoprimärproduktion auf 0,56 kg/m2 im Jahr 
1820 und 1,39 kg/m2 im Jahr 1993. Abzüglich der Entnahme durch die Land- und 
Forstwirtschaft ergeben sich somit an Aneignung von Nettoprimärproduktion 
(bezogen auf ober- und unterirdische Nettoprimärproduktion) für 1820 1,35 kg/m2 
und für 1993 0,78 kg/m2 (entsprechend 14.407 t bzw. 8.302 t).
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1820 1993 1820 1993
[t] [t] [kg/m2] [kg/m2]

NPP0 18.497 18.497 1,73 1,73

NPPakt 6.010 14.883 0,56 1,39

NPPe 1.920 4.687 0,18 0,44

NPPt 4.090 10.196 0,38 0,95

NPPa 14.407 8.302 1,35 0,78

Tab. 22: Aneignung von Nettoprimärproduktion in der GG Bisamberg im Vergleich 1820 und 1993 
NPP(): Nettoprimärproduktion der potentiell natürlichen Vegetation, NPPakl: Nettoprimärpro­
duktion der aktuellen Vegetation, NPPE: geerntete Nettoprimärproduktion, NPP(: im Ökosy­
stem verbleibende Nettoprimärproduktion, NPPA: Aneignung von Nettoprimärproduktion. 
Quelle: Berechnungen

Es scheint überraschend, dass vor 200 Jahren eine höhere Aneignung von 
Nettoprimärproduktion gegeben war. Der Grund, warum heute weniger Biomasse 
entnommen wird als vor 200 Jahren ist in der veränderten Vegetation zu suchen: 
1820 waren rund 15% der Gemeindefläche mit Wald (hohe Biomasse) bedeckt, 
etwa 80% mit Landwirtschaftsflächen (niedrige Biomasse). 1993 hingegen betrug 
der Anteil landwirtschaftlich genutzter Flächen nur mehr 50%, jener von Wald 
25%. In den heutigen höher produktiven landwirtschaftlichen Kulturen bleibt eine 
entsprechend größere unterirdische Biomasse zurück. Die Biomasse ist also heute 
höher als 1820; entsprechend der Definition der Aneignung von Nettoprimärpro­
duktion ergibt sich für 1993 daraus rechnerisch der geringere Wert.

Das Verhältnis -  also der Quotient -  von angeeigneter Nettoprimärproduktion 
(NPPa ) zur tatsächlichen Nettoprimärproduktion (NPPakt) liegt 1820 bei 240%, 
heute hingegen bei 56%. Der Grund für diese drastische Verschiebung ist zwei­
fach. Einerseits ist die Aneignung von Nettoprimärproduktion heute geringer 
wegen der geringeren Entnahme aus dem System (kaum Waldnutzung) und der 
höheren Biomasse (Wald, aber weniger landwirtschaftliche Fläche); andererseits 
steigt der Wert für die tatsächliche NPP (also unterhalb des Bruchstrichs) wegen 
der viel höheren Leistungsfähigkeit, also Produktivität, der landwirtschaftlichen 
Kulturpflanzen. Die Kombination aus beiden Faktoren ergibt den deutlich gerin­
geren, also scheinbar viel günstigeren Wert für 1993. Allerdings darf dieses 
Verhältnis NPPA/NPPakt nicht kritiklos als einziger Indikator herangezogen wer­
den: so ist z.B. der massiv erhöhte Dünge- und Energieeinsatz in der Landwirt­
schaft nicht berücksichtigt.
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Die Nettoprimärproduktion der Landwirtschaft ist aufgrund der erhöhten 
Produktivität der heutigen landwirtschaftlichen Kulturen von 2.699 t auf 7.357 t 
gestiegen. Aus dem gleichen Grund liegt der Nettoprimärproduktionsanteil der 
Landwirtschaft heute (trotz verminderter landwirtschaftlicher Produktionsfläche) 
mit 82% höher als 1820 (66%). Ebenfalls aus dem gleichen Grund liegt der Anteil 
der landwirtschaftlichen NPP an der gesamten angeeigneten NPP heute mit 89% 
weitaus höher als 1820 (19%).

Stickstoffbilanz

Der historische Stickstoffhaushalt (Abb. 1) ist mit den in der Methodik ange­
sprochenen Ausnahmen als geschlossen anzusehen. Wie Z i t t e r h o f e r  (1887) 
berichtet, wurde vor allem mit dem Wirtschaftsdünger 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 
Fäkalien, die ebenfalls als Dünger verwendet wurden. Der Stickstoffeintrag mit 
dem Saatgut wurde mit 1,5 t berechnet. Der Stickstoffentzug mit dem Erntegut 
beträgt 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 Stickstoffbilanzsaldo von -2,8 t. Nach 
den vorgenommenen Berechnungen ergibt sich somit ein Nährstoffmangel auf den 
Kulturflächen, der auf die Fläche bezogen -6,6 kg N/ha ausmacht. Auf den 
Ackerbrachen hingegen kommt es aufgrund der oben genannten Einträge 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 Größenordnung von 35 kg N/ha.a liegen. Damit 
würde der Düngeeffekt gerade für die nächsten zwei Jahre Ernte reichen und wird 
dadurch wieder sehr plausibel. Aufgrund der sehr niedrig angenommenen Werte 
für die Nitratauswaschung, wie auch für die Denitrifikation, die durch die 
Literatur bestätigt werden, ergibt sich für 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 Erträgen: der Stickstoffentzug 
beläuft sich in diesem Subsystem auf -30 kg N/ha. Die P r o j e k t g r u p p e  U m w e l t ­

g e s c h i c h t e  (1997) weist auf die Bedeutung des Grünlands für den Nährstoffhaus­
halt hin, und erwähnt insbesondere die ausgehagerten Wiesen in der Gemeinde
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Theyern im Traisental. Bei fehlender Düngung kommt es hier also zu einem ent­
sprechenden Nährstoffentzug in der Größe des Entzuges der Ackerflächen.

Aktuell importiert die G em einde Bisam berg m indestens 4 4 1 Stickstoff jährlich 

in Form von M ineraldünger (Abb. 2), dieser Betrag entspricht den em pfohlenen  

Düngerm engen für die einzelnen Feldfrüchte). D ie V iehwirtschaft und damit der 

W irtschaftsdünger sp ielen  nur mehr e in e  untergeordnete R o lle  (W eber , 

Bezirksbauernkammer Korneuburg, mündliche M itteilung 1997) und ist im  

V ergleich zum  M ineraldüngereinsatz praktisch zu vernach lässigen . D er  

Stickstoffentzug mit den Ernteprodukten beträgt 44  t S tickstoff in den Früchten 

und 18 t Stickstoff im Stroh bzw. Blatt. Der atm osphärische Stickstoffeintrag 

durch D eposition hat sich seit 1820 mehr als vervierfacht, und nicht zuletzt daher 

ergibt sich für die Ackerflächen ein positiver Stickstoffbilanzsaldo in H öhe von 60  

kg N/ha.a. Für naturnahe Ö kosystem e kann eine Stickstoffdeposition in Höhe von 

28,5 kg N /ha nach dem critical-loads-K onzept bereits eine Beeinträchtigung dar­

stellen (Flaig & M ohr 1996). Entsprechend den höheren Stickstoffeinträgen in 

die Ackerflächen kom m t es auch zu einer erhöhten Nitratauswaschung ins 

Grundwasser, w elche von der G ruppe Wasser (1993) parzellengenau untersucht 

wurde. Es zeigt sich also der für replacement landscapes (V os, D iskussionsbeitrag 

S ymposium 1996) typische Nährstofftransfer durch das Ö kosystem .

Der Stickstoffexport im Grünschnitt beträgt 1,5 t Stickstoff jährlich, ist also 
gleich groß wie der feldfallende Stickstoff im Wirtschaftsdünger. Die aktuelle 
Holznutzung spielt für den Nährstoffexport keine Rolle (0 ,17 t N).

Die Stickstoffimporte mit den Energieträgern liegen in der Größenordnung 
von 13 t Stickstoff, mit den Konsumgütern werden jährlich 33 t Stickstoff in die 
Gemeinde importiert. Die 33 t Stickstoff, die sich aus der theoretischen Berech­
nung des über die Nahrung konsumierten Stickstoffs ergeben, sind sicher zu hoch, 
da in der Abwasserwirtschaft mit der Hälfte dieses Wertes kalkuliert wird. So 
beträgt der Stickstoffexport über das Abwasser in die Kläranlage Korneuburg 16 

t Stickstoff jährlich. Da auf die landwirtschaftlichen Flächen in Bisamberg kein 
Klärschlamm aufgebracht wird, kommt es auch zu keinem Rückfluss von 
Stickstoff. Der größte Stickstofffluss im Müllaufkommen findet sich im biogenen 
Abfall. Dem errechneten Stickstoffimport über die Konsumgüter (15,5 t N) ste­
hen wesentlich geringere Stickstoffmengen im Abfall gegenüber, daher sollte es 
zu einem Lagerzuwachs an Stickstoff in Bisamberg kommen. Der größte 
Stickstofffluss in Bisamberg erfolgt über den mineralischen Dünger und den 
Entzug über die Ernteprodukte (44 t N). Daten zur Stickstoffbilanz finden sich in 
den Tabellen im Anhang zu M aier  et al. (1997).
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Diskussion

Ökologische Bewertungen von Gemeinden („Ökobudget“, „Kommunaler 
ökosystemarer Haushaltsvoranschlag“) werden von verschiedenster Seite gefor­
dert (u.a. Hodapp 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 Stoffströme, der Sicherung der Grundlagen der 
Biodiversität und Lebensqualität sowie der Förderung 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 okosystemare Struktur- und Stoffflußanalyse orientiert sich an 
einer Testgemeinde, der Marktgemeinde Bisamberg. Der praxisnahe Ansatz zeigt 
sich auch darin, dass nicht naturräumliche Grenzen der Stoffflußanalyse zugrun­
degelegt werden, sondern die politisch-administrativen Gemeindegrenzen. Der 
Studie liegt ein Zeitvergleich 1820 und 1993 (1996) zugrunde.

Datengrundlagen zur Erhebung der historischen Stoffflüsse

D ie Daten zur Erhebung der historischen Stoffström e basieren w eitestgehend  

auf Angaben von Z itterhofer (1887) und S andgruber (1978, 1982). Von 

Z itterhofer (1887) liegen  sehr kleinräum ige und detaillierte D aten zur 

Bewirtschaftung der G em einde K lein-Engersdorf und U m gebung vor, während 

S andgruber (1978, 1982) Daten für Niederösterreich vorlegt. D ie  Berechnung 

der landwirtschaftlichen Erträge der Pfarre Klein-Engersdorf und die Daten für 

N iederösterreich stim m en jed och  w eitgehend  überein. N och  detailliertere  

Ergebnisse würde das Studium der Schätzungsoperate des Franziszeischen 

Katasters für die beiden Katastralgemeinden Klein-Engersdorf und Bisam berg  

ergeben, w ie dies die Projektgruppe U mweltgeschichte (1997) für die beiden  

G em einden Nußdorf und Theyern im Traisental zeigt. Under anderem wird in die­
ser Studie für Theyern der Anbau von stickstoffixierenden Pflanzen (Eingrasung) 

nachgew iesen; auch für K lein-Engersdorf liegt bei Z itterhofer (1887) eine  

Bemerkung vor, die auf d iese B ew irtschaftungsw eise hinw eist, allerdings fehlt 

jede weitere Information in dieser Richtung, sodass dieser Umstand auch keine 

Berücksichtigung in der Berechnung der Stickstoffbilanz gefunden hat.

Ein Vergleich der Daten vorliegender Studie bekräftigt jedoch die Annahme,
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dass sich an den Größenordnungen der historischen Stoffflüsse selbst nach einem 
Studium der Schätzungsoperate des F r a n z i s z e i s c h e n  K a t a s t e r s  nur geringfügi­
ge Änderungen ergeben würden. Die von uns verwendete Datengrundlage zur 
Erhebung der historischen Stoffströme ist als ausreichend und zuverlässig zu qua­
lifizieren.

Datengrundlagen zur Erhebung der aktuellen Stoffflüsse

Für eine Vielzahl von Daten müssen gesamtösterreichische statistische 
Durchschnittswerte verwendet werden, da regionale oder lokale Daten kaum zur 
Verfügung stehen. Vor allem auf der Versorgungsseite gibt es große Wissens­
lücken, wobei dieses Problem wahrscheinlich prinzipiell nicht lösbar ist, da die 
Vielzahl individueller Versorgungsentscheidungen nie vollständig nachvollzieh­
bar sein kann. Selbst Baccini et al. (1993) griffen in ihrer sehr aufwendigen 
Untersuchung über die Stoffströme der Privathaushalte der Stadt St. Gallen auf 
Schweizer Durchschnittswerte zurück. Viel besser sieht es auf der 
Entsorgungsseite aus: Das Führen von Aufzeichnungen über die Abfall Wirtschaft 
hat sich etabliert, und vor allem die Abwasserwirtschaft kann gute Daten zur 
Verfügung stellen. Zahlen über den Gesamtstrom- und -energiebedarf von 
Bisamberg, und damit wohl auch für andere Gemeinden, unterliegen nach 
Auskunft von Wienstrom und EVN dem Datenschutz und können somit nicht zur 
Bilanzierung herangezogen werden. Durchschnittliche Energieverbrauchswerte 
erlauben aber eine gute Annäherung an den tatsächlichen Energieverbrauch und 
decken sich weitgehend mit den Berechnungen des Niederösterreichischen 
Emissionskatasters (Amt der NÖ Landesregierung 1994a). Die Daten über die 
lokale Landwirtschaft sind mit einigen Problemen behaftet, da die Zuordnung der 
landwirtschaflichen Flächen nach dem Wirtschaftsprinzip erfolgt; Grundbesitz 
und Stoffflüsse sind nicht an Gemeindegrenzen gebunden und verfälschen daher 
die gemeindebezogene Statistik, so ist auch für die Gemeinde Bisamberg eine zu 
geringe landwirtschaftliche Fläche ausgewiesen. Auf die Problematik weisen auch 
Haberl (1995) sowie Götz & Zethner (1996) hin. Damit verbunden ist die 
Schwierigkeit der Erhebung der tatsächlich in das Gemeindegebiet importierten 
Mineraldüngermengen wie auch der Export von landwirtschaftlichen Produkten, 
im Fall von Bisamberg hauptsächlich in das Raiffeisen-Lagerhaus Harmanns- 
dorf/Rückersdorf. Genaue Erhebungen wären mit einem verhältnismäßig großen 
Aufwand verbunden, der auch eine Befragung der ortsansässigen Landwirte 
inkludieren müsste. Dies konnte im zeitlichen wie finanziellen Rahmen nicht
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abgedeckt werden. Aus den Untersuchungen der G r u p p e  W a s s e r  (1993) liegen 
jedoch für einen Teil von Bisamberg sehr genaue landwirtschaftliche Erhebungen 
vor, die zum Teil in dieser Arbeit berücksichtigt wurden. Auf jeden Fall ist die 
Einbeziehung des lokalen Know-hows von außerordentlicher Wichtigkeit für die 
Erhebung der kommunalen Stoff- und Energieströme. Insgesamt können die ver­
wendeten Datengrundlagen als zureichend für eine Stoffflußbilanz qualifiziert 
werden.

Die Datengrundlagen für die Erhebung der natürlichen Stoffflüsse

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

Gerade die aktuelle Diskussion um den Stickstoffkreislauf zeigt den Wunsch 
nach quantifizierbaren Größen für eine Ökosystembeeinträchtigung. Ein diesbe­
zügliches Ergebnis: Der Stickstoffbilanzsaldo der außer Nutzung stehenden 
Subsysteme in Bisamberg ist deutlich positiv (atmosphärischer Stickstoffeintrag), 
und zwar in einer Größenordnung, in der von verschiedenen Autoren bereits ein 
Überschreiten jener Grenze auftritt, bei der eine okosystemare Beeinträchtigung 
zu erwarten ist ( F l a i g  &  M o h r  1996). Bisamberg zeigt sich ansonsten als 
Testgemeinde, in der die anthropogen verursachten Güterflüsse (Konsumgüter, 
Nahrungsmittel, Abfall) noch in der Größenordnung der natürlichen Güterflüsse 
(Pflanzenabfall) liegen. In vergleichbaren Studien von Wien ( D ö r f l i n g e r  et al. 
1995, M a i e r  et al. 1995) überwiegen die anthropogenen Güterflüsse (10-100 mal 
höher als die natürlichen) bei weitem.

Die Aneignung von Nettoprimärproduktion als praktikabler Indikator?

Die Aneignung von Nettoprimärproduktion wurde hier das erste Mal flächen­
scharf für eine Gemeinde berechnet. Es zeigt sich, dass speziell das Subsystem 
Gewerbe und Industrie die höchsten Werte der Aneignung von Nettoprimärpro­
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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 Fläche, die Aneignung von Nettoprimärproduktion ist 
somit gewissermassen „maximal“

Zu interessanten Ergebnissen kommt man beim Vergleich der Aneignung von 
Nettoprimärproduktion (oberirdisch und unterirdisch) in der historischen und in 
der aktuellen Landwirtschaft: die historische Aneignung von Nettoprimärproduk­
tion ist größer als die aktuelle, die Begründung liegt in der höheren unterirdischen 
Nettoprimärproduktion der heutigen landwirtschaftlichen Kultursorten. Die 
Abnahme der Aneignung von Nettoprimärproduktion im Subsystem Wald ist das 
Resultat der verringerten Nutzung. Auch in den anderen Subsystemklassen ist die 
Aneignung von Nettoprimärproduktion zurückgegangen. Bei aktuellem Bezug der 
Aneignung von Nettoprimärproduktion innerhalb der Subsysteme wäre darauf 
hinzuweisen, dass das Subsystem Gewerbe und Industrie aufgrund der Versiege­
lung die höchsten Werte aufweist. Erst unter Einrechnung des Subsystems 
Wohnen mit Grün sinkt die Aneignung von Nettoprimärproduktion in der 
Subsystemklasse.

Die hier im ökosystemaren Ansatz verwendete Berechnungsmethode bezieht 
sich auf die gesamte Aneignung von Nettoprimärproduktion. Es ist aber sehr wohl 
möglich, für den Indikator Aneignung von Nettoprimärproduktion nur den oberir­
dischen Teil der Vegetation heranzuziehen. Diese Betrachtungsweise würde ein 
etwas anderes Bild ergeben.

Welches Gewicht hat die Aneignung von Nettoprimärproduktion als Indikator 
der Nachhaltigkeit? Generelles Ziel ist die Verminderung der Aneignung von 
Nettoprimärproduktion, d.h. entweder wird weniger geerntet, sodass ein entspre­
chend höherer Anteil der Nettoprimärproduktion im Ökosystem zurückbleibt, 
oder man versucht, versiegelte Flächen wieder zu begrünen, oder man nimmt 
Produktivflächen überhaupt aus der Nutzung. Dieser Indikator kann Nachhaltig­
keit jedoch nur in einer Richtung anzeigen, er sagt nur indirekt etwas über die 
Umlandabhängigkeit einer Gemeinde aus. Wollte die Gemeinde ihre Umland­
abhängigkeit vermindern und z.B. verstärkt Holz in den eigenen Wäldern schla­
gen, würde sich dies in einer Erhöhung der Aneignung von Nettoprimärproduk­
tion niederschlagen.

Die NPP-Aneignung ist laut H a berl  (1993) „als ein (unter mehreren mögli­
chen) Indikator für raumbezogene Eingriffe des Menschen in die Natur zu werten. 
Sollte die Artenzahl-Energietheorie weiter bestätigt werden und weitere 
Ergebnisse über die Form von Arten-Energiekurven gewonnen werden können, so
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wäre es möglich, aus derartigen Daten auch quantitative Aussagen über die 
Gefährdung von Arten abzuleiten. Umgekehrt könnte es möglich sein, anhand 
regionaler Daten zur NPP-Aneignung und zur Artengefährdung weitere empiri­
sche Untersuchungen zur Arten-Energietheorie durchzuführen, die von allgemei­
nem biologischen Interesse im Hinblick auf Fragen der Biodiversität sein kön­
nen“

In diesem Zusammenhang ist noch speziell auf die Bedeutung der potentiell 
natürlichen Vegetation für die Berechnung der Aneignung von Nettoprimärpro-duk- 
tion hinzuweisen: Je exakter diese erhoben bzw. festgelegt wird, desto sicherer sind 
auch die erhaltenen Ergebnisse der Aneignung von Nettoprimärproduktion.

Erhebungsaufwand

Der Erhebungsaufwand der betrachteten Stoff- und Energieströme ist zum Teil 
sehr hoch, daher wäre es wünschenswert, weitere Faustzahlen, insbesondere auch 
für die natürlichen Stoffströme, aufzustellen, um eine schnellere Abschätzung des 
Untersuchungsgegenstandes zu ermöglichen. Gerade für die Etablierung einer 
kommunalen Stoffbuchhaltung ist es zweckmäßig, vorgefertigte Berechnungs­
blätter mit solchen Faustzahlen zu erstellen, um durch Eingabe entsprechender 
Flächen-, Nutzungs- und z.B. auch Abfalldaten eine schnelle Übersicht über die 
Stoffströme in der Gemeinde zu bekommen. Da viele der hier verwendeten 
Informationen in den Gemeindeämtern aufliegen, bzw. dort schneller erhoben 
werden können, sollte es möglich sein, für praktische Zwecke den Erhebungs­
aufwand wesentlich zu verringern.

Die Flächengrundlagen

W ährend der Untersuchung zeigte es sich, dass für eine ök o log isch e  

Charakterisierung der G em einde Bisam berg nur unvollständige flächenbezogene  

Angaben vorhanden sind. D ie am Vermessungsamt Korneuburg aufliegende  

Grundstücksdatenbank „R egionalinform ation“ (B u n d esa m t f ü r  E ich- und  

V erm essu n gsw esen  1996b) ist nicht sehr differenziert ausgelegt; es werden die 

Benützungsarten B auflächen, Landw irtschaftlich genutzte F lächen, Gärten, 

Weingärten, Wald, G ew ässer und Sonstige unterschieden. Aus der U nterscheidung  

der Bauflächen in „Gebäude“ und „nicht begrünt“ lässt sich kein V ersiegelungs­

grad errechnen, da bei einem  Großteil der Grundstücke d iese G liederung nicht 

vorliegt. Eine Verortung ist zwar über den Katastralmappenplan m öglich, aller­
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dings fehlt diesem, im Gegensatz zum historischen F r a n z i s z e i s c h e  K a t a s t e r , 

jeglicher ökologische Flächenausweis.
Der Flächenwidmungsplan der Gemeinden sollte auch eine ökologische 

Charakterisierung der einzelnen Grünlandflächen aufweisen (Mang 1992). 
Spätestens ab der Verfügbarkeit eines digitalen Katasters wäre an die Erstellung 
eines ebenfalls digitalen ökologischen Subsystem- oder Biotopausweises zu den­
ken, um vor allem auch eine Quantifizierung des Naturraumpotentials nach der 
Flächengröße zu ermöglichen. Im konkreten Beispiel Bisamberg wurden 48 ha 
außer Nutzung stehende Flächen ermittelt, dies entspricht 4,5% der Gemeinde­
fläche. Bezieht man allerdings in Bisamberg den nur wenig genutzten Wald in die 
außer Nutzung stehenden Flächen ein, erhöht sich dieser Anteil auf knapp 30% der 
Gemeindefläche. Im Kontext der Forderung von M ang (1992), dass „generell in 
jeder Gemeinde des Flach- und Hügellandes 10 bis 15 Prozent naturnahe 
Landschaftsteile in der bewirtschafteten Fläche, 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 schutzwürdigen Trockenrasen als günstig zu bezeichnen. Ein Blick auf die 
seit dem F ranziszeischen Kataster (1819/1820) verlorengegangenen 
Landschaftselemente, Lebensräume wie Feuchtwiesen, Obstwiesen, Gehölzgrup­
pen, usw., macht gleichwohl die Dringlichkeit deutlich, durch die Methode der 
ökosystemaren Struktur- und Stoffflußanalyse den Blick für Schutz, Erhalt und 
Ausbau der nachhaltigen Kulturlandschaft zu schärfen. In den noch verbliebenen 
reich strukturierten Gebieten muß das Hauptaugenmerk auf die Erhaltung und 
Pflege vorhandener Lebensräume gerichtet sein. Dies umfaßt vor allem die 
Sicherung von Trockenrasen, Magerwiesen und -weiden, Almen, Feuchtwiesen, 
Obstbaumwiesen, Raine und Böschungen, Gehölzgruppen und Einzelbäume in 
der Landschaft (Mang 1992).

Resümee

Testgemeinde für die vorliegende ökosystemare Struktur- und Stoffflussana­
lyse war die Marktgemeinde Bisamberg (10,71 km2), bestehend aus der KG 
Bisamberg und der KG Klein-Engersdorf. Es wurde eine Güter- und Stoffbilanz 
(Kohlenstoff und Stickstoff) erstellt. Der forschungsleitende Gedanke war, eine 
Methode der Ökosystembilanzierung 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 fördern.
Der Studie liegt ein Zeitvergleich 1820 und 1993 (1996) zugrunde. Für 

flächenbezogene Daten wurde als historischer Bezugspunkt der F ranziszeische 

Kataster (1819/1820) verwendet; die angegebenen Flächennutzungstypen wur­

den zu Subsystem en zusam m engefaßt und diese zu Subsystem klassen aggregiert. 

D ie Daten zur Erhebung der historischen Stoffström e basieren w eitestgehend auf 

Angaben von Z itterhofer (1887) und S andgruber (1978, 1982). Für die 

Gegenwart dienten als Grundlage Luftbilder 1:5.000 der Landesaufnahme 1993, 
auf denen Nutzungs- bzw. V egetationsform en ausgeschieden und Subsystem en  

bzw. Subsystem klassen zugew iesen  wurden. Daten für die Stoffflußanalyse sind 

m eist Durchschnittswerte für die österreichische Bevölkerung, da regionale oder 

lokale Daten kaum zur Verfügung stehen. Vor allem auf Versorgungsseite gibt es 

große Lücken. W esentlich  besser ist d ie D atenverfügbarkeit auf der 

Entsorgungsseite.

Der Erhebungsaufwand ist zum Teil sehr hoch, es wäre für die Praktikabilität 
in den Gemeinden wünschenswert, Faustzahlen, insbesondere auch für die natür­
lichen Stoffströme, aufzustellen. Weiters wäre gemeindeseits an die Erstellung 
eines digitalen ökologischen Subsystem- oder Biotopausweises zu denken, um 
eine Quantifizierung des Naturraumpotentials nach der Flächengröße zu ermögli­
chen.

Die Ergebnisse wurden kartenmäßig und graphisch aufbereitet und tabella­
risch dokumentiert. Die Anführung einiger Ergebnisse soll die Relevanz einer 
quantitativ durchgeführten Bewertung der Kulturlandschaft „Bisamberg“ in 
Richtung Nachhaltigkeit unterstreichen:

Während in Bisamberg 1820 noch 79% der Gemeindefläche landwirtschaft­
lich genutzt waren, sind es aktuell nur mehr 50,5%; die Fläche mit hohem 
Biomassentzug hat sich damit stark verringert, und Subsysteme mit geringerer 
Aneignung von Nettoprimärproduktion (Wald, Wohnen mit Grün) nehmen eine 
größere Fläche ein. Trotz der sehr starken Ausweitung von Siedlung, Gewerbe und 
Industrie von historischen 3% zu aktuellen 19,2% an der Gemeindefläche hat sich 
die unproduktive (im wesentlichen versiegelte Fläche) nur um 6% erhöht. Der 
Baumanteil in der Gemeinde Bisamberg hat sich seit 1820 verdoppelt. 
Verschwunden sind hingegen die historischen 6% an Flächen mit multikultureller 
Nutzung. Die Subsystemdiversität 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 erhöht sich die Subsystemanzahl von 4 auf 6. Innerhalb der
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Subsystemklasse Außer Nutzung erhöht sich die Anzahl der Subsysteme von 2 auf 
6, bei gleichzeitiger Vergrößerung des Flächenanteils mit wertvollem Naturraum­
potential (Trockenrasen, Wald). Während früher auf jeden Bisamberger noch 
13.725 m2 Grünfläche entfielen, sind es heute nur mehr 2.318 m2. Die Zunahme 
der durchschnittliche Biomasse von 6,4 kg/m2 auf 11,6 kg/m2, bezogen auf die 
Gemeindefläche, ist Indikator für das Anwachsen des Ressourcenvorrates seit 
1820, vorwiegend basierend auf der Zunahme der Waldflächen, aber auch der 
Grünstruktur des Subsystems Wohnen mit Grün. Interessant ist auch, daß die 
Subsystemklasse Siedlung, Gewerbe und Industrie einen hohen Biomassewert 
aufweist. Die Aneignung von Nettoprimärproduktion hat sich im historischen 
Vergleich im Gemeindegebiet verringert. Als Hauptfaktoren wären die größere 
unterirdische Nettoprimärproduktion der heutigen Ackerflächen und der höhere 
Anteil von weitgehend ungenutzten Wäldern zu nennen.

Im historischen Ökosystem Bisamberg waren die Nahrungskreisläufe klein­
räumig geschlossen, heute sind sie offen. Der Stickstoffbilanzsaldo in Bisamberg 
war zur Zeit der historischen Dreifelderwirtschaft auf den Kulturflächen 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 Düngung hin, die hohen Saldi in den naturnahen Subsystemen durch atmos­
phärische Einträge sind als problematisch einzustufen (critical loads).
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Hainfeld (N.Ö.) 1820 und 1999 
Flächenstruktur, Energie- und Kohlenstoffbilanz

M a rtina  H a y d n , W o lfg a ng  P u n z  & R u do lf  M aier  

Zusammenfassung

Die Untersuchung der Gemeinde Hainfeld in Niederösterreich mittels der öko­
systemaren Struktur- und Stoffflussanalyse (ÖSSA) im Vergleich 1820 und 1999 
ergab eine Zunahme des Waldes (zwanzigfache Fläche) und eine Verfünffachung 
der Siedlungsfläche. Die Gesamtbiomasse der Gemeinde stieg von 95 auf 200 t 
C/ha. Die C-Fixierung durch die NPP hat sich verdreifacht. Die landwirtschaftli­
chen Flächen erwirtschaften auf einem Fünftel der Fläche von 1820 annähernd 
den gleichen Ertrag. Zusätzlich werden heute 1.800 t C in das System importiert. 
1820 wie 1999 stellt die Gemeinde Hainfeld eine C 0 2-Senke dar. Der anthropo­
gene Energiebedarf ist auf das achtfache gestiegen. Der Pro-Kopf-Flächenanteil 
beträgt 1.2 ha (1820: 3 ha). Die NPP-Aneignung ist von 70% auf 19% der poten­
tiell natürlichen Vegetation zurückgegangen.
Schlüsselwörter: Ökosystemanalyse; Hainfeld; Niederösterreich; Energiebilanz; 
Kohlenstoffbilanz

Summary

Ecosystem-based energy and carbon balance o f the rural villcige Hainfeld 
(Lower Austria) comparing historical and present data. The community Hainfeld 
(Lower Austria) was investigated by means of the ÖSSA, 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 C 0 2. 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  m assiven Wachstum der 

anthropogenen Energie- und M aterialum sätze gekom m en. Insbesondere die tech­

nischen Innovationen haben es dem M enschen erm öglicht, aktiv in den globalen  

Energie- und Stoffkreislauf einzugreifen (B accini et al. 1993, B accini & B ader 

1996). D am it beeinflusst und beschleunigt er die ursprünglich regional im  

Trophiestufen-K reislauf verschalteten Stoffe und Güter. Ein Ansatz zur Quanti­

fizierung dieser Faktoren liegt hierbei in der Durchleuchtung regionaler Stoff­

haushalte und Energiebilanzen. D ie Bestandsaufnahm e der gegenw ärtigen Situa­
tion und der Vergleich mit historischen Daten kann in weiterer Folge helfen, 

Entw icklungstendenzen festzustellen, D efizite  aufzudecken, Schw achstellen zu 

analysieren und Verbesserungskonzepte für das zukünftige um weltgerechtere 

Zusamm enwirken mit der Natur zu entw ickeln (vgl. M aier et al. 1997, Pichler 

1999, A igner 2000 , Pavlicev et al. 2000, Jaindl 2001, Köllersberger 2001, 

Z iehmayer et al. 2002).

Ziel dieser Arbeit ist es, ein möglichst umfassendes Modell der Gemeinde 
Hainfeld zu erstellen, sozusagen ein ökologisches Profil, mit dem das 
Funktionieren der grundlegenden ökologischen Faktoren und deren Zusammen­
hänge und Wechselwirkungen mit sozio-ökonomischen Faktoren überprüft wer­
den kann. Ein besonderer Schwerpunkt liegt dabei auf der Verknüpfung der 
Untersuchung der Biosphäre mit der Anthroposphäre. Gemeint sind hier die 
Veränderungen und Wechselwirkungen zwischen den gesellschaftlichen und 
natürlichen Prozessen.

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

Die Untersuchung stützt sich auf eine Analyse der Flächenstrukturen und der 
an sie gekoppelten Stoff- und Energiedurchsätze, und auf eine Analyse der soge­
nannten sozioökonomischen Faktoren. Dabei soll die Entwicklung der Gemeinde 
hinsichtlich ihres Naturverbrauchs -  hier ist Ressourcen-, Energie- und Flächen­
verbrauch eingeschlossen -  und der Intensität ihrer Naturnutzung bzw. die Tiefe 
ihrer Eingriffe in den Naturhaushalt untersucht werden. Verglichen werden die
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Größenordnungen der historischen Stoff- und Energieflüsse und die Flächen­
strukturen im Jahre 1820 mit dem aktuellen im Jahr 1999.

Der Vergleich soll klären, ob der Mensch durch die Veränderung der von ihm 
geschaffenen kulturlandschaftlichen Strukturen Veränderungen auf stofflich mate­
rieller Ebene bewirkt. Weiters soll untersucht werden, ob sich aus den Struktur­
daten Indikatoren für zukünftige Planungsentscheidungen ableiten lassen. Die 
Indikatoren im Bereich der Flächenstrukturanalyse können unter anderem zeigen, 
wie groß der Druck der Siedlungsflächen auf die Restflächen ist, in welche 
Richtung sich die landwirtschaftlichen Flächen entwickeln, und ob es notwendig 
erscheint, Flächen unter Naturschutz zu stellen, um Rückzugsräume zu erhalten. 
Im Bereich des Kohlenstoffhaushalts kann ein Vergleich der natürlichen Pools und 
Kohlenstoffflüsse mit den anthropogen verursachten das Ungleichgewicht zwi­
schen Freisetzung und Aufnahmekapazität zeigen. Bei den steigenden Abhängig­
keiten der Gemeinden von Energie- und Stoffflüssen von außen soll auch die 
Frage nach den natürlich im Pflanzenbestand vorhandenen Energiereserven, dem 
potentiellen Ressourcenlager gestellt und das Ausmaß der Abhängigkeiten von 
fossilen Energien aufgezeigt werden.

Das Untersuchungsgebiet - die Gemeinde Hainfeld
(ausführliche Darstellung und Quellen bei H a yd n  2002)

Geographische Lage

Hainfeld ist der Hauptort und das Zentrum des Gölsentals, in voralpiner 
Umgebung an der Einmündung des Ramsaubaches in die den Ort durchfließenden 
Gölsen gelegen. Die Gemeinde liegt im waldreichsten politischen Bezirk Öster­
reichs, Lilienfeld im Bundesland Niederösterreich, ca. 65 km südwestlich von 
Wien. Sie besteht aus den 9 Katastralgemeinden Gegend Egg, Gölsen, Hainfeld, 
Heugraben, Kasberg, Landstal, Ob der Kirche, Saugraben und Vollberg und 
umfaßt eine Gesamtfläche von 44,72 km2 . Die Gemeinde liegt auf einer Seehöhe 
von 439 m am Fuße des Kirchbergs mit einer Höhe von 922 m. Bei der letzten 
Volkszählung 1991 wurde eine Einwohnerzahl von 3677 festgestellt (ÖSTAT
1995). Das Gebiet war von jeher von der Holz- und Eisenverarbeitung geprägt 
(Sensenerzeugung) und hat heute noch einen großen Anteil an metallverarbeiten­
der Industrie.
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Geschichtlicher Überblick

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

Durch die an der Einmündung des Fliedersbaches in die Gölsen liegende gün­
stige räumliche Position war die Gemeinde Hainfeld von jeher ein optimaler 
Siedlungsraum. Die Ansiedlung erfolgte entlang des Hauptdurchzugsweges ent­
lang der Gölsen und wurde bereits 1161 als „Haginveldt“ erwähnt, das soviel 
bedeutete wie abgetriebener Weideplatz. Initiiert wurde die Ansiedlung durch die 
steirischen Ottokare, die in Haginvelt eine Kirche gründeten. Durch die günstige 
Lage an der Handels- und Verkehrsstrecke von Wien nach Mariazell gab es immer 
reges Geschäftsleben und laut „vita Altmani“ des Stiftes Göttweig besitzt Hainfeld 
bereits seit 1180 das Marktrecht. 1263 wurde der erste Marktrichter erwähnt und 
mit dem Marktrecht erhielt Hainfeld durch die Herzöge 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 
niederösterreichischen Landesregierung zur Stadt erhoben.

Hainfeld wurde in seiner Geschichte mehrmals fast zur Gänze zerstört. Das 
erste Mal durch den Einfall der Ungarn 1250, danach kam es zu einem weiteren 
Knick in der Bevölkerungszahl durch einen Bauernaufstand 1529, sowie durch 
das Ausbreiten einer Pestepidemie 1679, die so gut wie die ganze Bevölkerung 
Hainfelds vernichtete. Die größten Rückschläge gab es durch den ersten und zwei­
ten Türkenkrieg 1529 und 1683 und das letzte Mal durch die großflächigen 
Zerstörungen am Ende des 2. Weltkrieges. Nach der Zerstörung im 2. Weltkrieg 
kam es zum Wiederaufbau der Stadt und deren heutigem Erscheinungsbild (REIß 

1928; B a u er n ebel  1966).

Geologie

Die Gemeinde Hainfeld stellt eine typische Mittelgebirgslandschaft dar und ist 
geologisch der Flyschzone zuzuordnen. Flysch kommt aus dem Schweizerischen 
und bedeutet fließen, und dementsprechend sind die Oberflächen weich fließend 
mit abgerundeten Formen. Südlich der Gölsen schließen dann die eher kantigen, 
schroffen Formen der nördlichen Kalkalpenzone mit ihrem Kalk und Dolomit­
gestein an, das schon immer zur Gewinnung von Brennkalk, Gips und Straßen­
schotter verwendet wurde. Diese Zone ist durch besonderen Waldreichtum 
geprägt. Entstanden ist dieser Teil in der Oberen Kreidezeit, in der vom Meer
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Sandstein, Mergel und Tonschiefer abgelagert wurden. Im Mitteltertiär erfolgte 
eine zweite Alpenfaltung, in der das Gebiet gehoben und in zahlreiche Schollen 
zerlegt wurde. Heute ist es durch Sohlen und Muldentäler, kleine Plateaus, lang­
gezogene Rücken und vereinzelte kuppenförmige Berge gekennzeichnet. Bei den 
Sedimenten der Flyschzone überwiegt grauer Kalksandstein, Kalkmergel, Ton­
schiefer, Kieselkalk und brauner Sandstein. Die Entstehung dieser Gesteine reicht 
bis ins Mesozoikum zurück. Das Gölsental wurde durch Abtragungen und 
Schotterablagerungen während der Riß- und Würm-Eiszeit gebildet. Die Schotter­
reste aus der Riß-Eiszeit sind noch als Geländeleiste im Hainfelder Gemeinde­
gebiet erkennbar. Die Würmeiszeit ist noch in zwei Niederterassen im Gölsental 
zu sehen.

Wasserhaushalt

Der Gerichtsberg stellt die bestimmende Wasserscheide für das Gebiet dar, das 
westlich von der Gölsen und östlich von der Triesting entwässert wird. Die Gölsen 
entspringt am Unterberg und wird von Quellwässern aus dem Wienerwaldgebiet 
und einigen Zubringerbächen aus Norden und Süden gespeist (Ramsaubach, 
Fliedersbach). Die Grundwasserverhältnisse sind in den Tallagen von der Gölsen 
und in den Hanglagen vom Niederschlag abhängig, der bei 1.040 mm im Jahr 
liegt, aber bis zu über 1.200 mm in Berglagen ansteigen kann. Die Gölsen hat 
ganzjährig eine ziemlich konstante Wasserführung, führt auch bei großer Dürre 
ausreichend Wasser und friert im Winter äußerst selten zu. Die Wasserqualität der 
Gölsen liegt bei der Wassergüteklasse 2-3. Die hohen Niederschlagsmengen, die 
bindigen, wenig durchlässigen Böden und die Steillagen führen bevorzugt zur 
Grünlandwirtschaft mit Milchwirtschaft und Viehzucht. Durch Flussregulierun­
gen und Entwässerungen wurde in die Grundwasserverhältnisse eingegriffen und 
Überschwemmungen eingedämmt. Dadurch ermöglichte man in begünstigten 
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 Böden bilden, sind in der Flyschzone meist Mergel 
und Sandsteine, die eine ungünstige Basis für die Ackernutzung darstellen. Im 
Kalkalpengebiet wechseln sich Kalk und Skelettböden, entkalkte Skelettböden
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und Kalkhumusböden ab. Die seichtgründigen, schottrigen Rendsinen haben nur 
geringen landwirtschaftlichen Wert.

Klima und Vegetation

Das Klima ist ein mitteleuropäisches Mittelgebirgsklima, durch raue Winter 
und regenreiche Sommer gekennzeichnet. Die mittleren Jahrestemperaturen lie­
gen bei Traisen um +8°C und nehmen entsprechend der Höhenlage 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. Ganztägiger 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 für 
diese Höhenlage liegt unter dem Durchschnitt. Dazu passt auch die Sonnen­
scheindauer, die je nach Jahreszeit zwischen nur 30 bis 54% der effektiv mögli­
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
schläge steigen von Norden nach Süden von 900 bis auf 2.000 mm. Für Hainfeld 
gilt ein Jahresmittel von 1.040 mm. Das Gölsental ist ein Ost-Westtal und sowohl 
durch Ost als auch Westwinde beeinflußt. Die mittlere Windgeschwindigkeit 
beträgt 1-2 m/sec, das heißt, sie ist sehr gering. Die Verdunstung, berechnet aus 
der Differenz zwischen Niederschlag und Abfluß, beträgt, bedingt durch die gerin­
ge Windgeschwindigkeit, 625 mm/a. Nach pflanzengeographisch-klimatologi- 
schen Gesichtspunkten gehört das Gebiet, im oberen Baltikum gelegen, zur mit­
teleuropäischen Berglandstufe bzw. oberen Buchenstufe. Die höhergelegenen 
Bereiche zählen allerdings schon zur mitteleuropäisch subalpinen Stufe mit 
Buchen- und Fichtenmischwald.

Sozioökonomische Faktoren 

Wirtschaftliche Rahmenbedingungen 1820
(großteils nach dem Schriftoperat des F ran ziszeisc h en  K atasters 1827)

Zum Gemeindegebiet der Gemeinde Hainfeld gehörten zum damaligen 
Zeitpunkt auch die Katastralgemeinden Prünst, Ober Rohrbach, Durlaß und 
Unterrohrbach. Erst später wurden diese ausgegliedert und die heutigen KG 
Gegend Eck, Hainfeld, Landsthal, Heugraben, Ob der Kirche, Vollberg, Gölsen,
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Kasberg und Saugraben zusam m engefasst. D ie  E inw ohnerzahl 1827, zum  

Zeitpunkt der Erstellung der Schriftoperate zum F ranziszeischen Katasters, 

betrug 1386, und es wurden 216 Häuser gezählt. Der Zustand der Häuser war „von 

solider Bauart“, sie waren „größtentheils gemauert“, ein ige mit einem  Stockwerk  

versehen, und die „größtentheils gemauerten W irtschaftsgebäude“ werden als „in 

gutem Zustande“ beschrieben (Abb. 1); nach S chweickhardt (1836) waren es 

„einstöckige, schindelgedeckte Häuser“

A b b .  1: Lithographie von Hainfeld 1825. Quelle: Sammlung der N.Ö. Lan­
desbibliothek

Die Ortsobrigkeit und das Landgericht hatte die Stiftsherrschaft Lilienfeld 
inne. Die Schule und Pfarre standen unter dem Patronat des Stiftes Göttweig, und 
das Stift bezog auch den Zehent von den landwirtschaftlichen Gründen. („Unsere 
Gründe sind ganz zehentbar, woher Göttweig den Zehent bezieht“). Die Gemeinde 
war sehr gut an die Nachbarorte angebunden, die Straßen nach St. Pölten, 
Lilienfeld und Wiener Neustadt waren gut ausgebaut und der Markt selbst schon 
gepflastert. Über die Straßen zur Ramsau erfolgte der gesamte Gütertransport aus 
den Sensen- und Eisenwerken.

Im Markte Hainfeld dominierte die in Industrie und Gewerbe tätige Bevöl­
kerung und es werden ein Hammerschmiedwerk, 2 Sensenwerke und ein Rohr­
und Hammerwerk erwähnt, in denen Gewehrläufe, Feilen, Sensen, Messer und 
andere Eisen waren erzeugt wurden.
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Zusätzlich gab es noch die Brauerei, die 1600 Eimer Bier im Jahr, das sind 
umgerechnet 90.544 Liter, produzierte. Für die Landwirtschaft wurden die klima­
tischen Bedingungen als ungünstig angesehen:

„Die Nähe dieses und noch ungleich höheren einen großen Theil des Jahres 
mit Schnee und Eis bedeckten Gebirge und vorzüglich auch die Nordwest­
winde, welchen das Gölsenthal blos gestellt ist, verursachen eine au f die 
Produktion nachtheilig einwirkende kältere Temperatur. “
Die Wasserversorgung war über Brunnen gewährleistet, und die Flüsse wurden 

nicht zur Bewässerung genutzt, sondern wirkten sich eher nachteilig auf die 
Bewirtschaftung aus:

„Diese Wäßer können nie zum Vortheile der ökonomischen Kulturen benutzt 
werden, und sind im Gegentheil bei ihrem seichten Beete und dem häufigen 
Schotter welchen sie mit sich führen, nachtheilig indem öfters die angränzen- 
den Grundstücke überschwemmt und verschönert und auch die Ufer derselben 
abgerissen werden.
Erwähnt werden auch die Probleme mit Erdabtragungen, da viele Gründe an 

Bergabhängen liegen.
1820 bewirtschaftete man die Ackerflächen in Hainfeld nach dem Dreifelder­

wirtschaftsystem.
„Im ersten Jahr bauen wir an Früchten die Winterfrucht und das zweite Jahr 
im Frühjahre au f 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 Häuser 

verwendet, das Stroh der Sommerfrucht zur Gänze verfüttert. Die Flächen wurden 
multikulturell genutzt, Teile als „Krautgarten“ zum Anbau von Erdäpfel verwen­
det, und in die „Kornstoppel“ wurden Rüben eingebaut. In Gölsen wird auch der 
Anbau von Linsgetreid (mit Linsen durchsetzte Getreidefelder) erwähnt. Das 
Brachejahr diente zur Regeneration des Bodens nach der Bebauung. Während des 
Brachejahres trieb man Schafe zur Düngung und zur Reinigung von Unkraut auf 
die Felder. Teilweise wurde auch während des Brachejahres Klee angebaut. Die 
Düngung mit tierischen Exkrementen erfolgte nur alle drei Jahre, nur sehr spärlich 
und ohne Düngersurrogate.

„Der Dünger, den man verwendet, wird in unseren Wirtschaften nicht ganz 
erzeugt, sondern muß zum Theil angekauft werden, und diesen erhalten wir im 
Orte selbst (Innerhalb der Gemeinde Hainfeld). Von Düngersurrogaten, als 
Kalk, Gyps, Pottasche machen wir keinen Gebrauch “
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Als Ackerkulturen werden folgende erwähnt:
„ Wir bauen meistens Korn und Haber; Waitz und Gerste werden nur ganz 
wenig angebaut. In unserer Gemeinde wird nicht einmal so viel von Körnern 
erzeugt, was zum Hausbedarf nöthig ist. Daher kann nichts au f die Märkte 
zum Verkauf kommen.
Mit Hausgärten versorgte sich jeder Haushalt selbst mit eigenem Gemüse und 

Obst. Es wurde kein Obst oder Gemüse exportiert oder verkauft:
„Es gibt in unserer Gemeinde wenige Apfel, Birnen und Zwetschkenbäume. 
Diese Früchte werden alle im Hause verzehrt. “
Die Wiesen wurden weder bewässert noch gedüngt und waren größtenteils 

einschürig. 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 gewöhnliche Stauden ausstoßen, Räumen, das Gras 
abmähen, dasselbe anstreuen, im zusammenrechen und einführen.
Die Waldflächen wurden sowohl als Weide als auch als Streulieferant (Laub, 

Rinde), als Baumaterial (Schindeln, Bauholz) und als Brennholz genutzt. Die 
Nutzung erfolgte teils als Kahlschlag teils durch den Plenterhieb:

„Die Waldfläche wird durchgehend mit dem Vieh betrieben, und auch die Streu 
aus ihr bezogen. ., das längliche Fichten und Tannenholz zu Schindeln und zu 
Schließen verwendet. “
In Gölsen berichtet man:
„Die jährliche Holzausbeute wird größerenteils als Brennholz verwendet und 
der Überschuß hievon von den Eigentümern in Scheiter klafterweise nach 
Hainfeld zum Verkauf verführt. Das taugliche Nadelholz wird zu Baulichkeiten 
fü r  den eigenen Bedarf verwendet. “
Über die Qualität der Holzbestände wird folgende Aussage gemacht:
„Durch den starken Viehumtrieb und immerwährender Erweiterung zur Vieh­
weide ist der Waldstand sehr herab gekommen, 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 

Waldblößen“, Feldraine und „Gestetten“ die zu keiner anderen Nutzung zu 
gebrauchen waren. Das Vieh wurde größtenteils auf die Weide getrieben, wobei 
aber auch schon das Aufkommen der Stallfütterung erwähnt wird.

„Das Vieh, obschon den Sommer über au f die Gemeindeweide (Hutweicle) 
getrieben muß nebstbey in Ställen abgefüttert werden, weil die Weide nicht
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genügend ist, daß das Vieh daraus erhalten werden könnte. . .. Wir bedienen 
uns zur Streu allgemein der Laub- und Waldstreu dann Saegeschnitter und nur 
wenigen Strohes. “
Die Rinder wurden hauptsächlich als Arbeitstiere gehalten und nicht zur 

Fleischproduktion.
„Die Feldarbeiten geschehen zur Hand mit Ochsenzügen, nur manchmal wird 

auch ein Pferd zum Eggen geschickt. “
Über die Ernährungsgewohnheiten wird folgendermaßen berichtet:
„Die gewöhnliche Nahrungsweise der Landwirtschafts betreibenden Ortsbe­
wohner besteht in Mehl und Milchspeisen und Gemüsen dann die Woche drei­
mal geräuchertes Fleisch von selbst gemästeten Schweinen. Zum Trunk 
genießen sie zur Zeit der nothw endigen Arbeiten angekauften Obstmost.... Die 
gewerbetreibenden Ortsbewohner erhalten eine bessere Kost, welche in dem 
öfteren Genuß von Fleische besteht“.
Für die KG Gölsen wird erwähnt:
„Zu heiligen Zeiten wird Rindfleisch genoßen, welches in dem nahen Markte 
Hainfeld erkauft wird. Mit dem Trunk sind sie au f Wasser beschränkt, “

W irtschaftliche Rahm enbedingungen heute

Die heutige Gemeinde umfasst die KG Gegend Eck, Hainfeld, Landsthal, 
Heugraben, Ob der Kirche, Vollberg, Gölsen, Kasberg und Saugraben. Die 
Einwohnerzahl lag 1999 bei 3.701 und es wurden 1.051 Häuser gezählt. Die

A b b .  2: Gemeinde Hainfeld 2001, Blick Richtung Vollberg
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Erweiterung des Siedlungsgebiets erfolgt hauptsächlich nach Süden hin entlang 
der Ramsauer Straße und entlang der Wiener Straße Richtung St. Pölten (Abb. 2).

Hainfeld ist heute die Einkaufsstadt des Bezirks und hat deshalb die meisten 
Erwerbstätigen im tertiären Sektor. Handel, der soziale und öffentliche Dienst und 
der Tourismus geben die meisten Arbeitsplätze (34%). Die meisten Beschäftigten 
befinden sich aber immer noch im Industriesektor -  in der Metallverarbeitung -  
obwohl die Beschäftigtenzahl seit 1981 von 964 auf 633 Beschäftigte gesunken 
sind.

Die Landwirtschaft umfasst vorwiegend Bergbauerngebiete, die infolge ihrer 
Höhenlage, ihrer aussergewöhnlichen klimatischen Bedingungen, ihrer topogra­
phischen Lage und Oberflächenbeschaffenheit 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 angehören (A m t der  N iederösterreichi­

sch en  L a nd esr eg ie r u n g  1998). Da das Grasland eine niedrige Produktivität auf­
weist und die Flächen auch durch ihre Steillagen schwer bewirtschaftbar sind, 
dominiert die Milchwirtschaft, die aber auch immer mehr zugunsten der arbeits­
extensiveren Forstwirtschaft zurückgeht. Durch die Aufgabe landwirtschaftlicher 
Flächen ist die Waldfläche in den letzten Jahren stark im Zunehmen begriffen. Bei 
der Ackernutzung ist sowohl ein Umsteigen auf Grünlandnutzung als auch eine 
Umwidmung zu Siedlungsflächen zu bemerken. Die Ackernutzung beschränkt 
sich hauptsächlich auf den Anbau für den Eigenbedarf (ÖVAF 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 Bewirtschaftungsfläche. Die 
durchschnittliche Betriebsgröße der land- und forstwirtschaftlichen Betriebe liegt 
bei 41,8 ha (S tatistik Ö sterreich , 1999) Der Hauptanteil nämlich 77,4% lebt als 
Vollerwerbsbetrieb, 4,5% sind Zuerwerbsbauern und 18,1% Nebenerwerbsbauern.

Bevölkerungsentwicklung

Die Bevölkerungsentwicklung zeigt bis 1910 ein stetiges Ansteigen, fällt 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 Höchststand war 1910 mit 4.199 Einwohnern zu verzeich­
nen. Dieser dürfte durch die guten wirtschaftlichen Bedingungen in der Zeit der 
Industrialisierung und Hainfelds industriellem Schwerpunkt zu dieser Zeit bedingt 
sein.
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Bevölkerungsentwicklung 1827 - 1999
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Abb. 3 Bevölkerungsentwicklung in der Gemeinde Hainfeld. Quelle: Gemeindeamt Hainfeld

Die Geburtenbilanz in der letzten Zählungsperiode 1981-1991 war negativ und 
betrug -2,8%, die Wanderungsbilanz war von 1951-1981 aufgrund der fehlenden 
Arbeitsplätze in der Region (-10,4%) negativ, danach von 1981-1991 schwach 
positiv (1,6%). Insgesamt ist die Bilanz mittlerweile, in der Periode 1981-1991, 
negativ und liegt bei -1,2%.
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Abb. 4 Entwicklung der Gebäudeanzahl. Quelle: Gemeindeamt Hainfeld
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D ie Gebäudeanzahl hat sich seit der Zeit des Franziszeischen Katasters bis 

heute beinahe verfünffacht (vgl. Abb. 4). Das enorme A nsteigen der Gebäudezah­

len ist ein H inw eis auf den erhöhten Flächenbedarf, auch wenn die B evö l­
kerungszahlen sinken. D ie Haushaltsgrößen werden bei B ulch (1912) für 1910 
mit 10 Bewohnern pro Haus angegeben. D ie  Haushaltszahlen bzw. Wohnparteien 

betrugen 985. 1991 war die Haushaltsgröße auf 2,6 Personen gesunken und es gab 

1.349 Haushalte.

Die Entwicklung der Wirtschaftssektoren

Der Anteil der in der Land- und Forstwirtschaft Beschäftigten liegt unter dem 
niederösterreichischen Durchschnitt. In Hainfeld waren es 1971 nur 202 von ins­
gesamt 1546. Industrie und Gewerbe hatte 731, der Dienstleistungssektor 137 
Beschäftigte. 1991 waren 91% der Bevölkerung in der Produktion tätig, hier wie­
derum vor allem in der metallverarbeitenden Industrie: Schrauben-, Schlosser­
warenfabrik, Metallwarenerzeugung. Zusätzlich 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 sämtlich Gewerbsleute sind, welche wenig Ackerbau, 
eben so auch Viehzucht, größtenteils mit Anwendung der Weide treiben“ Die 
Abbildungen 5 und 6 zeigen den Wandel der Wirtschaftssektoren im Vergleich 
1827-1991.

Wirtschaftssektoren 1827 Wirtschaftssektoren 1991

L a n d w ir tsc h a f t 

7%

Siedlungsentwicklung

Landwirtschaft
68%

Abb. 5: Wirtschaftssektoren 1827.
Quelle: Schriftoperat des F r a n z i s z e i s c h e n  

K a t a s t e r s  1827
Abb. 6: Wirtschaftsabteilungen in Hainfeld 
heute. Quelle: ÖSTAT 1995

download unter www.biologiezentrum.at



128 M a r t in a  H a y d n , W o l f g a n g  P u n z  &  R u d o l f  M a i e r

Pendlerbewegungen

Die Zahl der Auspendler ist geringer als die Zahl der Einpendler (Tab. 1). 
Diese Tatsache deutet darauf hin, dass Hainfeld als Zentrum Arbeitsplätze zur 
Verfügung 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 höheren Verkehrs- und damit auch Emissionsbelastungen.

Beschäftigte Schüler Summe
Auspendler 610 209 819
Nichtpendler/Binnenpendler 995 242 1237
Einpendler 859 184 1043

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

Methodik 

Strukturanalyse

Die okosystemare Strukturanalyse ist eine räumliche Charakterisierung und 
unterteilt das Untersuchungsgebiet nach nutzungsspezifischen Kriterien. Zunächst 
werden Systemgrenzen festgelegt, um über einen eindeutigen Bilanzraum zu ver­
fügen; hier sind dies die politischen Grenzen der Gemeinde Hainfeld. Die 
Unterteilung in einzelne Subsysteme erfolgt nach der kulturlandschaftlichen, 
anthropogenen Nutzung der Flächen und den Vegetationsstrukturen. Flächen glei­
cher Nutzung bilden also zusammen jeweils ein Subsystem. Diese Subsysteme 
werden wiederum 5 verschiedenen Subsystemklassen zugeordnet: Landwirt­
schaftliche Flächen, Forstwirtschaftliche Flächen, Siedlung und Gewerbe, Außer 
Nutzung stehende Flächen, Gewässer. Die Strukturanalyse stellt die Grundlage für 
die anschliessende Bilanzierung der Stoff- und Energieflüsse dar.

Subsystemgliederung

Als Basis der historischen Subsystemgliederung dienen die Karten des 
Franziszeischen K atasters von 1820 (tatsächlich sind die Aufzeichnungen nicht 
zur Gänze diesem Jahr zuzuordnen; so wurden etwa die Schriftoperate erst 1827 
fertiggestellt). Von der aus 32 Einzelblättern bestehenden Karte der damals noch
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13 Katastralgemeinden Durlas, Ober Rohrbach, Rohrbach, Prünst, Vollberg, Kas­
berg, Saugraben, Gölsen, Ob der Kirche, Hainfeld, Gegend Eck, Landsthal und 
Heugraben wurden Schwarzweißkopien erstellt, die dann digital fotografiert und 
für die anschließende Überarbeitung im Programm Adobe Photoshop 6.0 zu einer 
Gesamtkarte zusammengesetzt wurden. Zusätzlich wurden von den farbigen 
Originalkarten digitale Fotos gemacht, um die Interpretation der Flächen zu 
erleichtern. Mit den Originalkarten selbst konnte nur vor Ort und sehr einge­
schränkt gearbeitet werden. Bei Unklarheiten bezüglich der Nutzung einzelner 
Parzellen konnten diese mit der Originalkarte und den dazugehörigen Aufzeich­
nungen im Grundparzellenprotokoll im Katastralmappenarchiv des Bundesamtes 
für Eich- und Vermessungswesen verglichen werden (Franziszeischer K ataster 

1820a,b)
Zur Erstellung der Subsystemkarte von 1820 wurde die ursprüngliche Karte 

mit verschiedenen B ildebenen überlagert. B ei der A usw eisung der Flächen wur­
den nebeneinander liegende Parzellen gleicher Nutzung zu einer gem einsam en  

Fläche zusam m engelegt. D ie Flächen gleicher Nutzungstypen ergeben dann die 

jew eiligen  Subsystem e. D ie im Flächenausw eis des F ranziszeischen K atasters 

angegebenen Nutzungstypen waren: Bauparzellen, W ege, Äcker, W iesen, W eiden  

bzw. Hutweiden, Wälder, Obstgärten, Gemüsegärten, Flüsse, Bäche, Sandbank, 

Süm pfe und Ödungen. D iese Nutzungstypen wurden auch (m it A usnahm e der 

W ege) in der Darstellung der Subsystem karte übernommen. A llerdings wurden 

noch zusätzlich die Nutzungstypen W iesen mit Bäumen und W eiden mit Bäumen  

definiert, die verdeutlichen sollen, dass auf dem F ranziszeischen K ataster auf 

als W iesen und W eiden ausgew iesenen Parzellen auch teilw eise  Bewaldung ein­

gezeichnet ist. Das soll die leichtere optische Unterscheidung zu den reinen 

W iesen und W eidenparzellen erm öglichen und die Diskrepanz zw ischen Plandar­

stellung und Flächenausw eis aufzeigen. D ie W egparzellen waren nur unzurei­

chend und nicht durchgängig eingezeichnet, wodurch eine getrennte A usw eisung  

nicht m öglich war. S ie wurden demnach den anliegenden Subsystem en zugeord­

net.
Die erstellten Subsystemkarten sollen vor allem der Visualierung der Verän­

derungen der Subsystemverteilungen und deren Ausmaß im Vergleich zu den 
aktuellen Verhältnissen erleichtern; die in den Ergebnissen enthaltene Karte 
umfasst daher auch die gesamte historische Gemeinde Hainfeld. Zur exakten 
Berechnung der Flächen der einzelnen Subsysteme wurden die den Katastral- 
mappen beigelegten Flächenausweise verwendet (Ausweis über die Benutzungs­
art des Bodens für die Gemeinde Hainfeld), wobei die später abgetretenen
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Katastralgemeinden unberücksichtigt blieben. Für die Vergleichbarkeit mit heuti­
gen Flächenmaßen mussten die Flächeneinheiten von den historischen Maßen 
Joch und Klafter zuerst auf die heutigen Hektarmaße umgerechnet werden. Diese 
Flächenmaße waren im Zeitraum von 1785 bis 1875 in Gebrauch. Zur Umrech­
nung werden hier die Umrechnungsfaktoren des Bundesamt für Eich und Vermes­
sungswesen verwendet: Kleinere Ungenauigkeiten, welche grossteils auf Run­
dungsfehler zurückzuführen sind, mussten dabei in Kauf genommen werden.

Flächenmaße m2
niederösterreichisches Joch 5.754,64

Quadratklafter 3,60

Hohlmaße 1
Metzen 61,49
Eimer 56,59

kg
Zentner 56,001

Holzmaße fm
1 Klafter 30-zöllige Scheiter 2,10

Tabelle 2: Umrechnungsfaktoien für Flächen-, Hohl- und Holzmaße

Für die Subsystemgliederung der aktuellen Gemeinde Hainfeld wurden für 
die Darstellung in Form der Subsystemkarte 2001 der Flächen widmungsplan ver­
wendet, der aus drei Blattteilen aus dem Jahre 1996, 1998 und 2001 besteht. Als 
Ergänzung 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 
überlagert und zur Vergleichbarkeit mit der historischen Karte, soweit möglich, 
die gleichen Nutzungstypen festgelegt, sodass folgende Subsysteme getrennt dar­
gestellt wurden: Siedlung und Siedlung mit Grün, Äcker, Wiesen, Weiden, 
Wälder, Gärten, Gewässer.

download unter www.biologiezentrum.at



Hainfeld (N.Ö.) 1820 und 1999 131

Die Siedlungsflächen wurden in zwei unterschiedliche Systeme unterteilt, da 
im Flächenwidmungsplan in Bauland Kerngebiet und Wohngebiet unterschieden 
wird und letzteres sich meist durch eine angeschlosse Grünfläche darstellt, die 
sich aber in der Subsystemkarte durch seine Kleinteiligkeit nicht getrennt auswei- 
sen lässt. Auch die Gärten werden heute nicht mehr in Obst- und Gemüsegärten 
unterschieden, wodurch eine getrennte Darstellung nicht mehr möglich ist. Bei 
den Straßen wurde nur die Hauptstraße und die Eisenbahn, die die Gemeinde von 
Westen nach Osten durchqueren getrennt ausgewiesen (unter „Sonstige“ subsu­
miert) und alle anderen, kleineren Straßen und Wege F ranziszeischer Kataster 

1820c = Grundparzellenprotokoll; N.Ö. Landesarchiv St. Pölten, den angrenzen­
den Subsystemen angefügt.

Die Flächenausmaße der einzelnen Subsysteme -  die Grundlage für alle wei­
teren Berechnungen -  wurde aus der Regionalinformation der Grundstücksdaten­
bank (BEV 1997) entnommen und für die Aufteilungen der land- und forstwirt­
schaftlichen Flächen durch die statistischen Daten der Bodennutzungserhebung 
ergänzt.

Stoffflussanalyse

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

Die Prozesse sind die Atmosphäre, der Boden, die Vegetation und die Anthro- 
posphäre. Diese Teilprozesse sind letztlich willkürlich gewählt und beinhalten 
Überschneidungen, sollen aber der Methodik der Systemanalyse folgend, der 
Vereinfachung und Verständlichkeit des Systems dienen.

Kohlenstoffbilanz
(Details der Berechnung bei H aydn 2002)

Die Kohlenstoffbilanz setzt sich aus einer natürlichen 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) gezählt (der anorganische Kohlenstoff im Boden, in der
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Atmosphäre und im Wasser wurden in dieser Arbeit ausgeklammert); die anthro­
pogenen Lager beinhalten die Konsumgüter und die Baumaterialien.

Pflanzliche Biomasse ist das Gewicht von pflanzlichen Organismen pro 
Flächen- oder Volumseinheit zu einem bestimmten Zeitpunkt. Den einzelnen 
Subsystemen wurden spezifische Biomassewerte pro Flächeneinheit (kg/m2) 
zugeordnet, die aus der Literatur bekannt sind (M aier et al. 1997). Sie variieren 
zwischen 1,6 kg/m2 bei Gärten bis zu 34,4 kg/m2 bei Wäldern. Die Gewichts­
angaben beziehen sich auf das Trockengewicht der Pflanzen. Diese wurden für die 
Gesamtfläche der einzelnen Subsysteme berechnet und anschließend mit Hilfe des 
Kohlenstofffaktors von pflanzlicher Biomasse der Kohlenstoffgehalt errechnet. 
Pflanzliche Biomasse hat nach M aier et al. (1997) einen auf die Trockenmasse 
bezogenen Kohlenstoffanteil von 45%.

Nettoprimärproduktion ist die jährliche Biomasseproduktion grüner Pflan­
zen, abzüglich der zur Aufrechterhaltung ihrer Lebensfunktionen benötigten Ener­
gie. Berechnet Anschließend wurde der Kohlenstoffanteil der Biomasse (= 45% 
des Trockengewichts) berechnet.

Die Literaturangaben über das Lager an Mikroorganismen im Boden 
beschränken sich meist auf die oberste Bodenschicht (0-10 cm) und ergeben einen 
Durchschnittswert von 3,3g pro m2, welcher auf die Gesamtfläche hochgerechnet 
wurde.

Die Lager der Biomasse der Bodentiere (v.a. Regenwürmer) -  wobei die 
oberirdisch lebende mengenmäßig vernachlässigbar und deshalb ausgeklammert 
wurde -  variiert je  nach Vegetation zwischen 20 g/m2 bei Äckern und 48 g/m2 für 
Wiesen.

Das C-Lager in Streu und Humus (tote organische Substanz im Boden) 
wurde nach Angaben aus der Literatur definiert (M aier et. al. 1997). Pro m2 sind 
das von 15,6 bis zu 18,28 kg.

M it dem B egriff Ernteentzug wird die m enschliche N utzung der Agrar- und 

Forstflächen bezeichnet. D ie  Größe der Anbauflächen wurde aus der Grund­

stücksdatenbank und genaueren Daten aus der Agrarstrukturerhebung des Öster­

reichischen Statistischen Zentralamtes entnom men. Historisch können die Daten 

dem F ranziszeischen K ataster und dem Schriftoperat m it den darin enthaltenen 

Ertragsschätzungen entnom m en werden. Der Ernteentzug auf den landwirtschaft­

lichen Flächen wurde über die Hektarertragsdaten der einzelnen Kulturen gerech­

net. Für die historische Berechnung wurden die Erträge dem Schriftoperat des 

F ranziszeischen Katasters (1827) entnom men und in den aktuellen Berechnun­

gen dem statistischen Jahrbuch des Landes N iederösterreich (A NÖ LR  1998). Der
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Ernteentzug über die forstwirtschaftlichen Flächen wurde über den jährlichen 
Einschlag errechnet. Daraus wurde wieder der Trockengewichtsanteil und der C- 
Anteil ermittelt. Die Mengen des durchschnittlichen Holzeinschlags entstammen 
denselben Quellen wie die landwirtschaftlichen Erträge.

Der Nahrungsverbrauch ergibt sich aus dem durchschnittlichen Pro-K opf 

Lebensmittelverbrauch der niederösterreichischen Bevölkerung und stammt aus 

amtlichen Statistik und Literaturangaben (S an d gru b er  1982, Bm juf 1998). Über 

den W assergehalt und den Trockengewichtsanteil wurde der spezifische C -Anteil 

des jew eiligen  Nahrungsmittels errechnet (D ö r f l in g e r  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 M aier  et al. 1997) zugeordnet.

Die Abschätzung der Größenordungen für Konsumgüter-Input und -Lager 
erfolgt über Daten aus der Studie von B e sc h o r n e r  (1996) und B a ccin i et al. 
(1993). Diese Werte wurden auf die Einwohnerzahl von Hainfeld hochgerechnet 
und der durchschnittliche C-Gehalt dieser Güter ermittelt.

Die C 0 2-Emissionswerte der Energieträger wurden getrennt für die Bereiche 
Haushalt, Gewerbe und Industrie sowie Verkehr ermittelt und stammen aus 
Literaturdaten (siehe Bm juf 1998).

Der Rückfluss von C 0 2 in die Atmosphäre über die menschliche Atmung 
wurde nach Daten aus der Energiestudie des Bm juf (1998) berechnet, nach der die 
jährliche C 0 2-Emission eines Menschen bei 498 kg und Jahr liegt.

Das Kohlenstofflager in Baumaterialien wurde nicht berücksichtigt.

Energiebilanz

Die Energiequelle, die alle natürlichen 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 für ihren 
eigenen Stoffwechsel verbrauchen, bleibt die Nettoprimärproduktion als 
Nettozuwachs, die dann den nachfolgenden heterotrophen Systemen als Energie­
grundlage dient. Die nachfolgenden Heterotrophen, zu denen auch der Mensch 
zählt, nutzen die in Form von Biomasse chemisch gespeicherte Energie (natürli­
cher Energiefluss). Der Mensch nutzt zusätzlich zur der aus der Nahrung gewon­
nenen Energie auch noch die Energie aus fossilen Brennstoffen (anthropogener 
Energiefluss). Natürliche und anthropogene Energieflüsse werden zu einer
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Gesamtenergiebilanz nach der Formel Qs + QN + Qx + Qm + Qv + Qk + Qz = 0 
zusammengeführt.

Qs .........Strahlungsbilanz
Qn ..........Energiegehalt der Nettoprimärproduktion
Qt .........Energieumsatz Tiere
Qm........Energieumsatz Menschen
Qv ........ Evaporationsenergie
Qk........ Energie der Konvektion
Qz .........Zusätzliche Energie (anthropogener Anteil)

Qs, 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 Atmosphäre und die langwellige Wärme­
ausstrahlung der Körper.

Qn, der Energiegehalt der Pflanzen errechnet sich aus der in der Biomasse 
enthaltenen Energie und der jährlich durch die Nettoprimärproduktion hinzukom­
menden Energie. Die Biomassewerte entsprechen den schon für den Kohlenstoff­
haushalt berechneten Werten. Die Energie der Biomasse ergibt sich nach L a rch er  

(1984) aus dem Produkt des Trockengewichts der Gesamtbiomasse und ihrem 
durchschnittlichen Energiegehalt (5,23 MWh/t). Die Gesamtnettoprimärpro- 
duktion wurde analog aus der Multiplikation der Summe der NPP der Subsyste­
me, die ebenfalls schon für den Kohlenstoffhaushalt berechnet wurden, mit dem 
durchschnittlichen Energiegehalt (5,23 MWh/t) berechnet.

Qt+Qm, der Energieumsatz von Tier und Mensch berechnet sich aus dem 
Gesamtgewicht der Menschen bzw. des Viehs multipliziert mit dem durchschnitt­
lichen Energieumsatz pro kg Körpergewicht pro Tag. (vgl. B u lc h  1912, P en zlin
1996).

Qv, Evapotranspirationsenergie setzt sich aus dem Produkt von konstanter 
aktueller Evapotranspiration (L iang 1982: 0,620 t/m2), der Verdunstungsenergie 
(L a rch er  1984, 688,89kWh/t) und der Fläche zusammen.

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

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

Qz» der anthropogene Anteil an der Energiebilanz deckt sich im wesentlichen 
mit dem Verbrauch von fossilen Brennstoffen. Für den Haushaltsbereich werden 
aktuelle Daten für den durchschnittlichen Energieverbrauch eines Haushalts aus 
Statistiken des B m juf (1998) entnommen. Dabei wurde ein durchschnittlicher 
Energieverbrauch von 15.000 kwh für die Erzeugung von Raumwärme und 
Warmwasser und 3.300 kwh für den Stromanteil angenommen. Die Aufschlüs­
selung der einzelnen Energieträger erfolgt nach Berechnungen des Ö sta t (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 näherungsweise die Hälfte des aktuellen Energiever­
brauchsanteils für Raumwärme und Warmwasser eingesetzt.

Der Energieverbrauch von Gewerbe und Industrie wurde nach spezifischen 
Werten für die einzelnen Branchen aufgeschlüsselt, die ebenfalls einer Erhebung 
des B m juf (1998) entnommen sind. Diese branchenspezifischen Werte werden 
dann mit den Beschäftigtenzahlen aus der Arbeitsstättenzählung (Ö sta t 1995) 
multipliziert. Historisch gibt es keine Daten zu diesem Sektor.

Für den Energieverbrauch durch den PKW-Verkehr wird ein Endenergieein­
satz pro PKW und Jahr von 10.000 kWh veranschlagt (Bm juf 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 außer Ansatz.

Für den historischen Nahrungsmittel verbrauch werden Zahlen von S a n d ­

g ru b er  (1978) für den durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbrauch der Niederöster­
reichischen Bevölkerung 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 lässt sich der Tabelle 3 entnehmen.
Die Energie der aktuell aufgenommenen Nahrung wurde über das Produkt der 

durchschnittlichen pro Österrreicher verbrauchten Lebensmittelmenge (Ö sta t

1995) multipliziert mit der Einwohnerzahl unter Berücksichtigung des Energie­
gehalts der Nahrungsmittel (Souci et al. 1979) ermittelt.
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Verbrauch/Kopf
kg

Verbrauch ges. 
t

Energiegehalt
cal/g

Energie ges. 
MWh

Mehl, Hülsenfrüchte 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
Rüben 16,00 22,18 370,00 9,54
sonstiges Gemüse 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 2,91 1220,00 4,13
Fische 2,10 2,91 750,00 2,54
Käse, Butter 8,40 11,64 5182,00 70,15
Eier 2,90 4,02 1470,00 j 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 für Hainfeld um 1820 Quelle: S a n d g r u b e r  1982, 
M a i e r  et al. 1997, eigene Berechnungen

Indikatoren

Die Aufgabe von Indikatoren ist es, durch eine begrenzte Zahl von Schlüssel­
daten ein leicht verständliches Bild von den wichtigsten Trends für Politiker und 
die Öffentlichkeit zu vermitteln. Mit Hilfe von Umweltindikatoren wird es mög­
lich, materielle und finanzielle Daten über Eingriffe des Menschen und die Lage 
der Umwelt in entscheidungsstützende Informationen zu übersetzen. Indikatoren 
sollen dem Monitoring, der Überwachung der Zielerreichung dienen. Wichtig ist 
eine internationale Vergleichbarkeit für regional oder national entwickelte 
Indikatoren. In dieser Arbeit wurden ermittelt:

Flächenbezogene Indikatoren (geben Auskunft über strukturbezogene Daten) 
Subsystemanteil an der Gemeindefläche: Gibt Auskunft über die Dominanz 
bestimmter Subsysteme, die Verschiebungen in den Nutzungsformen und all­
gemein einen Einblick in die Strukturenvielfalt der Gemeinde 
Anteil der unproduktiven Fläche an der Gemeindefläche: Der Anteil an ver­
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siegelten Flächen gibt Auskunft über die Verminderung des biotischen 
Potentials
Fläche pro Einwohner: Gibt Auskunft über den pro Person theoretisch zur 
Verfügung stehenden Raum, über das Steigen der Bevölkerungszahl und die 
einher gehende Erhöhung des Siedlungsdrucks
Grünfläche pro Einwohner: Meist gekoppelt an vorhergehenden Indikator, 
sinkt bei Erhöhung der Siedlungsfläche

Stoffflussbezogene Indikatoren (sind Indikatoren für sozioökonomische Eingriffe) 
Gesellschaftliche Aneignung von Nettoprimärproduktion (NPPa =NPP0 -  NPPt) 
Aneigung von Nettoprimärproduktion und die Verminderung der Biomassebe­
stände fällt in die Kategorie der Pressure-Indikatore; der Mensch greift in die 
natürlich vorhandene Vegetation dahingehend ein, dass er diese meist durch 
Verbauung und landwirtschaftliche Nutzung verringert und damit auch die 
Nettoprimärproduktion der aktuellen Vegetation reduziert.
Biomasse pro Gemeindefläche 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 gehörte geographisch zum Viertel ober dem 
Wienerwald, lag im Steuerbezirk Lilienfeld und bestand 1820 aus den 13 
Katastralgemeinden Durlas, Ober Rohrbach, Rohrbach, Prünst, Vollberg, Kasberg, 
Saugraben, Gölsen, Ob der Kirche, Hainfeld, Gegend Eck, Landsthal und Heu­
graben (die Katastralgemeinden Durlas, Ober Rohrbach, Rohrbach und Prünst 
wurden später zu einer eigenen Gemeinde zusammengefasst). In der Karte (Abb. 
8) ist die gesamte historische Gemeinde ersichtlich; für die weiteren 
Berechnungen wurden nur die noch heute zu Hainfeld gehörenden 9 
Katastralgemeinden herangezogen. Die 11 ausgewiesenen Nutzungstypen haben 
folgende Anteile: Gemüsegärten (0,3%), Obstgärten (1,3%), Wiesen (42,6%), 
Weiden (31,0%), Äcker (17,5%), Wälder (2,6%), Bauland (0,6), Flüssen und 
Bächen (0,8%), Sümpfen (2,6%), Wegen (0,5%), Ödland (0,2%). Deutlich 
erkennbar ist die Dominanz der landwirtschaftlich genutzten Flächen gegenüber 
den forstwirtschaftlichen Flächen und den übrigen Subsystemen. (Ausführliche 
tabellarische Darstellung bei H aydn 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, Gölsen, Ob der Kirche, Hainfeld, Gegend Eck, Landsthal 
und Heugraben.

Laut Regionalinformation der Grundstücksdatenbank gliedert sich die heutige 
Gemeinde Hainfeld in die folgende Teilflächen: Bauflächen befestigt und begrünt, 
landwirtschaftlich genutzte Flächen, Gärten, Wald, Gewässer, Strassen und 
Bahnanlagenanlagen, Abbauflächen und Ödland (BEV 1997).

Die Waldflächen nehmen mit 43,7% die größte Fläche ein, gefolgt von den 
landwirtschaftlich genutzten Flächen mit 43,5%. Die Bauflächen nehmen anteils­
mäßig nur 2,7% ein.

Die vollständige Aufgliederung der Subsysteme ist der folgenden Abbildung 
zu entnehmen; eine ausführliche tabellarische Darstellung findet sich bei H a y d n  

(2002).
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Abbildung 8: Subsysteme der Gemeinde Hainfeld um 1820 (Karte)
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Abbildung 9: Subsysteme der Gemeinde Hainfeld 1999

Vergleich der Subsysteme 1820 undl999 (Abb. 11, 12)

Zur leichteren Vergleichbarkeit werden die Subsysteme in 4 Subsystemklassen 
(Land- und Forstwirtschaft; Siedlung, Gewerbe, Industrie; Außer Nutzung; 
Gewässer) zusammengefasst. Bei einem Vergleich der Flächenstrukturen zeigt 
sich, dass der größte 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 
Verkehrsflächen, die sich versechsfacht haben (von 1 auf 6%).

Gewässer 
1%

Landwirtschaft
46%

Abbildung 12: Subsystemklassenverteilung 1820 und 1999

download unter www.biologiezentrum.at



A c k e r

G ä r t e n

W ie s e n

W e id e n

W a ld

B a u p a r z e l l e n  

B a u p . m it  grün

STRAßE

B ah n

G e w ä s s e r

S U B S Y S T E M E  H A I N F E L D  2001

Abbildung 10: Subsysteme der Gemeinde Hainfeld 1999/2001
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Äcker Gärten (Obst- Wiesen Weiden Wald Ödungen Bauparzellen Weg Flüsse, Bäche Sümpfe 
Gemüsegärten)

Abbildung 11: Verschiebungen in der Flächennutzung (in ha) im Zeitvergleich 1820-1999

Kohlenstoffbilanz 

Historische Kohlenstoffbilanz (Abb. 13)

In der natürlichen Teilbilanz wurden für die pflanzliche Biomasse 90.964 t 
berechnet, was einem Kohlenstofflager von 40.934 t entspricht. Die gesamte jähr­
liche Nettoprimärproduktion beträgt 21.030 t (9.464 t C). Die Mikroorganismen 
im Boden machen 135 t Biomasse entsprechend 61 t C aus; für 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 
beträgt bei einer Bevölkerung 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.

Fläche
m<

Ernteertrag 
Mtz bzw.Ztn/Joch.a

Ernteertrag
kg/m<.a

Ernte ges. 
kg

C Gehalt 
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
Obstgärten 595.348 k .A
Gemüsegärten 132.955 k .A
Wiesen 17.605.476
süßes 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
süßes Heu 4,0 0,04 497.941 224.073
Summe 38.365.540 6.144.699 2.765.115

Tabelle 4: Ernteerträge der landwirtschaftlichen Flächen 1827; Quelle: Schriftoperat des 
F r a n z i s z e i s c h e n  K a t a s t e r s  1827

Atmosphäre

Gemeindegrenze
Hainfeld

Boden

Atmung 
2.969 t 
C02

Assimilation 
34.7001 
C02

Atmung
C02

Mikroorganismen 
6 1 1

Organische Substanz 
376.505 t

Bodentiere 
749 t

Nettoprimärproduktion 
9.463 t

Vegetation

Zersetzung 
k .A

Biomasse 
40.5381

LW Ernte 
2 .8851

FW Ernte 
57 t

Atmung 6 90 1 
C02

Anthroposphäre

Konsumgüter

Nahrung 
503 t

Abfall 
k. A

Konsumgüter 
k. A

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

Natürliche Teilbilanz: Die pflanzliche Biomasse beträgt 763.119 t (343.4041C), 
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 Nettoprimärproduktion 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 jährliche 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“ Konsumgütern 
sind 851 t C enthalten; dem steht ein Abfallaufkommen von 688 t (Problemstoff­
anteil 10 t) entsprechend 246 t C gegenüber.

Bodennutzung
/Kulturart

Anbau-
fläche[ha

Ernteertrag
t/ha

Gesamtertrag 
[t] TG

C-Faktor C-Gehalt
[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 15,3 0,45 6,9
Triticale 20 4,53 30,8 0,45 13,9
Sommermenggetreide 4 4,05 5,5 0,45 2,5
Sonstiges Getreide 2 4,77 3,2 0,45 1,5
Silo- und Grünmais 21 44,44 317,3 0,45 142,8
Körnererben 1 3 1,0 0,45 0,5
Mohn 1 0,92 0,3 0,45 0,1
Sonstige Ölfrüchte 1 2,51 0,9 0,45 0,4
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
Hausgärten 11 0,45
Obstanlagen 3 0,45
Weingärten 1 0,45
einmähdige Wiesen 19 7,17 46,3 0,45 20,8
mehrmähdige Wiesen 1.839 7,17 4.483,1 0,45 2.017,4
Kulturweiden 160 0,45
Hutweiden 20 0,45

Tabelle 5:Tabelle: Ernteerträge und deren Kohlenstoffgehalte in der heutigen Gemeinde Hainfeld; 
Quelle: ÖSTAT 1995, ANÖLR 1998, eigene Berechnungen
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Atmosphäre

Gemeindegrenze
Hainfeld

Atmung 
3 .2841 
C02

Assimilation 
106.791 1 
C02

Atmung
C02

Boden
Mikroorganismen 

66 t

Organische Substanz 
455.814 t

Bodentiere 
829 t

Nettoprimärproduktion
29.122

Vegetation

Zersetzung

Biomasse 
343.4041

LW Ernte 
2 .3031

FW Ernte 
9 1 1

Atmung 1.8311 
Verbrennung 
Energieträger 
29.4761CO2

Anthroposphäre

Konsumgüter 
8 81 1

Nahrung
710 t

Abfall 
246 t

Konsumgüter 
8 51 1

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

Energiebilanz 

Historische Strahlungsbilanz (Abb. 15)

Die natürliche Gesamtstrahlungsbilanz (Qs)ergibt sich aus der Bilanz von 
kurzwelliger Einstrahlung und langwelliger Ausstrahlung vermindert um die kurz­
wellige Reflexion; sie beträgt 17.642 GWh. In der jährlichen Nettoprimärproduk­
tion (21.183 t) sind 110 GWh (QN)enthalten; der menschliche Stoffumsatz (QM) 
schlägt mit 1.279 GWh, der tierische (QT) mit 3.197 GWh zu Buche. Die 
Evapotranspiration (Qv) wurde mit 17.523 GWh berechnet.

Als anthropogener Beitrag (Qz) geht der jährliche Energieverbrauch der 
Haushalte mit 1.620 MWh ein.

Die Gesamtbilanz kann daher folgendermassen formuliert werden, wobei sich 
der Wert für die Konvektion daraus ergibt, dass die Gesamtsumme Null betragen 
muss:
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Qs + Qn + Qt + Qm + Qv + Qk + Qz -  0
17642- 110 + 3197 + 1 2 7 9 - 1 7 5 2 3 -4 4 8 6 .6 +  1.6 = 0

Abbildung 15: Hainfeld um 1820: Energieflüsse

Aktuelle Strahlungsbilanz (Abb. 16)

Die Berechnung der Strahlungsbilanz für das aktuelle System erfolgt analog 
zur historischen Berechnung. Die natürliche Gesamtstrahlungsbilanz (Qs) ergibt 
19.238 GWh. In der jährlichen Nettoprimärproduktion (QN: 64.718 t) sind 338 
GWh enthalten; der tierische Stoffumsatz (QT) schlägt mit 5.616 GWh, der 
menschliche (QM) mit 2.013 GWh zu Buche. Die Evapotranspiration (Qv) wurde 
mit 19.108 GWh berechnet. In die anthropogene Bilanz (Qz) gehen der jährliche
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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

Indikatoren

Subsystemanteil an der Gemeindefläche (vgl. Abb. 11, 12): Der größte Zu­
wachs hat im Waldbereich auf Kosten der anderen landwirtschaftlichen 
Nutzungen stattgefunden; an zweiter Stelle stehen die Siedlungs- und 
Verkehrsflächen, die sich versechsfacht haben.
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Anteil der unproduktiven Fläche an der Gemeindefläche:
Der Anteil an versiegelten Flächen gibt Auskunft über die Verminderung des 

biotischen Potentials. Durch den Zuwachs an Siedlungsflächen gibt es eine 
Erhöhung der unproduktiven Flächen von 1 auf 4%, also auf das Vierfache. 
Allerdings ist der unproduktive Anteil durch den hohen Grünflächenanteil sowohl 
historisch als auch heute als gering einzustufen.

Fläche pro Einwohner:
Diese gibt Auskunft über den pro Person theoretisch zur Verfügung stehenden 

Raum. Bei einer als gering einzustufenden Siedlungsdichte standen 1820 jedem 
Einwohner noch 3 ha Fläche und 2,8 ha Grünfläche zur Verfügung; heute sind es 
nur mehr 1,2 ha Fläche und 1,1 ha Grünfläche, also weniger als die Hälfte.

Grünfläche pro Einwohner:
Ist gekoppelt an den vorhergehenden Indikator, sie sinkt also bei Erhöhung der 

Siedlungsfläche.

Als stoffflussbezogene Indikatoren wurden berechnet:
Gesellschaftliche Aneignung von Nettoprimärproduktion:
Das Hainfelder Gemeindegebiet würde ohne das Einwirken des Menschen vor 

allem aus Buchenwald (Fagetum) bestehen. Vereinzelt könnte auf den höhergele­
genen Berghängen ab 600 m Fichten-Tannen-Buchenwald (Abieti-Fagetum) Vor­
kommen. Näherungsweise wurde die Gesamtfläche als Fagetum gewertet und die­
ser Pflanzengesellschaft eine spezifische NPP aus Literaturdaten (1.8 kg/m2.a; 
H a b e r l 1995) zugeteilt und die potentielle NPP für die Gesamtgemeindefläche 
mit 80.501 t berechnet. Die NPP-Aneignung ergibt sich dann aus der Differenz 
zwischen der potentiellen und der tatsächlichen heutigen NPP (NPPa =NPP0 -  
NPPt). Für 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. Für das aktuelle System Hainfeld: 80.501t 64.717t = 15.784 t; die 
angeeignete NPP beträgt also heute 15.784 t oder 19% der potentiellen Vegetation

Biomasse pro Gemeindefläche 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 gegenüber.
19238 -  338 + 5616 + 2013 -  19108 - 7542 + 121 = 0
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Pro Kopf Daten Gesamtmengen
aktuell historisch aktuell historisch

(t) (t) (t) (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
Konsumgüter
Input 1 3.695
Energieträger 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
Konsumgüter
Lager 1 3.214

Tabelle 6: Übersichtstabelle der Pro-Kopf-Daten im zeitlichen Vergleich. Quelle: eigene Kompilation, 
Zusammenstellung der Primärquellen bei H a y d n  (2 0 0 2 )

Diskussion

Die Analyse der Strukturen- und Stoffflüsse ermöglicht es, ein leichter ver­
ständliches Bild der Veränderungen von Art und Größenordnungen natürlicher 
Komponenten und anthropogener Beeinflussungen zu zeichnen. Die Gemeinde 
bietet sich, als in sich abgeschlossene Einheit, aufgrund der meist auf dieser Ebene 
erhobenen und zur Verfügung stehenden statistischen Daten als Untersuchungs­
raum an. Sie entspricht auch der auf politischer Ebene gestellten Forderung nach 
regionalen Problemlösungen.

Wünschenswert wäre es allerdings, wenn in Zukunft auf einen größeren 
Datenfundus umweltrelevanter Daten auf Gemeindeebene zugegriffen werden 
könnte und diese in regelmäßigeren Abständen erhoben würden. Auf regionaler 
Ebene sind umweltbezogene Daten oft sehr lückenhaft, und über die Schätzung 
aus landesweiten Daten können diese oft nur sehr ungenau erhoben werden. 
Probleme stellten sich etwa bei der Wahl des Flächenwidmungsplans als 
Bearbeitungsgrundlage, da die angegebenen Flächenwidmungen oft nicht mit der
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tatsächlichen Nutzung übereinstimmen. Beim F ra n z isze isch en  K a ta s te r  war die 
Übereinstimmung mit der tatsächlichen Nutzung noch gegeben. Auch die Ände­
rungen in den Kategorien der Plandarstellung der Katasterpläne erschwert die 
Vergleichbarkeit der historischen mit den aktuellen Plänen. Beispiele sind die heu­
tige Untergliederung von im F ra n z isze isch en  K a ta s te r  nur als Bauparzellen 
bezeichneten Bauflächen (Gebäude, befestigt, begrünt, nicht näher unterschieden) 
oder die Zusammenlegung der beiden Kategorien Obstgärten und Gemüsegärten 
zu Gärten und die Zusammenfassung von Wiesen, Weiden und Ackerflächen 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, außerhalb finden sich Streusiedlungen, einzelne Gehöfte mit 
jeweils angeschlossenen Kulturflächen. Auffällig ist, dass noch jeder Hof über 
einen eigenen Gemüse-, Obstgarten verfügt und sowohl Acker- als auch Wiesen 
und Weideflächen besitzt. Diese Tatsache lässt auf einen hohen Selbstversor­
gungsgrad und eine geringe Spezialisierung auf bestimmte Kulturarten schließen.

Heute (Abb. 10) hat sich der Ortskern flächenmäßig verfünffacht (von 23 ha 
auf 129 ha); die ihn ursprünglich umgebenden Ackerflächen sind ganz den an die 
Wohngebiete angeschlossenen Gärten sowie einigen noch vorhandenen Wiesen 
gewichen. Der Anteil an Gärten mit Obstbäumen ist ebenfalls zurückgegangen. 
Die Gärten sind von 73 ha auf 12 ha zurückgegangen, also um das 6-fache. Die 
Ackerflächen haben insgesamt von 18% auf 3% der Fläche abgenommen. Das ist 
aus den Karten ebenfalls ersichtlich, allerdings sind im Flächenwidmungsplan 
bereits stillgelegte Ackerflächen noch enthalten, was zu einer optischen Verfäl­
schung der realen Verhältnisse auf der Plandarstellung führt.

Ausgehend von der schon historisch bestehenden Waldlandschaft auf den 
Spitzen des Kirchbergs, auf der Klammhöhe und Richtung Gerichtsberg hat sich 
der Wald von den höher gelegenen Regionen Richtung Tallagen ausgebreitet und 
Wiesen und Weiden verdrängt. Dieses Bild bestätigt sich auch in den alten 
Photographien von Hainfeld. Die Wiesenflächen sind aber heute deutlich größer 
als die Weideflächen (1.644 ha Wiesen zu 302 ha Weiden), was auf die Futterge­
winnung durch Mähen und vermehrte Stallhaltung des Viehs schließen lässt.

Ödland ist in der historischen Karte sehr kleinflächig nur entlang der Sand­
bänke des Ramsaubaches eingezeichnet, das heißt, dass bis auf diese 0,2% und die 
Siedlungsflächen der Raum als Produktionsfläche genutzt wurde. Heute hat sich 
das Ödland noch halbiert und beträgt nur mehr 0,1 ha. In der historischen Karte 
erkennt man auch noch deutlich die flussbegleitenden Sümpfe, deren Verschwin­
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den in den aktuellen Karten auf Trockenlegungen und deren Nutzbarmachung für 
Siedlungsflächen zurückzuführen ist.

D ie größte Veränderung vollzog  sich bei den forstwirtschaftlichen Flächen mit 

einer Steigerung von 3% auf 47% der Gesam tfläche. D ie W aldfläche ist heute 19- 

mal so groß w ie in der historischen Situation. A llerdings ließ sich aus den schrift­

lichen A ufzeichnungen im Schriftoperat nicht genau feststellen, ob nicht auch die 

W iesen und H utweideflächen teilw eise bew aldet waren. Einen H inw eis darauf 

stellt die Darstellung im Franziszeischen Katasterplan dar, bei dem teilw eise  

Bäum e auf als W eide und W iese ausgew iesenen Flächen eingezeichnet sind. 

D eshalb wurden d iese Flächen in der Bearbeitung des historischen Plans auch 

getrennt ausgew iesen. Auch bei den Korrekturen des Grundparzellenprotokolls 

(Franziszeischer K ataster 1820b) durch die staatlichen Kontrollorgane sind 

teilw eise als H utweide mit Wald aufgenom m ene Parzellen durchgestrichen wor­

den und durch die B ezeichnung H utweide ersetzt worden. Insofern könnte der 

historische W aldanteil etwas höher gew esen  sein.

Nimmt man Forst- und landwirtschaftliche Flächen zusammen, ist kaum eine 
Veränderung festzustellen (von 95% auf 93% ). Die Verschiebungen finden daher 
vornehmlich innerhalb der Subsysteme statt. Das bestätigt auch die Sinnhaftigkeit 
der Unterteilungen in diese Untereinheiten, die in den amtlichen Statistiken des 
Österreichischen Statistischen Zentralamtes nicht getrennt erfasst werden. Die 
Genauigkeit dieser Unterteilungen macht die Qualität der darauf basierenden 
Stoffflussberechnungen aus und ermöglicht differenzierte Analysen der Kultur­
landschaftsentwicklung. Als Trend ist festzustellen, dass alle landwirtschaftlichen 
Flächen abgenommen haben. Am stärksten trifft das auf die Weiden zu, die von 
1.279 ha auf 302 ha geschrumpft sind, gefolgt von den Ackerflächen die von 724  

ha auf 131 ha reduziert wurden.
Die Siedlungsflächen sind heute mit 6% der Gesamtfläche 6-mal so groß wie 

1820. Insgesamt ist dieses Ansteigen der Flächenversiegelung zwar beträchtlich, 
im Vergleich zu anderen Gemeinden ist es aber noch relativ gering. Vergleichbare 
Tendenzen weist etwa Riegersburg im Oststeirischen Hügelland (R ath  2000) mit 
einem Anteil von 8% Siedlungsflächen auf. Die Gewässer haben bis auf das 
Verschwinden der Sümpfe keine Veränderungen erfahren. Die außer Nutzung ste­
henden Flächen haben sich auf ein verschwindendes Maß (0,1 ha) reduziert.

Die größten Anteile an natürlichen Kohlenstoff sind im Lager Boden als orga­
nische Substanz und in der pflanzlichen Biomasse festgelegt. Im historischen 
System waren alle natürlichen C-Lager geringer als heute. Das ist vor allem durch 
den geringen Waldanteil von nur 3% der Gesamtfläche zu erklären. 1820 sind pro
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ha 95 t C in den natürlichen C-Lagern gespeichert, 1999 sind mehr als doppelt so 
viel, nämlich 200 t C/ha vorhanden. Verantwortlich für diese große Differenz ist 
wiederum der Anstieg des Waldanteils auf 47% der Gemeindefläche. 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 größeren Anteil an Wäldern im aktuellen 
System zurückzuführen. Der durch die NPP gespeicherte C Anteil im aktuellen 
System hat sich gegenüber dem historischen System verdreifacht. Das läßt sich 
einerseits durch die Ertragssteigerungen in der Landwirtschaft durch Maschini­
sierung und Mineraldüngereinsatz erklären, andererseits wird dies durch die enor­
me Zunahme der Flächen mit Waldvegetation (35.000 t C) bedingt. Die Acker­
flächen bringen zwar wegen ihrer reduzierten Fläche gegenüber 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 Fünftel der Fläche beinahe den 
gleichen Ertrag wie 1820. Bei den anthropogenen Lagern gibt es bei den Konsum­
gütern nur aktuelle Daten. Die Konsumgüterlager haben einen Kohlenstoffgehalt 
von 881 t; pro Kopf sind das 1 t C.

Zu den anthropogenen Flüssen zählen die land- und forstwirtschaftliche Ernte, 
die Abfälle, die Konsumgüter und die Nahrung. Die C-Gehalte der landwirtschaft­
lichen Ernte haben sich mengenmäßig kaum verändert. Die geringere historische 
Produktivität der Flächen gleicht sich mit den heute reduzierten Ackerflächen aus. 
1820 war allerdings der Ernteanteil pro Einwohner höher, nämlich 4 t C. Die 
Einwohnerzahl hat sich ja  auch mehr als verdoppelt. Beim forstwirtschaftlichen 
Ertrag verhält es sich ähnlich, allerdings ist heute der Gesamtertrag um etwa ein 
Drittel höher (353 t gegenüber 221 t historisch). Die Menge der verbrauchten 
Nahrung hat sich in der Pro-Kopf-Quote kaum verändert, die Gesamtmenge hat 
sich nur durch die Verdopplung der Bevölkerungszahl ebenfalls verdoppelt. 
Anders waren allerdings die Ernährungsgewohnheiten. Nach den Angaben aus 
dem Schriftoperat des F ra n z isze isch en  K a ta ste r s  (1820) wurde nur im gewer­
bedominierten Hainfeld dreimal die Woche Fleisch, in den anderen KGs aber eher 
selten Fleisch konsumiert. Die Mengen an Abfällen und Konsumgütern wurden 
im historischen Hainfeld noch als vernachlässigbar angenommen. Es kamen 
weder Kunststoffe, noch andere für die Umwelt problematische Substanzen zum 
Einsatz. Heute werden jährlich geschätzte weitere 3.695 t Konsumgüter nach 
Hainfeld eingeführt. Der enthaltene C-Anteil liegt bei 246 t. Das Gesamtabfall­
aufkommen zeigt steigende Tendenz (0,6%). Im Vergleich liegt Hainfeld mit 285 
kg Abfall/EW.a unter dem niederösterreichischen Durchschnitt von 357,1 kg
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/EW.a. (ANÖLR 1998) und weit unter dem österreichischen Durchschnitt von 510 
kg/EW .a (E u r o sta t  1999).

Die C 0 2-Bilanz ergibt sowohl im historischen System als auch im aktuellen 
System einen Überhang der C 0 2-Fixierung gegenüber dem C 0 2-0utput, heute 
etwa mit 72.190 t C 0 2 pro Jahr. Dieser Umstand erklärt sich aus dem hohen 
Prozentsatz an Produktivflächen, nämlich 93%.

Für die Berechnung des Energieflusses wurde der Energiefluss des natürlichen 
Ökosystems und derjenige der Anthroposphäre unterschieden, um den zusätzli­
chen, vom Menschen verursachten Anteil des Energiehaushalts gesondert darstel­
len zu können. Die im natürlichen Ökosystem gebundene Energie ist sowohl von 
der Fläche als auch der im System vorhandenen und der jährlich neu gebildeten 
Biomasse abhängig. Der Anteil der Strahlungsenergie, der nicht als reflektierte 
Strahlung wieder abgegeben wird, steht den Pflanzen zur Bildung von Biomasse 
durch Photosynthese zur Verfügung. Weltweit gesehen nutzen Pflanzen etwa 2% 
der Sonnenstrahlung. Was danach nicht von den Pflanzen für 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 höhere Produktivität der heutigen Ackerflächen 
und den großen Anteil an Waldflächen wird heute dreimal soviel Energie durch 
die NPP gebunden als historisch. Allerdings waren die landwirtschaftlichen 
Erträge durch den höheren Anteil an Ackerflächen gegenüber dem Wald um ein 
Drittel höher als heute. Der Energieumsatz der Menschen und der Nutztiere ist 
proportional zu den Bevölkerungs- und Viehzahlen gestiegen, die sich beide fast 
verdreifacht haben.

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

M a rtin a  G r u b e r -K ö lle r sb e r g e r , R u d o lf  M aier  & W o lfg a n g  Punz  

Zusammenfassung

Flächenstruktur sowie anthropogene und natürliche Energie- und Stoffflüsse 
der Stadt Krems (Niederösterreich) wurden mit Hilfe der Ökosystemaren 
Struktur- und Stoffflussanalyse (ÖSSA) untersucht. Die Fläche der Gemeinde 
weist einen Vegetationsdeckungsgrad von 71% auf; die nicht versiegelten Flächen 
sind sowohl forstwirtschaftlich als auch landwirtschaftlich geprägt, wobei die 
Weinbauflächen einen hohen Anteil einnehmen. Die pflanzliche Nettoprimärpro­
duktion (NPP) beträgt 60.500 t jährlich, davon entfallen 26.000 t auf die Wälder 
und 17.444 t auf Gärten, Weingärten und auf Ackerflächen. Durch die Sonne wer­
den jährlich 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 m3 gegenüber 26.961.588 m3 
Niederschlag relativ hoch. Vom jährlichen Abfall (11.0941) werden 2.969 t an bio­
genen Stoffe kompostiert, 5.056 t einer stofflichen Verwertung zugeführt und 
3.026 t als Restmüll deponiert. Die errechnete Stickstoffbilanz ergab einen jährli­
chen Überschuss von 65 t N.
Schlüsselwörter: Ökosystemanalyse; Krems; Niederösterreich; Energiebilanz; 
Güterbilanz; Ökologischer 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 ÖSSA, 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 m3 of groundwater is high compared 
with 26.961.588 m3 annual rainfall From 11.094 t annual collected waste, 2.969 t 
are composted, 5.056 t are recycled and 3.0261 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 A rbeit wurde m ittels der „Ö kosystem aren Struktur- und 

Stoffflussanalyse“ (Ö SSA ) eine ökologische Gesamtbetrachtung der G em einde 

vorgenom m en, bei der d ie  natürlichen und anthropogenen S toff- und 

Energieflüsse und der Grad der m enschlichen Einflussnahm e auf das eigentliche  

städtische Ö kosystem  sow ie  dessen Umland untersucht wurden. Der B egriff Stoff­

flussanalyse stammt eigentlich aus der Technik, w o sie für Produktionsprozesse 

schon lange durchgeführt wurde. Von B accini und seinen Mitarbeitern (B accini 

1993, B accini & B ader 1996) wurden erste A nalysen  für geographische 

Großräume in der Sch w eiz durchgeführt, die aber die natürlichen Kom ponenten 

im w esentlichen vernachlässigten. Erst in der Ökosystem aren Struktur- und Stoff­

flussanalyse (M aier et al. 1996, 1997, P ichler 1999, A igner 2000, Pavlicev et 
al. 2000, Jaindl 2001, Z iehmayer et al. 2002, H aydn 2002) werden natürliche 

und anthropogene Stoffflüsse und Lager gleichw ertig verbunden. Da immer stär­

ker ersichtlich wird, dass auch ökologische R essourcen w ie Wasser, Boden, Klima 

und Luft begrenzt sind, soll für den komm unalen B ereich eine Art Kassasturz 

gem acht werden, der die mom entane Situation der G em einde aufzeigt und damit 

auch in das Planungspotential der zukünftigen komm unalen Bewirtschaftung mit- 

einbezogen werden kann. Außerdem können diese Studien Grundlage für die bei 
immer mehr Großprojekten vorgeschriebenen Um weltverträglichkeitsprüfungen  

sein.

Es wurde eine Energie- und eine Güterbilanz für die Gemeinde Krems erstellt. 
Im besonderen wurden dabei spezielle Probleme der Stadtökologie in den 
Vordergrund gestellt, da etwa ein Drittel des Gemeindegebietes dicht bebauten 
Siedlungsraum darstellt. Zwei Drittel des Gemeindegebietes sind landwirtschaft­
lich geprägt, deshalb wurden die Stickstoffflüsse genauer analysiert, da Stickstoff 
als kritisches Naturkapital gilt (W a c k e r n a g e l & R ees 1997). Abschließend
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wurde ein Zukunftsszenario für die weitere Entwicklung und zur Unterstützung 
bei der Schaffung eines Maßnahmenkataloges errechnet.

Beschreibung des Untersuchungsgebietes 

Grösse und Lage

Die Stadtgemeinde Krems liegt im Zentrum von Niederösterreich an der 
Donau am Ausgang des engen Stromtales der Wachau (Europadiplom), zirka 70 
km Luftlinie westlich der Bundeshauptstadt Wien. Nach Nordwesten erhebt sich 
das Hügelland des südlichen Waldviertels (Böhmische Masse), gegen Osten öff­
net sich die Ebene des Tullnerfeldes. Jahrhundertelange menschliche Nutzung und 
reger Handel haben den Charakter des Raumes wesentlich beeinflusst. Das 
Gemeindegebiet erstreckt sich hauptsächlich am nördlichen Donauufer, die 
Stadtteile Hollenburg und Brunnkirchen wurden in den siebziger Jahren einge­
meindet und befinden sich südlich der Donau. Katastralgemeinden der Stadt 
Krems sind Angern, Egelsee, Gneixendorf, Hollenburg, Krems, Landersdorf, 
Rehberg, Scheibenhof, Stein, Thallern und Weinzierl. Die donaunahen Gebiete 
liegen auf ungefähr 200 m Seehöhe, Ortsteile auf den Ausläufern der Böhmischen 
Masse wie Egelsee (400 m) oder Gneixendorf (300m) und Teile der Süduferge­
meinden Hollenburg und Brunnkirchen liegen etwas höher. Das Gemeindegebiet 
umfasst eine Fläche von 51,6 km2. Hauptfluss ist die Donau, in die von Nordosten 
außerdem Reisperbach, Alaunbach, Frauenbach und der Kremsfluss, der in ein 
markantes Tal eingegraben ist, münden. Die alten Siedlungsgebiete sind, als der 
Handel an Bedeutung zunahm, von den Abhängen des Hügellandes 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 Böhmischen 
Masse gebildet, einer Rumpflandschaft aus kristallinem Gestein (Gneise, Glim­
merschiefer, Amphibolite) mit karger Humusauflage und kalkfreien Felsbrauner­
den. Das Gebiet ist hauptsächlich von Wald bedeckt. Das Donaubett ist darin tief 
eingeschnitten, und auch die einmündenden Bäche sind durch schluchtartige Täler 
charakterisiert. Im Osten wird die Böhmische Masse von Donauschottern überla­
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gert, da sie durch Gesteinsverschiebungen so tief abgesunken ist.
Im Tertiär erstreckte sich das Molassemeer aus dem Wiener Becken bis an den 

Rand des Mittelgebirges der Böhmischen 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 
Auböden, die günstig für landwirtschaftliche Nutzung sind. Nach dem Meeres­
rückzug hat die Donau in den folgenden Eiszeiten zur weiteren Überformung 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 über der Donau (Fink  

1976), heute noch bei der Schießstätte zu sehen, oder die Mindel-Terrasse (17 m 
über der Donau), auf der sich die Steiner Frauenbergkirche und die Kremser 
Gozzoburg befinden, geschaffen. Außer der Niederterrasse sind alle Terrassen von 
Löß bedeckt, ein feiner Staub, der in der Eiszeit aus vegetationslosen Bereichen 
ausgeblasen und über weite Strecken windverfrachtet wurde. Im Nordosten von 
Krems kam es zu teilweise sehr mächtigen Ablagerungen. Durch seine Porosität 
und Kapillarität besitzt Löß eine gute Luftzirkulation und hohes Wasserspeicher­
vermögen. Dies und hohe Mineralstoffreserven in Verbindung mit organischer 
Substanz bedingen eine hohe Bodenfruchtbarkeit der Böden (Schwarzerden, 
Parabraunerde). Die Lösslandschaft bietet ein leichtwelliges Erscheinungsbild, 
doch ist sie auch von tiefen Erosionsrinnen durchzogen, deren Wände die 
Schichtung des Lösses zeigen (z.B. Wolfsgraben).

Klima

Das Klima von Krems wird einerseits durch die Öffnung des Donautals nach 
Osten stark pannonisch beeinflusst und ist deshalb sehr mild, andererseits gehören 
Teile im Nordwesten klimatisch zum rauheren Klima des Waldviertels. Schon im 
Stadtgebiet selbst lässt sich ein Gradient zwischen den trockenen warmen Hängen 
der Altstadt, den heißtrockenen Felswänden in Stein und dem feucht-kühlen 
Bereich entlang der Donau, im Reisperbach- und Alauntal legen (Rozanek 1996). 
Die Hauptwindrichtung des Untersuchungsgebietes ist West bis Nordwest mit ver­
hältnismäßig hohen durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten von 2,8 m/sec 
(Brenner 1995) durch die Düsenwirkung am Ende des engen Donautals. Im 
Winter weht der Wind aber zeitweise auch aus dem Osten, was Geruchsbelästi­
gungen aus dem Industriegebiet der Stadt Krems hervorruft.
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Die Jahresmitteltemperatur beträgt 9-10°C (NÖGRR 1997) und sinkt in den 
höher gelegenen Ortsteilen naturgemäß ab. Es werden durchschnittlich 54 
Frostwechseltage (mindestens einmalige Unterschreitung des Gefrierpunktes) 
gezählt. Von Anfang April bis Ende Oktober herrscht kein Frost. Die Tagesmittel­
temperatur von 5°C wird ab 6. November bis 21. März unterschritten. Die 
Jahressumme der Sonnenscheinstunden beträgt zirka 1.840. Im Frühling und 
Herbst werden ungefähr 40% der maximalen Sonnenscheindauer erreicht, im 
Sommer 55-60%, im Winter nur 25% bedingt durch häufigen Nebel (160 Stun­
den; G arger 1989).

Ein weiterer klimatisch wesentlicher Faktor ist die Donau. Durch das 
Kraftwerk in Altenwörth reicht der Rückstau bis Krems. Dadurch könnte die 
Nebelbildung zusätzlich verstärkt worden sein (Brenner 1995). Die Nieder­
schlagssumme ist im Vergleich zum Bundesdurchschnitt mit 521 mm sehr gering. 
Niederschlag fällt 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 ursprüngliche, natürli­
che Vegetation nur mehr in kleinen Nischen vorhanden. Dafür wurde eine 
Kulturlandschaft geschaffen, die sich vor allem durch ihre Ökotonsituation zwi­
schen pannonischer und submontaner Vegetation des Waldviertels auszeichnet. 
Durch Zerstörung von kleinräumigen Kulturlandschaftssystemen, durch intensi­
vierte Flächennutzung, Ausräumung der Landschaft und Umwidmung von 
Flächen sind in den letzten hundert Jahren laut Untersuchungen von Spenling & 
Z imprich (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 natürliche Vegetation würde hauptsächlich ein geschlossenes 
Waldgebiet aus zonalen Eichen-Hainbuchenwäldern, kleinräumigen Schluchtwäl­
dern und Auwäldern darstellen. Reste von natürlicher Vegetation findet man in 
den Schluchtwäldern im Nordwesten, die zu steil für die Nutzung waren. Hier 
wachsen vor allem Buchen (Fagus sylvatico), Winterlinden (Tilia cordata) und 
Bergahorn (Acer pseudoplatanus). Die wärmeren Lagen sind durch Eichen-
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Hainbuchen-Mischwälder mit Flaumeiche (Quercus pubescens), Traubeneiche 
(iQuercus petraea) und Hainbuche (Carpinus betulus) geprägt. Das zweite 
geschlossene Waldgebiet ergeben die Donau begleitende Auwälder. Sie sind durch 
den Kraftwerksbau in Altenwörth aber teilweise vom Grundwasser abgetrennt 
oder werden intensiv forstlich genutzt. Bedingt durch das trockene Klima und 
durch flachgründige Felsstandorte stellen auch Trockenrasen eine, wenn auch 
flächenmäßig bescheidene Form der baumfreien natürlichen Vegetation dar. Auch 
sie sind durch Aufforstungen, z.B. mit Robinien, bedroht. Ein weiteres Refugium 
für Wildpflanzen und vor allem Insekten bieten die Hohlwege, die durch Erosion 
im Löß gebildet wurden. Sie haben ein eigenes kühlfeuchtes Klima durch den 
dichten Bewuchs und das Blätterdach der Bäume hoch über der Wegsohle. 
Beispiel dafür ist z.B. der Armesündergraben oder der Wolfsgraben (Lanius 1995, 
Rozanek 1996).

Durch die lange Besiedlung veränderte sich die Artenzusammensetzung durch 
die menschliche Nutzung. Für Ackerbau und Beweidung wurde der Wald zu 
Gunsten einer offenen Landschaft zurückgedrängt 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 Überformung 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 Ostösterreich ermöglicht. Auch wärmeliebende Arten wie der Bienenfres­
ser oder die vielen thermophilen Insekten an Trockenstandorten können 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 ältesten Siedlungsspuren reichen in die Altsteinzeit zurück. 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 
Römerzeit nachgewiesen werden. Gegenüber dem Römerlager Favianis gab es in 
Krems eine Besiedelung durch slawische Stämme, wie Ausgrabungen eines 
Gräberfeldes in der Altstadt beweisen. Die erstmalige urkundliche Erwähnung 
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 
Münzstätte, in der von 1130 bis 1190 der Kremser Pfennig geprägt wurde.

Im Zuge der Stadterweiterung wurde die Burg im 13. Jahrhundert an den 
Bürger 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. Ähnlich war die Entwicklung von 
Stein, das urkundlich 1072/1091 erwähnt 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 Städte -  Krems und Stein -  
ein gemeinsames Stadtrecht, das sie bis 1849 als Doppelstadt verband. 
Bedeutende Privilegien wie die Bauerlaubnis für eine Donaubrücke 1463 unter­
stützten die Sonderstellung. Weltliche und sakrale Bauwerke des Hoch- und 
Spätmittelalters, der Renaissance und des Barocks zeugen vom Wohlstand der 
Bürger und wurden trotz Kriegen und Katastrophen immer wieder aufgebaut. Erst 
nach der Revolution 1848 änderte 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 Zuschüttung 
eines Donauarmes außerhalb der südlichen Stadtmauer, die Errichtung des 
Schutzdammes und die Einwölbung des Mühlbaches Ende des 19. Jahrhunderts 
(K a rn er  1991) geschaffen.

Bevölkerungsentwicklung

Mit einer Einwohnerzahl von 23.289 Personen mit Hauptwohnsitz und 4.875 
Personen mit Zweitwohnsitz (Stand 10. 08. 1999) gilt Krems laut W u rzer  (1978) 
als zentraler Ort der Stufe V (Viertelhauptstadt). Das Stadtgebiet ist durchschnitt­
lich mit 505 Einwohner pro km2 besiedelt, wobei die Augebiete im Südosten und 
die Waldgebiete im Nordwesten mit fast einem Drittel der Gesamtfläche nicht 
zum Dauersiedlungsraum gehören. Von den Einwohnern sind 51,9% weiblich und
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48,1% männlich. Der Anteil der Kinder und Jugendlichen (von 0 bis 15 Jahren) an 
der Gesamteinwohnerzahl beträgt nur mehr 12,9% und hat sich seit 1981 von 
17,8% um 4,9 Prozentpunkte verringert. Der Anteil der über 60-jährigen ist von 
21,5% im Jahr 1981 auf 23,5% im Jahr 1991 gestiegen. Dadurch wird eine zuneh­
mende Überalterung der Gesellschaft bewirkt. Laut der ÖROK-Bevölkerungs- 
prognose (ÖROK 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 stärkste Wirtschaftszweig im Gebiet mit einem Anteil von 
27,3%, gefolgt vom Dienstleistungsbereich mit 23% (ÖSTAT 1991). Mit 43% 
aller Beschäftigten stellt die Eisen und Metall verarbeitende Industrie den größten 
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: Volkszählung 1991) Arbeitsstätten, wobei die 
größten Betriebe, die VOEST Krems (1.003 Beschäftigte), die EYBL Internatio­
nal AG (750 Beschäftigte) und die Chemie Krems (573 Beschäftigte) sind. 15.200 
Beschäftigte finden in der Stadt Arbeit, wobei 9.000 von außerhalb einpendeln, 
und 3.000 Kremser vor allem nach St. Pölten und Wien zur Arbeit fahren.

Mit 27 Schulen, darunter Volks- und Hauptschulen, Allgemeinbildende 
Höhere Schulen, Berufsbildende Mittlere Schulen, Pädagogische Akademie, 
einem Fachhochschulstudienlehrgang für Tourismusmanagement und seit 1995 
der Donauuniversität kann man Krems auch als Bildungszentrum der Region 
bezeichnen.

Verkehr

Im Zuge des Ausbaus des Rhein-Main-Donaukanals wurde durch die 
Kraftwerkskette und flussbautechnische Sanierungsmaßnahmen die Schiffahrts­
rinne sowohl für Personenschiffahrt als auch für den Güterverkehr attraktiv 
gemacht. Im Kremser Hafen werden mittels Containerverladung jährlich 1,5 Mil­
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lionen Tonnen (1998), + 15,3% gegenüber 1997 umgeschlagen. Bahnlinien führen 
nach Norden über Langenlois nach Horn, nach Osten über Tulln und Stockerau 
nach Wien (Franz-Josefs-Bahn seit 1872), nach Süden durch das Fladnitztal in die 
Landeshauptstadt St. Pölten (seit 1889), nach Westen entlang der Donau nach St. 
Valentin (Donauuferbahn 1909). Krems bildet einen Verkehrsknotenpunkt zwi­
schen Waldviertel, Weinviertel und Alpenvorland. Wichtige Straßenverbindungen 
verlaufen in westlicher Richtung entlang beider Donauufer durch die Wachau (B3 
und B33), nach Osten über Stockerau nach Wien (B3 und A22), nach Nordwesten 
über Zwettl ins Waldviertel (B37), nach Norden Richtung Langenlois (B218) und 
Nordosten Richtung Hadersdorf (B35), nach Süden Richtung St. Pölten und West­
autobahn (S33). Im Raum Krems-Stein bestehen zwei Straßenbrücken und eine 
Eisenbahnbrücke über die Donau.

Landwirtschaft

Wein wurde in der Wachau schon seit 2.000 Jahren kultiviert, als die Römer 
die ersten Rebstöcke in diese Grenzlandregion ihres Reiches brachten. Im 
Mittelalter wurde der Weinbau durch Klöster zur Hochblüte gebracht. Viele wich­
tige Klöster hatten Lesehöfe 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 ausgelöst. Alte 
Rebsorten wurden daraufhin durch gepfropfte resistente Neupflanzung mit den 
heute bekannten Weißweinsorten Grüner Veltliner (Hauptsorte mit 54%), Riesling 
(11%), Neuburger, Weißburgunder, Muskat Ottonel und den Rotweinsorten 
Zweigelt und Blauer Portugieser ersetzt (ÖSTAT 1995a). Die meisten Weingärten 
werden als Hochkulturen bearbeitet, weil das eine optimale Flächenausnutzung 
bringt, nur noch wenige als Mittelhochkulturen oder Pfahlkultur. Die Weinbau­
fläche beläuft sich zirka auf 1.000 ha und wird in 10 Weinbaufluren (Pfaffenberg, 
Kremsleithen, Sandgrube, Goldberg, Kogl, Sommerleithen, Thailand, Pulverturm, 
Herrentrost, Frauengrund) aufgeteilt. Im milden Klima und verstärkt durch die 
künstlichen Terrassen werden mittels hohem händischem Arbeitseinsatz von 566 
Weinbaubetrieben (nur 71 im Haupterwerb) Erntemengen von durchschnittlich
5.900.000 Liter Wein erzielt.

Die übrigen landwirtschaftlichen Betriebe werden ebenfalls hauptsächlich im 
Nebenerwerb geführt. In den Niederungen und klimatisch kühleren Gebieten 
gedeihen Gemüse, Weizen, Gerste, Mais, Luzerne und Kartoffel, soweit der 
Wasserbedarf gedeckt werden kann. Grünlandwirtschaft findet man an den
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Hängen, an weit von den Ortschaften entfernten Parzellen und wo zu starker 
Grundwassereinfluss Ackerbau unmöglich macht. In Gunstlagen werden außer 
Weinstöcken auch Marillen-, Äpfel- und Pfirsichkulturen gepflanzt. Forstwirt­
schaftliche Nutzfläche befinden sich in den nordwestlichen und südöstlichen 
Waldgebieten.

Methodik

(ausführlicher bei K ö lle r s b e r g e r  2001, Begriffsdefinitionen in Anlehnung an 
M aier et al. 1997)

Systemgrenzen

Zur systematischen Betrachtung des Untersuchungsgebietes, dessen System­
grenze, gegeben durch die Fläche des Gemeindegebietes der Stadt Krems, nicht 
natürlichen Abgrenzungen folgt, sondern künstlich angenommen wurde, ist die 
Schaffung einzelner Prozesse von Vorteil. Behandelt wurden die Prozesse 
Anthroposphäre (bis 1.000 m über der Bodenoberfläche), Vegetation und 
Pedosphäre (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 
durchgeführten Untersuchungen zur Erstellung einer Biotopkartierung im 
Maßstab 1:5000 (L anius 1995). Weiteres Informationsmaterial ergab sich durch 
Recherche vor Ort beim Vermessungsamt, beim Abfallwirtschaftsamt, beim 
Wasserwerk und der Kläranlage, aus der amtlichen Statistik (ÖSTAT), aus Daten 
der österreichischen Raumordnungskonferenz (ÖROK), aus dem Internet und aus 
Literaturrecherche.

Subsystemklassen und Subsystemen

Für weitere Berechnungen zu dieser Arbeit wurden die Daten der Biotoptypen 
(L anius 1995) zu Subsystemen neu geordnet und diese wiederum zu übergeord­
neten Subsystemklassen zusammengefasst. Dabei wurde zusätzlich die 
„Grundstücksdatenbank Regionalinformation“ (V erm essu n gsam t K rem s) zur
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Kontrolle der Ergebnisse herangezogen.
Subsysteme sind räumlich abgegrenzte Ökosysteme, die sich durch gleiche 

Nutzung oder ähnliche ökologische Charakteristik auszeichnen. Ihre Fläche kann 
Zusammenhängen oder aus Einzelflächen zusammengesetzt sein. Ein Subsystem 
kann einen Biotoptyp nach H o lz n e r  (1994) oder auch mehrere Biotoptypen bein­
halten. Einteilungskriterium ist die Nutzung. Welche Biotoptypen welchen 
Subsystemen zugeordnet wurden, ist bei K ö lle r s b e r g e r  (2001) ersichtlich.

Deckungsgrad der Vegetation

Zur genaueren Berechnung der Biomasse und der Nettoprimärproduktion in 
den Subsystemen wurde anhand von eigenen Schätzwerten, Angaben über Zusatz­
strukturen in der Biotopkartierung und nach den Studien von Wien, Bisamberg 
(Maier et al. 1996, 1997) und Ptuj (Pavlicev 1998), den Untersuchungsflächen 
ein bestimmter Deckungsgrad (Grünanteil) zugeordnet. Dieser bezieht sich auf 
das Verhältnis Grünfläche zu offener bzw. versiegelter Fläche des Subsystems und 
wird durch die Verteilung von Baum-, Strauchschicht (Kronenprojektionsfläche) 
und Kraut- bzw. Grasschicht definiert. Die Gesamtdeckung ergab sich aus der 
Summe dieser Komponenten. Wald, Ackerflächen, Wiesen und Brachen weisen 
fast maximale Deckung auf, der Deckungsgrad der Gewässer wurde durch die 
Einbeziehung der Uferbereiche bestimmt. Weinstöcke und Feldfrüchte wurden als 
Sonderflächen definiert. Daher weisen Weingärten einen 50%igen Sonderflächen­
anteil auf, gefolgt von im Weingarten wild oder gepflanzt wachsenden Bäumen 
(3%) und Sträuchern (2%) und einer schwachen Krautschicht. Die Vernichtung 
des Unterwuchses macht sich durch einen hohen Prozentsatz an unproduktiver 
Fläche (42%) bemerkbar. Bei Ackerflächen ist fast die gesamte Anbaufläche von 
Feldfrüchten bedeckt, wodurch ein Sonderflächenanteil von 97,5% definiert 
wurde. Auf Basis dieser Werte wurde der Gesamtdeckungsgrad der einzelnen 
Subsystem berechnet (ausführlich bei Köllersberger 2001).

Biomasse und Nettoprimärproduktion (NPP): Die lebende Biomasse ist
unter anderem deshalb ein wichtiges Charakterisierungsmerkmal eines Sub­
systems, weil sie durch ihre Strukturierung (Oberflächenvergrößerung durch das 
Blätterdach), ihre Verdunstungs- und Wasserhaltekapazität das Mikroklima beein­
flusst. Da sich Krems im wesentlichen im gleichen vegetations-geographischen 
Raum wie Wien befindet, konnten die Werte der Biomasse/m2 aus der Wien- und 
Bisambergstudie (D ö r f l in g e r  et al. 1995, M aier  et al. 1996, 1997) übernommen
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werden. Die subsystemspezifischen Biomassewerte wurden mit der Fläche der 
Subsysteme multipliziert, um damit die Biomasse der Subsysteme zu definieren 
(s. K ö lle r s b e r g e r  2001). Verkehrsflächen werden mit Biomassewerten der 
Straße gerechnet, da der größte Anteil des Bahngeländes 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 Gesamtfläche Wiese aus ungefähr 
gleichen Teilen Mager-, Fettwiese und Halbtrockenrasen zusammensetzt. Bei den 
Bauflächen wurde Wohnmischgebiet und Wohnen mit Garten unterschieden, da 
gerade die Grünbereiche rund um Häuser einen hohen Baumbestand und damit 
Biomasseanteil aufweisen.

Die Nettoprimärproduktion (NPP) besteht aus jährlichem ober- und unterir­
dischem Zuwachs der Biomasse (incl. abgestorbenen Anteilen, Wurzelexudaten 
und Tierfraß). Im natürlichen System werden die Stoffe durch Abbau und erneu­
ten Einbau der Endprodukte im Kreislauf geführt. Durch den Menschen wird 
künstlich NPP durch Ernte, Mahd, Baumschnitt und Holzgewinnung aus dem 
natürlichen System entnommen, wodurch organische Substanz verlorengeht, die 
künstlich durch Düngung wieder zugeführt werden muss, um eine Verarmung des 
Bodens zu vermeiden. Zur Berechnung der NPP wurden subsystemspezifische 
Werte (s. K ö lle r s b e r g e r  2001) auf die gesamte produktive Fläche der Subsyste­
me hochgerechnet.

Die durch den Menschen angeeignete Nettoprimärproduktion ergibt sich aus 
der NPP der potentiell natürlichen Vegetation, die ohne menschlichen Einfluss 
durch Schaffung einer Kulturlandschaft, der zonalen Vegetationsverteilung ent­
sprechend Vorkommen würde, abzüglich der in der Natur verbleibenden 
Biomasse. Die in Krems vorkommende potentiell natürliche Vegetation wurde mit 
den bei G e is le r  (1998) angegebenen Werten berechnet.

Energie

Zur Erstellung einer Gesamtenergiebilanz müssen sowohl natürliche als auch 
anthropogene Energiequellen und Verbraucher berücksichtigt werden (Details bei 
K ö lle r s b e r g e r  2001). Die Gesamtenergiebilanz Q setzt sich aus folgenden 
Teilbilanzen zusammen:

Q -  Qs + Qm + Qk + Qv + Qh = 0
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Qs, 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 Atmosphäre und die langwellige 
Wärmeausstrahlung der Körper

Q m . die Energie der Biomasse und jährlich durch Pflanzen fixierte Ener­
gie ergibt sich durch Multiplikation des durchschnittlichen Energiegehalts der 
Biomasse (5 ,23 MWh/t; L a rch er  1994) mit der Biomasse der einzelnen Sub­
systeme.

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

Qv, die Evapotranspirationsenergie setzt sich aus dem Produkt von kon­
stanter aktueller Evapotranspiration (L iang 1982: 0 ,620  t/m2), der Verdunstungs­
energie (L archer 1984: 688,89 kWh/t) und der Fläche zusammen.

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

Die Summe der dem Stadtökosystem durch den Menschen zugeführten 
Energie (QH, Anthropogene Energiezufuhr) setzt sich aus dem Energiegehalt 
der Nahrung, der Fäkalien und dem Energiegehalt der fossilen Energie und son­
stiger Energieträger zusammen.

Stoffflüsse

Die Anthroposphäre bezieht Energie und Nahrung, eventuell auch Wasser 
durch Grundwasserströme aus dem Umland und gibt Abwasser, landwirtschaftli­
che Produkte und Müll ans Umland ab. Baumaterial und Konsumgüter bilden 
Stofflager. Die Vegetation erhält Kohlendioxid und Energie aus der Atmosphäre 
und produziert daraus Biomasse, die einerseits über Ernte in die Anthroposphäre 
eingebracht wird oder als Bestandesabfall in die Pedosphäre gelangt. Stofflager 
sind die ober- und unterirdische Biomasse. Die Pedosphäre bildet die Senke für 
H C 0 3 und Sauerstoff aus der Atmosphäre, Mineraldünger aus der Anthroposphäre 
und verschiedenste organische Reste aus der Vegetationsschicht. Das Stofflager 
im Boden verteilt sich auf Mikroorganismen, Tiere, Streu und Mineralboden. 
Natürliche Güterlager findet man in der lebenden pflanzlichen Biomasse, in der
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Bodenstreuauflage, im Wasserkörper von stehenden und fließenden Gewässern 
und im Grundwasserkörper. Natürliche Flüsse sind Nettoprimärproduktion, 
Streuabfall, Niederschlag, Evaporation. Anthropogene Lager sind Energieträger, 
Baumaterial, Konsumgüter, Mineraldünger und deponierter Abfall. Flüsse sind die 
Güterflüsse von Haushalten und Industrie, Abfall, Wasserleitungsverluste, 
Treibstoffe und Abluft aus Produktionsprozessen (ausführlicher K ö l l e r s b e r g e r  

2001).

Stickstoff

Stickstoff ist ein bestimmender Faktor der pflanzlichen Produktion, die wie­
derum die Basis der Nahrungsnetze bildet. Durch das natürlich gebundene Vor­
kommen des Stickstoffes in Atmosphäre und Gestein, war Stickstof früher 
Mangelware. Erst der Einsatz von Mineraldüngern ermöglichte hohe Ernteerträge; 
dadurch wurden die natürlichen Kreislaufmechanismen überfordert, und es kam 
zu einer Anreicherung des Stickstoffs in den verschiedenen Bereichen der Ökosy­
steme. Vom Grad der Anreicherung kann man auf die Natürlichkeit des unter­
suchten Systems schließen. Nähere Daten zur N-Bilanz sind der Arbeit von 
Köllersberger (2001) zu entnehmen, welche grossteils auf den Kalkulationen 
von Geisler (1998) basieren. Es wurden folgende Komponenten berechnet:

Stickstoff in der Atmosphäre
^D ep o s itio n  ^a sy m b io n tisch e  Fixierung ^sym b io n tisch e  Fixierung — ^D en itrifik a tio n

^N itrfik a tio n  ^ A b g a su n g

Stickstofflager im Boden
^ L a g e r  Boden — -^M ineralboden ^ S tre u au flag e  ^M ikroo rgan ism en  ^ B o d e n tie re

Stickstofffliisse im Boden
^D ep o s itio n  ^ a sy m b io n tisch e  Fixierung ^sym b io n tisch e  Fixierung -^Vegetationsabfall

^ D ü n g e r  — ^ D en itr if ik a tio n  -^N itrifikation ^A u sw asch u n g  ^ E r n te  ^ A u fn ah m e

■^Lagerzuwachs

Stickstofflager in der Vegetation
^ L a g e r  Vegetation — ^o b e rird isch e  Vegetation ^ u n te rird isch e  Vegetation

Stickstoffaufnahme und Abgabe der Vegetation

^A u fn ah m e  — -^V egetationsabfall -^E rn te
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Wasser

Bei der Erstellung der Wasserbilanz wurde die natürliche und die anthropoge­
ne Komponente unterschieden, die getrennt voneinander berechnet werden konn­
ten. Dabei war zu beachten, daß es Wechselwirkungen zwischen beiden Systemen 
gibt, z.B. durch Trinkwasserentnahme aus dem Grundwasserkörper, anthropogen 
geförderte Transpiration (Bewässerung, Schwimmbecken), oder vom Menschen 
ausgelöste Versickerung aus undichten Wasserleitungsrohren.

Die vereinfachte Gesamtbilanz setzt sich aus folgenden Komponenten zusammen:

Zo + Ao + DSp + Ns + ET0 + A = 0

Oberirdischer Zufluß (Z0). Es wurden Angaben von der Wasserstraßen-direkti- 
on Niederösterreich (Hr K o la r , mdl. Mitt.) verwendet, die von der Donau- 
Pegelmeßstelle Kienstock (westlich von Krems) stammen (s. K ö lle r s b e r g e r  2001).

Die Berechnung des Oberirdischen Abflusses (A0) erfolgte mittels Werten 
aus D ö r f l in g e r  et al. (1995) für urbane und landwirtschaftlich-forstliche Ökosy­
steme laut Abflußkoeffizienten (vgl. K ö lle r s b e r g e r  2001).

Die Versickerung (Dsp) erhält man aus der Differenz des Gesamtniederschla­
ges abzüglich der Evapotranspiration und des Abflusses.

Der Niederschlag (Ns) des Untersuchungsgebietes betrugt 521 mm (ZAMG, 
mündl. Mitt.). Dieser Wert wurde mit der Gemeindefläche multipliziert, um den 
Gesamtniederschlag des Untersuchungsgebietes zu erhalten. Nicht der gesamte 
Niederschlag bleibt dem Ökosystem erhalten, sondern es kommt teilweise zu 
oberirdischem Abfluß und zu Evapotranspiration. Nur ein bestimmter Anteil ver­
sickert im Boden und steht der Vegetation zur Verfügung oder gelangt ins 
Grundwasser.

Für die Evapotranspiration (ET0) wurde ein Wert von 459 mm berechnet 
(vgl. G a r g e r  1989, Sukopp & W itt ig  1993; ausführlicher bei K ö lle r s b e r g e r  

2001).

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

A = Za + Aa + Egw + Va + ETa

Zufuhr durch Wasserleitungen Za: Die entsprechenden Werte wurden aus 
einer Studie des W asserw erk  K rem s (1998) entnommen.
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Abfuhr durch die Kanalisation Aa: Vom durch das Wasserwerk zugeleiteten 
Wasser wurde die anthropogen bedingte, verdunstete Menge abgezogen, um jenes 
Maß an Trinkwasser, das tatsächlich wieder in die Kanalanlagen eingeleitet 
wurde, zu bekommen. Der Anteil des Regenwassers, der als oberflächlicher 
Abfluß definiert worden ist, wurde zum Abwasser addiert und der Gesamtwert an 
Abwasser berechnet.

Grundwasser Egw wird einerseits vom Wasserwerk für die Trinkwasserver­
sorgung entnommen, andererseits haben die meisten großen Betriebe in den letz­
ten Jahren auf ihren Grundstücken Brunnen errichtet, um Brauchwasser für 
Industrieprozesse zu gewinnen (Wasserwerk Krems, Hr. Hollensteiner, mündl. 
Mitt). Die zur Berechnung verwendeten Mengenangaben waren Konsensmengen, 
die beim Wasserwerk Krems erfragt worden sind (vgl. K ö lle r s b e r g e r  2001).

Unter anthropogen bedingter Versickerung Va ist jener Anteil des Leitungs­
wassers zu verstehen, der durch undichte Leitungen verloren geht,. Die entspre­
chenden Werte wurden der Studie des W a sserw erk  Krem s (1998) entnommen.

Anthropogen bedingte Evaporation ETa ist dadurch bedingt, dass durch 
Bewässerungsanlagen, Schwimmbecken und Reinigungstätigkeit zusätzlich 
Wasser an die Erdoberfläche gebracht und der Verdunstung ausgesetzt wird 
(M aier et al. 1996; vgl. S p in d e lb erg er  1999, K ö lle r s b e r g e r  2001).

Abfall

1999 wurde vom  K rem ser A b fa llw ir t s c h a f t s a m t  die „Statistik zur Kremser 

Abfallwirtschaft“ herausgegeben, die sich mit der Zusam m ensetzung des städti­

schen M ülls seit 1993 beschäftigt. A bfall wurde dabei grob unterteilt in Restmüll 
und A ltstoffe. Es wurde darin auf A bfallm engen, A ltstoffzusam m ensetzung und 

Verteilung der Sam m elzentren eingegangen. D ie Ergebnisse wurden übernommen 

und teilw eise durch eigens erstellte Grafiken ergänzt (s. K ö l le r s b e r g e r  2001).

Gesamtgüterbilanz

Boden: Streu, Humus, Tiere, Mikroorganismen. Diese natürlichen Lager 
wurden mittels für die einzelnen Subsysteme festgesetzten Koeffizienten nach 
Daten von P a v licev  et al. (2000) berechnet (s. K ö lle r s b e r g e r  2001).

Landwirtschaft: Für die Berechnung der landwirtschaftlichen Produktion 
standen Daten aus der „Landwirtschaftlichen Betriebszählung“ (ÖSTAT 1995a) 
zur Verfügung. Ernte wurde aufgeteilt in Stroh/Blatt und Körnerernte.

download unter www.biologiezentrum.at



Ökologisches Profil der Stadt Krems 173

Durchschnittliche Ernteerträge sind bei K ö lle r s b e r g e r  (2001) zu finden. Zur 
Kontrolle konnten Angaben über die Verkaufsmenge des Lagerhauses herangezo­
gen werden. Die durchschnittliche Produktionsmenge des Weins wurde aus der 
Broschüre Krems in Daten entnommen.

Nahrung: Sie wird errechnet aus dem durchschnittlichen Nahrungsverbrauch 
eines Österreichers (ÖSTAT 1995b), indem man mit der Anzahl der Einwohner 
mit Hauptwohnsitz multipliziert (s. K ö lle r s b e r g e r  2001).

Baumaterialien: Häuser und Verkehrsflächen bilden im Stadtökosystem ein 
Güterlager. Aus der „Häuser- und Wohnungszählung“ (ÖSTAT 1995c) wurde die 
durchschnittliche Wohnfläche pro Einwohner und die Fläche der Arbeitsstätten 
entnommen. Diese wurde mit der durchschnittlichen Gebäudehöhe multipliziert 
und über die durchschnittliche Wohnbaudichte das Gewicht der Häuser errechnet. 
Für Verkehrsflächen wurde ein durchschnittliches Gewicht von 1 t/m2 angenom­
men (B ru n n er  1994).

Konsumgüter: Der Verbrauch konnte nur geschätzt werden. Es wurden 

Vergleichsdaten aus D ö r f lin g e r  et al. (1995) und Punz et al. (1996) verwendet 

(s. K ö l le r s b e r g e r  2001). A ls Kontrollgrößen dienten die Daten aus der 

A bfallbilanz von Krems.

Ökologischer Fußabdruck

Der ökologische Fußabdruck nach W a c k e r n a g e l & R ees (1997) macht sicht­
bar, wieviel biologisch produktive Fläche notwendig ist, um einen gegebenen 
Lebensstil dauerhaft aufrecht erhalten zu können. 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 Größen auf. 
Der nationale Verbrauch ist die Summe aus Produktion und Importen, abzüglich 
der Exporte. Die benötigte produktive Fläche ist die Summe aller Teilflächen, die 
von den Konsumgütern einer Person für Nahrung, Trinkwasser, Wohnung, 
Kleidung, Energie, Transport, Dienstleistungen belegt werden. Je nach 
Hauptkonsumkategorie wird bestimmtes Land in Rechnung gestellt. Für den 
Fossilenergieverbrauch wird die Fläche gezählt, die zum Abbau des freiwerden­
den C 0 2 benötigt wird. Die Siedlungsfläche entspricht dem überbauten Land, 
Nahrung wird mit landwirtschaftlicher Fläche gleichgesetzt, und Forstprodukte 
(wie Baustoffe oder Brennholz) beziehen sich auf die Waldfläche. Weiters wird 
auch versucht die graue Energie, die in der Produktion von Konsumgütern und

download unter www.biologiezentrum.at



174 M artina  G ru ber -K ö ller sber g er , R u do lf  M aier  &  W o lfg a ng  P u nz

der Aufrechterhaltung von Dienstleistungen steckt, miteinzubeziehen.
Berechnet auf die heutigen Weltbevölkerungszahlen und die vorhandene bio­

logisch produktive Fläche stehen nach W a ck ern a g el  &  R ees (1997) jedem 
Erdenbürger 2 ha Fläche (1,45 ha fruchtbares Land und 0,55 ha produktive 
Meeresfläche) zur Verfügung. Durch Globalisierung kam es zu einer weltweiten 
Vernetzung und Verlagerung der Produktionsflächen für Energie, Nahrungsmittel 
und Rohstoffe aus den Industriestaaten in die Entwicklungsländer. Dafür macht 
der Fußabdruck für die reichen Staaten jetzt im Schnitt 3 bis 6 ha aus, was auf der 
anderen Seite in den Entwicklungsländern fehlt.

Durch Berechnung des ökologischen Fußabdruckes für die Einwohner einer 
Stadt und Vergleich mit der tatsächlichen Gemeindefläche kann man auf den 
Anteil der Selbstversorgung und Möglichkeiten der Autarkie schließen.

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 großen Ackerbaugebiete im Nordosten, die Weingärten und 
Obstgärten an den Lösshängen und die Waldgebiete im Nordwesten und Südosten. 
Dazwischen breitet sich auf rund 19% der Fläche der Dauersiedlungsraum aus (s. 
K öllersberger  2001).

Gewässer 9%

Subsystemklassen

m Land-und 
forstwirtschaftliche 
Subsysteme 72%

■  Urbane Subsysteme 19%

Abb. 1: Flächenanteile der land- und forstwirtschaftlichen und der urbanen Subsysteme des Unter­
suchungsgebietes (im Uhrzeigersinn von oben)
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Subsystem Fläche in m 2 Fläche in ha

Land- und forstwirtschaftliche Subsysteme

Ackerflächen 5.830.234,24 583,02

Weingärten 10.206.114,68 1.020,61

Gärten 1.637.171,56 163,72

Wiesen 1.768.903,62 176,89

Brachen 2.844.209,32 284,42

Wälder 15.078.975,83 1.507,90

37.365.609,25 3.736,56

Urbane Subsysteme

Bauflächen gesamt 5.202.103,34 520,21

Wohnmischgebiet 2.972.115,82 297,21

Wohnen mit Garten 2.229.987,52 223,00

Erholungsflächen 1.679.794,85 167,98

Verkehrsflächen 2.799.280,86 279,93

9.681.179,05 968,12

Gewässer 4.702.901,65 470,29

Sum m e gesam t 51.749.689,95 5.174,97

Tab. 1: Subsysteme und Subsystemklassen der Stadt Krems

Flächenverteilung der S u b sy stem e  in Krems

■ Ackerflächen 11 %

■ Weingärten 21%
■ Gärten 3%

! Wiesen 3%
Brachen 5%

■ Wälder 30%

■ Wohnmischgebiet 6% 
im Wohnen mit Garten 4°A

Erholungsflächen 3% 
Verkehrsflächen 5%

■ Gewässer 9%

Abb. 2: Anteilsmäßige Verteilung der Subsystemflächen (im Uhrzeigersinn von oben)
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Deckungsgrad der Vegetation, Biomasse und Nettoprimärprodukton

Der Deckungsgrad für die verschiedenen Subsysteme ist in Tabelle 2 ersicht­
lich; der durchschnittliche Deckungsgrad im Untersuchungsgebiet beträgt 
71,36%.

Subsystem F läche in m 2 Fläche in 
ha

D eckungs­
grad in %

Vegetationsfläche  
in m 2

Land- u. forst- 

wirtsch. Subsysteme

i]

Ackerflächen 5.830.234,24 583,02 98,00 5.713.629,56

Weingärten 10.206.114,68 1.020,61 58,00 5.919.546,51

Gärten 1.637.171,56 163,72 54,10 885.709,81

Wiesen 1.768.903,62 176,89 99,90 1.767.134,72

Brachen 2.844.209,32 284,42 96,40 2.741.817,78

Wälder 15.078.975,83 1.507,90 99,90 15.063.896,85

-Urbane Subsysteme

Wohnmischgebiet 2.972.115,82 297,21 32,60 968.909,76

Wohnen mit Garten 2.229.987,52 223,00 74,70 1.665.800,68

Erholungsflächen 1.679.794,85 167,98 81,00 1.360.633,83

Verkehrsflächen 2.799.280,86 279,93 14,50 405.895,72

Gewässer 4.702.901,65 470,29 9,30 437.369,85

Sum m e gesam t 51.749.689,95 5.174,97 36.930.345,08

Tab. 2: Deckungsgrad der Vegetation

Biomasse: Der Wald stellt mit 514.733 t das an Biomasse reichste Subsystem 
dar. Darauf folgen die Bauflächen mit 24.849 t und die Erholungsflächen mit 
17.416 t. Brachen haben durch die dichte Vegetationsdecke mit 20.563 t ebenfalls 
relativ hohe Biomassewerte. Die geringe Biomasse der landwirtschaftlichen 
Subsysteme -  Äcker mit 11.998 t und Wiesen mit 28271 -  lässt sich daraus erklären, 
dass der Grossteil der Biomasse jährlich entnommen wird und wieder von Neuem 
heranwachsen muss. Mit 852 t haben die größtenteils versiegelten Subsysteme der 
Verkehrsflächen die geringste Biomasse; bei den Gewässern ist in dem errechneten 
Wert von 656 t der produktive Uferstreifen mit einbezogen (vgl. Abb. 4).
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Abb. 3: Subsysteme in Krems
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■  A c k e rflä c h e n  1 ,98%
■  W e in g ä rte n  1 ,47%
■  G ärte n  0,41 %

W ie se n  0 ,4 7%
B ra ch e n  3 ,4 0%

■  W ä ld e r 8 5 ,04 %
■  B a u flä ch e n  g e s a m t 4 ,1 1%  

E rh o lu n g s flä ch e n  2 ,8 8%  

V e rk e h rs flä c h e n  0 ,1 4%
■  G e w ä s s e r 0,11 %

B iom asse der S ubsystem e
1 •9 8 %  1 ,47%

0 , 14%  0 , 11%
0 ,41 %

0 ,47 %

3 ,40 %

2 ,88%

4 , 11%

85 ,0 4 %

Abb. 4: Prozentueller Anteil der Biomasse in einzelnen Subsysteme an der Gesamtbiomasse (im 
Uhrzeigersinn von oben)

Subsystem G esam tbiom asse (kg)

Ackerflächen l l . 998.622,07
Weingärten 8.879.319,77
Gärten 2.479.987,48
Wiesen 2.827.415,55
Brachen 20.563.633,38
Wälder 514.733.355,51

Bauflächen gesamt

Wohnmischgebiet 4.360.093,91

Wohnen mit Garten 20.489.348,33

Erholungsflächen 17.416.113,00

Verkehrsflächen 852.381,02

Gewässer 656.054,78

Sum m e gesam t 605.256.324,80

Tabelle 3: Biomasse der Subsysteme
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Nettoprimärproduktion (NPP): Im oberen Produktionsbereich liegen Wälder 
mit 26.087 t und Ackerflächen mit 12.069 t. Auf Bauflächen ist die NPP mit 1.456 t 
zu veranschlagen, auf Straßen mit 560 t (vgl. Abb. 5, Tab. 4).

Nettoprimärproduktion

■ Ackerflächen 20%

■ Weingärten 7%

H Gärten 2%

Wiesen 4%

Brachen 5%

5/° ■ Wälder 44%

2% ■ Wohnmischgebiet 2%

^  Wohnen mit Garten 4%

Erholungsflächen 4% 

Verkehrsflächen 1%

S Gewässer 7%

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

Subsystem G esam tN PP in t

Land- und forstwirtschaftliche Subsysteme

Ackerflächen 12.069

Weingärten 4.082

Gärten ' 1.293

Wiesen 2.476

Brachen 3.299

Wälder 26.087

Wohnmischgebiet 1.456

Wohnen mit Garten 2.564

Erholungsflächen

Verkehrsflächen

Gewässer

2.150

560

4.515

Tab. 4: Nettoprimärproduktion der einzelnen Subsysteme in t
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Energie

Die natürliche Strahlungsbilanz für 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 Energieträgern, Nahrung und Atmung 
zusammen und ergibt 19.093,33 GWh. Die Verteilung des Energieverbrauchs 
nach Energieträgern ist in Abbildung 6 dargestellt. Die Verdunstungsenergie 
wurde mit 16.363,28 GWh berechnet.

Energieträger in Krems
0,15% 2,50%

2,82%

Wärme

■  Holz 

Kohle, Koks, Briketts 

Elektrischer Strom

■  Heizöl, Ofenöl, Treibstoffe 

Erdgas

■  Flüssiggas 

Sonstige Brennstoffe

A bb. 6: Prozentuelle Darstellung des Energieverbrauches nach Energieträgern in Krems

Stoffflüsse 

Stickstoff (nur landwirtschaftliche Subsysteme)

Die Ergebnisse für die Stickstoffbilanz im Boden wurden für die einzelnen 
Prozesse separat berechnet: detaillierte Ergebnisse sind der Arbeit von 
K ö l l e r s b e r g e r  (2001) zu entnehmen. Zusammenfassend sind hier die wichtig­
sten Werte als Bilanzgleichungen nach dem Schema von G e is l e r  (1998) wieder­
gegeben (Angaben in t/a).
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Austrag aus der Atmosphäre

^ D e p o s i t io n  (35,42) + ^N”asym b i0 n tische + «symbiontisehc F ix ie ru n g  0^>84) — 51,26 

Eintrag in die Atmosphäre

^ D e n it r if ik a t io n  (2?7) -^''^Nitrifikation + A b g asu n g  (14,72) —17,42

Bilanz Atmosphäre (Austrag -  Eintrag) = 33,84 

Boden (Lager)
^ L a g e r  Boden — NMjneraib0Cien (10.178,68) + Ngtreuauf|age (118,86) + ^̂ jviiki'QQrgiinisrnen 
(559,94) + NBodentiere (104,21) = 10.961,69

Eintrag in den Boden

^ (D e p o s itio n + a s y m b io n tis c h e  F ix ie rung  + sy m b io n itsch e  F ix ie ru n g ) ( ^   ̂> 2 6 )  +  -N^Vegetationsabfall

(61,73)+ NDünger (89,29) = 202,28 

Austrag aus dem Boden
^ D e n itr if ik a tio n + N itr if ik a t io n  0 4 , 7 2 )  + N ĵ u sw asc |lu n g ( 1 9 , 3 )  +  N ^ u fn a[im e  ( 1 7 7 , 8 6 ) +  

N L ag erzu w ach s ( 2 4 , 6 3 )  = 1 3 6 , 5 1

Bilanz Boden (Eintrag -  Austrag) = 65,77 

Vegetation (Lager)
• ^ L a g e r  V egetation  — N o b e ^ - d j ^ e  V egetation (138,66) + N u n t e l . j r ( j ; s c | i e  V egetation (64,36)
= 203,02

Stickstoffzuwachs in der Vegetation
^Zuwachs -  NAufnahme (177,86) -  NVegetationsabfa„ (61,73)+ NErnte (91,5)) = 24,63

Die Resultate lassen sich in Kürze folgendermassen zusammenfassen: Die 
Stickstoffbilanz für die landwirtschaftlichen Subsysteme der Stadtgemeinde 
Krems ergab 203 t Stickstoff für die in der Natur verbleibenden Vegetation, 92 t 
Stickstoffentnahme durch Ernte, eine Zufuhr von 81 t durch Mineraldünger und 8 
t durch Wirtschaftsdünger, eine Auswaschung ins Grundwasser von 19 t und eine 
Ausgasung in die Atmosphäre von 15 t und einen Eintrag von 51 t aus der 
Atmosphäre. Im Prozess Boden führt das zu einem Überschuss von 65 t Stickstoff 
jährlich, der teilweise im Lager Boden bleibt, langfristig aber durch Auswaschung
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ins Grundwasser Probleme verursacht.
Eine schematische Darstellung der Stickstoffflüsse („Stickstoffbilanz Krems, 

2000“) ist in Abbildung 7 wiedergegeben.

LANDWIRTSCHAFTLICHE STICKSTOFFBILANZ KREMS, 2000
_  . „  -  Angaben in t N/a

Atmosphäre

Mineraldünger 81,2 

Bestandesabfall,
Exudate 61,73

Mikroorganismen

559,94

Tiere

104,21

Boden
Streu

118,86

Mineralboden 

| 10.178,68 I

N03-,NH<+ 

177,86 *

Vegetation 91,5

oberirdisch

138,66 |

Vegetation

Vegetation
unterirdisch

I 64,36 I

S.'S 8

Iw. Ernte. Anthroposphäre

Konsumgüter Baumaterialien);

Lager | Lager ;

Feldfallender

Viehwirtschaft

Wirtschaftsdünger 8,09

(Deponiemüll)

(Mülltrennung)
I

(Abwasser)
I

landw. Produkte)

Grundwasser

Abb. 7- Stickstoffbilanz Krems 2000

W asser

Die durchschnittliche jährliche Durchflussmenge der Donau im Gemeinde­
gebiet von Krems wird mit 22.283,85 km3; der Niederschlag mit 26.961.588,46 
m3 beziffert. Der oberirdische Abfluss beträgt 3.479.647,67 m3 Die gesamte 
natürliche Evapotranspiration macht 19.695.065 m3 aus, die Versickerung 
3.786.876 m3 Das Kremser Wasserwerk liefert jährlich 3.212.736 m3 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% für den 
Eigenverbrauch des Wasserwerkes (Pumpversuche) verwendet wird. Darüber hin­
aus entnehmen einige Großbetriebe 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 m3 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 m3 berechnet.

Abfall

Das Gesamtabfallaufkommen in Krems betrug 1999 11.093.553 kg. Durch 
Einführung von zusätzlichen Trennsystemen 1993 und 1994 konnte der Restmüll 
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 angeführten Müllfraktionen zusammensetzt.

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

Restm üll

■  B iogener Abfall 

G rünschnitt

A ltpapier und K artonagen

■ Altglas 

V e rp ac k u n g en  a u s  K unststoff

■  S tyropor 

V e rp ac k u n g en  a u s  Metall

■  A lteisen

B  Sperrm üll und -holz 

B a u re s tm a sse n

P rob lem sto ffe und A ltsp eisefe tte

Hausmüllzusammensetzung 1999

7,74% °'38%
10,03%

8,39%

Abb. 8: Prozentuelle Zusammensetzung der Abfallmengen in Krems
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Boden

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

Gesamtgüterbilanz

Landwirtschaft: In Krems werden auf einer Ackerfläche von 583 ha insgesamt 
2.921 t Feldfrüchte produziert. Den Hauptanteil haben Kartoffeln (78 t), Mais 
(166 t) Gemüse (233 t) und Getreide (930 t Körner). 126 ha Obstgärten liefern 
5477 t Obst. Die Weinbaufläche mit 1021 ha bringt einen Ertrag von 8.429 t 
Trauben, umgerechnet ca. 5.900.000 1 Wein. Insgesamt gedeihen auf den land­
wirtschaftlichen Flächen von Krems jährlich 16.827 t Nahrungsmittel und 
Feldfrüchte, 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 
Feldfrüchten bei gleichzeitiger Vernachlässigung der Viehzucht ist aber keine aus­
gewogene Versorgung mit den Grundnahrungsmitteln gegeben. In Tabelle 5 wer­
den in Krems erzielte Ernteerträge mit der verbrauchten Menge in Form von 
Lebensmitteln verglichen.

Nahrungsm ittel t Ernte t verbraucht Im port in E xport in
in K rem s in K rem s % %

Weizen 383 1.178 67

Roggen 158 312 49

Gerste 357 7 98

Hafer 31 16 47

Mais 166 75 55

Kartoffel 78 1.430 95

Gemüse 233 1.900 88

Obst 5.477 2.180 60

Wein 5.900 770 87

Fleisch 87 2.154 96

Tab. 5: Vergleich der Erntemengen und der verbrauchten Menge in Nahrungsmitteln
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Nahrung: Der durchschnittliche Österreicher verbraucht pro Jahr laut ÖSTAT 
(1995b) 805,78 kg Nahrungsmittel; berechnet auf die Einwohnerzahl von Krems 
ergibt das einen gesamten Verbrauch von 18.765,59 t (ausführliche tabellarische 
Darstellung bei K ö lle r s b e r g e r  2001).

Baumaterialien: Bei einer durchschnittlichen Wohnfläche von 36,4 m2 pro 
Einwohner von Krems wurde eine Baumasse von 1.628.390 t berechnet. Die 
Industriegebäude mit einer Gesamtgrundfläche von 779.700 m2 beinhalten eine 
Baumasse von 2.994.048 t und die Straßen mit 1 t/m2 eine Baumasse von 
2.799.281 t. Das ergibt eine Gesamtmenge im Lager ,Baumaterial’ von 7.421.719 t.

Konsumgüter: Zu den Konsumgütern zählen Verbrauchs- und Gebrauchsgüter. 
Die Verbrauchsgüter (Lebensmittel, Getränke, Verpackungen, Wasch- und Reini­
gungsmittel) machen eine jährliche Menge von 19.432 t aus, die Gebrauchsgüter 
(Elektrogeräte, PKW) belaufen sich jährlich auf 1.398 t. Das ergibt eine Summe 
von 20.830 t. Im Lager befinden sich zusätzlich noch 23.626 t Gebrauchsgüter, 
wodurch die Gesamtsumme der Gebrauchs- und Verbrauchsgüter im 
Untersuchungsgebiet 44.456 t ausmacht.

Die gesamten Daten der Güterbilanz sind in Abbildung 9 graphisch zusam­
mengefasst (vgl. auch K ö lle r s b e r g e r  2001).

GÜTERBILANZ KREMS, 2000

Abb. 9: Güterbilanz Krems 2000
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Ökologischer Fussabdruck, Pro-Kopf-Daten

Der ökologische Fußabdruck für das Gemeindegebiet von Krems bei einer 
Einwohnerzahl von 23.381 für 1999 beträgt 131.635 ha; das entspricht dem 25- 
fachen der realen Gemeindefläche. Jedem Kremser stehen statistisch derzeit 
2.213 m2 an Fläche zur Verfügung. Zur Erfüllung der Bedürfnisse Nahrung, 
Wohnen, Energie, Trinkwasser, Kleidung, Transport und Dienstleistungen brauch­
te er aber über 56.000 m2. Das heißt, auf der Fläche von Krems könnten unter den 
heutigen Umständen nur 919 Menschen leben. Ohne Verwendung von fossiler 
Energie würde der Fußabdruck nur das 19-fache der vorhandenen Fläche betra­
gen. Bis 2021 wird für Krems mit einem leichten Bevölkerungsrückgang auf 
19.567 Einwohner gerechnet (ÖROK 1994). Umgelegt auf den ökologischen 
Fußabdruck würde dies eine nur unwesentliche Reduzierung auf 110.162 ha oder 
das 21-fache ausmachen. Jedem Einwohner von Krems stünde dann eine Fläche 
von 2.645 m2 zur Verfügung. Die Zeitreihe 1991 - 2021 mit Bevölkerungsstatistik 
bzw. Bevölkerungsprognose und dem dazu berechneten ökologischen Fußabdruck 
bringt Tab. 6. Die Pro-Kopf-Daten (Abb. 10) wurden nach Berechnungen in den 
vorangehenden Kapiteln zusammengestellt.

Jahr B asis­
szenario

F ußabdruck W achstum s­
szenario

Fußabdruck Stagnations­
szenario

Fußabdruck

1991 22.766 128.173 22.766 128.173 22.766 128.173

1996 22.243 125.228 21.816 122.824 22.243 125.228

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

2021 19.567 110.162 17.009 95.761 18.672 105.123

Tab. 6: Entwicklung des ökologischen Fußabdruckes laut Prognose ÖROK (1994)

Diskussion

Das Gemeindegebiet von Krems umfasst 52 km2. Von dieser Fläche ist zirka 
ein Drittel sehr dicht besiedelt, ein Drittel landwirtschaftlich-dörflich geprägt und 
ein Drittel kein Dauersiedlungsraum (hauptsächlich Wälder). Jedem Kremser ste­
hen ca. 2200 m2 Fläche zur Verfügung, das heißt, auf einem Quadratkilometer 
würden 122 Menschen leben, wenn die Siedlungsfläche gleichmäßig über das
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Fläche mit Vegetation 1.580 m2 
Fläche ohne Vegetation 634 m2

Abb. 10: Pro-Kopf-Daten zum Energie- und Stoffhaushalt von Krems (vgl. M a i e r  et al. 1996, P u n z  

et al. 1996)

gesamte Siedlungsgebiet verteilt wäre. Die Fläche von 2.200 m2 pro Person teilt 
sich theoretisch folgendermaßen auf: 250 m2 dienen der landwirtschaftliche 
Produktion, 438 m2 sind Weingärten; hier sei angemerkt, dass bei einem durch­
schnittlichen Weinkonsum von 32 1 pro Österreicher, was einem Eigenbedarf von
750.000 1 entspricht, sich Krems mühelos aus der Jahresernte von 5,9 Mio. 1 selbst 
versorgen kann. Jedem Einwohner von Krems stehen statistisch gesehen weiters 
70 m2 Garten und 72 m2 Erholungsfläche zur Verfügung. Den größten Anteil 
macht der Wald mit 647 m2 pro Person aus. Für Bauflächen sind pro Person 223 
m2 veranschlagt, durch Verkehrsflächen werden 120 m2 beansprucht.

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

Die Tendenz zur Verstädterung und Verdichtung zeigt sich bei einem 
Vergleich mit der Freistadt Eisenstadt, wo die prozentuelle Aufteilung der Sub­
systemflächen mit Krems noch annähernd übereinstimmt, die errechnete land- 
und forstwirtschaftlichen Subsystemfläche pro Person bedingt durch die niedrige­
re Einwohnerzahl aber viel größer ist. In Eisenstadt ergibt sich ein Pro-Kopf- 
Anteil an Waldfläche von 1198 m2, Ackerfläche von 894 m2, Weingartenfläche 
von 648 m2, Wiesenfläche von 166 m2 und Baufläche von 300 m2 (J a in d l 2001).

Die ökologisch sensibelsten Bereiche sind neben den Resten natürlicher 
Vegetation wie Trockenrasen, Schluchtwälder und Feuchtbiotope die Ökotone, 
Verzahnungsstellen von Äckern, Wiesen, Obstgärten, Weingärten und Brachen, 
wie das im Bereich Egelsee, Goldberg, Rehberg der Fall ist.

Die gesamte Nettoprimärproduktion beträgt zirka 60.500 t, der relativ größte 
Anteil wird von den Wäldern produziert: mit 26.087 t jährlicher Nettoprimärpro­
duktion gibt es hier ein großes Potential für die Nutzung nachwachsender 
Rohstoffe. Die zweitgrößte Nettoprimärproduktion weisen mit rund 12.000 t die 
Ackerflächen auf. Unter der theoretischen Annahme, dass die Produktion auf 
Acker-, Garten- und Weingartenflächen zur Gänze der menschlichen Ernährung 
verwendet würde, könnte sich Krems -  bei einer benötigten Menge von 12 Reste 
natürlicher Vegetation wie Trockenrasen, Schluchtwälder 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 gegenüber. Dabei wird der 
größte Anteil für die Atmung des Menschen eingesetzt; der Anteil für Heizung, 
Licht- und Prozessenergie macht 824 GWh aus. Der Großteil der benötigten 
Energie entstammt der Verwendung fossiler Brennstoffe; dadurch gelangen jähr­
lich 87.476 t C 0 2, durch die Emission der PKW 43.478 t C 0 2 in die Atmosphäre 
(Berechnung nach P a v licev  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 für das Subsystem „Landwirtschaft“ erstellt. Während jener 
Stickstoff, der aus dem Boden und Dünger ausgegast wird, durch Windverfrach­
tung aus dem Untersuchungsgebiet Verblasen wird und sich so kaum auf die 
Bilanz im Untersuchungsgebiet auswirkt, werden viel größere Mengen durch
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Deposition (35,42 t) und symbiontische und asymbiontische Fixierung (15,84) aus 
der Atmosphäre in den Prozess Boden verlagert. Für das Grundwasser bedeutet 
die Auswaschung von 19,3 t Stickstoff eine zusätzliche, durch anthropogene 
Maßnahmen hervorgerufene Belastung. Das Lager im Boden erscheint im 
Vergleich zu anderen Studien (ÖSSA KORNEUBURG 1999) sehr hoch; der Wert 
erscheint aber verständlich, da Ackerbau und Weinbau einen großen Anteil an den 
Subsystemflächen haben und diesen, um die Überdüngung zu berücksichtigen 
Werte von 10.000 kg N/ha zugrundegelegt werden (Geisler 1998). Insgesamt ist 
der Stickstoffeintrag in den Boden mit 202,28 t viel größer als der errechnete 
Austrag durch Auswaschung und die Entnahme durch Ernteprodukte (zusammen 
136,51 t); nach dieser Kalkulation würden jährlich 65,77 t Stickstoff im Lager 
Boden angereichert werden. Der Zuwachs an Stickstoff im Lager Biomasse 
beträgt 24,36 t, das sind ungefähr 10% der gesamten Biomasse. Dieser relativ 
niedrige Wert lässt sich daraus erklären, dass nur die landwirtschaftliche 
Stickstoffbilanz berücksichtigt wurde: hier kann der Stickstoff als kritisches 
Element angesehen werden (Wackernagel 1997). In den landwirtschaftlichen 
Subsystemen wird ein Großteil des jährlichen Zuwachses (91,5 t also fast die 
Hälfte) als Ernte entnommen; 61,73 t gehen als Bestandesabfall und Wurzelab- 
scheidungen wieder zurück in den Boden.

Aus der Wasserbilanz ist ersichtlich, dass in Krems jährlich mehr als 
10.000.000 m3 Wasser für Trinkwasser, Industrieprozesswasser und landwirt­
schaftliche Bewässerung entnommen werden. Demgegenüber ist festzuhalten, 
dass es im Bereich der Gemeindefläche zu keiner selbständigen Neubildung von 
Grundwasser kommen kann. Die Wasserversorgung ist durch das stetige 
Nachströmen des Grundwassers von der Donau in die Schotterkörper unter der 
Stadt (K asp erow sk i 1985) gesichert, sofern nicht die Sohleabdichtung durch die 
Zunahme der Schlammsedimentation im Gefolge der Errichtung des Wasserkraft­
werkes Altenwörth 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 zugeführt wird, wohingegen das verbrauchte Trinkwasser 
im Kanal landet.

Aus der Darstellung der Güterbilanz geht hervor, dass Krems 39.596 t an 
Konsumgütern und Nahrung importiert und 10.120 t Abfall exportiert. Von der 
importierten Gütermenge entfallen laut Berechnungen des Abfallwirtschaftamtes 
und eigenen Berechnungen (s. K ö lle r s b e r g e r  2001) durchschnittlich 2.500 t,
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also ein Viertel, auf Verpackungsmaterial, bestehend aus Kartonagen, Kunststof­
fen und Metallen.

Wie bereits erwähnt, könnte sich Krems durch die Produktivität der 
Subsysteme Ackerflächen (583 ha), Gärten (126 ha) und Weingärten (1.021 ha) 
annähernd selbst versorgen. Mit den derzeitigen Produktionsmethoden werden auf 
diesen Flächen 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 Feldfrüchten, 
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 Kühe, 321 Schweine, 27 Schafe und Ziegen und der 1,540 Stück 
Geflügel. Da nicht der gesamte Tierkörper verwertet wird, ist der Nahrungsanteil 
entscheidend geringer. Die gesamte Menge an benötigten Nahrungsmitteln für die 
Einwohner von Krems beträgt 18.766 t: es würden demnach nur zwei Tonnen zur 
selbständigen Ernährung fehlen. Realiter (vgl. die tabellarischen Darstellungen 
bei K ö lle r s b e r g e r  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 abhängig; 
dafür profitiert man vom Verkauf der bekanntesten Exportartikel Wein und Obst, 
aber auch Gerste, Hafer und Mais, die hauptsächlich als Viehfutter Verwendung 
finden. lim Interesse einer Schließung der landwirtschaftlichen Kreisläufe sollte 
eigentlich wieder vermehrt auf Eigenversorgung mit tierischen Nahrungsmitteln 
gesetzt werden. Auch die Konsumenten können, durch bewusste Kaufentschei­
dungen für Produkte aus der Region, z.B. beim Einkäufen am Bauernmarkt, 
Bemühungen in diese Richtung fördern und dabei auch unnötige Verpackung und 
Transportkosten vermeiden.

Die Berechnung der ökologisch relevanten Pro-Kopf-Daten im Modell „Wien“ 
ermöglicht einen Vergleich mit anderen Städten, egal welcher Größe und Bevöl­
kerungszahl. Krems bietet seinen Bewohnern ökologisch gesehen noch immer 
sehr viel. Auf jeden Bewohner kommen 1.580 m2 Vegetationsfläche und nur 634 
m2 versiegelte Fläche; in Wien stehen den Bewohnern dagegen nur 168 m2 Fläche 
mit Vegetation und 81 m2 Fläche ohne Vegetation zur Verfügung (Punz et al.
1996). Die Gesamtfläche pro Person mit 0,22 ha steht aber in krassem Gegensatz 
zum ökologischen Fußabdruck von 5,63 ha pro Person und sollte zu denken 
geben, wo Flächenbedarf eingespart werden kann. Rund 35 MWh Energie ver­
braucht, statistisch gesehen, jeder Einwohner von Krems jährlich. In Wien sind 
das 30 MWh. Die gesamte, natürlich eingestrahlte Energie beträgt 1.774 MWh
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und wird momentan in Krems nur durch einige wenige private Solar-Warmwas­
seraufbereitungsanlagen genützt. Die Entnahme von Grundwasser beläuft sich auf
1.620.00 1 pro Person (Industriebrunnen, die ja  auch Grundwasser entnehmen, 
nicht mitgerechnet). Der effektive Trinkwasserverbrauch macht mit ungefähr 40% 
54.672 1 aus, ein Wiener verbraucht 97.000 1 Trinkwasser. Die Abwassermenge 
beträgt 252.000 1 pro Person, in Wien 127.000 1. Eisenstadt ist mit einem Wert von 
218.950 1 pro Person (Ja in d l  2001) mit Krems vergleichbar. Die Differenz zwi­
schen Abwasser und Trinkwasser ist durch Regenwasserablauf und Industrie­
abwässer zu erklären. Die Ernährungssituation ist in Krems trotz der hohen 
pflanzlichen Biomasse (25.887 kg) pro Person unzureichend. 90 kg Ernte aus 
Feldfrüchten (exkl. Stroh), bei einer Gesamtmenge an landwirtschaftlichen 
Produkten von 380 kg, stehen einem Nahrungsbedarf von 803 kg pro Person 
gegenüber. Das Lager Gebrauchsgüter (1.010 kg) wird durch den Verbrauch an 
Konsumgütern (890 kg) ergänzt. Von der gesamten Abfallmenge von 487 kg pro 
Einwohner von Krems werden 263 kg als Restmüll, Grünschnitt und biogener 
Abfall deponiert und teilweise kompostiert und der Altstoffanteil von ebenfalls 
222 kg der Weiterverwertung zugeführt; das ist mit Eisenstadt (487 kg) vergleich­
bar und wesentlich weniger als in Wien (760 kg) pro Kopf: ein guter Wert. Der 
ökologische Fußabdruck von Krems beträgt derzeit 13.1635 ha, das ist etwa das 
25-fache der tatsächlichen Gemeindefläche von 5175 ha.
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