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Die potentiell natiirliche Vegetation Wiens
und die anthropogene Aneignung der
Nettopriméarproduktion

Rudolf MAIER, Wolfgang PUNZz, Alexander N. DORFLINGER
und Franz Michael GRUNWEIS

Am Beispiel Wiens wird auf der Basis der potentiell natiirlichen Vegetation die
Verdnderung der pflanzlichen Biomasse und die Aneignung der Nettoprimar-
produktion berechnet.

Die Biomasse der potentiell natiirlichen Vegetation Wiens liegt bei 10 894 X
10° t Trockengewicht (= TG) oder rund 26 kg/m* TG. Die aktuelle Biomasse
betriigt mit 4 033 X 10° TG nur ca. 37 % der potentiell natlirlichen Biomasse,
oder, anders ausgedriickt, die potentiell natiirliche Biomasse Wiens ist durch
menschliche Eingriffe um 63 % verringert worden.

Die potentiell natiirliche Nettoprimirproduktion Wiens wird durch menschliche
Eingriffe von 701 X 10° t TG (1,69 kg/m®> TG) um 34 % auf 466 X 10°t TG
(1,12 kg/m®) verringert. Zusitzlich werden 34 X 10° t TG oder rund 5 % der
potentiell natiirlichen Nettoprimirproduktion aus den Biozonosen exportiert. In
den Biozonosen verbleiben also lediglich rund 62 % des urspriinglichen Wertes
oder 432 X 10° t TG; die anthropogene Aneignung der Nettoprimérproduktion
betriigt somit 269 X 10° t TG oder rund 38 % der potentiell natiirlichen Netto-
primérproduktion.

MAIER R., PUNZ W., DORFLINGER A. N. & GRUNWEIS F. M., 1996: Potential
natural vegetation and anthropogenic appropriation of net primary production in
Vienna.

Based upon the potential (= hypothetical) natural vegetation of Vienna, the
alteration of plant biomass and anthropogenic appropriation of net primary
production were calculated.

The biomass of the potential natural vegetation of Vienna is 10 894 X 10° t dry
weight (26 kg/m?). The actual biomass is 4 033 X 10° t which represents only
37 % of potential natural biomass, the latter having been reduced by 63 % by
human activities.

The potential (= hypothetical) natural primary production of Vienna has been
reduced from 701 X 10° t dry weight (1.69 kg/m®) to 466 X 10° t dry weight
(1.12 kg/m?), representing a reduction of 34 %, while there is an additional
anthropogenic export of 5 % (= 34 X 10° t dry weight). The biocoenoses actual-
ly contain only 432 X 10 t dry weight (only 62 % of the potential value). The
calculated anthropogenic appropriation of net primary production is therefore
38 % (269 X 10° t dry weight) of potential NPP.

Keywords: vegetation, biomass, net primary production (= NPP), urban ecology,
Wien (Vienna), Austria.
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Einleitung

Das Stadtgebiet Wiens ist geologisch drei verschiedenen Einheiten zuzuord-
nen, ndmlich dem Einbruchsbecken zwischen Alpen und Karpaten, der
Flyschzone des Wiener Waldes und den Kalkalpen. Klimatisch gesehen, ist
Wien an der Grenze des mitteleuropdischen, des alpinen und des pannoni-
schen Klimagebietes im Ubergangsgebiet zwischen ozeanischem und konti-
nentalem Klima gelegen; dies duf3ert sich unter anderem darin, daB8 der Nie-
derschlag ganz allgemein von West nach Ost abnimmt und die Verdunstung
vom Wienerwald bis zum Marchfeld steigt — also gegenlaufig ist —, sodaf3
die Ariditdt nach Osten und Siidosten stark zunimmt (AUER et al. 1989).

Im natiirlichen Vegetationsaufbau des Stadtgebietes treffen im Wiener Raum
Laubmischwald und pannonischer Eichenwald aufeinander, dem Lauf der
Donau folgt die flubegleitende Vegetation des Auwaldes (TRIMMEL 1970,
SCHOPPER 1979). Durch menschliche Aktivititen ist insbesondere in Mittel-
europa die natiirliche Vegetation weitgehend verschwunden und hat einer
Kulturlandschaft Platz gemacht, die in jiingerer Zeit als Folge des erhchten
Raumbedarfs des Menschen, insbesondere aufgrund der Expansion von Déor-
fern und Stédten, tiefgreifenden Verdnderungen unterworfen ist.

Den Einflul des Menschen auch quantitativ auszudriicken, wird iiber die
Berechnung des Griinanteils in den Subsystemen Wiens moglich (MAIER et
al. 1996) oder unter Beriicksichtigung des zeitlichen Aspekts durch den
Vergleich von aktueller (,,heutiger”) und potentiell natiirlicher Vegetation.
Als MaB fiir den anthropogenen Eingriff in die Okosysteme — und damit
als Indikator fiir raumbezogene Eingriffe, die in jedem Falle mit einer
gravierenden Verinderung und Umgestaltung von Okosystemen einhergehen
— konnen Biomasse, Nettoprimérproduktion bzw. deren ,,Aneignung* durch
den Menschen (HABERL 1995) herangezogen werden.

Methodik

Potentiell natiirliche Vegetation Wiens: Die Farbkarte ,,Potentiell natiirli-
che Vegetation von Wien“ geht auf die Darstellung der potentiell natiirli-
chen Vegetation Wiens durch ZUKRIGL & MARGL (1977) zuriick, die durch
die Ergebnisse der Wiener Biotopkartierung (1988) erginzt und korrigiert
wurden (GRUNWEIS et al. 1995). Weitere Angaben finden sich bei ARNBER-
GER & WISMEYER (1952), STARMUHLNER & EHRENDORFER (1970), PLACHY
(1979), SCHOPPER (1979), ELLENBERG (1982) und GRUNWEIS & KRAFTNER
(1984). Die Kartengrundlage — mit dem vereinfachten heutigen Gewisser-
netz — entspricht derjenigen, die auch bei der Darstellung der Wiener Sub-
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systeme (MAIER et al. 1996) Verwendung gefunden hat. Die Karte wurde
mit Hilfe eines geographischen Informationssystems (GIS, ARC/INFO 6.1
unter SunOS 4.1 auf einer Sun ,,.SPARCstation 10“) auf einem Tectronix
Phaser III Wachssublimationsdrucker (A3) erstellt. Die mit der Karte korre-
spondierenden Flichenangaben werden in einer Tabelle wiedergegeben und
zu GroBleinheiten (Mitteleuropdischer Laubmischwald, Auwald, Pannonischer
Eichenwald) zusammengefalt.

Pflanzliche Biomasse und Nettoprimirproduktion (NPP): Grundlage fiir
die Berechnungen sind die Fldchenanteile der Vegetationseinheiten Wiens
(vgl. die Farbkarte ,,Potentiell natiirliche Vegetation von Wien* und Tab. 1).
Die Vegetationseinheiten wurden zusammengefaf3t und mit den durchschnitt-
lichen Biomasse- und NPP-Daten auf der Basis des Trockengewichts (= TG)
multipliziert; diese basieren auf Zuwachs-, Vorrats- und Ertragsdaten, die
mit Umrechnungs- und Erntefaktoren multipliziert wurden (Quellen bei
DORFLINGER et al. 1995, 1996). Die verwendeten Faktoren sind nachfolgend
zusammengestellt:

® M-Europ. Laubmischwald Biomasse 28,47 kg TG/m* NPP 1,68 kg TG/m?
® Pannonischer Eichenwald Biomasse 28,44 kg TG/m? NPP 1,61 kg TG/m>
B Auwald Biomasse 25,34 kg TG/m? NPP 191 kg TG/m?

Die Veridnderung der pflanzlichen Biomasse (DBM) durch den Menschen
geht aus der Differenz der potentiell natiirlichen Biomasse (BM,,) zur
aktuellen (BM,,,) hervor:

DBM = BM,, - BM,,,

DBM = anthropogene Veridnderung der pflanzlichen Biomasse
BM,, = potentiell natiirliche Biomasse
BM,, = aktuelle Biomasse

Die Werte samt Berechnung der aktuellen Biomasse finden sich bei DORF-
LINGER et al. (1996).

Aneignung der Nettoprimérproduktion: Die anthropogene Aneignung der
NPP (NPP,) errechnet sich aus der Differenz der potentiell natiirlichen NPP
(NPP,) zur aktuellen NPP (NPP,,) unter Einbeziehung der anthropogen
bedingten Exporte aus den Biozonosen (Transport,) (vgl. auch VITOUSEK et
al. 1986, WRIGHT 1990, DORFLINGER et al. 1995, HABERL 1995):

NPP, = NPP,, - NPP,, + Export,

akt

Export,

NPP, = anthropogen angeeignete NPP
NPP,, =  potentiell natiirliche NPP
NPP,, = aktuellen NPP

anthropogen bedingter Export aus den Biozonosen
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Tab. 1: Gesamtfliche (X 10° m?) und Anzahl der Teilflichen (= n) der potentiell natiirlichen
Vegetation von Wien. — Potential (= hypothetical) natural vegetation of Vienna. Area (X 10°
m2); number of component areas (= n).

Potentiell nattiriche Vegetation x10° m? n
M-Europ. Laubmischwald 89415 83
Braunerde-Buchenwdéider 41042 23
Gipfel-Eschenwald 84 1
Bodensaurer Buchen-Eichenwald 1805 16
Schwarzféhrenwald 16 1
Frischer Kalkbuchenwald 167 3
Trockener Kalkbuchenwald 26 1
Steilhang-Lindenwald 184 1
Eichen-Hainbuchenwdalder 46 402 37
Pannonischer Eichenwald 178 399 K}
Flaumeichen-Trockenwald auf Schotterterrassen 3251 2
Flaumeichenwald auf kalkreichen Gesteinen des Hlugellandes 354 5
Eichenwdlder d. pannonischen Higellandes u. d. wamen 68910 13
Randhdnge
Eichenwdlder auf flachgriindigen Standorten d. Praterterrasse 94810 6
Eichenwdlder auf UberléBten, tiefgrindigen Standorten der 10 569 3
Praterterasse
SanddUnenvegetation 505 2
Auwald 129 190 57
Harte Au 69023 12
Weiche Au 37313 23
Eichen-Hainbuchenwdilder der Taler und Mulden 22854 22
Gewdsser 17 952 24
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Ergebnisse

Potentiell natiirliche Vegetation Wiens

In der potentiell natiirlichen Vegetation Wiens treffen drei Grofeinheiten
zusammen, die durch groBklimatische und standortbedingte Faktoren ge-
kennzeichnet sind: der Mitteleuropdische Laubmischwald, der Pannonische
Eichenwald und der Auwald (s. Farbkarte ,,Potentiell natiirliche Vegetation
von Wien*; Tab. 1; vgl. auch STARMUHLNER & EHRENDORFER 1970, ZU-
KRIGL & MARGL 1977, ELLENBERG 1982, GRUNWEIS & KRAFTNER 1984).

Der zonalen, also groBklimatisch bestimmten Vegetation sind die verschie-
denen Waldgesellschaften zuzuordnen, die in der vorliegenden Arbeit zum
Mitteleuropidischen Laubmischwald zusammengefait wurden. Sie sind
vorwiegend durch Substratunterschiede (Kalk, Sandstein) und Hohenstufen-
verteilung (collin, montan) differenziert. Zu ihnen werden die Braunerde-
Buchenwiélder (4 104 ha), der Gipfel-Eschenwald (8 ha), der Bodensaure
Buchen-Eichenwald (151 ha), der Schwarzfohrenwald (2 ha), der Frische
Kalkbuchenwald (16 ha), der Trockene Kalkbuchenwald (3 ha), der Steil-
hang-Lindenwald (18 ha) und die Eichen-Hainbuchenwilder (4 640 ha)
gezihlt.

Die eingangs geschilderte klimatische Ubergangssitutation des Wiener
Raumes begiinstigt an Sonderstandorten (steile Hanglagen, trockenheits-
fordernde Substrate wie Kalk und Schotter) die Ausbildung von Waldgesell-
schaften, die als Pannonischer Eichenwald zusammengefafit wurden. Hier-
zu gehoren der Flaumeichen-Trockenwald auf Schotterterrassen (325 ha),
der Flaumeichenwald auf kalkreichen Gesteinen des Hiigellandes (35 ha),
die Eichenwdlder des pannonischen Hiigellandes und der warmen Randhiin-
ge (6 891 ha), die Eichenwilder auf flachgriindigen Standorten der Prater-
terrasse (9481 ha), die Eichenwilder auf iiberloten, tiefgriindigen Stand-
orten der Praterterrasse (1 057 ha) und die Sanddiinenvegetation (51 ha).

Die dritte Grof3einheit — der Auwald — ist durch azonale Standortbedin-
gungen charakterisiert. Sein Vorkommen ist mit regelméBiger Uberschwem-
mung und oszillierendem Grundwasserspiegel verkniipft. Die Auwaldfldachen
entlang der Donau konnen vom Fluf in Richtung Hinterland als Abfolge
von der Weichen Au (3 731 ha) zur Harten Au (6 902 ha) beschrieben
werden. Dabei ist zu beachten, dal vor der Donauregulierung im unmittel-
baren Uberschwemmungsbereich auf den zahlreichen Schotterbinken ein
deutlicher Anteil an offenen, geholzfreien Flichen vorhanden war. Fiir die
Berechnung der NPP wurden diese teils vegetationsfreien, teils graserdomi-
nierten Bereiche mangels verrechenbarer Flachenangaben nicht beriicksich-
tigt.
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Dem Auwald wurden auch die bachbegleitenden Erlen-Eschengalerien
zugerechnet, da sie grundsitzlich den gleichen azonalen Standortverhiltnis-
sen unterliegen. Auch feuchte Unterhidnge, Téler und Mulden sind durch
feuchte Eichen-Hainbuchenwalder (2 285 ha) gekennzeichnet, die auwald-
artigen Charakter haben und daher dem Auwaldbereich angeschlossen
wurden.

Die Flidche des Mitteleuropiischen Laubmischwaldes betridgt demnach rund
89 km? oder 22 % der Gesamtfliiche Wiens, die des Auwaldes 129 km? oder
31 %, die des Pannonischen Eichenwaldes 178 km? oder 43 % und der
Gewisser 18 km? oder rund 4 % (Tab. 1).

Aktuelle Nettoprimirproduktion, Biomasse und Nettoprimir-
produktion der potentiell natiirlichen Vegetation

Aus den Flachen der drei Vegetationseinheiten (vgl. Tab. 1) und den im
Kapitel Methodik beschriebenen Umrechnungsfaktoren ergibt sich fiir die po-
tentiell natiirliche Biomasse (BM,,,) Wiens ein Wert von 10894 x 10° t TG
oder rund 26 kg/m* TG, fiir die jihrliche potentiell natiirliche Nettoprimr-
produktion (NPP,,) 701 x 10’ t TG oder 1,69 kg/m* TG. IM VERGLEICH
DAZU GEBEN DORFLINGER et al. (1995, 1996) die aktuelle Biomasse (BM,,,)
Wiens mit 4 033 X 10° TG (dem entspricht durchschnittlich 9,7 kg/m? TG)
und die jahrliche aktuelle Nettoprimérproduktion (NPP,,,) mit 466 X 10° t TG
(durchschnittlich 1,12 kg/m? TG) an.

Verinderung der pflanzlichen Biomasse durch den Menschen

Die Veridnderung der pflanzlichen Biomasse (DBM) durch den Menschen
betrdagt gemadl dem Vergleich der potentiell natiirlichen Vegetation mit der
aktuellen Vegetation (1991) 6 861 x 10° t TG und setzt sich zusammen aus:
DBM = BM, -BM,
6861 x 10° t TG 10894 x 10° t TG - 4033 x 10° t TG

Die aktuelle Biomasse (1991) betrdgt demnach nur mehr ca. 37 % der
potentiell natiirlichen Biomasse, oder anders ausgedriickt: die potentiell
natiirliche Biomasse Wiens ist durch menschliche Eingriffe um 63 % ver-
ringert worden.

Aneignung der Nettoprimirproduktion

Die anthropogene Aneignung der Nettoprimérproduktion NPP, errechnet
sich aus dem Wert der potentiell natiirlichen NPP, der um die aktuelle NPP
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vermindert und zu dem der anthropogen bedingte Export aus den Biozono-
sen addiert wird:

NPP,
269 x 10° t TG

NPP,, - NPP,,, + Export,
701 x 10° t TG - 466 X 10° t TG + 34 x 10’ t TG

Die potentiell natiirliche Nettoprimérproduktion (NPP,,) Wiens wird al-
so durch die Titigkeit des Menschen von 701 X 10° t TG (um 34 %) auf
466 x 10° t TG verringert. Zusitzlich werden 34 x 10° t TG oder rund 5 %
der NPP,, aus den Biozonosen exportiert (entsprechend dem Begriffssystem
von HABERL 1995, vgl. hierzu auch DORFLINGER et al. 1995). In den Bio-
zonosen verbleiben also lediglich rund 62 % des urspriinglichen Wertes
oder 432 x 10’ t TG; die anthropogene Aneignung der NPP betrigt somit
269 X 10° t TG oder rund 38 % der NPP,,.

Diskussion

Die Verringerung der pflanzlichen Biomasse und die Aneignung der Netto-
primérproduktion ist ein MaB fiir den Eingriff des Menschen in ein Okosy-
stem. Vergleicht man die potentiell natiirliche pflanzliche Biomasse Wiens
(10894 x 10° t TG) mit der aktuellen Biomasse im Jahr 1991, so ergibt sich
eine Verringerung durch menschliche Eingriffe um 63 % (6 861 x 10° t TG),
sodal die Biomasse 1991 nur noch rund 37 % (4033 x 10° t T TG) des
urspriinglichen Wertes betrdgt. Zusitzlich zur massiven Reduktion der
pflanzlichen Biomasse werden 38 % (269 X 10° t TG) der potentiell natiirli-
chen Nettoprimérproduktion angeeignet, sodal den Biozonosen lediglich
62 % (432 x 10° t TG) des urspriinglichen Wertes bleiben.

HABERL (1995) berechnete fiir Wien eine potentiell natiirliche NPP von
820 x 10’ t TG und eine anthropogene Aneignung von 40 % (TG). Die
etwas hohere Gesamt-NPP,, des von HABERL angewandten ,,Aggregations-
modells* nach Hohenstufen beruht — im Unterschied zum hier verwendeten
Modell nach Vegetationstypen — auf hoheren eingesetzten NPP-Werten (bis
600 m 1,98 kg/m?). Diese Werte diirften gerade bei den pannonisch gepriig-
ten Standorten mit niedrigem Niederschlag zu hoch sein.

Die gute Ubereinstimmung der anthropogenen Aneignung der NPP mit
HABERL (1995) zeigt die Robustheit dieser Kennziffer. Somit sind Ver-
gleiche mit Werten anderer Bundeslinder bzw. ganz Osterreichs durchaus
sinnvoll: Neben Wien liegen Burgenland und Niederosterreich mit 39 % und
Oberosterreich mit 37 % deutlich iiber dem 6sterreichischen Gesamtwert von
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31 %, Kirnten und Steiermark mit 26 % dagegen ebenso wie Salzburg und
Vorarlberg mit je 25 % und Tirol mit 15 % darunter (HABERL 1995). Im
Vergleich dazu schitzten VITOUSEK et al. (1986) die weltweite NPP-An-
eignung auf rund 25 % und die terrestrische auf 39 %. Deren Methodik
unterscheidet sich von der hier angewandten durch einen weitgefaf3ten
Begriff der NPP, indem auch NPP von Okosystemen beriicksichtigt wird,
die vollstindig oder in einem hohen Ausmafl vom Menschen kontrolliert
werden.

Es darf festgehalten werden, da die NPP-Aneignung in Osterreich und
speziell in Wien deutlich liber dem weltweiten Durchschnittswert liegt. Fiir
eine weiterfiihrende Diskussion sei hier unter anderen neben VITOUSEK et al.
(1986) und WRIGHT (1990) vor allem auf HABERL (1995) und DORFLINGER
et al. (1995) verwiesen.
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