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Okologisches Profil der Stadt Krems an Hand einer
Strukturanalyse und ausgewiihlten Stofffliissen

MARTINA GRUBER-KOLLERSBERGER, RUDOLF MAIER & WOLFGANG PuNz
Zusammenfassung

Fliachenstruktur sowie anthropogene und natiirliche Energie— und Stofffliisse
der Stadt Krems (NiederOsterreich) wurden mit Hilfe der Okosystemaren
Struktur- und Stoffflussanalyse (OSSA) untersucht. Die Fliche der Gemeinde
weist einen Vegetationsdeckungsgrad von 71% auf; die nicht versiegelten Flichen
sind sowohl forstwirtschaftlich als auch landwirtschaftlich geprigt, wobei die
Weinbaufldachen einen hohen Anteil einnehmen. Die pflanzliche Nettoprimérpro-
duktion (NPP) betrdgt 60.500 t jahrlich, davon entfallen 26.000 t auf die Wilder
und 17.444 t auf Gérten, Weingirten und auf Ackerflidchen. Durch die Sonne wer-
den jihrlich 41.487 GWh Energie auf das Gebiet der Stadtgemeinde Krems ein-
gestrahlt; der anthropogene Energiebedarf liegt bei 19.093 GWh. Der Grundwas-
serverbrauch liegt mit mehr als 10.000.000 m? gegeniiber 26.961.588 m?3
Niederschlag relativ hoch. Vom jahrlichen Abfall (11.094 t) werden 2.969 t an bio-
genen Stoffe kompostiert, 5.056 t einer stofflichen Verwertung zugefiihrt und
3.026 t als Restmiill deponiert. Die errechnete Stickstoffbilanz ergab einen jihrli-
chen Uberschuss von 65 t N.

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

Summary

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

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

Einleitung

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

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

Beschreibung des Untersuchungsgebietes
Grosse und Lage

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

gebiet unmittelbar benachbart.
Geologie und Geomorphologie

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

Im Tertidr erstreckte sich das Molassemeer aus dem Wiener Becken bis an den
Rand des Mittelgebirges der Bohmischen Masse, und es kam bis zu diesem
Bereich zu Ablagerungen von Sedimenten wie Ton, Schlier und Tegel, aber auch
zur Bildung von Braunkohle, die im 18. Jahrhundert bei Thallern abgebaut wurde
(Soum 1995). Auf diesen Ablagerungen bildeten sich die grauen und braunen
Aubdden, die giinstig fiir landwirtschaftliche Nutzung sind. Nach dem Meeres-
riickzug hat die Donau in den folgenden Eiszeiten zur weiteren Uberformung der
Landschaft wesentlich beigetragen. In den Kaltzeiten erfolgten entlang der
Flussterrassen Schotteranlagerungen, die in den Warmzeiten teilweise wieder
abgetragen wurden. So wurden die Kremstalterrasse, 65 m tiber der Donau (FINK
1976), heute noch bei der SchieB3stitte zu sehen, oder die Mindel-Terrasse (17 m
iber der Donau), auf der sich die Steiner Frauenbergkirche und die Kremser
Gozzoburg befinden, geschaffen. Aufler der Niederterrasse sind alle Terrassen von
LoB bedeckt, ein feiner Staub, der in der Eiszeit aus vegetationslosen Bereichen
ausgeblasen und iiber weite Strecken windverfrachtet wurde. Im Nordosten von
Krems kam es zu teilweise sehr michtigen Ablagerungen. Durch seine Porositét
und Kapillaritét besitzt Lo6 eine gute Luftzirkulation und hohes Wasserspeicher-
vermogen. Dies und hohe Mineralstoffreserven in Verbindung mit organischer
Substanz bedingen eine hohe Bodenfruchtbarkeit der Boden (Schwarzerden,
Parabraunerde). Die Losslandschaft bietet ein leichtwelliges Erscheinungsbild,
doch ist sie auch von tiefen Erosionsrinnen durchzogen, deren Wénde die
Schichtung des Losses zeigen (z.B. Wolfsgraben).

Klima

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

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

Vegetation

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

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

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

Fauna

Durch die Umwandlung der Landschaft von einem geschlossenen Waldgebiet
in eine Art Park- oder Steppenlandschaft, wie sie in Osteuropa und Mittelasien
vorkommt, wurde Bewohnern dieser Trockengebiete (Ziesel, Lerche) das Einwan-
dern in Ostosterreich ermoglicht. Auch wirmeliebende Arten wie der Bienenfres-
ser oder die vielen thermophilen Insekten an Trockenstandorten konnen 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 éltesten Siedlungsspuren reichen in die Altsteinzeit zuriick. Vor einigen
Jahren wurde die ,,Venus vom Galgenberg®, eine zirka 32.000 Jahre alte Frauen-
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statuette gefunden. Kontinuierliche Besiedelung konnte ab 4.000 v. Chr. bis in die
Romerzeit nachgewiesen werden. Gegeniiber dem Romerlager Favianis gab es in
Krems eine Besiedelung durch slawische Stdmme, wie Ausgrabungen eines
Griberfeldes in der Altstadt beweisen. Die erstmalige urkundliche Erwéhnung
erfolgte am 16. August 995 als ,,orientalis urbs, quae dicitur Chremisa*. Der befe-
stigte Bereich des hohen Marktes wurde rasch ausgebaut und schon um 1050
n.Chr. siedelten Kaufleute rund um eine Fluchtburg. Hier befand sich auch die
Miinzstitte, in der von 1130 bis 1190 der Kremser Pfennig geprigt wurde.

Im Zuge der Stadterweiterung wurde die Burg im 13. Jahrhundert an den
Biirger Gozzo verkauft, nach dem sie auch heute noch benannt ist. Bis zum Ende
des 15. Jahrhunderts erreichte Krems jene Ausdehnung, die durch Reste der
Stadtmauern und Stadttore bis heute belegt ist. Ahnlich war die Entwicklung von
Stein, das urkundlich 1072/1091 erwihnt wurde und so wie Krems am Ende des
Mittelalters eine stark befestigte Stadt war. Beide Stadtgemeinden waren
Wirtschaftszentren an der Donau, deren Wohlstand auf dem Weinbau sowie dem
Eisen- und Salzhandel beruhte. 1305 erhielten beide Stidte — Krems und Stein —
ein gemeinsames Stadtrecht, das sie bis 1849 als Doppelstadt verband.
Bedeutende Privilegien wie die Bauerlaubnis fiir eine Donaubriicke 1463 unter-
stiitzten die Sonderstellung. Weltliche und sakrale Bauwerke des Hoch- und
Spitmittelalters, der Renaissance und des Barocks zeugen vom Wohlstand der
Biirger und wurden trotz Kriegen und Katastrophen immer wieder aufgebaut. Erst
nach der Revolution 1848 dnderte sich das mittelalterliche Stadtbild durch die
Schleifung der Stadtmauern und die Erweiterung des Stadtgebietes. Krems und
Stein wuchsen zusammen, und es entstanden in diesem Bereich wie auch im
Kremstal erste Industriebetriebe. Weiteres Bauland wurde durch die Zuschiittung
eines Donauarmes auflerhalb der siidlichen Stadtmauer, die Errichtung des
Schutzdammes und die Einw6lbung des Miihlbaches Ende des 19. Jahrhunderts
(KARNER 1991) geschaffen.

Bevolkerungsentwicklung

Mit einer Einwohnerzahl von 23.289 Personen mit Hauptwohnsitz und 4.875
Personen mit Zweitwohnsitz (Stand 10. 08. 1999) gilt Krems laut WURZER (1978)
als zentraler Ort der Stufe V (Viertelhauptstadt). Das Stadtgebiet ist durchschnitt-
lich mit 505 Einwohner pro km? besiedelt, wobei die Augebiete im Siidosten und
die Waldgebiete im Nordwesten mit fast einem Drittel der Gesamtfldche nicht
zum Dauersiedlungsraum gehoren. Von den Einwohnern sind 51,9% weiblich und
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48,1% mannlich. Der Anteil der Kinder und Jugendlichen (von 0 bis 15 Jahren) an
der Gesamteinwohnerzahl betrdgt nur mehr 12,9% und hat sich seit 1981 von
17,8% um 4,9 Prozentpunkte verringert. Der Anteil der iiber 60-jdhrigen ist von
21,5% im Jahr 1981 auf 23,5% im Jahr 1991 gestiegen. Dadurch wird eine zuneh-
mende Uberalterung der Gesellschaft bewirkt. Laut der OROK-Bevdlkerungs-
prognose (OROK 1994) ist in Krems von 1991 bis 2001 mit einer Abnahme der
Einwohnerzahlen um 393 Personen (-1,7%) zu rechnen. 1991 waren in Krems
9.696 Privathaushalte mit 2,3 Personen pro Haushalt registriert. In der Dekade
von 1991 bis 2001 ist mit einem Anstieg um 650 Haushalte (+6,7%) zu rechnen.

Wirtschaft

Die Industrie ist der stirkste Wirtschaftszweig im Gebiet mit einem Anteil von
27,3%, gefolgt vom Dienstleistungsbereich mit 23% (OSTAT 1991). Mit 43%
aller Beschiftigten stellt die Eisen und Metall verarbeitende Industrie den grofiten
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: Volkszidhlung 1991) Arbeitsstitten, wobei die
grofiten Betriebe, die VOEST Krems (1.003 Beschiftigte), die EYBL Internatio-
nal AG (750 Beschiftigte) und die Chemie Krems (573 Beschiftigte) sind. 15.200
Beschiiftigte finden in der Stadt Arbeit, wobei 9.000 von auflerhalb einpendeln,
und 3.000 Kremser vor allem nach St. P6lten und Wien zur Arbeit fahren.

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

Verkehr

Im Zuge des Ausbaus des Rhein-Main-Donaukanals wurde durch die
Kraftwerkskette und flussbautechnische Sanierungsmafinahmen die Schiffahrts-
rinne sowohl fiir Personenschiffahrt als auch fiir den Giiterverkehr attraktiv
gemacht. Im Kremser Hafen werden mittels Containerverladung jdhrlich 1,5 Mil-
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lionen Tonnen (1998), + 15,3% gegeniiber 1997 umgeschlagen. Bahnlinien fiihren
nach Norden iiber Langenlois nach Horn, nach Osten tiber Tulln und Stockerau
nach Wien (Franz-Josefs-Bahn seit 1872), nach Stiden durch das Fladnitztal in die
Landeshauptstadt St. Polten (seit 1889), nach Westen entlang der Donau nach St.
Valentin (Donauuferbahn 1909). Krems bildet einen Verkehrsknotenpunkt zwi-
schen Waldviertel, Weinviertel und Alpenvorland. Wichtige Stra3enverbindungen
verlaufen in westlicher Richtung entlang beider Donauufer durch die Wachau (B3
und B33), nach Osten iiber Stockerau nach Wien (B3 und A22), nach Nordwesten
tiber Zwettl ins Waldviertel (B37), nach Norden Richtung Langenlois (B218) und
Nordosten Richtung Hadersdorf (B35), nach Siiden Richtung St. Pélten und West-
autobahn (S33). Im Raum Krems-Stein bestehen zwei Stralenbriicken und eine
Eisenbahnbriicke iiber die Donau.

Landwirtschaft

Wein wurde in der Wachau schon seit 2.000 Jahren kultiviert, als die Romer
die ersten Rebstocke in diese Grenzlandregion ihres Reiches brachten. Im
Mittelalter wurde der Weinbau durch Kloster zur Hochbliite gebracht. Viele wich-
tige Kloster hatten Lesehofe in Krems und Stein z.B. Passauerhof (ARBEITSKREIS
ZUM SCHUTZ DER WACHAU 1995). Ein dramatischer Einbruch der Produktion
wurde Ende des 19. Jahrhunderts durch die Reblausinvasion ausgelost. Alte
Rebsorten wurden darauthin durch gepfropfte resistente Neupflanzung mit den
heute bekannten Wei3weinsorten Griiner Veltliner (Hauptsorte mit 54%), Riesling
(11%), Neuburger, Weilburgunder, Muskat Ottonel und den Rotweinsorten
Zweigelt und Blauer Portugieser ersetzt (OSTAT 1995a). Die meisten Weingirten
werden als Hochkulturen bearbeitet, weil das eine optimale Fldchenausnutzung
bringt, nur noch wenige als Mittelhochkulturen oder Pfahlkultur. Die Weinbau-
fliche belduft sich zirka auf 1.000 ha und wird in 10 Weinbaufluren (Pfaffenberg,
Kremsleithen, Sandgrube, Goldberg, Kogl, Sommerleithen, Thalland, Pulverturm,
Herrentrost, Frauengrund) aufgeteilt. Im milden Klima und verstarkt durch die
kiinstlichen Terrassen werden mittels hohem hindischem Arbeitseinsatz von 566
Weinbaubetrieben (nur 71 im Haupterwerb) Erntemengen von durchschnittlich
5.900.000 Liter Wein erzielt.

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

Methodik

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

Systemgrenzen

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

Grundlagen und Datenerhebung

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

Subsystemklassen und Subsystemen

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

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

Deckungsgrad der Vegetation

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

Biomasse und Nettoprimirproduktion (NPP): Die lebende Biomasse ist
unter anderem deshalb ein wichtiges Charakterisierungsmerkmal eines Sub-
systems, weil sie durch ihre Strukturierung (Oberfldchenvergréferung durch das
Blitterdach), ihre Verdunstungs- und Wasserhaltekapazitit das Mikroklima beein-
flusst. Da sich Krems im wesentlichen im gleichen vegetations-geographischen
Raum wie Wien befindet, konnten die Werte der Biomasse/m? aus der Wien- und
Bisambergstudie (DORFLINGER et al. 1995, MAIER et al. 1996, 1997) iibernommen
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werden. Die subsystemspezifischen Biomassewerte wurden mit der Fliche der
Subsysteme multipliziert, um damit die Biomasse der Subsysteme zu definieren
(s. KOLLERSBERGER 2001). Verkehrsflichen werden mit Biomassewerten der
Strale gerechnet, da der grof3te Anteil des Bahngeldndes der Frachtenbahnhof ist,
der als Industrieareal nicht so hohe Biomassewerte wie Bahngleise im Freiland
hat. Bei den Wiesen wurde trotz sehr verschiedener Typen wie Magerwiese und
Fettwiese ein Mittelwert verwendet, da sich die Gesamtfliche Wiese aus ungefihr
gleichen Teilen Mager-, Fettwiese und Halbtrockenrasen zusammensetzt. Bei den
Baufldchen wurde Wohnmischgebiet und Wohnen mit Garten unterschieden, da
gerade die Griinbereiche rund um Hiuser einen hohen Baumbestand und damit
Biomasseanteil aufweisen.

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

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

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

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

Q=Qg+Qu+Qx+Qy+Qy=0
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Qq. die Gesamtstrahlungsbilanz ergibt sich durch Addition der kurz- und
langwelligen Strahlungsbilanz. Die kurzwellige Strahlungsbilanz ist die Differenz
der kurzwelligen Einstrahlung (direkte Sonneneinstrahlung und diffuse Himmels-
strahlung) und der reflektierten kurzwelligen Strahlung; die langwellige Strah-
lungsbilanz umfasst die Gegenstrahlung der Atmosphire und die langwellige
Wirmeausstrahlung der Korper

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

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

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

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

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

Stofffliisse

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

Stickstoff

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

Stickstoff in der Atmosphdire

NDeposition + Nasymbiontische Fixierung + Nsymbiontische Fixierung = NDenitriﬁkation +

NNitrfikation + NAbgasung

Stickstofflager im Boden

NLager Boden = NMineralbOden + NStreuauﬂage + NMikroorganismen + NBodentiere

Stickstofffliisse im Boden

+ N + N

NDeposition asymbiontische Fixierung symbiontische Fixierung + NVegetationsabfall +

NDiinger = NDenitrifikation + NNitrifikation + NAuswaschung + NEmte + NAufnahme +

NLagerzuwachs

Stickstofflager in der Vegetation

=N +N

N Lager Vegetation oberirdische Vegetation unterirdische Vegetation

Stickstoffaufnahme und Abgabe der Vegetation

NAufnahme =N Vegetationsabfall + NEmte
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Wasser

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

Die vereinfachte Gesamtbilanz setzt sich aus folgenden Komponenten zusammen:

Zy+Ag+ Dy, + Ng+ET;+A=0

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

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

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

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

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

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

A=7Z,+A,+E,, +V,+ET,

Zufuhr durch Wasserleitungen Z,: Die entsprechenden Werte wurden aus
einer Studie des WASSERWERK KREMS (1998) entnommen.
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Abfuhr durch die Kanalisation A,: Vom durch das Wasserwerk zugeleiteten
Wasser wurde die anthropogen bedingte, verdunstete Menge abgezogen, um jenes
Mal an Trinkwasser, das tatsdchlich wieder in die Kanalanlagen eingeleitet
wurde, zu bekommen. Der Anteil des Regenwassers, der als oberfldchlicher
Abflul} definiert worden ist, wurde zum Abwasser addiert und der Gesamtwert an
Abwasser berechnet.

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

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

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

Abfall

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

Gesamtgiiterbilanz

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

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

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

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

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

Okologischer FuBabdruck

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

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

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

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 groBlen Ackerbaugebiete im Nordosten, die Weingérten und
Obstgirten an den Losshingen und die Waldgebiete im Nordwesten und Stidosten.
Dazwischen breitet sich auf rund 19% der Flache der Dauersiedlungsraum aus (s.
KOLLERSBERGER 2001).

Subsystemklassen

9%

m Land- und
forstwirtschaftliche
Subsysteme 72%

m Urbane Subsysteme 19%

2% W Gewasser 9%

Abb. 1: Flichenanteile der land- und forstwirtschaftlichen und der urbanen Subsysteme des Unter-
suchungsgebietes (im Uhrzeigersinn von oben)
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Subsystem Fliiche in m? Fliiche in ha
Land- und forstwirtschaftliche Subsysteme
Ackerflichen 5.830.234,24 583,02
Weingirten 10.206.114,68 1.020,61
Girten 1.637.171,56 163,72
Wiesen 1.768.903,62 176,89
Brachen 2.844.209,32 284,42
Wiilder 15.078.975,83 1.507,90
37.365.609,25 3.736,56
Urbane Subsysteme
Baufldchen gesamt 5.202.103,34 520,21
‘Wohnmischgebiet 2.972.115,82 297,21
‘Wohnen mit Garten 2.229.987,52 223,00
Erholungsfldachen 1.679.794,85 167,98
Verkehrsfldchen 2.799.280,86 279,93
9.681.179,05 968,12
Gewisser 4.702.901,65 470,29
Summe gesamt 51.749.689,95 5.174,97

Tab. 1: Subsysteme und Subsystemklassen der Stadt Krems

Flachenverteilung der Subsysteme in Krems

9% 1%

3%

0,
4% 21%

6%

3%
3%

B Ackerflachen 11%

B Weingéarten 21%

m Garten 3%

m Wiesen 3%
Brachen 5%

m Walder 30%

m Wohnmischgebiet 6%

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

B Gewasser 9%

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

Der Deckungsgrad fiir die verschiedenen Subsysteme ist in Tabelle 2 ersicht-

lich; der durchschnittliche Deckungsgrad im Untersuchungsgebiet betrigt

71,36%.
Subsystem Fliiche in m? Fliiche in | Deckungs- | Vegetationsfliche
ha grad in % in m?
Land- u. forst-
wirtsch. Subsysteme
Ackerflichen 5.830.234,24 583,02 98,00 5.713.629,56
Weingirten 10.206.114,68 1.020,61 | 58,00 5.919.546,51
Girten 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
Wiilder 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
Erholungsflichen 1.679.794,85 167,98 81,00 1.360.633,83
Verkehrsflichen 2.799.280,86 279,93 14,50 405.895,72
Gewisser 4.702.901,65 470,29 9,30 437.369,85
Summe gesamt 51.749.689,95 5.17497 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 Bauflichen mit 24.849 t und die Erholungsflichen mit
17.416 t. Brachen haben durch die dichte Vegetationsdecke mit 20.563 t ebenfalls
relativ. hohe Biomassewerte. Die geringe Biomasse der landwirtschaftlichen

Subsysteme — Acker mit 11.998 t und Wiesen mit 2827 t — liisst sich daraus erkliren,
dass der Grossteil der Biomasse jihrlich entnommen wird und wieder von Neuem
heranwachsen muss. Mit 852 t haben die grofitenteils versiegelten Subsysteme der

Verkehrsflichen die geringste Biomasse; bei den Gewdssern ist in dem errechneten

Wert von 656 t der produktive Uferstreifen mit einbezogen (vgl. Abb. 4).
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Biomasse der Subsysteme

1.98% 4 479

9 0,11%
0.14% ° 0.41%

0,47%

2,88%

4,11%

85,04%

m Ackerflachen 1,98%

m Weingarten 1,47%

m Garten 0,41%

Wiesen 0,47%
Brachen 3,40%

m Walder 85,04%

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

m Gewasser 0,11%

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

Uhrzeigersinn von oben)

Subsystem Gesamtbiomasse (kg)
Ackerflichen 11.998.622,07
Weingirten 8.879.319,77

Girten 2.479.987,48

Wiesen 2.827.415,55

Brachen 20.563.633,38

Wiilder 514.733.355,51

Bauflichen gesamt

Wohnmischgebiet

4.360.093,91

Wohnen mit Garten

20.489.348,33

Erholungsflichen 17.416.113,00
Verkehrsfldchen 852.381,02
Gewisser 656.054,78
Summe gesamt 605.256.324,80

Tabelle 3: Biomasse der Subsysteme
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Nettoprimérproduktion (NPP): Im oberen Produktionsbereich liegen Wilder
mit 26.087 t und Ackerflichen mit 12.069 t. Auf Bauflédchen ist die NPP mit 1.456 t
zu veranschlagen, auf Strafen mit 560 t (vgl. Abb. 5, Tab. 4).

Nettoprimarproduktion

1%

m Ackerflachen 20%

m Weingarten 7%

m Garten 2%

m Wiesen 4%

Brachen 5%

W Walder 44%
2% m Wohnmischgebiet 2%
m Wohnen mit Garten 4%

4%
2%

7%

4%

Erholungsflachen 4%
Verkehrsflachen 1%
B Gewasser 7%

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

Subsystem GesamtNPP in t
Land- und forstwirtschaftliche Subsysteme
Ackerfldchen 12.069
Weingirten 4.082
Girten 1.293
Wiesen 2476
Brachen 3.299
Wilder 26.087
Wohnmischgebiet 1.456
Wohnen mit Garten 2.564
Erholungsflichen 2.150
Verkehrsflichen 560
Gewisser 4.515

Tab. 4: Nettoprimdrproduktion der einzelnen Subsysteme in t




180 MARTINA GRUBER-KOLLERSBERGER, RUDOLF MAIER & WOLFGANG PUNZ

Energie

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

Energietrager in Krems

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

0,08% 2.99%

Warme

18,95% m Flokz
Kohle, Koks, Briketts

43,14% Elektrischer Strom

W Heizdl, Ofendl, Treibstoffe
Erdgas

m Flissiggas

Sonstige Brennstoffe

29,37%

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

Stofffliisse
Stickstoff (nur landwirtschaftliche Subsysteme)

Die Ergebnisse fiir die Stickstoffbilanz im Boden wurden fiir die einzelnen
Prozesse separat berechnet: detaillierte Ergebnisse sind der Arbeit von
KOLLERSBERGER (2001) zu entnehmen. Zusammenfassend sind hier die wichtig-
sten Werte als Bilanzgleichungen nach dem Schema von GEISLER (1998) wieder-
gegeben (Angaben in t/a).
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Austrag aus der Atmosphdre

NDeposilion (35’42) +N (15,84) = 51,26

asymbiontische + symbiontische Fixierung

Eintrag in die Atmosphdre
NDenitriﬁkation (2’7) + NNilrifikation +Abgasung (14’72) =17’42

Bilanz Atmosphire (Austrag — Eintrag) = 33,84

Boden (Lager)

NLager Boden = NMineralboden (10178’68) + NStreuauﬂage (118’86) + NMikroorganismen
(559,94) + Ny gentiere (104,21) = 10.961,69

Eintrag in den Boden

N(Deposition+asymbiontische Fixierung +symbionitsche Fixierung) (51’26) + NVegetationsabfall

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

Austrag aus dem Boden

NDenilrifikation+Nitrifikation (14’72) +NAuswaschung (19’3) + NAufnahme (177’86)+
(24,63) =136,51

NLagerzuwachs

Bilanz Boden (Eintrag — Austrag) = 65,77

Vegetation (Lager)

=N ( 13 8’66) + Nunterirdische Vegetation (64’36)

N Lager Vegetation
=203,02

oberirdische Vegetation

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

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

2000%) ist in Abbildung 7 wiedergegeben.

LANDWIRTSCHAFTLICHE STICKSTOFFBILANZ KREI\/IS 2000
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Grundwasser
Abb. 7: Stickstoffbilanz Krems 2000
Wasser

Die durchschnittliche jahrliche Durchflussmenge der Donau im Gemeinde-
gebiet von Krems wird mit 22.283,85 km?; der Niederschlag mit 26.961.588,46
m? beziffert. Der oberirdische Abfluss betriigt 3.479.647,67 m>. Die gesamte
natiirliche Evapotranspiration macht 19.695.065 m? aus, die Versickerung
3.786.876 m?. Das Kremser Wasserwerk liefert jihrlich 3.212.736 m? Wasser,
welches zu 39,65% in Haushalten, zu 11,79% im Kleingewerbe, zu 11,68% in der
Industrie, zu 4,78% in fremden Versorgungsgebieten und zu 18,71% fiir den
Eigenverbrauch des Wasserwerkes (Pumpversuche) verwendet wird. Dariiber hin-
aus entnehmen einige Grof3betriebe 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 m? berechnet.

Abfall

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

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

Hausmiillzusammensetzung 1999 Restmill

7.74% 0.38% m Biogener Abfall

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

Altpapier und Kartonagen

0.78% m Altglas

0,05%
° Verpackungen aus Kunststoff

2,84%

4,07% V

m Styropor
Verpackungen aus Metall
H Alteisen
o m Sperrmiill und -holz
16,77% 18.37%
Baurestmassen
8,39%

Problemstoffe und Altspeisefette

Abb. 8: Prozentuelle Zusammensetzung der Abfallmengen in Krems
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Boden

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

Gesamtgiiterbilanz

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

Nahrungsmittel t Ernte t verbraucht Import in Export in
in Krems in Krems % %

Weizen 383 1.178 67

Roggen 158 312 49

Gerste 357 7 98
Hafer 31 16 47
Mais 166 75 55
Kartoftel 78 1.430 95

Gemiise 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 Osterreicher verbraucht pro Jahr laut OSTAT
(1995b) 805,78 kg Nahrungsmittel; berechnet auf die Einwohnerzahl von Krems
ergibt das einen gesamten Verbrauch von 18.765,59 t (ausfiihrliche tabellarische
Darstellung bei KOLLERSBERGER 2001).

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

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

Die gesamten Daten der Giiterbilanz sind in Abbildung 9 graphisch zusam-
mengefasst (vgl. auch KOLLERSBERGER 2001).
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Abb. 9: Giiterbilanz Krems 2000
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Okologischer Fussabdruck, Pro-Kopf-Daten

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

Jahr| Basis- | FuBabdruck | Wachstums- | FuBabdruck | Stagnations-| FuSabdruck
szenario szenario szenario
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 6kologischen FuBabdruckes laut Prognose OROK (1994)

Diskussion

Das Gemeindegebiet von Krems umfasst 52 km?. Von dieser Fliche ist zirka
ein Drittel sehr dicht besiedelt, ein Drittel landwirtschaftlich-dorflich geprédgt und
ein Drittel kein Dauersiedlungsraum (hauptsédchlich Wélder). Jedem Kremser ste-
hen ca. 2200 m? Fliche zur Verfligung, das heif3t, auf einem Quadratkilometer
wiirden 122 Menschen leben, wenn die Siedlungsfliche gleichmifig {iber das
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Energie 35 Mwh

Restmiill 129 kg

Konsumgiiter 891 kg Altstoffe 216 kg

Nahrung 803 kg Biogener Abfall 87 kg

Trinkwasser 162.000 | Ab: 252.000 |
wasser 252,

LU

Flache mit Vegetation 1.580 m2
Fléache ohne Vegetation 634 m2

Abb. 10: Pro-Kopf-Daten zum Energie- und Stoffhaushalt von Krems (vgl. MAIER et al. 1996, Punz
et al. 1996)

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

Diese Verteilung verdeutlicht, dass Krems, wenn man das Gebiet innerhalb der
Gemeindegrenzen betrachtet, eine sehr griine Stadt ist. Der Altstadtkern ist zwar
dicht verbaut, aber schon die neuen Wohnbezirke sind von Erholungsflichen
durchzogen, und die Verdichtung nimmt nach aufien hin, zu den Randgemeinden
wie Gneixendorf und Rehberg mit Einfamilien- und Reihenhaussiedlungen,
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immer mehr ab. Die grolen Waldgebiete im Nordwesten und Siidosten bilden
einen Gegensatz zu den intensiv landwirtschaftlich genutzten Gebieten an den
Losshingen, die sich nordlich und westlich der Altstadt erheben, und den gro3en
Ackerflachen im Nordwesten.

Die Tendenz zur Verstadterung und Verdichtung zeigt sich bei einem
Vergleich mit der Freistadt Eisenstadt, wo die prozentuelle Aufteilung der Sub-
systemfldchen mit Krems noch annihernd iibereinstimmt, die errechnete land-
und forstwirtschaftlichen Subsystemfldche pro Person bedingt durch die niedrige-
re Einwohnerzahl aber viel grofer ist. In Eisenstadt ergibt sich ein Pro-Kopf-
Anteil an Waldfliche von 1198 m2, Ackerfliche von 894 m?2, Weingartenfldche
von 648 m?, Wiesenfliche von 166 m? und Baufliche von 300 m? (JAINDL 2001).

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

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

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

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

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

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

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

Die Berechnung der 6kologisch relevanten Pro-Kopf-Daten im Modell ,,Wien*
ermoglicht einen Vergleich mit anderen Stddten, egal welcher Grofle und Bevol-
kerungszahl. Krems bietet seinen Bewohnern 6kologisch gesehen noch immer
sehr viel. Auf jeden Bewohner kommen 1.580 m? Vegetationsfliche und nur 634
2 versiegelte Fliche; in Wien stehen den Bewohnern dagegen nur 168 m? Fliche
mit Vegetation und 81 m? Fliche ohne Vegetation zur Verfiigung (PUNZ et al.
1996). Die Gesamtfldche pro Person mit 0,22 ha steht aber in krassem Gegensatz
zum oOkologischen Fuflabdruck von 5,63 ha pro Person und sollte zu denken
geben, wo Fldchenbedarf eingespart werden kann. Rund 35 MWh Energie ver-

m

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