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Summary

Summary

Our current rate of resource consumption far exceeds the rate at which natural ecosystems
can regenerate. In order to meet the needs of our current standard of living without harming
the capacity of future generations also to do so, new resource management strategies are
required. One important task of contemporary environmental science is therefore to develop
suitable indicators to characterise and measure the impact of resource consumption. Such
indicators can be used both to ensure that resources are utilised in an optimal and sustain-
able manner and to monitor the environmental impacts of consumption.

One of the most well known indicators of human resource consumption, and more broadly
sustainability, is the Ecological Footprint (EF), developed by M. Wackernagel and W. Rees.
The Ecological Footprint represents the entire resource consumption of a region, expressed
as an area. The materials and energy required for a region are translated into two types of
areas: 1. The area required for material resources and goods, and 2. The area required for
consumed energy and embodied energy in net imported goods. The Ecological Footprint
“translates” the energy and goods consumed by humans in a region into the area of land
(and water) that would be required to supply and dispose of energy and goods. This method
has been used world wide to estimate the Ecological Footprint of cities, urban regions as
well as nations, including Austria.

The goal of this project is to estimate and characterise the Ecological Footprint of the City of
Vienna. The “theoretical” area describing the resource consumption of the city is that area
required to satisfy and maintain the Viennese population’s social and economic standard of
living.

Furthermore the project compares the Ecological Footprint of Vienna with the footprints of
other large cities and regions round the world (such as London, The Hague, Santiago de
Chile, Malmo, Kuoplo and Toronto) and as well as with the footprint of Austria. The Ecologi-
cal Footprint calculated for Vienna is also evaluated against the ideal sustainable footprint.

This study is divided into two parts.

In the first part, an Ecological Footprint of Vienna is estimated strictly according to the origi-
nal method by [Wackernagel & Rees, 1996]. This value amounts to 3.9 ha/cap. To a large
extent the same data categories and calculation base are applied as that used in other stud-
ies, including that for Austria. By using a method similar to that used in previous studies
comparisons can made with other cities and regions and methodological problems can be
localised. The opportunities and limitations of the current methodological approach are iden-
tified and solutions to these sought, particularly given that existing Ecological Footprints
studies are difficult to compare.

In the second part of the study, a modified Ecological Footprint of Vienna is calculated based
on a number of theoretical assumptions. Further methodological developments relate to data
collection, consideration of waste management as well as the energy component of the foot-
print. The modified Ecological Footprint is no longer based on a standardised consumption
but on a list of goods, which considers the specific consumption of Vienna. Furthermore,
voluminous resources such as gravel (for the construction industry) and mineral oil (for pro-
duction of chemicals and plastics) as well as both landfilled waste and waste management
by-products (e.g. incineration slag) are also considered. Consideration is given to these two
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components (voluminous resources and waste management) by defining and introducing
a new parameter of the footprint, namely the depth of the Ecological Footprint, and by
linking the original footprint method to the most important aspects of the waste management.
Adapting the method in this way provides the first step towards the future introduction of
area reduction coefficients. These coefficients, analogous to the yield coefficients in produc-
tion processes, would depict the actual land losses and thus the additional area of land and
sea required as a result of soil, water and air contamination from waste management.

The calculation of energy resources is based on the energy consumption as solar energy
units. This allows for a more precise translation of energy into land area than by using car-
bon dioxide units. Further, the embodied energy concept is abandoned, since the data re-
quired to calculate the energy rucksacks of the net import goods is insufficient for the City of
Vienna.

The value estimated using this procedure results in the modified Ecological Footprint of Vi-
enna, which consists of four components — direct area, energy area, voluminous resources
and a contribution to the global warming potential (GWP). This approach allows for a differ-
entiated footprint whose value corresponds more closely to the actual resource consumption
of Vienna. At the same time the approach retains the key concept of the original method to
represent the entire consumption of the city as an area. The modified Ecological Footprint
of Vienna amounts to 3.1 ha/cap for the reference year 1997, with a depth of
0.0003 m/hage.cap and an annual contribution to the global warming potential of
3.61 t CO,/cap. The modified Ecological Footprint Vienna exceeds the World Sustainability
Limit of 1.7 ha/cap as defined by [Wackernagel & Rees, 1996] by 45 %. Vienna’s modified
footprint value is comparable with other European and American cities such as Toronto,
London, Santiago de Chile or Kuoplo only with respect to the categories arable land, pas-
tures, forest, built-up area and sea area.

This study reveals a number of key findings, which can be classified into two groups: those
relating to the database and those to the methodological background of the Ecological Foot-
print. High quality data sets on provincial level prove to be a crucial factor in the estimation of
a region’s true footprint value. Data should also correspond to the actual consumption condi-
tions in the city, and not fitted to a unified list of goods. Equally important, as shown in the
Vienna case study, the Ecological Footprint method must be expanded and adapted to more
accurately reflect the resource consumption of a region. Such methodological advancements
would also improve the comparability of different studies.

e According to both the original and modified footprint method, the crucial measures that
would enable Vienna to reduce its ecological footprint should focus on the energy sector
as well as on the use of pastoral and arable lands.

e It is recommended that the City of Vienna to participate in the programme ,Towards a
Local Sustainability Profile - European Common Indicators®.

e It is recommended that the City of Vienna identify the most suitable sustainability indica-
tors for its needs, amongst the many available. If the Ecological Footprint should be one
of them, then the method should be developed into a tool, which standardises both data
collection and comparability.

e To address date inadequacies, it is recommended that the City of Vienna work with
statistical authorities to ensure that consumption data is collected on a provincial level.
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e All goods consumed in Vienna have an ecological rucksack. The City of Vienna, as an
important consumer, should take these rucksacks into account, when preparing its trade
strategy. For example, through the “OkoKauf Projekt* (“Eco Trade Project”).

e The Ecological Footprint is a clear and understandable indicator for sustainable develop-
ment. Thus it should be introduced into activities with schools and the general public, as
well as into Local Agenda 21 processes.
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Kurzfassung

Das heutige Tempo des menschlichen Ressourcenverbrauchs Uberschreitet die Erneue-
rungsraten der natlrlichen Okosysteme bei weitem. Um die Bediirfnisse, die mit der Auf-
rechterhaltung eines modernen Lebensstandards verbunden sind, zu befriedigen, ohne die
zukUnftigen Generationen in ihrem Recht auf verfigbare Ressourcen dabei zu benachteili-
gen, wird nach neuen Wegen fir ein Ressourcenmanagement gesucht. Eine wichtige Auf-
gaben der heutigen angewandten Umweltwissenschaften besteht folglich darin, geeignete
Indikatoren zur Charakterisierung des Ressourcenkonsums zu entwickeln, um ihre optimale
und nachhaltige Nutzung zu gewahrleisten sowie die Umweltauswirkungen dieses Konsums
zu erfassen.

Als einer der bekanntesten Indikatoren des menschlichen Ressourcenkonsums und als Maf}
fur die Nachhaltigkeit des Menschen gilt der Okologische FuRabdruck. Er wurde 1996 von
M. Wackernagel und W. Rees entwickelt. Der Okologische FuBabdruck stellt den in Flache
,2ubersetzten" gesamten Ressourcenkonsum einer bestimmten Region dar. Dabei besteht
der Fuliabdruck aus zwei Flachenkomponenten: 1. den materiellen Ressourcen und Gitern,
und 2. dem Energieverbrauch und der in den nettoimportierten Gltern eingebauten Energie.
Mit Hilfe des Okologischen Fufabdruckes wird der anthropogene Konsum von Energie und
Gutern einer Region bestimmt und in jene Wasser- und Landflachen umgerechnet, die flr
Versorgung mit Gltern und Rohstoffen und flr die Entsorgung der Abfalle benétigt werden.
Diese Methodik wird weltweit zur Ermittlung der Okologischen FuRabdriicke von Landern,
Stadten und urbanen Regionen angewendet, darunter auch den von Osterreich.

Das Ziel dieses Projektes ist es, den Okologischen FuBabdruck der Stadt Wien zu bestim-
men und zu charakterisieren. Es wird jener ,theoretische® Flachenverbrauch ermittelt, den
die Wiener Bevdlkerung fir die Befriedigung ihrer Bedurfnisse und die Aufrechterhaltung
ihres sozialen und wirtschaftlichen Lebensstands bendtigt.

Weiters wird er den Okologischen FuRabdriicken anderer Stadte bzw. Regionen (jenen von
I:ondon, Den Haag, Santiago de Chile, Malmd, Kuoplo und Toronto), dem Fuf3abdruck von
Osterreich und einem idealen nachhaltigen SOLL-FuRabdruck gegenubergestellt.

Diese Studie ist in zwei Teile gegliedert.

Im ersten Teil wird der Okologische FuBabdruck von Wien streng nach der Methodik von
[Wackernagel & Rees, 1996] bestimmt. Dieser Wert betragt 3,9 ha/E.a. Es werden weitge-
hend dieselben Datenkategorien und Berechnungsgrundlagen bericksichtigt, die auch fir
die Ermittlung der Okologischen FuRabdriicke anderer GroRstadte und von Osterreich be-
nutzt worden sind. Dadurch kdnnen einerseits die Fullabdriicke anderer Stadte jenem von
Wien gegenubergestellt werden, und andererseits werden methodische Problemstellen loka-
lisiert. Es werden die Mdglichkeiten und Grenzen der Methodik in ihrem jetzigen Entwick-
lungsstadium identifiziert, und es wird nach Lésungswegen gesucht, da die FuRabdriicke der
einzelnen Stadte gegenwartig nur bedingt miteinander vergleichbar sind.

Im zweiten Teil dieser Studie wird, ausgehend von eigenen theoretischen Ansatzen, ein mo-
difizierter Okologischer FuRabdruck der Stadt Wien berechnet. Die Weiterentwicklung der
Methode betrifft die Datenerfassung, die Berlicksichtigung der Abfallwirtschaft und die Ener-
giekomponente des FuRabdruckes. Der modifizierte Okologische FuRBabdruck von Wien ba-
siert nicht mehr auf einem standardisierten Verbrauch, sondern auf einer an den Wiener
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Konsumverhaltnissen angepassten Guterliste. Weiters wird den volumetrischen Ressourcen
(Gestein, Erdol), den deponierten Abfallen und den Millbehandlungsriickstanden Rechnung
getragen. Die Berucksichtigung dieser beiden Komponenten erfolgt durch Definition und
Einfiihrung eines neuen Parameters des FuBabdrucks, namlich der FuBabdrucktiefe.
Dies stellt einen ersten Schritt fur die zuklnftige Einfihrung von Flachenreduktionskoeffi-
zienten dar, welche — analog den Ertragskoeffizienten bei der Produktion — die tatsachlichen
Flachenverluste und daher den zusatzlichen Flachenverbrauch aufgrund der Kontamination
von Boden, Wasser und Luft durch die Abfallwirtschaft widerspiegeln sollen.

Die Erfassung der Ressource Energie erfolgt in Form von Solarenergieeinheiten und geht
damit Uber eine ausschlieldliche Umrechnung in Kohlendioxideinheiten hinaus. Es wird auf
das in der Originalmethodik verwendete Konzept der inkorporierten Energie verzichtet, da
die energetischen Rucksacke der nettoimportierten Guter aufgrund der Datenstruktur im
Bundesland Wien nur unzureichend erfasst werden kdnnen.

Der so berechnete Wert ergibt den Modifizierten Okologische FuRabdruck der Stadt Wien
und besteht aus vier Komponenten — Flache, Energieflache, volumetrische Ressourcen und
Beitrag zum Globalerwarmungspotential. Diese Vorgehensweise erlaubt es, einen differen-
zierten FufRabdruck zu berechnen, dessen Wert damit besser den tatsachlichen Verhaltnis-
sen von Wien entspricht. Dabei wurde versucht bei jedem dieser neuen methodischen Bei-
trage die ldee des Okologischen FuBabdruckes beibehalten, d.h. der Konsum der Stadt wird
schlussendlich als Flachenkonsum ausgedriickt. Der Modifizierte FuBabdruck von Wien
fiir das Bezugsjahr 1997 betragt 3,1 ha/E, hat eine Tiefe von 0,0003 m/hag.E und ist
mit einem jahrlichen Beitrag zum Globalerwarmungspotential von 3,61 t CO,/E be-
lastet. Durch ihren Flachenkonsum ubersteigt die Stadt Wien den von [Wackernagel &
Rees, 1996] definierten SOLL-Wert von 1,7 ha/E um 45 % und ist nur mehr in den Katego-
rien Ackerland, Weiden, Wald, Bebaute Flache und Meeresflache mit den anderen europai-
schen und amerikanischen Stadten, wie Toronto, London, Santiago de Chile oder Kuoplo,
vergleichbar.

Die wichtigsten Erkenntnisse und Handlungsempfehlungen aus dieser Studie beziehen sich
auf zwei Themenkreise: die Datenlage und den methodischen Hintergrund. Datensatze ho-
her Qualitat auf Bundeslandebene erweisen sich als eine der wichtigsten Bedingungen fur
die Ermittlung eines realistischen FuBabdruckwertes. Diese sollen zudem auch dem tatsach-
lichen Konsum der Stadt entsprechen. Ebenso notwendig ist die Weiterentwicklung der ver-
wendeten Methodik, die, wie in der Fallstudie Wien gezeigt, ausgebaut und erganzt werden
muss, um den eine realitdtsnahere Abbildung des menschlichen Konsums darstellen zu kén-
nen, aber auch um eine bessere Vergleichbarkeit zu anderen Stadten herzustellen.

e Die entscheidenden MaRnahmen, die zu einer Reduktion des Okologischen FuRabdru-
ckes der Stadt Wien flihren wirden, liegen bei der Originalmethodik und bei der Modifi-
zierten Methodik im Energiesektor und in der Nutzung des Weiden- und Ackerlandes.

e Der Stadt Wien wird empfohlen, am Programm ,Towards a Local Sustainability Profile -
European Common Indicators” teilzunehmen.

e Der Stadt Wien wird empfohlen, sich zukinftig mit der Frage auseinandersetzen, welche
der vielen moglichen Nachhaltigkeitsindikatoren fur die Stadt die Aussagekraftigsten sind.
Wenn sich die Stadt Wien entscheidet, den Okologischen FuBabdruck der Stadt Wien als
einen Indikator einzusetzen, dann sollte aus der Methodik ein ,Tool“ entwickelt werden,
damit sowohl die Datenerfassung standardisiert wird als auch die Vergleichbarkeit gege-
ben ist.
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e Aufgrund der unzureichenden Datenlage wird der Stadt Wien empfohlen, auf das OSTAT
einzuwirken, den Konsum auch auf Bundeslanderebene zu erheben.

e Alle in Wien konsumierten Produkte haben einen dkologischen Rucksack. Der Magistrat
der Stadt Wien als wichtiger Konsument sollte beim Einkauf seiner Produkte diese Ruck-
sacke berlcksichtigen. Dies kdnnte beispielsweise im ,OkoKauf Projekt* erfolgen.

e Der Okologische FuRabdruck ist ein einfacher und klar verstandlicher Indikator fir Nach-
haltigkeit. Er sollte zuklUnftig in Schulen, bei der Offentlichkeitsarbeit und bei Lokale A-
genda 21 Prozessen eingesetzt werden.

Der 6kologische FuBabdruck der Stadt Wien 1
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1 Zusammenfassung

Der derzeitige Ressourcenverbrauch und die Emissionen der Anthroposphare lbersteigen
die Erneuerungsraten der natirlichen Okosysteme bei weitem. Es wird daher nach Wegen
gesucht, um die stadndig wachsenden Bedurfnisse der modernen Gesellschaft zu befriedi-
gen, sodass ein hoher Lebensstandard gesichert bleibt, ohne dabei gleichzeitig die kom-
menden Generationen in ihrem Recht an Ressourcenverfligbarkeit zu benachteiligen. Eine
der wichtigsten Aufgaben der heutigen Forschung und angewandter Umweltwissenschaften
besteht daher darin, geeignete Indikatoren zur Qualifizierung und Quantifizierung des Res-
sourcenkonsums zu entwickeln, um ihre optimale und nachhaltige Nutzung zu gewahrleisten
sowie den Auswirkungen dieses Konsums Rechnung tragen zu kénnen.

Als einer der bekanntesten Indikatoren des menschlichen Ressourcenkonsums gilt der Oko-
logische Fuflabdruck, entwickelt von der Arbeitsgruppe flir Gesunde und Nachhaltige Ge-
meinden an der Universitat von Britisch-Kolumbien, Kanada [Wackernagel & Rees, 1996].
Der Okologische Fufabdruck stellt ein MaR fir die nachhaltige Entwicklung des Menschen
unter gegebenen gesellschaftlichen Bedingungen dar. Mit Hilfe des Okologischen FuRab-
druckes wird der anthropogene Konsum von Energie und Giitern einer Region be-
stimmt und in jene Wasser- und Landflaichen umgerechnet, die fiir Versorgung mit
Gitern und Rohstoffen und fiir die Entsorgung der Abfélle benétigt werden.

Dieses Gedankenmodell basiert darauf, dass eine Stadt (im weiteren Sinne eine Region,
d.h. auch ein Staat) ein von der Aulienwelt isoliertes System bildet, welches ihren Stoff-
wechsel durch eine begrenzte, um die Stadt liegende produktive Land- und Wasserflache
deckt. Diese Flache stellt alle konsumierten natirlichen Ressourcen zur Verfligung, und
nimmt die gasformigen, flussigen und festen Abfalle auf.

Die Methodik wurde weltweit in zahlreichen Studien zur Bestimmung der Okologischen Fu-
Rabdrucke von 52 Landern, mehreren Stadten und urbanen Regionen erfolgreich angewen-
det. Sie hat sich als ein duRerst anschauliches und sehr praktisch orientiertes Mittel fir eine
erste Identifikation der Ressourcennutzung und ihrer Verteilung etabliert. Zu berlcksichtigen
ist jedoch, dass der Okologische FufRabdruck eines Landes eine DurchschnittsgroRe Uber
das ganze Land darstellt, und damit lokale stadtische Besonderheiten nur unzureichend be-
ricksichtigt werden. Daher ist zusatzlich die systematische Erfassung individueller Fu-
Rabdricke vor allem von grofReren Stadten notwendig.

1.1 Zielsetzung

Das Ziel dieses Projektes ist es, den Okologischen FuBabdruck der Stadt Wien zu bestim-
men, ihn in Hinblick auf seine Nachhaltigkeit zu beurteilen und anschlieend mit den FuBab-
druckwerten anderer Grol3stadte und jenem von Osterreich zu vergleichen.

Zusatzlich dazu wird ein methodischer Beitrag zur derzeitigen Weiterentwicklung der Metho-
dik, mit den Schwerpunkten Energieerfassung und Berlcksichtigung von volumetrischen
Ressourcen und der Abfallwirtschaft, geleistet.
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1.2 Methodisches Vorgehen

Nach Wackernagel [Wackernagel & Rees, 1996] wird der Konsum von Energie und Gutern
als

Konsum = Produktion + Import - Export

definiert. Er beinhaltet also sowohl den jahrlichen Guter- und Energieverbrauch als auch das
dadurch entstehende Lager, ohne zwischen dem direkten Konsum und dem Lager zu unter-
scheiden.

Die gesamte Fuflabdruckflache wird in zwei Hauptteile gegliedert, und zwar in eine reine
Flachenkomponente und in eine energetische Flachenkomponente. Die Flachenkomponen-
te entspricht dem direkten Verbrauch von Ackerland, Weiden, Wald, Meeresoberflache und
Bebauter Flache zum Anbau und Produktion von Getreide, Obst, GemUse und anderen Nah-
rungsmitteln sowie zur Gewinnung von Rohstoffen wie Baumwolle, Wolle, Tabak, Kaffee,
Tee. Die Auswahl dieser Guter basiert auf einer Originalguterliste von [Wackernagel et al.,
1997], welche zur Bestimmung der Okologischen FuRabdriicke von Landern, Stadten und
urbanen Regionen benutzt wird. Durch die entsprechenden Ertragskoeffizienten flr die be-
trachtete Region wird der Konsum an diesen landwirtschaftlichen Produkten als Flache ,U-
bersetzt” dargestellt. Die energetische Komponente berticksichtigt einerseits die Nutzung
von fossilen Energietragern, unterteilt in fliissig (Benzin, Diesel, Heizdl etc.), fest (Kohle) und
gasférmig (Naturgas), sowie von alternativen Energiequellen, wie beispielsweise Wasser-
kraft. Zusatzlich beinhaltet die energetische Komponente auch die Energietrager fur die Pro-
duktion von elektrischer Energie und die in den nettoimportierten Gebrauchsgtitern einge-
baute Energie, d.h. die energetischen ,Rucksacke” dieser Gilter. Das Ubliche Vorgehen bei
der Darstellung des Energieverbrauchs als Flache ist, diesen in Kohlendioxideinheiten umzu-
rechnen und durch die Absorptionskapazitat der griinen Biomasse in Flache umzuwandeln.

Nach Addierung dieser Flachenkomponenten ergibt sich der (")ko!_ogische FuRabdruck der
untersuchten Region. Zur besseren Vergleichbarkeit wird der Okologische FufRRabdruck
schlussendlich als pro-Kopf-Wert dargestellt.

1.3 Ergebnisse

Diesem Vorgehen folgend, wurde ein erster Okologischer FuRabdruck der Stadt Wien be-
rechnet. Mit diesem Fuliabdruck wurde eine Vergleichsbasis mit anderen GrofR3stadten und
urbanen Regionen geschaffen sowie die Eignung der Methodik fiir die Fallstudie Wien Gber-
prift. Dieser Okologische FuRabdruck von Wien nach Wackernagel und Rees betrigt
3,9 ha/E. Damit liegt der FuRabdruck von Wien in der Nahe von Kuoplo. Nur die Okologi-
schen Fuflabdricke von London und Santiago de Chile sind um etwa 25 % niedriger. Der
Okologische FuBabdruck von Den Haag ist 1,3x und diejenigen von Malmé und Toronto sind
um etwa 1,8x grofer.

Eine nach Flachenkategorien aufgeschlisselte Gegenuberstellung dieser Fullabdruckwerte
mit dem weltdurchschnittlichen SOLL-Wert sowie mit den Werten anderer Grof3stadte und
von Osterreich wird in den folgenden Abbildungen dargestellt.
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Okologischer Fussabdruck von Wien und den Referenzen nach
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Abbildung 1-1: Vergleich des Okologischen FuBabdrucks von Wien (Originalmethodik) mit
den Referenzregionen

Quellen: London - [Girardet, 1996b], [Girardet, 1996a], Den Haag — [Breumelhof, 1998], Santiago de
Chile — [Wackernagel, eingereicht], Malmé — [Wackernagel et al., 1999a], Kuoplo —
[Hakanen, 1999], Toronto - [Onisto et al., 1998]

Vergleich des Okologischen FuRabdruckes von Wien (Original) mit dem
SOLL-Wert: IST-Zustand, benoétigte Reduktion und SOLL-Wert fiir Wien

3,9
[ha/E]
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050 % D\ S
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Abbildung 1-2: Gegeniiberstellung des Okologischen FuBabdrucks (Original) von Wien mit
dem weltdurchschnittlichen SOLL-Wert und die notwendige Reduktion
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Die Unterschiede zu den Vergleichsstadten basieren allgemein auf zwei Faktoren: der Liste
der ausgewahlten Giter und deren Ertragskoeffizienten. Der Okologische FuBabdruck
von Wien wird im Wesentlichen von drei Komponenten gepragt, ,,Fossile Energie“,
»,Weiden“ und ,,Ackerland“. Diese Kategorien gemeinsam sind fiir 91 % des Okologischen
FuBabdruckes der Stadt Wien verantwortlich.

Der Energieflachenverbrauch der Stadt Wien liegt in der Nahe von Malmé und Kuoplo. Lon-
don verbraucht um etwa 30 %, Santiago de Chile um 5x weniger Energieflache. Der
Verbrauch an Energieflache von Den Haag und Toronto liegt um etwa 70 % bzw. 60 % Uber
dem Energieflachenverbrauch von Wien.

Die Weidenflachennutzung von Wien liegt in der Nahe von Toronto, Malmé und Santiago de
Chile. Die Weidenutzungskomponente von Kuoplo liegt um etwa 80 % unter dem Wert von
Wien. Das Fleisch und die Milch(produkte) sind hauptverantwortlich fir die Grofle der Wie-
ner FuBabdruckkomponente Weidenflachennutzung.

Bezuglich der Nutzung von Ackerland verbraucht Wien ahnlich viel Flache wie Den Haag.
Die Ackerlandnutzung von Malmo, London und Toronto ist fast doppelt so grofR. Zwei we-
sentliche Faktoren fir die GrofRe dieser Fulabdruckkomponente flir Wien sind der Ver-
brauch von Nahrungsmitteln vor allem von Getreide und dessen Ertragskoeffizient.

Um den Okologischen FuBabdruck der Stadt Wien dem umweltvertraglichen Grenzwert von
1,7 ha/E anzunahern, ware eine Reduktion des aktuellen FufRRabdruckes um mindestens
55 % notwendig. Diese wirde einem Riickgang von 2,1 ha/E entsprechen und ergibt sich bei
einer gleichmaRigen (nicht gewichteten) Reduktion des jeweiligen Flachentypus um 55 %.
Dieser Ruckgang betrifft die Energieflache, die Weiden- und Ackerlandflache am starksten.
Die Reduktionsrate wirde die Kategorien ,Meeresflache“ und ,Bebaute Flache* am wenigs-
ten betreffen.

Der Vergleich mit dem Okologischen FuBabdruck von Osterreich zeigt, dass die Versorgung
von 20 % der 6sterreichischen Bevoélkerung einen Flachenbedarf erfordert, der knapp 75 %
der Landesflache Osterreichs ausmacht. Eine qualitative Gegenuberstellung der einzelnen
FuBabdruckkomponenten von Wien und Osterreich ist in der folgenden Tabelle dargestellt:

Komponente Wien Osterreich Vergleich W-O

[hal/E] [hal/E] in %
Ackerland 0,55 0,9 -38 %
Weiden 0,83 0,9 -8 %
Wald 0,23 0,5 -54 %
Bebaute Flache 0,03 0,4 -92 %
Meeresflache 0,10 0,1 0 %
Energieflache 2,15 1,4 +54 %
Summe 3,9 4.1 -6 %

Tabelle 1-1: Vergleich der Okologischen FuBabdriicke von Wien und Osterreich, aufge-
schliisselt nach Flédchenkategorien
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Die Stadt Wien verbraucht um 38 % weniger Ackerland als Osterreich. Der Weidenflachen-
verbrauch von Wien liegt um 8 % unter jenem von Osterreich. Der Waldverbrauch von Wien
ist um 54 % tiefer als jener von Osterreich.

Der Anteil an Bebauter Flache liegt in Wien um eine Zehnerpotenz unter jener von Oster-
reich. Da die Daten fiir den Verbrauch an Meeresflache dem FuBabdruck von Osterreich
[Wackernagel et al., 1997] entnommen wurden, unterscheidet sich der Verbrauch an Mee-
resflache von Wien und Osterreich nicht. Der Energieflachenverbrauch von Wien liegt um
54 % Uber jenem von Osterreich.

Die Gréfle des FuRBabdruckes hangt ab vom Konsum bestimmter Giter und deren Koeffi-
zienten (Ertrags- und Absorptionskoeffizient). Einige wichtige Fragen in diesem Zusammen-
hang sind: welche Kategorien sind fur den FulRabdruckwert von Wien mal3gebendend? Wie
reagiert das Gesamtsystem auf Anderungen einzelner Parameter und welche Bedeutung
kénnen einzelne Guter oder deren Koeffizienten flir das Gesamtsystem haben? Daher wur-
de einerseits theoretisch mittels einer mathematischen Analyse und andererseits praktisch
mit einer Sensitivitdtsanalyse untersucht, welche Bedeutung einzelne Gulter, bzw. Giter-
gruppen (inkl. Energie, bzw. inkorporierte Energie) und die dazugehérenden Ertrags- und
Aquivalenzkoeffizienten auf die Hohe des FuBabdruckwertes haben kénnen bzw. haben.

Aufgrund der mathematischen Untersuchung und der Sensitivitdtsanalyse kénnen folgende
Schlussfolgerungen gezogen werden:

Auf Anderungen der Absorptions- und Aquivalenzkoeffizienten reagiert das System am sen-
sibelsten, d.h. die beiden Koeffizienten haben einen entscheidenden Einfluss auf die GroRe
des FuRabdrucks. Die Energie ist ebenfalls ein wesentlicher Parameter. Die Auswirkungen
auf Anderungen sind zwar nicht so stark wie bei den Koeffizienten, aber dafiir ist Energie ein
direkt steuerbares Gut. In Summe reagiert das Gesamtsystem auf Anderungen des direkten
Flachenverbrauches ahnlich wie bei der Energie. Da sich diese Zahl aus der Summe aller
konsumierten Guter zusammensetzt, ist jedoch ihre Sensibilitat als viel geringer einzustufen.

Der FuRabdruckwert ergibt sich als eine zufallsbedingte Uberlappung der Produkte vonein-
ander funktionell unabhangiger Parameter. Es kann nicht vorhergesagt werden, welche Ka-
tegorie ausschlaggebend fir den Gesamtwert des FuRabdrucks ist, da der Konsum allein
nur sekundare Bedeutung hat. Fir jeden konkreten Fall (FuRabdruck einer Stadt, Region
oder Land) missen die Ertrags-, Absorptions- und Aquivalenzkoeffizienten spezifisch ermit-
telt werden: eine Ubertragung systemfremder Daten kann zu fehlerhaften Ergebnissen fiih-
ren. Es ware empfehlenswert, diese Koeffizienten auch als Funktion der Zeit zu untersu-
chen. Dadurch kann die Qualitat der spezifischen Daten (Koeffizienten) abgesichert werden.

Die wichtigsten Problemstellen der Methodik und ihrer derzeitigen Anwendung sowie ihre
Lésung in dieser Studie, sind, wie folgt:

1. Datenerfassung der in Betracht gezogenen Giiter

Die von der Originalmethodik angegebene Glterliste ist standardisiert, was zwar einen
Vergleich zwischen verschiedenen Regionen ermoglicht, aber eine Beriicksichtigung des
spezifischen Konsums des einzelnen Untersuchungsobjektes erschwert. Zudem existie-
ren fUr viele der zu untersuchenden Guter praktisch keine spezifischen Daten fur Wien:
einerseits werden solche Guterkategorien in Wien kaum verbraucht (z.B. Jute), weiter
werden die Guterimporte und —exporte nur auf Bundesebene erfasst, und andererseits
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werden seit 1995 keine Produktionsdaten als Gltermengen erhoben, sondern nur mehr
als monetare Werte. Das letztere flihrt zu einer fehleranfalligen Umrechnung in Mengen-
werte.

Daher wurde im zweiten Teil dieser Studie eine auf den bestehenden statistischen Daten
gestitzte Guterliste benutzt, die einerseits den tatsachlichen Konsum in Wien widerspie-
gelt, und andererseits dem Kategorieninventar der Originalmethodik so gut wie mdglich
entspricht.

2. Benutzung von landesspezifischen Ertragskoeffizienten fiir eine Stadt

Problematisch fur eine Stadt als Fallstudie erweist sich die Umrechnung von landwirt-
schaftlichen Gitern in Flachen, da die meisten bisher berechneten Ertragskoeffizienten
Landerdurchschnittswerte darstellen bzw. fur die Stadt typische Werte nur mit einem
groflen Datenerhebungsaufwand ermittelt werden kdénnen. Es wird daher empfohlen, fir
zukinftige Berechnungen des Okologischen FuRabdruckes der Stadt Wien nicht nur auf
geeignete Datensatze fur die direkte Flachenbuchhaltung zu achten, sondern auch auf
die Notwendigkeit hingewiesen, die fur die Stadt bendtigten Ertragskoeffizienten konkret
zu bestimmen.

3. Erfassung von volumetrischen Ressourcen

In der Theorie sollen alle konsumierten Ressourcen in Betracht gezogen werden. In ihrer
derzeitigen Anwendung aber umfasst die Originalmethodik keine volumetrischen Roh-
stoffe wie Gesteine und Erddl (zur Kunststoff- und Chemikalienherstellung). Auch die
durch die Mulldeponierung in Anspruch genommenen Volumina bleiben aul3er Acht. Eine
Bertcksichtigung der durch Tagebauwerke und Deponien besetzten Oberflache wirde
nur formell der Idee des Okologischen FuRabdruckes folgen, nicht aber dem realen Res-
sourcenverbrauch. Hier stdlt die Originalmethodik an ihre Grenzen, und daher ist eine
Erweiterung notwendig.

Dieses Problem wird durch die Einfiihrung eines volumetrischen Parameters des O-
kologischen FuRabdrucks geldst, namlich der Tiefe des Okologischen FuRabdrucks.
Die Fuldabdrucktiefe ergibt sich durch Division des Volumens aus Rohstoffabbau und
Muilldeponierung mit der FuRabdruckflache und hat die Dimension [m/ hagr.E]. Es wird
dabei mit der jahrlichen Volumenrate flr das Bezugsjahr gearbeitet, wobei die Frage U-
ber das bestehende volumetrische Lager derzeit noch offen bleibt.

4. Bericksichtigung der Abfallwirtschaft

In der Originalmethodik wird postuliert, dass die Guter in ihrem gesamten Lebenszyklus
erfasst werden sollen. Dies inkludiert auch das letzte Stadium der Produkte als Abfélle.
Die bisherige Anwendung der Methodik begrenzt sich jedoch auf die Erfassung der
Treibstoffemissionen, die fir den Transport der Abfalle bendétigt werden, und teilweise
auf den Energieeinsatz fur ihre Behandlung. Fragestellungen wie Emissionen, Emissi-
onsverhalten und Ressourcenverbrauch (z.B. als Deponievolumen von Abfallen, MVA-
Schlacken und Klarschlamm) bleiben unbertcksichtigt. Den klimarelevanten Emissionen
wird ebenfalls keine Rechung getragen — mehr noch, es wird von der Annahme einer
Klimastabilitdt ausgegangen.

In dieser Studie ist ein erstes Vorgehen entwickelt worden, um die Abfallwirtschaft im
Okologischen FufRabdruck zu erfassen. Die festen Abfalle werden Uber die fir Wien an-
gewendeten Abfallbehandlungsverfahren (Verbrennung und direkte Milldeponierung)
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schlussendlich als Deponievolumen und Kohlendioxidemissionen erfasst. Das Deponie-
volumen wird unter dem volumetrischen Ressourcenverbrauch bertcksichtigt, und die
aus der Miullbehandlung stammenden Kohlenstoffemissionen werden in klimaneutrale
und klimarelevante Emissionen gegliedert. Die klimaneutralen Emissionen aus der Abfall-
und Abwasserbehandlung und dem privaten Haushalt werden in Waldflache umgerech-
net dargestellt. Die klimarelevanten Emissionen aus der Miillverbrennung und der Depo-
nierung werden zusammen mit den Kohlendioxidemissionen aus dem Verkehr (Verbren-
nung von Diesel und Benzin), als eine zusatzliche (klimatische) FuBabdruckcharakte-
ristik, namlich als Beitrag zum Globalerwarmungspotential (Global Warming Potential,
GWP), eingefuhrt. Dadurch sind die wichtigsten Komponenten der Abfallwirtschaft im
Okologischen FuRabdruck der Stadt Wien enthalten. Nicht berlicksichtigt werden die dif-
fusen Emissionen in der Stadt sowie die Bodenkontamination mit Schwermetallen. Sie
sind jedoch derzeit als methodisches Instrument im Entwicklungsstadium [Lampert,
1999].

5. Erfassung von Energie

Die Originalmethodik empfiehlt drei mdgliche Verfahren zur Energieerfassung: 1. Um-
rechnung in Kohlendioxideinheiten und ihre anschlieRende Absorption durch Biomasse,
2. Umrechnung in alternative Energietrager (z.B. Methanol), und 3. Umrechnung in einst
existierende Okosysteme, die heutzutage als fossile Energietrager eingesetzt werden.
Weltweit wird das erste Verfahren verwendet, und der Vergleichbarkeit halber wurde die-
ser Ansatz auch fir die Berechnung des ersten Fu3abdrucks von Wien beibehalten. Die-
ses Vorgehen weist allerdings den wichtigen Nachteil auf, dass dabei Energie aus-
schlieBlich dem Kohlendioxid gleichgesetzt wird.

Aus diesem Grund wird eine alternative Lésung vorgeschlagen. Es wird die konsumierte
Energie in Flache von Fotovoltaikanlagen umgerechnet. Dadurch wird die Energie als
eine eigene Ressource betrachtet und daher wieder in Energieeinheiten ausgedrickt.
Weiters erlaubt dieses Vorgehen, die Grundidee der Originalmethodik beizubehalten,
namlich alle konsumierten Ressourcen als Flache darzustellen. Nicht zuletzt widerspie-
gelt diese Alternative auch den derzeitigen Trend in Osterreich, umweltfreundliche und
ressourcenschonende Energiequellen zu benutzen.

6. Konzept der inkorporierten Energie

Die Berlcksichtigung von den energetischen Rucksacken der konsumierten Guter stellt
eine methodisch umstrittene Frage dar. Entweder finden alle Lager, darunter aber auch
der Gebaudebestand, das Altlastenvolumen, etc., ihren Platz im Okologischen FuRab-
druck oder es muss auf die Beteiligung jeglicher Lager inkl. der energetischen Rucksa-
cke verzichtet werden. Zudem kann, wie oben gezeigt, die Berlicksichtigung der inkorpo-
rierten Energie zu verzerrten Ergebnissen fuhren. Eine Untersuchung im Rahmen dieser
Studie zeigt, dass ohne die Beriicksichtigung der inkorporierten Energie die Okologi-
schen FuRabdriicke der Vergleichsstadte um bis zu 13 % steigen. Das sollte formell be-
deuten, dass je mehr Giter (und daher Energie) eine Region exportiert, sie umso nach-
haltiger ware.

Aus diesen Grinden wurde im zweiten Teil der Studie auf das Konzept der inkorporierten
Energie verzichtet. Daflr spricht auch die Tatsache, dass bei fehlender Statistik Gber die
Import- und Exportflisse der Stadt der tatsadchliche Nettoimport an Energie praktisch
nicht erfassbar ist. Bei einer vollstandigen Berlcksichtigung des Energieverbrauchs der
Stadt, was auch Industrie und Landwirtschaft einschlief3t, wird die Annahme getroffen,
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dass der Import an inkorporierter Energie grolenordnungsmalfig durch einen entspre-
chenden Export ausgeglichen wird.

Damit ergibt sich die folgende Gegeniberstellung der Originalmethodik mit der modifizierten
Methodik:

Komponente Original- Flachentypus Modifizierte Flachentypus
methodik Methodik

forst- und land- Ackerland, Weiden, | Angepasste Ackerland, Weiden,

wirtschaftliche Flachenwert Wald, Meer, Be- Giterliste, Wald, Meer, Be-

Guter baute Flache Flachenwert baute Flache

Energie COo-Einheiten, | Energieflache: Energieeinheiten | Energieflache (Fo-
inkorporierte CO,, absorbiert von | (Solarenergie) tovoltaikanlagen)
Energie Biomasse

Abfallwirtschaft:

Feste Abfalle Fossile Ener- | Energieflache FuRabdrucktiefe, | Bodenvolumen
gietrager CO,, absorbiert von | Fossile Energie- | (Deponievolumen),
(COy) Biomasse trager (CO,) GWP, Wald

Abwasser, PHH: - -
klimaneutrale

CO,-Emissionen, - - Flachenwert, Wald,
Klarschlamm - - FuRabdrucktiefe | Bodenvolumen
Abgas:
klimarelevante
CO,, CHy4- - - Klimafaktor, GWP-Beitrag,
Emissionen,
klimaneutrale Flachenwert Wald
CO,-Emissionen - -
Volumetrische - - FuRabdrucktiefe | Rohstoffvolumen
Ressourcen (Baumaterialien,

Erdol)

Tabelle 1-2: Gegentiiberstellung der Originalmethodik mit der modifizierten Methodik

Ein Vergleich der zwei FulRabdruckwerte, berechnet nach der Originalmethodik und nach der
modifizierten Methodik, ist in der dargestellt. Da es nicht mdglich ist, alle
Gebrauchsguter in einer Region zu erfassen, handelt es sich in jedem Fall — fir Wien als
auch fur die Vergleichsregionen — um Minimalwerte der FuRabdriicke.

Der Modifizierte Okologische FuRabdruck von Wien besteht aus den folgenden Komponen-
ten: einer Flachenkomponente entsprechend der Originalmethodik, diese schliel3t auch den
Energiekonsum ein; einer volumetrischen (FuRabdrucktiefe) und einer klimatischen (Beitrag
zum GWP) Komponente. Die volumetrische und die klimatische Komponente stellen eine
Erweiterung der Originalmethodik dar und ermdglichen die Ermittlung eines differenzierten
FufRabdruckes.

Der Okologischer FuBabdruck der Stadt Wien, berechnet nach der Originalmethodik betréagt
mindestens 3,9 ha/E und der nach der Modifizierten Methodik ermittelte FuRabdruck belauft
sich auf mindestens 3,1 ha/E.
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Kategorie EF Original EF Modifiziert
[halE] [halE]
Fossile Energie 2,15 0,03
Bebaute Flache 0,03 0,03
Ackerland 0,55 1,70
Weiden 0,83 0,86
Wald 0,23 0,45
Meer 0,07 0,01
pro-Kopf-Flache [ha/E] 3,9 3.1
Total Flache [ha] 6.236.447 4.980.476
FuBabdrucktiefe
[m/hagg.a]
Deponievolumen 0,00001
Rohstoffvolumen (Baustoffe, Erdol) 0,00027
Total FuBabdrucktiefe 0,00028
[t CO,/E.a]
Abfallwirtschaft 2,14
Verkehr 1,47
Beitrag zum GWP 3,61

Tabelle 1-3: Der Okologische FuBabdruck der Stadt Wien, berechnet nach der Originalme-
thodik (EF Original) und nach der Modifizierten (EF Modifiziert)

Der nach der Originalmethodik berechnete Wert des FuRRabdruckes Ubersteigt den Modifi-
zierten FuRabdruck um etwa 20 %. Die Werte von drei der insgesamt sechs Flachenkatego-
rien des Modifizierten FuRBabdruckes, namlich diejenigen fir Weiden, Bebaute Flache und
Meeresflache, unterscheiden sich kaum von den nach der Originalmethodik berechneten
Werten. Die Flache ,Ackerland” ist im modifizierten FuRabdruck 3x und jene fir Wald ist 2x
hoéher als nach der Originalmethodik. Der Unterschied ist vor allem auf die adaptierte Giter-
liste zurlickzufihren. Unterschiede ergeben sich weiters in der Energieflache, welche durch
die Berucksichtigung der Kohlendioxidemissionen aus der Energiegewinnung als Beitrag
zum GWP die zwei Werte nicht miteinander vergleichbar macht. ,Versteckt” in diesem Ver-
gleich bleiben auch der Anspruch der Stadt an volumetrischen Ressourcen sowie die Stel-
lung der Abfallwirtschaft. In beiden Fallen ist die Nutzung an Bebauter Flache und Meeres-
flache minimal (1 % des pro-Kopf-Wertes).

Die wichtigsten Parameter des Okologischen FuBabdrucks von Wien sind daher neben der
Energieflache, der Konsum an Weiden- und Ackerlandflache.

Als Kriterium fiir die Bewertung des Okologischen FuRabdruckes einer Region dient der von
Wackernagel [Wackernagel & Rees, 1996] definierte SOLL-Wert. Dieser stellt die maximal
zulassige pro-Kopf-Flachennutzung dar, bis zu der eine nachhaltige Entwicklung der Anthro-
posphare und gleichzeitige Erhaltung der Biodiversitat gewahrleistet sind. Der SOLL-Wert
betragt 1,7 hal/E und ist aufgrund der dem Menschen rein geographisch zur Verfigung
stehenden produktiven Erdoberflache berechnet, unter Berlcksichtigung von weiteren 12 %
zur Sicherung der Biodiversitat. Ein Vergleich des IST- mit dem SOLL-Wert fur den
Modifizierten Fufdabdruck der Stadt Wien ist nur in Bezug auf die Kategorien Ackerland,
Weiden, Wald, Bebaute Flache und Meeresflache maglich, nicht jedoch fur die Energiefla-
che und damit auch nicht fir den Gesamtwert.
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Die Flachenkomponente des Modifizierten IST-Fuldabdruckes von Wien Ubersteigt den
SOLL-Wert um 45 %. Die notwendige Reduktion, gleichmalig Uber alle Flachenkategorien
verteilt, betragt 1,4 ha/E. Eine gezielte und flachengewichtete Reduktion wirde sich aller-
dings am starksten auf den Ackerlandkonsum auswirken, gefolgt vom Weidenland-
verbrauch. Um aber davon konkrete Maf3nahmen ableiten zu konnen, musste sich die Me-
thodik des Okologischen FuRabdruckes auf einer Untersuchung des Stadtmetabolismus
stitzen, welche die systematische Erfassung der wichtigsten Guterfliisse beinhalten wirde.
AulBerdem bleiben die klimatische Charakteristik und die FuRRabdrucktiefe der Stadt unbe-
ricksichtigt, fir welche noch keine SOLL- und Referenzwerte bzw. Bewertungskriterien be-
stehen.

Ein Vergleich des gesamten FuRabdruckwertes des Modifizierten FuRabdruckes mit jenen
anderer Stadte ist nicht mehr moglich. Daher werden nur funf der insgesamt sechs Flachen-
kategorien gegenibergestellt. Diese funf Kategorien kénnen, wie bereits erwahnt, nur be-
dingt miteinander verglichen werden.

Komponente | Wien | London | Den Haag |Santiago de Chile| Malm6 | Kuoplo | Toronto
[ha/E] | [hal/E] [hal/E] [ha/E] [ha/E] [hal/E] [halE]
Ackerland 1,7 1,24 0,71 0,12 1,20] 0,32 1,40
\Weiden 0,8/ k.A. k.A. 1,01 0,90 0,15 0,80
\Wald 0,4 0,11 0,47 0,19 1,60 0,47 1,20
Bebaute Flache 0,00 k.A. 0,01 0,02 0,70 0,06 0,60
[Meeresflache 0,0 Kk.A. 0,02 1,11 0,30 Kk.A. 0,30
Tabelle 1-4: Vergleich der Okologischen FuBBabdriicke von Wien und den Referenzstédten,

aufgeschliisselt nach Fldchenkategorien (ohne Energiefléche)

Das Ausmal} an Ackerlandnutzung von Wien ist im Vergleich zu allen Referenzstadten am
GroBten. Sie liegt etwa 20-30 % Uber der Ackerlandnutzung von Toronto, London und Mal-
mo. Der Weidenflachenverbrauch von Wien liegt jenen von Malmé und Toronto am nachs-
ten. Der Konsum an Waldflache von Wien liegt in der Nahe der Werte von Kuoplo und Den
Haag. Malmé und Toronto weisen fast den Dreifachen Flachenverbrauch auf. Die Werte fur
die Nutzung von Bebauter Flache und Meeresflache in Wien stehen nach der Modifizierten
Methodik denen von Den Haag, London und Kuoplo am Nahesten.

Aufgrund unterschiedlichen methodischen Vorgehens lasst sich ein direkter Vergleich der
Energieflachen nicht durchfihren. Ein Vergleich von vier Referenzstadten zeigt, dass ohne
die inkorporierte Energie die Fultabdruckwerte von Malmo, Toronto und Kuoplo um 6 - 13 %
steigen wurden (Ausnahme: Santiago de Chile). Daraus folgt, dass je mehr Konsumguter —
und folglich inkorporierte Energie - von einer Stadt oder Region exportiert werden, desto
kleiner ihr FuRabdruck wird, und umso nachhaltiger diese Stadt ware. Die Konsequenz dar-
aus ist, dass das Konzept der inkorporierten Energie Uberarbeitet werden muss.

Ein Vergleich mit dem Okologischen FuRabdruck von Osterreich wiirde bedingen, dass auch
dieser nach der modifizierten Methodik berechnet wird.
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1.4 Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen der Au-
toren

Die in dieser Studie gewonnenen Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen lassen
sich in acht Gruppen zusammenfassen:

1. Die Stadt Wien ist mit typischen europaischen und amerikanischen Grol3stadten ver-
gleichbar und liegt eher sowohl unter deren Durchschnitt als auch unter dem 6sterreichi-
schen Mittelwert. Der Okologische FuBabdruck der Stadt Wien weicht allerdings vom
SOLL-Wert ab, daher sind MaBnahmen zu seiner Reduktion erforderlich. Der Okologi-
sche Fulabdruck, auch wenn ein sehr praktisch orientierter und anschaulicher Nachhal-
tigkeitsindikator, reicht allein jedoch nicht als Instrument zur Planung einer Strategie fur
die optimale und umweltfreundliche Ressourcenbewirtschaftung aus.

2. Die Ermittlung des Okologischen FuBabdruckes einer Stadt, und konkret von Wien, hangt
entscheidend von der Verfligbarkeit und der Qualitat vollstandiger Datensatze ab, die
dem spezifischen Konsum der Region (Stadt) entsprechen.

3. Die Originalmethodik zur Bestimmung des Okologischen FuBabdrucks weist in ihnrem der-
zeitigen Entwicklungsstadium Problemstellen auf, die zumindest im Fall von Wien zu un-
vollstandigen und verzerrten Werten fuhren. Die wichtigsten Probleme beziehen sich da-
bei auf die Energieerfassung und —umrechnung, auf die energetischen Rucksacke der
Guter, auf die Erfassung von volumetrischen Ressourcen und auf die Berlcksichtigung
der Abfallwirtschaft in ihren bedeutendsten Auswirkungen auf die Umwelt. Die in dieser
Studie geleisteten methodischen Beitrdge werden als ein erster Schritt zur Weiterentwick-
lung der Originalmethodik gesehen, bedingen dabei aber auch die Festlegung von einem
einheitlichen Vorgehen und von einer Konvention zur Ressourcenerfassung.

4. Der Stadt Wien wird empfohlen, am Programm ,Towards a Local Sustainability Profile -
European Common Indicators® teilzunehmen.

5. Der Stadt Wien wird empfohlen, sich zuklnftig mit der Frage auseinander zusetzen, wel-
che der vielen moglichen Nachhaltigkeitsindikatoren fur die Stadt die Aussagekraftigsten
sind. Wenn sich die Stadt Wien entscheidet, den Okologischen FuBabdruck der Stadt
Wien als einen Indikator einzusetzen, dann sollte aus der Methodik ein ,Tool“ entwickelt
werden, damit sowohl die Datenerfassung standardisiert wird als auch die Vergleichbar-
keit gegeben ist.

6. Aufgrund der unzureichenden Datenlage wird der Stadt Wien empfohlen, auf das OSTAT
einzuwirken, den Konsum auch auf Bundeslanderebene zu erheben.

7. Alle in Wien konsumierten Produkte haben einen dkologischen Rucksack. Der Magistrat
der Stadt Wien als wichtiger Konsument sollte beim Einkauf seiner Produkte diese Ruck-
sacke berucksichtigen. Dies konnte beispielsweise im ,OkoKauf Projekt” erfolgen.

8. Der Okologische FuBabdruck ist ein einfacher und klar verstandlicher Indikator fur Nach-
haltigkeit. Er sollte zukunftig in Schulen, bei der Offentlichkeitsarbeit und fur Lokale A-
genda 21 Prozesse eingesetzt werden.
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2 Summary

Our current rate of resource consumption far exceeds the rate at which natural ecosystems
can regenerate. In order to meet the needs of our current standard of living without harming
the capacity of future generations to also do so, new resource management strategies are
required. One important task for contemporary environmental science is therefore to develop
suitable indicators, which classify and quantify resource consumption. Such indicators can
be used both to ensure that resources are utilised in an optimal and sustainable manner,
and to monitor the environmental impacts of consumption.

One of the most well known indicators of human resource consumption is the Ecological
Footprint, which was developed by the Task Group for Healthy and Sustainable Communi-
ties at the University of British Columbia, Canada [Wackernagel & Rees, 1996]. The Eco-
logical Footprint represents a measure of the sustainability of human development under
certain social conditions. The Ecological Footprint calculates the energy and goods
consumed by humans in a region. It is expressed in terms of the area of land and wa-
ter required to supply goods and raw materials and to dispose of waste.

This virtual model is based on the idea of a city (in its broadest terms a region, i.e. a prov-
ince or state) being a system isolated from the outside world. The city’s metabolism is
served by a productive area of land and water surrounding its borders. This area supplies
the city with all needed natural resources and absorbs its gaseous, liquid and solid wastes.

This method has been successfully applied around the world to calculate the Ecological
Footprints of 52 nations, as well as a number of cities and urban regions. It has proved to be
an extremely clear and practically-oriented tool, providing an initial identification of resource
usage and distribution. It should be noted that the Ecological Footprint of a nation represents
an average value of the whole country, and thus provides only a limited consideration of lo-
cal urban features. Therefore, in addition to a national Ecological Footprint, it is necessary to
systematically calculate the individual footprints of other regions, particularly those of larger
urban areas.

2.1 Goal

The aims of this project are threefold: to calculate the Ecological Footprint of the City of Vi-
enna; to evaluate this value in terms of its sustainability; and finally, to compare this value
with those of other large cities and with that of the whole of Austria.

In addition, a theoretical contribution is made to the further development of the method, con-

centrating on the energy accounting and the incorporation of voluminous resources and
waste management into the footprint value.

2.2 Approach

According to Wackernagel [Wackernagel & Rees, 1996], the consumption of energy and
goods is defined as
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Consumption = Production + Import - Export

The value includes the yearly consumption of goods and energy as well its associated stocks
without distinguishing between the two.

The total footprint area consists of two main parts, namely a land area component and an
energy area component. The land area component corresponds to the direct consumption
of arable land, pasture, forest, sea area and built-up land employed for the production of
cereals, fruit, vegetables and other food as well as for materials such as cotton, wool, to-
bacco, coffee, tea. The selection of the good categories is based on the original list given by
[Wackernagel et al., 1997] which has been used in estimating footprints for nations, cities
and urban regions. By applying the corresponding yield coefficients to each region, its con-
sumption of agricultural goods is converted into a land area.

The energy footprint component accounts for the direct utilisation of fossil fuels, subdi-
vided into liquid (petrol, diesel, heating oil), solid (coal) and gaseous forms (natural gas).
Alternative energy sources such as hydropower are also taken into account. Further, the
energy component includes the energy carriers employed in the production of electrical en-
ergy and the embodied energy of the consumed goods (also referred to as the energy “ruck-
sacks” of these goods). The standard approach to representing energy consumption as an
area is to convert the utilised energy into carbon dioxide units, and then using the absorption
capacity of green biomass express it as an area equivalent.

Adding these two area components together gives the Ecological Footprint of the region in
question. For ease of comparability, the Ecological Footprint is expressed as a per-capita—
value.

2.3 Results

Following this approach, a first Ecological Footprint of the City of Vienna has been calcu-
lated. The results provide a value, which can be compared with those of other large cities,
urban regions and also with that of Austria. The calculation using this approach also allowed
the method to be tested for its applicability to Viennese case study. This first value for the
Ecological Footprint of Vienna amounts to 3.9 ha/cap. Based on the ‘status quo’ meth-
odological approach, the Ecological Footprint of the City of Vienna is in the same range as
Kuoplo’s. Only the Ecological Footprint’s of London and Santiago de Chile are by 25 % lower
than Vienna’s value. The Ecological Footprint of The Hague is 1.3 times higher, where as
the footprints for Malmé and Toronto are approximately 1.8 times higher.

The Ecological Footprint of Vienna and other cities are shown in :Fi ure 2-1|giving a detailed
breakdown of the various area categories. In a similar manner, [Figure 2-2|shows Vienna’s
footprint value against the defined World Sustainability Limit.

In general, the differences between Vienna and the other cities shown in are
based on two key factors: the list of goods considered and their corresponding yield coeffi-
cients. The Ecological Footprint of Vienna is generally dominated by three compo-
nents, namely “Fossil Energy*, “Pastures” and “Arable Land". Together these catego-
ries are responsible for 91 % of Vienna’s Ecological Footprint.
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The energy consumption of Vienna is comparable with those of Malmé and Kuoplo. In com-
parison, London consumes 30 % less energy area where as Santiago de Chile around 5
times less. The Hague consumes 70 % more energy area than Vienna, where as Toronto
60 % more.

[ha/cap]
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Figure 2-1: Ecological Footprint comparisons between Vienna (original method) and other
reference regions

Source: London - [Girardet, 1996b], [Girardet, 1996a], The Hague — [Breumelhof, 1998], Santiago de
Chile — [Wackernagel, eingereicht], Malmé — [Wackernagel et al., 1999a], Kuoplo —
[Hakanen, 1999], Toronto — [Onisto et al., 1998]

The use of pastures in Vienna is similar to that of Toronto, Malmé and Santiago de Chile.
The pasture component of Kuoplo’s Footprint is 80 % less than Vienna’'s. Meat and milk
products are largely responsible for the pastures component of Vienna’s Footprint.

In relation to the use of arable land, Vienna requires a similar area as The Hague, where as
Malmd, London and Toronto require almost double this area. In the case of Vienna’s arable
land use, two key influential factors include food consumption (which is largely cereals) and
their yield coefficients.

In order to bring Vienna’s Ecological Footprint close to the sustainable value (average world
limit) of 1.7 ha/cap, at least a 55 % reduction of its current value would be necessary. This
requires a reduction of 2.1 ha/cap and would result in an equal reduction of all area catego-
ries by 55 %. The reduction primarily relates to the energy area, the pastures and the arable
land rather than the “sea area“ and “built-up area“.
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Ecological Footprint comparisons between Vienna (original method) and the
average world limit
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Figure 2-2: Ecological footprint comparisons between Vienna (original method), the aver-
age World sustainability Limit, and Vienna’s necessary reduction to achieve the
world limit

Comparing the Ecological Footprint of Austria with that of Vienna reveals that its population,
which represents 20 % of the Austrian total, consumes a land area that amounts to almost
approximately 75 % of the national territory. A quantitative comparison among the single
footprint components of Austria and Vienna is presented in the following table:

Component Vienna Austria Vienna — Austria

[hal/cap] [hal/cap] in %
Arable land 0.55 0.9 -38 %
Pastures 0.83 0.9 -8 %
Forest 0.23 0.5 -54 %
Built-up area 0.03 0.4 -92 %
Sea area 0.07 0.1 0%
Energy area 2.15 1.4 +54 %
Total 3.9 4.1 -6 %

Table 2-1: The Ecological Footprint of Austria and Vienna with a breakdown of area catego-
ries

The city of Vienna consumes approximately 38 % less arable land than Austria. Consump-
tion of pastures land in Vienna is by 8 % lower than the Austrian average. Forest consump-
tion (direct use, energy use excluded) of Vienna is 54 % less than that Austrian as a whole.
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Built-up area required by Vienna is an order of magnitude lower than that for the whole of
Austria. As the data for the sea area consumption the same for both the Viennese and Aus-
trian [Wackernagel et al., 1997] footprints the values do not differ. The energy consumption
of Vienna is 54 % higher than the Austrian average.

The size of the footprint value is dependent on the consumption of certain goods and their
yield and absorption coefficients. Some key questions with regard to this relationship include:
which area categories are crucial for the case of Vienna? How does the whole system react
to a change of single parameters, and how important are single goods or their coefficients to
the whole system? To explore these questions on a theoretical level a mathematical analysis
has been performed. A practical investigation has also been undertaken in the form of a
sensitivity analysis. This served to identify the effect that the particular goods and grouping
of goods (including energy and embodied energy) and the corresponding yield and equiva-
lence coefficients can and do have on the total footprint value.

Based on the mathematical investigation and the sensitivity analysis, the following conclu-
sions can be drawn:

The system is the most sensitive towards changes in absorption and equivalency coeffi-
cients. In other words both, coefficient types are critical to the footprint value. Energy is also
an important parameter which, although not as sensitive as coefficients, appears to be a
good which is highly effective in reducing or enlarging the footprint value. In total, the system
reacts towards changes of the direct area consumption similarly as to changes of the energy
value. Since the direct area consumption is a sum of all goods consumed, its sensitivity to
chances is relatively low.

The footprint value appears to be a result of a coincidental overlap of several independent
parameters. It is not possible to predict which area category is most influential on the total
footprint value, since consumed goods alone only have secondary influence (as described
above). For each particular footprint study (of a city, region or a land), the specific yield, ab-
sorption and equivalency coefficients should be estimated: a transfer of foreign or incom-
patible data may lead to false results. It is also recommended to investigate these coeffi-
cients also as a function of the time. This will ensure that the quality of specific data (coeffi-
cients) is maintained over time.

The important weakness of the original method including its current application and findings
are as follows:

1. Data coverage of considered goods

Since the original method uses a standardised list of goods in the calculation of direct
area it is possible to compare different regions. However, this makes it difficult to con-
sider the specific consumption of a particular object under investigation. In addition for
many of the goods in question practically no specific data exists for the City of Vienna.
Some of the categories of goods are rarely consumed in Vienna (e.g. jute) whilst the data
for many imported and exported goods is only registered on a federal level. Furthermore,
since 1995, production data has only been recorded to monetary values rather than
quantities such as mass or volumes. Due to the necessary conversion between monetary
and quantity values large errors are likely to occur.
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Therefore, in the second part of this study, a list of goods more consistent with existing
statistical data was used. Whilst the amended list allowed for a more accurate reflection
of the actual consumption of goods in Vienna, it maintained as far as possible a category
inventory similar to that used in the original method.

2. The use of national average yield coefficients on a city

Using a city as a case study presents another challenge to the original method when
converting the agricultural goods into an area. As most of the yield coefficients are based
on a nation wide average, the coefficients specific for the city area can only be estimated
after a considerable data collection. Thus for future studies in Vienna, we recommend not
only determining regional specific agricultural yield coefficients but also yield coefficients
specific to urban regions.

3. Consideration of voluminous resources

Theoretically, all resources consumed should be considered. However, the original
method does not take into account voluminous resources, such as gravel (for the con-
struction industry) and petroleum (for plastics and chemicals production). The volume
consumed by landfills is also not included in the Ecological Footprint. Considering the
mere area occupied by open-cut mines and landfills would only formally correspond to
the idea of the Ecological Footprint, but not to the actual resource consumption. Here,
the original method reaches its limits and therefore requires further development.

This problem is solved in this study by introducing a volumetric parameter of the Eco-
logical Footprint, namely the depth of the Ecological Footprint. The depth of the Eco-
logical Footprint is calculated by dividing the volume from voluminous resource
extraction and landfilled waste by the footprint area. Its per-capita dimension is
[m/ hage.cap]. This approach considers the annual volume rate of a given year, but as
yet does not take into account the stocks existing voluminous materials.

4. Consideration of the waste management

In the original method, it is postulated that the entire life cycle of goods should be taken
into account. This implies that the last stage of a product, namely waste, should be con-
sidered. However, the current method considers the waste component of a product only
in terms of its greenhouse emissions and any transport and energy associated with the
transport and treatment of waste. Issues such as emissions and their behaviour and ad-
ditional resource consumption (e.g. landfill volume for non-treated wastes, incineration
slag and sewerage sludge) are not considered. Further since the authors of the original
method assume that climatic conditions are stable, no consideration is given to the cli-
mate change potential of particular emissions.

This study provides a first attempt to develop for a more complete account of waste
management in the ecological footprint. Solid wastes are considered by using the pa-
rameters of landfill volume and carbon emissions — based on the relevant treatment
technologies specific for Vienna (primarily landfilling and incineration). The landfill volume
takes into account the voluminous resources. The carbon emissions originating from the
waste treatment are divided into climate-neutral and climate-relevant components. Cli-
mate-neutral emissions from waste, wastewater treatment and private households are
expressed as forest area. Climate-relevant carbon emissions originating from landfills
and incineration are considered together with the carbon emissions from the transport
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sector (combustion of diesel and petrol). The climate-relevant emissions are introduced
as an additional (climate) feature of the Ecological Footprint, namely as a contribu-
tion to the global warming potential (GWP). Based on this new approach the most impor-
tant components of the waste management have found their part in the ecological foot-
print of the City of Vienna. What remains to be considered are the diffusive urban emis-
sions as well as heavy metal contamination in soil. Currently, both these issues are under
development as a methodological tool [Lampert, 1999].

5. Energy accounting

The original method recommends three possibilities for energy accounting: 1. Conversion
of energy into carbon dioxide units and their absolute absorption through green biomass,
2. Conversion of energy into alternative energy source (e.g. methanol), and 3. Conver-
sion of energy into original eco-systems which today serve as sources of fossil fuel. The
first option is used worldwide and for the sake of comparability, this method has also
been adopted for the first value of the Ecological Footprint of Vienna. However, this ap-
proach proves to have a distinct disadvantage, in that it assumes that energy can be
exclusively equated to carbon dioxide.

Therefore, this study presents an alternative solution where consumed energy is con-
verted to a photovoltaic area. Thus, energy is considered as a separate resource
type, and therefore can be presented as energy units as in the original method. Fur-
thermore, this approach is consistent with the concept of the original method, namely to
convert all resources consumed into an area. Last but not least, this alternative reflects
the current trend in Austria to utilise environmentally compatible and resource-saving en-
ergy sources.

6. Embodied energy concept

Accounting for the energy rucksacks of the consumed goods represents a controversial
methodological question. Either should all stocks be considered as part of building
stocks, landfill stocks etc., or they should be included as part of the energy rucksacks of
goods. Further, as shown above, in certain cases considering of the energy rucksacks
might result in distorted values. An additional investigation in this study reveals that by
excluding the embodied energy from the Ecological Footprints, the footprint values of
comparable cities increase by up to 13 %. Formally, this would mean that the more
goods (and thus energy) a region exports, the more sustainable it is. Such a result is
somewhat questionable.

Based on this, the calculation of the second footprint of the City of Vienna excluded em-
bodied energy. Further, the lack of statistical data on imported and exported goods made
it practically impossible to calculate the true net imported energy. After a thorough con-
sideration of the entire energy consumption of Vienna, including industry and agriculture
sectors, an assumption was made that any import of embodied energy is more or less
balanced by a corresponding export.

A comparison between the original and the modified method for calculating the footprint of
Vienna is presented in the [Table 2-2

The modified footprint of Vienna consists of the following components: an area component
corresponding to the original method, which includes also the energy consumption; a volu-
metric component (footprint depth); and a climatic component (contribution to GWP). The
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volumetric and the climatic components represent an enlargement of the original method
and enable the estimation of a differentiated footprint.

wastewater sludge

Component Original Area type Modified Area type
method method
forestry and agricul- | area value arable land, pas- | modified goods arable land, pas-
tural goods ture, forest, sea, list, ture, forest, sea,
built-up area area value built-up area
energy COo-units, energy area: CO,, | energy units energy area:
embodied absorbed by bio- | (solar energy) equivalent photo-
energy mass voltaic area
waste manage-
ment:
solid waste fossil fuel energy area: CO,, | footprint depth, earth volume
(COy) absorbed by bio- | fossil fuel (CO,) | (landfill volume),
mass GWP, forest
wastewater, private
household:
climate-neutral - - area value, forest,
CO,-emissions, footprint depth earth volume

waste gas:
climate-relevant - - climate factor, contribution to
CO, CHy- GWP,
emissions,
climate-neutral - - area value forest
CO,-emissions
voluminous resour- - - footprint depth volume of resource
ces (construction

material, oil)

Table 2-2: Comparison between the original and the modified method. Categories consid-
ered and approach taken

The Ecological Footprint of the City of Vienna, calculated using the original method, amounts
to no less than 3.9 ha/cap, where as the footprint calculated using the modified method
amounts to no less than 3.1 ha/cap.

The value based on the original method exceeds the modified footprint by approximately
20 %. For three of the six land categories (pastures, built-up area and sea area) there is little
difference in values between the modified and the original footprint values. The values from
the modified method for the arable land appears three times higher than the original method
and for the forest area around two times higher. The difference is largely due to the modified
list of goods used to calculate the modified footprint. There are further differences relating to
the energy area values. These, however, are no longer comparable, because the modified
method considers the carbon dioxide emissions from the production of energy as a contribu-
tion to the GWP. Also “hidden” from comparison are the city’s requirements for voluminous
resources as well as its waste management situation. In both methodological cases, Vienna
uses minimal built-up area and sea area (<1 % of the per-capita value).
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The most important land consumption categories for Vienna in addition to the energy area, is
the consumption of pastures and arable land.

A comparison between the original and modified values is shown in [Table 2-3] As it is not
possible to register the consumption of every good in a region, in all cases — Vienna and the
reference cities — the footprints represent minimum values.

Category EF Original EF Modified
[ha/cap] [ha/cap]
Fossil energy 2.15 0.03
Built-up area 0.03 0.03
Arable land 0.55 1.70
Pastures 0.83 0.86
Forest 0.23 0.45
Sea 0.07 0.01
Per-capita area [ha/cap] 3.9 31
Total EF area [ha] 6,236,447 4,980,476
Footprint depth
[thaE.:.a]
Landfill volume 0.00001
Resource volume (construction material, oil) 0.00027
Total footprint depth 0.00028
[t CO,/cap.a]
Waste management 2.14
Transport sector 1.47
Contribution to GWP 3.61

Table 2-3: The Ecological Footprint of the City of Vienna using the original (EF Original) and
after the modified (EF Modified) method

The recommended World Sustainability Limit value serves as a criterion for the evaluation
footprint values [Wackernagel & Rees, 1996]. This represents the maximum possible per-
capita area which allows sustainable development but which also secures biodiversity. The
World Sustainability Limit Footprint is given as 1.7 halcap, which is based on the produc-
tive area available worldwide for human use on a purely geographical basis, with an addi-
tional 12 % to safeguard biodiversity. A comparison between World Sustainability Limit value
and the existing footprint value for Vienna is only possible for the categories: arable land,
pastures, forest, built-up area and sea area, but not for the energy area and the total value.

The modified existing footprint value of Vienna exceeds the world limit by 45 %. The neces-
sary reduction if equally distributed over all area components would amount to 1.4 ha/cap. A
targeted and weighed area reduction would be most effective for arable land consumption
followed by pasture use. However, in order to develop concrete reduction measures, the
Ecological Footprint method should be based on a thorough investigation of the urban me-
tabolism of the region. This would allow a systematic consideration of the important fluxes of
goods in Vienna. Furthermore, it is not possible to draw conclusions on the contribution of
Vienna to the GWP nor is it possible to determine Vienna’s footprint depth since no limits,
reference values or evaluation criteria exist.
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A comparison between Vienna’s modified footprint value with the footprint values of other
cities is not possible. Therefore, five out of the six area categories are compared and as pre-
viously discussed, even these have limited comparability.

The level of arable land consumption in Vienna is the largest of all the reference regions. Its
arable land area value is approximately 20-30 % higher than the arable land consumed in
Toronto, London and Malmé. The pasture land consumption of Vienna is similar to those of
Malmd and Toronto. The forest consumption of Vienna is close to the values of Kuoplo and
The Hague. The total land area required for Malmé and Toronto is nearly 3 times that of Vi-
enna’s. The build-up and sea areas for Vienna based on the modified method are closest to
those of The Hague, London and Kuoplo.

Component | Vienna | London | The Hague | Santiago de Chile| Malmé | Kuoplo | Toronto
[halcap]| [ha/cap] [ha/cap] [ha/cap] [ha/cap] | [hal/cap] [ha/cap]

Arable land  |1.70 1.24 0.71 0.12 1.20 0.32 1.40

Pastures 0.86 k.A. k.A. 1.01 0.90 0.15 0.80

Forest 0.45 0.11 0.47 0.19 1.60 0.47 1.20

Built-up area [0.03 k.A.  ]0.01 0.02 0.70 0.06 0.60

Sea area 0.01 k.A.  [0.02 1.11 0.30 k.A. 0.30

Table 9-4: Modified footprint of Vienna and the reference regions (without energy area)

Due to the different methodological approach, a direct comparison of the energy areas can-
not be performed. A comparison of four reference cities shows that without the embodied
energy, the footprint values of Malmd, Toronto und Kuoplo would rise by around 6 - 13 %
(exception: Santiago de Chile). Hence, the more a region or a city exports consumer goods
— and thus embodied energy — the smaller its Ecological Footprint becomes, which implies it
becomes theoretically more sustainable. The consequence of this finding suggests that the
concept of embodied energy must be revised.

In order to compare Vienna’s modified Ecological Footprint value with Austria’s value, it
would also need to be calculated using the modified method.

2.4 Conclusions and action recommendations of the Authors
The key conclusions and recommendations from this study are summarised, as follows:

1. With regards to the Ecological Footprint, City of Vienna is comparable with typical Euro-
pean and American cities, with a value lower than the average of the six reference cities
and a value lower than that of Austria. The Ecological Footprint of Vienna, however, ex-
ceeds the defined World Sustainability Limit and thus measures should be taken to en-
sure its reduction. Despite the fact that the Ecological Footprint is a very practical and
clear sustainability indicator, it does not suffice as planning instrument for developing op-
timal and environmentally compatible resource management strategies.

2. The estimation of the Ecological Footprint of a city, as was the case of Vienna, is highly
dependent on the availability and quality of complete data sets, which detail the specific
consumption of the region (city).
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. The original method for footprint calculation has proved in its current state of development
to be inadequate, at least in the case of Vienna where incomplete and dubious values re-
sulted. The critical methodological problems relate to: the calculation and conversion of
the energy area; the energy rucksacks of the net imported goods; and the lack of consid-
eration of both voluminous resources and key environmental impacts of waste manage-
ment. The methodological contributions delivered by this study, represent the first step
towards further developing Ecological Footprint method. Further developments require
the establishment of a unified approach and a convention for resource accounting.

. Itis recommended that the City of Vienna participate in the programme “Towards a Local
Sustainability Profile - European Common Indicators”.

. It is recommended that the City of Vienna identify the most suitable sustainability indica-
tors for its needs, amongst the many available. If the Ecological Footprint should be one
of them, then the method should be developed into a tool which standardises both data
collection and comparability.

. To address data inadequacies, it is recommended that the City of Vienna work with statis-
tical authorities to ensure that consumption data is collected on a provincial level.

. All goods consumed in Vienna have an ecological rucksack. The City of Vienna, as an
important consumer, should take these rucksacks into account when preparing its trade
strategy. For example, through the “OkoKauf Projekt” (“Eco Trade Project”).

. The Ecological Footprint is a clear and understandable indicator for sustainable develop-
ment. Thus, it should be introduced into activities with schools and the general public, as
well as into Local Agenda 21 processes.
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