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Sehr geehrter Herr Prof. Gepp,

Ihren Ausfithrungen folgend und in Bezugnahme zu den in Graz
beabsichtigten Massnahmen im Zuge der geplanten Realisierung eines Flusskraftwerkes an
der Mur, erlauben wir uns IThnen folgende Aspekte niher zu bringen.

Auf den nachstehenden Seiten finden Sie die uns relevant erscheinenden Fragestellungen mit
den dazugehorigen Antworten. Wir sind schon der Meinung dass eine derartige Massnahme
nachhaltige Auswirkungen auf die urbane Luftgiite haben wird, zumal die Menge an zu
rodendem Baumbestand doch beachtlich ist.

Wir hoffen mit diesen Ausfiihrungen Thnen die Implikationen einer derartig weitreichenden
Neugestaltung eines bis dato naturbelassenen Lebensraumes verstidndlich vermitteln zu
konnen.

Unter Riicksichtnahme einer objektiven Aufarbeitung der wissenschaftlichen Grundlagen
sollte es moglich sein, das pro und conira eines Kraftwerksbaus abzuwigen, um zu einer den
Gegebenheiten angepassten Losung zu finden.

In diesem Sinne verbleiben wir mit freundlichen Griissen,
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Ausgangssituation

Im Rahmen des derzeit in 2. Instanz laufenden UVP-Verfahrens betreffend eines
Wasserkraftwerkes in Graz, "Murkraftwerk Graz GZ: FA 17B 20.20-507/2011-23",
befiirchtet der Naturschutzbund Steiermark neben iiber 30 Biirgerinitiativen, dass das UVP-
Thema "Baumverluste und geminderte Feinstaub-Bindefunktionen" bisher nicht nach Stand
des Wissens abgehandelt wurde. Im bisherigen Verfahrensstand - gegen den in 2. Instanz
am 9.10.2012 berufen wurde - gibt es dazu nach Meinung des Naturschutzbundes weder
spezifische Untersuchungen noch haltbare Gutachten spezialisierter Experten, obwohl ein fiir
Mitteleuropa einmaliger Baumverlust von tausenden zu rodenden Stadt-Baumen
unvermeidlich wire. Demgegeniiber ist Graz eine der Stidte mit amtsbekannt héchsten
Feinstaubwerten, verteilt auf alle Jahreszeiten. Der Naturschutzbund bewertet eine
potentielle Minderung der Feinstaubbindung durch die Baum- und Blattflichenreduktion
iiber zumindest 5 Jahrzehnte fiir die Gesundheit der Grazer Bevélkerung als ausreichend
belegbar, sofern der Stand des heutigen Wissens bewusst ausgeschdpft wird. Die erwartbare
Situationsverschlechterung kann im Rahmen einer fiir zehntausende betroffene Stadt-
bewohner relevanten UVP nicht alleinig mit verallgemeinernden Sachverstdndigen-
meinungen (wie jene SV-Stellungnahme vom 20.5.2012 p.24, Gutachter Neuberger: ,.die
Staubfilterwirkung von Laubbiumen wird von Laien tiberschétzt und ist fiir die
gesundheitsgefihrdenden Staubfraktionen meist gar nicht messbar®) abgetan werden. Der
Naturschutzbund sieht darin einen Verfahrensmangel, der auf das Nichtvorhandensein
relevanter Untersuchungsgrundlagen und auf oberflichlichen Einschétzungen der UVP-
Sachverstindigen beruht.

Der Naturschutzbund ersuchte in seiner Einwendung vom 9.10.2012 den Umweltsenat in 2.
Instanz eine Neubewertung der Baum- und Feinstaubrelevanz vorzunechmen und hat als
zusitzliche Begriindungen nachfolgende Experten-Stellungnahme  der unterfertigten
Mitarbeiter der Universitit Salzburg in Auftrag gegeben.

Verfahrensgrundlage

Entlang des Murflusses in der steirischen Landeshauptstadt Graz wachsen entlang beider
Ufersiume tausende durchschnittlich iiber 65 Jahre alte Laubbdume. Durch ein geplantes
Murkraftwerk im Siiden von Graz, aber auch durch die angekiindigte Errichtung eines
Hochwasser-Entlastungskanals entlang von Mur-Uferbereichen, sollen iiber mehrere
Kilometer im Stadtgebiet alte Uferbidume gerodet werden. Prof. Johannes Gepp schitzt als
beeideter Sachverstindiger allein durch die Kraftwerkserrichtung einen Verlust von 4500 bis
8000 Baumen tiber 20 cm Stammdurchmesser (Gepp 9.10.2012, p.3: zumindest 7200 grofle
Baume). Die Konsenswerber geben selbst flir das Kraftwerk einen Verlust von 1417
Einzelbiume, sowie ecine allmdhlich durch kilometerlange Uberflutung absterbende
ungenannte Anzahl von Bdumen, bzw. zusétzlich den Baumbestand von weiteren 5.4 ha
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Hochwald an, der als neu zu pflanzende Waldaufforstung ersetzt werden soll. Diese Bdume
konnen wegen Flichenmangel im Stadtgebiet nur in Teilen durch neu zu pflanzende,
wesentlich kleinere geschulte Exemplare ersetzt werden (ein Anteil soll weit ausserhalb des
Stadtgebietes ersetzt werden).

Ausgehend von der bestehenden Bestandssituation erlauben wir uns (Prof. Hofmann und Dr.
Madl) folgende Argumente betreffend der Feinstaub-Bindefunktion von Béumen,
aufzulisten.

Vorab sollte noch kurz etwas zum Terminus Feinstaub gesagt werden: Stdube sind laut
Definition feinst verteilte Teilchen in der Luft welche meist von mechanischen Entstehungs-
Prozessen herrithren. Im Gegensatz dazu stehen Nano-Partikel welche tiberwiegend durch
Verbrennungsanlagen (Hausbrand, Verkehr, Industrie und Agrarwirtschaft) verursacht
werden, also durch Verbrennung von fliissigen und festen Brennstoffen. Der wesentliche
Unterschied zwischen diesen beiden Klassen liegt in der innewohnenden
Depositionseigenschaft dieser Teilchen bei Inhalation. Wihrend sich Stdube tiberwiegend
im Nasen-Rachenraum ablagern und "ausgespuckt bzw. ausgeschneuzt" werden kénnen,
deponieren sich Nano-Partikel tiberwiegend in der Lunge - genauer in den Bronchiolen und
Alveolen, wobei letztere den sensiblen Bereich des Gasaustausches betreffen, wo Sauerstoff
aufgenommen und Kohlendioxid ausgeatmet werden.

Der Ausscheidungsprozess in den Bronchiolen kann zum Teil noch iiber die Brochial-Cilien
in Richtung Rachen erbracht werden, wodurch die "Fracht" verschluckt bzw. wiederum
"ausgespuckt" werden kann. Jene Nano-Partikel hingegen, welche sich in den Alveolen
(Lungenbléschen) ablagern, kénnen nur mehr durch die Makrophagen (Fresszellen) iiber das
Blut oder Lymphe wegtransportiert werden. Damit ist unweigerlich eine Verfrachtung der
Nano-Partikel in den gesamten Korper verbunden (der Blutkreislauf verteilt Partikel in alle
Organe und Gewebe), welche akute und chronische Erkrankungen bei Patienten mit
einschligiger Diagnose nachweislich verschirfen.[1]

Bisweilen wird von den Umweltbehorden lediglich der gesetzliche Auftrag erfiillt, ndmlich
die Frfassung der Partikelmasse kleiner 10 pm: PM,o. Viel seltener noch werden jene
erfasst, welche kleiner als 2.5 bzw. 1 pm sind: PMy 5 bzw. PM, . Bedauerlicherweise wird
iibersehen, dass bei Nano-Partikel nicht die Masse sondern vielmehr die numerische
Konzentration von gesundheitlicher Relevanz ist (bzw. die Zahl der deponierten Teilchen
pro Luftwegs-Oberfldche). Deshalb sind die Partikel unter 500 nm (bzw. 100 nm)
wesentlich bedeutsamer als PMo, PMa s oder PMj o.

Fragestellung 1:

Stellt der Baumverlust in der genannten Grdssenordnung (man geht derzeit von 6000-8000
Biumen aus) im Stadtgebiet und somit deren okologische Funktionsverluste eine
wissenschaftlich bewertbare und umweltrelevante Grosse dar?

Antwort ad 1 hinsichtlich Filterwirkung:

Gutachter Schopperer fiihrt auf p.22 aus der seridsen Literatur eine Filterleistung pro Baum
und Tag von ...“bis zu 2 kg PM,, an, die je nach Hochrechnung fiir den zu fallenden
Baumbestand eindeutig ausfallen wiirde. Dies ist aber, wie eingangs anhand der Anzahl vs.
Masse Aspekte dargelegt, nicht ganz so einfach, da die grossen Partikel die Massebilanz fuir
sich entscheiden, die kleineren (gesundheitlich relevanteren) Partikel aber dabei durchfallen.
Dass der gegenwirtige Auwald-Baumbestand die Aerosol-Belastung trotzdem glinstig
beeinflusst lisst sich anhand vorliegender Studien belegen.[2] So erreicht man bereits bei
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einer Vervierfachung der Griinfliche von 3.7 auf 16.5% eine PM,¢-Reduktion um 10%.
Eine Steigerung dieser Flichen auf 54% bewirkt sogar eine Reduktion der PMq auf 26%. In
Glasgow (UK) gelang es durch Erhéhung des urbanen Baumanteils von 3.6 auf 8% den
durchschnittlichen PM,o-Anteil um 2% zu senken. Eine standortbezogene Umrechnung
anhand dieser Datenlage auf den betroffenen Baumbestand entlang der Mur ist allerdings
schwierig, da ortliche Verhéltnisse den PMjo-reduzierenden Effekt nicht 1:1 ubertragen
lassen. Hier kdnnte man sich mit einer Vorort-Messung abhelfen um die Grossenordnung der
PM,o-Reduktion hochrechnen zu kénnen.

Antwort ad 1 hinsichtlich Transpiration:

Ausgehend von der Transpirationsleistung von ca. 463 I/Tag (adulter Salix fragilis)
gegeniiber trockeneren Waldstandorten wie z.B. ein adulter Laubbaum der gemissigten
Klimazone mit rund 135 1/Tag,[3] lasst sich eine einfache Hochrechnung (bei 6-monatigem
Blattbestand) erstellen, welche zeigt, dass ein Auwaldbaum um einen ca. 60000 1 pro Jahr
hoheren Transpirationsumsatz aufweist als trockenere Standorte. Somit wiirde die Rodung
von 6000 - 8000 Auwald-Biaumen einen Wegfall von 360 — 480 Millionen Liter Wasser
wihrend einer Wachstumsperiode bedeuten (!). Diese enorme Menge befeuchtet speziell
withrend der warmen Jahreszeiten das urbane Klima und trigt massgeblich dazu bei dass
speziell die Sommer-Temperaturen von Stadtzentren in moderaten Bereichen bleiben.[4]

Wang et al. (2011) [5] konnten zeigen, dass urbane Luftverschmutzung kaum Auswirkungen
auf die Vitalitit der Pflanzen hat (gilt nicht fiir Nano-Aerosole — siche auch Antwort 7),
jedoch umgekehrt die Transpirationsleistung der Pflanzen massgeblich zur Reduktion der
verkehrsbedingten Aerosol-Belastung beitriigt.[6] Hinzu kommen Untersuchungen anhand
von Auwildern, die belegen dass deren erhohte Transpirationsleistung gegeniiber
trockeneren Baumstandorten eine erhohte Reduktion der Verbrennungsaerosole erkennen
lassen [7], welche durch die giinstige Anordnung (entlang der Mur) die Lichtverhéltnisse
und damit die Transpirationseffizienz optimal ausnutzen. Um den weiteren 6kologischen
Verlust zu quantifizieren, miisste man natiirlich auch Zoologen und Botaniker hinzuziehen,
welche die Daten hinsichtlich der okologischen Diversitit genauer beziffern kdnnen.

Fragestellung 2:
Lisst sich ein derartiger Verlust allein nach dem Forstgesetz bewerten bzw. kann dieser als

reine ,,Waldfliiche® abgehandelt werden?

Antwort ad 2:

Diesbeziiglich gibt Givoni (1991) recht spezifisch Auskunft, indem ein Baumbestand,
welcher in die Linge gezogen anstatt als Gruppe gepflanzt, eine bessere Aerosol-Absorption
aufweist als letztere Anordnung.[8] Dies wiirde dem Istzustand der Auwaldsaums entlang
der Mur in Graz entsprechen. Der kilometerlange, vor der Puntigamer Briicke in stadt-
einwirts strebender Richtung (Siidteil der Stadt) beidseitig bestehender Baumbestand stellt
einen Griinkorridor dar. Dies in der Form, dass die rdumlichen Distanz (die Mur begleitend)
die Ventilation erleichtert und den Oberflichenkontakt mit den Aerosolen erhoht und somit
den Riickhalt der Aerosole verbessert. Hier ist die Pflanzengallerie vor Ort im urbanen
Geschehen von bedeutender Relevanz. Givoni wortlich: ,Inside the green area, as well as on
wooded land a diminution of dust is noticeable® .... und weiter .... ,,The quantity of dust
content usually decreases from the weather side to the lee side of the plantation and
sometimes the minimum is to be found immediately on the lee side, outside of the green
area. The dust content then rises rapidly, without attaining the maximum of the weather side
... Somit wire zu erwarten, dass bei Wegfall des Baumbestandes die Aerosolbelastung
auch wihrend der Sommermonate die bestehende Filterwirkung der Baume wegfillt und
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sich den anderen urbanen ,,hotspots* angleicht.

Das Argument ,,es handle sich um eine reine Waldfldche®™ ist dahingehend zu entkréften als
dass die Anordnung entlang der Mur einen griinen Giirtel darstellt, der bei senkrecht
eintreffenden Winden dazu fiihrt, dass diese Winde vertikal umgelenkt werden. Givoni
schreibt dazu, dass die Grobfraktion (Feinstaub) durch den Baumbestand nachweislich
abgefiltert wird, ein Effekt der bei den kleineren Grdssenklassen der Nanoaerosole leider
nicht zu tragen kommt (siehe auch Antwort zu Frage 1, Filterwirkung und Transpiration
durch Bdume). Was sich hingegen sehr wohl auswirkt, ist die Anlagerung von Nano-
Aerosolen an Mikro-Aerosole, d.h. Nano-Aerosole tendieren durch Diffusion sich an
grossere Aerosole anzulagern,[9] womit ein indirekter Effekt eintritt, der zu einer
Verlagerung von Nano- zu Mikro-Aerosolen fiihrt, welche wiederum von der Vegetation
effizienter abgefiltert werden kénnen.

Fragestellung 3:

Kann der Verlust tausender grosser Stadtbédume allein durch eine Anzahl (im
Mehrverhiltnis 1:1,5) an jungen Standardbdumen welche ausserhalb des eigentlichen
Stadtgebietes als ausgleichend umweltvertréglich ersetzt werden?

Antwort ad 3:

Nach den obigen Ausfithrungen sollte evident sein dass, dem nicht so ist. Schon die
Tatsache, dass das neu zu bepflanzende Areal ausserhalb des engeren Stadtbereiches liegt,
legt nahe, dass der Aerosol-minimierende Effekt des Griingiirtels nicht mehr gegeben ist.
Eine naheliegende Option als der zu begriinende Waldgiirtel am Stadtrand wiirde sich in
Form von pflanzenbewachsenen Hauswénden anbieten. Immergriiner Bewuchs bei optimaler
Wasserversorgung erzielt einen aerosol-bindenden Effekt dort wo sie entstehen.[10]
Laufende Untersuchungen stossen in diese Richtung, speziell um Aerosole im Grdssen-
bereich 1 um und darunter Herr zu werden.[11]

Fragestellung 4:
Ist der zu erwartende grosse Verlust von Blattfliche sofort gegeben, bzw. wie konnte sich
das tiber Jahrzehnte hin in der dkologischen Funktion auswirken?

Antwort ad 4:

Aus 8kologischer Sicht stellt die Umwandlung eines Schwemmland-geprégten Auwaldes in
eine Uberflutungszone einen drastischen Eingriff dar, dessen sich die Initiatioren sicherlich
bewusst sind. Es ist zu erwarten, dass der Verlust des griinen Gurtels im urbanen
Kembereich sich daher nicht durch eine Pflanzung ausserhalb des Stadtbereiches
wettmachen lisst, womit die Folgen dauerhaft zugunsten einer schlechteren Luftqualitit
gedndert wiren, bzw. so lange andauern solange Verbrennungs-Aerosole im Stadtbereich
generiert werden.

Fragestellung S:

Durch den geplanten kilometerlangen Aufstau wird der derzeit vorhandene dichte
Unterwuchs und Falllaubbedeckung im Uferbereich iiberstaut. Bedingt der Wegfall von
geschitzten 60000 Striuchern der gegenwiirtig ebenfalls als Ausgleichsraum sich besonders
struktur- und oberflichenreich darstellt, eine Reduktion der Feinstaub-Resorption?
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Antwort ad 5:

Das kénnen wir zum gegebenen Zeitpunkt noch nicht beantworten. Dazu bedarf es einer
kleinen Pilotstudie, die Verbrennungs-Aerosole direkt auf die humusreiche, mit Falllaub
bedeckte Bodenschicht stromen ldsst. Ein derartiger experimenteller Aufbau sollte sich sogar
im Labor (oder sonst vorort in einem kleinen Feldversuch) umsetzen lassen.

Fragestellung 6:
Lisst sich nach aktuellem Stand des Wissens die Feinstaub-Bindung durch Pflanzenbewuchs

quantitativ bestimmen? Wurde das jemals gemacht?

Antwort ad 6:

Im bisherigen UVP-Verfahren wird von den Sachverstindigen behauptet, dass Feinstaub-
Relevanz, kleinklimatische Funktionen etc. nach Stand des Wissens nicht dokumentierbar
wiren. Diese Frage ldsst sich klar verneinen — die Filterwirkung ldsst sich sogar relativ gut
abschitzen. Dazu gibt es Untersuchungen, die bis in die frithen 1990er zurtickreichen.[8]
Neuere Untersuchungen zeigen dass Umweltaerosole nicht nur fiir den Menschen
pathogenes Potential haben sondern auch fiir Pflanzen. Ein junger Forschungszweig widmet
sich daher der ,,Pflanzen-Nano-Toxikologie™.[12]

Fragestellung 7:

Ist es nach heutigem Stand des Wissens vertretbar, wenn in einer von Feinstaub tiberlasteten
Stadt wie Graz bei der gegenstidndlichen UVP keinerlei wissenschaftliche Expertengutachten
betreffend Feinstaub im Zusammenhang mit dem Verlust adulter Bédume beigezogen
werden? Wiire eine solche Studie relevant und ist sie erstellbar?

Antwort zu 8:

Wie schon eingangs erwihnt, haben wir selbst vom aktuellen gesetzlichen Standpunkt aus
Schwierigkeiten, eine Stellungnahme hinsichtlich der PM-Lage ausser acht zu lassen. Es ist
richtig, dass die Partikelanzahl in der gegenwirtigen Gesetzeslage nicht inkludiert ist, sprich
dass es keinen gesetzlichen Auftrag gibt dies zu erheben. Da wir allerdings tiglich mit Nano-
Aerosolen zu tun haben — sowohl im Laborbetrieb als auch extern, und bei Messungen die
erfassten Grossenklassen (von 5.5 nm bis >40 um) in den von uns eigens entwickelten
Lungen-Depositions-Modell (IDEAL) einfliessen lassen,[13] kénnen wir ihnen versichern,
dass dies aus biophysikalischer Sicht ein gravierendes Manko darstellt, wenn man derlei
Aspekte ausklammert. Anhand der Ergebnisse unserer Modellierungen lésst sich sehr wohl
zeigen welche gesundheitliche Relevanz Nano-Aerosole haben.
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