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Auftrag und Fragestellung

In einem geplanten Strallenbauvorhaben (Traisental-Schnellstrale S34 UVP-Verfahren,
Bescheidbeschwerde vom 21. April 2021 der Birgerinitiative Stopp.Transit.S34) wurde
beméngelt, dass die von straRenverkehrsbedingten Abrieben (Tyre and Road Wear Particles
(TRWP) sowie Schwermetalle) ausgehende Gefahren komplett aul’er Acht gelassen wurden.
Diese Gefahren stellen ein weit (ber das Einzelprojekt hinausgehendes Problem von
Strallenverkehr dar. Deswegen soll die urspriinglich zur vorgenannten Beschwerde verfasste
Stellungnahme in dieser aktualisierten Auflage zur Schaffung eines entsprechenden

Problembewusstseins fiir alle Stakeholder frei zuganglich gemacht werden.

Eine Osterreichische Studie untermauert den aktuellen Beschwerdegegenstand und berichtet
von zunehmender Verschmutzung durch Reifenabriebpartikel in Mikro- und Nanogrof3e sowie
deren Eintrag in die Umwelt mit negativen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit

(Prenner et al. 2021). Diese Studie beziffert den Schadstoffaustrag, der alleinig vom

Reifenabrieb stammt, mit jahrlich 21.200 Tonnen. Davon werden 6 % im Mikrobereich (0.1 —

10 um) und 0.3 % im Nanobereich (< 0.1 pm) in die Umwelt ausgetragen (Prenner et al. 2021).



Eine kirzlich veroffentlichte Vorstudie von Umweltbundesamt, Medizinische Universitat
Innsbruck und Veterindrmedizinische Universitat Wien belegt laut Bescheidbeschwerde eine
inzwischen schwerwiegende Schadigung der Feldhasenpopulationen in Osterreich und

Deutschland (Hornek-Gausterer et al. 2021). Fur die Untersuchung wurden insbesondere auch

zwei Exemplare aus Niederosterreich analysiert: Mikroplastik wurde in allen Hasen gefunden,

insbesondere in deren Lymphknoten (Hornek-Gausterer et al. 2021).

In dieser Stellungnahme sollen Prozesse beleuchtet werden, inwiefern die pflanzliche

Aufnahme von straBenverkehrsbedingten Abrieben aus stralRenbelasteten Béden funktioniert.

Befund und Sachverhaltsdarstellung

Akkumulation von Metallen in Pflanzen

Seit den letzten 100 Jahren wurden ungewdhnliche Akkumulationsraten von Metallen und
Halbmetallen in der oberirdischen Biomasse von Pflanzen entdeckt. Diese sind beispielsweise
Selen (1930), Nickel (1940), Kobalt, Kupfer, Arsen (1960) sowie Cadmium und Mangan (1970)

(Reeves et al. 2018).




Drei Arten der pflanzlichen Aufnahme von Metallen wurden erstmals von Baker (1981)

beschrieben und sind in Abbildung 1 dargestellt:
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Abbildung 1) Drei Arten der pflanzlichen Aufnahme von Metallen:
eine Klassifikation in Exkludor, Indikator und Metall(Hyper-
)Akkumulator gibt die physiologischen Eigenschaften in Bezug auf
Metalltoleranzmechanismen in Pflanzen wieder (Baker 1981)

(bearbeitet von C. Hipfinger).

Exkludoren vermeiden bei Exposition auf metallhaltigen Bdden eine Anreicherung von

bioverfligbaren Metallen in der photosynthetisch-aktiven Biomasse (Kramer 2010). Die

gewdhnliche Vogelmiere (Stellaria media) (Tognacchini et al. 2020), der Saat-Weizen

(Triticum aestivum) (Massoura et al. 2004), die Klatschnelke (Silene vulgaris) und der Wiesen-

Sauerampfer (Rumex acetosella) (Wenzel et al. 2003) sind Beispiele fur Metall-Exkludoren.

Indikatoren regulieren die Metallaufnahme und den Transport von der Wurzel zu oberirdischen
Pflanzenteilen (Baker 1981). Die pflanzlichen Metallkonzentrationen spiegeln externe
Metallkonzentrationen im Boden (Baker 1981) sowie deren Verfugbarkeit wider (Echevarria et

al. 2006). Der Wiesenklee (Trifolium pratense) sowie der Gemeine Hornklee (Lotus

corniculatus) (Baker 1981) sind Beispiele fiir Indikatoren (Massoura et al. 2004).



Metall-Akkumulatoren besiedeln mit Schwermetallen belastete Standorte und zeigen die

raumliche Ausdehnung der Belastung an (Baker and Brooks 1989).

Metall-Hyperakkumulatoren entwickelten physiologische Eigenschaften, die es ihnen
ermoglichen, die Metalle durch Speicherung in der Zellvakuole und der Zellwand der
oberirdischen Biomasse intern zu entgiften (Baker 1981). Beispiele daftr sind das heimische
Gosing-Taschelkraut (Noccaea goesingense) sowie das Gebirgs-Taschelkraut (Noccaea

caerulescens) (Tognacchini et al. 2020).

Es gibt mehrere Hypothesen zur Metallaufnahme durch Metall-Hyperakkumulatoren:
(i) direkte Aufnahme

wie am Beispiel Zink (Assuncéo et al. 2008)

(ii) Co-Aufnahme

zusammen mit anderen Nahrstoffen und Spurenelementen (Ghasemi et al. 2009)

oder indirekt durch
(i) Aufnahme des bioverfugbaren Metalls im Boden durch die Rhizosphére (= Boden, der
direkt von Pflanzenwurzeln beeinflusst wird)

durch Adsorption aus der Bodenlésung (Puschenreiter et al. 2005)

(ii) Einfluss der Rhizosphére zur gesteigerten Loslichkeit des Metalls im Boden

welche die Aufnahme von Bodenmetallen beglinstigt (Wenzel et al. 2003)

Drei Strategien konnten die besondere Eigenschaft der Metallakkumulation in der Biomasse

von Metall-Hyperakkumulatoren erklaren:

(i) Transport der bioverfugbaren Metalle von der Wurzel zur oberirdischen Biomasse
um die Metalle in der oberirdischen Biomasse zu speichern und sie somit von
synthetischen Mechanismen auszuschliel3en

(ii) Verteidigungsstrategie
gegen natiirliche Feinde wie Krankheitserreger und Pflanzenfresser

(iiiy  Allelopathischer Ansatz



Eine Anreicherung von metallreichem Laub direkt unter dem Metall-Hyperakkumulator

verhindert die Etablierung von weniger metalltoleranten Arten

Zum Zeitpunkt des aktuellen Wissensstands gibt es noch viel Forschungsbedarf zu wichtigen
biogeochemischen Vorgangen, welche Wechselwirkungen zwischen Boden und Pflanze
malgeblich beeinflussen kdnnen. Mittels untersuchter physikochemischer Prozesse im Boden
ist es bisher gelungen, wichtige Parameter zur Bioverfiigbarkeit diverser ,,Metall-Pools®, wie
beispielsweise dem potentiell bioverfugbaren- und dem aktuell bioverfligbaren Metall-Pool,
und deren Einfluss auf die Pflanzenaufnahme einzuschétzen. Dennoch beherbergen botanische
Mechanismen bis heute viele Ungewissheiten in Bezug auf die Metallaufnahme. Komplexe
molekulare Vorgdnge, wie beispielsweise der Einfluss der Rhizosphare auf die
Bioverfiigbarkeit von Metallen, sind grof3teils unerforscht und beherbergen somit das Risiko zu
unerwarteten  Wechselwirkungen zwischen Boden und Pflanze durch erhohte

Metallkonzentrationen im Boden.

Pflanzliche Aufnahme von Mikroplastik

Mikroplastik stellt ein aktuelles Problem fiir die 6ffentliche Gesundheit dar, da die Toxizitat

noch nicht vollstandig untersucht wurde (Conti et al. 2020). Inzwischen wurde jedoch

Mikroplastik in mehreren landwirtschaftlichen Kultur- und Nutzpflanzen gefunden (Conti et al.
2020). Eine aktuelle Studie berichtet von pflanzlicher Aufnahme von Mikroplastik (< 10 um)

in den am hé&ufigsten konsumierten Gemiuse- und Obstsorten (Conti et al. 2020). Aus den

Obstproben waren demnach Apfel am starksten von Mikroplastik im Fruchtkorper betroffen;

von den Gemiiseproben waren Karotten am stérksten kontaminiert (Conti et al. 2020). Kleinste

Mikroplastik-Partikel (1,51 um) wurden in Karotten, grofte Mikroplastik-Partikel (2,52 pm)

im Salat gefunden (Conti et al. 2020). Die Autoren dieser Studie weisen aufgrund der




gewonnenen Ergebnisse auf die Dringlichkeit von weiteren toxikologischen und
epidemiologischen Studien hin, um mdgliche Auswirkungen von Mikroplastik auf die

menschliche Gesundheit vorzubeugen (Conti et al. 2020).

Li et al. (2020) berichtet von Mikroplastik, welches in die terrestrische Umwelt gelangt und

sich in groflen Mengen im Boden anreichert. Autoren dieser Studie warnen vor einer
potenziellen Bedrohung der terrestrischen Okosysteme, insbesondere fiir landwirtschaftliche
Kultur- und Nutzpflanzen (Li et al. 2020). Aufgrund der Allgegenwartigkeit von Mikroplastik
in Abwassern, die haufig flr landwirtschaftliche Bewasserung verwendet werden, ist die
Aufnahme von Mikroplastik durch landwirtschaftliche Kultur- und Nutzpflanzen relevant (Li
et al. 2020). Im Rahmen dieser Studie wurde an Weizen (Triticum aestivum) und Salat (Lactuca
sativa) der gesamte Prozess der Aufnahme von Mikroplastik tiber das Wurzelsystem bis zur
Weiterleitung in essbare Pflanzenteile nachgewiesen (Li et al. 2020). Uber einen sogenannten
,Crack-Entry-Mode* (also beschiadigten Wurzelteilen) werden selbst unerwartet grof3e
Mikroplastikpartikel aufgenommen (Li et al. 2020).

Baensch-Baltruschat et al. (2020) warnen vor moglichen Risiken einer Aufnahme von

straBenverkehrsbedingten Abrieben (ber die Lebensmittelkette: strallenverkehrsbedingte
Abriebe weisen sehr unterschiedliche Konzentrationen in StralRenabfluss, Stralienstaub,

StralRenrandbdden, Flusssedimenten und Flusswasser auf (Baensch-Baltruschat et al. 2020).

Eine Studie in Deutschland berichtet von straenverkehrsbedingten Abrieben im Ausmal von
75200 — 98400 Tonnen pro Jahr, wovon 57300 — 65400 Tonnen (66 — 76 %) in stralRennahen
Bdden und 8700 — 19800 Tonnen (12 — 20 %) in Oberflachengewésser eingetragen werden

(Baensch-Baltruschat et al. 2021).

Eine Studie im pazifischen Nordwesten der USA berichtet von akuter Sterblichkeit von
erwachsenen Lachsen (Oncorhynchus kisutch), wenn diese zur Fortpflanzung in stadtische

Béache wandern (Tian et al. 2021). Im Rahmen dieser Studie wurde ein hochgiftiges




Umwandlungsprodukt aus einem weltweit allgegenwartigen Reifenkautschuk als Ursache des

Massensterbens identifiziert (Tian et al. 2021).

Die Verkehrsdichte wirkt sich mitunter auf den Bleigehalt an Stralenrandbdden aus (Rosen-

fellner et al. 2009). Abriebe von Reifen, Brems- und StralRenbeldgen setzen partikelférmigen

Blei in die Umgebung frei — die Blei-Konzentrationen im Boden steigen mit zunehmender Ver-

kehrsdichte (Rosenfellner et al. 2009). Autoren dieser Studie merken die Notwendigkeit von

ahnlichen Studien fir andere verkehrsbedingte Schadstoffe, insbesondere Cadmium, an

(Rosenfellner et al. 2009).

Schlussfolgerung

Akkumulationen von Schwermetallen im Uberirdischen Pflanzengewebe konnten bereits bei
einer Vielzahl von Pflanzen nachgewiesen werden und bergen nach heutigem Stand des
Wissens und der Technik ein enormes Gefahrdungspotential fir Pflanze, Tier und Mensch. Bei
Schwermetallen ist es jedoch immerhin mdglich, das Schadpotential direkt aus der
mengenmaligen Belastung eines Lebensmittels abzuleiten. Ein solches Beurteilungsschema
bringt allerdings bei TRWP nur wenig Sicherheit, zumal selbst geringste Mengen bestimmter
Substanzen unter gewissen Umstanden hohe Toxizitat fiir hhere Lebewesen erzeugen kénnen.
Von dieser Gefahr sind landwirtschaftliche Kultur- und Nutzpflanzen, sowie wildlebende
Tierarten (insbesondere auch streng geschitzte Arten) und Nutztiere in gleicher Weise
betroffen, wie wir Menschen selbst.

Die nachgewiesene, hochwirksame Aufnahme von Mikroplastik in verschiedensten Pflanzen
zeitigt somit schon jetzt uniiberschaubare negative Folgen fur Mensch und Natur. TRWP fiihren
zu einer a priori unuberschaubaren Vielfalt chemischer Verbindungen in der Umwelt, die nach

Freisetzung und pflanzlicher Aufnahme bei der Lebensmittelverarbeitung vollig



unkontrollierbaren Reaktions- und Abbauprozessen unterliegen — mit weitgehendunbekannten
negativen Auswirkungen auf alles Lebendige. Die einzig wirkungsvolle MaRnahme, die
Lebensmittelproduktion sowie sensible Rickzugsgebiete bedrohter Tier- und Pflanzenarten
wirkungsvoll vor TRWP zu schiitzen, ist die Bewahrung vor einer entsprechenden

Kontamination, indem man dermalien sensible Gebiete vor dem Bau von StrafRen verschont.

In diesem Sinne ist es notwendig, die Auswirkungen des geplanten Vorhabens auf Mensch,

Tier, Pflanze und Boden [...] samt moglicher Wechselwirkungen, welche von

straRenverkehrsbedingten Abrieben hervorgerufen werden, festzustellen (UVP-G 2000 § 1)

Zudem ist eine Beschreibung der erwarteten Rickstdnde und Emissionen in der natirlichen

Ressource Boden notwendig (UVP-G 2000 § 3)Y. Eine durch das Vorhaben entstehende

Immissionszunahme auf den Boden ist weiters zu beachten (UVP-G 2000 § 6)*. Zudem ist eine

Beschreibung der voraussichtlich vom Vorhaben erheblich beeintrachtigten Umwelt, wozu
insbesondere der in Anspruch genommenen Boden zahlt, notwendig (UVP-G 2000 § 6)*. Durch
straBenverkehrsbedingte Abriebe finden erhebliche Belastungen der Umwelt durch nachhaltige

Einwirkungen — wie jene auf Boden und Pflanzenbestand — statt (UVP-G 2000 § 6)*. Der

StraRenbau erhoht das Risiko einer maRgeblichen Storung der Bodenbildung (NO NSchG 2000

§ 6)%. Weiters sind Sachkenntnisse insbesondere auf dem Gebiet der Landwirtschaft

anzustreben (NO NSchG 2000 § 25)2, vor allem unter Beachtung des geplanten Vorhabens in

einem landwirtschaftlich-genutztem Gebiet.

1 https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10010767
2 https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe ?Abfrage=LrNO&Gesetzesnummer=20000814



https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10010767
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=LrNO&Gesetzesnummer=20000814
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studentische Mitarbeiterin (8h/Woche) Wien, AUT
Department flr Forest- und Bodenwissenschaften, Institut fir Waldtkologie Juni 2017 — Janner 2018
Feld: Installation , litter bags, manuelle Gasmessung (closed chamber method)

Labor: Bodenaufbereitung

studentische Mitarbeiterin (15h/Woche) Tulln, AUT
Department flr Forest- und Bodenwissenschaften, Institut fir Bodenwissenschaften April 2017 — Aug. 2017
Labor: Vergleich der Messmethoden von Phosphor durch diffusive gradients in thin films

(DGT) und Wasser-Extraktion
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Anderungsprotokoll

Datum Anderungen
31.01.2022 verfasste Erstausgabe fir punktliche Stellungnahme
an den Verwaltungsgerichtshof

14.02.2022 Kapitel "Auftrag und Fragestellung™: Ergénzung des Absatzes durch Literatur von Prenner et al. (2021)
zweimalige Ergénzung des Absatzes durch Literatur von Hornek-Gausterer et al. (2021)
Kapitel "Akkumulation von Metallen in Pflanzen™: Anderung der Satzstellung

Anderung der Satzstellung
Ausbesserung eines Rechtschreibfehlers: physicochemischer in physikochemischer
Kapitel "Pflanzliche Aufnahmevon Mikroplastik™: Erweiterung des Absatzes durch genaue Beschreibung der Studie von Conti et al. (2020)
Erweiterung des Absatzes durch genaue Beschreibung der Studie von Li et al. (2020)
Ergénzung und Erweiterung des Absatzes durch Literatur von Baensch-Baltruschat et al. (2020)
und Baensch-Baltruschat et al. (2021)
Ergénzung und Erweiterung des Absatzes durch Literatur von Tian et al. (2021)
Ergénzung und Erweiterung des Absatzes durch Literatur von Rosenfellner et al. (2009)
Kapitel "Schlussfolgerung": Einfiigung von "landwirtschaftliche Kultur- und Nutzpflanzen”
Léschung von "im Sinne des \Vorsorgeprinzips"
Ergénzung und Erweiterung des Absatzes samt zwei Literaturverweise in der jeweiligen FuBzeile
Kapitel "Literaturverzeichnis": neu-eingefligte Literatur: ~ Baensch-Baltruschat B, Kocher B, Kochleus C, Stock F, Reifferscheid G.
2021. Tyre and Road Wear Particles - a Calculation of Generation, Transport
and Release to Water and Soil with Special Regard to German Roads. Sci Total Environ. 752 p.
Baensch-Baltruschat B, Kocher B, Stock F, Reifferscheid G. 2020. Tyre and Road Wear Particles (TRWP)-
a Review of Generation, Properties, Emissions, Human Health Risk, Ecotoxicity, and Fate in the
Environment. Sci Total Environ. 733 p.
Hornek-Gausterer R, Oberacher H, Reinstadler V, Hartmann C, Liebmann B, Lomako I, Scharf S, Posautz A,
Kiibber-Heiss A. 2021. A preliminary study on the detection of potential contaminants in the European brown
hare (Lepus europaeus) by suspect and microplastics screening. Environmental Advances (Volume 4).
ISSN 2666-7657. https://doi.org/10.1016/j.envadv.2021.100045
Rosenfellner U, Zehetner F, Gerzabek MH. 2009. The Effect of Traffic Density on Lead Contents in Roadside
Soils: An Analysis of Published Data. Soil Sediment Contam. 18 (6): p. 685-687.

24.03.2022 direkt unter der Uberschrift (Seite 1): Angaben zur Anderung von Institut fiir Bodenforschung (Department fiir Wald- und Bodenwissenschaften) auf Institut fiir
Person geéndert Sicherheits- und Risikowissenschaften (Department filr Wasser-Atmosphéare-Umwelt)
direkt unter Angaben zur Person (Seite 1) Erganzung um "3. Ausgabe vom 24. Mérz 2022"
Kapitel "Qualifikationsnachweis der Verfasserin" Technisch-naturwissenschaftliche Aushildung: "Bildungskarenz" wiirde geldscht, da diese bereits beendigt wurde
Kapitel "Qualifikationsnachweis der Verfasserin” Berufliche Entwicklung: Erganzung: "wissenschaftliche Mitarbeiterin (20h/Woche) Projekt: PlasticsFatE - what are

the fate and effects of micro- and nano-plastics on human health?"

Kapitel "Qualifikationsnachweis der Verfasserin” Berufliche Entwicklung: Erganzung: "Bildungskarenz"
Kapitel "Auftragund Fragestellung™ erster Absatz wurde erweitert
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