
���������������	�
�	��

���
���
�������
�����������������������
��������������������
���
�
���������������	�������������	�������
�����������	������
�����������������������	���������������	�����
��������������������������� ���!�
�	�����
�����������"���	
���
�#���������
�����	�#�����������������
�"�������$���%�����������������"���	�������	�	�������	����������
�&�'���������������������������	�������$���(�����)�*�*�+�,�*�-

������������

�	�
�����������
����
�.���	���������$���%������ �/���0�����1�$���2�����	�
�����3�/���4�	�����1�������
�
�	�$���5���������� �/�����������������$���5�3

���
������������������������������
�)�*�*�-

������������������������������
�������!���6�,�,�������3���	���,�������!���6�,�,�������3���	���,�7�*�3�+�8�)�8�,�������1���
���*�*�-�9�+�:�;�*�<

�����������
�����������������
����
�%�����.���!���	���������������=�������.���
�
���	�����
�������������2���	�
����������

�����������!�
�������#�
�������������	�
���������
�������
�
�������
�����������!�����������#�������
�����"�	���
�����������������������	���������5�������
�	�������.�������������������3
�����	���
���	���������"���	�
�
���������$���!�����
�����������������������������������	�
�������"���������3

https://orcid.org/0000-0003-0566-8635
https://orcid.org/0000-0003-2587-2430
https://doi.org/https://doi.org/10.3929/ethz-a-004735806
http://rightsstatements.org/page/InC-NC/1.0/
https://www.research-collection.ethz.ch
https://www.research-collection.ethz.ch/terms-of-use


 

Fallstudie 
2003/04 

 
 

 
 
 
 
 

Umgang mit Bodenbelastungen 
in Familiengärten der Stadt Zürich 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 3

Abschlussbericht der Fallstudie des  
Departements für Umwelt naturwissenschaften,  

Institut für terrestrische  Ökologie ETH Zürich,  
WS 2003/04 

 
 

 
 
 
 
 

Umgang mit Bodenbelastungen 
in Familiengärten der Stadt Zürich 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fallstudienleitung: 

Ruben Kretzschmar und Rainer Schulin 

 

Fallstudienmanagement:  

Iso Christl und Petra A. Gulz 

 

GruppenleiterInnen:  

Andreas Birkefeld, Iso Christl, Gerhard Furrer, Petra A. Gulz,  

Erwin Hepperle, Christof Hofer, Andreas Papritz, Björn Studer,  

Andreas Voegelin, Ulla Wingenfelder 



 

 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Impressum 
 

Herausgeber Iso Christl, Petra A. Gulz, Ruben Kretzschmar, Rainer Schulin 
  
Institut für terrestrische Ökologie 
Fachbereiche Bodenchemie und Bodenschutz 
ETH Zürich 
Grabenstrasse 3 
8952 Schlieren 

 

Der Anhang zum vorliegenden Bericht wird nur in elektronischer Form zur Verfügung 
gestellt (www.ito.umnw.ethz.ch/fallstudie/Produkte.html). 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Disclaimer 
Der vorliegende Abschlussbericht fasst die Ergebnisse der Fallstudie „Umgang mit Bodenbelas-
tungen in Familiengärten der Stadt Zürich“ zusammen, die im Wintersemester 2003/04 am De-
partement Umweltnaturwissenschaften der ETH Zürich mit 41 Studierenden des 9. Semesters 
durchgeführt wurde. Er ist eine Gemeinschaftsarbeit dieser Studierenden, die unter Anleitung 
und Mithilfe durch die GruppenleiterInnen und der Fallstudienleitung zustande kam. Der Be-
richt gibt die Schlussfolgerungen und Meinungen der Studierenden wieder. Diese müssen nicht 
in allen Fällen mit denjenigen der Fallstudienleitung übereinstimmen. Auch stand für die Erstel-
lung des Berichtes nur relativ wenig Zeit zur Verfügung, so dass  nicht ausgeschlossen werden 
kann, dass trotz kritischer Durchsicht durch die Fallstudienleitung einzelne Fehler und Mängel 
verblieben sind. Der Bericht stellt eine reine Studienarbeit dar, die von den Studierenden zum 
Zwecke ihrer Ausbildung angefertigt wurde, und darf nicht als wissenschaftliche Studie des 
ETHZ-Instituts für terrestrische Ökologie angesehen werden. Die Fallstudienleitung macht die-
sen Bericht im Einverständnis mit den Studierenden interessierten Kreisen zum internen 
Gebrauch verfügbar, da sie der Meinung ist, dass in der Fallstudie viele auch für die Praxis 
nützliche Informationen erhoben und zusammengestellt sowie interessante und diskussionswür-
dige Ideen und Vorschläge produziert wurden. Die Fallstudienleitung lehnt aber jede Verant-
wortung und Haftung für Folgen ab, die sich aus der Weiterverbreitung und Weiterverwendung 
dieses Berichts ergeben können. 





 

Vorwort 
Die grosse Fallstudie ist eine obligatorische Lehrveranstaltung im 9. Semester des Studiengan-
ges Umweltnaturwissenschaften an der ETH Zürich. In der Fallstudie üben die Studierenden, 
ein aktuelles Umweltproblem aus interdisziplinärer Sicht zu analysieren, praxisnahe Lösungs-
vorschläge zu entwickeln und ihre Ergebnisse verständlich zu kommunizieren. Dabei sollen die 
Studierenden insbesondere auch mit betroffenen Interessengruppen, zuständigen Fachstellen 
und externen Experten zusammenarbeiten und deren Standpunkte und Expertise einbeziehen. 
Im Idealfall kann eine Fallstudie einen Beitrag zur Lösung eines konkreten Umweltproblems 
leisten. Im Vordergrund steht jedoch die Lernerfahrung der Studierenden, wobei die selbststän-
dige Bearbeitung eines Themas und die Interpretation der eigenen Ergebnisse einen wichtigen 
Stellenwert einnehmen. 

Kleingärten im städtischen Raum sind für viele Menschen ein wichtiger Freizeit- und Erho-
lungsort. Die Stadt Zürich verpachtet mehr als 7000 solche Kleingärten an private Freizeitgärt-
nerinnen und -gärtner. In den letzten Jahren durchgeführte Bodenuntersuchungen haben gezeigt, 
dass die Böden in verschiedenen Gartenarealen der Stadt Zürich mehr oder weniger stark mit 
Schadstoffen belastet sind. In etlichen Parzellen sind gesetzliche Prüf- oder Sanierungswerte 
überschritten, so dass der Kanton die Belastungs- und Gefährdungssituation überprüfen und, 
soweit Gefährdungen bestehen, diese mit geeigneten Massnahmen beseitigen muss. 

In der Fallstudie „Umgang mit Bodenbelastungen in Familiengärten der Stadt Zürich“ haben 41 
Studierende das Problem aus verschiedenen Perspektiven analysiert. In sechs Arbeitsgruppen 
wurden die folgenden Aspekte bearbeitet: 

�x Geschichte und Kultur, 
�x Erfassung und Monitoring, 
�x Gefährdungsabschätzung, 
�x Massnahmen und Sanierung, 
�x Verhalten und Motivation und 
�x Recht und Planung. 

Es muss an dieser Stelle hervorgehoben werden, dass die Familiengärten der Stadt Zürich im 
Sinne eines Beispiels für diese Fallstudie ausgewählt wurden. Analoge Bodenbelastungen sind 
nicht nur in Familiengärten, sondern auch in Hausgärten und anderen Flächen des städtischen 
Grünraums zu finden, und auch nicht nur im Siedlungsraum einer Grossstadt, sondern ebenso 
im Siedlungsbereich kleinerer Gemeinden. Dass die Familiengärten der Stadt Zürich gewählt 
wurden, ergab sich aus der räumlichen Nähe zur ETH Zürich, der bereits bestehenden guten 
Datenlage, dem grossen Interesse und der Unterstützung seitens der Stadt Zürich sowie nicht 
zuletzt vor allem auch wegen der engagierten Kooperation durch den Familiengartenverein. 

Der vorliegende Abschlussbericht wurde (unter Mithilfe durch die GruppenleiterInnen) von den 
Studierenden geschrieben. In den Kapiteln 2 bis 7 werden die Ergebnisse der einzelnen Arbeits-
gruppen dargestellt. In Kapitel 8 werden die wichtigsten Empfehlungen zusammengefasst, wel-
che die Studierenden aus den Ergebnissen der Fallstudie abgeleitet haben. Wir hoffen, dass die 
Fallstudie abgesehen von ihrem Lerneffekt für die Studierenden auch einen Beitrag zum Um-
gang mit Bodenbelastungen in Familiengärten der Stadt Zürich speziell, aber darüber hinaus in 
Gärten generell leistet 
 
Zürich, den 6. Mai 2004   Ruben Kretzschmar und Rainer Schulin  
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Bodenbelastungen von Familien- und Freizeitgärten in der 
Stadt Zürich – eine Problemanalyse zum Fallstudienfall 
 

 

Ausgangslage 

Die Stadt Zürich verpachtet über 7000 Kleingärten an Freizeitgärtnerinnen und -gärtner (Fami-
liengärten). Etwa 6300 Pächter sind im Verein für Familiengärten zusammengeschlossen. Jähr-
lich finden etwa 400 Pächterwechsel statt. Nachdem in den letzten zehn Jahren durchgeführte 
Bodenuntersuchungen ergeben hatten, dass die Böden teilweise stark mit Schwermetallen wie 
insbesondere Blei, aber auch mit organischen Schadstoffen wie polyaromatischen Kohlen-
wasserstoffen (PAK) und Organochlorpestiziden wie DDD-DDE-DDT belastet sind, muss nun 
vor jeder neuen Verpachtung die Bodenbelastung der betreffenden Gartenparzelle genauer un-
tersucht werden. Sind Sanierungswerte der Verordnung über Belastungen des Bodens (VBBo) 
vom 1. Juli 1998 überschritten, so hat der Kanton die weitere Nutzung zu verbieten (Art. 10 
VBBo). Sind nur Prüfwerte überschritten, so hat der Kanton die Nutzung gegebenenfalls soweit 
einzuschränken, dass keine Gefährdung für Menschen, Tiere oder Pflanzen besteht (Art. 9 
VBBo).  

 

Probleme  

Für die Stadt Zürich und die betroffenen Pächter ergeben sich aus dieser Situation verschiedene 
Probleme. 

1. Die Untersuchung eines Gartens (in der Regel 100-200 m2 Fläche) kostet mehrere hundert 
Franken. Bei 400 Untersuchungen ergibt sich daraus ein Betrag in der Grössenordnung von 
mehreren hunderttausend Franken pro Jahr. Dabei handelt es sich um ein Minimal-
Messprogramm. Die Belastung lässt sich damit nur sehr summarisch durch wenige Boden-
proben (in der Regel Mischproben) pro Garten erfassen. Die Belastung ist aber erfahrungs-
gemäss in der Regel sehr ungleichmässig in einem Gartenareal verteilt. Auch wenn die Ana-
lyse der Proben sehr zuverlässig ist, können die erhaltenen Werte deshalb unter Umständen 
trotzdem stark von der mittleren Belastung in einer Parzelle abweichen. Die Aussagekraft 
der Beprobung einer Parzelle lässt sich nur auf der Grundlage einer ausreichenden Stich-
probe von Bodenanalysen aus der Parzelle beurteilen. Dies ist aber auch mit entsprechend 
hohen Kosten verbunden, die schon bei kleinen Stichprobenzahlen in einem krassen Miss-
verhältnis zum Wert der Nutzung als Familiengraten stehen. 

2. Die Quellen der Belastung gelten grundsätzlich als bekannt. Zum einen handelt es sich um  
zeitlich weiter zurückliegende Einträge von Klärschlamm schlechter Qualität, schadstoffbe-
lastetem Kompost, Aschen, Mist aus dem Schlachthof etc., zum anderen aber auch um Ein-
träge aus der laufenden Bewirtschaftung und Freizeitnutzung der Gärten: übermässige An-
wendung von Düngern, Pflanzenschutzmitteln, Rückstände und Emissionen von Grillher-
den, Abwaschung von korrodierenden Oberflächen, Emissionen von Hobbyarbeiten (Späne, 
Staub, Farben, Lacke, Lösungsmittel etc.). Schlecht bis nicht bekannt ist aber das quantita-
tive Ausmass dieser Einträge. Aufgrund von Informationen zur früheren Nutzung können 
zwar wichtige Anhaltspunkte bezüglich einer möglichen Belastung gewonnen werden. Der 
Indikatorwert solcher Informationen für die Erkennung von Verdachtsflächen ist jedoch be-
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grenzt. So hat es sich leider gezeigt, dass auch als nicht belastet eingestufte Areale teilweise 
hoch belastet waren. 

3. Der durch die VBBo vorgegebene Rahmen lässt einigen Spielraum für den Vollzug. So ist 
die Feinheit der räumlichen Ausscheidung von belasteten Böden nicht vorgegeben, sondern 
Ermessenssache bzw. in der Praxis primär eine Kostenfrage. Jede Verfeinerung der Unter-
teilung bedeutet aber natürlich auch wiederum entsprechend mehr Beprobungsaufwand und 
damit Mehrkosten. 

4. Handlungsspielraum besteht auch in Bezug auf die Massnahmen. Wenn für eine bestimmte 
Nutzung ein VBBo-Sanierungswert überschritten ist, haben die Kantone die entsprechende 
Nutzung zu verbieten bzw. Massnahmen zur Beseitigung der Gefährdung anzuordnen, wenn 
anders keine raumplanerisch vorgeschriebene Nutzung ohne Gefährdung möglich ist. We-
sentlich ist die Tatsache, dass die Sanierungswerte nutzungsabhängig sind. Die Überlegung 
dahinter ist, dass die gesundheitliche Gefährdung, der Menschen, Tiere oder Pflanzen durch 
die Bodenbelastung ausgesetzt sind, von der Art der Bodennutzung abhängt. Sind Sanie-
rungswerte für Totalgehalte überschritten, so ist in der Regel die direkte Bodenaufnahme 
(auch in Form von an den Gartenprodukten haftenden Bodenpartikeln) der kritische Exposi-
tionspfad. Umnutzung in eine Nutzung, bei der diese Art der Exposition nicht problematisch 
ist, kann die bestehende Gefährdung somit in vielen Fällen beseitigen. Diese Lösung des 
Problems bedingt aber ein fortwährendes Monitoring, da die Belastung nicht beseitigt ist 
und potenziell zu erneuten Gefährdungen führen kann. 

5. Als Sanierungsmassnahme im eigentlichen Sinn kommt für schwermetallbelastete Böden 
beim heutigen Stand der Technik eigentlich nur der Austausch des Bodens gegen un-
belastetes Bodenmaterial in Frage. Der ausgehobene Boden muss dann aber entsprechend 
den gesetzlichen Vorschriften entsorgt oder soweit dekontaminiert werden, dass er wieder 
verwendet werden kann. Eine Dekontamination in situ durch schwermetallakkumulierende 
Pflanzen ist zur Zeit keine realistische Alternative und wird dies wohl auch in absehbarer 
Zukunft nicht sein. Ein gewisses Potenzial als Dekontaminationsverfahren hat die Extrak-
tion der Schwermetalle aus ausgehobenem Boden mittels chemischer Komplexbildner wie 
EDTA. Eine solche Extraktion kann nur in einem geschlossenen System durchgeführt wer-
den. Daher wäre eine solche Behandlung wohl aus praktischen Gründen in Kombination mit 
Bodenaustausch durchzuführen. Der dekontaminierte Boden könnte dann an anderer Stelle 
wiederverwendet werden. Der Vorteil wäre primär ein ökologischer insofern, als die 
Fruchtbarkeit des Bodens wieder genutzt und wertvoller Deponieraum gespart würde. 

6. Sind nur Prüfwerte, aber keine Sanierungswerte überschritten, haben die Kantone fallweise 
zu beurteilen, wie weit Nutzungseinschränkungen notwendig sind, um Gefährdungen von 
Menschen, Tieren oder Pflanzen zu vermeiden. In letzterem Fall besteht also ein recht gros-
ser Ermessens- und Handlungsspielraum, während die VBBo bei Überschreitung eines Sa-
nierungswertes für Haus- oder Familiengärten nur die Wahl zwischen einer Entfernung der 
Kontamination oder einer grundsätzlichen Änderung der Nutzung lässt, sofern eine weniger 
“sensible” Nutzung überhaupt möglich ist. Bezüglich des Vorgehens bei einer Einzel-
fallbeurteilung befindet sich der Vollzug noch in den Anfängen. Das BUWAL ist zur Zeit 
dabei, Richtlinien bzw. eine Wegleitung zur Gefährdungsabschätzung zu formulieren, damit 
im Interesse der Rechtsgleichheit und –sicherheit ein möglichst einheitlicher Vollzug ge-
währleistet ist. 
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7. Das Problem der Bewertung gemischter Belastungen ist nach wie vor kaum gelöst. Unter-
suchungen zeigen, dass sich verschiedene Schadstoffe in ihrer Wirkung sowohl verstärken 
als auch abschwächen können. Ein bekanntes Beispiel für einen abschwächenden Effekt ist 
die Verminderung der Toxizität von Cadmium durch Zink. Konkrete Beurteilungen sind im 
Einzelfall immer äusserst heikel, da 1) wissenschaftliche Grundlagen in der Regel auf Ver-
suchen beruhen, die unter idealisierten Bedingungen durchgeführt wurden, um eine schlüs-
sige Aussage zu ermöglichen, 2) die Wirkung von Schadstoffen je nach Bodenverhältnissen 
sehr unterschiedlich sein kann, 3) die Belastungssituation und die Bodenverhältnisse in der 
Regel aus Kostengründen nur sehr rudimentär untersucht werden können und damit nur sehr 
beschränkt bekannt sind.  

 

Offene Fragen bezüglich Gärten mit Sanierungswerteüberschreitungen 

Für diejenigen Parzellen, in denen ein Schwermetallgehalt gemessen wurde, der den Sanie-
rungswert für die Nutzung als Haus- oder Famliengarten überschreitet, drängt sich eine separate 
Betrachtung auf. Hier ist insbesondere zu fragen:  

- Wie zuverlässig und repräsentativ sind die erhobenen Belastungswerte?  

- Ist allenfalls eine Sanierung durch Bodenaustausch machbar und tragbar?  

- Kommen als Alternative weniger sensible Nutzungen wie z.B. als Obstgärten in Frage?  

- Welches sind die Quellen der Belastungen und wie sicher lassen sich diese bestimmen?  

 

Weitergehende Fragen 

Im Hinblick auf einen längerfristig konsistenten, tragbaren, verhältnismässigen und kommuni-
zierbaren Umgang mit dem Problem der Bodenbelastungen in Familiengärten stellen sich die 
folgenden Fragen: 

- Welche kosteneffizienten Indikatoren gibt es, die die Belastung bzw. Nicht-Belastung eines 
Gartenareals so zuverlässig anzeigen, dass der Aufwand für chemische Analyen von Pro-
ben auf Grenzfälle und Stichprobenkontrollen deutlich reduziert werden kann?  

- Gibt es typische Muster für die räumliche Verteilung der Belastungen in einem Gartenare-
al?  

- Wie lassen sich Belastungen von unterschiedlichem Ausmass, räumlicher Verteilung und 
stofflicher Zusammensetzung auf nachvollziehbare, konsistente und für die Betroffenen 
faire Weise bewerten?  

- Welche Nutzungen sind innerhalb des bestehenden gesetzlichen Rahmens mit welchen 
Belastungen verträglich? 

- Wie kann sichergestellt werden, dass sich die Belastungen in Parzellen, die noch keinen 
Sanierungswert überschreiten, nicht weiter erhöhen?  

- Welche ökologisch sinnvollen Optionen bestehen für den Umgang mit belasteten Garten-
arealen in einer gesamthaften Sicht?  

Dies waren die Fragestellungen, mit denen die Studierenden zu Beginn der Fallstudie im Rah-
men einer Einführungsveranstaltung bzw. Einer Vortragsreihe im vorhergehenden Sommerse-
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mester konfrontiert wurden. Die Gruppen waren aber frei, sich das von ihnen zu bearbeitetende 
Thema selbst zu wählen, die Zielsetzung entsprechend zu definieren und damit ihre eigenen 
Schwerpunkte zu setzen. 
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Zusammenfassung 
In dieser Arbeit wurde die Herkunft der Bodenbelastung von ausgewählten Arealen des Vereins 
für Familiengärten in Zürich untersucht. Dabei waren die Vornutzung und die Bewirtschaftung 
als Gärten von Interesse. Des weiteren betrachteten wir die sozialen und kulturellen Aspekte der 
Familiengärten und die Entwicklung der Kleingärten in der Schweiz. 

Als Einstieg gaben uns diverse Experten thematische und methodische Inputs. Für die Bearbei-
tung der Fragestellung trugen wir Informationen aus bereits bestehender Literatur, Recherchen 
in Archiven und Datenbanken und Interviews mit GärtnerInnen zusammen. 

Unsere Untersuchungen ergaben, dass eine breite Palette an Dünger- und Pflanzenschutzmittel 
eingesetzt wurde. Die Düngung mit Klärschlamm erfolgte bis in die 1960er Jahre. Bis in diesel-
be Zeit wurden während etwa 20 Jahren zum Teil recht bedenkliche Stoffe wie DDT eingesetzt. 
Heute wird die „chemische Keule“ umsichtiger und sparsamer eingesetzt. 

Alle untersuchten Areale wurden vor ihrer Bewirtschaftung als Familiengärten in irgendeiner 
Form landwirtschaftlich genutzt. Keines der sieben Areale liegt auf einer Altlast (Abfalldeponie 
oder Sammelbecken für Abwässer). Auf vier Arealen wurden Bodenauffüllungen gemacht; über 
die Beschaffenheit des verwendeten Materials ist (uns) aber nichts bekannt. 

In den Familiengärten gehört die Mehrheit der Gärtner der älteren Generation und der Arbeiter-
schicht an. Die Zusammensetzung der Pächter ist heute sehr multikulturell, während früher vor 
allem Schweizer und Italiener vertreten waren. Die Funktion des Gartens hat heute mehr Frei-
zeit- als Selbstversorgungsfunktion. Für viele Leute ist er ein Ausgleich zum Alltag, eine Gele-
genheit, im Grünen zu sein und soziale Kontakte zu pflegen. 

Aus den gewonnenen Erkenntnissen können wir in groben Zügen abschätzen, welche Bedeu-
tung die verschiedenen Eintragsquellen für die bestehende stoffliche Bodenbelastung haben. 
Das höchste Potential haben allfällige Altlasten oder Aufschüttungen. Eine Beeinträchtigung der 
landwirtschaftlichen Vornutzung fällt in der Regel nicht ins Gewicht. Auch ist der Einfluss der 
heutigen Gartennutzung im allgemeinen gering. Die in einzelnen Parzellen angetroffenen ex-
trem hohen Schadstoffbelastungen des Bodens könnten allerdings durch die frühere Nutzung 
und Bodenbearbeitung verursacht worden sein. 

Durch die wachsende kulturelle Vielfalt steigen der Kommunikationsbedarf und die Schwierig-
keiten bei der Kommunikation. Die Empfehlungen sollen in einfacher und verständlicher Spra-
che formuliert und mit Bildern illustriert werden. 
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1 Einleitung 
In einigen Familiengartenarealen der Stadt Zürich wurden Bodenuntersuchungen durchgeführt, 
um die Höhe der Belastung mit Schwermetallen und organischen Schadstoffen abzuklären. Un-
sere Gruppe wollte Hinweise auf die Herkunft dieser Belastungen für eine Auswahl an Arealen 
ausfindig machen. Zudem interessierten wir uns für die kulturellen und sozialen Aspekte der 
Familiengärten. Wir betrachteten folgende Fragen: 

�– Wie wurde der Boden genutzt, bevor darauf ein Areal des Vereins für Familiengärten 
Zürich (VFGZ) entstand? 

�– Welche Stoffe wurden bei der Gartenbewirtschaftung verwendet? 

�– Wie wurden diese Stoffe eingesetzt? 

�– Welche möglichen Quellen für Eintrag von Bodenbelastungen gab es in der Nähe der 
Areale des VFGZ? 

�– Welche Funktionen haben die Gärten für ihre PächterInnen? 

�– Wie sieht die soziale Zusammensetzung der Gärtnerschaft aus? Und wie hat sie sich mit 
der Zeit verändert? 

Wir wollten überprüfen, ob sich die Identifizierung von historischen Belastungen und Quellen 
dazu eignet, um Prioritäten bei einer allfälligen Beprobung setzen zu können und damit Kosten 
zu sparen.  

Ausserdem wollten wir eine Kurzübersicht über die Entwicklung und den Hintergrund der 
Kleingärten in der Schweiz, insbesondere in Zürich geben. 

2 Stand des Wissens 
Irniger (1999) schrieb in einem Artikel über die Gärten in der Nordschweiz im 14. bis 16. Jahr-
hundert. Mathis (2002a) erfasste in seiner Arbeit die Geschichte des Vereins für Familiengärten 
Zürich (VFGZ). Die Dissertation von Lauw (1934) mit dem Titel "Die Kleingartenbewegung in 
der Schweiz" bot Informationen zur Entwicklung der schweizerischen und zürcherischen Klein-
gärten. In der Diplomarbeit "Nachuntersuchungen zur Schwermetallbelastung der Böden auf 
dem Familiengartenareal Zürich-Juchhof" (Glückler et al 1995a) wurde die Vornutzung und 
Entwicklung des Areals Juchhof angesprochen. Informationen zur Vornutzung anderer ausge-
wählter Areale finden sich auch im Bericht von Jenka (1994). 

3 Methodik 
Die gewonnenen Informationen lagen in unterschiedlichen Quellen verborgen. Für die Er-
schliessung dieser Informationen haben wir verschiedene Methoden gebraucht. Im Rahmen 
unserer Arbeit hatten wir die Gelegenheit, uns mit der Arbeitsweise von Historikern vertraut zu 
machen, welche für uns als Naturwissenschaftler neu und ungewohnt war. Es war, als sitze man 
vor einem grossen Puzzle, bei dem man immer wieder ein neues Teil findet. Ob es eine ver-
wertbare Information enthält ist das Spannende an diesem "Spiel". Die eigentliche Arbeit be-
stand darin, diese Teilinformationen zu einem gesamthaften Bild zusammenzufügen. 
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3.1 Inputs von ExpertInnen 
Als thematischen und methodischen Einstieg hatten wir die Gelegenheit, Informationen von 
verschiedenen ExpertInnen im Rahmen von Kolloquien zu erhalten. Dabei lasen wir von ihnen 
vorgeschlagene Literatur, hörten Vorträge und erarbeiteten Wissen in Workshops. Vorhandenes 
und nützliches Wissen konnten die Experten auf dem jeweiligen Gebiet kompetent aufzeigen. 

Als erste Expertin war die Historikerin Margrit Irniger zu Gast. Sie gab uns eine Übersicht, 
welche Methoden der geschichtlichen Forschung sich am besten eignen für unsere Arbeit. Zur 
Erarbeitung von Grundlagen nannte sie das Literaturstudium als essentiellen Schritt, und für die 
vertiefte Datensuche verwies sie uns auf Archive. Anschliessend bearbeiteten wir mit Margrit 
das Thema Gärten aus einer historischen Perspektive. 

Dr. Patricia Fry gab uns wertvolle Hinweise in Bezug auf die Kommunikation mit verschiede-
nen Akteuren und externen Parteien. Dr. Heinz Nigg führte uns kompetent in ein uns allen bis 
anhin unbekanntes Gebiet, das der "Oral History", ein. Dies war die Basis für unsere Interviews, 
mit denen wir qualitative Aussagen gewinnen wollten über Bewirtschaftungspraktiken der letz-
ten Jahrzehnte. Dr. Martin Lehmann stand uns Rede und Antwort zum Thema Abfallentsor-
gung, speziell zu Verbrennungs- und Industrieschlacken. Walter Mathis schliesslich konnte uns 
viel Information liefern zur Entstehung und Vornutzung der Gartenareale. 

Der Film "Kleine Freiheit" von Schlumpf (1978a) sensibilisierte uns für die Thematik, und er 
zeigte uns soziale Aspekte der Familiengärten auf.  

3.2 Literaturstudium 
Neben umfangreicher Literatur in der Fallstudienbibliothek standen uns am Anfang das Buch 
von Walter Mathis und der Artikel von Margrit Irniger zur Verfügung. Herr Mathis stellte uns 
ausserdem eine Liste mit Angaben zur Vornutzung der Familiengartenareale zusammen, die er 
aus seinem Literaturstudium entnehmen konnte. Weitere Literatur suchten wir in der ETH- und 
Universitätsbibliothek.  

3.3 Recherchen in Archiven und Datenbanken 
Diverse Archive boten uns Informationen zur Nutzungsgeschichte der Areale und zur Kleingar-
tennutzung generell. Die Kartensammlung der ETH-Bibliothek konsultierten wir für Landeskar-
ten (1:25'000), das Baugeschichtliche Archiv der Stadt Zürich für Flugaufnahmen und andere 
Photographien, das Archiv des VFGZ für die dort gesammelten Vereins- und Kleingärtnerzeit-
schriften und diverse Datenbanken, die auf dem Internet zugänglich sind.  

Die Karten und Flugaufnahmen untersuchten wir primär, um etwas über die Vornutzung der 
heutigen Areale zu erfahren. Dabei hielten wir Ausschau nach visuellen Hinweisen (Anlagen, 
Gebäudekomplexe, landwirtschaftliche Flächen, etc.) auf den Arealen und deren näheren Um-
gebung. Von den Landeskarten verglichen wir die einzelnen Jahrgänge (unregelmässig alle 3 bis 
15 Jahre vorhanden) eines Blattes miteinander, um so Aufschluss über die räumlichen Entwick-
lungen zu erhalten. 

Die Zeitschriften im Archiv des VFGZ gaben uns Auskunft über den jeweiligen Usus bezie-
hungsweise die Empfehlungen in Bezug auf den Einsatz von Dünger- und Pflanzenschutzmit-
teln von den 1930er Jahren bis Ende der 1970er Jahre. Dafür suchten wir in Artikeln, Anzeigen 
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und Antworten auf Leserbriefen nach Markennamen und allgemeinen Bezeichnungen von dort 
erwähnten oder angepriesenen Dünge- und Pflanzenschutzmitteln. 

Die Online-Datenbanken durchsuchten wir, um konkrete Daten zur Zulassung und Zusammen-
setzung von Pflanzenschutzmitteln zu erhalten. Ausserdem informierten wir uns über die poten-
tiellen Probleme einzelner Stoffe. 

3.4 Interviews 
Um konkrete Hinweise auf die Garten- und die Vornutzung, aber auch auf die soziale und kultu-
relle Bedeutung der Gärten zu erhalten, befragten wir 10 GärtnerInnen. Die Interviews wurden 
nach der Methode der „Oral History“ durchgeführt, wobei wir uns zuerst überlegten, was wir 
von den Befragten wissen wollten und erfahren könnten. Diese Punkte bildeten dann die Basis 
für ein Fragenraster (siehe 10.1), welches auch Einstiegsfragen enthält und in welchem die et-
was heikleren Fragen (wie die nach Pflanzenschutzmitteleinsatz) so werteneutral wie möglich 
formuliert wurden. Dabei waren wir immer darauf bedacht, keine Suggestionsfragen zu stellen. 
Wir suchten nach Interviewpartnern, welche schon lange einen Garten pflegen und fanden diese 
über telefonische Anfragen bei den zuständigen Arealchefs. Die meisten Interviews wurden 
direkt in den Gärten der Befragten durchgeführt, da dies eine vertraute Umgebung ist und es 
ihnen obendrein gestattete, uns bestimmte Details direkt vor Ort zu zeigen. Die Interviews wur-
den digital aufgenommen, was eine schnelle und effiziente Analyse auf dem Computer erlaubte. 
Wir verzichteten aus zeitlichen und praktischen Gründen auf eine wörtliche Transkription der 
Interviews und beschränkten uns stattdessen auf eine zusammenfassende Festhaltung der Infor-
mation mittels Suche nach Schlüsselwörtern beziehungsweise Schlüsselthemen. Dieses 
Vorgehen erlaubte es uns auch, die gewonnenen Daten einfach miteinander zu vergleichen und 
daraus Schlüsse zu ziehen. 

4 Ergebnisse 
Die Ergebnisse sind in drei Hauptteile gegliedert. Der erste Abschnitt ist ein kurzer geschichtli-
cher Abriss über die Entwicklung der städtischen Kleingärten. Im zweiten Abschnitt sind die 
Ergebnisse zur Nutzungsgeschichte enthalten. Zum Schluss behandeln wir die kulturellen und 
sozialen Aspekte der Familiengärten. 

4.1 Entwicklung der städtischen Kleingärten 
Kleingärten gehören heute nicht nur in Zürich, sondern in vielen Städten der Schweiz und in 
ganz Europa zum Stadtbild. 

4.1.1 Definition und Namen 

Als erstes muss der Begriff "Kleingärten" definiert werden: Nach Brockhaus sind dies "kleine 
Wirtschaftsgärten, die der nichterwerbsmäßigen gärtnerischen Nutzung, insbesondere zur Ge-
winnung von Obst und Gemüse für den Eigenbedarf, und zur Erholung dienen. Kleingärten sind 
in Anlagen mit gemeinschaftlichen Einrichtungen (besonders Wege, Spielflächen, Vereinshäu-
ser) zusammengefasst. Keine Kleingärten sind u. a. Eigentümer-, Wohnungs- und Arbeitneh-
mergärten. Dauerkleingärten sind die im Bebauungsplan als solche ausgewiesenen Flächen. 
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Kleingärten sollen nicht größer als 400 m2 sein; sie werden oft auch Schrebergärten genannt. " 
(Brockhaus 1997). 

Kleingärten werden im deutschen Sprachgebiet je nach Region ganz unterschiedlich bezeichnet: 
Arbeitergärten, Familiengärten, Feldgärten, Heimgärten, Laubengärten, Mietgärten, Pachtgär-
ten, Pflanzgärten, Pünten, Schrebergärten oder Volksgärten (Lauw 1934). 

4.1.2 Vorläufer der städtischen Kleingärten 

Den städtischen Kleingärten, wie sie sich auch in der Schweiz und in Zürich entwickelt haben, 
liegen verschiedene Vorläufer und Ideen zugrunde. 

Armengärten wurden durch landesherrliche und stadträtliche Reformbestrebungen zur Minde-
rung der Armut, als Folge der zerfallenden spätfeudalen Agrargesellschaft, in der ersten Hälfte 
des 19. Jahrhunderts an meist wirtschaftlich schwache Bürger abgegeben (Johannes 1955, Mat-
thäi 1989, Stein 2000). 

Arbeitergärten wurden in Deutschland zu Beginn des 20. Jahrhunderts vom Roten Kreuz ge-
gründet. Die Idee dazu stammte aus Frankreich, wo vor allem religiöse Gruppierungen mit sol-
chen Gärten die ärmere Bevölkerung unterstützte. Zweck der deutschen Arbeitergärten war aber 
auch, die Arbeiter stärker in die Gesellschaft einzubinden und von der politischen Arbeiterbe-
wegung fernzuhalten (Matthäi 1989). 

Schrebergärten tragen den Namen des Leipziger Arztes Schreber, der aber selbst nicht Kleingar-
tenanlagen, sondern Spiel- und Turnplätze zur Jugendpflege forderte. Der Pädagoge Hausschild 
gründete nach Schrebers Tod 1864 den ersten "Schreberverein", welcher eine harmonische 
Ausbildung der Jugend, Zusammenarbeit zwischen Schule und Eltern und die Schaffung von 
Spiel- und Turnplätzen zum Zweck hatte. Erst 1870 entstanden dann die ersten Gärten als Anla-
ge um einen Spielplatz und vorerst für die Kinder gedacht. Die Gartenarbeit wurde aber schnell 
einmal von den Eltern übernommen und es entstanden die bald weit verbreiteten Familiengar-
tenkolonien (Matthäi 1989).  

4.1.3 Entwicklung in der Schweiz 

In der Schweiz waren Kleingärten schon vor dem 15. Jahrhundert bekannt. Damals war ihre 
Zahl aber noch viel geringer, erst mit der Entwicklung der "modernen" Wirtschaft im 19. Jahr-
hundert und in den Kriegsjahren nahm diese bedeutend zu (Lauw 1934). Im Unterschied zu 
heute hatten die Kleingärten damals eine reine Selbstversorgungsfunktion. In ländlichen Gebie-
ten der Nordschweiz gehörte im Hochmittelalter meist zu jedem Haus ein unmittelbar daneben 
gelegener Nutzgarten. Um grössere Stadtgebiete entwickelten sich etwa ab der zweiten Hälfte 
des 15. Jahrhunderts eigentliche land- und gartenwirtschaftliche Intensivzonen, wo Stadtbewoh-
ner in kleinen Parzellen Gemüse und Obst für den täglichen Bedarf anbauen konnten (Irniger 
1999). 

4.1.4 Entwicklung der Kleingärten in der Stadt Zürich 

Vorläufer der Familiengärten entstanden in der Stadt Zürich bereits Ende des 17. Jahrhunderts. 
Zu jener Zeit stiegen in Jahren mit knappen Ernteerträgen die Lebensmittelpreise immer wieder 
massiv an. Um die Versorgung der Stadtbevölkerung sicherzustellen, wurde auf der Allmend 
Hard eine grössere Zahl von Parzellen ausgeschieden und an Bürger als Gärten verpachtet. Die-
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se konnten sich dadurch selbst mit Feld- und Gartenfrüchten versorgen. Diese Gärten hatten bis 
1816 Bestand. Weiter standen von 1790 bis 1856 eine Anzahl sogenannter Bürgergärten zur 
Verfügung. Diese wurden alle 12 Jahre unter den interessierten Zürchern ausgelost (Mathis 
2002a, Vögelin et al 1878). 

Im Jahr 1907 wurde vom ein Jahr zuvor gegründeten Naturheilverein Zürich auch eine erste 
Gartenanlage nach den Ideen der Schreberbewegung angelegt. Dieses Areal zwischen der To-
belhof- und der Krähbühlstrasse besteht bis heute nahezu unverändert; es gehört jedoch nicht zu 
den Arealen des VFGZ. Ab 1914 legten auch verschiedene Fabriken und die SBB Kleingärten 
an. Die Grösse, die die Kleingartenbewegung mit der Zeit annahm verdankt sie aber schlussend-
lich dem gemeinnützigen "Verband Arbeitshütte". Gegründet wurde er 1913 um arbeitslose 
Männer sinnvoll zu beschäftigen. Ein Jahr später stellte sich der Verband eine weitere Aufgabe. 
Er pachtete Kulturland, um dieses teilweise selbst zu bearbeiten, aber auch an Einzelfamilien 
weiter zu verpachten. Nachdem 1915 die Vermittlung von Familiengärten zum einzigen Tätig-
keitsbereich des "Verbands Arbeitshütte" geworden war, wurde er im Jahr darauf in "Verein für 
Familiengärten Zürich" (VFGZ) umbenannt und mit neuen Statuten versehen (Lauw 1934, Mat-
his 2002a). Dieser Vereinsname wurde seither beibehalten. 

4.2 Nutzungsgeschichte 
Die Nutzungsgeschichte beschreibt die Geschichte ausgewählter Gartenareale. Dabei beleuchte-
ten wir neben den allgemeinen Praktiken bei der Gartennutzung auch die Vorgeschichte dieser 
Areale und versuchten aus den gewonnenen Informationen auf eine mögliche Belastung zu 
schliessen. 

4.2.1 Allgemeine Nutzung durch GärtnerInnen 

Die GärtnerInnen bau(t)en Gemüse, Obst, Kräuter, Blumen und Zierpflanzen an, meist Pflan-
zen, die in der Küche verwertbar sind. Dabei wurden in den Interviews vor allem genannt: Äp-
fel, Birnen, Blumenkohl, Bohnen, Chicoree, Brombeeren, Himbeeren, Erdbeeren, Johannisbee-
ren, Essiggurken, Fenchel, Karotten, Kartoffeln, Kefen, Kirschen, Kohlrabi, Kürbis, Nüsslisalat, 
Radieschen, Randen, Rettich, Rosenkohl, Rotkraut, Salat, Sellerie, Tomaten, Trauben, Weiss-
kraut, Wintergemüse, Zuckerhut, Zwiebeln. Obwohl der Garten nicht ausschliesslich der 
Selbstversorgung dient, so ist er doch ein wichtiger und geschätzter Lieferant für die Küche. 

Um den Boden fruchtbar zu halten, wurden verschiedene Dünger verwendet (Anhang Kapitel 
2). Zum Einsatz kamen handelsübliche Produkte, Tierabfälle, Klärschlamm, mineralische und 
Nährsalzmischungen sowie Mist und Kompost.  

Die Palette der Schädlingsbekämpfungsmittel ist recht umfangreich und hat sich im Laufe der 
Zeit stark gewandelt (Anhang Kapitel 2). Ende des Zweiten Weltkrieges bis Ende der 1960er 
Jahre wurden aus heutiger Sicht sehr bedenkliche Stoffe (beispielsweise DDT) verwendet. Heu-
te wird die „chemische Keule“ umsichtiger und sparsamer verwendet, weil man vermehrt biolo-
gisch orientiert denkt. Obst, so sagen die Interviewten, müsse behandelt werden, wenn man 
Ertrag haben will.  

Die Interviews ergaben weiter, dass Schlacke nicht oder nur wenig eingesetzt wurde. Die einzi-
ge Ausnahme war ein Gärtner, der uns erklärte, dass für die Befestigung der Wege zu den Bee-
ten Schlacke verwendet wurde. 
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Eine ganz andere Antwort erhielten wir auf die Frage nach dem Einsatz von Klärschlamm. Bis 
in die 1960er Jahre wurde er von GärtnerInnen eingesetzt, jedoch lässt sich die ausgebrachte 
Menge nicht mehr ermitteln. Auch für Bauern war Klärschlamm früher ein willkommener, 
billiger Dünger. 

4.2.2 Klärschlamm 

Klärschlamm wurde in den 1930er Jahren von der Firma Geistlich in Schlieren als Dünger mit 
Torf gemischt und unter dem Produktenamen „Biohum“ verkauft. Aus hygienischen Gründen 
wurde zuerst ein Verfahren gewählt, das den Klärschlamm postpasteurisiert. Danach hat man 
herausgefunden, dass Salmonellen durch dieses Verfahren nicht ganz abgetötet werden. Das 
Verfahren wurde verbessert und die Vorpasteurisierung kam dazu. Dieses neue Verfahren war 
viel effizienter als das bisherige. 

Die Abwasserreingungsanlage Werdhölzli befindet sich in unmittelbarer Nähe der Areale Juch-
hof und Vulkan und das Klärwerk Glatt stand direkt neben dem Areal In der Au. Der kurze 
Transportweg und die Gratisabgabe haben wohl auch zum vermehrten Einsatz von Klär-
schlamm auf diesen Arealen beigetragen. 

Die Messdaten von schwer oder nicht abbaubaren Giftstoffen im Klärschlamm werden erst im 
Jahr 1975 erhoben. Elektronisch verfügbare Daten gibt es erst seit Beginn der 1990er Jahre 
(AWEL 2004). Der gesetzliche Grenzwert dieser Giftstoffe wurde mehrmals herabgesetzt. 
Durch den technischen Fortschritt im Entwässerungsverfahren, die Einführung von gesetzlich 
vorgeschriebener Vorreinigung von Abwässern durch Industriebetriebe und das Verbot von Blei 
in Treibstoffen werden die Grenzwerte heute grösstenteils eingehalten. Der Schwermetallgehalt 
des Klärschlamms wies in den 1990er Jahren eine abnehmende Tendenz auf, wie den Abbil-
dungen 1 und 2 zu entnehmen ist. Die dafür verwendeten Daten wurden auf Wunsch des AWEL 
anonymisiert indem wir die Werte von 7 ausgewählten Klärwerken mittelten. Diese Anlagen 
wählten wir aus, weil wir für sie eine ähnliche fast lückenlose Datenlage haben. 
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Abbildung 1: Durchschnittliche Stoffgehalte im Klärschlamm von 7 Abwasserreinigungsanlagen im 

Kanton Zürich. Quelle: AWEL (2004) 
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Abbildung 2: Additive durchschnittliche Stoffmetallgehalte im Klärschlamm von 7 Abwasser-

reinigungsanlagen im Kanton Zürich. Quelle: AWEL (2004) 

 

Wegen des BSE-Verdachts und zunehmenden Medikamentrückständen im Klärschlamm ist 
dieser in der Schweiz für die landwirtschaftliche Nutzung nicht mehr zugelassen. Die Hälfte des 
Klärschlamms wird heute in Zementfabriken, die andere Hälfte in Abfallverbrennungsanlagen 
verbrannt. 

4.2.3 Areal Juchhof 

Die Namen einiger umliegender Strassen geben Hinweise auf die frühere Nutzung des Gebietes. 
Die Juchstrasse, wie auch der Juchhof, sind nach dem ursprünglichen Ackermass Joch oder 
Juchart benannt. Die Bändlistrasse hat ihren Namen von einem mit Korbweiden (Bänder oder 
Bändlistöcken) bewachsenen Grundstück und die Hermetschloobrücke weist auf ein früher dort 
bestehendes Gehölz (= Lob, Loo) hin (Guyer et al 1999). 

Das Gebiet des Areals Juchhof wurde früher vermutlich als Streuland genutzt. Später wurden 
darauf Bodenaufschüttungen gemacht und Landwirtschaft betrieben (Mathis 2003a, 2003b). 
Von 1730 bis 1740 fand vorwiegend eine Nutzung als Wiesen und Weiden statt, flussnahe Ge-
biete waren bewaldet und auf einzelnen Teilen wurde Ackerbau betrieben. In der Zeit von 1876 
bis 1910 kam es zu mehreren Hochwassern und Überschwemmungen. Anfangs des 20. Jahr-
hunderts wurde das Land als Wiesen- und Ackerland genutzt (Glückler et al 1995a) 
(Anonymous 1910). Das Areal wurde dem VFGZ bereits 1922 angeboten, aber als zu weit ent-
fernt abgelehnt (Mathis 2002a). 

In der näheren Umgebung befanden sich ab 1877 und wohl auch vorher immer einige Fabriken 
(Siegfried 1877-1940a, Swisstopo 1955-1994a). Unmittelbar neben dem Areal liegt die seit 
1926 betriebene Kläranlage Werdhölzli, welche bis heute in mehreren Schritten ausgebaut und 
um ein vielfaches vergrössert wurde. Vor seiner Nutzung als Familiengärten soll das Areal auch 
als Sammelbecken für Hausabwässer und als Mülldeponie gedient haben (Jenka et al 1994b). 
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Sicher war dies in der Nähe des Juchhofs der Fall, dort wurde Haushalt- und Geschäftskehricht 
abgelagert und später vom VFGZ selbst mit Humus überdeckt. Ob das Areal Juchhof davon 
auch betroffen ist, ist aber unklar (Mathis 2003c). Im Altlastenverdachtsflächenkataster lassen 
sich dazu keine Hinweise finden (AWEL 1992). 

Im Jahr 1960 wurde auf dem Teil östlich der damals bereits bestehenden Gärten Ackerbau be-
trieben, kurz darauf kam er zum Areal. Der westliche Teil wurde bis zur Verwendung als Fami-
liengärten 1968 landwirtschaftlich genutzt (Glückler et al 1995a). Ein weiterer Düngerlieferant 
in unmittelbarer Nähe ist die 1968 gebaute Kompostieranlage (Illi et al 1987, Mathis 2002a) 
(Anonymous 1968). Heute liegt das Familiengartenareal in der Erholungszone E3 (Familiengär-
ten) (Hochbaudepartement 2003b). Seine Teilareale stammen aus den Jahren 1946 bis 1968 
(Mathis 2002a). Seit 1976 führt die Autobahn N1 (heute A1) mitten durch das Areal (Siegfried 
1877-1940a, Swisstopo 1955-1994a). 

 

 
Abbildung 3: Eröffnungsjahre einzelner Teile des Areals Juchhof. Quelle: Mathis (2002a) 

4.2.4 Areal Vulkan 

Auch das Areal Vulkan wurde früher vermutlich als Streuland genutzt. Nach Aufschüttungen 
entstanden darauf Freizeitgärten oder kleine, halbprofessionelle Gärtnereien bevor das Areal 
zum VFGZ kam (Mathis 2003a, 2003b). Aussagen über die frühere Nutzung, die aus Strassen-
namen abgeleitet werden können, sind dieselben wie die, die bereits beim Areal Juchhof 
erwähnt werden. 

Direkt am Areal führt die Eisenbahnlinie vorbei. Seit 1976 besteht auch eine grosse Depotanla-
ge in unmittelbarer Nähe. 1877 bestanden bereits einige Fabriken in der Nähe, mit der Zeit ka-
men noch weitere dazu (Siegfried 1877-1940a, Swisstopo 1955-1994a). 

Das Areal Vulkan selbst erscheint immer als offene Fläche, als einzige Besonderheit ist jeweils 
der Juchgraben eingezeichnet, auch noch in den aktuellen Karten (Siegfried 1877-1940a, 
Swisstopo 1955-1994a). Die Teile des Areals, welche 1964 zum Areal kamen, sollen teilweise 
auf einem aufgefüllten Graben liegen. Ein ehemaliges Pulverhaus auf dem Gelände diente frü-
her als Materialhütte (Mathis 2002a). Das Areal Vulkan ist heute in die Reservezone eingeteilt 
(Hochbaudepartement 2003b). Seine Teile stammen aus den Jahren 1943 bis 1987. Ein Teil ist 
nicht eindeutig zuordenbar, einiges davon kam zwischen 1953 und 1964 dazu, der Rest 1975 bei 
der Bereinigung des Areals (Mathis 2002a). 
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Abbildung 4: Eröffnungsjahre einzelner  Teile des Areals Vulkan. Quelle: Mathis (2002a) 

4.2.5 Areal Herrenbergli 

Die Umgebung des Areals Herrenbergli war anfänglich unbebaut. Mit der Zeit nahm die besie-
delte Fläche so weit zu, dass die Wohnquartiere heute bis an das Familiengartenareal herange-
wachsen sind. Auf der anderen Seite liegt nach wie vor landwirtschaftlich genutzte Fläche 
(Siegfried 1877-1940a, Swisstopo 1955-1994a). Zwei Strassennamen geben hier Auskunft über 
die frühere Nutzung. Am Suteracher bezeichnet den Acker eines Bauern namens Suter und die 
Loogartenstrasse weist auf einen Baumgarten in der Nähe eines "Lohes", eines lichten Gehölzes 
hin (Guyer et al 1999). 

Auf dem Areal selbst wurde früher auch Landwirtschaft betrieben, bis 1896 sind auf der Fläche 
Reben eingezeichnet. Später entstanden darauf zum Teil bereits Freizeitgärten, noch bevor es 
vom VFGZ übernommen wurde (Mathis 2003a, 2003b, Siegfried 1877-1940a) Heute ist das 
Areal Herrenbergli als Erholungszone E3 ausgewiesen (Hochbaudepartement 2003b). Es ent-
stand erst zwischen 1980 und 1994 und gehört damit zu den jüngsten Arealen des VFGZ 
(Mathis 2002a). 

 

 

 
 

Abbildung 5: Eröffnungsjahre einzelner  Teile des Areals Herrenbergli. Quelle: Mathis (2002a) 
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4.2.6 Areal Friesenbergstrasse 

Das Land, auf dem das Areal Friesenbergstrasse liegt, war früher umgeben von freien Flächen, 
erst ab den 1930er Jahren wurden verschiedene Wohnüberbauungen erstellt, welche mit der Zeit 
immer näher an das Areal heranreichten, heute ist es umgeben von Wohnquartieren und einem 
Friedhof. Eine bis heute wachsende Industriezone entwickelte sich in etwa einem Kilometer 
Entfernung (Siegfried 1881-1940a, Swisstopo 1955-1994a). 

Früher wurde das Areal selbst landwirtschaftlich genutzt (Mathis 2003a). 1927 standen auf dem 
Areal Wald und Obstgärten (Anonymous 1927). Nach 1929 sind Wiesen und viele Bäume zu 
sehen (Astra-Aero 1930). Die Namen von einigen Strassen können weitere Hinweise auf die 
frühere Nutzung geben. Die Friesenbergstrasse zeugt von einem Hof desselben Namens, ebenso 
die Döltschistrasse vom "Döltschigut". Im Hagacker und Im Rossweidli stehen für Flurnamen, 
welche einen Acker an einem Lebhag beziehungsweise ein Gehege für weidende Pferde be-
zeichnen. Die Schweighofstrasse leitet sich von einem weiteren Hof ab, dieser soll hauptsäch-
lich der Vieh- und Milchwirtschaft gedient haben (Guyer et al 1999).  

Das seit 1940 bis 1942 bestehende Areal liegt heute in der Erholungszone E3 
(Hochbaudepartement 2003b, Mathis 2002a). Zur Nutzung bei diesen Familiengärten ist beson-
ders zu vermerken, dass die ursprünglich schweren Böden hohe Gaben von organischen Dünge- 
und Bodenverbesserungsmitteln zur Lockerung notwendig machten (Jenka et al 1994b). 

 

 

 
 

Abbildung 6: Eröffnungsjahre einzelner  Teile des Areals Friesenbergstrasse. Quelle: Mathis (2002a) 

 

4.2.7 Areal Susenberg 

Der Flurname Susenberg geht auf eine Siedlung eines adligen Mannes namens Suso zurück 
(Guyer et al 1999). Das Areal wurde vor der Einrichtung als Familiengartenareal landwirtschaft-
lich genutzt (Mathis 2003a, 2003b). Es bestanden aber - vor allem entlang des Waldes - schon 
Kleingärten, bevor das Areal vom VFGZ übernommen wurde (Swissair 1919). 

Oben an das Familiengartenareal grenzt und grenzte auch schon früher der Wald am Zürichberg. 
Unterhalb bestanden früher Rebberge und vereinzelt Häuser. Vor allem seit Anfang 1930er 
Jahre nahm die Besiedlung immer stärker zu, heute sind die Wohnquartiere bis an die Grenzen 
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des Areals gewachsen. Industrie oder andere grössere Emittenten sind keine in der näheren Um-
gebung zu finden (Jenka et al 1994b, Siegfried 1879-1940a, Swisstopo 1955-1994a). 

Der Susenberg gehört zu den ältesten Familiengartenarealen der Stadt Zürich. Es entstand zwi-
schen 1917 und 1939, wobei einzelne Teile noch anderweitig verpachtet waren und erst später 
dazukamen (Mathis 2002a). Heute liegt das Gartenareal in der Erholungszone E3 
(Hochbaudepartement 2003b). 

 

 

 
 

Abbildung 7: Eröffnungsjahre einzelner  Teile des Areals Susenberg. Quelle: Mathis (2002a) 

 

4.2.8 Areal In der Au 

Das Gebiet wurde als Streuland genutzt, Teile davon später aufgeschüttet und als Landwirt-
schaftsland verwendet (Mathis 2003a, 2003b). Um 1929 wurde es als Wiese und Acker genutzt 
(Anonymous 1929). In der Nähe bestehen und bestanden vorwiegend Wald und weitere Land-
wirtschafts-Fläche. Im Süden liegt eine wachsende Wohnsiedlung, Industriebetriebe sind keine 
angesiedelt in der Umgebung. Als (historische) Emittenten in der Nähe sind die von 1949 bis 
2001 betriebene Abwasserreinigungsanlage Glatt und der 1969 in Betrieb genommenen Keh-
richtverbrennungsanlage Hagenholz zu erwähnen (Siegfried 1879-1940a, Swisstopo 1955-
1994a).  

Auf frühere Wiesen an einem Gewässer weisen die Namen Austrasse, Auwiesenstrasse und 
Auzelg hin. Hinweise für eine andere landwirtschaftliche Nutzung gibt der Aemmerliweg, 
"Ämmerli" oder "Ämli" sind mundartliche Wörter für Sauerkirsche. Der Weg war früher wohl 
mit solchen Bäumen bepflanzt (Guyer et al 1999).  

Das Areal selbst erscheint auf den Karten immer als freie Fläche (Siegfried 1879-1940a, 
Swisstopo 1955-1994a). Auf das ehemalige Riedgebiet wurde eine Humusschicht aufgeschüttet 
und somit durch Melioration für den Gartenbau nutzbar gemacht (Jenka et al 1994b). Die ältes-
ten Teile des heutigen Areals bestehen seit 1962. 1966 erteilte die Stadt eine Bewilligung zur 
Entwässerung des Areals, 1968 erfolgte die vollständige Einrichtung. Der neuste Teil gehört seit 
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1977 zum Areal (Mathis 2002a). Heute ist das Areal in die Erholungszone E3 eingeteilt 
(Hochbaudepartement 2003b). 

 

 

 

Abbildung 8: Eröffnungsjahre einzelner Teile des Areals In der Au. Quelle: Mathis (2002a) 

 

4.2.9 Areal Pfingstweid 

Das Areal Pfingstweid hat seinen Namen von der früher auf diesem Gebiet gelegenen Teil der 
Hardallmend. Die Pfingstweid war jene Weide, die zu Pfingsten mit dem Vieh bezogen wurde 
(Vögelin et al 1878). Neben der Pfingstweidstrasse lassen noch weitere Strassennamen der Um-
gebung auf die frühere Nutzung schliessen. Der Flurname Hard, welcher zum Beispiel in der 
Hardbrücke Verwendung findet, bezeichnet einen lichten, als Weide genutzten Wald. Die Förr-
libuckstrasse wurde nach dem Flurnamen "Förlibuck" benannt, welcher soviel wie "buckelför-
mige Erhöhung mit Föhrenbestand" bedeutet (Guyer et al 1999). 

Aus dem Studium der Karten des Gebietes geht hervor, dass neben der angrenzenden Eisen-
bahnlinie bereits im 19. Jahrhundert auch einige Fabriken in der Nähe standen. Mit den Jahren 
kamen immer weitere Betriebe dazu, bis das Familiengartenareal Pfingstweid seit etwa 1970 
völlig eingeschlossen war. Auch die Eisenbahn wurde vor allem ab der Jahrhundertwende mas-
siv ausgebaut. 

In der Nähe besteht seit 1904 die Kehrichtverbrennungsanlage Josefstrasse (Siegfried 1877-
1940a, Siegfried 1879-1940a, Swisstopo 1955-1994a). Anfangs des 20. Jahrhunderts ist ein 
"Schlackenweg" zwischen Eisenbahn und dem Familiengartenareal, von dem die "Pfingstweid" 
heute der letzte Rest davon ist, eingetragen (Schlumpf 1905a). Historische Düngerlieferanten 
waren die Kübelwaschanlage im Hardhüsligut (Tramstation Hardhof) und der Städtische 
Schlachthof, welcher bis heute in Betrieb ist (Eidgenössische Polytechnische Hochschule Zürich 
1905, MMVZ 2003).  

Westlich der Pfingstweid, von der Herdernstrasse bis gegen Altstetten gelegen, befand sich frü-
her eine Lehmgrube, in der später Kehricht und auch Schlacke deponiert wurden. Das Areal 
Pfingstweid liegt aber eindeutig nicht mehr auf dem Gebiet der ehemaligen Deponie (AWEL 
1992, Scholz & Mieg 2001). 
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Das Areal selbst erscheint immer als offene Fläche, bis 1896 ist das Land als Feuchtgebiet ein-
getragen (Siegfried 1877-1940a, Swisstopo 1955-1994a). Vor der Einrichtung als Familiengar-
tenareal wurden Aufschüttungen gemacht (Mathis 2003a, 2003b). Die bestehenden Teile des 
Areals wurden zwischen 1921 und 1932 eingerichtet (Mathis 2002a) und liegen in der Reserve-
zone (Hochbaudepartement 2003a). 

 

Abbildung 9: Eröffnungsjahre einzelner Teile des Areals Pfingstweid. Quelle: Mathis (2002a) 

 

4.3 Kulturelle und soziale Aspekte der Familiengärten 
In diesem Kapitel betrachten wir die soziale Zusammensetzung der Gärtnerschaft und deren 
Veränderung. Weiter diskutieren wir die Funktionen der Gärten und ihre Bedeutung für die 
Stadt Zürich. Dabei beziehen wir uns vor allem auf die geführten Interviews. 

Tabelle 1: Auswertung der Interviews. 

Areal Vulkan Pfingstweid Susenberg 

Kinder  Oft im Garten 

Beruf Meist Handwerkberufe 

Anbau Gemüse, Salate, Blumen, etc. 

Dünger früher 

Klärschlamm, Kom-
post, Hornmehl, 

Blutmehl, Hornspäne, 
etc. 

Kompost, Hornmehl, Blutmehl, Horn-
späne, etc. 

Dünger heute Kompost 

Wege Keine Angaben Bleche, Schlacke Kein Angaben  

Klärschlamm Ja Ja (andere) Nein 

Schlacke Ja (andere) Wege Keine 

Schädlingsbekämpfung "Wenig Chemie"; Spritzmittel werden jedoch  
eingesetzt, denn "ohne geht's nicht" 

Sozial Feste, Grillieren, gute Beziehungen  

Als erstes bleiben wir auf Stufe der PächterInnen: Obwohl Menschen verschiedenen Alters das 
Gärtnern als Freizeitbeschäftigung pflegen, gehört die grosse Mehrheit der älteren Generation 
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an. Der Garten wird meist am Wochenende besucht, die Rentner verbringen darin aber auch viel 
Zeit während der Woche. Alle interviewten GärtnerInnen, welche ausnahmslos pensioniert sind,  
hatten einen Handwerkerberuf erlernt. Dies deckt sich mit den Resultaten der Fallstudiengruppe 
"Verhalten und Motivation", die mit ihrem Fragebogen zugleich die Berufsgruppen und die 
Nationalität erfasste. Durch die Interviews fanden wir heraus, dass viele Gärtner aus anderen 
Landesteilen nach Zürich gezogen sind. Dies ist auf die Arbeitsmarktsituation der 1940er, 
1950er  und 1960er Jahre zurückzuführen. 

Die GärtnerInnen kommen seit jeher aus verschiedenen Nationen. Bis in den 1960er Jahren 
waren die Pächter allerdings hauptsächlich Schweizer. Ab dieser Zeit stiessen vermehrt Italiener 
dazu. Die aktuelle Situation präsentiert eine multikulturelle Zusammensetzung verschiedenster 
Volksgruppen. Auffällig hierbei ist, dass die meisten Immigranten aus südlicheren Ländern 
stammen wie Spanien, Portugal, Ex-Jugoslawien, Griechenland und die Türkei. Des weiteren 
fällt auf, dass der Anteil der "Schweizer" im Verlauf der Zeit abgenommen hat. Die kulturelle 
Diversifikation brachte auch eine Erweiterung der Palette angebauter Pflanzen mit sich. 

In diesem Abschnitt behandeln wir die Funktion der Gärten für die PächterInnen. Der Garten ist 
ein idealer Spielplatz für kleine Kinder; er bietet die Möglichkeit, den Kindern direkte Naturer-
fahrung zu machen. Aber auch für die Erwachsenen ist ein Plätzchen in der Natur eine Ab-
wechslung zur manchmal monotonen Arbeitswelt. Der Garten ist auch ein Ort, wo man kreativ 
arbeiten kann und gestalten kann. Deshalb empfinden viele den Garten als ein Stück Freiheit 
und Heimat zugleich, wo man gerne seine Freizeit verbringt. Die meisten PächterInnen haben 
gute Kontakte zu ihren Nachbarn oder pflegen gar einen intensiven Austausch bei einem Glas 
Wein oder Bier. Feste, Grillabende oder Jassabende finden regelmässig statt. Im Allgemeinen 
wissen die GärtnerInnen gut, womit die Nachbarn arbeiten und Erfolg haben. 

Mit den Gärten bietet die Stadt ihren BürgerInnen einen Ort, wo sie einer sinnvollen und 
abwechslungsreichen Freizeittätigkeit nachgehen können. Die Gärten sind ein Teil des Erho-
lungsraumes der Stadt (Hochbaudepartement 2003b). Nebenbei darf nicht vergessen werden, 
dass die Gärten eine wertvolle Fläche innerhalb der Stadt darstellen, weil sie eine ökologisch 
wichtige Funktion ausüben. 

5 Diskussion 
Mit den eingesetzten Methoden konnten wertvolle qualitative Resultate gewonnen werden, vor 
allem die Interviews förderten wertvolle Details zu Tage. Die Archivbesuche erwiesen sich 
teilweise als weniger ergiebig als wir uns erhofft hatten. Eine vertiefte Suche in einem erweiter-
ten zeitlichen Rahmen würde unserer Meinung nach noch viel zusätzliche Information abwer-
fen. 

5.1 Entwicklung der städtischen Kleingärten 
Die Kleingärten haben in Zürich eine lange Tradition und sind aus dem Stadtbild nicht mehr 
wegzudenken. Anfangs dienten die Gärten einzig der Selbstversorgung, später wurde die Arbeit 
im Garten auch ein wichtiger Ausgleich zum Alltag. Erst in der neueren Zeit rückte die Produk-
tion von Gemüse und Obst in den Hintergrund, da die Selbstversorgung heute ein viel kleineres 
Gewicht hat. Vielmehr sind die Kleingärten heute ein Ort zum Ausruhen, wo man sich kreativ 
verwirklichen und ein Stück Natur ganz privat geniessen und gestalten kann. 
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Die Geschichte der städtischen Kleingärten in Zürich ist im letzten Jahrhundert die Geschichte 
des VFGZ und im Buch von Mathis (2002a) ausführlich dokumentiert. Für die Zeit davor sind 
die Quellen dürftiger, zumindest diejenigen, die wir in der verfügbaren Zeit erschliessen und 
bearbeiten konnten. 

5.2 Nutzungsgeschichte 
Durch den Einsatz von Dünger-, Pflanzenschutz- oder auch Bodenverbesserungsmitteln trug die 
gartenbauliche Nutzung sicher einen Teil zur Schadstoffbelastung bei. Gerade der Einsatz von 
sehr bedenklichen Stoffen wie DDT muss berücksichtigt werden.  

Es ist auch anzunehmen, dass FreizeitgärtnerInnen im Durchschnitt mehr Dünge- und Schäd-
lingsbekämpfungsmittel pro Fläche einsetzen als dies Landwirte tun. Dies kommt daher, dass 
die Verwendung bei den Landwirten sich auf die Produktionskosten und schlussendlich auf 
ihren Verdienst niederschlägt, sie kalkulieren deshalb genauer. Für die FreizeitgärtnerInnen 
bewegen sich die Kosten in einem sehr viel kleineren Rahmen und spielen in der Regel nicht so 
eine grosse Rolle. 

Die Interviews sind reichhaltige Quellen, jedoch sehr subjektiv. Niemand möchte als Sünden-
bock auftreten, weshalb bestimmte Aussagen wahrscheinlich beschönigt werden. Sie haben 
weiter den Schwachpunkt, dass sie nicht repräsentativ sind und das Bild verzerren können. Aus-
serdem können so nur Daten über das Verhalten einzelner GärtnerInnen erhoben werden. Wie 
weit die Praktiken auf einem ganzen Areal angewendet wurden ist schwierig abzuschätzen. 

Die erstellten Listen (siehe 10.2 und 10.3) sind ein guter Hinweis darauf, dass der Einsatz eines 
Produktes nicht mit dessen Erscheinen in einer Zeitschrift identisch ist. Beispielsweise kann ein 
Produkt länger eingesetzt werden als es in der Zeitschrift erscheint. Der Familiengartenverein 
gibt in seiner Zeitschrift Empfehlungen ab. Ob diese von den GärtnerInnen auch befolgt wer-
den, bleibe dahingestellt.  

Die Liste eingesetzter Mittel reicht 1935 bis ins Jahr 1975. Dabei wurde aus zeitlichen Gründen 
nicht jedes Jahr einzeln ausgewertet, einzeln sind auch Jahrgänge zusammengefasst betrachtet 
worden. Es wäre interessant, eine Liste aufzustellen für den Zeitraum 1975 bis heute, um die 
Lücke zu schliessen.  

Mit der folgenden einfachen Rechnung soll abgeschätzt werden, wieviel Klärschlamm aufgetra-
gen werden musste, um die heutige Blei-Belastung durch Klärschlamm allein zu erklären. Der 
Gehalt im Klärschlamm lag in den 1980er Jahren in der Grössenordnung von 300 Milligramm 
Blei pro kg Trockensubstanz. Im folgenden Jahrzehnt waren es noch 100 Milligramm Blei pro 
kg Klärschlamm Trockensubstanz. Für die nachfolgende Rechnung nehmen wir den Mittelwert 
von 200 Milligramm Blei pro kg. Betrachtet man eine 20 cm tiefe Probe einer Bodenfläche von 
1 dm2, ergibt das ein Bodenvolumen von 2 Litern. Unter der Annahme einer Lagerungsdichte 
von 1.5 kg/dm3 liegt das Gewicht der Gesamtprobe bei 3 kg. Wenn nun in der Probe eine Belas-
tung von 1’000 Milligramm Blei pro kg Trockensubstanz Boden gemessen und angenommen 
wird, dass die ganze Bleibelastung ausschliesslich aus dem Klärschlamm stammt, dann müssten 
15 kg Klärschlamm pro dm2 aufgetragen worden sein. Verteilt man diese Menge über einen 
Zeitraum von 30 Jahren, so bliebe pro Jahr ein halbes Kilo Klärschlamm pro dm2. Umgerechnet 
auf eine 200 m2 grosse Gartenparzelle sind das 10 t Klärschlamm, ein erstaunlich hoher Wert … 

Die Messungen der Schadstoffkonzentrationen im Klärschlamm beginnen in der Zeit, in der die 
Diskussion über die Belastungen und den Schutz der Umwelt aufkommt. Das Verbot des Klär-
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schlamms in Familiengärten und schlussendlich auch in der Landwirtschaft erfolgte aber nicht 
aufgrund des Umweltschutzes, sondern wegen der Gefährdung der Gesundheit. 

Alle untersuchten Areale wurden vor ihrer Nutzung als Familiengärten in irgendeiner Weise 
landwirtschaftlich bewirtschaftet. Es ist jedoch nur sehr ungenau festgehalten, in welchem Zeit-
raum sie wie (Wiesen, Ackerland, etc.) genutzt wurden. Ausserdem untersuchten wir nicht, 
welche Bewirtschaftungsweise welchen Stoffeinsatz und die damit verbundenen Belastungen 
zur Folge hatten.  

Auf Altlasten – so wie Kehrichtdeponien oder Sammelbecken von Abwässern – liegt keines der 
untersuchten Areale. Eine wichtige Eintragsquelle von Schadstoffen stellen aber vermutlich die 
Materialien dar, welche für die Aufschüttungen verwendet wurden. Genauere Angaben über die 
Art des aufgeschütteten Materials sind uns aber nicht bekannt. Aufschüttungen wurden bei den 
Arealen Pfingstweid, Vulkan und Juchhof gemacht, alles Areale also, welche sich von den un-
tersuchten Arealen als stark belastet herausstellten. Im Gegensatz dazu steht das Areal In der 
Au, auf welchem auch Aufschüttungen gemacht wurden, das aber sehr viel weniger belastet ist. 
Es wäre deshalb von Interesse, noch mehr Informationen über die aufgeschütteten Materialien 
zu suchen. Einen Spezialfall stellt auch das Areal Friesenbergstrasse dar, in dem ein besonders 
hoher Einsatz von Stoffen zur Bodenlockerung nötig war. Auch dieses Areal gehört zu den stär-
ker belasteten. Allgemein lässt sich ein Zusammenhang erkennen zwischen der Lage (Hang 
versus Ebene) der Areale und ob es eine Aufschüttung gab. Areale in einer Flussebene waren 
früher meist Feuchtgebiete, welche zur Gartennutzung aufgeschüttet werden mussten. 

5.3 Kulturelle und soziale Aspekte der Familiengärten 
Die Gärten bieten im heutigen urbanen Umfeld, welches von einem hohen Anteil und einer 
grossen Diversität an Nationalitäten geprägt ist, die Möglichkeit zum kulturellen Austausch. Der 
Austausch sieht in der Praxis jedoch häufig viel konfliktreicher aus als in der Theorie. Während 
bestimmten Immigrantengruppen, welche heute in unserem Land assimiliert sind und schon in 
der zweiten oder dritten Generation in der Schweiz leben, viel Toleranz entgegen gebracht wird, 
gibt es doch oft Probleme in den Gärten, wenn die Vorstellung der Gartennutzung verschiedener 
Parteien auseinander geht. Das enge Zusammenleben in den Arealen verschärft natürlich diese 
Problematik, teilweise sind die verschiedenen Nationalitäten auch nicht optimal über das Areal 
verteilt. Die Problematik der Überalterung der Pächterschaft wird teilweise entschärft durch das 
vermehrte Interesse von Immigranten an den Gärten.  

Seit jeher werden die Gärten grösstenteils durch Leute aus der Arbeiterschicht genutzt, jedoch 
nicht ausschliesslich. Viele Immigranten fallen heute in diese Schicht, dies hat sich also in den 
letzten 50 Jahren nicht grundlegend geändert. Der ursprüngliche Gedanke der Selbstversorgung 
ist immer noch anzutreffen, allerdings eher nebensächlich im Vergleich zur Begeisterung für die 
Gartenarbeit und den Kontakt mit der freien Natur. Die Gärten sind als wichtiger Freizeitraum 
anzusehen, welcher neben der Möglichkeit zur Erfahrung mit Pflanzen auch andere Funktionen 
erfüllt. Einem guten Teil der städtischen Bevölkerung und ihren Kindern ermöglicht der Auf-
enthalt in den Gärten besonders in der warmen Jahreshälfte die Naturvorgänge intensiv zu er-
fahren. Für viele ältere Menschen ist ihr Garten ein wichtiger Lebensinhalt. Vielleicht sind des-
halb viele ältere Gärtner anzutreffen, weil die Arbeit gesund hält und dem Leben und Tun einen 
besonderen Sinn gibt. 

Die neuen PächterInnen haben aber teilweise andere Interessen an den Gärten, als die "Altein-
gesessenen". Dieser Entwicklung sollte unbedingt Rechnung getragen werden, da die Gärten so 
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das Interesse von heute untervertretenen Teilen der Gesellschaft wecken könnten. Andererseits 
ergibt sich so auch die Chance, das etwas verstaubte und oft eher negative Image der GärtnerIn-
nen aufzuwerten, indem die aktuelle urbane Realität in den Familiengärten Einzug hält. Der 
Integrationsgedanke ist ebenso Teil des Wandels wie Tatsachen, die für eine Gartenbearbeitung 
im ursprünglichen Sinne hinderlich erscheinen: So schreckt der durch ein breites Freizeitange-
bot allgemein hervorgerufene Zeitmangel heute wohl viele davon ab, sich einer dermassen zeit-
intensiven Beschäftigung zuzuwenden. Eine Flexibilisierung und Aufweitung der Nutzungs-
möglichkeiten würde diesem Problem entgegenwirken. Dies ist aber nur möglich in 
Zusammenarbeit mit den jetzigen PächterInnen, da diese einen wichtigen Teil der zu 
berücksichtigenden "Kundschaft" ausmacht. 

6 Schlussfolgerungen und Ausblick 

6.1 Fazit 
Mit den erarbeiteten und gewonnenen Erkenntnissen können wir tendenziell abschätzen, welche 
Bedeutung die verschiedenen Eintragsquellen für die bestehende Belastung haben. Die Vornut-
zung fällt nur ins Gewicht, falls die Gärten auf einem belasteten Standort errichtet wurden. Dies 
ist im Falle einer vormals landwirtschaftlichen Nutzung unwahrscheinlich. Vorgenommene 
Aufschüttungen könnten - abhängig vom Material - einen grossen Teil der Belastung verursacht 
haben. Die Nutzung als Gärten hat sicher auch einen Einfluss, im Vergleich zu allfälligen Alt-
lasten oder Aufschüttungen ist dieser allerdings eher gering. Eine einseitige Gartennutzung und 
übermässige Bodenbearbeitung kann allerdings die hohe Schadstoffbelastung einzelner Parzel-
len erklären. 

Durch die wachsende kulturelle Vielfalt steigen der Kommunikationsbedarf und die Schwierig-
keiten bei der gegenseitigen Verständigung. Deswegen und weil auch ein grosser Teil der Päch-
terInnen keine höhere Schulbildung hat, sollen bei der Abgabe von Empfehlungen eine einfache 
Sprache gewählt und auch Bilder verwendet werden. 

Durch das zunehmende Umweltbewusstsein und die grössere wirtschaftliche Wohlfahrt ist das 
Potential für naturnahes Gärtnern gestiegen und schlägt sich bereits heute nieder in vermehrter 
biologischer Bewirtschaftung. Es sollte aber noch besser ausgeschöpft und vergrössert werden. 

 

6.2 Ausblick 
Unserer Meinung nach ist es entscheidend für das mittel- bis längerfristige Überleben der Fami-
liengärten, dass sobald wie möglich auf biologische Bewirtschaftung umgestellt wird und die 
Areale für andere Nutzungsformen geöffnet werden, auch unter Einbezug der umgebenden 
Quartiersstruktur und -kultur. Diese Umstellung bedingt auch eine gründliche Umgestaltung des 
VFGZ, welcher in seiner vermittelnden Rolle zwischen der Stadt und Gärtnern jedoch keines-
falls geschwächt werden soll. Vielmehr könnte der Verein eine neue Form annehmen, im Sinn 
einer Plattform welche verschiedene Nutzungsarten unter ein Dach bringt, das umgebende 
Quartier mitreden lässt und die demographische Struktur der Pächterschaft besser repräsentiert. 
Ausserdem sollte der Verein neue Aufgaben übernehmen, um die Ganzheit der Familiengärten 
und der damit verbundenen Kultur und Funktionen besser Rechnung zu tragen. Eine räumliche 
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Zuordnung der verschiedenen bestehenden und neuen Nutzungsarten ist wichtig, um Konflikte 
zu vermeiden. 

Das Potential der sozialen Funktionen dieser Gärten wird heute nicht ausgeschöpft. In Zukunft 
könnte sich dies ändern. Dafür braucht es aber städtebauliche Visionen, in welchen die Klein-
gartenareale mitberücksichtigt sind. Die Nutzung der Gärten ist einem steten Wandel ausgesetzt. 
Die erzieherische Funktion der Gärten sollte zentraler sein, indem die Idee der Schulgärten von 
den umgebenden Schulen aufgenommen und ins Gesamtkonzept der Familiengärten aufge-
nommen wird. Dies bietet neben den integrativen (kultureller Austausch durch Zusammenar-
beit) und pädagogischen Effekten zusätzlich die Chance, vermehrt junge Menschen und Famili-
en für die Gärten zu interessieren.  

Das Image der Gärten und deren Nutzer muss aufgewertet werden. Den Vorwurf gegenüber den 
"Giftspritzern" kann eine biologische Anbauweise wirksam entkräften, wenn die Änderungen 
der Öffentlichkeit aufgezeigt werden. Die GärtnerInnen können so eine ökologische Funktion 
erfüllen, indem sie ein urbanes anthropogenes Ökosystem naturnah bewirtschaften und damit 
für viele Lebewesen einen Lebensraum bereitstellen. Zusammen mit einer Erweiterung der Nut-
zungsmöglichkeiten kann dieser Freizeitraum so in ein neues Licht gerückt werden und langfris-
tig erhalten und besser in die moderne Stadt integriert werden. 

Um grundsätzlich den Erfolg der von der Fallstudie empfohlenen Massnahmen und die Folgen 
anderer Veränderungen zu überprüfen, müssten in fünf bis zehn Jahren erneute Untersuchungen 
stattfinden. 
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Zusammenfassung 
In der Stadt Zürich wurden bisher auf ca. 10 Familiengartenarealen die Schadstoffgehalte des 
Bodens gemessen. Dabei zeigten sich grosse Unterschiede in der Bodenbelastung zwischen den 
einzelnen Arealen und innerhalb der Areale selber. Es ist zu erwarten, dass auch die Böden der 
übrigen Areale in unterschiedlichem Mass mit Schadstoffen belastet sind. Eine Beprobung aller 
Gartenareale und Parzellen ist aus finanziellen Gründen jedoch nicht möglich. Dieser Mangel an 
detaillierten Kenntnissen erschwert den zuständigen Behörden das Handeln. 

Diese Arbeit versucht, einen Beitrag zur Lösung dieser unbefriedigenden Situation zu leisten, 
indem sie die Bodenbelastung in Familiengärten auf zwei räumlichen Skalen abschätzt. Erstens 
wird für die Stadt Zürich ein Überblick über die Schwermetallbelastung der Familien-
gartenareale gegeben. Zweitens wird für ein Familiengartenareal eine Abschätzung der Bleige-
halte für alle Parzellen durchgeführt.  

 
Abschätzung der Bodenbelastung in den Familiengartenarealen der Stadt Zürich 

Der erste Teil dieser Arbeit präsentiert eine Abschätzung der Bodenbelastung für alle Familien-
gartenareale der Stadt Zürich. Für jedes Areal wurden mögliche Ursachen für eine allfällige 
Belastung des Bodens anhand eines Kriterienkatalogs bewertet. Die vermutete Belastung wurde 
mit einem System von Indikatorpunkten kodiert und jedes Areal wurde entsprechend seiner 
Anzahl Punkte den drei potentiellen Belastungsgruppen „gering“, „mässig“ oder „stark belastet“ 
zugeteilt. Diese Gruppen wurden zuvor mit den Daten, die für die bisher beprobten Areale vor-
liegen, definiert. 

Es zeigte sich, dass vor allem das Kriterium „Nutzungsalter“ die unterschiedliche Schwerme-
tallbelastung der Areale zu erklären vermag. Ebenfalls wichtig scheinen die Kriterien „Schla-
cke“ und „Fremdmaterial“ zu sein. Auf einer Karte der Stadt Zürich (Swisstopo 1955-1994) 
wurden alle Areale eingezeichnet und entsprechend ihrer Belastungsgruppe eingefärbt.  

Potentiell gering belastete Areale finden sich vor allem an der Peripherie der Stadt. Die als stark 
belastet eingestuften Areale liegen meist im Limmattal. Eine sehr grobe Abschätzung der Bo-
denbelastung eines Areals ist bereits mit sehr einfach zu erhebenden Kriterien wie Vorhanden-
sein von Schlackestücken oder anderem Fremdmaterial möglich. Unsere Methode ist geeignet, 
eine solche Grobabschätzung zu verbessern. Die Resultate liefern eine Entscheidungshilfe für 
weitere Untersuchungen. Falls die Eingangsdaten für den Kriterienkatalog vorhanden sind, kann 
die Methode auf andere Städte übertragen werden. 

 
Vorhersage der Bleigehalte aller Parzellen des Pfingstweidareals 

Der Teil diese Abschnitts präsentiert die Abschätzung der Bodenbelastung der Parzellen eines 
Familiengartenareals der Stadt Zürich. Als Beispiel dient das Pfingstweidareal. 

Auf dem Pfingstweidareal sind die Böden stark mit Schwermetallen belastet. Dies wurde mit 
einer Erhebung, bei welcher im Sommer 2003 29 Parzellen beprobt wurden nachgewiesen. Eine 
Beprobung aller 112 Parzellen wurde damals jedoch nicht durchgeführt, weil die Messungen 
teuer und aufwändig sind. 

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Vorhersage der Bleigehalte für die verbleibenden 83 
Parzellen des Pfingstweidareals. Als Leitelement für die Schwermetallbelastung wurde Blei 
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verwendet. Zur Vorhersage der Bleigehalte wurde die magnetische Suszeptibilität aller Parzel-
len gemessen. Mit einem geostatistischen Verfahren (Universal Kriging) wurden aus diesen 
Daten und den Bleigehalten der 29 Stichprobenparzellen die Vorhersagen berechnet. 

Die so vorhergesagten Bleigehalte wurden in einer Karte dargestellt. Die Unsicherheit der Vor-
hersage ist relativ gross, weil der Bleigehalt und die Suszeptibilität nur mässig stark korrelieren. 

Trotzdem sind folgende zwei Schlussfolgerungen möglich: (i): für etwas weniger als der Hälfte 
der Parzellen kann mit grosser Sicherheit ausgeschlossen werden, dass der Sanierungswert für 
Blei überschritten wird. (ii): die magnetische  Suszeptibilität ist als kostengünstige und schnelle 
Screening-Methode prinzipiell auch auf anderen Familiengartenarealen anwendbar. 
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Einleitung 
Dieser Bericht präsentiert die Resultate, welche durch die Arbeitsgruppe  „Erfassung und Moni-
toring“ im Rahmen der Fallstudie „Umgang mit Bodenbelastung in Familiengärten der Stadt 
Zürich“ des Departements Umweltnaturwissenschaften der ETH Zürich erarbeitet wurden.  

Die Arbeitsgruppe schätzte die Bodenbelastung in Familiengartenarealen in der Stadt Zürich ab. 
Dies wurde auf den zwei folgenden Ebenen durchgeführt: 

 

Stadt: Abschätzung der Bodenbelastung aller Familiengartenareale der Stadt Zürich, 

Areal:  Vorhersage des Bleigehalts aller Parzellen des Pfingstweidareals. 

 

Die entwickelten und angewandten Konzepte sind geeignet, um aussagekräftige Erhebungen 
von Bodenbelastungen in Familiengartenarealen effizient durchzuführen. Dies soll Grün Stadt 
Zürich ermöglichen, teure und aufwändige Untersuchungen für  den Vollzug der rechtlichen 
Bestimmungen des Bodenschutzes gezielt vorzunehmen. 

Hintergrund 

In der Stadt Zürich gibt es circa 80 Familiengartenareale, welche zusammen aus rund 6000 Par-
zellen bestehen. Eine erste Bodenuntersuchung in Zürich Nord zeigte 1992 in den Familiengär-
ten gegenüber dem gebietstypischen Durchschnitt eine erhöhte Belastung der Böden mit 
Schwermetallen (Blei, Kupfer, Cadmium, Quecksilber, Zink) und organischen Schadstoffen 
(Jenka et al 1992). 

In den folgenden Jahren wurden je nach Schadstoff zwischen 100 und 300 Parzellen auf 10 
Familiengartenarealen untersucht (Fachstelle Bodenschutz des Kantons Zürich [FaBo] 2002, 
Glückler et al. 1995, ITÖ 2003, Jenka 2001, Jenka et al. 1994, Niutec 2003a, Niutec 2003b, 
Papritz 2003, Sparacino et al. 2003). 

Diese Untersuchungen zeigen, dass die Böden verschiedener Areale unterschiedlich stark be-
lastet sind. Auf rund 5700 Parzellen in 70 Familiengartenarealen wurden bisher noch keine 
Schadstoffgehalte des Bodens gemessen. 

Rechtliche Grundlagen 

Seit 1998 ist die Verordnung über Belastungen des Bodens (VBBo, 1998) in Kraft. Danach sind 
die Kantone verpflichtet, die Bodenbelastungen zu überwachen, zu beurteilen und allenfalls 
geeignete Massnahmen zu ergreifen. Für gewisse Schadstoffe legt die VBBo (1998) einen 
Richt-, einen Prüf- und einen Sanierungswert fest. Bei der Überschreitung eines Richtwertes ist 
die Bodenfruchtbarkeit längerfristig nicht gewährleistet. 

Wird der Prüfwert überschritten, so untersuchen die Kantone, ob Menschen oder die anderen 
Schutzgüter durch die erhöhten Schadstoffgehalte des Bodens gefährdet werden. Wenn eine 
Gefährdung besteht, verbieten sie die davon betroffenen Nutzungen. Wird sogar der Sanie-
rungswert überschritten, so wird die davon betroffene Nutzung ohne weitere Abklärung einge-
schränkt oder die Böden müssen saniert werden (land- und forstwirtschaftliche Nutzung). 
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Ausgangslage 

Aufgrund der bisherigen Untersuchungen ist in den Familiengärten der Stadt Zürich mit einer 
erhöhten Bodenbelastung zu rechnen, da auf vielen Parzellen Überschreitungen der Richtwerte 
für einen oder mehrere Schadstoffe beobachtet wurden. Auf dem Areal „Pfingstweid“ über-
schreitet der Bleigehalt auf mehrere Parzellen den Sanierungswert. Die Fachstelle Bodenschutz 
des Kantons Zürich (FaBo) hat Grün Stadt Zürich als Eigentümerin der Familiengärten ange-
wiesen, ein Konzept für den Umgang mit Bodenbelastungen in Familiengärten zu erarbeiten 
(Papritz 2003). 

Schadstoffmessungen für den rechtlichen Vollzug müssen den von der VBBo (1998) definierten 
Richtlinien genügen. Solche Messungen sind aufwändig und teuer. Deshalb wird es nicht mög-
lich sein, alle Parzellen aller Areale zu untersuchen. Durch die Auswahl potentiell belasteter 
Standorte kann die Anzahl der Messungen nach VBBo (1998) eingeschränkt werden. Die vor-
liegende Arbeit schlägt Methoden vor, welche das Erkennen der potentiell belasteten Standorte 
ermöglichen soll. 

Gliederung des Berichtes 

Der Bericht ist in zwei Teile gegliedert. Im ersten Teil wird gezeigt, wie potentiell belastete 
Familiengartenareale in Zürich lokalisiert werden können. Der zweite Teil beschreibt am Bei-
spiel des Pfingstweidareals, wie die Lokalisierung von belasteten Parzellen innerhalb eines Fa-
miliengartenareals durchgeführt werden kann. 
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I  Abschätzung der Bodenbelastung in den Familiengarten-
arealen  

1 Einleitung 

1.1 Ausgangslage 
Aus vielen Städten ist bekannt, dass Böden in Familiengärten mit Schadstoffen belastet sind 
(Jenka et al 1994, Papritz 2003, Schönbächler 1996). In vielen Fällen sind die erhöhten 
Schwermetallkonzentrationen und die Belastung durch organische Schadstoffe vermutlich auf 
den Einsatz von Düngern (Kunstdünger, Klärschlamm, Kompost etc.) und Mitteln zur Boden-
auflockerung (Giessereisand, Schlacke und Aufschüttmaterialien) zurückzuführen. Studien in 
der Stadt Zürich ergaben, dass sich die Belastungen von Areal zu Areal unterscheiden, aber 
auch zwischen benachbarten Parzellen stark variieren können (Jenka et al 1994, Papritz 2003). 

Nur für eine kleine Anzahl Familiengartenareale in der Stadt Zürich sind bisher Messungen 
durchgeführt worden. Dies rührt unter anderem daher, dass Messungen nach der Verordnung 
über Belastungen des Bodens (VBBo, 1998) aufwändig und teuer sind. Das Ausmass der Belas-
tung vieler Areale ist deshalb unbekannt. Um die Bodenbelastung in diesen Arealen abzuschät-
zen und einen Überblick über die ganze Stadt zu gewinnen, wäre eine einfache und günstige 
Methode nützlich. 

1.2 Ziele 
Das Ziel dieser Arbeit war es, die Familiengartenareale der Stadt Zürich bezüglich ihrer Boden-
belastung zu bewerten. Eine erhöhte Bodenbelastung in den Gärten kann verschiedene Ursachen 
haben. Dazu gehören die Tätigkeit der Gärtner, Einträge über die Luft und die Vorbelastung des 
Bodens. Anhand von Kriterien wie dem Alter, dem Vorhandensein potentieller Schadstoffquel-
len in der Umgebung und der Vorgeschichte der Gärten wurden sie in die drei potentiellen Be-
lastungsgruppen „gering“, „mässig“ und „stark belastet“ eingeteilt. 

Wir werden mit dieser Arbeit keine realen Belastungen der Böden und insbesondere keine Ge-
fährdung von Menschen aufzeigen. Es geht vielmehr darum, einen groben Überblick über die 
wahrscheinliche Bodenbelastung in den Zürcher Familiengartenarealen zu gewinnen. Diese 
Information kann dazu dienen, effiziente Messprogramme durchzuführen, um die tatsächliche 
Belastung zu erheben. 

Zu Beginn des Berichtes wird die Ausgangslage geschildert. In Abschnitt 3 wird die Methode 
zur Bewertung der Areale beschrieben und in Abschnitt 4 werden die Resultate präsentiert und 
diskutiert. 
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2 Bodenbelastung in den bisher beprobten Arealen 
In der Bodenuntersuchung im Gebiet Zürich-Nord (Jenka et al 1992) wurden verschieden ge-
nutzte Böden um die Kehrichtsverbrennungsanlage (KVA) Hagenholz auf ihre Schadstoffgehal-
te hin untersucht. Der Perimeter dieser Erhebung umfasst auch die Familiengartenareale Stor-
chennest (heute geschlossen), Au V Opfikon und In der Au. In diesen Arealen wurden Belas-
tungen über dem Gebietsdurchschnitt gefunden. Schon damals wurde vermutet, dass dies zu 
einem grossen Teil auf den Einsatz schadstoffbelasteter Hilfsstoffe wie Kompost und Klär-
schlamm zurückzuführen ist. Einige Parzellen auf diesen Arealen wurden 1994 im Auftrag der 
Fachstelle Bodenschutz des Kantons Zürich (FaBo) von Jenka wiederum stichprobenmässig 
beprobt (Jenka et al 1994). Zusätzlich wurden in dieser Studie die Areale Susenberg, Juchhof 
und Friesenberg untersucht. Dabei stellte man bei den Arealen Friesenberg und Juchhof deutlich 
höhere mittlere Totalgehalte von Schwermetallen fest als bei den übrigen beprobten Gärten. 
Messdaten von den Arealen Vulkan und Pfingstweid wurden 2003 in einer Lehrveranstaltung 
der ETH Zürich erhoben (Papritz 2003). Im Vergleich zu den früher untersuchten Arealen sind 
die Böden im Pfingstweidareal deutlich stärker belastet. Im Vulkanareal wurden ebenfalls höhe-
re Belastungen gefunden, jedoch nicht im gleichen Ausmass wie im Pfingstweidareal. Des Wei-
teren wurden kürzlich das Areal Herrenbergli und erneut einige Parzellen im Areal Friesenberg 
beprobt (Niutec 2003b). 

Die Daten aus den oben genannten Studien wurden verwendet, um diese Areale zu vergleichen. 
Für jedes Areal wurde berechnet, wie viele Prozente der Parzellen in eine bestimmte Belas-
tungsklasse zu liegen kommen (siehe Anhang Kapitel 3). In der Abbildung 1 sind die Belas-
tungsklassen zur Einteilung der Areale dargestellt. Da die Spannweiten zwischen den gesetzlich 
gegebenen Grenzwerten (VBBo, 1998, BUWAL 2001) sehr gross sind, wurde eine weitere Auf-
teilung eingeführt. 
 
                        RW               PW               SW 

       
       

1 2 3 4 5 6 7 
 
Abbildung 1: Belastungsklassen, die für die Einteilung der beprobten Areale verwendet wurden. Die 

Bereiche zwischen Richtwert (RW), Prüfwert (PW) und Sanierungswert (SW) (VBBo, 
1998, BUWAL 2001) wurden unterteilt. 

 
Für die Schwermetalle Blei (Pb), Cadmium (Cd), Kupfer (Cu), Quecksilber (Hg) und Zink (Zn) 
wurde berechnet, wie viele Prozente der beprobten Parzellen eines Areals in der jeweiligen Be-
lastungsklasse liegen. Um einen Überblick über die Bodenbelastung in einem bestimmten Areal 
zu erhalten, wurden die Häufigkeiten der Parzellen in einer Belastungsklasse für die auf diesem 
Areal gemessenen Elemente gemittelt. Des Weiteren wurden für jedes Areal die Minima und 
Maxima der Häufigkeiten in den Belastungsklassen ermittelt. Das Minimum einer Belastungs-
klasse gibt die Häufigkeit der Parzellen für dasjenige Element an, das am wenigsten Parzellen in 
dieser Belastungsklasse aufweist. Abbildung 2 gibt einen Überblick über die Verteilung der 
Belastungsklassen in den beprobten Arealen. Die Beschreibung der Schadstoffdaten sowie die 
berechneten Häufigkeiten der Belastungsklassen sind in Anhang Kapitel 3. 
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Abbildung 2 :     Gemittelte, relative Häufigkeiten der beprobten Parzellen für die Schwermetalle Pb, Cd, 

Cu, Hg und Zn in den Belastungsklassen 1 bis 7 (siehe Abbildung 1). Die Balken stel-
len die arithmetischen Mittelwerte dar, die Geraden erstrecken sich von Minima zu Ma-
xima. Diese stellen die Häufigkeit der Parzellen für diejenigen Elemente dar, die am 
wenigsten bzw. am meisten Parzellen in einer bestimmten Belastungsklasse aufweisen. 
Quellen: (Fachstelle Bodenschutz des Kantons Zürich (FaBo) 2002, Fachstelle Boden-
schutz des Kantons Zürich [FaBo] 2002, Glückler et al 1995, ITÖ 2003, Jenka 2001, 
Jenka et al 1994, Niutec 2003a, Niutec 2003b, Papritz 2003, Sparacino et al 2003).  

 
Mit diesen Daten wurden die Areale in die drei Gruppen „gering belastet“ (Im oberen Erlen, In 
der Au, Storchennest), „mässig belastet“ (Herrenbergli, Susenberg) und „stark belastet“ (Juch-
hof, Friesenberg, Vulkan, Pfingstweid) aufgeteilt. Aus der ist ersichtlich, dass in den Arealen Im 
oberen Erlen und In der Au gemittelt über die Schwermetalle mehr als die Hälfte der Parzellen 
unter dem Richtwert liegen. Im Storchennest wurden keine Belastungen über dem Prüfwert 
gemessen. In der zweiten Gruppe (mässige Belastung) liegen die Messwerte meist unter dem 
Prüfwert. Es ist jedoch eine Tendenz zu höheren Belastungen sichtbar. Demgegenüber sind auf 
den Arealen Juchhof, Friesenberg, Vulkan und Pfingstweid die Parzellen in den Klassen über 
dem Prüfwert stark vertreten. Das Areal Pfingstweid weist allerdings eine deutlich höhere Be-
lastung auf als die übrigen Areale in dieser Gruppe. Die Gruppenbildung konnte mit einer 
Hauptkomponentenanalyse bestätigt werden.  

3 Methodik 
Verschiedene Ursachen können zu einer erhöhten Bodenbelastung beitragen. Für die Abschät-
zung der Belastung wurden Kriterien ausgeschieden, anhand welcher alle Familiengartenareale 
der Stadt Zürich bewertet wurden. Die Kriterien erhielten unterschiedliche Gewichtungen. Die 
Bewertung erlaubte eine Einteilung aller Areale in die drei im Abschnitt 2 definierten Belas-
tungsgruppen.  

Die Kriterien wurden in die Kriteriengruppen „Erschliessungsjahr“, „vorherige Nutzung“, 
„Umgebung“, „visueller Eindruck“ und „biologische Bewirtschaftung“ gegliedert. Die Auswahl 
der Kriterien erfolgte aufgrund der vermuteten Relevanz des Eintragpfades und der Verfügbar-
keit von Daten. 

RW 
 
PW 
 
 
SW 
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3.1 Verwendete Kriterien 
Im Folgenden wird beschrieben, welche vermutete Belastungen von den jeweiligen Kriterien 
repräsentiert werden. Wie die Areale bezüglich der Kriterien bewertet wurden, kann dem An-
hang Kapitel 3 entnommen werden. Liste 1 definiert. Die Quellen für die Bewertung sind je-
weils in Klammern hinter den Kriteriengruppen angegeben. 

Die Kriterien beruhen auf folgenden Hypothesen über die Ursachen von Schadstoffeintrag in 
Böden von Familiengärten: 
 
Erschliessungsjahr (Mathis 2002) 
Bei der Bewirtschaftung eines Gartens werden Schadstoffe durch Dünger, Bodenverbesse-
rungsmittel, Pestizide, usw. eingetragen. Je älter ein Garten ist, desto mehr Schadstoffen wurden 
akkumuliert.  
Einteilung: vor 1930; 1930-55; 1955-80; nach 1980  
 
Vorherige Nutzung (Mathis 2002) 
Rebberg (Siegfried 1877-1940, Siegfried 1879-1940, Siegfried 1881-1940) 
In Rebbergen ist Kupfer in grossen Mengen als Fungizid eingesetzt worden (Studer et al 1995). 
Freizeitgärten 
Die vorhergehende Verwendung eines Areals als Garten verlängert die Nutzungsdauer. 
Aufschüttung 
Aufschüttmaterialien können von belasteten Standorten stammen.  Eventuell wurde Kehricht 
deponiert. 
 
Umgebung (Schlumpf 1905, Siegfried 1877-1940, Siegfried 1879-1940, Siegfried 1881-1940, 
Swisstopo 1955-1994) 
Strasse 
Verbleites Benzin führte in Gebieten neben Strassen zu höherer Bleibelastung (Jenka et al 
1992). Des Weiteren sind erhöhte Einträge von polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstof-
fen (PAK) zu erwarten (BUWAL 1992). 
Eisenbahn  
Negative Einflüsse auf Gärten neben Eisenbahnlinien sind durch Metalle vom Abrieb der Fahr-
leitungen und des Rollmaterials, durch Öl und durch Herbizide gegen den Bewuchs des Tras-
sees möglich. 
Industrie (Emissionen)  
Bei vielen industriellen Verbrennungsprozessen werden Schwermetalle und organische Schad-
stoffe ausgestossen. Die Untersuchung Zürich Nord (Jenka et al 1992) über die Bodenbelastung 
um die Kehrichtverbrennungsanlage Hagenholz zeigt, dass die Deposition der ausgestossenen 
Schadstoffe hauptsächlich im Umkreis von 700m erfolgt. 
Altlastenverdachtsflächenkataster (VFK) (AWEL 1992)  
Industriestandorte sind im Altlastenverdachtsflächenkataster ausgewiesen. Bei direkt daran an-
grenzenden Gartenarealen ist die Wahrscheinlichkeit einer Belastung erhöht. Der Kataster kann 
zudem Hinweise über Aufschüttungen liefern (vgl. oben). 
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Nähe Kläranlage  
Klärschlamm wies hohe Schwermetallgehalte auf (Gsponer 1990), die teilweise aus Industrie-
abwässern stammen. Klärschlamm konnte lange Zeit bei den Kläranlagen kostenlos bezogen 
werden. Die Nähe eines Areals zur Kläranlage vereinfachte dessen Bezug.  
Nähe Kompostieranlage  
Kompost, der von der städtischen Kompostieranlage in Altstetten abgegeben wird, wies früher 
erhöhte Schwermetallgehalte auf (Gsponer 1990). Dies war hauptsächlich darauf zurückzufüh-
ren, dass Grüngut zusammen mit Strassenwischgut kompostiert wurde. Wischgut wird heute 
nicht mehr kompostiert. 
 
Neben diesen Hypothesen über mögliche Einträge von Schadstoffen können auch einfach zu 
erhebende Daten zur Abschätzung der Schadstoffgehalte der Böden verwendet werden. Wir 
haben zwei Kriterien berücksichtigt: 
 
Begehung 
Schlacke  
In etlichen Arealen befinden sich Schlackestücke in der Erde. Die Schlacke (Rückstände aus 
Verbrennungsprozessen mit hohen Schadstoffkonzentrationen) wurde u.a. zur Befestigung von 
Wegen benutzt (Lehmann & Schmid 2003) und enthält Schwermetalle (Lemann 1994), die 
langfristig ausgewaschen werden. 
Fremdmaterial  
Bei der Begehung der Areale wurde neben der Schlacke auf andere Fremdstoffe in den Beeten 
geachtet. Zu den Fremdstoffen zählen Glasscherben, Plastik, Metallstücke, Zementklumpen, 
Kohle und weiterer Abfall. Von Fremdstoffen kann auf eine Düngung mit Kehrichtkompost, 
Einbringung von standortfremdem Boden oder auf eine ehemalige Deponie geschlossen werden. 
Wir konnten aus zeitlichen Gründen nicht alle Areale begehen und mussten diese Daten für 
einige Areale schätzen.  
 
Biologische Bewirtschaftung (Fässler 2003)  
Das Areal „Schwanden“ wird seit der Eröffnung vor 13 Jahren biologisch bewirtschaftet. Fünf 
Areale der Ortsgruppe Neumünster befinden sich im Gewässerschutzgebiet. Dort sind die Päch-
ter seit vier Jahren verpflichtet, ihren Garten biologisch zu bewirtschaften. 

3.2 Bewertung 
Die Areale wurden in einer Datentabelle mittels oben genannter Kriterien bewertet (siehe An-
hang Kapitel 3). Jedem Areal wurde pro Kriterium der Wert 0 (kein Einfluss), 1 (teilweiser oder 
eventueller Einfluss) oder 2 (gesicherter Einfluss) zugeordnet. Beispielsweise wird die Nähe zur 
Kompostieranlage (städtischer Kompost) so bewertet, dass Areale, die sich direkt neben einer 
Kompostieranlage befinden eine 2 erhalten. Solche, die gut zu Fuss oder per Velo erreichbar 
sind, d.h. weniger als 2.5 km entfernt sind und sich nicht an einer Hanglage befinden, werden 
mit einer 1 versehen. Areale, die weiter entfernt liegen, werden mit 0 bewertet.  

Des Weiteren wurde einerseits jedes Kriterium und andererseits jede Kriteriengruppe gewichtet 
(siehe Anhang Kapitel 3). Diese Gewichtung wurde mit dem Wert des Areals (0, 1 oder 2) mul-
tipliziert. So hat z.B. die Gruppe „Umgebung“ ein Faktor von 2, die Nähe zur Kompostieranlage 
einen Faktor von 0.18. Der Einfluss einer Kompostieranlage auf ein unmittelbar angrenzendes 
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Areal wird in folgender Weise erfasst: 2 (Einfluss des Kriteriums auf das Areal) * 0.18 (Ge-
wichtung des Kriteriums) * 2 (Gewichtung der Kriteriengruppe) =  0.72 Punkte. Ein Areal, das 
von der Kompostieranlage her gut erreichbar ist, erhält: 2 * 0.18 * 1 =  0.36 Punkte.  

Schliesslich wurden für jedes Areal die Punkte aller Kriterien addiert. Diese Summe wird im 
Weiteren „Indikatorpunkte“ genannt. Je höher die Indikatorpunkte, desto höher ist die potentiel-
le Bodenbelastung eines Areales.  

Die geschätzte Belastung der neun beprobten Areale wurde nun mit ihrer gemessenen Belastung 
verglichen. Die Gewichte der Kriterien und Kriteriengruppen wurden soweit variiert und ange-
passt, bis die Indikatorpunkte der neun beprobten Areale mit der gemessenen Belastung gut 
übereinstimmte (siehe Anhang Kapitel 3).  

Wie in Abschnitt 2 beschrieben, wurden die beprobten Areale zu Beginn aufgrund ihrer gemes-
senen Belastung in die drei Gruppen „gering“, „mässig“ oder „stark belastet“ eingeteilt. 

Die Darstellung der Indikatorpunkte der beprobten Areale (Abbildung 3) zeigt ihre Überein-
stimmung mit Abbildung 2. Mit höherer Belastung eines Areals nimmt auch die Anzahl Indika-
torpunkte zu, mit Ausnahme der minimen Abweichung bei den Gärten Im oberen Erlen und In 
der Au. Die gering belasteten Areale weisen weniger als 6 Indikatorpunkte, die mässig belaste-
ten zwischen 6 und 8 und die stark belasteten Areale mehr als 8 Indikatorpunkte auf. Folglich 
konnten bei 6 und 8 Indikatorpunkten Grenzen für die Gruppenzuteilung gesetzt werden. 

 
Bewertung der beprobten Areale anhand der Kriterien
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Abbildung 3:  Darstellung der beprobten Areale und ihrer Indikatorpunkte, sowie die Einteilung in die 

Belastungsgruppen „potentiell gering belastet“ (grün), „potentiell mässig belastet“ (gelb) 
und „potentiell stark belastet“ (rot). Bei wurden Die Grenzen für die Gruppeneinteilung  
wurden bei 6 und 8 Indikatorpunkten gewählt. 

 
Die Indikatorpunkte wurden nun für jedes nicht beprobte Areal der Stadt berechnet. Durch die 
gesetzten Grenzen konnten alle Areale den drei potentiellen Belastungsgruppen zugeteilt wer-
den. Es ist zu beachten, dass die Belastungen geschätzt sind und keinerlei Messungen durchge-
führt wurden. Die Areale wurden entsprechend ihren Indikatorpunkten grün (potentiell gering 
belastet), gelb (potentiell mässig belastet) oder rot (potentiell stark belastet) auf einer Karte 
(Swisstopo 1955-1994) eingetragen und eingefärbt (vgl. Abb. 4). 
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4 Resultate und Diskussion 

4.1 Einteilung der Areale 
Die Bewertung aller Familiengartenareale der Stadt Zürich mit den Kriterien (siehe Abschnitt  3 
und Anhang Kapitel 3) ergab, dass ungefähr 62% der Areale weniger als 6 Indikatorpunkte er-
hielten. Dies bedeutet, dass sie in die Gruppe geringer potentieller Belastung eingeteilt wurden. 
Ungefähr 26% der Areale weisen eine Indikatorpunktzahl zwischen 6 und 8 auf und sind somit 
potentiell mässig belastet. 12% der Areale sind mit mehr als 8 Indikatorpunkten potentiell stark 
belastet. 

 
 
Abbildung 4:  Die Karte (Swisstopo 1955-1994) zeigt die potentielle Belastung aller Familiengartenarea-

le der Stadt Zürich. Grün bedeutet potentiell gering belastet, gelb potentiell mässig be-
lastet und rot potentiell stark belastet. Die Namen der Areale finden sich im Anhang Kapi-
tel 3 unter der entsprechenden Nummer. 
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Die Abbildung 4 zeigt, dass die Areale in den peripheren Lagen der Stadt vorwiegend in der 
potentiell gering belasteten Gruppe zu finden sind. Sie liegen abseits der grossen Strassen, der 
Industrie, der Klärschlamm- oder Kompostabgabestellen. Alle Areale in Wollishofen (13) und  
Rehalp (7) liegen in der potentiell gering belasteten Gruppe, mit Ausnahme des Areals 7.3 
(Rehalp), welches auf einem ehemaligen Rebberg und neben einer Strasse liegt. Zudem ist ein 
Grossteil des Areals sehr alt. Um den Chäferberg (12) sind die Gärten potentiell gering bis 
mässig belastet, wobei eine mässige Belastung vorwiegend auf das hohe Alter, Schlacke- und 
Fremdmaterialfunde zurückzuführen ist. 

Die Gärten am Friesenberg (11) und am Susenberg (8) liegen zwar ebenso am Rande der Stadt, 
sind jedoch potentiell mässig bis stark belastet. Gründe dafür sind Vorkommen von Fremdmate-
rialien und das hohe Alter. Beim Areal Friesenberg wurde zum Teil Boden aufgeschüttet. 

Die potentiell stark belasteten Areale befinden sich vor allem in der Umgebung des Industriege-
biets (6.1, 3.3, 6.2) und in Altstetten (6.3, 2.3). Dort sind die historischen Belastungen durch die 
Ablagerungen im ehemaligen Riedgebiet, durch Industrie und durch den ausgebrachten Klär-
schlamm aus der Abwasserreinigungsanlage Werdhölzli gross. 

Teilweise liegt nicht das ganze Areal in derselben Belastungsgruppe (z.B. Althoos: 1.3), was auf 
das unterschiedliche Alter der Arealteile zurückzuführen ist. 

4.2 Diskussion der Methode 
Grundsätzlich scheint uns, dass diese Methode eine Einteilung der Zürcher Familiengärten er-
laubt, welche die wirklichen Schadstoffbelastungen der Böden gut erfasst. 

Dennoch kann nicht ausgeschlossen werden, dass gewisse Einflüsse mit den verwendeten Krite-
rien nicht berücksichtigt wurden (z.B. Areal liegt auf ehemaligem Schiessplatz) oder wichtige 
Daten fehlen.  

Die Tätigkeit der Gärtner hat einen grossen Einfluss auf die Bodenbelastung. Parzellenspezifi-
sche Einträge sind jedoch mit dieser Methode nicht bestimmbar. Es kann z.B. nicht erfasst wer-
den, wie oft und in welchen Mengen von den einzelnen Gärtnern Klärschlamm verwendet wur-
de. So kann ein in die potentiell gering belastete Gruppe eingeteilter Standort durch unverhält-
nismässige Düngung oder Anwendung von Pestiziden trotzdem eine höhere Belastung als 
vermutet aufweisen.  

Daneben können bei der Gewichtung der Kriterien Fehler aufgetreten sein. Die gute Korrelation 
gibt nicht zwingend die korrekten Beziehungen wieder. 

Eine weitere Schwierigkeit entsteht, falls ein Kriterium bei keinem der beprobten Areale vor-
kommt. Die Gewichtung der Kriterien durch die Gegenüberstellung von Indikatorwerten und 
Vergleichswerten kann somit nicht durchgeführt werden kann. Dies ist z.B. bei der biologischen 
Bewirtschaftung der Fall.  

Unterschiede in der Probenahme und Unsicherheiten der Messungen wiederum können Daten 
hervorbringen, die nicht der Wirklichkeit entsprechen. Üblicherweise wurden die Stichproben 
über die ganze Parzelle verteilt genommen. Jenka beprobte jedoch nur Kartoffelbeete (Jenka 
2001). Diese Daten fliessen in die Gewichtung der Kriterien ein und können diese verfälschen. 
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Zur Verbesserung der Methode müssten zusätzliche Beprobungen durchgeführt werden. Weitere 
Untersuchungsdaten würden die Datengrundlage verbessern, welche für die Gewichtung der 
Kriterien verwendet wird.   

Das Areal Brunnenhof (12.1) wurde während dieser Studie untersucht und erscheint nicht in den 
„beprobten Arealen“. Es könnte für eine erste Kontrolle unserer Methode und ihres Resultates 
herangezogen werden. Zu untersuchen wäre, ob das Areal der richtigen Gruppe potentieller 
Belastung zugeteilt wurde.  

Als weitere Kontrolle und zur Verbesserung der Methode könnten Areale, die wir in die stark 
oder gering belastete Gruppe eingeteilt haben, beprobt werden.  

5 Schlussfolgerungen 
Unsere Methode zur Abschätzung der Bodenbelastung ist sinnvoll, um einen groben Überblick 
über alle Gartenareale der Stadt Zürich zu gewinnen. Mit einfachen Mitteln können Aussagen 
gemacht werden. 

Eine rasche, sehr grobe Gruppierung der Areale ist anhand der visuellen Eindrücke möglich. 
Das Vorkommen von Schlacke und Fremdmaterial scheint mit der Schwermetallbelastung zu 
korrelieren. Mit den restlichen Kriterien ist eine genauere Gruppierung möglich. 

Für das weitere Vorgehen in der Stadt Zürich ist der von uns erstellte Stadtplan mit den einge-
zeichneten Familiengartenarealen (Abbildung 4) beizuziehen. Es müssen vorwiegend die roten 
Areale beprobt werden, wenn weitere hochbelastete Parzellen gefunden werden sollen. Wenn 
die Erhaltung, und somit die Lokalisierung, von unbelasteten Arealen im Vordergrund steht, 
sind die grünen Areale zu beproben. 

Die Methode könnte auch in anderen Städten angewendet werden, wenn grosse Belastungsun-
terschiede zu erwarten sind. Je nach Standort müsste eventuell die Wahl der  Kriterien und ihre 
Gewichtung angepasst werden. So wäre zum Beispiel der Eintrag von Klärschlamm weniger 
schädlich, wenn in der betreffenden Stadt keine Industrieabwässer geklärt wurden. Es ist von 
zentraler Bedeutung, dass Daten zur Beurteilung der Areale wie z. B. das Alter verfügbar sind. 
Sind sie nur schwer zu eruieren, kann der Aufwand gross werden und eine Beprobung gemäss 
VBBo (VBBo, 1998) ist unter Umständen vorzuziehen. 
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II II     AAbbsscchhäättzzuunngg  BBooddeennbbeellaassttuunngg  „„ PPff iinnggssttwweeiidd““   

6 Einleitung 

6.1 Ausgangslage 
Im Sommer 2003 wurden von 29 Parzellen auf dem Pfingstweidareal die Gehalte verschiedener 
Schwermetalle und organischer Schadstoffe im Oberboden bestimmt (Papritz 2003). Diese Un-
tersuchung zeigte, dass die Böden im Pfingstweidareal eine hohe Schadstoffbelastung aufwei-
sen. Die beprobten Parzellen wurden einer Belastungsklasse zugeteilt, indem ihre Schadstoffge-
halte mit den Grenzwerten nach (VBBo, 1998) verglichen wurden (siehe Tabelle 1). Papritz 
schätzte, dass auf ca. 20% aller Parzellen der Sanierungswert für Blei überschritten wird 
(Papritz 2003). Man weiss jedoch nicht, auf welchen Parzellen neben den bisher beprobten, z.B. 
der Sanierungswert überschritten wird.  

6.2 Zielsetzung 
Die hier präsentierte Arbeit zielt darauf ab, die Bleibelastung der bisher nicht beprobten 83 Par-
zellen des Pfingstweidareals abzuschätzen und in einer Karte darzustellen. Dazu soll eine so 
genannte Screening-Methode eingesetzt werden, die sich dadurch auszeichnet, schnell und kos-
tengünstig einen groben Überblick über die Bodenbelastung zu verschaffen. Als Proxy-
Messgrösse wird die magnetischen Suszeptibilität verwendet. Unsere Arbeit soll zeigen, ob sich 
diese Messgrösse zur Abschätzung der Schwermetallgehalte eignet. 

6.3 Inhalt 
Nach einer kurzen Beschreibung des Pfingstweidareals wird im Abschnitt 7 dargestellt, wie die 
Bleibelastung abgeschätzt wurde. Der darauf folgende Abschnitt 8 stellt die Resultate der Vor-
hersage der Bleigehalte dar. Im folgenden Abschnitt 9 werden die Ergebnisse diskutiert. Mögli-
che Gründe für die grosse Unsicherheit der Vorhersagen werden erläutert.  

Im letzten Teil (Abschnitt 10) sind die Schlussfolgerungen und ein konzeptueller Vorschlag zu 
finden, wie in Zukunft bei der Beurteilung der Bodenbelastung auf einem Familiengartenareal 
vorgegangen werden kann. 

7 Methodik  
Dieser Abschnitt beschreibt die Vorgehensweise und die verwendeten Methoden der Untersu-
chung. Dabei wird zuerst das Untersuchungsgebiet Pfingstweid beschrieben. Wir beschränkten 
uns auf die Vorhersage des Bleigehalts des Bodens, weil dieser repräsentativ für die Schwerme-
tallbelastung ist. Dann wird die Screening-Methode der magnetischen Suszeptibilität vorgestellt. 
Zudem werden die eingesetzten statistischen Methoden kurz umrissen. 

7.1 Das Untersuchungsgebiet Pfingstweid 
Dem Bericht von Papritz (2003) ur Lage des Pfingstweidareals zu entnehmen: 
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„Dieses Areal (Grundbuch-Nr. AU6508) liegt im Industriequartier (LK-Koordinaten 681 500, 
249 100), eingeklemmt zwischen der Eisenbahnlinie Zürich-Baden im Süden, der Pfingstweid-
strasse im Norden, einem Betriebsgebäude der Elektrizitätswerke der Stadt Zürich im Westen 
und einer Verteilzentrale der Coop im Osten. Das Areal wird von der Ortsgruppe Industrie des 
Vereins für Familiengärten der Stadt Zürich bewirtschaftet.“  

Abbildung 5: Lage des Familiengartenareals Pfingstweid in der Stadt Zürich (Kartenausschnitt aus 
(Swisstopo 1955-1994) 

 
Die heutige Fläche umfasst nur noch einen Drittel eines ehemals grösseren Familiengartenare-
als. Zur Zeit besteht es aus 112 Gärten und hat eine Fläche von 2.55 ha (Mathis 2002). „Mit 
Ausnahme von drei Gartenparzellen, die erst mit dem Ausbau der Pfingstweidstrasse angelegt 
worden sind, wurden alle Gärten in der Zeitspanne von 1923-1932 eingerichtet“ (Papritz 2003). 

7.2 Blei als Leitelement für die Belastungsabschätzung 
Als Leitelement für die Bodenbelastung wurde Blei gewählt, weil eine mässig starke Korrelati-
on (Rangkorrelationskoeffizienten 0.6 – 0.7) zwischen Blei und anderen Schwermetallen wie 
Cadmium, Zink oder Kupfer besteht (Papritz 2003). Für Blei wurden auf dem Pfingstweidareal 
Überschreitungen des Sanierungswertes nachgewiesen, und es zeigte sich in den Resultaten der 
Arbeitsgruppe 1 „Gefährdungsabschätzung“, dass von Blei eine Gefährdung für den Menschen 
ausgehen kann.  

7.3 Die magnetische Suszeptibilität als Screening-Methode 
Die magnetische Suszeptibilität beschreibt die Magnetisierbarkeit eines Mediums in einem 
Magnetfeld. Grundsätzlich weist jedes Material eine minimale Magnetisierbarkeit auf, die aber 
um Grössenordnungen kleiner ist als die Suszeptibilität sogenannt ferromagnetischer Stoffe  wie 
Eisen, eisenhaltige Mineralien aber auch Nickel und Cobalt (Spiteri et al 2002), (Thompson & 
Oldfield 1986). 

Magnetisch leicht messbare Eisenoxide, d.h. sogenannt ferromagnetische Minerale wie Magne-
tit und Maghemit stammen im Boden oft aus industriellen Verbrennungsprozessen (Spiteri et al 
2002). Für Stäube aus Braunkohlekraftwerken konnte gezeigt werden, dass die bei der Verbren-
nung entstehenden ferromagnetischen Partikel Schwermetalle enthalten. In der Literatur wurden 

„Pfingstweid“ 
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aber weitere Fallbeispiele beschrieben, bei welchen magnetische Suszeptibilität und Gehalte an 
Schwermetallen korrelieren (Petrovský E. et al. 2000). Bis anhin fand die magnetische Suszep-
tibilität als Screening-Methode in verschiedenen Studien Verwendung: Mit Hilfe der magneti-
schen Suszeptibilität konnte die Anreicherung umweltrelevanter Schwermetalle in Abwindfah-
nen grosser industrieller Anlagen in der Lausitz (Kalinski 2002, Spiteri et al 2002) und in Polen 
(Heller et al 1998), sowie entlang der Autobahn B27 nach Tübingen (Hoffmann et al 1999) 
nachgewiesen werden. 

In der vorliegenden Arbeit wird die magnetische Suszeptibilität als Screening-Methode verwen-
det, um die Bleibelastung abzuschätzen und Parzellen zu lokalisieren, auf welchen möglicher-
weise der Sanierungswert für Blei überschritten wird. 

7.4 Messung der magnetischen Suszeptibilität 
Die magnetische Suszeptibilität wurde auf dem Familiengartenareal Pfingstweid mit einem Bar-
tington MS2-Gerät und einem MS2D-Sensor gemessen.1 Die Messung der magnetischen Sus-
zeptibilität wurde auf allen Parzellen des Pfingstweidareals im Zeitraum vom 24.11 bis 
03.12.2003 durchgeführt. Das Messkonzept und die genaue Vorgehensweise im Feld sind im 
Anhang Kapitel 3 zu finden. 

7.5 Statistische Methoden 
Der Bleigehalt der Parzellen wurde mittels lognormal Universal Kriging vorhergesagt. Als er-
klärende Variable zur Modellierung der Mittelwertsfunktion des stochastischen Prozesses, wel-
cher die räumliche Verteilung des Bleigehalts modeliiert, wurde die magnetische Suszeptibilität 
verwendet. Im folgenden Text werden einige Gesichtspunkte dieses Ansatzes etwas diskutiert, 
eine vertiefte Darstellung findet sich z.B. in (Cressie 1993). 
 
1. Lineare Regression: Die Vorhersage der Bleibelastung der einzelnen Parzellen basiert auf 

dem Zusammenhang zwischen Magnetisierbarkeit und Bleigehalt. Die Daten von (Papritz 
2003) zeigen, dass ein stark belasteter Boden meist auch eine hohe Magnetisierbarkeit 
aufweist. Die magnetische Suszeptibilität kann so als erklärende Variable zur Vorhersage 
der Schwermetallbelastung verwendet werden. Die Variablen "magnetische Suszeptibili-
tät" und "Bleigehalt" wurden für die lineare Regression log-transformiert, weil sich durch 
diese Transformation die Beziehung linearisieren und die Varianz der Residuen stabilisie-
ren lässt. 

2 Residuenanalyse (Residuen der linearen Regression): Betrachtet werden hier die Differenzen 
(Residuen) der tatsächlich gemessenen Bleiwerte und der mittels linearer Regression ge-
schätzten. Sie sollten gemäss Modellannahme normalverteilt sein und gleiche Varianzen 
aufweisen. Die Residuenanalyse erlaubt das Erkennen von Ausreissern, welche die lineare 
Regression verfälschen.  

3. Universal-Kriging: Die Vorhersage der Bleigehalte lässt sich verbessern, indem man Infor-
mation über die Autokorrelation der Residuen ins Modell einbezieht. Dahinter steht die 
Beobachtung, dass benachbarte Parzellen ähnlich stark belastet sind und die Variation der 

                                                 

1 Weitere Informationen zur Bartington-Sonde findet man unter: http://www.ascscientific.com/ms2.html. 



Erfassung und Monitoring 

 53

Werte mit zunehmender Distanz zunimmt. Die Autokorrelation kann mathematisch mit 
dem Semivariogramm beschrieben werden und mit der linearen Regression zur Universal-
Kriging-Methode kombiniert werden.  

 
Da die Autokorrelation mit verschiedenen Modellen parametrisiert werden kann, wurde eine 
Kreuzvalidierung durchgeführt. Verwendet wurde schliesslich ein exponentielles Variogramm-
modell dessen Parameter mit der "Maximum-likelihood-Methode" abgeschätzt wurden. 

8 Resultate  
In diesem Abschnitt wird zuerst die Korrelation zwischen der im Feld gemessenen magneti-
schen Suszeptibilität und dem Bleigehalt (gemessen nach VBBo (1998)) präsentiert. Anschlies-
send werden die mittels Universal Kriging vorhergesagten Bleigehalte auf einer Karte darge-
stellt und erläutert. Die Unsicherheit der Vorhersagen wird schliesslich anhand des 90%-
Vorhersageintervalles dargestellt. 

8.1 Zusammenhang zwischen Bleigehalt und magnetischer Suszepti-
bilität 

Abbildung 6 zeigt das Streudiagramm des Bleigehalts und der in dieser Studie gemessenen vo-
lumenspezifischen magnetischen Suszeptibilität. Beide Skalen sind log-transformiert um eine 
lineare Beziehung zwischen den beiden Variablen zu erhalten. 
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Abbildung 6: Korrelation zwischen Bleigehalt (VBBo-Messung) und der im Feld gemessenen magne-

tischen Suszeptibilität (beide Achsen sind log-transformiert). Das Bestimmtheitsmass 
liegt bei R2 = 0.39.  
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8.2 Vorhersage des Bleigehaltes der Parzellen 
Jede Parzelle wurde gemäss ihres vorhergesagten Bleigehaltes einer Belastungsklasse zugeord-
net, je nachdem ob sich dieser unter dem Richtwert, zwischen Richt- und Prüfwert, zwischen 
Prüf- und Sanierungswert oder über dem Sanierungswert für Blei befand. Um ein detaillierteres 
Bild zu erhalten, wurde der Bereich zwischen Prüf- und Sanierungswert zusätzlich gedrittelt. 

Tabelle 1: Definition der Belastungsklassen und ihre dazugehörigen Abkürzungen Die numerischen 
Werte sind in Klammern angegeben. Die Belastugsklassen wurden  entsprechend der 
Abbildung 1 definiert. 

 
Beschreibung Abkürzung 
Bleigehalt kleiner als Richtwert < RW (50 mg/kg) 

Bleigehalt zwischen Richt- und Prüfwert RW <  PW (200 mg/kg) 

Bleigehalt im 1. Drittel zwischen Prüf- und Sanierungswert PW < PW1 (ca. 467 mg/kg) 

Bleigehalt im 2. Drittel zwischen Prüf- und Sanierungswert PW1 < PW2 (ca. 734 mg/kg) 

Bleigehalt im 3. Drittel zwischen Prüf- und Sanierungswert PW2 < SW (1000 mg/kg) 

Bleigehalt grösser als Sanierungswert > SW 

 
Um die Anzahl Klassifizierungsfehler zu minimieren, wurde zur Klassierung der Parzellen der 
Median der lognormalen Vorhersageverteilungen verwendet. Dieses Vorgehen entspricht dem 
Vergleich der Universal Kriging Vorhersage des logarithmierten Bleigehalts mit den logarith-
mierten Grenzwerten aus Tabelle 1. Die resultierenden Belastungsklassen sind in  der 
Abbildung 7 mit verschiedenen Farben dargestellt. 

 
Abbildung 7: Universal Kriging Vorhersage des Bleigehalts für alle Parzellen auf dem Familiengar-

tenareal Pfingstweid. Die Erklärung zur Legende kann der Tabelle 1 entnommen wer-
den.  
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Die Karte zeigt, dass der Bleigehalt des Bodens auf dem Pfingstweidareal sehr gross ist. Nach 
der Vorhersage wird der Sanierungswert von 1000 mg/kg auf 14 Parzellen überschritten. Darun-
ter befinden sich auch die 6 Parzellen, für die bereits durch eine VBBo-Messungen (Papritz 
2003) eine Überschreitung nachgewiesen werden konnte. Für die Mehrzahl der Parzellen liegt 
der vorhergesagte Bleigehalt zwischen dem Prüfwert (200 mg/kg) und dem Sanierungswert und 
zwar im oberen Bereich dieses Intervalls (siehe Tabelle 1). 

Nur der Bleigehalt der Parzelle 2 ist kleiner als der Prüfwert, der Richtwert (50 mg/kg) wird 
aber auch auf dieser Parzelle überschritten. Hier hat vermutlich ein Bodenaustausch stattgefun-
den, möglicherweise im Zusammenhang mit Bauarbeiten an der angrenzenden Pfingstweidstras-
se. 

8.3 Vorhersagefehler 
Der Vorhersagefehler soll hier anhand des 90%-Vorhersageintervalles illustriert werden 
(Abbildung 8). Ein 90%-Vorhersageintervall hat folgende Interpretation: betrachtet man 
viele  Parzellen, so kann man erwarten, dass für ca. 90% der Parzellen, das Intervall den  

wahren Bleigehalt enthält. Für die Parzellen für die der Bleigehalt gemessen wurde 
(Parzellen Nr. 1, 2, …, 110) stimmt die Universal Kriging Vorhersage mit dem Messwert 
überein. Die Breiten der einzelnen Vorhersageintervalle variieren deutlich. Parzellen, für welche 
ein hoher Bleigehalt vorhergesagt wurde, weisen ein breites Vorhersageintervall auf,  

welches sich über mehrere Belastungsklassen erstreckt. Das bedeutet, dass die geschätz-
ten Werte nicht eindeutig einer einzelnen Belastungsklasse zugeordnet werden können. 
Bei Punkten ohne Vorhersageintervall handelt es sich um die nach (VBBo, 1998) ge-
messenen Bleiwerte. 

 
Abbildung 8: Geschätzter Bleigehalt (Median) der lognormalen Vorhersageverteilung aller Parzellen 

und ihr zugehöriges 90%-Vorhersageintervall. Die Länge der senkrechten Balken gibt 
die Breite des Vorhersageintervalls an.  Schwarz ausgefüllte Punkte bezeichnen die 
nach VBBo (1998) gemessenen Werte, nicht ausgefüllten Punkte die vorhergesagten 
Werte. 
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9 Diskussion 
Im folgenden Abschnitt sollen die oben dargestellten Resultate interpretiert und diskutiert wer-
den. Zuerst werden mögliche Ursachen für die relativ grosse Unsicherheit der Vorhersagen er-
läutert. Dann werden die Konsequenzen dieser Unsicherheit auf die Klassierung der Parzellen 
nach ihrer Schadstoffbelastung diskutiert. Dazu wird einerseits die untere Grenze, andererseits 
die obere Grenze des Vorhersageintervalls zur Klassierung der Parzellen verwandt. Fortan be-
zeichnen wir die Klassierung mit der unteren Grenze des 90% - Vorhersageintervalls als „Best 
Case“ und diejenige mit der oberen Grenze als „Worst Case“. Bei je rund 5% der Parzellen 
muss man damit rechnen, dass der wahre Bleigehalt grösser als die Obergrenze bzw. kleiner als 
die Untergrenze des Vorhersageintervalls ist. Der "Worst Case" ist eine vorsichtige Schätzung 
der Belastung. Das Risiko, die Bleibelastung zu unterschätzen, wird auf maximal 5%  be-
schränkt. Der "Best Case" stellt eine optimistische Schätzung dar. Das Risiko, die Bleibelastung 
zu überschätzen und unverhältnismässig einschneidende Massnahmen zu ergreifen, wird auf 5% 
beschränkt. Schliesslich wird die Methode der magnetischen Suszeptibiltät auf ihre Eignung als 
Screening-Methode zur Abschätzung von Bodenbelastungen hin überprüft 

9.1 Genauigkeit der Vorhersage 
Wie aus den Resultaten unserer Untersuchung hervorgeht, sind die Vorhersageintervalle der 
geostatistischen Modellrechnungen mit einem mittleren Variationskoeffizient von 0.3 recht 
breit. Diese Ungenauigkeit der Vorhersage des Bleigehaltes auf dem Areal Pfingstweid hat fol-
gende Ursachen: 

�x Wie aus dem Streudiagramm (Abbildung 6) hervorgeht, ist die Korrelation zwischen 
der magnetischen Suszeptibilität und dem nach VBBo (1998) gemessenen Bleigehalt 
nicht besonders stark (R2 = 0.39). 

�x Die nach VBBo gemessenen Bleigehalte weisen mit einem Minimalwert von 171 ppm 
und einem Maximalwert von 2401 ppm eine grosse Spannweite auf. 

�x Die Bleiwerte wurden mit einem Lognormal-Modell beschrieben. Dieses Modell hat die 
Eigenschaft, dass die Varianz proportional zum quadrierten Erwartungswert ist. Die 
Vorhersageunsicherheit nimmt deshalb linear mit dem vorhergesagten Erwartungswert 
zu und der Variationskoeffizient ist konstant.  

9.1.1 Best Case: optimistische Schätzung 
Um das Risiko einer Überschätzung der Bleibelastung zu beschränken, wird die untere Grenze 
des 90%-Vorhersageintervalls zur Klassierung der Parzellen verwendet. Daraus resultiert fol-
gende Karte (Abbildung 9): 
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Abbildung 9: Best Case, untere Grenze des 90%-Vorhersageintervalls zur Klassierung der Parzellen 

verwendet. Die Erklärung zur Legende kann der Tabelle  entnommen werden.  
 
Diese Karte können wir in folgender Weise interpretieren: Der tatsächliche Bleigehalt der Par-
zellen unterschreitet nur mit einer kleinen Wahrscheinlichkeit (<5%) den eingezeichneten Wert. 
Parzellen, welche in dieser Darstellung als hochbelastet (deutlich über dem Prüfwert) klassiert 
werden, weisen mit grosser Wahrscheinlichkeit (>95%) einen hohen Bleigehalt auf. Selbst bei 
dieser optimistischen Beurteilung widerspiegelt sich die allgemein hohe Belastung des Pfingst-
weidareals; wird der Prüfwert von Blei doch nur bei 10 Parzellen unterschritten. Eine solche 
optimistische Schätzung hilft ungerechtfertigte Massnahmen (Nutzungseinschränkung oder 
Sanierung) zu vermeiden, weil der Bleigehalt mit grosser Gewissheit nicht überschätzt wird. 

9.1.2 Worst Case: vorsichtige Schätzung 

Um das Risiko einer Unterschätzung der Bleibelastung zu beschränken, wird die obere Grenze 
des 90%-Vorhersageintervalls zur Klassierung der Parzellen verwendet (Abbildung 8). 

Diese Karte kann folgendermassen interpretiert werden: Der tatsächliche Bleigehalt der Parzel-
len überschreitet die hier dargestellten Werte nur mit einer kleinen Wahrscheinlichkeit (<5%). 
Parzellen, welche in dieser Darstellung den Sanierungswert nicht überschreiten, liegen mit gros-
ser Wahrscheinlichkeit (>95%) nicht über diesem Grenzwert. Für die Gefährdungsabschätzung 
sollte diese Karte verwendet werden, da das Risiko, die Bleibelastung zu unterschätzen, mini-
miert wird. 
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Abbildung 10:  Worst Case, obere Grenze des 90%-Vorhersageintervalls zur Klassierung der Parzellen 

verwendet. Die Erklärung zur Legende kann der Tabelle 1 entnommen werden.  
 

9.1.3 Interpretation 

Tabelle 2 fasst die Häufigkeiten der Belastungsklassen zusammen, welche sich je nach dem, 
welches Kriterium für die Klassierung verwendet wird, für das Pfingstweidareal berechnen las-
sen Die Anzahl Parzellen, die einer bestimmten Klasse zugeordnet werden, variiert stark zwi-
schen obigen drei  Fällen. In Wirklichkeit liegen die tatsächlichen Bleigehalte der Parzellen mit 
einer Wahrscheinlichkeit von 90% zwischen den beiden Extremfällen Best und Worst Case. 

Tabelle 2:   Anzahl Parzellen in den Belastungsklassen, die in Tabelle 1 definiert wurden. Die Parzellen 
wurden mit der unteren Grenze des Vorhersageintervalls („best case“), obere Grenze 
(„worst case“) bzw. mit den Medianen  („most probable case“)  der Vorhersageberechnun-
genklassiert 

 
 Anzahl Parzellen 
 
 „Best case“ „Most probable case“ „Worst Case“ 

< RW 0 0 0 
> RW < PW 10 1 1 
> PW < PW1 69 27 7 
> PW1 < PW2 24 50 21 
> PW2 < SW 3 20 19 
> SW 6 14 64 
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9.2 Eignung der magnetischen Suszeptibilität als Screening Methode 
Die magnetische Suszeptibilität des Bodens lässt sich schnell und günstig bestimmen. Weil die 
Probenaufbereitung entfällt beträgt die Messzeit pro Parzelle nur ca. 25 Minuten. Im Rahmen 
der Fallstudie erschien uns die Messung der Suszeptibilität deshalb trotz ihrer nur mässig star-
ken Korrelation mit dem Bleigehalt die geeignete Screeningmethode zu sein. 

Das Bestimmtheitsmass der Regression zwischen der magnetischen Suszeptibilität und dem 
nach VBBo (1998) gemessenen Bleigehalt beträgt 0.39. In der Studie von Graf  wird ein Wert 
von 0.43  angegeben (Graf et al 2003). 

Erklärungen für diese mässig starke Korrelation könnten folgende vier Faktoren liefern: 

�x Zum einen wurde während der Messung der magnetischen Suszeptibilität auf dem Fa-
miliengartenareal Pfingstweid auf vielen Parzellen viel Abfall m Boden festgestellt. 
Dieser Abfall bestand aus Glas- und Keramikscherben, Plastik und zu einem grossen 
Teil aus eisenhaltigen Gegenständen wie Nägel, Schrauben, Agraffen, Drähte etc. Sol-
che metallischen Gegenstände stören die Messungen erheblich, wenn sie direkt unter 
die Messsonde zu liegen kommen. Einige Parzellen liessen eine vernünftige Messung 
kaum zu, da sie derart viel metallische Verunreinigung aufwiesen. (siehe Anhang Kapi-
tel 3). 

�x Zum andern misst die Sonde die volumenspezifische Suszeptibilität, d.h. bei unter-
schiedlicher Dichte des Bodens ändert sich auch die Suszeptibilität, da pro Volumen ei-
ne unterschiedliche Masse von Boden gemessen wird. Frisch umgestochene Gemüse-
beete mit lockerer Erde zeigen im Allgemeinen eine etwas tiefere Suszeptibilität als der 
festgestampfte Weg zwischen den Beeten. Pflanzenbewuchs (Rasen, etc.), Mist oder 
zugeführte Frischerde reduzieren die Messwerte ebenfalls leicht. 

�x Drittens wurden in anderen Studien, die sich mit dem Schwermetallniederschlag im 
Windschatten grosser, Abgas emittierender Industrien befassen (Maher et al 1999, 
Scholger & Hanesch 2000, Scholger & Maier 2002, Spiteri et al 2002), stärkere Korre-
lationen der magnetischen Suszeptibilität und der Schwermetallbelastung beschrieben. 
Dies lässt auf eine Verbindung von Schwermetallen mit ferromagnetischen Verbrennungs-
rückständen im Rauchgas schliessen. Wird der Bleigehalt im Boden untersucht, erfasst 
man mit einer Suszeptibilitätsmessung womöglich nur jenes Blei, das über die Luft mit 
Rauchpartikeln in den Boden gelangt ist. Der Eintrag durch andere mögliche Quellen 
wie Klärschlamm oder Kompost würde in diesem Fall unerkannt bleiben. 

�x Die räumliche Variation der Messgrössen innerhalb einer Parzelle kann beträchtlich 
sein  (Graf et al 2003). Da wahrscheinlich die jeweils 20 Einstiche der VBBo-
Messprobe und die 20 Messpunkte, an welchen die magnetische Suszeptibilität gemes-
sen wurde, nicht exakt übereinstimmen, kann die räumliche Variation die Korrelation 

zwischen Suszeptibilität und Bleigehalt negativ beeinflussen. 
 
Neben der magnetischen Suszeptibilität könnten folgende Screeningmethoden zur Abschätzung 
der VBBo-konformen Messung der Schwermetallgehalte eingesetzt werden: 

�x Visuelle Inspektion (Abschätzung des Schwermetallgehalts im Boden von Auge anhand 
gefundener Fremdstoffe) 

�x Bioindikation (Abschätzung der Bodenbelastung anhand spezifischer Veränderungen an 
Pflanzen) 
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�x Messung der Schwermetallgehalte mit tragbaren oder sogenannten Table-Top-
Röntgenfluoreszenz-Spektrometern 

Die visuelle Inspektion erweist sich aus eigener Erfahrung als ungeeignet, wenn wie im Areal 
Pfingstweid alle Parzellen relativ stark belastet sind und die Bioindikation ist als Methode noch 
kaum erforscht und zur Anwendung noch nicht bereit.  

Als mögliche Alternative zur Messung der magnetischen Suszeptibilität ist aber die Röntgenflu-
oreszenzspektrometrie mit portablen XRF-Geräten zu sehen. 

Die XRF-Messung besticht durch die hohe Korrelation mit der VBBo-konformen Messung des 
Bleigehalts im Boden (Bestimmtheitsmass: 0.78). Die XRF-Messwerte weisen z.T. systematisch 
von den VBBo–konformen Messwerten ab, dieser systematische Fehler liesse sich aber durch 
eine Eichung leicht korrigieren. Die Unterschiede beruhen wohl darauf, dass die XRF-
Messwerte die Gehalte nahe der Oberfläche der Probe erfasst. 

Tabelle 3:  Vor- und Nachteile der Messung der  magnetischen Suszeptibilität und der XRF-Messungen 
zur Abschätzung der Schwermetallgehalte des Bodens nach  (Graf et al 2003). 

 

 
Im finanziellen Vergleich schneidet die Magnetisierbarkeitsmessung deutlich besser ab. Gemäss 
der von (Graf et al 2003) durchgeführten Kostenberechnung würde die Kartierung der Suszepti-
bilität für eine Parzelle etwa 100 SFr. Kosten. Der Preis für den gleichen Messplan mittels XRF-
Table-Top-Gerät schlüge mit etwa 1000 SFr. pro Parzelle weit höher zu Buche. 

10 Schlussfolgerungen 
Das Ziel unserer Arbeit war, die Bleibelastung der Parzellen auf dem Pfingstweidareal zu kartie-
ren. Diese Ziel haben wir erreicht. Es lassen sich folgende Schlüsse ziehen: 

�x Die Böden weisen auf dem Pfingstweidareal generell eine hohe Bleibelastung auf. Im 
Hinblick auf eine Umnutzung des Areals ist es sinnvoll aufzuzeigen, welche Parzellen 
sicher nicht stark belastet sind. Für 48 Parzellen können wir davon ausgehen, dass der 
Bleigehalt den Sanierungswert mit grosser Sicherheit nicht überschreitet.  

�x Durch die Messung der magnetischen Suszeptibilität lässt sich die Ungenauigkeit der 
Vorhersage des Bleigehalts reduzieren. 

�x Die in der vorliegenden Studie verwendete Suszeptibilitätsmessung kann als 
kostengünstige und schnelle Screeningmethode auch auf andere Familiengarten-
arealen eingesetzt werden, wobei zu beachten ist, dass die Messungen durch fer-
romagnetische Metallteile erschwert werden. 

 XRF-Messung Magnetische Suszeptibilität 
Zeitaufwand. �¾ schnell �¾ sehr schnell 

Kosten: �¾ kostengünstig �¾ sehr kostengünstig 

Korrelation mit 
VBBo-Messungen: 

 
�¾ gut 

 
�¾ mässig 

Messungen: �¾ Direkte Konzentrationsmessung               

vor Ort. 

�¾ indirekte Proxy-Methode vor Ort, 

zusätzlich Kalibrierungsmessun-

gen nach VBBo nötig. 
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Zusammenfassung 
Die teilweise hohe Schadstoffbelastung der Böden in Familiengärten ist als Problem bekannt. In 
allen untersuchten Schweizer Städten ist die Bodenbelastung der Familiengärten im Allgemei-
nen höher als in Landwirtschaftsböden. Bei Schadstoffbelastungen über dem Prüfwert nach 
VBBo (1998) kann eine Gefährdung für Menschen, Tiere, oder Pflanzen bestehen. Um diese 
Gefährdung abzuklären, wurden in der vorliegenden Untersuchung  

�¾ eine konventionelle Gefährdungsabschätzung, basierend auf der Berechnung der Schad-
stoffaufnahme durch direkte Bodenaufnahme und Verzehr von Gemüse, 

�¾ eine Gefährdungsabschätzung mit Hilfe der Computermodellen UMS und Risk Human 
sowie 

�¾ eine Gefährdungsabschätzung nach dem Entwurf der Wegleitung zur Gefährdungsabschät-
zung vom BUWAL durchgeführt. 

Die Abschätzung wurde für die direkte Bodenaufnahme und für die Aufnahmepfad Nahrungs-
pflanzenanbau vorgenommen. Der Fokus wurde dabei auf die Familiengartenareale Pfingstweid 
und Vulkan gelegt. Folgende Ergebnisse wurden erzielt.  

�¾ Direkte Bodenaufnahme: 

Jede Gefährdungsabschätzung ergab, dass in beiden Arealen Blei und Benzo(a)pyren die 
menschliche Gesundheit gefährden. Dabei sind Kleinkinder besonders gefährdet. Im Areal 
Pfingstweid erreichen die gemäss der konventionellen Gefährdungsabschätzung berechneten 
Belastungen durch Benzo(a)pyren das Vierfache des Toleranzwertes. Die Ergebnisse der Ge-
fährdungsabschätzung nach BUWAL-Wegleitung und nach Computerprogramm UMS sind 
ähnlich. 

�¾ Nahrungspflanzenanbau: 

Die Gefährdung beim Nahrungspflanzenanbau hängt stark von den Bodeneigenschaften ab. 
Diese sind in Familiengärten in der Regel günstig (pH ~7,5), hoher Ton- und Humusgehalt). Die 
Gefährdung durch den Verzehr von Nahrungspflanzen ist im Allgemeinen gering bzw. vernach-
lässigbar. Im Falle ungünstiger Bodeneigenschaften (pH unter 6, niedriger Humus- und Tonge-
halt) stellen Blei und Cadmium eine potentielle Gefahr dar. Gemäss Computerprogramm UMS 
resultiert auch ein Risiko durch Benzo(a)pyren. Entsprechend der berechneten Belastung mittels 
konventioneller Gefährdungsabschätzung wird der Toleranzwert von Blei in Gemüse in zwei 
Dritteln der Fälle überschritten. 

Schadstoffgehalte in anderen Lebensmitteln relativieren das Risiko, welches mit den Gefähr-
dungsabschätzungen ermittelt wurde. Durch Teigwaren, Eier und Rohmilch werden von den 
Verbrauchern vergleichbare oder sogar grössere Mengen an Blei aufgenommen. Bei Cadmium 
nehmen die Verbraucher durch den Verzehr dieser Lebensmittel zum Teil um ein Vielfaches 
mehr Schadstoffe auf als durch den Verzehr von Gemüse aus Familiengärten. 
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1 Einleitung 

1.1 Ausgangslage 
Familiengärten stellen für viele Leute eine kleine Freiheit im Alltagsleben dar. Sie werden nicht 
nur für Gemüseanbau genutzt, sondern vor allem auch als Erholungsraum (Schlumpf 1978). Vor 
12 Jahren ergaben Messungen in verschiedenen Kantonen, dass Böden in Familiengärten mit 
Schadstoffen belastet sein können. Ziel dieser Fallstudie ist es, am Beispiel der Stadt Zürich 
Konzepte für den Umgang mit Bodenbelastungen in Familiengärten und zu deren zukünftigen 
Nutzung zu entwickeln. 

Nach der Verordnung über Belastungen des Bodens (VBBo 1998) existieren drei Werte zur 
Beurteilung der Bodenbelastungen: Richt-, Prüf- und Sanierungswert (RW, PW und SW): 

Art. 8 1 Sind in einem Gebiet die Richtwerte überschritten oder steigt die Bodenbelastung 
deutlich an, so ermitteln die Kantone die Ursachen der Belastung. 

Art. 9 1 Sind in einem Gebiet die Prüfwerte überschritten, so prüfen die Kantone, ob die 
Belastung des Bodens Menschen, Tiere oder Pflanzen konkret gefährdet. 

Art. 10 1 Sind in einem Gebiet die Sanierungswerte überschritten, so verbieten die Kantone 
die davon betroffenen Nutzungen. 

Da einige Bleimesswerte in der Stadt Zürich den Sanierungswert überschritten hatten, musste 
der Kanton Lösungen finden. Viele Messungen lagen zwischen dem Prüf- und Sanierungswert. 
Dies bedeutet, dass eine Gefährdungsabschätzung notwendig ist. 

 

1.2 Problemanalyse 
Im Rahmen dieser Fallstudie konzentriert sich die Gruppe „Gefährdungsabschätzung“ auf fol-
gende Schwerpunkte:  

1. einen Überblick über die bisher erhobenen Daten zu gewinnen, 

2. sich Kenntnis über die Wirksamkeit von Schadstoffen zu verschaffen, 

3. eine Gefährdungsabschätzung durchzuführen. 

Um eine möglichst differenzierte Sichtweise zu erhalten, wurden drei verschiedene Gefähr-
dungsabschätzungen vorgenommen: eine konventionelle Gefährdungsabschätzung (Abschnitt 
4.1), eine anhand der Computer-Modelle UMS und Risc Human (Abschnitt 4.2) und eine an-
hand des Entwurfs einer Wegleitung Gefährdungsabschätzung des BUWAL (Abschnitt 4.3). 

Das Ziel der Abschätzungen ist es, aufzuzeigen, ob eine gewisse Bodenbelastung eine Gefähr-
dung der Gesundheit nach sich zieht. Der Aufenthalt im Familiengarten und der Verzehr von 
selber angebautem Gebmüse sind jedoch nicht die einzigen Situationen, in denen ein Mensch 
einer Belastung durch Schadstoffe ausgesetzt ist. Daher wurde die Belastung von Gemüse aus 
Familiengärten mit der Belastung kommerzieller Lebensmittel verglichen. 
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1.3 Ziele dieser Arbeit 
Ziel der Gefährdungsabschätzung ist, ausgehend von verfügbaren Daten zur Bodenbeschaffen-
heit und Bodenbelastung in Familiengärten die Gefährdung der Benutzer abzuschätzen. 

Mit Hilfe der vorliegenden Daten zur Bodenbelastung von Familiengärten in der Stadt Zürich 
wurde eine Liste von Hauptschadstoffen erstellt. Für die teilweise stark belasteten Areale 
Pfingstweid und Vulkan wurde eine detallierte Gefährdungsabschätzung vorgenommen. Zwei 
Wege der Schadstoffaufnahme standen im Mittelpunkt: Die direkte Aufnahme von belastetem 
Boden durch Kinder sowie der Verzehr von belastetem Gemüse. Für Gemüse wird die unter-
schiedliche Schadstoffaufnahme der einzelnen Sorten zusammengestellt. Zudem wird die mög-
liche Schadstoffaufnahme durch den Verzehr von belastetem Gemüse verglichen mit der Schad-
stoffaufnahme durch kommerzielle Lebensmittel. Dadurch soll aufgezeigt werden, wo allfällige 
gesundheitliche Gefahren für die Gärter/innen liegen. Aus den Ergebnissen der Gefährdungsab-
schätzung werden Empfehlungen an Gärtner/innen, Vollzug, BUWAL und Wissenschaft abge-
leitet.  

2 Belastungssituation der Böden 
Der folgende Abschnitt gibt einen Überblick über die gemessene Schadstoffbelastung der Zür-
cher Familiengärten. Daten liegen nur für 11 der insgesamt rund 80 Areale vor. Meist wurden 
die Areale nur stichprobenweise beprobt. Die Aussagen der Gefährdungsabschätzung stützen 
sich auf die Messungen von 1994 und 2003.  

2.1 Quellen der Datenbank 
Um einen Überblick über die Belastungssituation der Familiengärten der Stadt Zürich zu erhal-
ten, wurde eine Datenbank mit allen gemessenen Daten erstellt. Elektronische Quellen wie auch 
Berichte in Papierform wurden auf deren Inhalt geprüft. Die Datenbank stellt eine Grundlage für 
die Arbeit alle Gruppen der Fallstudie dar. 

Folgende Literatur wurde für die Datenbank verwendet:  

BABU. 2000. Resultate der Nachuntersuchung der drei Gärten Juchhof 9-54, Juchhof 7-38 und 
Susenberg 211, Grün Stadt Zürich, Zürich 

BUWAL. 2003. Gefährdungsabschätzung und Massnahmen bei schadstoffbelasteten Böden 
(Gefährdungsabschätzung) Entwurf November 2003, Bundesamt für Umwelt, Wald und Land-
schaft (BUWAL) 

Brecht I, Felder D, Lauber A, Sprunger D. 2003. Systempraktikum terrestrische Systeme 
UMNW, Projekt Bodenschutz Juchhof Zürich, Institut für Terrestrische Ökologie ETH Zürich, 
Zürich 

Graf H, Ritler S, Schmidiger V, Walser C, Wenger D. 2003. Beurteilung verschiedener Mess-
methoden zur Feststellung der Schwermetallbelastung in Familiengärten, Institut für Terrestri-
sche Ökologie, ETH Zürich, Zürich 

ITÖ. 2003. Pflanzversuch Susenberg 2003, unveröffentlichte Daten, Institut für Terrestrische 
Ökologie, ETH Zürich, Zürich 
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Jenka B. 2001. Familiengärten Kat.-Nr. 8530, Friesenbergstrasse / Hagwiesenweg: Schadstoff-
belastung der Böden - Ergänzende Untersuchungen - Folgerungen, Familienheim-
Genossenschaft FGZ Zürich, Zürich 

Jenka B, Pozzi A, Veronesi K, Obrist J. 1994. Boden- und Pflanzenuntersuchungen in Famili-
engärten der Stadt Zürich, Fachstelle Bodenschutz, Kanton Zürich, Zürich 

Niutec. 2003a. Bodenanalysen der Familiengartenparzellen Susenberg 172 und 177. Rep. Niu-
tec Bericht Nr. 2003.0226.01, Grün Stadt Zürich, Zürich 

Niutec. 2003b. Überwachung der Bodenbelastungen im Gebiet Herrenbergli, Zürich Altstetten. 
Rep. Niutec Bericht Nr. 2003.0103.01, Grün Stadt Zürich, Bodenschutz Stadt Zürich, Tiefbau- 
und Entsorgungsdepartement, Zürich Altstetten 

Papritz A. 2003. Schadstoffbelastung der Böden auf den Familiengartenarealen Pfingstweid 
und Vulkan in der Stadt Zürich, Institut für Terrestrische Ökologie ETH Zürich, Zürich 

Sparacino A, Schluep A, Oetjen L, Braun P, Suter U. 2003. Schwermetallbelastung Familien-
gärten Susenberg, Bodenlabor für Umweltingenieure, Institut für Terrestrische Ökologie ETH 
Zürich, Zürich 

 

2.2 Aufbau der Datenbank 
Aus den vorhandenen Tabellen und Berichten wurde eine Excel-Tabelle erstellt, in der alle Da-
ten dargestellt sind. Die folgenden Messparameter wurden darin aufgenommen: 

Bodeneigenschaften: pH-Wert, organische Substanz, Sand-, Schluff- und Tongehalt, Carbonat-
anteil und effektive Kationenaustauschkapazität (KAKeff). 

Schwermetalle: Blei, Cadmium, Nickel, Quecksilber, Kupfer, Chrom, Zink, Molybdän. Diese 
wurden anhand der folgenden Methoden gemessen: 

�¾ HNO3-Extrakt 

�¾ NaNO3-Extrakt 

�¾ EDTA-Extrakt 

�¾ Röntgenfluoreszenz (XRF).  

Organische Schadstoffe: vor allem polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), wie 
zum Beispiel Benzo(a)pyren (B(a)p), und Polychlorierte Biphenyle (PCB). 
 

Die Anzahl Messungen pro Messgrösse und Areal sind in Tabelle 1 aufgeführt. 
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Tabelle 1: Anzahl durchgeführter Messungen einiger Bodenkenngrössen, Schwermetalle und organi-
scher Schadstoffe 

 
Areal pH org. S. Ton KAK Pb Cd Cu Ni Hg Zn Cr B(a)p PAK 16
Au/Opfikon 15 12 15 21 15 15 3 15 15 3 1 1
Friesenberg 19 19 5 19 56 56 19 5 28 19 5 33 42
Herrenbergli 19 20 20 20 20 19 20 20 19 19
Im oberen Erlen 15 15 15 15 15 15 15 15
In der Au 17 15 17 17 19 17 2 17 17 2
Juchhof 156 156 89 156 250 133 156 66 133 156 66 66 66
Pfingstweid 29 29 29 29 20 29 29 20 20
Rehalp 5 5 5 5 5
Storchennest 5 2 5 5 5 5 3 5 5 3 1 1
Susenberg 46 46 12 34 120 37 49 3 37 49 3 3 3
Vulkan 58 58 58 58 40 58 58 40 40
Alle Areale 278 270 125 266 591 387 383 189 329 383 189 188 197  

Aus Tabelle 1 ist ersichtlich, dass Blei am häufigsten gemessen wurde. Schwermetalle wurden 
im Allgemeinen öfter bestimmt als organische Schadstoffe und Bodenkennwerte. 

Die Datenbank ist lückenhaft. Bei verschiedenen Arealen wurden unterschiedliche Messgrössen 
gemessen. Zum Beispiel fehlen im Areal: 

�¾ Im oberen Erlen: Messungen zu organischen Schadstoffen 

�¾ Pfingstweid und Vulkan: Messungen zu Bodeneigenschaften 

�¾ Rehalp: Schwermetallmessungen. 

Die Unvollständigkeit der Datenbank erschwert eine einheitliche Gefährdungsabschätzung. 

 

2.3 Wichtigste Ergebnisse der statistischen Auswertungen 
Im folgenden Abschnitt werden die Messwerte für Bodenkennwerte und Schwermetallgehalte 
aus allen Arealen kurz im Vergleich diskutiert. 

pH-Wert:  Die gemessenen pH-Werte der Böden liegen alle zwischen 6.7 und 7.5, also im neut-
ralen Bereich. Der Median liegt bei 7.1. Zwischen den Areale variiert der pH-Wert der Böden 
kaum. 

Organische Substanz: Die gemessenen Gehalte an organischer Substanz liegen bei allen Area-
len relativ hoch (Mediane zwischen 4 % – 13 %), die Böden sind humos bis extrem humos. 

Tongehalt: Die Böden der gemessenen Areale weisen mit Ausnahme von Susenberg (Median 
19 %) einen hohen Tongehalt von über 30 % auf. Dies ist ein Kennzeichen von lehmigen und 
tonigen Böden. 

KAK:  Die arealspezifischen Mediane der gemessenen KAK liegen zwischen 200 und 400 
meq/kg. Diese recht hohen Werte sind durch die hohen Gehalte an organischer Substanz und 
Ton sowie durch die neutralen pH-Werte der Böden bedingt. 

Aufgrund der Bewirtschaftung haben die Böden der Familiengärten allgemein recht hohe pH-
Werte sowie hohe Gehalte an organischer Substanz und Ton. Diese Eigenschaften lassen eine 
geringe Mobilität und Pflanzenverfügbarkeit organischer und anorganischer Schadstoffe erwar-
ten. 
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Schadstoffe: 
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Abbildung 1: Bodenbelastung (Mediane) von Zürcher Familiengartenarealen in Prozent des Prüf-

wertes (PW) für Quecksilber, Blei, Cadmium und PAK. Bei 100 % befindet sich je-
weils der PW. 

 

Der Prüfwert für Blei wird vom Median in den Arealen Au-Opfikon, Juchhof, Pfingstweid und 
Vulkan überschritten, bei Susenberg knapp nicht. Bei PAK überschreitet der Median den Prüf-
wert im Areal Pfingstweid. 

 
Tabelle 2: Mediane der gemessenen Schadstoffe und der Anteil aller Daten (in %), die den Prüfwert 

überschreiten. Zum Vergleich sind die Prüfwerte für Nahrungs- und Futterpflanzenpflan-
zenanbau und Sanierungswerte für Haus- und Familiengärten nach VBBo (1998) angege-
ben bzw. die Bodenwerte II und III für Haus- und Kleingärten nach Eikmann und Kloke 
(1993). 

 

Schadstoff Median 
Anteil der Prüfwert-
Überschreitungen 

Prüfwert/ 
Bodenwert II 

Sanierungswert/ 
Bodenwert III 

Kupfer (mg/kg) 91 27 % 150 1000 
Cadmium (mg/kg) 0.96 16 % 2 20 
Blei (mg/kg) 193 47 % 200 1000 
Zink (mg/kg) 324 55 % 300 2000 
Quecksilber (mg/kg) 0.6 5 % 2 20 
Nickel (mg/kg) 34 1 % 80 200 
Chrom (mg/kg) 37 2 % 100 350 
PCB (µg/kg) 90 17 % 200 1000 
PAK (mg/kg) 3.7 2 % 20 100 
B(a)P (µg/kg) 389 2 % 2000 10000 
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Der Median von Blei liegt nahe beim Prüfwert. Der Median von Zink liegt sogar etwas darüber. 
D.h. etwa die Hälfte aller Messungen von Blei und Zink überschreiten den Prüfwert. Bei Kup-
fer, Cadmium, PCB, PAK und Benzo(a)pyren liegen die Mediane unter und ihre Prüfwertüber-
schreitungen liegen bei 2 – 27 % ihrer Messungen. Quecksilber, Nickel und Chrom weisen rela-
tiv unbedenkliche Werte auf. Der Sanierungswert wird von den Medianen nie überschritten. 

 

2.4 Die Hauptschadstoffe 
Es wurde eine Liste der Hauptschadstoffe erstellt. Die Anzahl Überschreitungen der Prüfwerte 
nach VBBo (1998) war massgebend: Schadstoffe, die in mehr als 5% aller Fälle eine Prüfwert-
überschreitung aufweisen, wurden als Hauptschadstoffe bezeichnet. Es wurden alle in den Zür-
cher Familiengärten gemessenen Schadstoffe berücksichtigt. Dabei wurde unterschieden zwi-
schen dem Prüfwert für Nahrungspflanzenanbau (PW Pflanzen) und dem Prüfwert für direkte 
Bodenaufnahme (PW Direkt). Sofern für einzelne Schadstoffe keine Prüfwerte existieren, wur-
den die entsprechenden Bodenwerte II nach Eikmann und Kloke (1993) zur Beurteilung ver-
wendet. 

Zink und Kupfer zeigen zwar am meisten Überschreitungen des Bodenwerts II bzw. des Prüf-
werts für Futterpflanzenanbau, sind aber in den vorkommenden Konzentrationen nicht human-
toxisch. Sie werden daher nicht in die Gefährdungsabschätzung einbezogen. Benzo(a)pyren als 
eine Leitsubstanz von PAK 16 wird nicht separat betrachtet, da es nicht mehr Überschreitungen 
gibt als bei der Summe der 16 Leitsubstanzen. PAK 16 ist für die Nutzungsart Nahrungspflan-
zenanbau, Cadmium für die Nutzung mit möglicher direkter Bodenaufnahme nicht relevant. Die 
Chrommessungen zeigen 14% Überschreitungen des Bodenwerts II für Haus und Kleingärten 
nach Eikmann und Kloke (1993) und werden deshalb auch in die Gefährdungsabschätzung auf-
genommen.  

Hauptschadstoffe für Nahrungspflanzenanbau sind: Pb, PCB, Cd und Hg. 

Hauptschadstoffe für direkte Bodenaufnahme sind: Hg, PCB, Pb und PAK (evtl. Cr). 

 

Weitere in der Wegleitung zur Gefährdungsabschätzung enthaltene Schadstoffe wie Arsen, Flu-
or, Thallium, Kobalt, Dioxine und Furane wurden auf Zürcher Familiengärten nicht untersucht. 
Zur obigen Liste ist deshalb zu sagen, dass grundsätzlich die Möglichkeit besteht, dass es weite-
re Hauptschadstoffe gibt, die bisher aber noch nie untersucht wurden. Arsen wurde früher bei-
spielsweise als Pestizid eingesetzt. Im Weiteren fällt auf, dass einige für die Gefährdungsab-
schätzung als Prüfwerte für direkte Bodenaufnahme heranzuziehende Bodenwerte II den Richt-
werten der VBBo entsprechen oder sogar darunter liegen. Dadurch entsteht zum Beispiel bei 
Chrom und Quecksilber möglicherweise eine Überbewertung des Risikos. Mindestens 5% der 
Messwerte liegen aber selbst bei einer Erhöhung vom Bodenwert II für Kinderspielplätze zum 
Bodenwert II für Haus- und Kleingärten nach Eikmann und Kloke (1993) im zu untersuchenden 
Bereich. Bei Chrom kommt die Tatsache hinzu, dass es in zwei sehr unterschiedlichen Redox-
zuständen vorkommen kann. Während Chrom VI äusserst toxisch wirkt, ist Cr III ein essentiel-
ler Nährstoff für den menschlichen Körper. 
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PCB sind als relevante Schafstoffe einzustufen. Allerdings enthält die Wegleitung zur Gefähr-
dungsabschätzung kein Expertensystem für organische Schadstoffe. Daher konnte für PCB 
keine Gefährdungsabschätzung gemäss Wegleitung durchgeführt werden. 

 

2.5 Vergleich der Belastung von Familiengärten in verschiedenen 
Schweizer Städten 

In Abbildung 2 werden typische Schwermetallgehalte von Familiengartenböden aus verschiede-
nen Schweizer Städten verglichen (Schönbächler 1996). Alle Werte sind über die entsprechen-
den Richtwerte normiert. Es zeigt sich, dass hohe Schadstoffbelastungen in Familiengärten nicht 
auf die Stadt Zürich beschränkt sind, sondern ein generelles Problem darstellen. 
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Abbildung 2: Die Belastungssituation von Familiengartenböden in verschiedenen Schweizer Städ-

ten. Dargestellt sind die Mediane der Schadstoffgehalte in Prozent des Richtwerts 
nach VBBo. Quelle: Schönbachler (1996). 

 

Die Richtwerte für Blei werden von den Medianen in allen vier Städten um mehr als 100% 
überschritten. Bei Kupfer und Zink liegen die Werte um den Grenzwert. Die Cadmiumbelastung 
liegt knapp und die Quecksilberbelastung weit unter den Richtwerten.  
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2.6 Vergleich der Belastung von Landwirtschaftsböden und Famili-
engartenböden 

 

Dieser Vergleich beruht auf der Studie „Böden der Schweiz, Schadstoffgehalte und Orientie-
rungswerte (1990 – 1996)“ des Bundesamtes für Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL 
2001), Umwelt Materialien Nr. 139 und auf der von uns zusammengestellten Datenbank für 
Familiengärten in Zürich. 
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Abbildung 3: Mediane der Bodenbelastung von Schwermetallen in verschieden genutzten Böden. 

Daten zu Ackerland, Intensivkultur und Gärten gemäss BUWAL (2001). 

 

Ein Vergleich der Bodenbelastung von verschiedenen Schadstoffen in Ackerland, Intensivkultu-
ren, Gärten und Familiengärten ergibt, dass die mittlere Belastungen in den Familiengärten für 
alle untersuchten Schwermetalle am höchsten sind. 

Augenfällig ist vor allem die hohe Belastung von Familiengärten mit Blei. Der mittlere Bleige-
halt ist mit fast 200 mg/kg rund 8 Mal höher als in Ackerböden oder Intensivkulturen. Auch bei 
Cadmium findet man in Familiengärten etwa die 4 mal soviel wie im Ackerland oder in Inten-
sivkulturen. Bei Chrom und Nickel sind die Werte der Familiengärten ebenfalls am höchsten, 
jedoch nicht in dem Ausmasse wie bei Blei. Auch Kupfer- und Zinkwerte sind in Familiengär-
ten deutlich erhöht, doch spielen diese aufgrund ihrer tiefen Humantoxizität eine geringere Rol-
le als die stark humantoxischen Schadstoffe Blei, Cadmium, Chrom, Nickel und Quecksilber. 
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3 Toxikologie 

3.1 Auswirkungen der Hauptschadstoffe auf die menschliche Ge-
sundheit 

Die folgenden Aussagen stützen sich hauptsächlich auf die Informationen aus Lenntech (2003). 
Die angegebenen ADI – Werte (Acceptable Daily Intake bzw. hinnehmbare tägliche Aufnah-
memenge) stammen aus Risc Human (Van Hall Instituut 1998). 

3.1.1 Anorganische Schadstoffe 

Metalle haben meist eine Langzeitwirkung, wenn sie im Körper gespeichert werden, wodurch 
oft das Immunsystem geschwächt wird. 

3.1.1.1 Blei 

Blei wird vom Menschen via Nahrung (65%), Wasser (20%) und über die Luft (15%) aufge-
nommen. Erwachsene resorbieren im Mittel 8% der oral aufgenommenen Bleimenge im Magen-
Darm-Trakt, Kinder resorbieren 50%. Blei stellt somit für Kinder ein besonders grosses Risiko 
dar. Im menschlichen Körper führt die Bleiaufnahme zur Erhöhung des Bleigehalts im Blut. Die 
schädlichen Auswirkungen auf die Gesundheit hatsind vielfältig:  

�¾ Schädigung der Biosynthese von Hämoglobin (roter Blutfarbstoff, welcher den Sauerstoff 
bindet) und als Folge Blutarmut, 

�¾ Blutdruckanstieg, 

�¾ Nierenschäden, 

�¾ Schäden des Nervensystems, 

�¾ Hirnschäden, auch beim ungeborenen Kind, da Blei durch die Plazenta in den Fötus gelangt, 

�¾ Fehl- und Frühgeburten, 

�¾ verminderte Fruchtbarkeit bei Männern, da Blei die Spermien schädigt und 

�¾ verminderte Lernfähigkeit bei Kindern. 

Blei wird in den Knochen und Zähnen sehr lange gespeichert. Die biologische Halbwertzeit im 
Menschen, also die Zeit, in der die Hälfte einer Substanz vom Körper ausgeschieden wird, be-
trägt bis zu 30 Jahre. 

Die tolerierbaren tägliche Aufnahmemenge beträgt 3.6x10-3mg/kg Körpergewicht. 

3.1.1.2 Cadmium 

Cadmium wird vom Menschen vorwiegend über die Nahrung aufgenommen. Cadmium wird 
mit dem Blut zur Leber transportiert und dort mit Eiweissen zu Komplexen verbunden, welche 
dann in die Nieren gelangen. In den Nieren reichert sich Cadmium an und behindert bzw. zer-
stört den Filterungsmechanismus. Cadmium wird zusätzlich in der Leber und in den Muskeln 
angereichert. Weitere Wirkungen von Cadmium sind: 
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�¾ Funktionsstörungen der Nieren, 

�¾ Schädigung des Zentralnervensystems, 

�¾ Schädigung des Immunsystems, 

�¾ Knochenbrüche (Osteoporose), was zu Skelettdeformationen führen kann und 

�¾ Blutarmut 

In 10 bis 35 Jahren wird die Hälfte des aufgenommenen Cadmiums wieder ausgeschieden. 

Die tolerierbare tägliche Aufnahmemenge beträgt 10-3mg/kg Körpergewicht. 

3.1.1.3 Chrom  

Chrom wird vom Menschen via Nahrung, Wasser und Luft aufgenommen. Für die gesundheitli-
chen Auswirkungen ist die Wertigkeit des aufgenommen Chroms ausschlaggebend. Chrom (VI) 
ist hochgiftig. Über die Nahrung wird meist Chrom (III) aufgenommen, welches natürlicherwei-
se in Gemüse, Früchten, Fleisch, Hefe und Getreide vorkommt. Chrom (III) ist ein essentieller 
Nährstoff für den Menschen und Mangel daran kann Herzkrankheiten, Stoffwechselstörungen 
und Diabetes verursachen. Chrom (III) kann in hohen Mengen zu Hautausschlägen führen.  

Pflanzen nehmen in der Regel nur Chrom (III) auf. 

Die tolerierbare tägliche Aufnahmemenge beträgt für Chrom (VI) 7x10-7mg/kg Körpergewicht 
und für Chrom (III) 5x10-3mg/kg Körpergewicht . 

3.1.1.4 Kupfer 

Kupfer ist Bestandteil vieler Nahrungsmittel und kommt im Trinkwasser und in der Atemluft 
vor. Kupfer ist für den Menschen ein essentielles Spurenelement. In sehr hohen Mengen kann 
Kupfer schädlich sein. Auswirkungen chronischer Kupferbelastungen beim Menschen sind 
kaum bekannt, da sich Kupfer nicht im Körper anreichert.  

Die hinnehmbare tägliche Aufnahmemenge beträgt 0.14mg/kg Körpergewicht. 

3.1.1.5 Nickel  

Nahrungsmittel enthalten in der Regel kaum Nickel. Ausnahmen können Schokolade, Fette und 
Gemüse von belasteten Böden bilden. In geringen Mengen ist Nickel lebenswichtig für den 
Menschen. Werden zu hohe Mengen aufgenommen, können folgenden Wirkungen auftreten: 

�¾ Lungenembolie, 

�¾ Herzfehlfunktionen, 

�¾ Geburtsschäden und Fehlgeburten. 

Die hinnehmbare tägliche Aufnahmemenge beträgt 5x10-2mg/kg Körpergewicht. 

3.1.1.6 Quecksilber 

Normalerweise kommt Quecksilber nicht in der Nahrung vor. In pflanzlichen Produkten kann es 
durch den Einsatz von quecksilberhaltigen Pestiziden zu Quecksilberbelastungen kommen. Auf 
die menschliche Gesundheit wirkt Quecksilber äusserst schädlich:  
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�¾ Störungen des Nervensystems, 

�¾ Schädigungen der Hirnfunktionen, 

�¾ Schädigungen des Erbguts, 

�¾ Geburtsschäden, Fehlgeburten und 

�¾ verminderte Fruchtbarkeit bei Männern, da Quecksilber die Spermien schädigt. 

Die hinnehmbare tägliche Aufnahmemenge beträgt 6x10-4mg/kg Körpergewicht. 

3.1.1.7 Zink 

Zink wird vom Mensch über Nahrung, Wasser und Luft aufgenommen. Für den Menschen ist 
Zink ein lebensnotwendiges Spurenelement und nur in sehr hohen Mengen giftig. Zinkmangel 
kann zu Appetitverlust, Beeinträchtigungen des Geschmack- und Geruchsinns, verlangsamter 
Wundheilung und wunden Hautstellen führen. Chronische Zinkbelastungen können zu Blut- 
und Nierenfunktionsveränderungen sowie Fruchtschädigungen führen.  

Die hinnehmbare tägliche Aufnahmemenge beträgt 1mg/kg Körpergewicht. 

 

3.1.2 Organische Schadstoffe 

3.1.2.1 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), Benzo(a)pyren  

PAK gelten als krebserregend bzw. krebsfördernd. Als Leitsubstanz der PAKs gilt das stark 
krebserregende Benzo(a)pyren.  

Die hinnehmbare tägliche Aufnahmemenge für Benzo(a)pyren beträgt 2x10-3mg/kg Körperge-
wicht. 

3.1.2.2 Polychlorierte Biphenyle (PCB)  

PCB werden über den Magen-Darm-Trakt gut resorbiert und reichern sich im Fettgewebe des 
Menschen an. Die Auswirkungen chronischer PCB-Belastungen sind bis heute nicht ganz klar. 
Es werden Auswirkungen auf die Schilddrüsehormone und mögliche Folgeeffekte auf die Ent-
wicklung des Gehirns diskutiert (Bundesamt für Umwelt 2002). 

Die hinnehmbare tägliche Aufnahmemenge beträgt 9x10-5mg/kg Körpergewicht. 
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3.2 Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit bei mehreren 
Schadstoffen 

Die oben beschriebenen Beeinträchtigungen der menschliche Gesundheit entstehen jeweils nur 
durch die isolierte Wirkung eines Schadstoffs. Beim Verzehr von schadstoffbelasteten Lebens-
mitteln werden jedoch mehrere Schadstoffe gleichzeitig aufgenommen. Im menschlichen Kör-
per können sich die Schadstoffe in ihrer Wirkung unter Umständen gegenseitig beeinflussen. 
Bis heute gibt es lediglich einige Studien über den Einfluss von zwei Schadstoffen auf die 
menschliche Gesundheit. Zur Wirkung von drei oder mehr Schadstoffen gibt es nur wenige 
Untersuchungen. Diese wenigen Untersuchungen haben aber gezeigt, dass sich zwei Schadstof-
fe grundsätzlich immer gegenseitig beeinflussen unabhängig davon, wie viele andere Schadstof-
fe noch vorhanden sind. So kann auf den Ergebnissen der Studien mit zwei Schadstoffen aufge-
baut werden. Die Studien haben gezeigt, dass es Interaktionen zwischen zwei Schadstoffen in 
ganz unterschiedlichen Ausprägungen geben kann (U.S.Department of Health and Human Ser-
vices et al. 2002).  

 
Tabelle 3: Möglichkeiten der gegenseitigen Beeinflussung von zwei Schadstoffen im menschlichen 

Körper. 
 

Addition Die einzelnen Stoffe beeinflussen sich weder direkt noch indirekt in ihrer 
Wirkung. Sie verhalten sich so als wäre jeder nur allein im Körper vorhanden. 
Der Effekt der Schadstoffmischung entspricht einer Addition der Wirkungen 
der beiden Schadstoffe.  

Antagonismus Die Wirkung einer Substanz wird durch enen zweiten Schadstoff abge-
schwächt. 

Synergismus Der Effekt eines Wirkstoffes wird durch einen weiteren Stoff verstärkt 

 
 

Eine allgemeine Aussage über die Auswirkungen mehrerer Schadstoffe auf die menschliche 
Gesundheit zu machen, ist nicht möglich, weil sich die Auswirkungen nicht nur bei verschiede-
nen Schadstoffen sondern auch bei verschiedenen Organen unterscheiden. So ist es möglich, 
dass bei einer gleichzeitigen Aufnahme von Blei und Cadmium das Herz- Kreislaufsystem addi-
tiv beeinflusst wird, sich die beiden Schadstoffe in ihrer Wirkung auf die Blutbildung gegensei-
tig abschwächen (Antagonismus), jedoch in ihrer Wirkung auf die Spermienbildung gegenseitig 
verstärken (Synergismus). In der Praxis wird generell angenommen, dass sich die einzelnen 
Stoffe nicht beeinflussen, und so werden die Auswirkungen der Schadstoffmischung aus der 
Addition der einzelnen Schadstoffwirkungen abgeschätzt (Schlatter 2003). 
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4 Abschätzung der Gefährdung 

4.1 Konventionelle Gefährdungsabschätzung 

4.1.1 Einleitung 

Hauptziel dieser Teiluntersuchung ist es, die Gefahr der Bewirtschaftung eines Familiengartens, 
d.h. die Gefahr durch den Verzehr von Gemüse aus Familiengärten und durch die direkte Bo-
denaufnahme, zu ermitteln. Zudem soll die Situation mit anderen Belastungssituationen vergli-
chen werden.  

Dazu wurde berechnet, wie hoch die Schadstoffgehalte im Gemüse zweier Familiengartenareale 
ist. Die berechneten Werte wurden mit den Toleranzwerten der Verordnung über Fremd- und 
Inhaltsstoffe in Lebensmitteln (1995) verglichen. Zudem wurden die täglichen Aufnahmewerte 
von Schadstoffen durch direkte Bodenaufnahme berechnet und mit Referenzwerten zur täglich 
tolerierbaren Aufnahmemenge (ATSDR 2003, EPA 1994, Van Hall Instituut 1998, WHO 1993 
und 1996) verglichen. 

Für die weitere Beurteilung der Gefahren wurden folgende Vergleiche getätigt: 

1. Vergleich der Aufnahme von Schadstoffen durch den Verzehr von Gemüse aus Familien-
gärten mit der Schadstoffaufnahme durch Gemüse aus dem Agrarsektor, sowie durch andere 
Lebensmittel 

2. Vergleich der Berechnungen für einige Areale der Stadt sowie 

3. Vergleich von geschältem und ungeschältem, gewaschenem Gemüse. 

Die Vergleiche sollen helfen, das Gefährdungspotential der Bodenbelastungen in Familiengär-
ten genauer abzuschätzen. Zudem sollen sie aufzeigen, wo (z. B. bei welchem Gemüse) die 
Hauptgefahren liegen, die von Schadstoffbelastungen in Familiengärten ausgehen. 

 

4.1.2 Allgemeine Methode 

Um eine Gesundheitsgefährdung durch eine Belastung richtig abschätzen zu können, müssten 
korrekterweise alle gesundheitsgefährdenden Stoffe berücksichtigt werden. Da dies in der Pra-
xis meist nicht durchführbar ist, wird eine Auswahl der Stoffe getroffen. Die folgenden Verglei-
che beschränken sich auf die toxischen Schwermetalle Blei, Cadmium und Nickel sowie Ben-
zo(a)pyren (stellvertretend für PAK), da sie in gesundheitsgefährdenden Konzentrationen im 
Boden vorhanden sind. Die Schwermetalle Kupfer und Zink wirken erst in sehr hohen Konzent-
rationen humantoxisch. Daten zu Zink und Kupfer sind trotzdem oft in unseren Vergleichen 
anzutreffen, da es viele Messungen zu diesen Stoffen gibt und anzunehmen ist, dass diese Werte 
im Vergleich auch Rückschlüsse auf die Belastungssituation zulassen. Für andere Metalle wie 
Arsen, Quecksilber und Chrom war nicht für alle Vergleiche eine ausreichende Datengrundlage 
vorhanden. Die fehlende Datengrundlage ist auch der Grund, weshalb beim Vergleich der tägli-
chen Aufnahme von Schwermetallen durch belastetes Gemüse und andere Lebensmittel nur 
Cadmium, Blei und Nickel berücksichtigt wurden. 
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Organische Schadstoffe konnten kaum berücksichtigt werden, da es wenige Daten und keine 
Angaben über Transferfaktoren gibt. 

 

4.1.3 Gefährdungsabschätzung für den Nahrungspflanzenanbau 

Ausgehend von der durchschnittlichen Schwermetallbelastung der Familiengartenareale 
Pfingstweid und Vulkan (siehe Abschnitt 2.1) wurde der mittlere Cadmium- und Bleigehalt von 
acht Nahrungspflanzen mit Hilfe von durchschnittlichen Boden-Pflanze Transferfaktoren 
(Lübben und Sauerbeck 1991) geschätzt. Die ermittelten Werte wurden mit den tolerierbaren 
Werten gemäss Fremd- und Inhaltsstoffverordnung (umgerechnet auf die Trockensubstanz) 
verglichen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 4: Berechnete durchschnittliche Cadmium- und Bleigehalte von Nahrungspflanzen aus dem 
Familiengartenareal Pfingstweid (siehe Abschnitt 2.1) verglichen mit den tolerierten 
Cadmium- und Bleigehalten in Nahrungspflanzen nach der Fremd- und Inhaltsstoffver-
ordnung (FIV 1995) 

 

Der für das Areal Pfingstweid berechnete Bleigehalt in Nahrungspflanzen überschreitet für 6 
von 8 verschiedenen Arten den Toleranzwert gemäss FIV (Abb. 4). Der Toleranzwert für Cad-
mium wird in vier Nahrungspflanzen überschritten.  
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Abbildung 5: Berechnete durchschnittliche Cadmium- und Bleigehalte von Nahrungspflanzen aus 
dem Familiengartenareal Vulkan (siehe Abschnitt 2.1) verglichen mit den tolerierten 
Cadmium- und Bleigehalten in Nahrungspflanzen nach der Fremd- und Inhaltsstoffver-
ordnung. 

 

Für das Areal Vulkan liegen die berechneten Bleigehalte in 4 von total 8 Nahrungspflanzen über 
dem Toleranzwert gemäss FIV (Abb. 5). Bei Cadmium wird der Toleranzwert in 2 Fällen über-
schritten.  

 

4.1.4 Gefährdungsabschätzung für den Verzehr von Gemüsen aus Famili-
engärten 

4.1.4.1 Methode 

Ausgehend von der Datenbank, den mittleren Boden-Pflanze Transferfaktoren (Lübben und 
Sauerbeck 1991) und dem durchschnittlichen Verbrauch an Lebensmitteln in der Schweiz in 
den Jahren 1994/95 wurden für die Nutzer/innen von acht Familiengartenarealen die maximale 
tägliche Schwermetallaufnahme beim Konsum verschiedener Gemüsearten berechnet. Mit Hilfe 
der Boden-Pflanze Transferfaktoren wurden die Schwermetallgehalte von verschiedenen Gemü-
sen abgeschätzt. Diese wurden anschliessend mit dem durchschnittlichen Konsum dieser Gemü-
searten verrechnet, um die täglichen Aufnahmemengen zu bestimmen. 

4.1.4.2 Resultate 

Bei einer gleich hohen Belastung des Bodens mit den Schwermetallen Blei, Cadmium, Kupfer 
und Nickel würde der Mensch durch den Verzehr von Gemüse (Karotten, Spinat, Radieschen, 
Lauch, Feldsalat, Erbsen, Bohnen, Mais) aufgrund der Transferfaktoren vor allem Cadmium 
aufnehmen, gefolgt von Kupfer, Nickel und Blei. Mit den in den Zürcher Familiengärten ge-
messenen Belastungen wird beim Verzehr von Gemüse aber vor allem Kupfer, gefolgt von Blei, 
Nickel und Cadmium aufgenommen (s. Anhang Kapitel 4). 
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Spinat ist die Hauptaufnahmequelle für Cadmium, zweitgrösste Cadmiumquelle sind Karotten, 
gefolgt von Lauch (s. Anhang Kapitel 4). Die Kupferaufnahme durch Gemüse resultiert haupt-
sächlich aus dem Verzehr von Karotten, Spinat und Lauch (s. Anhang Kapitel 4). Die Haupt-
aufnahmequelle von Blei durch Gemüse ist Spinat, gefolgt von Bohnen, Lauch und Karotten (s. 
Anhang Kapitel 4). 

Bohnen, Karotten und Spinat stellen die Hauptquellen für die Nickelaufnahme des Menschen 
durch den Gemüseverzehr dar (s. Anhang Kapitel 4). 

 

4.1.5 Schadstoffaufnahme durch Verzehr von Gemüse und anderen Le-
bensmitteln 

4.1.5.1 Ziel und Vorgehen 

Eines der Hauptziele war es, die Unterschiede der Schwermetallbelastung von landwirtschaft-
lich angebautem und in Familiengärten gezogenem Gemüse aufzuzeigen. Die grösste Schwie-
rigkeit dabei war es, qualitativ verlässliche Daten zu finden. Da es sehr wenige zuverlässige 
Messungen von Schwermetallbelastungen in Familiengartengemüse gibt, wurden die Schwer-
metallgehalte der Gemüse berechnet. Die Bodenbelastungsmessungen aus der Datenbank (siehe 
Abschnitt 2) wurden dazu mit den Transferfaktoren kombiniert. Für Transferfaktoren sind in der 
Literatur immer Wertebereiche angegeben. Aufgrund der Bodeneigenschaften in den Familien-
gärten (hoher Tongehalt, hoher Humusanteil, hohe Kationenaustauschkapazität, s. Abschnitt 
2.2) wurden die tiefsten angegebenen Werte gewählt.  

Zusätzlich wurde die Aufnahme von Schwermetallen durch den Verzehr von angebautem Ge-
müse mit der Aufnahme über andere Lebensmittel verglichen. Die Gesamtbelastung durch 
Schwermetalle hängt von der Diät einzelner Personen ab. Darum wurde die durchschnittlichen 
täglichen Aufnahmemenge der verschiedene Lebensmittel mitberücksichtig, um deren jeweili-
gen Beitrag zur Gesamtbelastung zu berechnen. Die Belastungswerte von landwirtschaftlich 
angebautem Gemüse und anderen Lebensmitteln (Fleisch, Eier, Fisch, Milch, ...) stammen vom 
deutschen Bundesinstitut für gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinärmedizin (1995-
2001), welche diese Werte bei Stichprobenkontrollen gemessen haben. Die Werte beziehen sich 
immer auf das Frischgewicht der Lebensmittel.  

Dieser Vergleich fusst also auf berechneten Gemüsebelastungen für die Familiengärten und 
gemessenen Gemüsebelastungen der Agrarwirtschaft. Daher wurden die gemessenen Werte der 
Schwermetallbelastungen im Gemüse vom Areal Susenberg (ITÖ 2003) mit den berechneten 
Werten der Gemüsebelastung des Areals Pfingstweid verglichen. Die berechneten Werte decken 
sich relativ gut mit den gemessenen Werten.  

 

4.1.5.2 Ergebnisse 

Die Belastung in den verschiedenen Familiengärten variiert stark. Laut Berechnung weisen die 
Gemüse vom Areal „Pfingstweid“ (Abb. 6) eine über 10 mal höhere Belastung mit Schwerme-
tallen auf als diejenigen vom Areal „In der Au“. Für Gemüse vom Areal „In der Au“ sind kaum 
höhere Belastungen zu erwarten als für die Stichproben von konventionell angebautem Gemüse. 
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Vergleicht man jedoch die Menge an Schwermetallen, die man täglich mit einer durchschnittli-
chen Diät aufnimmt, so ergibt sich ein anderes Bild (Abb. 7). 

Vor allem Fleisch, Eier, Rohmilch und Teigwaren tragen erheblich zur Belastung mit Blei, 
Cadmium und Nickel bei. So kann es durchaus sein, dass man pro Tag doppelt soviel Blei und 
Cadmium durch Eier, Fleisch, Rohmilch und Teigwaren aufnimmt, wie durch Gemüse des am 
höchsten belasteten Areals „Pfingstweid“. Bei einem mässig oder schwach belasteten Areal sind 
diese Verhä natürlich noch extremer. 
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Abbildung 6: Tägliche Aufnahme von Blei, Cadmium und Nickel durch Gemüse aus dem Pfingst-
weidareal (Berechnung der täglichen Aufnahe basiert auf berechneten Gemüse-
belastungen) verglichen mit Stichproben aus konventionellem Anbau (1995-2001). 
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Abbildung 7: Tägliche Aufnahme von Blei, Cadmium und Nickel durch Gemüse aus dem Pfingst-

weidareal (Berechnung der täglichen Aufnahme basiert auf berechneten Gemüsebelas-
tungen) verglichen mit andere Lebensmittel. 
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4.1.6 Vergleich der Schadstoffbelastung von geschältem und ungeschältem 
Gemüse 

Die Daten für diesen Vergleich stammen aus der Untersuchung zweier Parzellen am Susenberg 
der ETH Zürich (ITÖ 2003).Eine Parzelle war stark verschmutzt und die andere wenig. Von den 
angepflanzten Gemüsepflanzen wurden Proben von ungeschälten und geschälten, gewaschenen 
Stücken analysiert. 

4.1.6.1 Resultate 

Allgemein kann man sagen, dass die Gemüseschale mehr Schadstoffe aufnimmt als das Gemü-
sefleisch. (Ausnahme: mehr Zink im Fleisch bei Zucchetti und etwa gleich viel Zink im Karot-
tenfleisch wie in der Haut, wobei anzumerken ist, dass Zink erst in hohen Konzentrationen hu-
mantoxisch wirkt). Für die Schwermetalle Blei und Cadmium kann man kaum Aussagen ma-
chen, da die Werte vielfach unter der Nachweisgrenze der Messmethode lagen. Sofern es jedoch 
Werte gibt, sind dieses für Blei in der Schale/Haut immer höher als im Pflanzenfleisch. Auch 
die Chrom- und Kupfergehalte sind in der Schale/Haut immer höher als im Fleisch. 

Es lässt sich sagen, dass die Aufnahme von Zink und Blei tendenziell mit den Bodenbelastun-
gen übereinstimmt, d.h. in stärker belasteten Böden enthalten die Gemüse auch mehr von diesen 
Schadstoffen. Dies lässt sich bei Kupfer, Nickel, Chrom und Cadmium kaum nachweisen.  

4.1.6.2 Diskussion 

Die Datengrundlage für die oben gemachten Aussagen ist relativ klein. Tendenziell enthält die 
Schale aber mehr Schwermetalle, sofern diese Pflanzenorgane direkten Kontakt mit dem be-
lasteten Boden haben und somit stärker der Belastung ausgesetzt sind. 

 

4.1.7 Gefährdungsabschätzung für direkte Bodenaufnahme von Kindern 

Diese Gefährdungsabschätzung basiert auf folgender Formel: dta = c �u m �u r / (n �u w). 

dta: durchschnittlich tägliche Schadstoffaufnahme [mg Substanz/kg Körpergewicht/d] 

c: Konzentration des Schadstoffs im Boden [mg/kg] 

m: Aufnahmemenge Boden pro Tag im Garten (Annahme 100% wird resorbiert) [kg/d] 

w: Gewicht des Kindes [kg] 

r: Aufenthaltstage pro Jahr im Garten [d/yr] 

n: 365 Tage pro Jahr [d/yr] 

 

Die durchschnittliche tägliche Aufnahmemenge hängt, wie in der Formel ersichtlich, von der 
Schadstoffkonzentration im Boden, von der Einnahmemenge pro Tag im Garten, vom Gewicht 
des Kindes und von der Anzahl an Aufenthaltstagen des Kindes pro Jahr im Familiengarten ab. 
Die Berechnungen beruhen auf der konservativen Annahme, dass 100% der aufgenommenene 
Schadstoffe resorbiert werden. 
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Folgende vier Szenarien wurden berechnet:  

Szenario 1: Kleinkind (10kg), einmal wöchentlich im Familiengarten, 

Szenario 2: Kleinkind (10kg), zweimal wöchentlich im Familiengarten, 

Szenario 3: Kind (30kg), einmal wöchentlich im Familiengarten und 

Szenario 4: Kind (30kg), zweimal wöchentlich im Familiengarten. 

In einer ersten Gefährdungsabschätzung wurden die durchschnittlichen täglichen Bodenauf-
nahmemengen eines Kindes berechnet und über Referenzdosen (ATSDR 2003, EPA 1994, Van 
Hall instituut 1998, WHO 1993 und 1996) normiert. Dies ergibt einen Risikoindex analog zu 
den Computermodellen (s. Abschnitt 4.2). Referenzdosen geben die maximale tägliche Auf-
nahmemenge an, bei der noch keine gesundheitlichen Schäden zu erwarten sind. Als Referenz-
dosen wurden folgende Werte verwendet: 

Blei 3.5 10-3 mg/kg/d (WHO), Cadmium 1.0 10-3 mg/kg/d (WHO), Kupfer 3.0 10-2 mg/kg/d 
(ATSDR), Quecksilber 4.9 10-5 mg/kg/d (WHO), Benzo(a)pyren 2.0 10-3 mg/kg/d (Van Hall 
Instituut), Zink 3.0 10-1 mg/kg/d (ATSDR), PCB 7.0 10-5 mg/kg/d (EPA).  

Basierend auf den Medianwerten der Schadstoffbelastungen der Areale Pfingstweid und Vulkan 
wurde die tägliche Aufnahmemenge berechnet und über die Referenzdosen normiert (Abb. 8 
und 9). 

 

Abbildung 8: Tägliche orale Aufnahme von Pb und Benzo(a)pyren durch direkte Bodenaufnahme auf 
dem Areal Pfingsweid für Kleinkinder und Kinder mit unterschiedlicher Aufenthalts-
dauer, normiert über entsprechende Referenzdosen (Referenzdosis = 100%). Für Zn, 
Cu, Hg und Cd lagen die normierten Werte stets unter 2.5%. Referenzdosen bezeichnen 
die maximale Aufnahmemenge, bei der noch keine gesundheitlichen Schäden zu erwar-
ten sind. 
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Abbildung 9: Tägliche orale Aufnahme von Pb, Hg und Benzo(a)pyren durch direkte Bodenaufnahme 
auf dem Areal Vulkan für Kleinkinder und Kinder mit unterschiedlicher Aufenthalts-
dauer, normiert über entsprechende Referenzdosen (Referenzdosis = 100%). Für Zn, Cu 
und Cd lagen die normierten Werte stets unter 1.5%. Referenzdosen bezeichnen die 
maximale Aufnahmemenge, bei der noch keine gesundheitlichen Schäden zu erwarten 
sind. 

 

In einer zweiten Abschätzung wurde berechnet, wie hoch die Schadstoffkonzentration bei den 
erwähnten Szenarien maximal sein darf, ohne dass eine Gefährdung entsteht. Das Resultat wur-
de mit den Bodenbelastungen der Familiengärten Arealen Vulkan und Pfingstweid verglichen 
(Tabellen 4 und 5). 

 

Tabelle 4: Prozentualer Anteil der Schadstoffmesswerte auf dem Areal Pfingstweid, bei denen die 
berechnete tägliche Aufnahme über der Referenzdosis liegt (sz1 = Szenario 1, sz2 = Szena-
rio 2, sz3 = Szenario 3, sz4 = Szenario 4; siehe oben). Die gelben Felder geben an, bei wel-
chem Szenario und Schadstoff eine Gefährdung besteht. 

 

Pfingstweid Blei Cadmium Kupfer Quecksilber Zink Benzo(a)pyren 

sz1 54% 0% 0% 0% 0% 100% 

sz2 97% 0% 0% 0% 0% 100% 

sz3 4% 0% 0% 0% 0% 68% 

sz4 28% 0% 0% 0% 0% 99% 
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Tabelle 5: Prozentualer Anteil der Schadstoffmesswerte auf dem Areal Vulkan, bei denen die berech-
nete tägliche Aufnahme über der Referenzdosis liegt (sz1 = Szenario 1, sz2 = Szenario 2, 
sz3 = Szenario 3, sz4 = Szenario 4; siehe oben). Die gelben Felder geben an bei welchem 
Szenario und Schadstoff eine Gefährdung besteht. 

 
Vulkan Blei Cadmium Kupfer Quecksilber Zink Benzo(a)pyren 

sz1 7% 0% 0% 3% 0% 74% 

sz2 36% 0% 0% 5% 0% 98% 

sz3 0% 0% 0% 0% 0% 27% 

sz4 1% 0% 0% 0% 0% 58% 

 

Für die Kinder geht in den Arealen Pfingstweid und Vulkan eine starke Gefährdung von den 
Schadstoffen Blei und Benzo(a)pyren aus, wobei diese im Pfingstweidareal grösser ist als im 
Vulkanareal. Im Areal Vulkan kommt dagegen eine sehr kleine Gefährdung durch Quecksilber 
hinzu. Die Gefährdung ist für jüngere Kinder (10kg) grösser als für ältere Kinder (30kg) und 
nimmt auch mit der Aufenthaltsdauer im Garten zu.  

 

4.1.8 Methodenkritik 

Die durchgeführten Vergleiche beruhen auf relativ wenigen Daten (kleine Stichprobe). Zudem 
stammen die verwendeten Daten aus verschiedenen Quellen. Das bringt relative grosse Unsi-
cherheit in die Vergleiche. Es kann nicht ausgeschlossen, dass die Daten verschieden erhoben 
wurden bzw. verschiedene Methoden angewendet wurden. Sofern möglich wurden für die Ver-
gleiche jedoch Daten benutzt, die mit vergleichbaren Methoden erhoben wurden.  

Desweiteren basieren die meisten Berechnungen und Interpretationen auf Mittelwerten oder 
Medianen der gemessenen Bodenbelastungen. Die Streuung der entsprechenden Werte wurde in 
den meisten Fällen nicht berücksichtigt. 

Beim Vergleich der täglichen Aufnahme von Schwermetallen durch Gemüse aus Familiengär-
ten und solchen aus der Agrarwirtschaft wurden berechnete mit gemessenen Daten verglichen. 
Dies bringt einen systematischen Fehler in die Vergleiche. 
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4.2 Modelle 

4.2.1 Einleitung 

International sind mehr als 20 verschiedene Risikomodelle als Software erhältlich. Davon eig-
nen sich nur wenige für die Fragestellung der Fallstudie. Zwei Modelle, welche alle Anforde-
rungen (z. B. die gleichen Aufnahmepfade wie in der VBBo und die Berücksichtigung von or-
ganischen sowie anorganischen Schadstoffen) erfüllen, sind UMS (Umweltbundesamt 1998) 
und Risc Human (Van Hall Instituut 1998). Mit Hilfe dieser beiden Computermodelle wurde 
eine quantitative Risikoabschätzung für die Familiengärten durchgeführt. 

Die Gefährdungsabschätzung wurde einerseits mit den Grenzwerten der VBBo (Prüf- und Sa-
nierungswert als Schadstoffkonzentration) und andererseits mit real gemessenen Konzentratio-
nen durchgeführt. 

 

4.2.2 Methode 

Die Berechnung des Risikos erfolgt bei beiden Programmen folgendermassen: Es wird ein Quo-
tient zwischen der täglichen Aufnahmemenge eines Schadstoffes und der tolerierbaren Dosis 
gebildet. Die tägliche Aufnahmemenge eines Schadstoffs berechnet sich aus der Schadstoffkon-
zentration im Boden, den Bodenkenngrössen (Tongehalt, pH, org. Substanz...) sowie dem Ex-
positionsszenario. Die tolerierbare Dosis hängt von der Toxizität der jeweiligen Substanz ab. 

Nach einer ersten Risikoabschätzung stellten sich nur der Verzehr von schadstoffbelastetem 
Gemüse sowie die direkte, orale Bodeaufnahme als relevante Expositionspfade heraus, die der-
male und die inhalative Aufnahme wurden vernachlässigt. 

 

Es wurden folgende Schadstoffe berücksichtigt: 

Cadmium, Kupfer, Blei, Zink, Quecksilber, Benzo(a)pyren, Naphtalin, Hexachlorbenzol, sowie 
in gewissen Fällen Trichlorbiphenyl und Hexachlorbiphenyl 
 

4.2.2.1 Beschreibung von Risc Human 

Die Datenbank enthält Daten zu 122 Schadstoffen, es können aber auch weitere hinzugefügt 
werden oder die physikalischen/chemischen/biologischen Parameter der bestehenden variiert 
werden. Die Schadstoffmesswerte können aus den Kompartimenten Boden, Wasser, Bodenluft, 
Sediment oder den Kontaktmedien Luft, Gras, Gemüse etc. stammen. 

Risc Human berechnet aus der täglichen Aufnahmemenge (Dose [mg/kgBW/d]) und der tole-
rierbaren Menge (ReferenceDose [mg/kgBW/d]) einen Risikoindex RV, der Folgendes bedeu-
tet: 

RV < 1  vernachlässigbares Risiko (Farbcode weiss in Tabellen) 

RV �t 1 gefahrbegründendes Risiko infolge Erreichens bzw.. Überschreitens der Gefah-
renschwelle (Farbcode dunkelgrau in Tabellen) 
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Besonderheiten von Risc Human: 

�¾ Für die Berechnung des Risikos der Exposition via Nahrungspflanzen werden die Bodenpa-
rameter (pH, organ. Anteil, etc.) nicht berücksichtigt! 

�¾ Der Risikoindex beim Verzehr von Gemüse ist proportional zum jeweiligen (schadstoff- 
und pflanzenspezifischen) Boden-Pflanze Transferfaktor (BCF). Dieser lässt sich im Modell 
anpassen, um die Gefährdung durch unterschiedliche Gemüsesorten zu simulieren. 

 

4.2.2.2 Beschreibung von UMS 

Die Datenbank enthält nur 27 Schadstoffe. Es können aber auch weitere hinzugefügt werden 
oder die Parameter der bestehenden variiert werden. Bei der Herkunft der Schadstoffmesswerte 
wird unterschieden zwischen Boden, Kontakt- und Transfermedium (z. B. Gemüse bzw. Si-
ckerwasser). Bei den Aufnahmepfaden wird zwischen oraler, dermaler und inhalativer Aufnah-
me unterschieden. 

UMS berechnet aus den potentiell täglich resorbierten Dosisraten (PDI) [µg/kgBW/d]) und den 
tolerierbaren Körperdosen (TD [µg/kgBW/d]) einen Risikoindex RV.  

RV = 1 vernachlässigbares Risiko (Vorsorgeschwelle), da die toxikologisch tolerablen 
Schadstoffdosen unterschritten bzw. gerade erreicht werden 

(In den folgenden Tabellen wird diese Risikokategorie jeweils mit dem Farbco-
de weiss gekennzeichnet) 

1 < RV < 10 Bereich zunehmender Besorgnisinzidenz, (Farbcode hellgrau), 

RV = 10 gefahrbegründendes Risiko infolge Erreichens resp. Überschreitens der 

per Konvention festgelegten Gefahrenschwelle (Farbcode dunkelgrau). 

Besonderheiten von UMS: 

�¾ Die Gefährdungsabschätzung differenziert nach den Altersklassen Säugling, Kleinkind (1 
bis 3 Jahre), Kind (3 bis 8 Jahre), Teenager und Erwachsene. 

�¾ Es wird lediglich zwischen dem Konsum von Gemüse und Obst unterschieden, nicht aber 
zwischen einzelnen Gemüsesorten. 

�¾ Die Bodenkenngrössen pH-Wert, Tongehalt und organischer Anteil werden in die Berech-
nung des Risikowertes miteinbezogen. Es kann jeweils ein tiefer, ein mittlerer oder ein ho-
her Wert gewählt werden. 

 

4.2.2.3 Annahmen und Szenarien 

Bei der Berechnung der Risikowerte für die Nahrungspflanzenaufnahme und die orale Aufnah-
me von Boden wurde jeweils nur einer der beiden Aufnahmepfade berücksichtigt. Das heisst, es 
wurde eigentlich gleich vorgegangen wie in der Gefährdungsabschätzung gemäss Wegleitung, 
die die Risiken verschiedener Aufnahmepfade nicht kombiniert betrachtet. 

Sofern nicht anders erwähnt, wurden die Standardwerte der Programme übernommen. 
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Variiert wurden jeweils die Schadstoffkonzentration im Boden (Prüfwert, Sanierungswert, mitt-
lere gemessene Konzentrationen und 95%-Perzentil-Konzentration) und bei UMS die Bodenpa-
rameter (pH zwischen 6 und 7.5, org. Substanz zwischen 5% und 15% und der Tonanteil zwi-
schen 15% und 35%) sowie die täglich aufgenommene Gemüsemenge und die tägliche orale 
Aufnahme von Boden.  

Die Gesundheitsgefährdung durch PAK wurde nicht für die Summe aller PAK (für welche der 
Prüfwert in der VBBo gilt), sondern für jeden einzelnen der oben genannten Stoffe abgeschätzt. 

Für den täglichen Gemüsekonsum wurde der gängige Wert 350g/d für Erwachsene bzw. 200g/d 
für Kinder verwendet. 

Es wurde die Annahme gemacht, dass 100% des gegessenen Gemüses aus dem Garten stammt. 
Die atmosphärische Deposition von Schadstoffen wird vernachlässigt. 

Die täglich aufgenommene Menge an Boden wurde auf 500 Milligramm festgesetzt. 

 

Bei der Berechnung des Risikos für die Aufnahme durch Gemüse wurden beim Modell UMS 
zwei Szenarien betrachtet. Das erste Szenario (Best Case) beinhaltet einen hohen pH-Wert (7.5) 
und hohe Anteile an Ton und organischer Substanz (35% resp. 15%). Beim Szenario „Worst 
Case“ wurden ein tiefer pH (6) und geringe Anteile an Ton und organischer Substanz (15% 
bzw. 5%) vorausgesetzt. 

Die in den folgenden Berechnungen verwendeten Konzentrationen entsprechen im ersten Teil 
den VBBo-Interventionsgrenzwerten (Prüf- und Sanierungswerte). Im zweiten Teil wurden 
Mittelwerte der gemessenen Schadstoffkonzentrationen über alle Gartenareale Zürichs einge-
setzt. Bei der Risikoabschätzung für die beiden Areale Vulkan und Pfingstweid basieren die 
Ergebnisse auf den Mittelwerten der in beiden Arealen gemessenen Schadstoffkonzentrationen. 

 

4.2.3 Ergebnis der Risikoabschätzung mit den Modellen UMS und Risc 
Human 

4.2.3.1 Abschätzung mit Grenzwerten der VBBo 

Risiko beim Verzehr von Gemüse 

UMS 

a) Schwermetalle 

�¾ Bei Kupfer ist für eine Konzentration im Bereich des Prüfwertes (150 mg/kg) keine Gefähr-
dung zu erwarten. Auch im Bereiche des Sanierungswertes (1000 mg/kg) stellt Kupfer noch 
kein grosses Risiko dar. 

�¾ Blei ist im Prüfwertbereich (200 mg/kg) bei Gemüse noch keine Gefahr. Falls der Sanie-
rungswert (1000 mg/kg) erreicht ist, besteht jedoch ein Risiko für die Gesundheit, v.a. bei 
tiefem pH (6), tiefem Tongehalt (< 15%) und tiefem org. Anteil (5%), weil dann die Trans-
ferfaktoren des Modells 2- bis 4-mal höher liegen. 

�¾ Cadmium stellt unter den Schwermetallen bei der Aufnahme durch Gemüse die grösste 
Gefahr dar. Selbst bei Konzentrationen um den Prüfwert (2 mg/kg) ist hier eine Gefährdung 
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möglich, vor allem für Kinder und bei „empfindlichem Boden“ (tiefer pH, Tongehalt & org. 
Anteil). Beim Sanierungswert (20 mg/kg) werden sehr hohe Risikowerte bei allen Szenarien 
erreicht. 

b) PAK 

�¾ Das Risiko für das schwach toxische Naphtalin ist gemäss Modell vernachlässigbar. 

�¾ Benzo(a)pyren, das eine hohe chronische Toxizität und Kanzerogenität aufweist, stellt im 
Bereich der Prüfwertkonzentration nur bei tiefem pH, Tonanteil und org. Anteil ein Risiko 
dar. 

c) Biozid 

Für Hexachlorbenzol resultiert bereits beim Prüfwert gemäss Wegleitung (und vor allem bei 
tiefem pH, Tongehalt und org. Anteil) eine erhebliche Gefährdung. 

Risc Human 

a) Schwermetalle 

�¾ Bei Kupfer ist für eine Konzentration im Bereich des Prüfwertes (150 mg/kg) keine Gefähr-
dung zu erwarten. Ist die Cu-Konzentration höher (Sanierungswert), besteht gemäss Modell 
bei hohen Transferfaktoren (0.5) eine Gefährdung der Gesundheit durch Aufnahme von 
Gemüse. Bei tiefen Transferfaktoren (0.1) ist das Risiko klein. 

�¾ Blei stellt sowohl beim Prüfwert (200 mg/kg) als auch im beim Sanierungswert (1000 
mg/kg) v.a. beim Konsum von Blattgemüse ein Problem dar. Beim Verzehr von Knollen-
gemüse ist das Risiko gemäss Modell klein.  

�¾ Beim Cadmium ist das Risiko stark vom gewählten Transferfaktor abhängig, welcher je 
nach Literaturangabe zwischen 0.1 und 3 liegt.  

Risiko bei direkter Bodenaufnahme 

UMS 

�¾ Das Modell UMS liefert für eine Kupfer-Konzentration im Bereich des Prüfwertes (150 
mg/kg) wie auch im Bereich des Sanierungswertes für Kinder und Kleinkinder ein vernach-
lässigbares Risiko. 

�¾ Bei der Aufnahme von Boden, der mit Blei belastetet ist, besteht gemäss Modell im Prüf-
wertbereich (200 mg/kg) sowie im Bereich des Sanierungswertes die mit Abstand grösste 
Gefahr. Für Kleinkinder ist die Aufnahme von Boden schon bei einer Konzentration um den 
Prüfwert gefährlich. Ab der Altersklasse „Kind“ besteht bei einer Konzentrationen um den 
Prüfwert kein Risiko. 

�¾ Cadmium stellt bei der Aufnahme von Boden selbst beim Konzentrationen um den Sanie-
rungswert keine Gefahr dar. 

 

 

 



Umgang mit Bodenbelastungen in Familiengärten der Stadt Zürich 

 96 

Risc Human 

�¾ Bei der Aufnahme von Boden, der mit Kupfer belastetet ist, ist die Gefahr nach Risc Human 
bei Konzentrationen im Bereich des Prüfwertes als auch im Bereich des Sanierungswertes 
vernachlässigbar. 

�¾ Die Aufnahme von Blei-belastetem Boden ist im Vergleich zu den anderen Schwermetallen 
am gefährlichsten. Für Kinder ist Blei bei der gewählten Aufnahmemengen ein Problem, 
wenn der Boden im Sanierungswertbereich belastet ist. Die Risikoabschätzung integriert 
über das ganze Leben liefert nur im Bereich des Sanierungswertes eine Gefahr. 

�¾ Bei Cadmium besteht nach Risc Human bei der direkten Bodenaufnahme mit den gewählten 
Parametern keine Gefahr. 

Bemerkungen zur Gefährdungsabschätzung mit den Grenzwerten der VBBo 

Bei der Aufnahme von Gemüse resultiert für Cadmium eine gute Übereinstimmung der Modell-
rechnungen mit der VBBo: Bei ungünstigen Bodeneigenschaften und für Kinder als empfind-
lichste Nutzer ergibt sich schon bei Konzentrationen im Bereich des Prüfwertes eine Gefähr-
dung. Dies widerspiegelt den den Prüfwerten zugrundeliegenden Gedanken, dass ab diesen 
Werten unter ungünstigen Bedingungen die Möglichkeit einer Gefährdung besteht. Beim Sanie-
rungswert ergeben die Rechnungen mit UMS für alle Szenarien eine hohe Gefährdung (Pfad 
Nahrungspflanzenanbau). Dies entspricht dem Sinn der Sanierungswerte, da diese die Konzent-
ration angeben, ab der mit Sicherheit eine bestimmte Schädigung auftritt. Die Prüf- und Sanie-
rungswerte für Kupfer und Zink wurden im Hinblick auf den Erhalt der Bodenfruchtbarkeit und 
des ungestörten Pflanzenwachstums festgelegt. Aufgrund ihrer geringen Humantoxizität besteht 
sowohl für Kupfer als auch für Zink selbst beim Sanierungswert keine grosse Gefahr für den 
Menschen. Die Modellrechnungen für Blei stehen mit den Grenzwerten der VBBo in gutem 
Einklang. Es resultiert jeweils eine geringe oder mittlere Gefährdung bei Konzentrationen im 
Bereich des Prüfwertes bzw. eine grosse Gefährdung beim Sanierungswert. 

4.2.3.2 Abschätzung mit realen Schadstoffkonzentrationen  
 

Tabelle 6: Ergebnisse der Gefährdungsabschätzung mit dem Modell UMS beim Verzehr von Gemüse, 
das in einem Boden angebaut wurde, dessen Schadstoffgehalte den 95-Perzentil Werten der 
in Zürcher Familiengärten gemessenen Werten entsprechen 

 

Risikowerte der 95 Perzentil-Konzentration 

Best Case Worst Case 
Substanz 

Kind (3-8 Jahre) Erwachsener Kind (3-8Jahre) Erwachsener 

Hexachlorbenzol   0.1  

Benzo(a)pyren 1.2 1.2 3.6 3.6 

Cadmium 0.5 0.3 115 49 

Kupfer 0.3 0.2 4.6 1.7 

Blei 11.5 2 148 72 

Quecksilber 0.2 .1 0.4 0.2 
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Tabelle 7: Ergebnisse der Gefährdungsabschätzung mit dem Modell Risc Human beim Verzehr von 
Gemüse, das in einem Boden angebaut wurde, dessen Schadstoffgehalte den 95-Perzentil 
Werten der in Zürcher Familiengärten gemessenen Werten entsprechen 

 

Risikowerte der 95 Perzentil-Konzentration 
Substanz Knollengemüse Blattgemüse 
Benzo(a)pyren 0.9 0.1 

Cadmium 0.5 1.4 

Kupfer 0.1 0.2 

Blei 0.3 5.8 

Trichlorbiphenyl 1.1 0.1 

Hexachlorbiphenyl 0.6 0.1 

Zink 0.1 0.3 

 

 

Tabelle 8: Ergebnisse der Gefährdungsabschätzung des Modells UMS bei der direkten Bodenaufnah-
me für einen Boden, dessen Schadstoffgehalte den 95-Perzentil-Werten der in Zürcher 
Familiengärten gemessenen Werten entsprechen 

 

Substanz 
Risikowert der 95 Perzentil-

Konzentration 
Risikowert der Maximal-

konzentration 

Benzo(a)pyren 4.2 14.8 

Cd 0.2 0.4 

Cu 0.2 1 

Pb 96 250 

Hg 0.22 1.4 

Hexachlorbenzol 0.2 0.2 

 

 

Tabelle 9: Ergebnisse der Gefährdungsabschätzung des Modells Risc Human bei der direkten Boden-
aufnahme für einen Boden, dessen Schadstoffgehalte den 95-Perzentil-Werten der in Zür-
cher Familiengärten gemessenen Werten entsprechen 

 

Substanz 
Risikowert der 95 Perzentil-

Konzentration 
Risikowert der  Maximalkon-

zentration 
Benzo(a)pyren 0.1 0.1 

Trichlorbiphenyl 0.1 0.2 

Hexachlorbiphenyl 0.1 0.2 

Cadmium 0.1 0.3 

Kupfer 0.1 0.5 

Blei 11.0 27.0 

Zink 0.1 0.1 

Quecksilber 0.1 0.5 
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Bezüglich dem Verzehr von Gemüse stellen von den betrachteten Stoffen nur Blei und Cadmi-
um eine potentielle Gesundheitsgefahr dar (Tabelle 6). Dabei ist das Risiko durch Cadmium nur 
bei ungünstigen Bodenparametern (Worst Case: tiefer pH sowie geringe Gehalte an Ton und 
organischer Substanz) gross. Bei Blei liefert das Modell bei hohen Konzentrationen nur für den 
Konsum von Blattgemüse ein erhebliches Risiko, der Verzehr von Knollengemüse scheint (ge-
mäss Risc Human) ungefährlich (Tabelle 7). Bei den untersuchten PAK und PCB besteht im 
Gegensatz zu Blei ein höheres Risiko beim Verzehr von Knollengemüse. Bei beiden jedoch 
zeigen die Risikoindizes selbst bei den Maximalkonzentrationen lediglich ein mässiges Risiko 
an. Bei den 95-Perzentil-Konzentrationen liegen die Risikowerte z.T schon unter der Risiko-
grenze. 

Im Falle der direkten Bodenaufnahme durch Kinder ergibt sich für Blei eine zusätzliche Ge-
fährdung (Tabellen 8 und 9). Diese liegt in der gleichen Grössenordnung wie die Gefährdung 
durch Gemüsekonsum unter Worst-Case-Bedingungen. Im allgemeinen dürften kleine Kinder 
von Familiengartenpächterinnen und –pächtern hauptsächlich durch die direkte Bodenaufnahme 
gefährdet sein. 

4.2.3.3 Abschätzung für die Gartenareale Vulkan und Pfingstweid 

 

Tabelle 10: Ergebnisse der Gefährdungsabschätzung von Vulkan und Pfingstweid mit dem Modell 
UMS bei Verzehr von Gemüse 

 
Vulkan Risikowerte 

der 95 Perzentil-Konzentration 
Risikowert 

bei der mittleren Konzentration 
Best Case Worst Case Best Case Worst Case 

Substanz 
Kind 

(3-8 J.) Erwachs. Kind 
(3-8 J.) Erwachs. Kind 

(3-8 J.) Erwachs. Kind 
(3-8 J.) Erwachs.

Hexachlorbenzol 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Benzo(a)pyren 2.8 2.8 5.05 5.05 0.9 0.9 1.9 1.9 

Cadmium 0.6 0.3 133 58.4 0.33 0.17 65.1 23.5 

Kupfer 0.58 0.3 9.1 4.1 0.26 0.12 3.4 1.2 

Blei 21.6 4.26 229 114 6.05 0.8 104 49.9 

Pfingstweid   
Best Case Worst Case Best Case Worst Case 

Substanz 
Kind 

(3-8 J.) Erwachs. Kind 
(3-8 J.) Erwachs. Kind 

(3-8 J.) Erwachs. Kind 
(3-8 J.) Erwachs.

Hexachlorbenzol 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Benzo(a)pyren 6.75 6.75 11.1 11.1 0.66 0.66 1.03 1.03 

Cadmium 0.66 0.34 151 67.7 .21 .11 33.5 7.2 

Kupfer 0.41 0.21 6.1 2.5 0.12 0.1 0.94 0.49 

Blei 7.8 0.91 119 57.4 0.55 0.28 31.1 12.2 
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Tabelle 11: Ergebnisse der Gefährdungsabschätzung von Vulkan und Pfingstweid mit dem Modell Risc 
Human bei Verzehr von Gemüse 

 

Vulkan Risikowerte 
der 95 Perzentil-Konzentration 

Risikowert 
bei der mittleren Konzentration 

Substanz Knollengemüse Blattgemüse Knollengemüse Blattgemüse 
Benzo(a)pyren 2.0 0.1 0.4 0.1 

Cd 0.7 1.8 0.2 0.6 

Cu 0.4 0.7 0.1 0.2 

Pb 0.3 4.7 0.1 1.5 

Zn 0.1 0.3 0.1 0.1 

 

Pfingstweid Risikowerte 
der 95 Perzentil-Konzentration 

Risikowert 
bei der mittleren Konzentration 

Substanz Knollengemüse Blattgemüse Knollengemüse Blattgemüse 
Hexachlorbenzol 0.2 1.8 0.1 0.8 

Benzo(a)pyren 1.1 0.1 0.6 0.1 

Cadmium 0.6 1.6 0.3 0.9 

Kupfer 0.6 0.3 0.3 0.1 

Blei 0.5 8.8 0.2 4.2 

Zink 0.2 0.4 0.1 0.2 

 

Generell lässt sich sagen, dass sich die Risikowerte für die beiden verglichenen Familiengarten-
areale nicht stark voneinander unterscheiden (Tabellen 10 und 11). Beide Modelle liefern für 
die Nahrungspflanzenaufnahme bei Blei hohe Risikowerte. Aufgrund der allgemein höheren 
Schadstoffgehalte sind auch die Risikowerte für das Areal Pfingstweid etwas höher als für das 
Areal Vulkan. Die Werte bei Cadmium (für Vulkan und Pfingstweid) sind nur bei UMS hoch, 
jedoch ist die resultierende Gefährdung stark abhängig von den Bodenkenngrössen. Ein Risiko 
besteht nur bei ungünstigen Werten der Bodenkenngrössen (s.o.). 
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Tabelle 12: Ergebnisse der Gefährdungsabschätzung für Kinder von Vulkan und Pfingstweid mit dem 
Modell UMS bei der oralen Bodenaufnahme  

 
Vulkan  

Substanz 
Risikowert 

der 95 Perzentil-Konzentration 
Risikowert 

bei der mittleren Konzentration 
Hexachlorbenzol 0.1 0.1 

Benzo(a)pyren 14.6 1.4 

Cadmium 0.1 0.1 

Kupfer 0.24 0.1 

Blei 74.4 12 
 

Pfingstweid  

Substanz 
Risikowert 

der 95 Perzentil-Konzentration 
Risikowert 

bei der mittleren Konzentration 
Hexachlorbenzol 0.1 0.1 

Benzo(a)pyren 6.2 1.92 

Cadmium 0.1 0.1 

Kupfer 0.32 0.1 

Blei 152.6 64 

 

 

Tabelle 13: Ergebnisse der Gefährdungsabschätzung für Kinder von Vulkan und Pfingstweid mit dem 
Modell Risc Human bei der oralen Bodenaufnahme 

 
Vulkan 

Substanz 
Risikowert 

der 95 Perzentil-Konzentration 
Risikowert 

bei der mittleren Konzentration 
Benzo(a)pyren 0.1 0.1 

Cadmium 0.1 0.1 

Kupfer 0.1 0.1 

Blei 7.5 2.3 

Zink 0.1 0.1 
 

Pfingstweid 

Substanz 
Risikowert 

der 95 Perzentil-Konzentration 
Risikowert 

bei der mittleren Konzentration 
Benzo(a)pyren 0.1 0.1 

Cadmium 0.1 0.1 

Kupfer 0.2 0.1 

Blei 14.1 6.7 

Zink 0.1 0.1 

Hexachlorbenzol 0.1 0.1 
 

Das Risiko bei der oralen Aufnahme von Blei-belastetem Boden ist (v. a. für Kinder) in beiden 
Arealen gross. Die Risikoindizes sind bei beiden Modellen für das Areal Pfingstweid höher als 
für das Areal Vulkan. Für Benzo(a)pyren besteht nur gemäss UMS eine Gefährdung. 
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4.3 Wegleitung 

4.3.1 Einleitung 

4.3.1.1 Wieso braucht es eine Wegleitung vom BUWAL für die Gefährdungsabschätzung? 

Schadstoffbelastete Böden können für Menschen, Tiere oder Pflanzen eine Gefährdung darstel-
len. Um dies zu beurteilen, wurden in der Verordnung über Belastungen des Bodens (VBBo 
1998) Prüf- und Sanierungswerte eingeführt. Bei Überschreitungen der Prüfwerte können nach 
dem Stand des Wissens Menschen, Tiere oder Pflanzen gefährdet sein. In diesem Falle müssen 
die Kantone abklären, ob die Schadstoffbelastungen des Bodens eine konkrete Gefährdung dar-
stellen und, wenn dies so ist, die Nutzung so weit einschränken, dass keine Gefährdung mehr 
besteht. Ist der Sanierungswert überschritten, so muss die entsprechende Nutzung verboten wer-
den. Um die Abklärungen zu standardisieren, hat das BUWAL eine Wegleitung „Gefährdungs-
abschätzung und Massnahmen bei schadstoffbelasteten Böden“ in Auftrag gegeben. Diese liegt 
zur Zeit als überarbeiteter Entwurf vor (Stand November 2003). Die Wegleitung richtet sich 
primär an Vollzugsbehörden und mit der Gefährdungsabschätzung beauftragte Unternehmen. 
Sie konkretisiert die allgemein gehaltenen Vorgaben der VBBo und soll eine einheitliche Voll-
zugspraxis ermöglichen. Der aktuelle Entwurf der Wegleitung wurde auf unsere Fragestellung 
„Umgang mit Bodenbelastungen in Familiengärten“ angewendet. Familiengärten sind ein wich-
tiger Fall des Anwendungsspektrums der Wegleitung. Den Familiengärten kommt jedoch eine 
Sonderstellung zu: Bei Familiengärten ist einzig das Schutzgut Mensch von Bedeutung. Die 
Böden von Familiengärten zeichnen sich durch einen hohen pH-Wert und einen hohen Anteil an 
organischer Substanz aus. Ziel der Arbeit ist es, den Entwurf der Wegleitung auf dieses konkre-
te Beispiel anzuwenden und allfällige Schwächen der Wegleitung aufzuzeigen. 

4.3.1.2 Kurzer Abriss der Wegleitung 

Es wird zwischen folgenden drei Fällen unterschieden: 

�x Nahrungspflanzenanbau, 

�x Futterpflanzenanbau und 

�x mögliche direkte Bodenaufnahme. 

Das Resultat der Gefährdungsabschätzung nach Wegleitung ist in allen drei Fällen eine Gefähr-
dungspunktezahl G. Der Wert von G wird separat für jeden Fall berechnet. Aufgrund von G 
erfolgt eine Einteilung in die Kategorien „keine Gefährdung“, „mittlere Gefährdung“ und „hohe 
Gefährdung“. Je höher G, desto grösser ist die Gefährdung. Anhand der Gefährdungskategorie, 
in der die betrachtete Fläche nach der Gefährdungsabschätzung gelangt, werden verschiedene 
Massnahmen vorgeschlagen. 

Für den Nahrungspflanzenanbau setzt sich G additiv aus dem Belastungsfaktor (B), Mobilitäts-
faktor (M) und dem Pflanzenfaktor (P) zusammen.  
�¾ Belastungsfaktor: Dieser Faktor wird aus der gemessenen Schadstoffbelastung und dem 

Prüf- bzw. Sanierungswert der jeweiligen Substanz berechnet. Je höher die Schadstoffbelas-
tung, desto grösser B. 

�¾ Mobilitätsfaktor: Der pH-Wert, der Humusgehalt und der Tongehalt des Bodens bestimmen 
die relative Bindungsstärke von Schadstoffen im Boden. Daraus wird die Mobilität M abge-
leitet. Hohe Mobilität eines Schadstoffes bedeutet, dass der Schadstoff im Boden relativ 
schwach gebunden und somit gut pflanzenverfügbar ist. Das erhöht die Gefährdung. Es gilt: 
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Je höher der Humus- und Tongehalt im Boden, desto immobiler sind die Schadstoffe. Beim 
pH-Wert stimmt diese Regel in den meisten Fällen auch, allerdings gibt es Ausnahmen wie 
zum Beispiel Blei und Kupfer, welche ab einem pH von 6.5 wieder mobiler werden.  

�¾ Pflanzenartfaktor: Gemüse, die einen Schadstoff in höherem Masse aufnehmen, erhalten 
einen grösseren Wert für P. Sie stellen ein höheres Risiko dar als Gemüsearten, die den 
betreffenden Schadstoff kaum akkumulieren.  

Der Aufnahmepfad über Futterpflanzen ist für die Gefährdungsabschätzung für Haus- und Fa-
miliengärten nicht relevant, weil die Erträge aus den Gärten nicht als Nahrung für Tiere ver-
wendet werden. 

Für die Nutzung mit möglicher direkter Bodenaufnahme setzt sich G additiv aus dem Belas-
tungsfaktor (B), Altersfaktor (A), Häufigkeitsfaktor (H) und einem Faktor für die Vegetations-
bedeckung (V) zusammen.  
�¾ Belastungsfaktor: Dieser Faktor wird anhand der gemessenen Schadstoffbelastung und dem 

Prüf- bzw. Sanierungswert der jeweiligen Substanz berechnet. Je höher die Schadstoffbelas-
tung, desto grösser B. 

�¾ Altersfaktor: Je jünger eine Person ist, die Boden direkt aufnimmt, desto grösser ist A, resp. 
die Gefährdung, die aus direkter Bodenaufnahme resultiert.  

�¾ Häufigkeitsfaktor: Je häufiger sich eine Person auf der betrachteten Fläche aufhält, desto 
gefährdeter ist sie, d.h. desto grösser ist H.  

�¾ Faktor Vegetationsbedeckung: Wenn der Boden mit einer deckenden Vegetation überzogen 
ist, reduziert sich die Möglichkeit der direkten Bodenaufnahme, d.h. je grösser die Vegeta-
tionsbedeckung, desto geringer ist V.  

Wie die Gefährdungspunktzahlen G für die Fälle Nahrungspflanzenanbau und mögliche direkte 
Bodenaufnahme für die von uns untersuchten Familiengärten ermittelt werden, ist im Anhang 
Kapitel 4 zusammengestellt. 
 

4.3.2 Einschränkung auf mögliche Szenarien 

Die für Familiengärten relevanten Szenarien der Gefährdungsabschätzung nach Wegleitung 
wurden bestimmt, indem die in der Datenbank vorhandenen Bodenmesswerte mit den Szenarien 
der Wegleitung verglichen wurden. Des Weiteren standen die Resultate der Fragebögen zum 
Verhalten der Nutzer zur Verfügung (s. Kapitel 5). 

Um die Mobilitätszahlen berechnen zu können, wurden die Messwerte der Bodenkenngrössen 
pH-Wert, Humus- und Tongehalt differenziert nach den jeweiligen Kategorien der Wegleitung 
für jedes Areal einzeln ausgewertet. Die Kategorien für den pH-Wert reichten von 2.5 bis 7.5 in 
Abständen von 0.5 pH-Einheiten. Für den Humusgehalt gab es nach Wegleitung die Kategorien 
<2%, 2-8%, 8-15% und >15%. Die Tongehalte wurden in die Kategorien <25%, 25-45% und 
>45% eingeteilt. Es wurden dabei gemäss VBBo nur Werte aus einer Bodentiefe von 0 bis 20 
cm berücksichtigt. Für jedes Areal wurden die prozentualen Anteile der Messwerte in den pH-
Wert-Kategorien berechnet. Dasselbe wurde auch für die Humus- und Tongehalte durchgeführt. 
Wo Tongehaltsmessungen fehlten, wurden die Messungen der Kationenaustauschkapazität 
(KAK) herangezogen, weil beide Parameter gut korrelieren. Areale mit KAK-Mittelwerten un-
ter 300 meq/kg und 95-Perzentil-Werten tiefer 350 meq/kg wurden Tongehalte <25% zugeord-
net. Den übrigen Arealen wurden die Kategorien <25% und 25-45% zugeordnet. Es wurden nur 
Werte von Bodenkenngrössen, die innerhalb des 5- und 95-Perzentil-Bereiches pro Areal waren, 
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berücksichtigt. Es wurde dadurch für jedes Areal ersichtlich, welche Kategorien der drei Bo-
denparameter am häufigsten waren (Durchschnittsszenarien). Auf diese Weise wurde für jedes 
Schwermetall und jedes Areal eine mittlere Mobilitätszahl bestimmt. Die Mobilität der einzel-
nen Schwermetalle wurden auch für Best- und Worst-Case-Bodeneigenschaften, also den tiefs-
ten oder höchsten pro Areal vorkommenden Kategorien der Bodenparameter zugeordnet. In 
einem weiteren Schritt wurden die Mobilitätszahlen der drei Hauptschadstoffe (Blei, Cadmium 
und Quecksilber) im Nahrungspflanzenanbau verglichen und die Areale in Gruppen ähnlicher 
Mobilität bezüglich der Schwermetalle eingeteilt. Relativ hohe Mobilitäten der Durchschnitts-
kategorien hatten bei der Bewertung Priorität vor relativ hohen Mobilitätszahlen im Best und 
Worst Case. 

Aus den Antworten des Fragebogens konnte abgeleitet werden, dass die Pächter in den Zürcher 
Familiengärten im Durchschnitt 1.33 Kinder haben. Im Areal Vulkan sind es 1.49 und in der 
Pfingstweid 1.55. In welchen Alterskategorien diese Kinder sind ist aus Tabelle 14 ersichtlich. 

 

Tabelle 14: Prozentualer Anteil der Kinder in den verschiedenen Alterskategorien 

 

Alterskategorie 
Prozentanteile 

über alle Areale 
Prozentanteile 

im Areal Vulkan 
Prozentanteile 

im Areal Pfingstweid 
0-2 Jahre 9 % 9% 15% 

3-5 Jahre 17% 18% 15% 

6-10 Jahre 19% 21% 20% 

11-15 Jahre 20% 16% 15% 

>15 Jahre 35% 38% 35% 

 

Tabelle 14 zeigt, dass es in allen Alterskategorien Kinder gibt. Die Alterszahlen bei der Gefähr-
dungsabschätzung direkte Bodenaufnahme konnten so nicht eingeschränkt werden. Im Mittel 
halten sich die Kinder der PächterInnen zwischen „weniger als ein Mal pro Woche“ und „ein 
Mal pro Woche“ im Garten auf. In den Arealen Vulkan und Pfingstweid halten sich mehr Kin-
der auf als im städtischen Mittel, und ihre Aufenthaltshäufigkeit liegt über dem Durchschnitt. 
Aus der Auswertung geht weiter hervor, dass die Pächter Pflanzen mit hoher und geringer 
Schadstoffaufnahme gleichermassen anbauen. Das bedeutet, dass z. B. Kopfsalat, der eine hohe 
Schadstoffaufnahme besitzt, ebenso häufig angebaut wird wie Gurken, die eine geringe Schad-
stoffaufnahme haben. Für die Gefährdungsabschätzung Nahrungspflanzenanbau mussten des-
halb alle Pflanzenaufnahmefaktoren berücksichtigt werden. 

Aufgrund der Resultate der Fragebögen, den vorgängigen Analysen der Bodeneigenschaften 
und der Liste der Hauptschadstoffe wurde die Gefährdungsabschätzung auf als realistisch erach-
tete Szenarien reduziert. Die Berechnungen der Gesamtgefährdungspunktzahl G, die vorkom-
menden Bodenparameter (pH, Ton- und Humusgehalt) und gemessenen Hauptschadstoffkon-
zentrationen der Datenbank wurden in einem Excel-Sheet zusammengeführt. So wurde eine 
Gefährdungsabschätzung mit allen gemessenen Werten möglich. Dies wurde für die Areale 
Vulkan und Pfingstweid durchgeführt. Da für diese zwei Areale keine Bodenparameter erhoben 
wurden, wurden die Daten vom Areal Juchhof verwendet. Diese drei Areale sind vergleichbar, 
weil sie relativ nahe beieinander in der Limmatebene liegen. Grössere Aufschüttungen sind uns 
nicht bekannt. Deshalb gehen wir davon aus, dass die Areale über das ähnliches Ausgangsmate-
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rial verfügen. Bei der Durchführung der Gefährdungsabschätzung wurde zwischen Best- und 
Worst-Case-Szenarien unterschieden. Diese Szenarien sind für die zwei Nutzungsarten „Nut-
zung mit möglicher direkter Bodenaufnahme“ und „Nahrungspflanzenanbau“ in den Tabellen 
15 und 16 dargestellt. Die geringe bzw. hohe Mobilität wurde aus den geringsten bzw. höchsten 
vorkommenden Werten für pH, Tongehalt und Humusgehalt der Datenbank abgeleitet. 

 

Tabellen 15 und 16: Definition der Best- und Worst-Case-Szenarien für die Nutzung mit möglicher 
direkter Bodenaufnahme und Nahrungspflanzenanbau. 

 

Direkte Bodenaufnahme 

Best Case 
Älter als 17 Jahre 
Aufenthaltszeit weniger als 1x pro Woche 
Vegetationsbedeckung 75-90% 

Worst Case 
0-3 jährig 
Aufenthaltszeit mehr als 1x pro Woche 
Vegetationsbedeckung weniger als 75% 

 

Nahrungspflanzenanbau 

Best Case 
Geringe Mobilität des Schadstoffs im Boden 
Geringe Pflanzenaufnahme des Schadstoffes 

Worst Case 
Hohe Mobilität des Schadstoffes im Boden 
Hohe Pflanzenaufnahme des Schadstoffes 

 

4.3.3 Ergebnisse und Diskussion 

4.3.3.1 Relative Schadstoffmobilität der Areale aufgrund der Bodeneigenschaften 

Die Auswertung der Mobilitätszahlen aufgrund der Bodeneigenschaften ergab folgende Einstu-
fung der untersuchten Areale: 

 
Tabelle 17: Schadstoffmobilität in verschiedenen Familiengartenarealen aufgrund der Bodenzusam-

mensetzung. 
 

Areal Relative Mobilität 

Rehalp, In der Au, Susenberg hoch 

Storchennest mittel 

Friesenberg erhöhte Mobilität möglich 

Juchhof, Au/Opfikon, Im oberen Erlen gering 
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Die relative Schadstoffmobilität der Areale (Tabelle 17) sagt aus, dass beim Nahrungspflanzen-
anbau von einigen Arealen eine höhere Gefährdung auf den Menschen resultiert, wenn überall 
die Belastung gleich gross ist. Es ist keine Rangliste bezüglich effektiver Gefährdung. Denn 
betrachtet man die Belastungssituation, sieht man, dass zum Beispiel in den Arealen In der Au 
und Storchennest keine Prüfwertüberschreitungen gemessen wurden. 

Die Zuteilung in die Kategorie „Hohe Mobilität“ bedeutet, dass die betroffenen Böden bezüg-
lich der Schwermetalle eine relativ geringe durchschnittliche Bindungsstärke aufweisen. Rehalp 
und In der Au zeigen im Durchschnitt bei allen wichtigen Schwermetallen eine höhere Mobili-
tät, Susenberg bezüglich Blei und Storchennest bezüglich Cadmium. Die Böden der übrigen 
Areale haben im Durchschnitt relativ hohe spezifische Bindungsstärken; die Schadstoffe sind 
also wenig mobil. Ihnen wurde eine „Geringe Mobilität“ zugeordnet. Das Areal Friesenberg 
wurde aufgrund von höheren Mobilitätszahlen im Worst Case in die separate Kategorie „Erhöh-
te Mobilität möglich“ eingeteilt. Die Teilresultate des Arealvergleichs befinden sich im Anhang 
Kapitel 4. 

Die Areale Rehalp und In der Au haben relativ gesehen eine höhere Schadstoffmobilität, weil 
der Grossteil der Humusgehaltsmessungen kleiner als 8% ist und weil sie Tongehalte kleiner als 
25% aufweisen. Susenberg hat einen vergleichsweise tiefen Tongehalt, während Storchennest 
niedrige Humusgehalte aufweist. Es resultiert im Vergleich aber eine höhere Mobilität im Areal 
Susenberg bezüglich Cadmium, weshalb dieses Areal auch zur Kategorie mit hoher Mobilität 
gezählt wird. In den übrigen Arealen wurden im Durchschnitt hohe Humus- und Tongehalte 
gemessen. Gut 15% der im Areal Friesenberg gemessenen Humusgehalte sind sehr gering (klei-
ner als 2%).  

Für die einzelnen Areale liegen zum Teil sehr wenige Messwerte vor (z. B. Rehalp, Storchen-
nest), so dass der Eindruck entsteht, die Anzahl verschiedener Kategorien ist durch die Anzahl 
der Messwerte bedingt. Einteilungen in unterschiedliche Kategorien waren eher möglich, je 
mehr Werte gemessen wurden. Für grosse Areale liegen in der Regel mehr Werte vor als für 
kleine Areale. 

4.3.3.2 Gefährdungsabschätzung 

Mit Hilfe der vorgängig erzielten Ergebnisse wurde die Gefährdungsabschätzung auf die nötigs-
ten Szenarien vereinfacht, mit denen im Folgenden gerechnet wird. Eine Gegenüberstellung der 
Szenarien nach Wegleitung und der hier verwendeten findet sich im Anhang Kapitel 4. Die 
detaillierte Auflistung der Resultate der Gefährdungsabschätzung für die Areale Vulkan und 
Pfingstweid ist im Anhang Kapitel 4 dargestellt. 

Vulkan 

Die Gefährdungsabschätzung wurde für die Nutzung mit möglicher direkten Bodenaufnahme 
und für den Nahrungspflanzenanbau mit je einem Best- und einem Worst-Case-Szenario durch-
geführt.  

Direkte Bodenaufnahme: 

�¾ Best Case: Für 5% der gemessenen Bleiwerte im Vulkan-Areal besteht eine mittlere und bei 
5% der gemessenen Quecksilberwerte eine grosse Gefährdung. Durch die anderen gemesse-
nen Schadstoffe sind die Gartenbesitzer im Vulkan-Areal nicht gefährdet. 
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�¾ Worst Case: 80% der Quecksilber-, 28% der Blei-, 20% der PAK-, und  2% der Chrommes-
sungen fallen in die Kategorie „grosse Gefährdung“ 

Nahrungspflanzenanbau: 

�¾ Best Case: Für 2% der gemessenen Bleikonzentrationen besteht eine mittlere Gefährdung. 
Von den anderen gemessenen Schadstoffen geht keine Gefährdung aus.  

�¾ Worst Case: 14% der Blei-, 7% der Cadmium- und 3% der Quecksilbermessungen sind in 
der Kategorie „grosse Gefährdung“. Für 43% der Blei- und 13% der Quecksilbermesswerte 
besteht eine mittlere Gefährdung. Bei sehr hoher Bleiaufnahme der Pflanzen besteht für 
57% der Bleimesswerte eine grosse Gefährdung. 

Im Vulkanareal sind vor allem Kinder durch die direkte Bodenaufnahme einer Gefährdung 
durch Blei, Quecksilber und PAK ausgesetzt. Das Risiko, das von Chrom ausgeht, kann ver-
nachlässigt werden. Für Erwachsene kann die Gefährdung durch Blei und Quecksilber bei der 
direkten Bodenaufnahme vernachlässigt werden. Beim Nahrungspflanzenanbau geht ein Risiko 
vor allem von den Pflanzen aus, die eine hohe Schadstoffaufnahme haben (Worst Case). Hier 
besteht eine grosse Gefährdung durch Blei und Cadmium.  

Für Quecksilber gibt es in der VBBo keinen Prüf- und Sanierungswert. Deshalb wird in der 
Wegleitung vorgeschlagen, den Bodenwert II (für Prüfwert) und Bodenwert III (für Sanie-
rungswert) nach Eikmann und Kloke (1993) anzuwenden. Der Bodenwert II ist für Kinderspiel-
plätze 0.5 mg/kg und für Haus- und Kleingärten 2 mg/kg. Für die Nutzung mit möglicher direk-
ter Bodenaufnahme wird in der Wegleitung empfohlen, den Bodenwert II für Kinderspielplätze 
zu verwenden. Dieser Wert entspricht dem Richtwert nach VBBo. Im Allgemeinen liegen aber 
die Prüf- über den Richtwerten. Aus diesem Grund ist es möglich, dass die Gefährdung, die 
nach Wegleitung durch Quecksilber besteht, überschätzt wird. Das Risiko, das von Quecksilber 
ausgeht, kann nicht abschliessend beurteilt werden. 

Pfingstweid 

Direkte Bodenaufnahme: 

�¾ Best Case: 21% der Bleimesswerte liegen in der Kategorie „ grosse Gefährdung“, 24% in 
„mittlere Gefährdung“. Von den anderen gemessenen Schadstoffen geht nach Wegleitung 
keine Gefährdung aus. 

�¾ Worst Case: Für 93% der Blei-, 85% der Quecksilber-, 65% der PAK- und 28% der 
Chrommesswerte besteht eine grosse Gefährdung. 

 

Nahrungspflanzenanbau:  

�¾ Best Case: 21% der Bleimesswerte sind in der Kategorie „ grosse Gefährdung“, 24% in 
„mittlere Gefährdung“. Von den anderen gemessenen Schadstoffen geht keine Gefährdung 
aus. 

�¾ Worst Case: 52% der Bleimesswerte sind in der Kategorie „grosse Gefährdung“ und 45% in 
„mittlere Gefährdung“. Für 34% der Cadmium- besteht eine grosse Gefährdung. Bei sehr 
hoher Bleiaufnahme durch die Pflanzen gelangen 86% der Bleimesswerte in die Kategorie 
„grosse Gefährdung“ und 10% in  „mittlere Gefährdung“. 
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Die Resultate für das Pfingstweidareal sind ähnlich wie für das Areal Vulkan. Kinder sind bei 
der direkten Bodenaufnahme durch Blei, Quecksilber, PAK und Chrom stark gefährdet. Dies ist 
insofern von Bedeutung, weil die Pächter in der Pfingstweid überdurchschnittlich viele Kinder 
haben (1.55 Kind pro Pächter und der Durchschnitt über alle Areale beträgt 1.33 Kinder). Auch 
sind die Kinder als in anderen Arealen, und daher stärker gefährdet. Aber selbst Erwachsene 
(Best Case) sind in der Pfingstweid einer grossen Gefährdung durch Blei bei direkter Bodenauf-
nahme ausgesetzt. Beim Nahrungspflanzenanbau sind wieder Blei und Cadmium die Elemente, 
von denen ein grosses Risiko ausgeht. Selbst Pflanzen, die eine niedrige Bleiaufnahme haben, 
stellen ein grosses Risiko dar.  

Wie im Abschnitt Toxikologie beschrieben, kann Chrom als Chrom VI oder Chrom III vorlie-
gen. Chrom VI ist hochgiftig. Hingegen ist Chrom III für den Menschen ein essentieller Nähr-
stoff. Der in der Wegleitung angewendete Bodenwert II entspricht aber einer Totalkonzentration 
von Chrom. Das heisst, es gibt keine für Chrom VI und Chrom III getrennten Bodenwerte, wel-
che die verschiedenen Redoxzustände bzw. Gefährdungspotentiale berücksichtigen. Da ange-
nommen wird, dass Chrom grösstenteils in der Speziierung Chrom III vorliegt, ist es möglich, 
dass die Gefährdung überschätzt wurde. Die Kosten für separierte Messungen sind sehr hoch, so 
dass in der Regel nur Gesamtgehalte gemessen werden. Das Risiko, das von Chrom ausgeht, 
kann deshalb nicht abschliessend beurteilt werden. 

4.3.3.3 Anmerkungen zum Entwurf der Wegleitung 

Während der Anwendung des Wegleitungsentwurfs vom November 2003 sind uns folgende 
Eigenheiten und Schwächen aufgefallen. 

1. Für Quecksilber, Chrom, Nickel und Molybdän wird der Bodenwert II für Kinderspielplätze 
(Eikmann und Kloke 1993) als Prüfwert für die direkte Bodenaufnahme herangezogen. 
Diese Werte entsprechen bzw. sind kleiner als die Richtwerte nach VBBo. Dadurch wird 
die nach Wegleitung berechnete Gefährdung überbewertet. Der in der Wegleitung ange-
wendete Wert sollte über dem Richtwert nach VBBo liegen. Zudem ist Chrom noch ein 
Spezialfall: Da Chrom VI wesentlich toxischer ist als Chrom III, sollte in der Wegleitung 
dieser Unterschied berücksichtigt werden. 

2. Es sollten für alle in der Wegleitung vorkommenden Schadstoffe Expertensysteme als Ex-
cel-Sheets vorhanden sein.  

3. Für organische Schadstoffe wie PCB und PAK sollte ein Expertensystem Nahrungspflan-
zenaufnahme ausgearbeitet werden. Als Eingabeparameter sollen hier der organische Koh-
lenstoffgehalt des Bodens und der KOC-Wert (Verteilungskoeffizient organischer Kohlen-
stoff-Wasser) der entsprechenden Substanzen dienen. 

4. Bei der Berechnung der Gefährdungspunktzahl G bei Nutzung mit möglicher direkter Bo-
denaufnahme ergeben sich für ein 0-3-jähriges Kind, das sich mehr als einmal in der Woche 
im Garten, der eine Vegetationsbedeckung von <75% aufweist, aufhält, 8 Gefährdungs-
punkte. Wenn die Schadstoffbelastung dem Sanierungswert entspricht, ergeben sich 5 Ge-
fährdungspunkte. Dieses additive Punktesystem, bei dem die Randbedingungen im Verhält-
nis zur Belastungssituation ein zu grosses Gewicht erhalten, sollte so angepasst werden, 
dass der Belastung mehr Gewicht angerechnet wird.  

5. Im Anwendungsbeispiel Familiengärten, wo ausschliesslich der Mensch als Schutzgut an-
gesehen wird, können Gefährdungen durch Kupfer und Zink vernachlässigt werden. Sie 
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sind in den vorhandenen Konzentrationen nicht humantoxisch und die Grenzwerte nach 
VBBo wurden nur im Hinblick auf Ernteeinbussen festgelegt. Auf diesen Umstand sollte in 
der Wegleitung hingewiesen werden. 

 

4.4 Vergleich der drei Gefährdungsabschätzungsmethoden 

4.4.1 Nahrungspflanzenanbau 

Alle drei Methoden der Gefährdungsabschätzung liefern ein ähnliches Bild bezüglich der 
Schadstoffaufnahme über Nahrungspflanzen: 

Beim Anbau von Gemüse in belastetem Gartenboden stellen Blei und Cadmium ein Risiko für 
die Gesundheit dar, wobei die Gefährdung durch Blei weniger stark von den verschiedenen 
Faktoren (Gemüseart, Pflanzenaufnahme, Mobilität im Boden) abhängig ist als die von Cadmi-
um, welche sehr sensitiv auf diese Faktoren reagiert. Unter Annahme einer hohen Quecksilber-
mobilität im Boden und einer hohen Quecksilberaufnahme durch das Gemüse ergibt die Ab-
schätzung gemäss Wegleitung eine Gefährdung durch Quecksilber. Dies ist bei den Computer-
modellen nicht der Fall. Bei der konventionellen Abschätzung wurde Quecksilber wegen feh-
lender Transferfaktoren nicht betrachtet.  

Ferner geht von Benzo(a)pyren laut Computermodellen eine mittlere Gefährdung aus. Die orga-
nischen Schadstoffe konnten jedoch nur mit den Computermodellen betrachtet werden, da Bo-
den-Pflanze Transferfaktoren für die konventionelle Gefährdungsabschätzung und die Weglei-
tung fehlten. Daher ist eine Bestätigung des Resultats durch die beiden andern Methoden nicht 
möglich. Die Gefährdung auf dem stärker belasteten Pfingstweid-Areal ist grösser als auf dem 
Areal Vulkan. 

 

4.4.2 Bodenaufnahme 

Bei der direkten Bodenaufnahme stellen Blei und Benzo(a)pyren die problematischen Schad-
stoffe dar. Alle Methoden stimmen in dem Punkt überein, dass vor allem kleine Kinder gefähr-
det sind. Die konventionelle Abschätzung stuft Benzo(a)pyren gefährlicher ein als Blei. Die 
Computermodelle gewichten jedoch das Risiko von Blei höher. Die aus der Wegleitung resultie-
rende Gefährdung durch Quecksilber wird weder von der konventionellen Abschätzung noch 
von den Computermodellen bestätigt. Dies liegt daran, dass der Grenzwert vom Quecksilber, 
auf den sich die Wegleitung stützt, sehr tief (0.5 mg/kg) angesetzt wurde. 

 

4.4.3 Diskussion 

Die drei Risikoabschätzungsmethoden unterscheiden sich in Bezug auf die berücksichtigten 
Faktoren, die zugrunde liegenden Toleranzwerte, sowie hinsichtlich der Art der Resultate. So 
wurde in der konventionellen Gefährdungsabschätzung und mit den Computermodellen das 
Verhältnis zwischen der Aufnahmemenge eines Schadstoffs und der als tolerierbar erachteten 
Dosis berechnet, während mit Hilfe der Wegleitung der prozentuale Anteil der gefährdeten Par-
zellen bestimmt wurde. Aufgrund dieser Unterschiede ist ein direkter quantitativer Vergleich 
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der drei Methoden nicht möglich. Dennoch ist klar ersichtlich, dass die konventionelle Gefähr-
dungsabschätzung und die Computermodelle UMS und Risc Human die Ergebnisse der Gefähr-
dungsabschätzung nach Wegleitung in den wesentlichen Punkten bestätigen. Die Wegleitung ist 
einfach und übersichtlich aufgebaut, die Abschätzung verlangt wenige Daten und kann rasch 
durchgeführt werden. Sie ist deshalb ein sinnvolles Instrument, um die Risiken, die von schad-
stoffbelasteten Böden ausgehen, grob abzuschätzen. Ähnliches gilt für die konventionelle Ge-
fährdungsabschätzung. Sie geht von vereinfachenden Annahmen und einfachen Formeln aus. 
Sie ist einfach zu handhaben und ermöglicht eher konservative Aussagen. Wenn daraus grosse 
Risiken resultieren, könnten in einem weiteren Schritt komplexere Modelle (z. B. UMS und 
Risc Human) herangezogen werden, um eine detailliertere Untersuchung durchzuführen.  
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Zusammenfassung 
In Familiengartenarealen der Stadt Zürich wurden Bodenuntersuchungen bezüglich Schwerme-
tallen und organischen Schadstoffen durchgeführt. Die Resultate haben gezeigt, dass in einigen 
Parzellen eine Überschreitung der gesetzlichen Grenzwerte für Schwermetalle vorhanden ist. 
Daraus entsteht ein konkretes Risiko für die Bodenfruchtbarkeit und für die Gesundheit der 
Gartenbenützer – insbesondere für die Kinder. Deshalb müssen Massnahmen für die Beseiti-
gung und den Umgang mit dieser Bodenbelastung getroffen werden. Massnahmen wurden für 
drei Bereiche erarbeitet: „Sanierung“, „Umgang mit bestehender Bodenbelastung“ und „Nach-
haltige Bewirtschaftung“. 

Verschiedene Sanierungsverfahren wurden nach der wirtschaftlichen, ökologischen und sozial-
wissenschaftlichen Gesichtspunkten analysiert und in einer Tabelle zusammengefasst. Für das 
am stärksten belastete analysierte Areal, Pfingstweid, wurden konkrete Sanierungsszenarien 
erarbeitet, um Kosten und Dauer abzuschätzen. Die Methode der Phytoremediation, die Extrak-
tion von Schwermetallen aus dem Boden mit hyperakkumulierenden oder besonders ertragrei-
chen Pflanzen, ist noch in der Forschungsphase, und ist nicht einsetzbar. Das kostengünstigere 
Szenario bildet der Oberbodenaustausch der Parzellen, die eine Sanierungswertüberschreitung 
aufweisen, und beträgt ca. CHF 350'000. Eine Totalsanierung des Areals mittels Oberbodenaus-
tausch kostet fast CHF 1.5 Millionen. Generell ist eine nachhaltige Bewirtschaftung vorzuzie-
hen, um die nicht verschmutzten Böden zu erhalten, da die Sanierungskosten sehr hoch sind. 

Intensive Expertengespräche haben bewirkt, dass der Familiengartenverein Beiträge über die 
naturnahe und biologische Bewirtschaftung sowohl im „Gartenfreund“ als auch in weiteren 
Medien fördern will. Die Untersuchungen haben ergeben, dass eine Revision des Inhalts der 
Materialhütten nach der biologischen Liste der Dünge- und Pflanzenbehandlungsmittel des Gar-
tenareals Neumünster, auf dem bereits biologisch bewirtschaftet wird, eine sehr effiziente 
Massnahme sein könnte. Der Familiengartenverein will einen bereits bestehenden Gartenlehr-
pfad in Betrieb nehmen und dadurch die Gärtner und Gärtnerinnen vermehrt auf die naturnahe 
Bewirtschaftung hinweisen. Die Gartenberater könnten beispielsweise durch den Lehrpfad füh-
ren. Bezüglich dem geeigneten Gemüseanbau und dem Aufenthalt von Kindern auf stark be-
lasteten Böden zieht der Familiengartenverein ein persönliches Gespräch mit den jeweiligen 
Pächtern vor. Allgemein ist es sehr wichtig, dass die verschiedenen Fachstellen mehr und besser 
miteinander kommunizieren. 

Um eine nachhaltige Nutzung der Gartenböden zu fördern, werden Massnahmen vorgeschlagen, 
namentlich die biologische Bewirtschaftung der Areale, die Anwendung der Vorbildfunktion 
von bekannten Gärtner (z.B. Chabis-Aschi), die Thematisierung der Bodenbelastung, die An-
passung der aktuellen Gartenordnung, die Übersetzung der wichtigsten Informationen auf ver-
schiedene Sprachen, die Zusammenfassung eines brauchbaren Nachschlagewerks, die Ausbil-
dung der Gartenberater und die Erhöhung der Kontrolle. 
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1 Einleitung 

1.1 Problemanalyse 
Aufgrund von Untersuchungsberichten (D-BAUG 2003, FaBo 1994, Gerecht 2002, Papritz 
2003c) ist ein Teil der untersuchten Gartenflächen mit verschiedenen Schadstoffen (v.a. 
Schwermetallen) belastet. Die Belastung ist unterschiedlich gross und nicht systematisch ver-
teilt. Gemäss der schweizerischen Gesetzen  TVA (1990), VBBo (1998a) und AltlV (1998c) 
muss in einigen Fällen die Nutzung eingeschränkt oder eine Sanierung durchgeführt werden. 

Für die Bewirtschaftung von Böden bestehen heute diverse Informationsquellen. Einerseits exis-
tieren zahlreiche Broschüren (Naturnahe Pflege von Pachtland und Familiengärten von Grün 
Stadt Zürich, Familiengärten naturnah gepflegt vom Familiengartenverein) und die Zeitschrift 
Gartenfreund, welche den Gärtnern und Gärtnerinnen Tipps zur naturnahen Pflege ihrer Gärten 
geben. Andererseits stehen Gartenberater zur Verfügung, welche den Gärtnern und Gärtnerin-
nen bei Problemen mit der Bewirtschaftung zur Seite stehen sollen.  

Trotz dieser Informationsquellen ist der Umgang mit der bestehenden Bodenbelastung und die 
Verhinderung weiterer Belastungen noch nicht angemessen und bedarf einer Verbesserung. 
Zudem kann die Kommunikation zwischen den verschiedenen verantwortlichen Fachstellen 
gefördert werden, so dass die Umsetzung der biologischen und naturfreundlichen Gartenbewirt-
schaftung erleichtert wird. 

1.2 Fragestellung und Zielsetzung 
Die erste Fragestellung ist, welche Sanierungsverfahren in den Schrebergärten angewendet wer-
den können. Ziele sind eine allgemeine Bewertung der aktuellen und der sich in der Entwick-
lungsphase befindenden Sanierungsverfahren, sowie die Erarbeitung von Sanierungsszenarien 
für eine konkrete Belastungssituation. 

Das Ziel einer Sanierung ist die Belastung zu entfernen, um: 

�x die Bodenfruchtbarkeit zu verbessern/wiedererstellen 

�x die Gesundheitsgefährdung durch Bodenaufnahme und Gartenprodukte zu eliminie-
ren/minimieren 

Bei einer Sanierungswertüberschreitung muss entweder der betrachtete Boden saniert oder seine 
Nutzung eingeschränkt werden. Eine Sanierung macht aber nur Sinn, wenn die Böden danach 
nachhaltig bewirtschaftet werden. 

Die zweite Fragestellung befasst sich mit der Handhabung des Bodens bei einer bestehenden 
Belastung. Da dieser optimiert werden soll, wird ein Massnahmenpaket für den Umgang mit 
bestehender Bodenbelastung gesucht. Das Massnahmenpaket soll dazu führen, dass die Men-
schen, die sich in den Gärten aufhalten oder dessen Gemüse konsumieren, nicht oder nur mög-
lichst wenig gefährdet werden.  

Die dritte Fragestellung versucht Ansatzpunkte zu finden, an denen für eine langfristige Erhal-
tung der Bodenqualität angesetzt werden muss. 
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2 Stand des Wissens 
Im Fall einer Bodenbelastung mit Schwermetallen werden gewöhnlich Sanierungsmassnahmen 
eingesetzt, bei denen das kontaminierte Umweltkompartiment ausgegraben und in einer rechts-
konformen Deponie gelagert wird. Je nach Korngrössenverteilung des Bodens kann eine Bo-
denwäsche durchgeführt werden, bei der der Boden in sauberem Kiessand und einem Schad-
stoffkonzentrat getrennt wird. Dieses Konzentrat wird in eine geeignete Deponie verbracht. 
Diese Sanierungsmöglichkeiten sind kostenintensiv. In Dornach (BL) wurde in den letzten Jah-
ren eine durch Schwermetalle belastete landwirtschaftliche Fläche auf das Dekontaminierungs-
potential mittels Phytoremediation, einer ökologisch effizienten Sanierung, untersucht (Kaiser 
2000, Kayser 2000a, Kayser 2002, Neubauer 1999, Schulin 2002). 

Laut Aussagen von Grün Stadt Zürich (Borer 2003b) sind noch nie Sanierungsmassnahmen auf 
den Familiengartenarealen ergriffen worden. Der Ist-Zustand weist im Bereich der Informati-
onsquellen bezüglich dem Umgang mit bestehender Bodenbelastung Mängel auf. Die Broschüre 
Naturnahe Gartenpflege von Grün Stadt Zürich war lange Zeit wegen der Formulierungen nicht 
akzeptiert.  

Der VFGZ hat aber auf Anraten dieser Arbeitsgruppe die Broschüre bestellt und wird sie an alle 
PächterInnen verteilen. Die Zeitschrift Gartenfreund vom Familiengartenverein kann durch 
vermehrte Beiträge zur biologischen und naturnahen Gartenpflege verbessert werden, ebenso 
können solche Beiträge in den Medien, wie früher im Zürcher Tagblatt, wieder aufgenommen 
werden 

Gemäss der Auffassung von Experten (Aellen 2003, Fässler 2003a) herrscht unter Familien-
gärtnern ein Konkurrenz- und Wettbewerbsdenken. Mit Hilfe dieses Wettbewerbsdenkens ist 
eventuell die Umsetzung von Ideen des biologischen Gartenbaus möglich. Der Familiengarten-
verein hat dieses Wettbewerbsdenken in einem Gespräch verneint (Aellen 2003, Fässler 2003a). 

In den Materialhütten der Familiengärten werden Dünger- und Pflanzenschutzmittel zum Ver-
kauf angeboten. Es werden aber nicht nur naturnahe oder biologische Mittel verkauft. Es exis-
tiert ein Gartenlehrpfad aus Tafeln mit Informationen über naturnahen Gartenbau, der jederzeit 
und überall wieder aufgestellt werden kann. 

Nicht jede Gemüsesorte nimmt Schadstoffe in gleichem Masse auf. Vielen Gärtnern ist diese 
Tatsache nicht bewusst. Kleinkinder bis 6 Jahre nehmen in den Gärten oral viel Boden auf, da-
bei können Schadstoffrichtwerte überschritten werden (D-BAUG 2003, FaBo 1994, Gerecht 
2002, Papritz 2003c). 

3 Methodisches Vorgehen 
Es wurde eine umfassende Literaturrecherche durchgeführt. 

Es wurden Expertengespräche insbesondere mit Vertretern von Grün Stadt Zürich und dem 
Familiengartenverein durchgeführt. In einigen Fällen wurden Firmen um eine Kostenschätzung 
für verschiedene Massnahmen angefragt. 

Die Arbeiten wurden aufgrund des Problemstandes in drei Bereiche aufgeteilt. Eine Gruppe 
befasste sich mit der Sanierung, eine mit dem Umgang mit bestehender Bodenbelastung und 
eine mit der nachhaltigen Bewirtschaftung. 
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4 Ergebnisse 

4.1 Gruppe Sanierung 

4.1.1 Sanierungsmethoden 

Im nächsten Abschnitt werden die Grundlagen der wichtigsten Sanierungsmethoden angegeben. 

4.1.1.1 Phytoremediation 

Die Phytoremediation weist ein grosses Potential auf (Kaiser 2000, Kayser 2002, Neubauer 
1999, Schulin 2002), ist aber sie noch in der Entwicklungsphase. Mit dem Anbau von ertragrei-
chen wie z.B. Sonnenblumen (Helianthus annuus) und Mais (Zea mays) oder hyperakkumulie-
renden Pflanzen wie z.B. Tabak (Nicotiana tabacum) und Indischer Senf (Brassica juncea) auf 
den kontaminierten Flächen sollen die Schwermetalle von der Wurzel aufgenommen und in den 
oberirdischen Teil der Pflanze transportiert werden. Die ausgewachsene Pflanze wird geerntet 
und in der KVA verbrannt. Eine ertragsreiche Pflanze ist eine Pflanze, die besonders viel Bio-
masse produziert. Ein Hyperakkumulator ist eine Pflanze, die �•0.1% Cr, Co, Cu oder Ni, �•1% 
Zn, Mn w/w TS des oberirdischen Teils enthält 
(http://abstracts.aspb.org/aspb1997/45/0586.shtml). Im Anhang Kapitel 5 sind die wichtigsten 
Eigenschaften der oben genannten Pflanzen beschrieben. 

Die Dauer der Phytoremediation hängt von vielen Faktoren ab, die wichtigsten sind (Kaiser 
2000, Kayser 2002, Neubauer 1999, Schulin 2002): 

�x Typ und Anzahl der verwendeten Pflanzen 

�x Typ der Belastung und Konzentration der Schadstoffe 

�x Mächtigkeit der belasteten Fläche 

�x Bodentyp und klimatische Bedingungen 

�x Angestrebte Reduktion der Belastung (Sollwert) 

Zusätzlich zum Anbau von geeigneten Pflanzenarten können auch noch Stoffe zugegeben wer-
den, die die Mobilität und die Bioverfügbarkeit von Schwermetallen im Boden erhöhen können.  

�x Nitrilotriacetat (NTA)-Zugabe: NTA ist ein biologisch abbaubarer Komplexbildner, der 
Schwermetalle bindet und durch seine hohe Löslichkeit eine Erhöhung der totalen Konzent-
ration der Schwermetalle in der Bodenlösung erlaubt. Der Komplex kann von der Pflanze 
aufgenommen werden (Kaiser 2000, Kayser 2000a, Kayser 2002, Kayser 2000b, Neubauer 
1999, Schulin 2002). 

�x Zugabe von elementarem Schwefel: Schwefel wird im Boden mikrobiell zu Sulfat oxidiert, 
was eine Absenkung des pH verursacht; dies führt zu einer Erhöhung der Löslichkeit von 
allen Schwermetallen (Kaiser 2000, Kayser 2000a, Kayser 2002, Neubauer 1999, Schulin 
2002) 

Für die Auswahl der Mobilisierungsmittel ist deren biologische Abbaubarkeit einer der wich-
tigsten Faktoren. 
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4.1.1.2 Immobilisierung 

Ziel der Immobilisierung ist, dass die Schadstoffe das Bodenkompartiment nicht verlassen 
(Schutz des Grundwassers, keine Aufnahme via Pflanzen); diese Massnahme schützt aber nicht 
vor der Gefahr durch die direkte Bodenaufnahme. 

Die Mobilität und Bioverfügbarkeit der Schwermetalle im Boden hängt stark vom pH, vom 
Gehalt an organischem Material und anderen Bodeneigenschaften ab. 

Im folgenden sind einige Varianten der Immobilisierung erläutert: 

�x Bodenaufkalkung: die Aufkalkung bewirkt die Erhöhung der Säurepufferkapazität, d.h. bei 
höheren pH-Werten sind Schwermetalle weniger mobil und damit sinkt auch deren Biover-
fügbarkeit. 

�x Zugabe Aluminium-Montmorillonit: dieses Mineral weist eine grosse spezifische Oberfläche 
auf, auf deren bestimmte Schwermetalle besonders gut absorbieren können (Kaiser 2000, 
Kayser 2000a, Kayser 2002, Lothenbach 1999, Neubauer 1999, Schulin 2002). 

�x Zugabe von Phosphat (Fällungsmittel): es verbindet sich mit gewissen Schwermetallen zu 
einem schwerlöslichen Phase. 

4.1.1.3 Bodenwäsche 

Diese Methode erlaubt eine Trennung von kontaminiertem und sauberem Bodenmaterial mit 
nassmechanischen Verfahren. Als Produkte erhält man sauberen Kiessand, der in der Bauindust-
rie verwendet werden kann, und ein Schadstoffkonzentrat (Feinkornfraktion weist ein Korn-
durchmesser <0.063mm auf), das in einer Reaktordeponie entsorgt werden muss. Die im Gar-
tenbau erwünschte Bodenfruchtbarkeit wird aber mit dieser Massnahme zerstört, weil die Fein-
kornfraktion nicht mehr vorhanden ist. Vorteile von dieser Methode sind die Reduktion des zu 
entsorgenden Volumens und die Anwendbarkeit auf eine breite Palette von Schadstoffen. Die 
Kosten für eine Nassfraktionierung betragen etwa CHF 115/Tonne mit einer Feinkornanteil 
<50% (Ernst 2003). 

4.1.1.4 Nasschemische Extraktion 

Mit Hilfe von bestimmten Lösungen wird der kontaminierte Boden berieselt und die Schadstof-
fe werden ausgewaschen; die Schwermetalle müssen dann separat ausgefällt werden und die 
Lösung kann wieder verwendet werden. Es können bestimmte Säuren (z.B. Schwefelsäure) oder 
Komplexbildner (z.B. EDTA) benutzt werden: 

�x Saure Lösung: diese Extraktionsmethode ist nicht schwermetallspezifisch, so dass auch die 
Nährstoffe ausgewaschen werden können. Je höher die Pufferkapazität des Bodens ist, desto 
grösser ist der Säurebedarf bei der Behandlung. 

�x Lösung mit Komplexbildnern: der Komplexbildner erlaubt eine Erhöhung des totalen 
Schwermetallgehaltes in der Lösung, indem er die Schwermetalle der mobilen/löslichen 
Fraktion an sich bindet. Einer der effizientesten Komplexbildner ist Ethylendiamintetraace-
tat (EDTA). Er weist allerdings eine schlechte biologische Abbaubarkeit auf. 
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4.1.1.5 Thermische Bodenreinigung 

Es gibt verschiedene Varianten: 

�x Verbrennung: Der Boden wird bei Temperaturen von 500-1500° C erhitzt. Der organische 
Anteil wird vollständig zu CO2, H2O, S- und N-Oxide oxidiert. 

�x Pyrolyse: der Boden wird unter Luftabschluss bis auf die Temperaturen von 300-900° C 
erhitzt, damit sich die kohlenstoffhaltigen Schadstoffe zersetzen. 

�x Thermodesorption: das kontaminierte Material wird in einer eingeschlossenen Kammer 
unter oxidierenden oder reduzierenden Bedingungen erhitzt, um die Schadstoffe zu ver-
dampfen. 

4.1.1.6 Deponie 

Der gesamte kontaminierte Boden wird in einer gesetzeskonformen Deponie entsorgt, ohne 
vorher behandelt zu werden. 

Im Anhang Kapitel 5 ist eine zusammenfassende Tabelle der betrachteten Sanierungsmethoden 
vorhanden. 

4.1.2 Konkrete Anwendungen im Fall des Familiengartenareals 
Pfingstweid 

4.1.2.1 Einführung 

Aufgrund des Berichtes von (Papritz 2003c) haben wir für die Erarbeitung von Sanierungs-
massnahmen für das Areal Pfingstweid, das am stärksten kontaminiert ist, entschieden. 

4.1.2.2 Ausgangslage 

Dieses Areal liegt in einem Industriequartier, zwischen der Pfingstweidstrasse und der Eisen-
bahnlinie Zürich-Baden. Es besteht aus 112 Gartenparzellen und hat eine gesamte Fläche von 
etwa 2.5 ha (mittlere Fläche der Parzellen: ca. 225 m2). 

Die Analysen (Papritz 2003c) zeigen, dass etwa ein Fünftel der 29 beprobten Parzellen (das 
entspricht etwa 6'500 m2) eine Sanierungswertüberschreitung für Blei aufweisen. 

4.1.2.3 Sanierungsmassnahmen 

Im folgenden Abschnitt werden die erarbeiteten Szenarien vorgestellt und diskutiert. 

Szenario 1: Deponie und Bodenaustausch vom ganzen Areal 

Der Oberboden (oberste 20 cm) des ganzen Areals wird mit einem grossen Bagger abgetragen, 
in einer Reaktordeponie entsorgt und mit neuem sauberem Boden ersetzt, ohne dass weitere 
chemische Analysen durchgeführt werden. Die meisten Hütten müssen bei diesem Sanierungs-
typ aus Platzgründen entsorgt werden.Nach den Berechnungen aufgrund einer Offerte erreichen 
die Kosten etwa CHF 1'400'000 und die Sanierung dauert etwa 2 Monate. 
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Szenario 2: Deponie und Bodenaustausch nur für Parzellen, die eine Sanierungs-
wertüberschreitung aufweisen 

Alle noch nicht untersuchten Parzellen werden analysiert, um herauszufinden, welche über dem 
Sanierungswert sind. Bei diesen wird der Boden mit einem Kleinbagger abgetragen, in einer 
Reaktordeponie entsorgt und mit neuem sauberem Boden ersetzt. Die Kosten hierfür betragen 
ungefähr CHF 350'000 und die Sanierung dauert etwa 2 Monate. Der grösste Beitrag kommt 
von den Deponiekosten (63%) und den Kosten der chemischen Analyse (13%). 

Szenario 3: Bodenwäsche und Bodenaustausch nur für Parzellen, die eine Sanierungs-
wertüberschreitung aufweisen 

Wie in Szenario 2 werden alle noch nicht untersuchten Parzellen analysiert, um herauszufinden, 
welche über dem Sanierungswert sind. Nach dem Abtrag des Bodens bei den betroffenen Par-
zellen wird der Boden gewaschen und mit neuem, sauberem Boden ersetzt. Aus Schätzungen 
und Vergleichen mit anderen Gartenböden besitzt der Oberboden der Familiengärten wahr-
scheinlich einen Feinkornanteil (Ø <0.063 mm) von mehr als 45%. Mit der Annahme, dass der 
Feinkornanteil 50% beträgt, erreichen die Totalkosten für eine solche Sanierung etwa CHF 
380'000, von denen 52% Deponie- und 29% Bodenwäschekosten sind. 

Szenario 4: Phytoremediation 

Mit den heute erreichbaren Transferfaktoren von Schwermetallen vom Boden in die Pflanze 
würde eine bedeutende Reduktion der vorliegenden Belastung mehr als hundert Jahre 
(http://abstracts.aspb.org/aspb1997/45/0586.shtml, Wenger 2003) dauern. Da diese Form der 
Sanierung noch nicht kommerziell angeboten wird, sind die Kosten schwierig zu schätzen. 
Schliesslich ist noch das Problem der Fruchtfolge nicht gelöst: man kann nicht für mehrere Jah-
re die gleiche Pflanze anbauen, weil es zu starkem Befall durch pathogenen Mikroorganismen 
kommen kann. Darum muss diese Problematik erst untersucht werden. 

In den Berechnungen sind die Kosten für die Projektierung, die Bewilligung, die chemischen 
Analysen der durchgeführten Voruntersuchung (Papritz 2003c) und die Entsorgung der Hütten 
(beim Szenario 1) nicht enthalten (s. Anhang Kapitel 5). 

4.2 Gruppe Umgang mit bestehender Bodenbelastung 
Im Folgenden sind Massnahmen beschrieben, die zu einem verbesserten Umgang mit einer be-
stehenden Bodenbelastung führen könnten. Im Teil „Diskussion“ werden diese Massnahmen 
aufgrund verschiedener Kriterien bewertet.  

Broschüre 

Die Broschüre Naturnahe Gartenpflege soll durch den Verein gestützt und verteilt werden. 

Zeitschrift  Gartenfreund 

Der Gartenfreund soll sinnvoller gestaltet und mit konkreten Tipps und Informationen zum 
Thema der naturnahen Bewirtschaftung ergänzt werden. Verhaltenstipps sollten im Garten-
freund aufgenommen werden um den Leuten den biologischen Gartenbau näher zu bringen. 

Medien 

Durch regelmässige Beiträge in grösseren Tageszeitungen sollen die Gärtner und Gärtnerinnen 
vermehrt auf die naturnahe Gartenbewirtschaftung hingewiesen werden. 
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Wettbewerb 

Es könnte ein Wettbewerb mit dem Titel „Naturnahe Elemente in Familiengärten“ ausgeschrie-
ben werden. Die naturnahen Elemente (schönste Mischkultur, am wenigsten Schneckenkörner 
etc.) werden in den verschiedenen Parzellen fotografiert und in einer Ausstellung präsentiert. 

Materialhütten  

Das Sortiment in den Materialhütten soll der naturnahen und biologischen Gartenbewirtschaf-
tung angepasst werden. Die Gartenberater sollen den Gärtnern und Gärtnerinnen Anleitungen 
und Informationen über die Produkte und Dosierung geben. Vor allem soll das Material in den 
Hütten kontrolliert und auf biologisch unbedenkliche Produkte umgestellt werden. 

Gartenlehrpfad 

Es existiert bereits ein Gartenlehrpfad, der aus Informationstafeln besteht. Die Gartenberater 
sollen auf die Möglichkeit der Verwendung dieses Gartenlehrpfades aufmerksam gemacht wer-
den. 

Gemüseanbau 

Für die Konsumenten soll eine Informationsgrundlage erarbeitet werden, die darüber Auskunft 
gibt, welche Gemüsesorten besonders starke Schadstoffakkumulatoren sind und welche nur in 
geringem Masse Schadstoffe aufnehmen. 

Kinder  

Die Gartenbesitzer sollen auf die Problematik der Schadstoffaufnahme durch Kleinkinder auf-
merksam gemacht werden. Dies kann in Form von Informationstafeln geschehen (D-BAUG 
2003, FaBo 1994, Gerecht 2002, Papritz 2003c). 

4.3 Gruppe Nachhaltige Bewirtschaftung 
Nach der Analyse der verfügbaren Unterlagen und Daten (Aellen 2002, Fässler 2002, Gerecht 
2002, Hansjörg Becherer, Hörler 1999, Jenka 2002, Markus Steger 2002) wurden folgende 
Massnahmen erarbeitet, die zu einer nachhaltigen Bewirtschaftung der Familiengärten führen 
können: 

4.3.1 Biologische Bewirtschaftung 

In Teilen der Kleingartenareale Neumünster und Altstetten müssen die Pächter ihre Gärten bio-
logisch bewirtschaften. Für eine nachhaltige Bewirtschaftung und eine Minimierung neuer Bo-
denbelastung wäre es sinnvoll, wenn Kleingartenareale der Stadt Zürich auf biologische Bewirt-
schaftung umsteigen würden. Es sollte abgeklärt werden, ob die Böden der Areale Neumünster 
und Altstetten tatsächlich durch die Gärtner nicht belastet werden und ob sie sich an die Richtli-
nien halten. Ist dies der Fall, dann könnte ein Konzept erarbeitet werden, um die Umstrukturie-
rung der Bewirtschaftung aller Areale vorzunehmen, die sich an denen des Areals Neumünster 
orientiert. 

Das Umstellen auf eine nachhaltige Bewirtschaftung der Gärten kann schrittweise erfolgen, 
begleitet von Informationsveranstaltungen, welche die Gärtner für die Problematik sensibilisie-
ren, und mit Kursen über biologische Bewirtschaftung. Die Kurse sollten obligatorisch sein und 
mit dem Vertrag verbindlich werden. Bevor ein Gärtner einen Garten übernehmen darf, muss er 
vorweisen, dass er den Kurs besucht hat. 
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4.3.2 „Chabis-Aschi“ als Vorbild 

Um die Gärtner zu motivieren, ihren Garten biologisch zu bewirtschaften, sollte den Pächtern 
erklärt werden, dass man mit einer bodenfreundlichen Bewirtschaftung ohne schädliche Mittel 
und falscher Düngung gutes und schönes Gemüse erhalten kann. 

Der Gärtner Ernst Roth alias „Chabis-Aschi“ hat, als er noch lebte, in seinem Garten im Areal 
Juchhof „Riesen-Gemüse“ gezüchtet. Er hat mit seinem Gemüse acht Eintragungen im Guin-
ness Buch der Rekorde erzielt. Ernst Roth hat immer unterstrichen, dass er seinen Garten rein 
biologisch bewirtschaftet hat. 

Man könnte den Boden im Areal Juchhof, wo der „Chabis Aschi“ sein Gemüse gezüchtet hat, 
analysieren um zu sehen, ob oder wie stark dieser Boden belastet ist. Falls der Oberboden in 
Ordnung ist, ist es sehr wahrscheinlich dass Herr Roth wirklich biologisch wirtschaftete. Man 
könnte ihn dann als Vorbild dafür nehmen, dass gute Erträge auch mit natürlichen Mitteln er-
reichbar sind. 

4.3.3 Bodenbelastung thematisieren 

Die Gärtner wissen nicht viel über die Bodenbelastung und die dazugehörigen Risiken. Die 
möglichen Gesundheitsrisiken, im Speziellen für die Kinder, welche im Zusammenhang mit 
dem belasteten Boden stehen, sollten den Gärtnern bewusst werden. Dies sollte jedoch ohne 
„Angstmacherei“ geschehen. Den Gärtnern soll klar werden, dass durch falsches Bewirtschaften 
ihrer Gärten: 

�x die Bodenfruchtbarkeit gefährdet oder zerstört wird, 

�x die Gesundheit von Kindern , welche den Boden oral aufnehmen, gefährdet ist und 

�x die Belastung wenn überhaupt, dann nur mit grossem Aufwand rückgängig gemacht werden 
kann. 

Die Gärtner könnten anhand von Informationstagen in den Arealen (z.B. in Form eines Festes), 
Kursen, Lehrpfaden oder Broschüren informiert werden. 

4.3.4 Anpassung der Gartenordnung 

In der für die Gärtner verbindlichen Gartenordnung werden Begriffe wie „naturnah“, „richtige 
Pflege des Bodens“, „gezielte Förderung von Nützlingen“, „umweltschonende Pflanzenbehand-
lung“, „geeignete Mischkulturen“ und „sorgfältige Kompostierung“ verwendet. Diese Begriffe 
und Formulierungen sind sehr weit gefasst. Durch den entstehenden Spielraum kann es zu un-
erwünschten Situationen kommen wie z.B. der Schwächung der Position des Familiengarten-
vereins gegen Missbräuche der einzelnen Pächter. 

Um die Schadstoffbelastung zu senken könnte man statt „naturnah“ den Ausdruck „biologisch“ 
anwenden. Da die Gartenordnung für alle Gärtner verbindlich ist, verschaffte diese Umformu-
lierung dem Gartenverein mehr Einfluss auf die Bewirtschaftungsweise seiner Pächter und in 
Härtefällen wäre ein durchgreifen besser möglich. 

Da, wo Böden überdüngt werden und eine massive Anwendung von Schutzmittel vorkommt, 
findet man in der Regel auch eine höhere Belastung. Daher sollten für die Düngung und die 
Anwendung von Schutzmitteln strengere Vorschriften festgelegt und in der Gartenordnung ver-
ankert werden. 
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In die Kompostierung sollten nur garteneigene Grünabfälle gelangen, damit die Akkumulation 
von Schwermetallen minimiert wird. 

Der Familiengartenverein Zürich sollte Missstände ahnden und in Härtefällen, wo eine Einigung 
mit dem Pächter nicht mehr möglich ist, auch kündigen. 

4.3.5 Informationen für alle 

Informationen für die Pächter müssen so einfach wie möglich gestaltet sein: die aktuellen Bro-
schüren sind oft in einer Form gehalten, die eine Mehrheit der Leute überfordert. 

Es sollte eine Beschränkung auf die wesentlichsten Punkte stattfinden, wobei visuelle Unter-
stützung (Logos, Piktogramme, farbige Kleber auf Materialien) das Verständnis vereinfacht – 
insbesondere bei Lesern, deren Muttersprache nicht Deutsch ist. 

Fremde Kulturen müssen im Verein besser integriert werden. Das Infomaterial sollte in mehrere 
Sprachen übersetzt werden, zumindest jedoch auf Italienisch und Französisch. Die Dokumente, 
die rechtlich verbindlich sind, müssten unbedingt in der eigenen Muttersprache vorhanden sein: 
nicht nur die Rechte, sondern auch die Pflichten der Pächter müssen klar verständlich sein. 

4.3.6 Nachschlagewerk 

Der Familiengärtner-Verband hat die Broschüre Familiengärten naturnah gepflegt herausgege-
ben. Ihr Ziel ist es, den Gärtnern ein Nachschlagewerk zu geben, das konkret bei der Arbeit im 
Garten verwendet werden kann. 

Unserer Ansicht nach genügt diese Broschüre den Ansprüchen eines „gartentauglichen“ Nach-
schlagewerkes nicht. Schon das Format (DIN A4) ist für das schnelle Nachschlagen während 
der Arbeit im Garten ungeeignet. Hintergrundinformationen gehören ebenfalls nicht in ein 
Nachschlagewerk sondern zum Beispiel in den Gartenfreund. Es müsste alles mit vielen Über-
sichtstabellen, Bildern oder Piktogrammen und Skizzen illustriert sein. Ausserdem müsste der 
Text in klaren, einfachen Stichworten und Anleitungen/Rezepten gehalten werden. Lange Ab-
handlungen in wissenschaftlicher Sprache werden entweder nicht gelesen oder nicht verstanden. 

Mit einem Stichwortindex würde die schnelle Suche nach einem bestimmten Thema erleichtert. 
So könnte das Nachschlagewerk zu einem handhabbaren Instrument zur Förderung der nachhal-
tigen Bewirtschaftung und zur Verhinderung neuer Bodenbelastungen werden. 

Wir haben ein Exemplar der Broschüre Familiengärten naturnah gepflegt einer konstruktiven 
Kritik unterzogen und unsere Anregungen und Verbesserungsvorschläge der Präsidentin des 
Familiengartenvereins, Frau Renate Fässler, übergeben. 

4.3.7 Spezialisierung der Gartenberater auf biologischen Gartenbau 

Um die Familiengärtner in ihrem Bemühen zur Umstellung auf biologische Bewirtschaftung zu 
unterstützen, müssen die Gartenberater über ein fundiertes Wissen verfügen. 

4.3.8 Kontrolle erhöhen 

Um die wirkungsvolle Umsetzung der Massnahmen zu gewährleisten, ist eine konsequente 
Kontrolle unabdingbar. Jede Parzelle soll einmal jährlich kritisch betrachtet werden. Falls noch 
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Verbesserungspotential vorhanden ist, soll darauf aufmerksam gemacht und falls erwünscht 
auch beraten werden. 

Die Organisation dieser Kontrollen könnte über die Gartenchefs und Gartenberater laufen. Die 
verbindliche, biologische Bewirtschaftungsweise müsste im Pachtvertrag verankert sein. Somit 
könnten mutwillige und wiederholte Verstösse gegen den Vertrag geahndet werden. 

5 Diskussion 

5.1 Sanierung 
Im Folgenden sollten die in den 4 Szenarien vorgeschlagenen Sanierungsmassnahmen beurteilt 
werden. 

Wichtigste Faktoren für die Beurteilung der beschriebenen Szenarien sind die Dauer, die Wirt-
schaftlichkeit und die Effizienz. 

Aus wirtschaftlichen Gründen scheint das Szenario 1 Deponie und Bodenaustausch vom gan-
zen Areal nicht praktikabel zu sein; die Deponiekosten sind sehr hoch, weil der gesamte kon-
taminierte Boden (wegen der hohen Belastung und dem hohen organischen Anteil) in der Reak-
tordeponie entsorgt werden muss. Ausserdem akzeptieren einige Betreiber von Reaktordepo-
nien, wie z.B. Hanegg in Horgen (ZH), keine grosse Mengen Aushubmaterial. 

Das Szenario 2 Deponie und Bodenaustausch nur für Parzellen, die eine Sanierungs-
wertüberschreitung aufweisen ist nach unseren Berechnungen die kostengünstigste Lösung. 
Es ist allerdings wie das Szenario 1 ökologisch ineffizient, weil die Schadstoffe nicht aus den 
Böden entfernt werden, sondern wird der kontaminierte Boden an einen anderen Ort gebracht 
(Verlagerung des Problems auf Deponie). 

Die Kosten des Szenarios 3 Bodenwäsche und Bodenaustausch nur für Parzellen, die eine 
Sanierungswertüberschreitung aufweisen sind etwas höher als diejenigen des Szenarios 2. 
Eine Bodenwäsche ist wirtschaftlich ineffizient, wenn der kontaminierte Boden eine Feinkorn-
fraktion grösser als 45% aufweist; in diesem Fall deckt die Verminderung der Deponiekosten 
den Aufwand für die Bodenwäsche nicht (Ernst 2003). Die berechneten Kosten aufgrund der 
Schätzung, dass der Boden einen Feinkornanteil von 50% hat, sind ungenau und man sollte 
diesen Parameter unbedingt messen. 

Bei den Szenarien 2 und 3 wurde auch die Möglichkeit betrachtet, dass die Ausräumung des 
belasteten Bodens bis an den Rand des Areals von den Pächtern durchgeführt wird, um die Sa-
nierungskosten zu verringern. Diese Variante wurde aber verworfen unter der Annahme, dass 
die Körperbelastung und der Zeitbedarf auch für einen jungen Menschen zu hoch sind; die Kos-
ten hätten sich nur um etwa CHF 21'000 (d.h. 5.8% der Totalkosten) reduziert. 

Die Phytoremediation (Szenario 4) kann wegen der grossen Belastung des Areals nicht als 
einsetzbare Sanierungsmassnahme betrachtet werden, weil sie aufgrund des heutigen Kenntnis-
standes zu lange dauern würde. Ausserdem sind die Zugabe der Mobilisierungsmittel (Häufig-
keit, Konzentration, Menge) und ihre Wirkung (Erhöhung der bioverfügbaren Konzentration der 
Schwermetalle in der Bodenlösung) noch nicht optimal und soll weiter untersucht werden. 
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5.2 Umgang mit bestehender Bodenbelastung 
In der folgenden Tabelle wurden die provisorischen Massnahmen nach den Kriterien Eignung, 
Durchführbarkeit, Kosten und Akzeptanz (durch den Familiengartenverein) bewertet. 

Tabelle 1: Bewertung der Massnahmen 

Kriterien 
Massnahmen 

Eignung Durchführbarkeit Kosten Akzeptanz  
(FGV) 

Resultat 

Broschüre �
�
�
 �
�
�
 �
�
 �
 9 

Gartenfreund �
�
 �
�
 �
�
 �
�
 8 

Medien �
�
�
 �
�
�
 �
 �
�
�
 10 

Wettbewerb �
�
 �
 �
�
 �
 6 

Materialhütten �
�
�
 �
 �
�
 �
�
�
 9 

Gartenlehrpfad �
�
 �
�
 �
�
�
 �
�
�
 10 

Gemüseanbau Gemüsezu-
bereitung �
�
�
 �
�
 �
�
 �
�
 9 

Kinder �
�
 �
�
�
 �
�
 �
�
 9 

 

�
 : nicht geeignet �
�
: geeignet �
�
�
: gut geeignet

 

Das Resultat ergibt sich jeweils aus den zusammengezählten Sternen. Dabei erzielen alle Mass-
nahmen eine Punktzahl im Bereich von 8 bis 10 Sternen. Eine Ausnahme bildet die Massnahme 
Wettbewerb, die ein Resultat von 6 Sternen erzielt. Dafür sind vor allem die geringe Durchführ-
barkeit und Akzeptanz entscheidend. 

Alle Massnahmen erzielen eine hohe Punktezahl. 

Die Durchführbarkeit ist nicht für alle Massnahmen problemlos. Die zwei Massnahmen „Wett-
bewerb“ und „Materialhütten“ wurden nur mit je einem Stern gewichtet, weil sie einerseits auf-
wändig durchzuführen und andererseits schwer umsetzbar sind. Beim Wettbewerb stellt sich die 
Frage, was biologisch ist und wer das bewerten soll. Bei den Materialhütten stellt sich die Fra-
ge, wer aufgrund der biologischen Liste der Dünger- und Pflanzenbehandlungsmittel vom Areal 
Neumünster die Überprüfung des Inhaltes der Materialhütten übernimmt. 

Die Kosten sind bei den meisten Massnahmen gering mit Ausnahme der Medienmassnahme. Es 
wurde keine genaue Kostenanalyse durchgeführt, die Kostenabschätzungen beruhen auf Ab-
schätzungen von Experten (Aellen 2003, Fässler 2003a).  

Da der Familiengartenverein über die Umsetzung der Massnahmen entscheidet, wurde die Ak-
zeptanz von einer Vertreterin des Familiengartenvereins bewertet (Fässler 2003a). Die Akzep-
tanz ist allgemein eher hoch. Bei der Massnahme Broschüre ergibt sich das Problem, dass die 
Broschüre nicht den Vorstellungen des Familiengartenvereins entspricht. 

Beim Wettbewerb entsteht das Akzeptanzproblem dadurch, dass der Familiengartenverein das 
Wettbewerbsdenken dementiert.  

Aufgrund dieser Bewertung wurde ersichtlich, dass mit Ausnahme der Massnahme Wettbewerb 
und Broschüre alle Massnahmen umgesetzt werden können. Einige wurden jedoch leicht abge-
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ändert. Das daraus entstandene, definitive Massnahmenpaket befindet sich im Abschnitt 
Schlussfolgerungen. 

5.3 Nachhaltige Bewirtschaftung – Bewertung der Massnahmen 
Die Bewertung der vorgeschlagenen Massnahmen zur Sicherung der nachhaltigen Bewirtschaf-
tung ist in Tabelle 2 dargestellt. 

Tabelle 2: Bewertung der vorgeschlagenen Massnahmen bezüglich Durchführbarkeit, Kosten für den 
Gartenverein, Effizienz, Umsetzungsdauer, Akzeptanz durch die Gärtner und die Summe der Anzahl 
vergebener Sterne pro Massnahme 

Massnahme Durchführbar-
keit 

Kosten Verein Effizienz Umsetzungs-
dauer 

Akzeptanz 
Gärtner 

Summe 

Biologische Be-
wirtschaftung 

*** * *** * * 9 

Chabis-Aschi *** *** ** *** ** 13 
Bodenbelastung 
thematisieren 

*** ** ** *** *** 13 

Anpassung der 
Gertenordnung 

** * *** * * 8 

Informationen für 
alle 

*** * ** *** *** 12 

Nachschlagewerk *** * *** ** *** 12 
Biologische Gar-
tenberater 

*** *** *** *** ** 14 

Kontrolle * ** *** * * 8 

 
*** = gut / machbar ** = machbar mit gew. Schwierigkeiten * = schlecht / schwierig 

5.3.1 Biologische Bewirtschaftung 

Mit der Umsetzung dieser Massnahme wäre eine nachhaltige Bewirtschaftung in den Familien-
gärten gewährleistet. Die möglichen Schwachstellen sind die Kosten, die Umsetzungsdauer und 
die Akzeptanz. Die ersten zwei Punkte hängen stark von den finanziellen Mitteln des Familien-
gartenvereins ab (z.B. teurere Schutzmittel, Gartenprodukte, Düngemittel etc.). Ein grosses 
Problem für die Umsetzung dieser Massnahme wird der grosse Widerstand vieler der Gärtner 
sein. Das Festhalten an „altbewährten“ Bewirtschaftungsmethoden erfordert einen zusätzlichen 
Aufwand an Information und Aufklärung um die Gärtner für eine Umstellung zu motivieren (s. 
Umfrage der Gruppe Verhalten und Motivation). 

5.3.2 Chabis-Aschi als Vorbild 

Die Gärtner könnten durch die Vorbildfunktion von „Chabis-Aschi“ für die biologische Bewirt-
schaftung animiert werden. Diese Massnahme verlangt keine grossen finanziellen Mittel und ist 
einfach umsetzbar. Sie kann jedoch nur ergriffen werden, wenn die Analyse des Oberbodens 
von Chabis-Aschis Pazelle ergibt, dass sie unbelastet ist. 

5.3.3 Bodenbelastung thematisieren 

Das Interesse der Gärtner am Wissen über die (potentielle) Belastung ihrer Gärten und die damit 
verbundenen Risiken ist gross. Es ist jedoch fraglich ob sich das Verhalten der Gärtner ändern 
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wird. Die Umfrage der Gruppe Verhalten und Motivation hat ergeben, dass zwar viele Gärtner 
um die Problematik von Belasteten Böden wissen, ihren Garten aber nicht bodenschonender 
bewirtschaften, als ihre Kollegen, die nichts von der Gefährdung durch Schwermetalle und or-
ganische Schadstoffe wissen. 

5.3.4 Anpassung der Gartenordnung 

Die Kosten und der Zeitaufwand für die Überarbeitung und Genehmigung der Gartenordnung 
ist schwer abschätzbar. Die niedrige Akzeptanz der Gärtner für neue Vorschriften könnte erheb-
liche Schwierigkeiten bereiten. Die Massnahme könnte aber recht günstig umgesetzt werden, 
wenn der Verein die Richtlinien selbst ohne externe Hilfe ändert. 

5.3.5 Informationen für Alle 

Das Informationsmaterial in verschiedene Sprachen zu übersetzen würde von den Gärtnern si-
cherlich gut geheissen. Jedoch ist es aus finanziellen Gründen nicht möglich, alle vertretenen 
Sprachen zu berücksichtigen. Wir schlagen deshalb vor, die Informationen zumindest auf Fran-
zösisch und Italienisch zu übersetzen. Zum Beispiel verstehen die meisten Spanier und viele 
Leute aus dem Balkan Italienisch. Ausserdem soll mit Hilfe von Bildern und Piktogrammen die 
Verständlichkeit der Informationen zusätzlich gefördert werden. Ideal wäre es natürlich, wenn 
sich ein Gärtner finden würde, der die Unterlagen ehrenamtlich übersetzte. 

5.3.6 Nachschlagewerk 

Grundsätzlich würde der Familiengartenverein ein Nachschlagewerk begrüssen, jedoch fehlen 
ihm für die Umsetzung die finanziellen Mittel. Wir schlagen deshalb vor, dass die bestehende 
Broschüre Familiengärten naturnah gepflegt bezüglich unseren vorgebrachten Punkten überar-
beitet wird. 

Eine sehr günstige Lösung der Nichtfinanzierbarkeit wäre es, diese Überarbeitung in einer Se-
mester- oder Diplomarbeit für Umweltnaturwissenschafter umsetzen zu lassen. Dann fielen für 
den Familiengartenverein lediglich die Druckkosten an. 

5.3.7 Spezialisierung der Gartenberater auf biologischen Gartenbau 

Unserer Nachforschungen haben ergeben, dass diese Massnahme zum jetzigen Zeitpunkt bereits 
weitgehend umgesetzt ist. Jedoch verfügt nicht jedes Areal über einen Gartenberater und die 
Hilfestellung dieser Leute wird zum Teil noch zu wenig ernst genommen (Gespräch mit Frau R. 
Fässler). 

5.3.8 Kontrolle 

Das Hauptproblem dieser Massnahme ist der Mangel an qualifizierten Leuten, die bereit sind, 
diese Aufgabe zu übernehmen. Die Akzeptanz der Gärtner für eine erhöhte Kontrolle hängt von 
der Bereitschaft ab biologisch zu bewirtschaften. 

Um die Motivation der Gärtner zu erhöhen, könnte man jedes Jahr den „biologischsten“ Gärtner 
prämieren. Sicherlich will keiner als potentieller Verschmutzer gelten. So könnte der Wettbe-
werbsgedanke einer nachhaltigen Bewirtschaftung zuträglich sein. 
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6 Schlussfolgerungen 
Nach heutigem Kenntnisstand ist die ökologische Effizienz von Sanierungsverfahren wie depo-
nieren und Bodenwäsche niedrig und nicht nachhaltig, weil der saubere Boden und die Depo-
nieareale begrenzt sind und diese während mehreren Jahrzehnten überwacht werden müssen. 
Wegen der hohen Sanierungskosten haben der Besitzer und die Pächter alles Interesse daran, 
eine weitere Zunahme der Belastung des Bodens zu vermeiden, damit in Zukunft nicht noch 
mehr Parzellen saniert werden müssen. Darum sollte man mehr Aufwand für die vorsorgliche 
Immissionsbegrenzung investieren. 

Massnahmen bringen nur etwas, wenn die Bewirtschaftung konsequent geändert wird. 

Aufgrund der Bewertung des provisorischen Massnahmenpaketes im Umgang mit bestehender 
Bodenbelastung entstand folgendes, definitives Massnahmenpaket: 

Am Beispiel Massnahme zur Broschüre wurde ersichtlich, dass die Kommunikation zwischen 
den verschiedenen Stellen nicht konstruktiv ist. Da der Familiengartenverein schlussendlich 
über die Umsetzung der Massnahmen entscheidet, muss z.B. die Massnahme Bröschure auf-
grund der niedrigen Akzeptanz gestrichen werden. 

Weil die Förderung von Beiträgen zur biologischen Bewirtschaftung im Gartenfreund für jedes 
Kriterium ein gutes Resultat erzielt, wird diese Massnahme umgesetzt werden. Auch Beiträge in 
anderen Medien will der Familiengartenverein trotz den etwas höheren Kosten fördern. 

Aufgrund der geringen Akzeptanz durch den Familiengartenverein und der problematischen 
Durchführbarkeit wurde der Wettbewerb aus dem Massnahmenpaket gestrichen. 

Wegen der guten Eignung und Akzeptanz soll die Umstellung der Materialhütten auf biologisch 
unbedenkliche Produkte aufgrund der Liste vom Gartenareal Neumünster trotz der nicht einfa-
chen Durchführbarkeit verwirklicht werden. 

Der Familiengartenverein hatte keine Kenntnis vom Gartenlehrpfad. Nach der Instruktion rea-
gierte die Präsidentin jedoch positiv und möchte die Massnahme umsetzen, das heisst, dass sie 
den Gartenlehrpfad ab Frühling 2004 wieder in Betrieb nehmen will. Die Massnahme erzielt in 
allen Kriterien gute Punkte. 

Zur Information der Gärtner bezüglich des geeigneten Gemüseanbaus und dem Aufenthalt von 
Kleinkindern in stark belasteten Parzellen werden vom Familiengartenverein persönliche Ge-
spräche mit den betroffenen Pächtern bevorzugt. 

In Teilen der Areale Neumünster und Altstetten, müssen die Pächter ihre Gärten biologisch 
Bewirtschaften. Für eine nachhaltige Bewirtschaftung und eine Minimierung neuer Bodenbelas-
tung wäre es sinnvoll, dass alle Kleingartenareale der Stadt Zürich auf biologische Bewirtschaf-
tung umsteigen würden. Die verbindliche, biologische Bewirtschaftungsweise müsste im Pacht-
vertrag verankert sein. Somit könnten mutwillige und wiederholte Verstösse gegen den Vertrag 
geahndet werden. 

Informationen für die Pächter müssen so einfach wie möglich gestaltet sein: Man sollte sich auf 
das Wichtigste beschränken. Visuelle Unterstützung (Logos, Piktogramme, farbige Kleber auf 
Materialien) vereinfacht das Verständnis insbesondere bei Lesern, deren Muttersprache nicht 
Deutsch ist. Fremde Kulturen müssen im Verein besser integriert werden. Das Infomaterial soll-
te in mehrere Sprachen übersetzt werden, zumindest jedoch auf Italienisch und Französisch. 
Den Gärtnern soll klar werden, dass durch falsches Bewirtschaften ihrer Gärten: 
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�x die Bodenfruchtbarkeit gefährdet oder zerstört wird, 

�x die Gesundheit von Kindern, welche den Boden oral aufnehmen, gefährdet ist und 

�x die Belastung wenn überhaupt, dann nur mit grossem Aufwand rückgängig gemacht werden 
kann. 

Die Gärtner könnten anhand von Informationstagen in den Arealen (z.B. in Form eines Festes), 
Kursen, Lehrpfaden oder allenfalls Broschüren informiert werden. Das Umstellen auf eine 
nachhaltige Bewirtschaftung der Gärten, kann schrittweise erfolgen, begleitet von Informations-
veranstaltungen, welche die Gärtner für die Problematik sensibilisieren und mit Kursen über 
biologische Bewirtschaftung. Die Kurse sollten obligatorisch sein und mit dem Vertrag verbind-
lich werden. Bevor ein Gärtner seinen Garten beziehen darf muss er vorweisen, dass er den 
Kurs besucht hat. Die Gartenberater sollten zudem ausschliesslich biologische Beratung anbie-
ten. 
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Zusammenfassung 
Die vorliegende Arbeit widmete sich der Fragestellung, wie sorgsam die Familiengartenpächter 
mit ihrem Boden umgehen, von welchen Faktoren die Gartenbewirtschaftungsweise abhängt 
und schliesslich inwiefern das bodenrelevante Verhalten positiv beeinflusst werden kann. Dar-
aus sollen Ansatzpunkte zur Verhaltensänderung der Gärtner hin zu mehr Bodenfreundlichkeit 
zu formulieren werden. 

Für die Analyse dieses Fragenkomplexes diente ein modifiziertes und vereinfachtes sozialpsy-
chologisches Modell nach Ajzen und Madden (Ajzen & Madden 1986). Im Mittelpunkt dieses 
Modells steht die Bodenfreundlichkeit der Gärtner als abhängige Variable, welche durch die 
Faktoren „Informationsstand“, „konkurrierende Ziele“, „Problemwahrnehmung“ und „sozialer 
Hintergrund“ beeinflusst wird.  

Basierend auf diesem Modell wurde ein Fragebogen erstellt und an insgesamt 1816 Pächterin-
nen und Pächter von Parzellen der Areale Friesenberg, Herrenbergli, Juchhof, Pfingstweid, Su-
senberg und Vulkan versandt worden. Es wurden 696 Fragebögen beantwortet und zurückge-
schickt, welches einer Rücklaufquote von rund 38% entspricht. 

Die statistische Auswertung des Fragebogens erfolgte durch Korrelations- und Regressionsana-
lyse. Um die „Bodenfreundlichkeit“, den „Informationsstand“ und die „Problemwahrnehmung“ 
zu quantifizieren und für eine statistische Auswertung aufzubereiten, wurden so genannte Sco-
res verwendet. Hierbei wurden die Informationen zu den Teilfragen einer Frage zu einem Wert 
aggregiert.  

Zwischen den verschiedenen Einflussfaktoren und der „Bodenfreundlichkeit“ wurden keine 
Korrelationen gefunden. Der Nachweis der im Modell beschriebenen Wirkungszusammenhänge 
konnte so nicht erbracht werden. Daher wurde der Fokus auf die Auswertung der einzelnen 
Einflussfaktoren gerichtet. 

Rund 78% der zurückgesendeten Fragebögen wurden von Schweizern und Schweizerinnen be-
antwortet, 12% von Italienern und Italienerinnen und die restlichen 10% von Angehörigen ande-
rer Nationen. Das Durchschnittsalter beträgt 61 Jahre. Nach den Kriterien des Fragebogens 
wurden rund 15% aller Gärtner als bodenfreundlich, 21% als bodenneutral und 39% als bode-
nunfreundlich klassifiziert. Bei der Gartennutzung steht der Gemüse- und Obstanbau im Mittel-
punkt. Etwa 40% der Gärtner benutzen einmal im Jahr Handelsdünger. Schädlingsbekämp-
fungsmittel werden weniger oft eingesetzt als Handelsdünger. Beim Einflussfaktor „Informiert-
heit“ zeigt sich, dass der grösste Teil der Gärtner (70%) bezüglich dem naturnahen Gärtnern 
gemäss unseren Kriterien als nicht informiert eingestuft werden muss. Die Information erfolgt 
überwiegend über Zeitschriften und Bekannte. Jedoch besteht eine grosse Bandbreite an Infor-
mationskanälen, was als positiv betrachtet werden kann.  

Aus den Ergebnissen kann grundsätzlich auf eine Bereitschaft zur Verhaltensänderung der Gärt-
ner geschlossen werden. Es besteht jedoch ein Defizit in der Informiertheit über naturnahes 
Bewirtschaften. Eine genauere Definition des Begriffs „naturnah“ und zum anderen das Verfas-
sen von Broschüren und Zeitschriften in verschiedenen Sprachen erscheinen als geeignete 
Massnahmen zur Verbesserung des Informationsflusses. 
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1 Einleitung 
Verschmutzung und Überdüngung von Gartenböden können durch eine Vielzahl von Faktoren 
hervorgerufen werden. Einen Beitrag leistet, nebst anderen anthropogen bedingten Imissionen, 
die Bodenbewirtschaftungsweise.  

Sozialpsychologische Modelle beschreiben diese Zusammenhänge zwischen dem Verhalten der 
Menschen bezüglich ihrer Umwelt und den verschiedenen Einflussfaktoren. Im Falle der Fami-
liengärten sind dies im wesentlichen die Informationslage zu naturnahem Gärtnern1,2die sich 
konkurrierenden Ziele und schliesslich das Problembewusstsein der Gärtner.23Sind die beein-
flussenden Faktoren in Bezug auf die Wirtschaftsweise der Gärtner bekannt, lassen sich Mass-
nahmen entwickeln, die zur Eindämmung der Belastungen beitragen können. 

Um diese Faktoren zu ermitteln wurden im November 2003 1816 Fragebögen zum Thema na-
turnahe Gartenbewirtschaftung an Familiengärtner aus sechs verschiedenen Zürcher Familien-
gartenarealen verschickt. Die statistische Auswertung der insgesamt 30 Fragen erfolgte mit dem 
Ziel, Korrelationen zwischen „Gartennutzungszielen“, der „Informationsstand“, dem „Problem-
bewusstsein“ und der „Bodenbewirtschaftungsweise“ zu ermitteln. 

In einem ersten Schritt wird der Stand des Wissens dargestellt bevor die Methodik, mit der die 
Untersuchung durchgeführt wurde, vorgestellt wird. Die Ergebnisse sind in Abschnitt 4 be-
schrieben. Daran schliesst sich die Diskussion der Ergebnisse an, gefolgt von den Schlussfolge-
rungen bzw. den Empfehlungen, die aus der Studie gezogen werden können. 

2 Wissensstand 
Bereits 1997 wurde vom Verein für Familiengärten der Stadt Zürich ein Fragebogen an ihre 
Mitglieder verschickt und ausgewertet, der Auskunft über die naturnahe Bewirtschaftung in 
Familiengärten geben soll.34Aus dieser Umfrage ergab sich, dass sich fast alle Gärtner für aus-
reichend oder ziemlich ausreichend informiert über die Zielsetzung naturnaher Gartenbewirt-
schaftung halten. Ebenso viele schätzen ihre Gartenbewirtschaftungsweise als naturnah oder 
ziemlich naturnah ein. Die tatsächliche Bodenbewirtschaftungsweise unterschied sich jedoch 
von ihrer Selbsteinschätzung. Jene, die angaben, sehr naturnah zu wirtschaften, verwendeten 
weniger Insektizide, jedoch signifikant mehr Dünger als jene, die behaupteten, ziemlich natur-
nah zu wirtschaften. Insgesamt verwendeten 86% aller Gärtner Dünger.  

Als Massnahme zur Förderung der naturnahen Bewirtschaftung wurden Informationen über 
naturnahes Gärtnern durch das Mitgliedermagazin „Gartenfreund“, Kurse und Aushänge ge-
nannt. 

                                                 
1  Unter naturnaher beziehungsweise bodenfreundlicher Bewirtschaftung wird das Gärtnern ohne den 

Einsatz von chemischen Zusatzstoffen verstanden. 
2  Die männliche Bezeichnungsform steht im Folgenden zugleich auch für die weibliche Form. 
3 Vergleiche Verein für Familiengärten (1997): Auswertung der Umfrage vom November 1997 betref-

fend naturnahe Bewirtschaftung der Familiengärten. 
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3 Methodik 

3.1 Sozialwissenschaftliches Modell zur Untersuchung der Boden-
freundlichkeit 

Grundlage des Fragebogens bildet ein sozialwissenschaftliches Modell von Ajzen und Madden 
(Ajzen & Madden 1986). Dieses beinhaltet die Faktoren „Einstellung zum Verhalten“, „subjek-
tiv wahrgenommene soziale Normen“ und die „wahrgenommene Möglichkeit, das Verhalten zu 
kontrollieren“. Zeidenitz und Hunziker (2003) untersuchten anhand dieses Modells, welche 
Faktoren sich günstig auf die Absicht (Intention) auswirken, sich bei der Ausübung von Out-
door-Freizeitaktivitäten naturverantwortlich zu verhalten. Gleichzeitig bestimmten sie die Pa-
rameter, die das „tatsächliche“ Verhalten positiv beeinflussen. Sie modifizierten das Modell von 
Ajzen und Madden (Ajzen & Madden 1986) gemäss ihrer Fragestellung durch „Motive“, „Ein-
stellungen zu Natur und Landschaft“ usw. (siehe Anhang Kapitel 6, Abbildung 2) 

Dieses Modell wurde für die Fallstudienuntersuchung weiter abgeändert (siehe Abbildung 1). 
Im Zentrum steht die Frage, ob und in welchem Ausmass die Gärtner „bodenfreundlich“ wirt-
schaften. Dieses Verhalten wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst. Wenn der Gärtner sich 
bewusst ist, dass er mit seinem Wirtschaften dem Boden schaden kann, nimmt er Probleme zu 
diesem Thema wahr und verhält sich entsprechend. Dasselbe gilt für den Informationsstand des 
Gärtners. Wenn er nicht weiss, dass z.B. Asche ausbringen verboten ist, kann er auch nicht da-
nach handeln. Sich gegenseitig konkurrierende Zielsetzungen der Gartennutzung können eben-
falls einen Einfluss auf Bodenfreundlichkeit haben. Schliesslich könnte der soziale Hintergrund 
(z.B. Alter, Nationalität, etc.) die Bodenfreundlichkeit der Gärtner beeinflussen. 

 

 
 
Abbildung 1: Sozialwissenschaftliches Modell (Ajzen & Madden 1986); modifiziert 
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3.2 Erstellen des Fragebogens 
Um eine Datengrundlage über die verhaltensbestimmenden Faktoren zu erhalten, wurde bei den 
Pächtern des Familiengartenvereins der Stadt Zürich eine Umfrage mittels Fragebogen durchge-
führt.  

Der Fragebogen beinhaltete Fragen zu folgenden fünf Themenkomplexen: „Bodenfreundlich-
keit“, „Sozialer Hintergrund“, „Konkurrierende Ziele“, „Informationen“ und „Problemwahr-
nehmung / Einstellung“. Andere Arbeitsgruppen der Fallstudie integrierten zusätzlich spezifi-
sche Fragen zu ihren jeweiligen Themenschwerpunkten. Den Fragen wurden jeweils eine Ant-
wortauswahl zugeordnet, respektive wurden bei Bewertungsfragen Werteskalen festgelegt. Die 
Werteskalen wurden fünfteilig mit einer neutralen Mitte („weder noch“) gestaltet, um die Be-
fragten nicht in eine bestimmte Richtung zu beeinflussen. Des Weiteren kamen auch offene 
Fragen zum Zuge (z.B. „Wie lange pachten Sie Ihren Garten bereits?“). Die so gesammelten 
Fragen wurden in eine logische Abfolge gebracht und zu einem graphisch ansprechenden Fra-
gebogen (siehe Anhang Kapitel 6) weiterbearbeitet.  

Die betrachtete Grundgesamtheit umfasste sämtliche Mitglieder des Familiengartenvereins Zü-
rich. Aufgrund der bereits erhobenen Bodenmessdaten und der sozialen Zusammensetzung in-
nerhalb der Areale wurden sechs davon (Friesenberg, Herrenbergli, Juchhof, Pfingstweid, Su-
senberg und Vulkan) ausgewählt, bei denen sämtliche Gärtner angeschrieben wurden. Da teil-
weise Angaben zu den Nationalitäten der Gärtner vorlagen, wurde beschlossen, den Fragebogen 
in den drei meist vorkommenden Sprachen zu verschicken: deutsch, italienisch und spanisch.  

Zwecks Validierung des Fragebogens wurden externe Experten, Herr Dr. M. Hunziker45und 
Prof. Dr. H. Mieg5,6zugezogen, welche halfen den Fragebogen zu optimieren, mögliche Ver-
ständnisfehler auszuräumen sowie unklare Fragen präziser zu stellen. 

Insgesamt wurden 1816 Fragebögen an die Gärtner der sechs Areale versandt. Jeder Gärtner 
erhielt den Fragebogen in den drei Sprachversionen. Dem Schreiben wurde ein frankiertes Ant-
wortcouvert beigelegt, um die Teilnahme an der Umfrage zu erleichtern. Der Fragebogen wurde 
am 25. November 2003 verschickt, Einsendeschluss war der 12. Dezember. 

Zwecks Erhöhung der Rücklaufquote wurde ein Wettbewerb durchgeführt, bei dem zehn Gut-
scheine à 100.- Franken verlost werden. Die Ziehung wird während der externen Schlussveran-
staltung im Sommersemester 2004 stattfinden. 

3.3 Auswertungen der Fragebögen 

3.3.1 Statistische Auswertungen 

In einem ersten Schritt wurden die Daten mit Hilfe deskriptiver Statistik beschrieben und veran-
schaulicht. Dies ermöglichte Aussagen bezüglich Repräsentativität sowie eine Analyse des sozi-
alen Hintergrunds. Im Folgenden wurden die unten angeführten Methoden benutzt, um statis-
tisch abgesicherte Aussagen bezüglich der Einflüsse der Informiertheit, der Problem-
wahrnehmung und den konkurrierenden Zielen auf die Bodenfreundlichkeit machen zu können: 

                                                 
4 WSL, Abteilung Landschaft und Gesellschaft 
5 ETHZ, Institut für Mensch-Umwelt-Systeme 
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�i  Korrelationen, 
�i  lineare Regressionsanalysen und 
�i  allgemeines, lineares Modell (univariat). 

Die erhaltenen Fragebögen wurden zwecks elektronischer Auswertung kodiert in eine Daten-
bank eingegeben. Für die statistischen Analysen wurde das Statistikprogramm SPSS (SPSS_Inc. 
2001) verwendet. 

3.3.2 Scores 

Der Begriff „Score“ stammt aus dem Englischen und bedeutet im Sport soviel wie „erzielte 
Punktzahl“. In diesem Sinn wurden Scores in der Auswertung der Fragebögen benutzt, wobei 
sich die „erzielte Punktzahl“ auf eine Fragestellung bezieht, welche sich aus mehreren Teilfra-
gen zusammensetzt (z.B. Frage 15 im Fragebogen, siehe Anhang Kapitel 6). Dabei wurden die 
jeweiligen Antworten der Teilfragen zu einem einzigen Wert (Score) aggregiert, welcher eine 
Aussage zu der übergeordneten Fragestellung erlaubt. Die Berechnung der Scores der einzelnen 
Fragen wird im Abschnitt 4 genauer dargelegt. Die jeweiligen Fragestellungen sind dem An-
hang Kapitel 6 zu entnehmen. 

3.3.3 Kategorisierungen 

Beim „Kategorisieren“ werden gleiche und ähnliche Ausprägungen eines Merkmals in dieselbe 
Klasse eingeteilt. Durch diese Zusammenfassung von Ausprägungen sinkt der Detailgehalt, 
wodurch entsprechende Auswertungen vereinfacht werden sowie an Übersicht gewinnen. Des 
Weiteren wird die Aussagekraft der statistischen Auswertungen erhöht, da einmalig vorkom-
mende Ausprägungen mit anderen „gepoolt“ und „Ausreisser“ dadurch an Einfluss verlieren. 

 

Alterskategorien 

Um sinnvolle Auswertungen im Zusammenhang mit den Altersangaben der Gärtner zu erhalten, 
wurde das exakte Alter in Zehnjahres-Kategorien (z.B. 30-39 Jahre alt) eingeteilt. 

 

Kategorien der Nationalitäten 

Da einzelne Nationalitäten lediglich einmal vorkamen, wurde versucht, gleichwertige Katego-
rien zu bilden, wurde eine Einteilung in „Schweizer“, „Italiener“ und „übrige Nationalitäten“ 
vorgenommen. 
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4 Ergebnisse 

4.1 Rücklauf und Repräsentativität 
Von den 1816 versandten Fragebögen kamen 696 zurück. Dies entspricht einer Rücklaufquote 
von 38%. Eine Rücklaufquote von ca. einem Drittel ist die Norm bei solchen Umfragen und 
erlaubt, statistische Aussagen zu treffen (persönliche Mitteilung, Hunziker 2003). Der tägliche 
Rücklauf erreichte am dritten Tag nach Versand mit 160 Fragebögen sein Maximum und nahm 
anschliessend ab. 

Die ausgefüllten Fragebögen repräsentieren nur teilweise die sozioökonomische Zusammenset-
zung der Familiengärtner der Stadt Zürich. Die Schweizer sind gegenüber den Ausländern über-
proportional vertreten (mit ca. 75%) wie dies anhand des Beispieles des „Vulkan“-Areals gut zu 
sehen ist.  

reale Verteilung

60%

40%
Ausländer

Schweizer

Verteilung nach Rücklauf

36%

64%

Ausländer

Schweizer

 
Abbildung 2:  Repräsentativität des Rücklaufs des Fragebogens am Beispiel der Nationalität im Areal 

Vulkan. Links: reale Verteilung der Nationalitäten; rechts: Verteilung nach Rücklauf 

4.2 Bodenfreundlichkeit 

4.2.1 Erstellen des „Score“ zur Messung der Bodenfreundlichkeit 

Um die „Bodenfreundlichkeit“ operationalisierbar zu machen, wurde aus den Antworten der 
Frage 9 und 10 ein „Score“ berechnet. Frage 9 des Fragebogens befasst sich mit dem Düngemit-
teleinsatz der Gärtner, Frage 10 mit dem Einsatz von Schädlingsbekämpfungsmitteln. Die Be-
wertung der Teilfragen basierte aufgrund einer Literaturrecherche (Kreuter 1995; Fischer & 
Fischer 1993; Familiengärtner-Verband 1995). Die Werteskala wurde arbiträr festgelegt und ist 
in Tabelle 1 sowie Tabelle 2 dargestellt.  

Aus den Gewichtungen des Scores geht hervor, dass Kompost und Fallen in Bezug auf die Bo-
denbelastung als wenig problematisch eingestuft werden. Hingegen wird der Einsatz von Schäd-
lingsbekämpfungsmitteln, Handelsdünger und Asche als am stärksten bodenverschmutzend 
bewertet. Klärschlamm, welcher ebenfalls sehr bodenbelastend ist, wurde im Score nicht be-
rücksichtigt, da praktisch alle Gärtner entweder die Kategorie nicht angekreuzt oder die Frage 
offen gelassen hatten. Der Grund liegt darin, dass der Einsatz von Klärschlamm in Gärten ge-
setzlich verboten ist.  
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Tabelle 1: Gewichtung des Düngemitteleinsatzes der Teilfragen 

9 Wie oft verwenden Sie folgende 
Dünger (pro Jahr)?  

nie 1 x 2 x 3 x mehr als 
3x 

Kompost aus dem eigenen Garten 1 0 0 3 4 

Kompost (nicht vom eigenen Areal)  0 1 3 5 8 

Handelsdünger 0 6 12 18 20 

Asche 0 10 15 20 20 

Mist 0 4 8 12 16 

Klärschlamm 0 0 0 0 0 

 

Tabelle 2: Gewichtung des Schädlingsbekämpfungsmitteleinsatzes der Teilfragen 

10 Wie oft verwenden Sie folgen-
de Schädlingsbekämpfungs-
mittel in Ihrem Garten pro 
Jahr?   

nie 1 x 2 x 3 x mehr als 
3x 

Fungizide – gegen Pilze,  
z.B. Mehltau  

0 5 10 15 20 

Insektizide - gegen Insekten,  
z.B. Läuse 

0 5 10 15 20 

Schneckenkörner 0 3 6 9 12 

Fallen, z.B. Schnecken, Raupen 0 0 0 0 0 

 

Zur Berechnung des „Score (Bodenfreundlichkeit)“ wurden die Gewichte der jeweiligen Ant-
worten eines Gärtners aufsummiert und durch den maximal zu erzielenden Punktwert (=120) 
dividiert. Dabei wurden die Grenzwerte zur Klassierung zwischen bodenfreundlich, bodenneut-
ral und bodenunfreundlich arbiträr festgelegt.  

 
�i  „Score“ < 15: bodenfreundliches Bewirtschaften 
�i  15  < „Score“ < 30: bodenneutrales Bewirtschaften 
�i  „Score“ > 30: bodenunfreundliches Bewirtschaften 

 

Wie aus Abbildung 3 hervorgeht, können mit dieser Einteilung 15% aller Gärtner als boden-
freundlich, 21% als bodenneutral und 39% als bodenunfreundlich betrachtet werden. Bei über 
25% der Antworten kann keine Aussage gemacht werden, da zu viele Teilfragen (mehr als drei) 
in Frage 9 bzw. 10 nicht beantwortet wurden. 
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Abbildung 3: Bodenfreundlichkeit der Gärtner 

Da der Handelsdünger bei über 80% der Gärtner mindestens einmal pro Jahr verwendet wird 
und deshalb eine wichtige Rolle einnimmt, wurde dieser im Detail betrachtet und zuerst in Ab-
hängigkeit der verschiedenen Areale untersucht (siehe Anhang Kapitel 6). 

Es zeigt sich, dass der grösste Teil der Gärtner, die im Susenberg wirtschaften, nie Handelsdün-
ger einsetzen. Hingegen verzichten auf dem Areal Herrenbergli nur 12% der Gärtner auf ein 
Düngemittel. Auch Schädlingsbekämpfungsmittel werden im Areal Susenberg kaum verwendet: 
49% aller Gärtner setzen nie Fungizide bzw. 41% nie Pestizide ein. 

Wird der Handelsdüngereinsatz gegen das Verwenden von Fungiziden und Pestiziden aufgetra-
gen, dann ist eine positive Korrelation festzustellen. Das bedeutet, wer mehr mit Handelsdünger 
düngt, verwendet auch mehr Fungizide und Pestizide (siehe Abbildung 4).  
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Abbildung 4: Handelsdüngereinsatz versus Pestizideinsatz 

Des Weiteren wurde auch der Einfluss der Nationalität auf den Handelsdüngereinsatz unter-
sucht: 54% aller ausländischen Gärtner verwenden nie oder nur einmal pro Jahr Handelsdünger. 
Bei den Schweizern sind es deren 60%. Der Prozentsatz derjenigen, die keinen Handelsdünger 
einsetzen, liegt bei den Ausländern mit 28% deutlich höher als bei den Schweizern (16%). Die-
ser Befund gilt auch beim Pestizideinsatz. 
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Zu bemerken ist, dass grundsätzlich die Bereitschaft zu einer Verhaltensänderung bezüglich des 
Düngemitteleinsatzes vorhanden ist, wie anhand der Auswertung der Frage 11 („Wären Sie 
damit einverstanden, wenn der Gartenverein die zu verwendenden Dünge- und Pflanzenschutz-
mittel verbindlich festsetzen und bereitstellen würde?“) gezeigt werden konnte. Eine Mehrheit, 
d.h. 72 % der Befragten, befürwortet das Festlegen der erlaubten Dünge- und Pflanzenschutz-
mittel durch den Familiengartenverein, viele fordern dafür aber eine Begründung. 

2%

24%

18%
30%

26%
keine Nennung

Ja

Ja, wenn gratis

Ja, mit Begründung

Nein

 

Abbildung 5:  Bereitschaft der Gärtner, ausschliesslich vom Gartenverein festgesetzte Dünge- und 
Pflanzenschutzmittel einzusetzen 

 

In statistischen Umfragen zu Umweltproblemen zeigt sich oft eine Korrelation zwischen der 
Mitgliedschaft in einer Umweltschutzorganisation und dem tatsächlichen Umweltverhalten.  
Aus diesem Grund wurde im Fragebogen nach einer Zugehörigkeit in Umweltschutzorganisati-
onen gefragt und mit der Bodenfreundlichkeit korreliert. Es zeigt sich, dass Mitglieder in Um-
weltschutzgruppen (im vorliegenden Fall nur 12%) sich nur wenig bodenfreundlicher verhalten 
als Nicht-Mitglieder (86%). Der Unterschied ist nicht signifikant. 

4.2.2 Wirkungszusammenhänge des Modells 

Um die Zusammenhänge innerhalb des Modells (siehe Abschnitt 3.1) zu eruieren, wurden die 
einzelnen Faktoren mit Hilfe statistischer Methoden ausgewertet. Eine lineare Regression von 
„Bodenfreundlichkeit“ und den abhängigen Variabeln „Information“, „konkurrierende Ziele“ 
und „Problemwahrnehmung“ lieferte keine statistisch signifikanten Aussagen. Als Beispiel 
verdeutlicht Abbildung 6 die Streuung zwischen Bodenfreundlichkeit und 
Problemwahrnehmung (R2 = 0.0508). 
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Abbildung 6: Lineare Regression zwischen Bodenfreundlichkeit und Problemwahrnehmung 

Die im modifizierten Modell (Ajzen & Madden 1986) angenommenen Zusammenhänge konn-
ten so nicht nachgewiesen werden. Die Teilgebiete „Problemwahrnehmung“, „konkurrierende 
Ziele“ bzw. Gartennutzung, „Informationsgrad“ und „soziale Angaben“ wurden deshalb mit 
Hilfe der deskriptiven Statistik einzeln betrachtet und ausgewertet. 

 

4.3 Problemwahrnehmung 
Die Wahrnehmung der Gärtner bezüglich der Bodenbelastungsproblematik wurde mit Hilfe der 
Frage 12 und 13 des Fragebogens ermittelt. Mit Frage 13 wurden die Pächter befragt, welche, 
aus ihrer Sicht, Gartenböden verunreinigende Faktoren sind. Dabei können alle aufgeführten 
Faktoren ausser dem Giessen zu einer Verunreinigung beitragen. Tabelle 3 zeigt die Punktver-
gabe zu den jeweiligen Antwortmöglichkeiten. Dabei gilt die Ausprägung „trifft stark zu“ als 
die korrekte Antwort.  

 

Tabelle 3:  Punktvergabe zu den jeweiligen Antworten bezüglich bodenverunreinigender Faktoren 

13 Welche Faktoren können 
Gartenböden verunreinigen:  

trifft  
stark zu 

trifft  
eher zu 

weder 
noch 

trifft eher 
nicht zu 

trifft  
nicht zu 

Luftverschmutzung 1 2 3 4 5 

Giessen 0 0 0 0 0 

Klärschlamm 1 2 3 4 5 
Düngemittel 1 2 3 4 5 

Schädlingsbekämpfungsmittel 1 2 3 4 5 

Belastung von früher 1 2 3 4 5 
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Für die Auswertung dieser Frage wurde ebenfalls ein Score erstellt, der mit Hilfe des Mittelwer-
tes kalkuliert wurde. Dabei bedeutet ein „Score“ von kleiner als 2, dass die Problematik von 
bodenverunreinigenden Faktoren wahrgenommen wird. Ein „Score“ von grösser als 3.5 weist 
auf eine „geringe Problemwahrnehmung“ hin, währenddem die Punktwerte dazwischen als 
„mittlere Problemwahrnehmung“ klassifiziert werden. Abbildung 7 zeigt, dass nur ein kleiner 
Teil der Familiengärtner eine geringe Problemwahrnehmung der Bodenbelastung hat. Durch die 
Aggregierung der einzelnen Problemfelder zu einem einzelnen Score kann nicht beantwortet 
werden, welcher Problemfaktor von den Familiengärtnern als der bodenbelastendste wahrge-
nommen wird. 

57%

41%

2%

Hohe
Problemwahrnehmung
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Problemwahrnehmung

Geringe
Problemwahrnehmung

  

Abbildung 7: Problemwahrnehmung der Bodenbelastung in Familiengärten 

Als Ergänzung diente die Frage 12 dazu, Wertschätzungen und Selbsteinschätzungen der Gärt-
ner zu ermitteln. Diese Selbsteinschätzung der Gärtner bezüglich des Verhaltens ergibt sich aus 
der Frage, ob die Gärtner ihren Garten naturnah bewirtschaften und ob ihnen eine hohe Arten-
vielfalt im Garten wichtig ist. Die Akzeptanz von Biogärten in den Arealen wurde aus der Ant-
wortenpalette zur Aussage „Ein Biogarten ist unordentlich“ herausgelesen. 

Ein grosser Anteil der Gärtner (92 %) beantwortete die Frage, ob sie ihren Garten naturnah be-
wirtschaften, mit „trifft stark zu“ oder „trifft eher zu“ (siehe Abbildung 8). 
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Abbildung 8: Prozentualer Anteil der Aussage: „Ich bewirtschafte meinen Garten naturnah.“ 
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Auch bei der Aussage zur Artenvielfalt bewerten 81% der Gärtner die Aussage „In meinem 
Garten ist mir hohe Artenvielfalt wichtig“ mit „trifft stark zu“ oder „trifft eher zu“ (siehe An-
hang Kapitel 6). Dabei konnten keine signifikanten Zusammenhänge zwischen dem Einsatz von 
Dünge-/Schädlingsbekämpfungsmittel und der Einstellung zur Artenvielfalt festgestellt werden.  

4.4 Konkurrierende Ziel e / Gartennutzung 
Die Belastung von Gartenböden hängt von der jeweiligen Tätigkeit der GärtnerInnen im Garten 
ab. Im Fragebogen standen folgende Aussagen zur Gartennutzung zur Auswahl: Obst- und Ge-
müseanbau, Blumen- und Zierpflanzenanbau, Kinder spielen lassen, Natur erleben, Freund-
schaften pflegen / grillen / erholen. Dabei belastet der Gemüseanbau den Boden weit mehr als 
alle andern Optionen, da hier der Einsatz von Düngemitteln sowie Schädlingsbekämpfungsmit-
teln eine grosse Rolle spielt. Aus diesem Grund wurde der Fokus speziell hierauf gerichtet. 

Es zeigt sich, dass der Gemüseanbau bei den meisten Gärtnern Priorität hat (siehe Abbildung 9). 
Dazu ist zu bemerken, dass die verschiedenen Nutzungen gegenseitig nur schwach miteinander 
konkurrieren, denn 78% der Gärtner geben an, sowohl Gemüse als auch Zierpflanzen häufig 
oder immer anzupflanzen. Der Gemüseanbau hat in allen erfassten Arealen die höchste Priorität. 
Dies wird auch durch die Tatsache belegt, dass 65% der Aufenthaltszeit im Familiengarten für 
die Gartenarbeit aufgewendet wird. 
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Abbildung 9: Häufigkeit des Gemüseanbaus 

Befragt nach den Gründen für den Gemüseanbau antworteten 60% der Gärtner, dass ihnen ge-
sundes Gemüse wichtig sei. Die finanziellen Aspekte spielen dabei nur eine untergeordnete 
Rolle (siehe Abbildung 10). 
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Abbildung 10: Gründe für den Gemüseanbau 

4.5. Informiertheit der Gärtner über naturnahe Bodenbewirtschaftung  
Wie gut die Gärtner über bodenfreundliche Bewirtschaftungsformen informiert sind, wurde auf 
der Basis des „Gartentipps“ (Familiengärtner-Verband 1995) erkundet. Dadurch war bei jeder 
Teilfrage eine richtige Antwort gegeben und die Gewichtung der Antworten konnte anhand des 
Richtigkeitsgrades der jeweiligen Antwortmöglichkeit zugewiesen werden (Tabelle 4). 

 

Tabelle 4: Gewichtung der Antworten der Teilfragen bezüglich der Informiertheit der Gärtner 

15 Bewerten Sie folgende Aussagen:   
trifft 

stark zu 
trifft 

eher zu 
weder 
noch 

trifft 
eher 

nicht zu 

trifft 
nicht zu 

Zur Düngung ist nur organisches Ma-
terial zugelassen 

1 2 3 4 5 

Der Boden muss das ganze Jahr be-
wachsen oder mit organischem Mate-
rial bedeckt sein.  

1 2 3 4 5 

Zwiebeln zwischen Erdbeeren schüt-
zen die Erdbeeren vor Grauschim-
melbefall 

1 2 3 4 5 

Gründüngung ist ausreichend für gu-
ten Ertrag an Obst und Gemüse  

1 2 3 4 5 

Peterli und Tomaten halten sich ge-
genseitig gesund 

1 2 3 4 5 

 

Zur Kalkulation des Punktewertes wurde wie bei der Auswertung der Problemwahrnehmung der 
Mittelwert der Gewichtungen berechnet. Ein Punktwert von kleiner als 2 wurde mit „informiert“ 
bezeichnet; ein Wert von grösser gleich 2 wurde als „nicht informiert“ klassifiziert. Diese Beur-
teilung gründet auf der Tatsache, dass jeder Gärtner den „Gartentipp“ (Familiengärtner-Verband 
1995) kennt und somit auch über das nötige Wissen zur Beantwortung der Teilfragen verfügen 
sollte. 
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Aus Abbildung 11 ist zu entnehmen, dass die Mehrheit der Gärtner (70%) die Fragen, die dem 
„Gartentipp“ (Familiengärtner-Verband 1995) entnommen wurden, nicht richtig beantworten 
konnte und somit als „nicht informiert“ klassifiziert wurde. 

27%

70%

3%

informiert

nicht informiert

keine Angaben

 
Abbildung 11: Anteile der informierten, resp. nicht informierten Gärtner 

Die Frage zur Selbsteinschätzung, ob die Gärtner den „Gartentipp“ (Familiengärtner-Verband 
1995) kennen, wird von 84% der Familiengärtner positiv beantwortet. Dabei geben 12% an, 
dessen Weisungen immer zu beachten, „einige“ Weisungen werden von 38% der Gärtner beach-
tet und „viele“ von 34%. Zusätzlich wurde die Frage in Abhängigkeit der Nationalität unter-
sucht. Es besteht eine Tendenz, dass die italienischen Pächter die Weisungen weniger beachten 
als Personen aus anderen Nationen. Dieser Unterschied ist jedoch statistisch nicht signifikant. 
Ebenfalls konnten keine Unterschiede zwischen den verschiedenen Areale eruiert werden. 

Die Frage stellt sich, wie sich Gärtner nebst dem „Gartentipp“ (Familiengärtner-Verband 1995) 
Informationen zur naturnahen Bewirtschaftung beschaffen. Dies wurde anhand einer konkreten 
Frage mit verschiedenen Kategorien getestet (siehe Abbildung 12). 
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Abbildung 12:  Quelle der Informationen zur naturnahen Gartenbewirtschaftung 
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Als Ergebnis zeigt sich, dass die meisten Gärtner ihre Informationen bezüglich Gartenbewirt-
schaftung aus Zeitschriften (64%) bzw. von Bekannten (42%) beziehen. Die Mehrheit der 
Schweizer (69%) informiert sich mittels Zeitschriften, wohingegen die Gärtner anderer Natio-
nen ihre Informationen vorwiegend (55%) von Bekannten erhalten. Zudem kann gezeigt wer-
den, dass die meisten Gärtner die angebotenen Veranstaltungen des Vereins für Familiengärten 
nur manchmal (44%) oder nie (36%) besuchen. 

4.6  Sozialer Hintergrund 
Das Durchschnittsalter eines Gärtners gemäss den ausgewerteten Fragebögen lag bei 61 Jahren, 
wobei das Minimum 22 und das Maximum 91 Jahre betrug. Wie (siehe Anhang Kapitel 6) deut-
lich macht, sind mehr als 75% der erfassten Familiengärtner zwischen 50 und 79 Jahre alt. Der 
Anteil der über 65-jährigen liegt bei 50% der erfassten Teilnehmer der Umfrage. Dies ist deut-
lich höher als der gesamtschweizerische Anteil, der bei ca. 18% liegt. 

Mit Hilfe der Frage 25 wurde nach dem Schulabschluss gefragt, da auch dieser soziale Hinter-
grund einen Einfluss auf die Bodenfreundlichkeit haben könnte. Die meisten Personen haben 
einen Lehrabschluss (47%). Der Anteil der Akademiker bzw. derer, die das Gymnasium besucht 
haben, betrug 15% der Befragten. Verglichen mit dem Prozentsatz in der gesamtschweizeri-
schen Bevölkerung weicht dieser Anteil nur ganz geringfügig ab (16%). Als weitere statistische 
Angabe wurde die durchschnittliche Pachtdauer ermittelt. Sie betrug 16 Jahre. Die Pachtdauer 
variierte zwischen einem und 76 Jahren. 

5 Diskussion 
Es wurden keine Zusammenhänge zwischen den verschiedenen Einflussfaktoren des Modells 
und der Bodenfreundlichkeit gefunden (siehe Abschnitt 4.2.2). Daraus folgt, dass das Modell 
nicht auf unsere Fragestellung anwendbar ist. Im Folgenden sollen mögliche Gründe hierfür 
erläutert werden. 

Um eindeutige Aussagen zu erhalten, hätten die Fragen zum Teil konkreter gestellt werden 
müssen. Das war vor allem in den Bereichen der Problemwahrnehmung und Bodenfreundlich-
keit nicht der Fall. So wurde beim Einsatz von Schädlingsbekämpfungs- oder Düngemitteln nur 
nach der Häufigkeit gefragt, und dabei die Menge, der Zeitpunkt des Einsatzes und die genaue 
Art des Mittels vernachlässigt. Dies sind jedoch relevante Informationen, die man bei der Beur-
teilung der Bodenfreundlichkeit hätte in Betracht ziehen müssen. 

Auch die Festlegung der Scores und somit die Bewertung der Fragen steht auf keiner wissen-
schaftlich fundierten Datengrundlage und ist subjektiv. Vor allem die abschliessende Kategori-
sierung (z.B. informiert versus nicht-informiert) wurde arbiträr vorgenommen und könnte zu 
Verzerrungen geführt haben. 

Ein weiteres Problem bei derartigen Umfragen manifestiert sich darin, dass die Antworten die 
Wahrnehmung zur „sozialen Erwünschtheit“ widerspiegeln. Diejenige Antwort wird ange-
kreuzt, die als richtig bzw. erwünscht erachtet wird, aber vielleicht nicht der Wahrheit ent-
spricht. Es kommt zu Antwortenverzerrungen, welche die Aussagekraft schmälern. Dieser Ver-
dacht kommt insbesondere bei der Frage zur Selbsteinschätzung des Gärtners (Frage 12) in Be-
zug auf naturnahes Gärtnern auf: Der weitaus grösste Teil der Gärtner schätzt sich selbst anhand 
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dieser Frage als naturnah ein. Die Definition des Begriffes „naturnah“ wird von den Gärtnern 
offenbar sehr unterschiedlich ausgelegt, was auf ein Informationsdefizit hinsichtlich dieses Beg-
riffes hinweist. Die Diskrepanz zwischen dem mehrheitlich nicht bodennahen Verhalten und der 
Meinung der meisten Gärtner, bodennah zu wirtschaften, kann in unserem Fall aber auch damit 
zu tun haben, dass die bodenverunreinigende Wirkung von Düngemitteln von den Gärtnern 
niedriger eingeschätzt wird als diejenige der Luftverschmutzung (Frage 13). Frühere Belastun-
gen werden zudem geringfügig tiefer eingestuft als die Luftverschmutzung. Ob dies mit der 
Informationslage über die Nutzungsgeschichte der Gärten zusammenhängt, konnte nicht unter-
sucht werden, da keine Daten darüber vorliegen. Auch kann nicht gesagt werden, ob dies auf 
das Phänomen zurückzuführen ist, nach dem nicht beeinflussbare Risiken als bedrohlicher emp-
funden werden als gleich hohe Risiken, die selber beeinflusst werden können. 

Die Auswertung der einzelnen Einflussfaktoren ergibt Hinweise auf nötige Handlungsoptionen. 
Das Defizit in der Informiertheit über naturnahes Bewirtschaften von 70% der Gärtner könnte 
eine Ursache sein für mangelnde bodennahe Bewirtschaftungsweise. Diesen Schluss lässt die 
Diskrepanz zwischen hoher Problemwahrnehmung und bodenunfreundlichem Verhalten trotz 
oben genannter methodischer Probleme zu. Aus den Ergebnissen kann jedoch auch auf eine 
Bereitschaft zur Verhaltensänderung der Gärtner geschlossen werden. Das zeigt sich an der 
Bereitschaft, Regeln des Vereins zur Verwendung von Düngern und Pestiziden zu akzeptieren. 
Da ausserdem deutlich wurde, dass sich viele Gärtner über Zeitschriften und über Austausch mit 
Bekannten informieren, ergibt sich aus  der Umfrage, dass Lösungsansätze durch verstärkte 
Information, wie man den Umgang mit Böden verbessern kann, am erfolgversprechensten sind. 
Das Ergebnis, dass 39% der Gärtner als bodenunfreundlich betrachtet werden können, verdeut-
licht, dass solche Lösungen dringlich sind. Wegen der hohen durchschnittlichen Pachtdauer und 
der langen wöchentlichen Aufenthaltszeit der Gärtner in den Gärten kann vermutet werden, dass 
erhöhte Informationsvermittlung sich langfristig positiv auf den Anteil der Gärtner, die boden-
freundlich wirtschaften, auswirken wird.  

Wie bereits in Abschnitt 2 erwähnt, wurde 1997 ein Fragebogen zur Erfassung der Eigenwahr-
nehmung der Familiengärten, also nicht des tatsächlichen Verhaltens, an Familiengärtner ver-
schickt und ausgewertet. Nachfolgend werden die wichtigsten Resultate zusammengefasst und 
mit unseren Ergebnissen verglichen. Dies soll unsere Resultate, die mit Hilfe der deskriptiven 
Statistik ermittelt wurden, auf ein besseres Fundament stellen. 

Bei jener Umfrage wurde ebenfalls der Informationsgrad der Gärtner über die Zielsetzung na-
turnaher Gartenbewirtschaftung ermittelt. Dabei zeigt sich, dass 93% der Gärtner für ausrei-
chend oder mehr oder weniger ausreichend informiert zu bezeichnen sind. Dieses Ergebnis steht 
nahezu im Widerspruch mit demjenigen unserer Umfrage, wo nur gerade 27% der Gärtner als 
informiert gelten. Der gewaltige Unterschied könnte eine Folge der unterschiedlichen Fragestel-
lungen bezüglich der Informiertheit sein. 

Die Gärtner wurden 1997 mit der Frage, wie naturnah sie ihren Garten bewirtschaften, auch zu 
einer Selbsteinschätzung angehalten. Demnach denken 14%, dass sie ihren Garten naturnah 
bewirtschaften und 83%, dass sie ihren Boden ziemlich naturnah bewirtschaften. Dies ist unab-
hängig vom Informationsstand der Gärtner. Dieses Resultat steht in Übereinstimmung mit der 
vorliegenden Umfrage, wo die Selbsteinschätzung bezüglich des naturnahen Wirtschaftens 
ebenfalls sehr hoch eingestuft wurde. 
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Die anderen Fragen der Umfrage aus dem Jahr 1997 beziehen sich auf das bodennahe Verhalten 
der Gärtner. Im Gegensatz zu unserer Studie konnten damals Korrelationen zwischen dem Ver-
halten und der Information bzw. der Problemwahrnehmung gefunden werden. Die Verwendung 
von zugekauften Düngemitteln korrelierte negativ mit dem Informationsstand über naturnahe 
Bodenbewirtschaftung, während die Verwendung von Gründüngereinsaaten einen positiven 
Zusammenhang aufzeigte. Zusätzlich gaben alle Gärtner mit einer Selbsteinschätzung für natur-
nahes Wirtschaften an, keine Probleme mit Schädlingen und Pflanzenkrankheiten zu haben. 
Dagegen war dies bei den ziemlich naturnah wirtschaftenden Gärtnern nur zu 71% der Fall. Der 
Prozentsatz der Gärtner, die zugekauften Dünger verwendete, betrug 86%, was gut mit unserer 
Umfrage übereinstimmt.  

Dabei verwendeten jene, die angaben, sehr naturnahe Pflege zu betreiben, jedoch signifikant 
mehr Dünger als jene, die behaupteten, ziemlich naturnah zu wirtschaften. 

Im letzten Abschnitt des damaligen Fragebogens wurde gefragt, welche Massnahmen die Gärt-
ner in Hinblick auf eine naturnahe Bewirtschaftung unterstützen würden. Der meisten (44%) 
begrüssten eine Fortsetzung des Informationsflusses durch das Mitgliedermagazin „Garten-
freund“ sowie Kurse und Aushänge an Anschlagbrettern. Auch unsere Umfrage unterstreicht die 
grosse Beliebtheit der Zeitschriften und Magazine als Informationsquelle (siehe Abschnitt 4.5). 
Diese Informationsmedien müssen jedoch durch zusätzliche Informationsquellen (Vereinsin-
formation, Kurse) ergänzt werden, da der Informiertheitsgrad der Familiengärtner gemäss der 
Erkenntnisse unserer Umfrage noch verbessert werden müsste.  

6  Schlussfolgerungen 
Wie bereits erwähnt, beträgt der Anteil der nicht-informierten Gärtner etwa 70%. Die Veranstal-
tungen des Familiengartenvereins werden eher selten besucht. Die Gärtner informieren sich vor 
allem über Zeitschriften und Bekannte, während sich die Gartenberater und Vereinsinformatio-
nen als Informationsmittel im Mittelfeld bewegen. Hingegen kennt die überwiegende Mehrheit 
der Gärtner den „Gartentipp“ (Familiengärtner-Verband 1995) und hält sich grösstenteils an 
dessen Weisungen. 

Nachhaltige Verhaltensänderungen in Bezug auf Umweltverhalten hängen im Wesentlichen von 
der Vorkenntnis des Handelnden ab. Eine Verbesserung der Informiertheit der Pächter und 
Pächterinnen der Familiengärten bezüglich naturnaher Bodenbewirtschaftungsweise erscheint 
uns demnach als geeigneter Ansatz um eine nachhaltige Verhaltensveränderung zu erzielen und 
ist zudem auch in der Praxis mit relativ einfachen Mitteln durchführbar. 

Die effektivste Verbesserung im Informationsfluss kann durch Übersetzungen der verschiede-
nen Informationsquellen, sowie das Angebot von fremdsprachigen Veranstaltungen erfolgen. Es 
würden dadurch mehr Gärtner erreicht, da ein beträchtlicher Anteil der Zielgruppe fremdspra-
chig ist. Denkbar wäre auch die Einführung einer obligatorischen Informationsveranstaltung für 
Neupächter. 

Zudem sollte der Begriff „naturnah“ genauer definiert werden, den Gärtnern ist es oft zu wenig 
bewusst, was „naturnah“ tatsächlich bedeutet. Das „naturnahe“ Bewirtschaften des Gartenbo-
dens, sollte expliziter im „Gartentipp“ (Familiengärtner-Verband 1995) erwähnt werden, damit 
es zu weniger Unklarheiten kommt. 
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Zusammenfassung  
Ausgehend von der Tatsache, dass eine Dekontamination von Gartenparzellen in vielen Fällen 
aus Kostengründen nicht in Frage kommt, haben wir Methoden aufgezeigt, wie PächterIn-
nen17eine kontaminierte Parzelle preiswert, ohne sich selbst zu gefährden und mit möglichst 
wenigen Einschränkungen nutzen können. Für den Fall, dass das Ausmass der Kontamination 
sehr gross ist, Nutzungseinschränkungen nicht mehr verhältnismässig sind und deshalb nur eine 
Schliessung in Frage kommt, wurden Kriterien für die Ausweisung eines neuen Familiengarten-
areals erarbeitet. 

Bereits bei einer relativ geringen Bodenbelastung besteht eine Gefahr für Kleinkinder durch 
orale Aufnahme von belasteter Erde. Zum Schutz der Kleinkinder wurden folgende Massnah-
men vorgeschlagen und auf ihre Eignung überprüft: Abtausch der belasteten Parzelle gegen eine 
unbelastete, Einzäunung des unversiegelten Bodens oder der versiegelten Spielfläche, Kleinkin-
deraufenthaltsverbot auf der Parzelle oder dem ganzen Areal. 

Ist der Grad der Kontamination so hoch, dass die Nahrungsmittel ein Gesundheitsrisiko darstel-
len, muss ein Anbauverbot auf der Parzelle oder bei flächendeckender Kontamination auf dem 
ganzen Areal in Erwägung gezogen werden. Damit der Anbau wenigstens teilweise möglich 
bleibt, kann der Pächter seine Parzelle abtauschen oder seine Nahrungsmittel in Gefässen kulti-
vieren. 

Will man den Aufenthalt von Kleinkindern trotz starker Gefährdung zulassen, oder bedrohen 
die aus dem Boden ausgewaschenen Schadstoffe das Grundwasser, dann sollte der Boden eine 
geschlossene Vegetationsdecke oder eine andere Versiegelungsform aufweisen. Der Anbau von 
Pflanzen ist nur noch in Gefässen möglich. Ist der Pächter mit diesen Auflagen nicht einverstanden, 
kann er versuchen, seine Parzelle abzutauschen.  

Das Areal kann der Öffentlichkeit zugänglich gemacht werden, indem stark belastete Parzellen von 
der Stadt in einen Kinderspielplatz oder andere Freizeiteinrichtung umgewandelt werden. Weist das 
Areal eine grossflächige Kontamination auf, muss eine Schliessung aller Parzellen in Betracht gezo-
gen werden. Besteht ein öffentliches Interesse, sollte ein Ersatzareal zur Verfügung gestellt werden.  

Um Kriterien für ein optimales Ersatzareal zu finden, wurden die Interessen der Pächter, der 
Anwohner und der Öffentlichkeit untersucht. Dabei haben sich die Kriterien Erreichbarkeit des 
Areals, Bodeneigenschaften, Lärmimmission, Distanz zur Wohnung und Barrierenwirkung für 
Fussgänger und Velofahrer als besonders wichtig erwiesen. Zur Bewertung eines möglichen 
Areals wurde ein benutzerfreundliches Beurteilungsinstrument entwickelt. 

 

                                                 

1 Im Folgenden sind mit der männlichen Form immer beide Geschlechter gemeint 
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1 Einleitung 
In der Stadt Zürich verwaltet der Familiengartenverein rund 6000 Gartenparzellen. Auf mehre-
ren Gartenarealen wurden Schadstoffkonzentrationen gemessen, welche die gesetzlichen Prüf- 
oder sogar Sanierungswerte überschreiten. Gemäss Kapitel 4 „Gefährdungsabschätzung“ dürfen 
die betroffenen Parzellen nicht wie bisher genutzt werden, es sei denn sie werden dekontami-
niert (Kapitel 5: Massnahmen und Sanierung). Die finanziellen und räumlichen Ressourcen für 
eine Dekontamination sind allerdings stark begrenzt. Deshalb müssen preiswertere Alternativen 
gefunden werden.  

Ausgehend von diesen Überlegungen und der allgemeinen Fragestellung der Fallstudienleitung 
„Umgang mit belasteten Familiengärten“ haben wir uns folgende Fragen gestellt:  

Welche Nutzungseinschränkungen können vorgenommen werden, um eine Gefährdung der 
Pächter auszuschliessen?  

Anhand welcher Kriterien kann im Fall einer Schliessung des Areals eine möglichst ideale Er-
satzfläche gefunden werden?  

Es sollen Massnahmen aufgezeigt werden, wie Pächter eine kontaminierte Parzelle ohne grossen 
finanziellen Mehraufwand, ohne Gefährdung und mit möglichst wenigen Einschränkungen nut-
zen können. Wenn das Ausmass der Kontamination im Areal so gross ist, dass eine Schliessung 
zweckmässig erscheint2,8sollen Kriterien für die Ausweisung eines neuen Familiengartenareals 
erarbeitet werden. 

2 Vorgehen 
In einer ersten Phase wurde eine Lagebeurteilung vorgenommen. Neben dem Studium von 
Fachliteratur und der Einarbeitung in die wesentlichen Gesetzestexte wurden Interviews mit 
Vertretern der Stadt und des Familiengartenvereins geführt. Ergebnisse anderer Fallstudien-
gruppen flossen in die Lagebeurteilung ein, insbesondere die Resultate der Umfrage der Gruppe 
„Verhalten und Motivation“ (Kapitel 6). Daraus wurde eine Liste der wichtigen Funktionen von 
Familiengärten erstellt und eine Akteurbetrachtung durchgeführt. Parallel zur Lagebeurteilung 
wurden Szenarien aufgestellt, wie mit belasteten Familiengärten umgegangen werden könnte.  

In einer zweiten Phase haben wir uns auf zwei Szenarien (Nutzungseinschränkung auf einzelnen 
Parzellen bzw. Schliessung des Areals und Ausweisung eines Ersatzareals) konzentriert. Zu den 
Nutzungseinschränkungen wurden konkrete Massnahmen formuliert und schliesslich beurteilt. 
In diesen Arbeitsprozess flossen die zuvor erarbeiteten Grundlagen aus der Fachliteratur, den 
Interviews und der Umfrage ein. Für das Szenario Schliessung wurde zuerst ein Kriterienkata-
log zur Ausscheidung von neuen Arealen aufgestellt und danach die Wichtigkeit der einzelnen 
Kriterien für die direkt betroffenen Akteure beurteilt. Aufgrund der Resultate aus der Szenario-
analyse wurden Anträge an die betroffenen Rollenträger formuliert. 

                                                 

2 Der Kanton kann der Stadt ein Nutzungsverbot auferlegen; ob die Stadt das Areal schliessen will, ist ihr 
eigener (planerischer) Beschluss. 
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3 Lagebeurteilung 
Die Zukunft der Familiengärten hängt nicht allein von den Pächtern und dem Familiengarten-
verein ab, sondern auch von anderen Akteuren wie z.B. der Stadt als Eigentümerin der Areale 
oder der kantonalen Bodenschutzfachstelle. Um den Handlungsspielraum für Nutzungsein-
schränkungen oder die Ausweisung eines neuen Familiengartenareals abzuschätzen, wurden 
deshalb die Interessen und Möglichkeiten der wichtigsten Akteure untersucht. 

Um den Sinn und die Durchführbarkeit von Nutzungseinschränkungen beurteilen zu können, 
muss bekannt sein, welche Tätigkeiten die Gärtner auf ihren Parzellen ausüben und wie sie auf 
die Einschränkung verschiedener Nutzungen reagieren würden. Bei der Ausweisung eines neu-
en Familiengartenareals sollten nicht nur die Ansprüche der Gärtner erfüllt, sondern auch die 
Interessen der Anwohner und der Öffentlichkeit berücksichtigt werden. Dazu ist es notwendig, 
die Funktionen der Familiengärten für die Stadt und das Quartier zu definieren. 

3.1 Akteure 
Ein wichtiger Faktor bei der Massnahmenfindung sind die beteiligten Akteure. Sie können einen 
Prozess massgeblich unterstützen, bremsen oder blockieren. Deshalb ist es notwendig, eine 
Analyse der beteiligten Akteure durchzuführen. Um die Durchsetzbarkeit und Kontrolle von 
Nutzungseinschränkungsmassnahmen abschätzen zu können, sind besonders die finanziellen 
Mittel und die rechtlichen Beziehungen zwischen den Akteuren von Interesse. Sie sind in Ab-
bildung 1 zusammengestellt. 

Die wichtigsten Akteure im Überblick: 

Pächter 

Der Pächter bewirtschaftet die Parzelle und hat ein Recht auf saubere Arbeits- und Wohnumge-
bung (Scholz 2002). Die Pächter möchten ihre Parzelle für verschiedenste Freizeitaktivitäten 
wie Erholung, Gemüseanbau etc. nutzen (siehe Abschnitt Funktionen der Familiengärten bzw. 
Anhang Kapitel 7, B). Die Pächter stehen in keinem Vertragsverhältnis zur Stadt, sie schliessen 
mit dem Familiengartenverein einen Unterpachtvertrag. 

Familiengartenverein  

Der Familiengartenverein hat die Gartenareale von der Stadt gepachtet und verwaltet sie mit 
Hilfe der Ortsgruppen. Er ist bemüht, das Familiengartenwesen in die Bauleitplanung einzube-
ziehen und die Areale längerfristig abzusichern. Er vertritt die Interessen der Pächter in der Öf-
fentlichkeit und regelt die Verwendung der Parzellen mittels Reglementen. 

Quartierbewohner (Nichtpächter) 

Die Quartiervereine stehen als Vertreter der Quartierbevölkerung. Sie nehmen die Rolle des 
Anwohners ein. Das Areal kann als Störfaktor (z.B. Barriere) oder als positiver Einfluss (z.B. 
angenehme Umgebung, ruhige Nachbarschaft) wahrgenommen werden (siehe auch Anhang 
Kapitel 7, J).  

Stadt 

Sie ist Grundeigentümerin der Familiengartenareale. Die Planungs- und Vollzugsbehörden der 
Stadt sind zuständig für die raumplanerischen Tätigkeiten auf dem Stadtgebiet. 
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Kanton 

Er hat die Verantwortung für die Durchführung der vom Bund festgelegten Gesetze. Im Fall 
einer Bodenbelastung über dem Sanierungswert ist er gemäss USG Art. 34 Abs. 2 in Verbin-
dung mit Art. 35 Abs. 3 verpflichtet, die Gefährdung von Menschen, Tieren und Pflanzen mit 
geeigneten Massnahmen zu verhindern. Bei einer Bodenbelastung über dem Prüfwert muss er 
gemäss VBBo Art. 9 Abs. 1 und 2 die bestehende Gefährdung ermitteln und gegebenenfalls die 
Nutzung einschränken. (siehe auch Anhang Kapitel 7, A). 

Abbildung 1: Die Beziehungen unter den beteiligten Akteuren 

3.2 Funktionen der Familiengärten 
Da einer der Schwerpunkte dieser Arbeit die Nutzungsänderungen betrifft, ist es wichtig zu wis-
sen, welche Tätigkeiten auf den Arealen ausgeübt werden. In Tabelle 1 wird aufgezeigt, welche  

Tabelle 1: Hauptfunktionen für die Gärtner; Angaben in Prozent der Pächter 

Funktion 
Umfrage in Deutschland  

(Verk 1994) 
Umfrage Fallstudiengruppe 
„Verhalten und Motivation“ 

Entspannung 95 82 

Gemüseanbau 66 70 

Soziale Kontakte 23 Freundschaften pflegen ist 
eine häufige Tätigkeit 

Spielmöglichkeiten für 
Kinder 

21 24 

1) Quartier und Gartenverein stehen zueinander in einem nachbarschaftsrechtlichen Verhältnis 
2) Investoren sind an einer Umnutzung interessiert

öffentlich-rechtliche Beziehungen 
privatrechtliche Beziehungen 
 
1 Pachtvertrag 
2 Unterpachtvertrag 

Bund 

Pächter und 
Pacht- 
interessierte 

Quartier1) 

Investoren2) 

Gartenverein

Stadt 

Kanton 

1

2 
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Funktionen für die Gärtner am wichtigsten sind. Bei den Umfragen waren Mehrfachnennungen 
möglich. 

Die wichtigsten Funktionen für die Gärtner sind Entspannung (Friedrich 2002, Machtolf M. et 
al. 2001, Richter 1999, Verk 1994), Gemüseanbau (Machtolf M. et al. 2001, Richter 1999, Stös-
ser et al 2002, Weissmann 2002) und soziale Kontakte pflegen (Gartenfreunde 2002, Richter 
1999, Verein für Familiengärten Zürich 1997). Spielmöglichkeiten für Kinder (Machtolf M. et 
al. 2001) haben nicht einen speziell grossen Stellenwert, da gemäss Umfrage der Fallstudien-
gruppe „Verhalten und Motivation“ nur auf rund 25% der Parzellen regelmässig Kinder (bzw. 
Enkelkinder) spielen (Kapitel 6: Verhalten und Motivation). Auffallend ist, dass die sozialen 
Kontakte für die Pächter von Familiengärten in Deutschland um 1994 noch keine grosse Rolle 
spielen. Freundschaften pflegen ist nach den Umfrageergebnissen unserer Fallstudie aber eine 
häufige Tätigkeit (Tabelle 1 im Anhang Kapitel 6). Dies könnte ein Hinweis darauf sein, dass 
der soziale Aspekt in den letzten 10 Jahren an Bedeutung gewonnen hat. 

Familiengärten haben nicht nur für die Pächter verschiedenste Funktionen, sondern auch für die 
Stadt und die Anwohner eines Gartenareals (siehe auch Anhang Kapitel 7, B): Familiengärten 
dienen einem Teil der Bevölkerung als Erholungsgebiet und Freiraum, der umgestaltet werden 
kann (Gerhards 1998). Sie bilden damit einen Teil des Freizeit- und Erholungsangebots der 
öffentlichen Hand, vergleichbar mit Sportanlagen, Robinsonspielplätzen und subventionierten 
Freizeitanlagen. Zudem können sie ökologische Nischen für verschiedene Tier- und Pflan-
zenarten bilden und zur Vernetzung und Vergrösserung von benachbarten Grünflächen beitra-
gen (Gerhards 1998, Rautmann 2002). Sie beeinflussen das Stadtklima positiv (Horbert 2000, 
Stiftinger 2003) und prägen das Stadtbild (Gartenfreunde 2002, Gerhards 1998, Heeger 2001). 
Dies sind alles Funktionen, welche für die Stadt von Bedeutung sind. 

Für die Anwohner kann das Gartenareal als Pufferzone zwischen Quartier und Umgebung (z.B. 
Strasse, Eisenbahnlinie, Industriequartier) dienen (Stiftinger 2003) und z.B. vor Lärm und Ge-
stank schützen. 

4 Szenarioanalyse 
Beim Umgang mit kontaminierten Böden in Familiengärten sind mehrere Szenarien denkbar. 
Einerseits bestehen gewisse Restriktionen, welche eingehalten werden müssen (siehe Anhang 
Kapitel 7, A). Andererseits bestehen verschiedene Optionen, wie mit der Belastung umgegangen 
werden kann. Aus dieser Abwägung ergeben sich folgende Szenarien: 

Szenario A: Dekontamination des Bodens 

Szenario B: Schliessung des Areals mit oder ohne Bereitstellung einer Ersatzfläche 

Szenario C: Nutzungseinschränkungen auf dem Areal 

Szenario D: Es wird vorerst nichts unternommen 

Szenario A wird von der Fallstudiengruppe „Massnahmen und Sanierung“ untersucht. Szenario 
D bedeutet die Erhaltung des Status Quo und ist rechtlich nicht zulässig. Deshalb haben wir uns 
auf die Szenarien B und C konzentriert, welche im Folgenden genauer beschrieben werden. Die 
Nutzungseinschränkung als milderer Eingriff wird als erstes Szenario beschrieben. 
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4.1 Szenario Nutzungseinschränkung 
Nutzungseinschränkungen beschneiden die Eigentumsgarantie, ein verfassungsmässiges Grund-
recht (BV Art. 26). Der Kanton kann Nutzungseinschränkungen in Familiengärten nur verfügen, 
wenn Art. 36 BV erfüllt ist. Gemäss diesem Artikel bedarf es für die Einschränkung einer ge-
setzlichen Grundlage (BV Art. 36 Abs.1). Diese ist bei Bodenbelastungen durch USG Art. 34 
und 35 gegeben.  

Die Einschränkung muss durch ein öffentliches Interesse oder durch den Schutz von Grund-
rechten Dritter (BV Art. 11: Schutz der Kinder und Jugendlichen; BV Art. 10 Recht auf Leben) 
gerechtfertigt sein (BV Art. 36 Abs. 2).  

Nutzungseinschränkungen müssen verhältnismässig sein (BV Art. 36 Abs. 3). Dies bedeutet, 
dass sie zwecktauglich und notwendig sein müssen. Mit der Nutzungseinschränkung muss also 
das Ziel (Schutz von Menschen, Tier und Pflanzen gegen schädliche oder lästige Einwirkungen 
USG Art.1 Abs. 1 und Art. 34 Abs. 2) mit einem möglichst milden Mittel erreicht werden (siehe 
auch Anhang Kapitel 7, A). 

4.1.1 Resultate 

Dieser Abschnitt beschreibt verschiedene Nutzungseinschränkungen. Die vorgeschlagenen 
Massnahmen werden dabei in verschiedene Kategorien eingeteilt. Es wird unterschieden, ob der 
Pachtvertrag zwischen dem Pächter und dem Familiengartenverein (in modifizierter Form) be-
stehen bleibt oder ob er gekündigt wird. Falls der Pachtvertrag nur abgeändert wird, hängt die 
Art der Nutzungseinschränkung von der Schadstoffbelastung des Bodens ab. Bei einer relativ 
geringen Belastung besteht einzig für Kleinkinder eine Gefährdung durch die orale Aufnahme 
von Boden. Bei Kontaminationen, die einen der Sanierungswerte überschreiten, muss der Nah-
rungsmittelanbau in jedem Fall von Gesetzes wegen eingeschränkt werden (USG Art. 34 Abs. 2 
und Art. 35 Abs. 3), da es dann als sicher gilt, dass die Nutzung als Familiengarten die Gesund-
heit gefährdet. Falls die Gefahr besteht, dass aus dem Boden ausgewaschene Schadstoffe ins 
Grundwasser gelangen könnten, muss bei darauf geachtet werden, dass sie nicht mobilisiert 
werden. Allenfalls muss der Boden versiegelt werden. Für jeden Belastungsgrad (Kleinkinder, 
Nahrungsmittelanbau, Bodenbearbeitung) bestehen verschiedene Möglichkeiten der Nutzungs-
einschränkung. Alle Massnahmen, die bei einem hohen Belastungsgrad angewendet werden 
können, sind auch bei einer geringeren Bodenbelastung denkbar. Eine geschlossene Boden-
deckung ist z.B. überall erforderlich, wo Kleinkinder durch orale Aufnahme von belastetem 
Boden gefährdet werden könnten. 
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Abbildung 2: Schema möglicher Massnahmen bei einer Nutzungseinschränkung 

4.1.2 Diskussion der Massnahmen 

4.1.2.1 Modifikation des Pachtvertrags 

Bei allen Massnahmen, welche es den Pächtern erlauben, ihre Parzelle weiterhin zu nutzen, 
bedarf es einer Modifizierung des Pachtvertrags zwischen dem Familiengartenverein und den 
Pächtern. In den aktuellen Pachtverträgen werden solche Massnahmen nicht geregelt. 

Die neue Vertragsform könnte in einem ersten fixen Teil die allgemeinen Bedingungen und in 
einem zweiten variablen Teil die notwendigen Nutzungseinschränkungen je nach Kontaminati-
onsgrad regeln. Dabei könnte auf die Belastungskarte in Kapitel 3 „Erfassung und Monitoring“ 
zugegriffen werden. Die Verträge sollten darauf Rücksicht nehmen, dass einzelne Massnahmen 
wählbar oder Kombinationen von verschiedenen Massnahmen möglich sind, so dass ein opti-
maler Umgang, mit belasteten Familiengärten gewährleistet ist. Ziel ist es, dass die einzelnen 
Pächter in ihrer Freizeitgestaltung möglichst wenig eingeschränkt sind. 

Gefährdung der Kleinkinder ausschliessen 

Laut der Fallstudiengruppe „Gefährdungsabschätzung“ besteht schon in der Nähe des Prüfwerts 
eine Gefährdung der Kleinkinder bei regelmässigem Aufenthalt im Garten (Kapitel 4: Gefähr-
dungsabschätzung). Kinder nehmen bis zum Alter von 6 Jahren in den Gärten oral viel Boden 
auf (Kapitel 5: Massnahmen und Sanierung).  



Recht und Planung 

 

169 

Im neuen Pachtvertrag zwischen der Stadt und dem Verein wird festgesetzt, dass der Garten-
verein die Gefährdung der Kleinkinder mit geeigneten Massnahmen ausschliessen muss. Leider 
waren wir nicht autorisiert, die Vertragsentwürfe einzusehen, daher konnten diesbezüglich keine 
konkreten Verbesserungen vorgeschlagen werden. 

In Tabelle 2 werden Massnahmen beschrieben, welche die Gefährdung von Kleinkindern aus-
schliessen (siehe auch Anhang Kapitel 7, C). 

Tabelle 2: Gefährdung für Kleinkinder 

Massnahme Parzellenabtausch Einzäunung 
(von unversie-
geltem Boden) 

Einzäunung 
Spielfläche 
(Laufgitter)  

Kleinkinderauf-
enthaltsverbot 
auf Parzelle 

Kleinkinder-
aufenthaltsver-
bot auf Areal 

Vorteile praktikabel, die 
gewünschten Funk-
tionen bleiben 
erhalten, eventuell 
befristeter Ab-
tausch möglich 

die gewünschten Funktionen blei-
ben weitestgehend erhalten, rever-
sibel 

geringe Kosten geringe Kosten, 
grosse Sicher-
heit 

Nachteile Aufgabe des ge-
wohnten sozialen 
Gartenumfelds, viel 
Überzeugungsar-
beit notwendig, 
damit Pächter der 
unbelasteten Par-
zelle in Abtausch 
einwilligt 

grosse Eigenini-
tiative nötig, 
Veränderung des 
Gartenbilds, 
Kosten 

"Einsperrung" 
des Kleinkindes 

grosser Ein-
schnitt in die 
Freizeitgestal-
tung, Bildung 
und Erziehung 
sowie Kinder-
spielmöglich-
keiten nicht 
mehr vorhanden 

auch Pächter mit 
unbelasteten 
Parzellen sind 
von dieser Ein-
schränkung 
betroffen 

Eignung vor allem wenn 
wenige Parzellen 
betroffen sind 

vor allem wenn 
wenige Parzellen 
betroffen sind 

wenn genügend 
grosser Anteil an 
versiegelter 
Bodenfläche 
vorhanden ist 

falls Abtausch 
und Einzäunung 
nicht möglich ist 

wenn viele Par-
zellen betroffen 
sind 

Akzeptanz beim Wechsel von 
unbelasteter zu 
belasteter Zelle 
eher gering 

unterschiedlich, 
da einerseits der 
Schutz der Kin-
der garantiert 
wird, anderer-
seits aber der 
Pächter einge-
grenzt und mar-
kiert wird 

vergleichbar mit 
Einzäunung von 
unversiegeltem 
Boden, generell 
höhere Akzep-
tanz 

wird von den 
Pächtern nur mit 
Mühe akzeptiert 
werden 

wird von den 
Pächtern nur mit 
grosser Mühe 
akzeptiert wer-
den 

Rechtskon-
formität 

Abtausch beruht 
auf Freiwilligkeit, 
muss in Pachtver-
trag aufgenommen 
und geregelt wer-
den 

Änderung in der 
Gartenordnung 
notwendig, da 
dies bis jetzt 
nicht erlaubt ist 

 

gegeben die Pachtver-
träge zwischen 
Stadt, Familien-
gartenverein und 
Pächter müssen 
entsprechend 
geändert werden 

die Pachtver-
träge zwischen 
Stadt, Familien-
gartenverein und 
Pächter müssen 
entsprechend 
geändert werden

Durchführ-
barkeit 

wenig Aufwand, 
wenn gegenseitiges 
Einverständnis 
gegeben ist, Kon-
trolle durch Gar-
tenverein 

einfach, wenn 
Kostenfrage 
geregelt ist. 

einfach, kosten-
günstig 

schwierig, da 
geringe Akzep-
tanz und schwie-
rige Kontrolle, 
eventuell müss-
ten Verstosse 
gebüsst werden 

sehr geringe 
Akzeptanz, 
Kontrolle einfa-
cher 
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Gefährdung durch Verzehr von kontaminierten Nahrungsmitteln ausschliessen 
Ziel dieser Nutzungseinschränkungen ist der Schutz vor der Aufnahme von Schadstoffen durch 
den Verzehr pflanzlicher Nahrungsmittel. Um das Risiko einer Gesundheitsschädigung zu ver-
meiden, kann ein Nahrungsmittelanbauverbot für die betroffenen Parzellen verhängt werden. 
Möglicherweise könnte das Verbot auch nur auf jene Gemüse, die in hohem Masse einzelne 
oder mehrere Schwermetalle akkumulieren, bzw. auf Wurzelgemüse angewendet werden (Ka-
pitel 4: Gefährdungsabschätzung). 

In Tabelle 3 werden Massnahmen beschrieben, welche die Gefährdung durch den Nahrungsmit-
telanbau ausschliessen (siehe auch Anhang Kapitel 7, D).  

Tabelle 3: Nahrungsmittelanbau 

Massnah- 
me 

Parzellenabtausch Anbau in Gefässen Nahrungsmittel-
Anbauverbot auf 
Parzelle 

Nahrungsmittel-
Anbauverbot auf 
Areal 

Vorteile praktikabel, die 
gewünschten Funk-
tionen bleiben 
erhalten 

Anbaufunktion be-
schränkt möglich 

geringe Kosten geringe Kosten 

Nachteile Aufgabe des ge-
wohnten sozialen 
Gartenumfelds, 
viel Überzeugungs-
arbeit notwendig, 
damit Pächter der 
unbelasteten Par-
zelle in Abtausch 
einwilligt 

Zusätzliche Anschaf-
fungskosten der Ge-
fässe und Erde 

Verlust der Funk-
tion Nahrungsmit-
telanbau 

Verlust der Funk-
tion Nahrungsmit-
telanbau auch für 
Pächter auf wenig 
belasteten Parzel-
len 

Eignung vor allem wenn 
wenige Parzellen 
betroffen sind 

wenn auf Anbau-
funktion bestanden 
wird, Parzelle aber 
nicht abgetauscht 
oder aufgegeben 
werden will 

vor allem wenn 
wenige Parzellen 
betroffen sind (Hot 
Spots) 

nur wenn viele 
Parzellen betroffen 
sind 

Akzeptanz beim Wechsel von 
unbelasteter zu 
belasteter Zelle 
eher gering 

schwer abzuschätzen, 
tendenziell eher ge-
ring 

gering, da Nah-
rungsmittelanbau 
ein wichtiges 
Pachtmotiv ist 

sehr gering, vor 
allem bei Pächtern 

Rechtskon-
formität 

Abtausch beruht 
auf Freiwilligkeit, 
muss in Pachtver-
trag aufgenommen 
und geregelt wer-
den 

Anbau in Gefässen ist 
rechtskonform. Erde 
muss vom Verein 
bezogen werden 
(Regelung im Pacht-
vertrag) 

muss zwischen 
Stadt, Familien-
gartenverein und 
Pächtern vertrag-
lich geregelt wer-
den 

muss vertraglich 
geregelt werden,  

Durchführ-
barkeit 

wenig Aufwand, 
wenn gegenseitiges 
Einverständnis 
gegeben ist, Kon-
trolle durch Gar-
tenverein 

Verein sollte unbe-
lastete Erde zur Ver-
fügung stellen, damit 
die Qualität und der 
Preis der Erde opti-
mal ist, Kontrolle 
problematisch 

wenig Aufwand, 
wenn Einverständ-
nis gegeben ist, 
Kontrolle durch 
Gartenverein 

sehr schwierig, 
jedoch möglich 
wie ein Beispiel 
aus Deutschland 
zeigt (siehe An-
hang Kapitel 7, F) 
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Nutzungseinschränkung Bodenbearbeitung 

Bei einer Belastung über dem Sanierungswert müssen weiterführende Massnahmen getroffen 
werden, da eine gefährdungsfreie Nutzung der Parzelle zum Gartenanbau nach dem Stand der 
Wissenschaft oder der Erfahrung nicht möglich ist (USG Art. 35 Abs. 3; zum Revisionsbedarf 
der aktuell geltenden Prüf- und Sanierungswerte vgl. Kapitel 4: Gefährdungsabschätzung) Sol-
che Massnahmen können sich auch aus gewässerschutzrechtlichen Gründen aufdrängen. Der 
Kontakt zur offenen Erde muss vermieden werden (geschlossene Vegetationsdecke, Aufschüt-
ten von Kies usw.) oder der Boden muss versiegelt werden (insbesondere bei Gefährdung der 
Gewässer).  

Im Pachtvertrag zwischen der Stadt und dem Verein wird festgesetzt, dass der Gartenverein die 
Gefährdung durch Aufnahme von Schadstoffen aus dem Boden und durch die Auswaschung der 
Schadstoffe in das Grundwasser mit geeigneten Massnahmen ausschliessen muss.  

In Tabelle 4 werden Massnahmen beschrieben, welche das oben beschriebene Risiko ausschlies-
sen (siehe auch Anhang Kapitel 7, E). 

Tabelle 4: Bodenbearbeitung 

Massnahme 
 
 

Bodendeckung Parzellenabtausch Anbau in Gefässen 

Vorteile Ausschluss der Gefähr-
dung, soziales Gefüge 
bleibt erhalten 

praktikabel, die ge-
wünschten Funktionen 
bleiben erhalten 

Anbaufunktion be-
schränkt möglich 

Nachteile Verlust aller Funktionen, 
welche mit dem direkten 
Kontakt zum Boden zu-
sammenhängen, falls Ra-
sen muss Schnitt separat 
entsorgt werden 

Aufgabe des gewohnten 
sozialen Gartenumfelds, 
viel Überzeugungsarbeit 
notwendig, damit Päch-
ter der unbelasteten 
Parzelle in Abtausch 
einwilligt 

Anschaffungskosten der 
Gefässe und Erde 

Eignung vor allem wenn wenige 
Parzellen betroffen sind, 
geeignet für Pächter, denen 
nur die Erholungsfunktion 
sowie die sozialen Kontak-
te wichtig sind 

vor allem wenn wenige 
Parzellen betroffen sind 

wenn auf Anbaufunkti-
on bestanden wird, 
Parzelle aber nicht ab-
getauscht oder aufgege-
ben werden will 

Akzeptanz bei den meisten Pächtern 
sehr gering 

beim Wechsel von un-
belasteter zu belasteter 
Zelle eher gering 

schwer abzuschätzen, 
tendenziell eher gering 

Rechtskonformi-
tät 

muss  zwischen Stadt, Fa-
miliengartenverein und 
Pächtern vertraglich gere-
gelt werden; Zonenkon-
formität muss gegeben sein 

Abtausch beruht auf 
Freiwilligkeit, muss in 
Pachtvertrag aufgenom-
men und geregelt wer-
den 

Anbau in Gefässen ist 
rechtskonform. Erde 
muss vom Verein bezo-
gen werden (Regelung 
im Pachtvertrag) 

Durchführbarkeit wenig Aufwand, wenn 
Einverständnis gegeben ist, 
Kontrolle durch Gartenver-
ein (einfach durchzufüh-
ren) 

wenig Aufwand, wenn 
gegenseitiges Einver-
ständnis gegeben ist, 
Kontrolle durch Garten-
verein 

Verein sollte unbelaste-
te Erde zur Verfügung 
stellen, damit die Quali-
tät und der Preis der 
Erde optimal ist, Kon-
trolle problematisch 
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4.1.2.2 Kündigung des Pachtvertrags 

Laut Fragebogen der Fallstudiengruppe „Verhalten und Motivation“ würden 27% der Pächter 
ihre Parzelle im Fall eines Nahrungsmittelanbauverbots künden (Kapitel 6: Verhalten und Moti-
vation). Daten für andere Einschränkungen sind nicht vorhanden. Jedoch ist mit etlichen Kündi-
gungen zu rechnen. Diese Kündigungen schaffen freie Parzellen, welche neu vermietet (Neube-
setzung) oder für Öffnungsmassnahmen genutzt werden können (siehe auch Anhang Kapitel 7, 
F). In diesem Fall gehen die Parzellen zurück zur Stadt als Eigentümerin und sind somit aus 
dem Pachtvertrag zwischen der Stadt und dem FGV auszugrenzen. 

Es wird befürchtet, dass durch die Öffnung Probleme wie Diebstahl, Vandalismus, Lärm etc. 
entstehen (Anhang Kapitel 7, J; Kapitel 6). Bei Öffnungsmassnahmen wäre es deshalb sinnvoll, 
die Familiengartenareale am Abend zu schliessen, um diesen Problemen vorzubeugen.  

Die Stadt als Besitzerin ist für den Unterhalt der öffentlichen Anlage zuständig. Es besteht die 
Möglichkeit, dass Pächter freiwillig für den Unterhalt der Anlage sorgen und dafür von der 
Stadt entschädigt werden. 

Es liegt am Familiengartenverein, mit Informationsveranstaltungen die Pächter für Öffnungs-
massnahmen zu sensibilisieren, da solche Massnahmen als Alternative zu einer Schliessung des 
Familiengartenareals betrachtet werden können. Besteht im Quartier das Bedürfnis nach einer 
öffentlichen Anlage, wäre diese Massnahme eine sinnvolle Umnutzung einzelner nicht mehr 
bewirtschaftbarer Parzellen. Die anliegenden Pächter würden sich gegen diese Massnahme auf-
lehnen (Kapitel 6: Verhalten und Motivation) wenn sie nicht durch entsprechende Informations-
veranstaltungen über die Vor- und Nachteile dieser Massnahme aufgeklärt werden. Eine teil-
weise Öffnung der Familiengartenareale auf Kosten einzelner Parzellen ist eine Kompromisslö-
sung, welche für alle Akteure tragbar ist. Die im Fragebogen erhobene Akzeptanz gilt nur für 
unmittelbar benachbarte Parzellen. Die generelle Akzeptanz liegt höher. Es ist eine Pachtzinsre-
duktion der unmittelbar anliegenden Parzellen denkbar, um die Akzeptanz zu erhöhen.  

Die öffentliche Zugänglichkeit erhöht die Akzeptanz der Familiengartenareale in der Bevölke-
rung, welche diese zurzeit eher als private Oasen für einzelne Privilegierte betrachtet. Die öf-
fentliche Zugänglichkeit ist, mit geringen Unterschieden (je nach Familiengartenareal), von den 
umliegenden Einwohnern erwünscht. Von Seiten der Quartierbewohner ist aber auch der Ein-
wand zu vernehmen, dass solche öffentliche Inseln von den Pächtern besetzt würden. Sie be-
fürchten, von den Pächtern weggeekelt zu werden (siehe Anhang Kapitel 7, H und J).  
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Tabelle 5: Neubesetzung und Öffnungsmassnahmen 

(FG = Familiengärten; FGV = Familiengartenverein) 
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4.2 Szenario Schliessung 
Hier wird davon ausgegangen, dass ein Familiengartenareal geschlossen wird. Wann eine 
Schliessung angebracht ist, wird in einem späteren Kapitel diskutiert. Was mit dem alten Areal 
weiter geschieht, wird nicht weiter abgehandelt, da dies nicht mehr die Aufgabe der Fallstudie 
ist. 

Dieser Abschnitt zielt darauf ab, ein geeignetes Vorgehen für das Auffinden einer idealen Er-
satzfläche zu finden, falls dafür Handlungsbedarf besteht. Die Frage, ob ein Handlungsbedarf 
für die Bereitstellung einer Ersatzfläche eines Familiengartenareals besteht, kann aus Sicht der 
Pächter mit ja beantwortet werden. Sie können weder die sozialen noch die aktiven Funktionen 
des Gartens weiter ausleben. Dies bedeutet eine klare Verminderung ihres Lebensstandards. Es 
ist mit Protesten und Forderungen nach Ersatz zu rechnen.  

Auch aus Sicht der Stadt besteht ein klarer Handlungsbedarf, da sich die Stadt in ihren Leitzie-
len politisch verpflichtet fühlt, den öffentlichen Bedürfnissen gerecht zu werden. Eine vorsorg-
liche Abklärung über mögliche Ersatzflächen ist im Gange (Leisi 2003b). 

Pro memoria: Rechtlich gesehen ist die Stadt nicht verpflichtet, eine Ersatzfläche zur Verfügung 
zu stellen (Borer 2003). 

4.2.1 Eignungskriterien 

Im Folgenden werden die Kriterien zur Beurteilung eines Ersatzareals beschrieben. Zudem wird 
jedem Kriterium ein gerade noch annehmbarer und ein optimaler Zustand zugeordnet. Der op-
timale Zustand stellt die Obergrenze der Bewertungsskala dar, während der gerade noch an-
nehmbare Zustand die Skalenmitte definiert. 

Tabelle 6: Beschreibung der Kriterien 

Kriterium Beschreibung Gerade noch annehm-
barer Zustand Optimaler Zustand 

Bodeneigenschaften Fruchtbarkeit und Schad-
stoffbelastung des Bo-
dens 

Geringe Fruchtbarkeit; 
Belastung gerade unter-
halb des Prüfwerts 

Hohe Fruchtbarkeit; 
Belastung liegt bei allen 
Schadstoffen unter dem 
Richtwert. 

Zugänglichkeit Erreichbarkeit des Areals 
mit öffentlichen und 
privaten Verkehrsmitteln 
sowie zu Fuss 

Das Areal ist schlecht 
durch öffentlichen Ver-
kehr erschlossen. Keine 
Parkmöglichkeiten di-
rekt neben dem Areal. 
Schlechte Erreichbarkeit 
zu Fuss 

Parkplätze und Halte-
stellen direkt angren-
zend. Gute Erreichbar-
keit zu Fuss 

Lärmimmission Für Familiengartenareale 
gilt die Empfindlich-
keitsstufe I der 
Lärmschutzverordnung  

Lärmbelastung liegt 
beim Alarmwert für die 
Empfindlichkeitsstufe I 
(analoge Anwendung 
von Art. 31 Abs.2 LSV) 

Lärmbelastung liegt 
unterhalb des Planungs-
werts für die Empfind-
lichkeitsstufe I  

Haushälterische 
Flächennutzung 

Verbrauch an Fläche, die 
nicht in der Bauzone 
liegt 

Es müssen Zonen am 
Stadtrand speziell für 
die Areale ausgewiesen 
werden. 

Die Areale liegen auf 
Restflächen innerhalb 
der Stadt, die nicht an-
derweitig genutzt wer-
den können. 
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Kriterium Beschreibung Gerade noch annehm-
barer Zustand Optimaler Zustand 

Distanz zu Woh-
nung 

Distanz zwischen der 
Wohnung des Pächters 
und dem Areal, in wel-
chem sich die Parzelle 
des Pächters befindet 

20 min zu Fuss, mit Velo 
oder. öffentlichem Ver-
kehr 

1 min. zu Fuss 
 

Barrierenwirkung Einbindung des Areals in 
das Rad- und Fussweg-
netz 

Das Areal erfordert eine 
Umgehung/-fahrung 

Die Wege führen direkt 
am Areal vorbei oder 
hindurch. Es sind keine 
Umwege nötig. 

Infrastruktur Infrastruktur, um die 
Funktionen eines Fami-
liengartens zu erfüllen 
(Wasser, Strom …) 

Um das Areal mit Was-
ser und Strom zu versor-
gen, müssen Zuleitungen 
verlegt werden. 

Direkt neben dem Areal 
sind Strom- und Was-
serleitungen vorhanden 

Ökologische Ver-
netzung 

Familiengartenareale 
können zur Verknüpfung 
von Lebensräumen für 
Tiere und Pflanzen beitra-
gen 

Areal ist isoliert von 
anderen, zerschneidet 
jedoch keine bestehen-
den Grünflächen 

Areal verbindet direkt 
bestehende Grünflächen 

Nutzungskonflikte Existenz anderer Nut-
zungsabsichten auf dem 
Areal 
 

Konkurrenz durch an-
dere Interessenten mit 
ähnlich starkem Rück-
halt in der Bevölkerung 

Kein Nutzungskonflikt 

Lokale Nachfrage Nachfrage nach Familien-
gärten in der Umgebung 
des Areals 

Geringe Nachfrage Hohe Nachfrage 

Relief Lage und Neigung des 
Areals 

Das Areal liegt an einem 
schattigen, steilen Hang. 

Das Areal befindet sich 
auf einer ebenen, sonni-
gen Fläche. 

Luftzirkulation Grünflächen können zur 
Luftzirkulation in der 
Stadt beitragen 

Areal befindet sich we-
der in einer Belüftungs- 
noch in einer Abluft-
schneise. 

Areal befindet sich in 
einer Belüftungsbahn, 
welche Luft aus klima-
tisch unbelastetem Um-
land zuführt 

Pufferzone Das Areal dient den Quar-
tieren als Schutz vor 
Lärm- und Gestankimmis-
sionen von Strassen etc. 

Das Areal  schützt das 
Quartier vor lästigen und 
schädlichen Einwirkun-
gen nur minimal  

Das Areal schützt das 
Quartier, vor lästigen 
und schädlichen Einwir-
kungen 

Zeitliche Verfüg-
barkeit 

Zeitraum, über den das 
Areal voraussichtlich vom 
FGV genutzt werden kann 

Es ist absehbar, dass das 
Areal in 5-10 Jahren 
überbaut wird 

Das Areal wird in den 
nächsten 20 Jahren vor-
aussichtlich nicht an-
derweitig genutzt wer-
den. 

4.2.2 Diskussion der Kriterien 

Die einzelnen Kriterien haben unterschiedlich starke Bedeutungen für die wichtigen Akteure in 
unserem betrachteten System. Die Ansichten der (potentiellen) Pächter entsprechen denen des 
Familiengartenvereins. Die Stadt und die Quartierbewohner stellen die anderen zwei wichtigen 
Akteure dar. Die Interessen der privaten Investoren sind indirekt im öffentlichen Interesse ent-
halten. Sie werden nicht weiter berücksichtigt.  

Um potentielle Ersatzflächen nach ihrer Eignung zu beurteilen, muss man die Kriterien nach 
ihrer Wichtigkeit ordnen. Dabei wird jeweils die Wichtigkeit für die drei Akteurgruppen ermit-
telt. Es wird ersichtlich, welche Kriterien für eine Arealausscheidung bedeutsam sind (siehe 
Anhang Kapitel 7, G). 
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Tabelle 7: Wichtigkeit des Kriteriums für den Akteur basierend auf Literatur, Gesetzesgrundlagen und 
eigener Beurteilung 

 Pächter Quartier-
Bewohner 

Stadt (öf-
fentliches 
Interesse) 

Quellen 

Kriterien Wichtigkeit des Kriteriums 
für die Akteurgruppe  

Zugänglichkeit 5 3 4 RPV 

Bodeneigenschaften 5 1 5 USG, VBBo 

Lärmimmissionen 4 2 4 LSV 

Distanz zur Wohnung 

4 1 4 

(Borer 2003, de la Che-
vallerie 1999, Gerhards 
1998) 

Barrierenwirkung 1 5 3 (Leisi 2003a) 

Haushälterischer Flä-
chennutzung 1 2 5 

RPG,RPV 
(Tiefbauamt Basel 2000) 

Ökologische Vernet-
zung 1 3 4 

(Gerhards 1998, Tiefbau-
amt Basel 2000) 

Nutzungskonflikte 0 3 4 (Tiefbauamt Basel 2000) 

lokale Nachfrage 
1 2 4 

(Gerhards 1998, Tiefbau-
amt Basel 2000) 

Zeitliche Verfügbarkeit 4 0 3 (Tiefbauamt Basel 2000) 

Infrastruktur 4 0 2  

Relief 4 0 2  

Luftzirkulation 
1 2 3 

(Helbig 1999, Horbert 
2000) 

Pufferzone 2 3 1 (Anhang Kapitel 7, K) 

 

In Tabelle 7 sind die Akteure gleich stark gewichtet. Auch bei einer Gewichtung, in der die 
Quartierbewohner nur halb so stark oder die Stadt doppelt so stark wie die Pächter berücksich-
tigt werden, verändert sich die Rangfolge der Kriterien zur Arealverteilung nur marginal. Die 
Punkte repräsentieren eine gleich starke Gewichtung der Akteure. Wird die Stadt doppelt ge-
wichtet, verschieben sich alle Punkte an das obere Ende des Schiebers. Bei einer halb so starken 
Gewichtung der Quartierbewohner ist das untere Ende des Schiebers zu betrachten. Werden die 
Pächter stärker gewichtet, so verschieben sich die Kriterien Nutzungskonflikte und lokale Nach-
frage in der Rangfolge etwas nach hinten. Die Kriterien unterliegen insgesamt aber einer gros-
sen Konsistenz bezüglich unterschiedlicher Gewichtungen der einzelnen Akteure. Die definitive 
Gewichtung sollte unter Beteiligung der Betroffenen vorgenommen werden. 
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Rangfolge mit unterschiedlichen Gewichtungen

Zugänglichkeit

Bodeneigenschaften

Lärmimmissionen

Distanz zur W
ohnung

Barrie
renwirkung

Haushälterische Flächennutzung

Ökologische Vernetzung

Nutzungskonflikte

lokale Nachfrage

Zeitlic
he Verfügbarkeit

Infrastruktur
Relief

Luftzirkulation

Pufferzone

 

Abbildung 3: Konsistenzbetrachtung bezüglich Akteurgewichtung 

Diese Konsistenz der Kriterienreihenfolge bei unterschiedlicher Gewichtung der Akteure lässt 
eine Unterteilung in eher wichtige und weniger wichtige Kriterien zu. Dabei sind vor allem die 
ersten sieben Kriterien zu berücksichtigen. Ein Ersatzareal muss die Minimalanforderungen die-
ser Kriterien erfüllen. Bei den anderen sind Kompromisse akzeptabel. 

16 

12 
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  4 

Wichtigkeit der Krite-
rien insgesamt 
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5 Schlussfolgerungen 

5.1 Nutzungseinschränkung oder Schliessung 
In Tabelle 8 werden die positiven und negativen Effekte einer Schliessung sowie von Nutzungs-
einschränkungen für die einzelnen Akteure zusammengefasst. 

Tabelle 8: Effekte bei Nutzungseinschränkung und Schliessung 

  positive Effekte  
Schliessung 

positive Effekte 
Nutzungseinschr. 

negative Effekte 
Schliessung 

negative Effekte 
Nutzungseinschr. 

Pächter Gesundheitsgefährdung 
durch kontaminierten 
Boden wird ausge-
schlossen 

Gesundheitsge-
fährdung durch 
kontaminierten 
Boden wird ausge-
schlossen, kann 
Parzelle behalten 

Verlust der Parzelle 
mit all ihren Funktio-
nen 

Verzicht nur auf ge-
wisse Funktionen  

Potentielle 
Pächter 

  evtl. grössere 
Chance auf Par-
zelle, da Nachfrage 
kleiner, da ca.27% 
der Pächter künden 
(Kapitel 5:  Ver-
halten und Motiva-
tion) 

Chance auf freie Par-
zelle vermindert sich 

Chance auf unbelas-
tete Parzelle vermin-
dert sich 

Gartenver-
ein 

kein Überwachungsbe-
darf der Parzellen 

kann Areal behal-
ten 

Verlust des Areals, 
Kosten für Abbau des 
Areals; Imageverlust  

Verantwortlich für 
Information und 
Kontrolle, Nachfrage 
nach Parzellen sinkt 

Quartier-
bewohner 

alternative Angebote 
(Schulhaus, Einkaufs-
zentrum) 

können von Öff-
nungsmassnahmen 
profitieren 

negative Einflüsse 
durch alternative An-
gebote (z.B. Stras-
senverkehr) 

  

 Stadt  Areal kann anderweitig 
genutzt werden, Befrie-
digung anderer wichti-
ger öffentlicher Bedürf-
nisse 

teilweise Befriedi-
gung wichtiger 
öffentlicher Be-
dürfnisse durch 
Öffnungsmass-
nahmen im Areal 

Kostenbeteiligung 
(USG Art.32d), poli-
tische Verpflichtung 
zur Bereitstellung 
von Ersatzareal 

Kostentragung öf-
fentlicher Anlagen, 
Know-how / Ver-
waltungsmassnahmen 
müssen über lange 
Zeit erhalten bleiben 

Kanton Vollzug rechtlich ein-
fach; Nullrisiko einer 
Gefährdung; evt. Ände-
rung im kantonalen 
Richtplan  

Einhaltung kanto-
naler Richtplan 

muss für Durchfüh-
rung der Sanierung 
sorgen, Konzept dar-
stellen und nach aus-
sen vertreten; Verlust 
an Erholungszone 

Monitoring 

Investoren Freigabe / Chance für 
Realisierung ihres Pro-
jektes 

Kontamination 
kann bei politi-
schen Diskussionen 
als Argument für 
eine Schliessung / 
Umnutzung ver-
wendet werden  

evt. muss er Sanie-
rung selber durchfüh-
ren (Scholz 2002), zu 
den Kosten siehe 
Kapitel 4: Massnah-
men und Sanierung 

Realisierung ihres 
Projekts wird aufge-
schoben 
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Fazit 

Die negativen Effekte der Schliessung überragen deren positiven Auswirkungen. Nutzungsein-
schränkungen haben den Vorteil, dass sie den direkt Betroffenen die Möglichkeit der Weiterfüh-
rung ihres Gartens geben.  

Wenn zudem Neuausweisungen nach Schliessungen so gut wie unmöglich sind, da die Stadt 
kein Ersatzland hat, oder dieses nicht wohnungsnah oder schlicht nicht bezahlbar ist, muss die 
Variante Nutzungseinschränkung in den Vordergrund rücken. 

Eine Schliessung kommt in Frage, wenn ein Ersatzareal zur Verfügung steht oder wenn die Be-
lastung so hoch ist, dass eine Gartennutzung nicht mehr in Frage kommt oder Nutzungsein-
schränkungen nicht mehr zweckmässig sind. Diese sind nicht mehr verhältnismassig bei einer 
grossflächigen hohen Belastung um den Sanierungswert, wenn zu wenige Pächter gefunden 
werden, die mit den neuen Bedingungen einverstanden sind und wenn die Kosten für Nutzungs-
einschränkungen oder Dekontamination nicht mehr tragbar sind. Wenn keine Ersatzfläche zur 
Verfügung steht und Nutzungseinschränkungen im Areal nicht mehr verhältnismässig sind, sind 
die Kosten einer Sanierung (Kapitel 5: Massnahmen und Sanierung) dem öffentlichen Interesse 
an der Erhaltung von Familiengärten gegenüberzustellen (siehe auch Anhang Kapitel 7, H und 
I). 

5.2 Massnahmenwahl 
Die Massnahmen werden nach Belastungsgrad und Anzahl belasteter Parzellen unterschiedlich 
gewählt. Es sind auch Kombinationen verschiedener Massnahmen möglich. Entscheidend ist der 
Zweck, den die Massnahme zu erfüllen hat (siehe auch Anhang Kapitel 7, C, D, E und F) Dies 
soll nun an einem Beispiel einer Parzelle mit Prüfwertbelastung verdeutlicht werden: 

Falls auf einer Parzelle eine Schadstoffbelastung im Bereich des Prüfwerts festgestellt wird, be-
steht eine Gefährdung durch orale Aufnahme und möglicherweise auch eine solche durch die 
Aufnahme von Schadstoffen in Nahrungsmitteln (Kapitel 4: Gefährdungsabschätzung). Es gibt 
mehrere Möglichkeiten, die Gefährdung auszuschliessen. Bei der Gefährdung von Kleinkindern 
im Speziellen kann der Familiengartenverein ein Aufenthaltsverbot für Kleinkinder verhängen 
oder die Pächter zu einer Einzäunung verpflichten. Im zweiten Fall kann der Pächter wählen, ob 
er die unversiegelte Fläche oder eine nicht gefährdete „Spielfläche“ einzäunen will. Bei der 
Gefährdung durch Nahrungsmittel stehen wiederum mehrere Massnahmen zur Verfügung. So 
kann der Pächter je nach Kontamination auf den Anbau von speziell schwermetallakkumulie-
renden Gemüse (siehe Kapitel 4: Gefährdungsabschätzung) oder gänzlich auf den Anbau ver-
zichten oder er kann seine Nahrungsmittel in Gefässen anbauen. Diese Massnahmen erlauben 
ihm, auf der Parzelle zu bleiben. Es ist ihm auch freigestellt das Pachtverhältnis aufzulösen und 
die Parzelle zu verlassen. Findet sich ein Pächter einer unbelasteten Parzelle, der mit den Ein-
schränkungen einverstanden ist, kann ein Parzellenabtausch stattfinden. 

Falls ein Pächter die kontaminierte Parzelle verlässt und sich keine Interessenten finden lassen 
oder das Areal dermassen belastet ist, dass es saniert werden müsste, könnten Öffnungsmass-
nahmen zum Tragen kommen. Voraussetzung dafür ist ein öffentliches Bedürfnis für die jewei-
lige Öffnungsmassnahme. Während die Stadt für den Bau und die Wartung verantwortlich ist, 
sorgt der Familiengartenverein für die Kontrolle. 
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In einem weiteren Beispiel ist ein Grossteil der Parzellen zwischen dem Prüf- und Sanierungs-
wert: 

Die Stadt ordnet weitere Massnahmen an. Beispiele sind ein Aufenthaltsverbot für Kleinkinder 
auf dem ganzen Areal und ein Nahrungsmittelanbau auf den höher belasteten Parzellen. Als 
Kontrollorgan dieser Massnahmen fungiert der Familiengartenverein. Vorstellbar ist auch die 
Umstrukturierung in einen öffentlichen Park, welcher einzelne Pächterkommunen beinhaltet. 
Auf diesen Parzellen kommen nun wieder die Massnahmen des ersten Beispiels in Frage.  

Abbildung 4: Anwendungsbereiche der Massnahmen 

5.3 Bewertungsinstrument für Ersatzareale 
Dieses Instrument (siehe Abbildung 5) dient dazu, jedem möglichen Neuareal einen Wert zuzu-
weisen, anhand dessen ein Vergleich möglich ist. Um den Wert auszurechnen, werden ver-
schiedene Aspekte berücksichtigt: Gewisse Kriterien sind für die drei berücksichtigten Akteur-
gruppen unterschiedlich wichtig. Zum Beispiel interessiert es die Quartierbewohner nur wenig, 
wie gut die Bodenqualität auf der Fläche ist. Für zukünftige Pächter spielt dies aber eine zent-
rale Rolle, da davon allfällige Gesundheitsfolgen, sowie Ernteerträge abhängen.  

Hat man die Wichtigkeit der Kriterien für die Akteure festgelegt, (siehe Tabelle 7 und Anhang 
Kapitel 7, G) muss diskutiert werden, in welchem Verhältnis man die Akteure gewichten soll. 
Werden diese Faktoren kombiniert, erhält man einen gewichteten Durchschnitt der Wichtigkeit 
eines Kriteriums Um die Akzeptanz zu erhöhen, ist der ganze Gewichtungsschritt am besten in 
einem partizipativen Verfahren zu bewältigen. 

Ist dies festgelegt, kann man zur Arealbeurteilung gehen. Man sollte die Areale nicht vor dem 
Abschluss der Gewichtung bewerten, um eine Verzerrung zu vermeiden. Man ordnet den Area-
len zu jedem Kriterium einen Wert zwischen eins und fünf zu, wobei Wert 1 bedeutet, dass das 
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Areal diesbezüglich sehr schlecht abschneidet, und Wert 5 dass es sehr gut die Anforderung er-
füllt. Wert 3 stellt den Fall dar, der gerade noch die Funktion als Familiengartenareal erlaubt. 

Abbildung 5: Bewertungstool für Neuareale. Gewichtung und Benotung der Kriterien sind individuell 
anpassbar. Das Tool steht interessierten Anwendern als separates Excel-file zur Verfü-
gung. 
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Verrechnet mit der Gewichtung erhält man pro Kriterium einen Wert. Alle Werte summiert er-
geben die Schlussbewertung. Die wichtigsten sieben Kriterien wurden als Hauptkriterien fest-
gelegt. Das heisst, dass ein Areal mit einem Wert unter drei bei diesen als Familiengartenareal 
ungeeignet ist, unabhängig davon, wie gut das Areal bei den anderen abschneidet. Zum Beispiel 
wird ein Areal mit einer schlechten Bodenqualität nicht als Gartenareal zugelassen, selbst wenn 
bei allen anderen Kriterien ein sehr gut vergeben werden könnte. Bei den weniger wichtigen 
Kriterien wird der Wert gemittelt, und wenn diese im Schnitt keine drei erreichen, wird das 
Areal ebenfalls als ungeeignet betrachtet. Es sollte aber überlegt werden, ob es mit flankieren-
den Massnahmen möglich ist, doch auf eine drei zu kommen. Ist beispielsweise die verkehrs-
technische Zugänglichkeit ungenügend, da Parkplätze fehlen, könnte man durch den Bau von 
solchen doch auf eine genügende Bewertung gelangen. Ein Ausschluss ist also nicht definitiv. 

5.4 Anwendungsbereich des vorgeschlagenen Vorgehens 
Die hier dargelegten Überlegungen und das von uns entwickelte Bewertungstool sind geo-
graphisch nicht an das Beispiel der Stadt Zürich gebunden. Sie können darüber hinaus auch 
gesamtschweizerisch Anwendung finden. 
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Empfehlungen der Fallstudie an: 
 

1  die Eigentümer/innen 

2  die Gärtner/innen  

3  den Vollzug 

4  die Forschung 
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1 Empfehlungen an die Eigentümer/innen 

1.1 Analysenprogramm bei künftigen Beprobungen 
Die Gefährdungsabschätzung ergab, dass das Gefährdungspotential von Blei, Cadmium, PCB 
und PAK am grössten ist. Es wird deshalb empfohlen, folgende Schadstoffe bei künftigen Be-
probungen von Familiengärten zu messen: 

 
Gefahrenquelle Schadstoff 
Verzehr von Gemüse Pb, Cd und PCB 
direkte Bodenaufnahme von Kleinkindern Pb, Hg, PCB und PAK 

 

Zusätzlich müssen pH-Werte, Gehalte an organischer Substanz sowie Tongehalte bestimmt 
werden. Diese Kenngrössen bestimmen die Mobilität der Schadstoffe im Boden, die zur Ab-
schätzung der Schadstoffaufnahme von Pflanzen nötig ist.  

1.2 Vorgehen bei Beprobungen 
Für die Erkundung von Belastungen kann anhand von Indikatoren auf eine Auswahl von 
Arealen fokussiert werden. 

Unter der Voraussetzung, dass von einigen Areale Messdaten vorhanden sind, können die übri-
gen Areale anhand von Indikatoren in Belastungsgruppen eingeteilt werden. Areale in der 
höchsten Belastungsgruppe sollten näher untersucht werden.  

 

Die Probenahme pro Areal kann minimiert werden, indem eine Screeningmethode die 
wahrscheinlich belasteten Parzellen lokalisiert. 

In Arealen mit einer hohen potentiellen Belastung schlagen wir vor, auf 10-20% der Parzellen 
Schwermetallmessungen gemäss VBBo (1998) durchzuführen. Falls das Areal aufgrund dieser 
Stichproben als hoch belastet eingestuft wird, ist abzuschätzen, ob ein Screening mittels Magne-
tischer Suszeptibilität oder XRF des gesamten Areals sinnvoll wäre. Falls die Magnetischen 
Suszeptibilität stark mit den gemessenen Bleigehalten korreliert, ist diese Methode als Scree-
ning-Methode geeignet. Andernfalls wird das Bestimmen der Schadstoffgehalte mit XRF emp-
fohlen. 

Mit beiden Methoden können die Schadstoffgehalte aller Parzellen vorhergesagt werden. Durch 
die Anwendung einer geostatistischen Methode kann die Vorhersage gegebenenfalls weiter 
verbessert werden. Diese Methode ist jedoch nicht konform mit den Richtlinien der VBBo 
(1998). Die Resultate können aber als Entscheidungsgrundlage für das weitere Vorgehen die-
nen. Die hier erläuterte Methode zur Erhebung der Bleibelastung auf einem Familiengartenareal 
wird anhand eines Flussdiagrames im Bericht der Gruppe Erfassung und Monitoring genauer 
dargestellt. 
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1.3 Pachtverträge zwischen Grün Stadt Zürich und Familiengarten-
verein modifizieren 

Die Pachtverträge zwischen Grün Stadt Zürich und dem Familiengartenverein sollten auf die 
Bodenbelastung des Areals abgestimmt werden. Aufgrund bundesrechtlicher Vorschriften aus-
gesprochene Auflagen verpflichten den Familiengartenverein, je nach Belastungsgrad des Are-
als entsprechende Nutzungseinschränkungen anzuwenden (Kapitel 7, Abschnitt2). Es muss 
möglich sein, die notwendigen Nutzungseinschränkungen differenziert nach Gefährdungsgrad 
anwenden zu können. Die Pachtverträge zwischen dem Familiengartenverein und den Pächtern 
sollten flexibel auf den Grad der Bodenkontamination und die Verhältnisse in der Pächterfami-
lie (Kleinkinder auf der Parzelle?) angepasst werden können. 

1.4 Bedeutung der Kriterien zur Ausweisung neuer Familiengarten-
areale mittels Beteiligungsverfahren festlegen 

Bei der Ausweisung eines neuen Familiengartenareals müssen verschiedenste Kriterien berück-
sichtigt werden, die von der Stadt, dem Familiengartenverein und den Anwohnern in einem 
Beteiligungsverfahren festgelegt werden (z.B. in einer Zukunftswerkstatt). Als Arbeitsgrundlage 
kann das Bewertungstool für die Verteilungskriterien der Gruppe Recht und Planung benutzt 
werden (siehe Kapitel 7, Abschnitt 3). Das Instrument ist auf dem Internet unter 
www.ito.umnw.ethz.ch/fallstudie/Produkte.html verfügbar. 

1.5 Nutzungseinschränkung, Schliessung oder Sanierung 

Um eine Gefährdung aufgrund hoher Belastung zu minimieren, sind geeignete Nutzungsein-
schränkungen zu erlassen. Nutzungseinschränkungen sind einer Schliessung vorzuziehen, vor 
allem wenn kein Ersatzareal vorhanden ist. So können viele Funktionen des Familiengartenare-
als erhalten bleiben (siehe Kapitel 7: Recht und Planung). Darüber hinaus sind die Kosten einer 
Schliessung tendenziell höher als die Kosten von Nutzungseinschränkungen (siehe Kapitel 7, 
Abschnitt 1).  

Eine Sanierung des Geländes verursacht sehr hohe Kosten. Sie ist deshalb nur ratsam, wenn die 
Areale hochgradig belastetet sind, die Finanzierung sichergestellt ist und kein Ersatzareal ge-
funden werden kann. Weiter muss berücksichtigt werden, dass neue Schadstoffeinträge in Gar-
tenböden verhindert werden (siehe Kapitel 5: Massnahmen und Sanierung) 

1.6 Weitere Belastungen vermeiden 

Auf neuen Gartenarealen sollen mögliche Vorbelastungen zunächst abgeklärt werden. Damit 
keine Belastungen entstehen, sollte biologisch bewirtschaftet werden. Mittelfristig sollten alle 
Kleingartenareale der Stadt Zürich auf biologische Bewirtschaftung umgestellt werden. (siehe 
Kapitel 6: Massnahme und Sanierung) 
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2 Empfehlungen an den Familiengartenverein und 
die Gärtner/innen 

2.1 Massnahmen bei belasteten Böden 

�x Verhinderung der Gefährdung von Kindern  

Der Organismus von Kindern (bis 11 Jahre) reagiert sehr empfindlich auf Schadstoffe. In Bezug 
auf Schadstoffe im Boden geht die grösste gesundheitliche Gefährdung für sie von der direkten 
Bodenaufnahme aus. Diese sollte deshalb konsequent vermieden werden, indem Eltern darauf 
achten, dass Kinder nicht auf vegetationslosem Boden spielen. Wichtig ist ebenfalls, dass Kin-
der ihre Hände nach dem Spielen im Garten waschen. Auch der Verzehr von belastetem Gemü-
se kann vor allem Kinder gesundheitlich beeinträchtigen. Sie sollten deshalb kein oder nur sehr 
wenig Gemüse aus dem belasteten Garten zu sich nehmen. Gemüse sollte vor der Zubereitung 
gründlich gewaschen oder geschält werden. Anzufügen ist allerdings, dass einige andere Le-
bensmittel wie z.B. Fisch, Milchprodukte usw. viel stärker mit Schwermetallen belastet sind als 
selbstgezogenes Gemüse aus belasteten Gärten. 

 

�x Empfehlungsliste für den Anbau bei Bodenbelastungen durch Schwermetalle 

Nicht jedes Gemüse nimmt Bodenschadstoffe in gleicher Menge auf (siehe Kapitel 3). Dieser 
Tatsache folgend kann man das gesundheitliche Risiko durch den bewussten Verzicht des An-
baus auf Gemüsearten, die viele Schadstoffe aufnehmen, minimieren.  

Die folgende Liste gibt einen Überblick über Gemüsearten, die bedenkenlos angepflanzt werden 
können beziehungsweise nicht angepflanzt werden sollen: 
 

bedenkenlos angepflanzt werden: Auberginen, Beeren und Obst, Erbsen, Gurken, Kür-
bis, Paprikafrüchte (Peperoni), Tomaten, Zuckermais, 
Zucchini (Zucchetti) 

bei Belastungen zu vermeiden sind: Blattgemüse (Blattsalate, Spinat,...), Knollensellerie, 
Karotten, Lauch, Radieschen, Rettich, Stangensellerie, 
Weiss- und Wirsingkohl 

 

2.2 Information über naturnahe Bewirtschaftung 

Informationen, die die Pächter über naturnahe oder biologische Bewirtschaftung informieren, 
müssen so einfach wie möglich gestaltet sein. Man sollte sich auf das Wichtigste beschränken. 
Visuelle Unterstützung in Form von Logos, Piktogrammen usw. vereinfachen das Verständnis 
und den Zugang zur Information.  

Der vielfältigen kulturellen Zusammensetzung in den Familiengartenarealen sollte mehr Rech-
nung getragen werden. Dazu muss das Infomaterial in den am häufigsten vertretenen Sprachen 
vorhanden sein, zumindest jedoch auf Italienisch und Spanisch. 
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Den Gärtnern soll einfach und anschaulich erklärt werden, dass durch bodenunfreundliches 
Wirtschaften: 
- die Bodenfruchtbarkeit gefährdet oder zerstört wird 
- die Gesundheit von Kindern, welche den Boden oral aufnehmen, gefährdet ist und 
- die Verunreinigung des Bodens nur mit hohem finanziellen Aufwand rückgängig ge-
macht werden kann. 

Die Gärtner könnten anhand von Informationstagen in den Arealen (z.B. in Form eines Festes), 
Kursen, Lehrpfaden oder besser Broschüren informiert werden. Zu überlegen wäre auch ein 
Einführungstag für bodenfreundliches Wirtschaften für alle neuen Pächter. Darüber hinaus soll-
ten die Gartenberater auf die Möglichkeit der Verwendung des schon existierenden Gartenlehr-
pfades aufmerksam gemacht werden. Empfehlenswert wäre auch noch die Herausgabe eines 
handlichen Nachschlagewerks durch den FGV für die Pächter, welches die Broschüre „Famili-
engärten naturnah gepflegt“ ersetzt. 

Weitere Massnahmen zu diesem Thema findet man in Kapitel 5 unter „Umgang mit bestehender 
Bodenbelastung“ und „Nachhaltige Bewirtschaftung“. 

2.3 Änderung der Gartennutzung von naturnah auf biologisch (Auf-
nahme in die Statuten des FGV)  

Umstellung auf biologische Bewirtschaftung  

In Teilen der Ortsgruppen Neumünster und Altstetten müssen die Pächter ihre Gärten bereits 
biologisch bewirtschaften. Für eine nachhaltige Bewirtschaftung und eine Vermeindung neuer 
Bodenbelastung durch die Gärtner/in ist es sinnvoll, dass alle Kleingartenareale der Stadt Zürich 
auf biologische Bewirtschaftung umgestellt werden. Die verbindliche biologische Bewirtschaf-
tungsweise müsste allerdings im Pachtvertrag verankert sein. Somit können mutwillige und 
wiederholte Verstösse gegen die biologische Bewirtschaftung geahndet werden und in wieder-
holtem Fall bis zur Kündigung des Gartens seitens des FGV führen.  

Das Umstellen auf eine nachhaltige Bewirtschaftung der Gärten kann schrittweise erfolgen. 
Wichtig sind begleitende Informationsveranstaltungen, die die Gärtner für die Problematik von 
Bodenbelastungen durch ihr eigenes Verhalten sensibilisieren. Das biologische Wirtschaften 
sollte den Gärtnern durch praktische Erfahrungen in Form von Kursen nahe gebracht und erklärt 
werden. Die Teilnahme an diesen Kursen sollten für alle Gärtner obligatorisch sein. Bevor ein 
Gärtner seinen Garten beziehen darf muss er vorweisen, dass er diesen Kurs besucht hat. Die 
Gartenberater sollten zudem ausschliesslich biologische Beratung anbieten. 

 

Materialhütten 

Das Sortiment in den Materialhütten soll der biologischen Gartenbewirtschaftung angepasst 
werden. Die Gartenberater/innen sollen den Gärtner/innen Anleitungen und Informationen über 
die Produkte und Dosierung geben. Vor allem müssen die vorhandenen Produkte überprüft und 
gegebenenfalls ausgemistet werden.  
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3 Empfehlungen an den Vollzug 

Anmerkungen zur Wegleitung: Entwurf November 2003 

3.1 Prüf- und Richtwert von Hg, Ni, Cr und Mo 

Für Quecksilber, Chrom, Nickel und Molybdän wird der Bodenwert II für Kinderspielplätze 
(Eikmann und Kloke 1993) als Prüfwert für die direkte Bodenaufnahme herangezogen. Diese 
Werte entsprechen bzw. sind kleiner als die geltenden Richtwerte gemäss VBBo (1998). Mögli-
cherweise wird so die nach der Wegleitung berechnete Gefährdung überbewertet. Der in der 
Wegleitung angewendete Wert sollte über dem Richtwert nach VBBo (1998) liegen. Da Chrom 
VI wesentlich toxischer ist, als Chrom III, muss in der Wegleitung dieser Unterschied berück-
sichtigt werden. 

3.2 Excel-sheets für alle Schadstoffe 

Es sollten für alle in der Wegleitung vorkommenden Schadstoffe Expertensysteme als Excel-
Sheets vorhanden sein. Für organische Schadstoffe wie PCB und PAK sollte ein Expertensys-
tem Nahrungs-pflanzenaufnahme ausgearbeitet werden. Als Eingabeparameter sollen hier der 
organische Kohlenstoffgehalt des Bodens und der Koc-Wert (Verteilungskoeffizient organischer 
Kohlenstoff-Wasser) der entsprechenden Substanzen dienen. 

3.3 Punktesystem bei Nutzung mit direkter Bodenaufnahme 

Berechnet man die Gefährdungspunktzahl G für direkte Bodenaufnahme mit folgenden Annah-
men, resp. Rahmenbedingungen: 

- Nutzer: 0-3-jähriges Kind  
- Aufenthaltsdauer im Garten mehr als einmal in der Woche 
- Vegetationsbedeckung <75% 

erhält man acht Gefährdungspunkte. Falls die Schadstoffbelastung dem Sanierungswert ent-
spricht, ergeben sich fünf Gefährdungspunkte. Bei diesem Szenario erhalten also die oben ange-
gebenen Rahmenbedingungen im Verhältnis zur Belastungssituation ein zu grosses Gewicht. 
Dieser Umstand sollte korrigiert werden. 

3.4 Handlungsbedarf für Screeningmethoden 

Die in der VBBo (1998) vorgeschriebenen Aufschlüsse und Messungen von Schadstoffen im 
Boden sind teuer und aufwändig. Deshalb ist es wünschenswert, preisgünstige und einfache 
Screening-Methoden für die schnelle und präzise Belastungsabschätzung von Schadstoffstoffen 
im Boden zu haben. Beispielsweise könnte das von der Gruppe „Erfassung und Monitoring“ 
(Untergruppe „Pfingstweid“) verwendete Vorgehen (Messung der magnetischen Suszeptibilität 
und geostatistische Modellierung) auch auf weniger stark belasteten Familiengartenarealen an-
gewendet werden. Damit kann eine zuverlässigere und weniger standortspezifische Beurteilung 
dieser Methoden zur Erhebung der Schadstoffbelastung auf Familiengartenarealen erstellt wer-
den. 
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4 Empfehlungen an die Forschung 

4.1 Angewandte Forschung über organische Schadstoffe in Klein-
gärten im städtischen Raum 

Für Schwermetalle sind das Verhalten in der Umwelt und die Wirkung auf den Menschen gut 
untersucht. Dies trifft für organische Schadstoffe nur zum Teil zu: Für Benzo(a)pyren, einem 
Hauptschadstoff in Familiengärten, existiert keine tolerierbare orale Aufnahmerate. Transferfak-
toren für die Pflanzenaufnahme für organische Schadstoffe wurden bis jetzt nicht bestimmt. 
Diese Werte sollten ermittelt werden, weil sie für eine Gefährdungsabschätzung für organische 
Schadstoffe notwendig sind. 

4.2 Epidemiologische Langzeitstudien zu den Auswirkungen von 
Schadstoffgemischen auf die menschliche Gesundheit nötig  

Die Auswirkungen von Schadstoffgemischen auf die menschliche Gesundheit sind bis heute nur 
wenig untersucht. Da meist bei Schadstoffbelastungen die Belastung nicht nur von einem 
Schadstoff, sondern von einem Schadstoffgemisch ausgeht, sollen epidemiologische Langzeit-
studien die Auswirkungen von eben diesen auf den menschlichen und tierischen Organismus 
untersuchen.  

In Zukunft sollen bei der Untersuchung von Schadstoffen im Boden und ihre Wirkung auf Bo-
den, Bodenorganismen und Pflanzen auch Schadstoffgemische berücksichtigt werden. Aufgrund 
des heutigen Wissensstands ist die Einbindung der Wirkung von Schadstoffgemischen noch 
nicht möglich. 

4.3 Handlungsbedarf für Screeningmethoden 

Für die schnelle und kostengünstige Abschätzung der Belastungssituation von Familiengarten-
arealen mit Schwermetallen sollten zusätzlich zur Magnetischen Suszeptibilität auch andere 
potentielle Screeningmethoden erforscht und getestet werden (z. B. Bioindikation).  


