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VORWORT

Kleingirten haben im Stadtbild vieler Stiidte einen festen Platz. Sie sind keineswegs nur eine alt-
hergebrachte Form der stidtischen Griinflichen, die angesichts gewandelter Lebensweisen heute
keine Zukunfi mehr hat. Richtig ist, daB es historisch und regional bedingte Unterschiede der
Entwicklung von Kleingirten in' Deutschland gibt. In vielen Stéidten, besonders in Nord- und
Mitteldeutschland, entstanden Kleingirten in besonders grofier Zahl zwischen den beiden Welt-
kriegen und prigen noch heute die Griinstruktur der Stidte. In frither industriell geprigten
Grofstidten wie Halle und Leipzig nehmen sie heute genausoviel Fliche ein, wie alle iibrigen
stidtischen Griinflichen zusammen (ausgenommen die Stadtwilder). Allein in den Neuen Bun-
deslindern gibt es eine halbe Million Kleingértner, von denen 13.000 in Halle leben. Zusammen
mit ihren Familien ist das ein nicht unerheblicher Bevélkerungsteil. Das Interesse eines betricht-
lichen Teils der Stadtbevolkerung am Kleingarten ist ungebrochen, trotz Strukturwandlungspro-
zessen wie sie sich im Osten Deutschlands seit 1990 vollziehen. Zum "Tag des Gartens” erweisen
sogar Ministerprisidenten wie 1994 in Halle (Sachsen-Anhalt) den Kleingirtnern ihre Referenz
(WESTPHAL 1994).

Viele iltere Kleingartenanlagen liegen heute mitten im Stadtgebiet und gehoren zum Stadtviertel
wie andere Einrichtungen auch. Gegenwirtig findet jedoch gerade hier ein Verdringungsprozel
statt. Politiker und Planer versuchen diese attraktiven Innenstadtflichen kiinftig fiir Bebauungen
zu nutzen. Die Flichennutzungsplanungen in Halle und Leipzig zielen deutlich auf eine Verringe-
rung der innerstidtischen Kleingartenflichen und einen "Ausgleich" am Stadtrand. Dies entspricht
jedoch keineswegs der integrierenden und wohngebietsstabilisierenden Funktion der
Kleingartenanlagen, die besonders bei dichter Bebauung iiber keine anderen nahe gelegenen
Griinflichen verfiigen kénnen. Der weiteren Entgriinung der Wohngebiete treten Halles Klein-
girtner entgegen. Sie wehren sich gegen die vorgesehene Ausweisung von 14 Kleingartenanlagen
als Bauland (BUSMANN REAGIERTE... 1995).

Es scheint durchaus notwendig, die Bedeutung von Kleingirten in Stidten nochmals hervorzu-
heben. Als Teil des Griinsystems der grofen Stidte sorgen sie u.a. fiir Staubminderung, Luftaus-
tausch, Temperaturausgleich, Erhohung der Lufifeuchte und Larmschutz. Durch ihre Hetero-
genitit, kleinteilige und abwechslungsreiche Strukturierung, mit Hecken und unterschiedlichsten
Anpflanzungen bieten sie einer groBen Anzahl von Tierarten Schutz und Unterschlupf, wie sie in
den an Tier- und Pflanzenarten nicht gerade reichen Parks fehlen. Kleingirtner sind wertvolle
Elemente im Stadtokosystem. Durch das Bearbeiten und Bepflanzen des Bodens fordern sie seine
Konsistenz und Wasserdurchlassigkeit, wirken staubbindend und larmddmpfend.

Kleingirten sind wichtige Erholungsriume in der Stadt, die einer groBen Zahl von Stadtbiirgern
eine andernorts nicht ausgleichbare Form von Erholung bieten. Dies wird noch zu héufig durch
die Stadtplanung nicht ausreichend beachtet. Der Aufenthalt im Garten durch die Kleingirtner,
ihrer Kinder, Verwandten und Bekannten mindert den Druck auf andere Naherholungsgebiete der



Stadt, deren Frequentierung durch fehlende Kleingartennutzer nicht zu hoch wird. Dieser si-
cherlich ungewolite Nebeneffekt des Gartenbesitzes hat ohne Zweifel eine grofe Bedeutung,
wenn man davon ausgeht, wieviel Stidter einen Kleingarten besitzen bzw. nutzen koénnen. Aus-
serdem tragen Kleingirtner durch vielfiltige Bewirtschaftung des Garten zu einer abwechslings-
reichen Stadt- und Landschafisgestaltung und zu lebenswerten Stidten bei.

Der Projektbereich Urbane Landschaften des UFZ-Umweltforschungszentrums Leipzig-Halle hat
bereits im Griindungsjahr 1992 das Thema der Kleingirten als wichtige Stadtstrukturriume auf-
gegriffen. An das Geographische Institut der Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg wurde
dazu ein Forschungsaufirag (1992 - 1995) vergeben. Angesichts umfangreicher und langwirken-
der Umweltschiden aus DDR-Zeit sollten Fragen der Boden- und Pflanzenbelastung dabei
ebenso geklirt werden wie die soziale Bedeutung der Kleingirten. Damit war beabsichtigt, die
Perspektive der Kleingirten aus dkologischer und sozialer Sicht sicherer beurteilen zu konnen.
Die Untersuchungen wurden beispielhaft in der Stadt Halle durchgefiihrt und sind Teil eines um-
fangreichen Forschungsverbundes zur Stadtokologie im Raum Leipzig-Halle, der durch den
Projektbereich Urbane Landschaften am UFZ mit Forschungskapazititen des UFZ und der Uni-
versititen Halle und Leipzig aufgebaut wurde. Mit der vorliegenden Arbeit konnte ein wichtiger
Beitrag zur stadtdkologischen Forschung im humandkologischen Sinne und auBBerdem ein Beitrag
zur okologischen Regionalentwicklung im Verdichtungsraum Halle-Leipzig geleistet werden,
wofiir den Mitarbeitern herzlich Dank zu sagen ist.

Prof. Dr. Jiirgen Breuste
Projektbereichsleiter Urbane Landschaften,
UFZ-Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle

Universitit Leipzig, Institut £ Geographie

BUSMANN REAGIERTE AUF KLEINGARTNER-BESCHWERDEN: ZAHLREICHEN GARTENSPARTEN
DROHT LANGFRISTIG DAS AUS. - In: Hallesches Tageblatt v. 16.12.1995, S. 14

WESTPHAL, H. 1994: Das "Vierblittrige" war ein gutes Omen: Stimmungsvolles Fest zum Tag
des Gartens in Halle. - In: Hallesches Tageblatt v. 6.6.1994, S. 9



ZUR ENTWICKLUNGSGESCHICHTE DER KLEINGARTEN

Jiirgen Breuste

Seit der Griindung der ersten Klein- und Schrebergirten im Stadtbereich waren in den verschie-
densten Zeitabschnitten der weiteren Entwicklung des Kleingartenwesens sehr unterschiedliche
ideelle und wirtschaftliche Motive von vorrangiger Bedeutung. Im Mittelalter ursprimnglich aus
den Bauemngirten hervorgegangene Biirgergirten wurden aus Platzmangel vor der Stadtmauer
angelegt. Sie zeichneten sich zunehmend durch eine Fiille neuer Pflanzenarten aus und ebenso
durch neu entstehende Aufgaben im Bereich der Erholung und Reprisentation. Hier lag der Ur-
sprung fiir weitere nachfolgende Entwicklungen wie Renaissance- und Barockgirten als Repri-
sentationen der Macht, Landschaftsgirten, Parklandschaften, Volksparks und den unmittelbaren
Vorliufern der heutigen Kleingirten, den sogenannten Armengirten, Schrebergérten und Lau-
benkolonien des 19. Jahrhunderts. Fiir Kleingéirten waren im Verlauf ihrer Entwicklung entspre-
chend der geschichtlichen Situation unterschiedlichste Motive vorrangig von Bedeutung. In Kri-
senzeiten waren es immer erndhrungswirtschafiliche Aspekte, in Zeiten der Stabilitit insbeson-
dere ideelle Motive, die die Kleingéirtner bewegten.

"Kleingirten sind wichtige Bestandteile der Stadt. Sie sind die letzten Verbindungen des Stidters
zum Lande, woher der groBte Teil der heutigen Stadtbewohner einmal gekommen ist. Der
Kleingartenverein ist ein wichtiger kultureller Faktor, er ist Ort des Lernens, der Erholung und
der Begegnung. Kleingartenkolonien in der Stadt sind Griinrdume, welche die bebauten Riume
erst bewohnbar machen" (SCHILLER-BUTOW 1976, S. 1).

Der Kleingarten und das Kleingarten-Vereinswesen gehort zur Industriegesellschaft, ist aus ihr
und mit ihr gewachsen. Gleichzeitig ist es ein Teil des vorindustriellen Landlebens, das sich bis in
unsere Zeit erhalten hat. Viele seiner Akzente haben sich im Laufe der Entwicklung gewandelt,
sein Kern, der selbstgestaltende Umgang mit der Natur ist geblieben und im modemen Stadtleben
heute so aktuell wie frither. Unter dem Gesichtspunkt der dkologisch orientierten Stadtentwick-
lung, der Gesunderhaltung des Menschen, der Freizeitgestaltung und der Stadtentwicklung be-
sonders der GroBstidte der Verdichtungsriume hat das Kleingartenwesen auch am Ende des 20.
Jahrhunderts eine grofie Bedeutung.

Armenhilfe und Naturpidagogik waren im 19. Jahrhundert die Wurzeln der Kleingartenbewegung
in Deutschland und in anderen europiischen Lindern. Das Kleingartenwesen ist zwar weltweit
verbreitet, ist jedoch kaum irgendwo sonst auf der Welt so entwickelt wie in Deutschland. Es hat
mehrere Wurzeln und ist nicht allein auf "Schrebergartenbewegung" zuriickzufiihren.

Der erste Kleingartenverein entstand im Jahre 1814 durch Verpachtung eines Stiick Pastorats-
lands durch den Kappelner Pastor H. F. Chr. Schroder an 24 Pachter zum Zweck der Gartennut-

zung.
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Generell lassen sich in Deutschland mehrere Quellen der Kleingartenbewegung benennen:

1. Armengirten - Linderung der Not und Erziehung

Die Armengirten sind unmittelbare Vorlaufer der heutigen Kleingirten. Um 1830 entstanden die
ersten Armengirten in Deutschland. Als Motive ihrer Entstehung konnen moralisch-sittliche
Haltungen in biirgerlichen und aristokratischen Kreisen gelten, die auf die "Hebung der sittlichen
Krifte Armer und Arbeitsscheuer" orientierten. Der hessische Landgraf Carl stellte 1830 dem
Magistrat von Kiel Geld fiir die Anlage von Armengirten zur Verfiigung. Er griff damit ein be-
reits 1819 in England erlassenes Gesetz zum behérdlichen Landerwerb und zur Weiterverpach-
tung an Erwerbslose auf, denen damit eine Méglichkeit der Selbsthilfe gegeben werden sollte.
AuBer in Kiel entstanden in Flensburg, Konigsberg, Frankfurt a. M. und Leipzig nach 1830 Ar-
mengirten. Die Armengéarten waren rechtlich nicht geschiitzt und wurden nach und nach wieder
aufgekauft und fiir industrielle und bauliche Zwecke genutzt. Sie bestanden nur einige Jahrzehnte.

2. Gdrten der Lebensreformbewegung - Erzichung durch Gartenarbeit und Natur

Der Erziehung mit Hilfe der gértnerischen Arbeit hatte sich auch die Lebensreformbewegung ver-
schrieben. Die Industrialisierung und das Stadtewachstum hatten um die Mitte des 19. Jahrhun-
derts zu sozialen MiBstinden, Alkoholismus und Verwahrlosung gefiihrt. Die Lebensreformer
erhofften sich eine Verbesserung der stidtischen Lebensbedingungen durch Riickbesinnung auf
einfache, naturbezogene lebensweisen. Dazu propagierten sie die Griindung von Bodengesell-
schaften, Frauen- und Naturschutzvereinen und Gartenkolonien. Gartenkolonien sollten vereins-
miBig organisiert werden und mit Spielplitzen, Licht- und Luftbidemn sowie Liegehallen ausge-
stattet werden (KATSCH 1994).

3. Schrebergiirten - Naturkontakt, Bildung und Gesundheitsforderung

Auf Initiative des Biirgerschuldirektors Dr. Emst Innocenz Hauschild (1808 - 1866) beschlossen
1864 die Eltern seiner Schiiler einen Verein zur Propagierung von Erziehungsfragen zu griinden,
dazu eine Bibliothek aufzubauen und von der Stadt Leipzig Land fiir einen Spiel- und Tummel-
platz fiir Kinder zu erwerben. In Erinnerung und Wiirdigung des drei Jahre zuvor verstorbenen
Leipziger Arztes Dr. Daniel Gottlob Moritz Schreber (1808 - 1861), der sich bereits in diesem
Sinne ausgesprochen hatte, wurde der Verein "Schreberverein" genannt. 1865 wurde von Hau-
schild ein Spielplatz auf einen stidtischen Pachtgelinde am Johannapark als "Schreberplatz” ein-
geweiht. Drei Jahre spiter lieB der Lehrer Karl Gesell um diesen Spielplatz herum "Kinderbeete"
anlegen, die bald schon zu "Familienbeeten" wurden. Eine Emnziunung vor Dieben und kleine
Hiitten als Wetterschutz wurden bald darauf notig. 1869 wurden die ersten Gartenordnungen
erlassen. Dies wird teilweise als Geburtsjahr des Kleingartenwesens angegeben. 1876 zog der
Schreberverein auf Veranlassung der Stadt, dic das urspriingliche Gelinde bebauen wollte, auf
einen neuen Platz auf die Fleischerwiesen an der alten Elster. Diese Anlage besteht heute noch.
Frst 10 Jahre nach Griindung des ersten Schrebervereins entstand in der Leipziger Siidvorstadt
ein zweiter Verein. Im letzten Viertel des 19. Jahrhunderts entstanden allein in Leipzig in rascher
Folge immer neue Schreber- und Naturheilvereine. Im Jahre 1900 zihite man bereits 119 Vereine

mit 7741 Giirten.
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4. Girten der Griinderzeit - Laubenkolonien als Wohnersatzformen

Die Industrialisierung mit ihrem gewaltigen Bedarf an Arbeitskriften bewirkte einen starken Zu-
strom von Landbevélkerung in die groBen Stidte. Berlin als Reichshauptstadt wuchs allein zwi-
schen 1880 und 1900 von 750.000 auf 1.900.000 Einwohner. Obdachlosigkeit und unzurei-
chende Lebensbedingungen in den Mietskasemenvierteln lieBen, verbunden mit idndlicher Tradi-
tion, den Wunsch erwachsen, sich durch den Anbau von Obst und Gemiise fiir den Eigenbedarf
die eigenen Lebensbedingungen zu verbessern oder den fehlenden Wohnraum zu ersetzen. In den
90er Jahren des vergangenen Jahrhunderts hatten sich auf unbebauten Flichen im Stadtgebiet
bereits 45.000 Laubenkolonisten ("Laubenpieper"), oft unter unzureichenden hygienischen Be-
dingungen als Pichter niedergelassen und begriindeten eine bedeutende Berliner Gartentradition.
In den "wilden Kleingirten" lebten um die Jahrhundertwende in Berlin stdndig etwa 40.000 Lau-
benkolonisten als Wohnungsersatz. ‘

5. Rot-Kreuz-Gdrten

Geheimrat Alwin Bielefeldt, Vorsitzender der Landesversicherungsanstalten der Hansestidte, en-
gagierte sich um die Jahrhundertwende unter der Schirmherrschaft des Roten Kreuzes fiir die
Einrichtung von Arbeitergiirten. Sie sollten "zur Bekdmpfung der Tuberkulose, zur Kriftigung
kranker und invalider Personen und zur Erhohung des Wertes oft nicht ausreichender Unfall-,
Alters- und Invalidenrenten dienen". Unterabteilungen des Roten Kreuzes errichteten 1901
(Vaterlindischer Frauenverein) und 1905 (Volksheilstittenverein) angesichts der Massenarmut
nach franzdsischem Vorbild "Arbeitergirten" zur Unterstiitzung von kinderreichen Familien,
Kriegsbeschidigten und Armen. Die Kolonien hatten Spielplitze, Unterkunfisrdume, Trinkhallen,
Einkaufsgenossenschaften und Biichereien.

6. Belegschaftsgirten der Grofibetriebe (Eisenbahn, der Bergwerksgesellschaften und grofie
Industrieunternehmen) - Soziale Leistungen und unternehmerische Forderung von Natur-
kontakt

GroBe Industriebetriebe und Einrichtungen stellten ihren Angestellten als Bestandteil der sozialen
Leistungen Land zur kleingirtnerischen Nutzung zur Verfiigung. Dies stiel auf breites Interesse.
So entstanden Kleingirtnervereine der Reichsbahn, der Postangestellten, der Bergknappen u.a.
Besonders die Eisenbahnvereine hatten iiberregionale Bedeutung (1909: 761 Vereine).

Ziel der meisten Bestrebungen zur Entwicklung der Kleingartenbewegung war die Verbesserung
der unzureichenden Lebensverhiltnisse der Arbeiterklasse durch Selbstversorgung mit Lebens-
mitteln und durch Aufenthalt in der Natur. Spezielle Zielgruppe waren die Kinder, deren man mit
Gartenarbeit eine korperliche und geistige Forderung zuteil werden lassen wollte. Die Forderung
nach Familiengiirten, Kleinkinderspielplitzen, Kindergirten und Abendstitten fiir die Jugend
wurde von biirgerlichen Refomern und Pidagogen wie Adelheid Grifin zu Dohna-Polinska 1874
in ihrem Buch "Die GroBstidte in ihrer Wohnungsnot und Grundlagen einer durchgreifenden
Abhilfe" (unter Pseudonym verdffentlicht) erhoben und vom Stidtebau aufgegriffen. Reinhard
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Baumeister, Professor fiir Ingenieurwissenschaften am Polytechnikum und spiter an der Techni-
schen Hochschule Karlsruhe, veréffentlichte 1876 das erste stidtebauliche Lehrbuch, in dem die
Forderung nach Kleingirten, Familienlauben, Feierabendstitten und Kinderspielplitzen deutlich
erhoben wurde. Diese Idee ging 20 Jahre spiter in die Vorstellungen von der "Stadt der Zukunft"
von Theodor Fritsch (1896) und in Ebenezer Howards Gartenstadtidee ein.

1909 erfolgte die Griindung des "Zentralverbandes deutscher Arbeiter- und Schrebergirten"” (922
Vereine). Der Vorsitzende des Zentralverbandes bekriftigte 1912:

"Der Kleingarten ist ein ebenso wertvolles wie einfaches und wenig kostspieliges Mittel zur For-
derung der Familie in wirtschaftlicher, gesundheitlicher und erzieherischer Hinsicht." (KATSCH
1994)

Bis in die zwanziger Jahre hinein entwickelten sich Kleingartenanlagen hauptsichlich in Sachsen,
Thiiringen, Sachsen-Anhalt, Berlin und in GroBstidten Norddeutschlands. Erst durch die Nah-
rungsmittelverknappung des 1. Weltkrieges verbreiteten sich die Kleingirten auch im Westen
Deutschlands (KOLLER 1988). In den Kriegsjahren dienten die Kleingirten der zusitzlichen Nah-
rungsmittelversorgung der Bevélkerung.

Mit dem Erlall der Kleingarten- und Kleinpachtlandordnung (KGO) 1919 als Reichsgesetz er-
hielten die Gemeinden bodenrechtliche Handhaben (Kiindigungsschutz, Schutz gegen Spekula-
tion, Zwangspacht) und die Aufgabe zur Einrichtung von Dauerkleingartenanlagen. Dies war der
Beginn der "gesellschaftlichen Institutionalisierung des Kleingartenwesens" (KOLLER 1988).

1921 wurde in Bremen der Reichsverband der Kleingartenvereine Deutschlands als organisatori-
scher Rahmen des Kleingartenwesens gegriindet. Von 100.000 Kleingirtnern im Griindungsjahr
wuchs der Verband rasch bis 1926 auf 389.000 Mitglieder an. Von da an erfolgten jihrliche Zu-
wichse um 10.000 Personen bis 1930.
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1 Hallesche Kleingartenanlagen - Gegenstand eines geographischen Forschungsprojektes

Urbane Riume gehoren seit mehreren Jahren zu bevorzugten Untersuchungszielen von Geogra-
phen. Hierbei haben oftmals die hier vorhandenen Griin- und Freiflichen und ihre geodkologi-
schen Funktionen innerhalb der Stadtokosysteme einen besonderen Stellenwert, da gerade sie auf
Grund unterschiedlichster Nutzungsinteressen bzw. daraus resultierender Nutzungsiiberlagerung
vielfiltigen Beeinflussungen und Verinderungen unterliegen. Diese reichen von stofflichen
Belastungen bis zu Verdichtungen und Versiegelungen im Zugé von (totalen) Nutzungsumwid-
mungen.

Nicht selten stehen dabei Kleingartenanlagen im Mittelpunkt geographischen Interesses, da ihnen
aus verschiedener Sicht eine herausgehobene Bedeutung zukommt. Diese ergibt sich sowohl aus
pedologischer, vor allem aber aus humanékologischer Sicht, da hier die Beziehungen zwischen
den Belastungen von Béden bzw. Anbauprodukten und eine dadurch bedingte (eventuelle) Ge-
fihrdung der Endkonsumenten besonders eng sind.

Wihrend fiir zahlreiche Kleingartenanlagen in den Alt-Bundeslindern zu diesen Frage in den
letzten Jahren Antworten gegeben werden konnten, existiert hieriiber in den neuen Bundeslin-
dern noch ein groBeres Informationsdefizit, welches nicht selten Anlafl fiir mancherlei Spekula-
tionen gab und gibt.

Diese zu verringern war ein Ziel des Forschungsprojektes, dessen Ergebnisse in den folgenden
Beitrigen vorgestellt werden. Dabei war - unter Beriicksichtigung von Untersuchungsbefunden
aus den Alt-Lindern (Literaturzusammenstellung bei SEUFFERT et al. 1989) - von vomherein da-
von auszugehen, daB in stidtischen Kleingartenanlagen generell besondere geookologische Ver-
hiltnisse vorliegen, die eine erhdhte stoffliche Belastung der Béden und Anbauprodukte bedin-
gen. Dies ist zum einen auf den besonders intensiven Arbeits- und Pflege- und damit auch Diin-
geaufwand in diesen Girten zuriickzufiihren. Dadurch treten hier - im Vergleich zu umgebenden
Freiflichenbiden - nicht nur generell héhere Humusgehalte und Humusmaichtigkeiten auf, die ty-
pologisch ihren Niederschlag in der Bezeichnung der Hortisole finden, sondern zumindestens
auch hohere Nihrstoffgehalte. Oftmals sind diese aber auch gepaart mit einer aus der erhdhten
Applikation von Diinge- und Bodenverbesserungsmitteln stammenden kleingartenspezifischen
Schwermetallkontamination. .

Zu diesen | garteninternen” Stoffeintrigen gesellen sich unter diesen Standortbedingungen natiir-
lich auch solche, die sich aus der allgemeinen Lage innerhalb einer GroBstadt bzw. eines Bal-
lungsgebietes ergeben. Fine besondere Rolle spielen hierbei neben Siurebildnern und alkalischen
Stiduben Schwermetalle.

Da die aus dem Emissions-Immissionsgeschehen resultierende stoffliche Belastung in Ostdeutsch-
land, und diese insbesondere in solchen Ballungsriumen wie Halle, zumindestens bis 1989 be-
kanntermalBen sehr hoch lag (vgl. hierzu u. a. ,,Umweltbericht des Bezirkes Halle fiir 1989"),
wurde in der Projektbegriindung generell von einer erhohten stofflichen und damit auch Schwer-
metall-Gesamtbelastung in den Halleschen Kleingartenanlagen ausgegangen.

Fiir die Beantwortung der Frage nach den verschiedenen Quellen und Pfaden von Stoffemtrigen
kam auch der historischen Komponente™ eine Bedeutung zu. Dabei lag sicherlich die Vermutung
nahe, dal die Nutzungsdauer und -intensitit hierbei eine nicht unwesentliche Rolle spielt. Im
gleichen Sinne interessant war aber auch, ob sich hieraus iiber eine unterschiedlich infrastruktu-
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relle Ausstattung der Kleingartenanlagen, und dies betraf insbesondere die Art und den Umfang
der Wasserversorgung, weitere Belastungsquellen und -einfliisse ermitteln lieflen.

Die Beurteilung der stofflichen Belastung der Béden und Anbauprodukte in den Kleingartenanla-
gen kann nicht, wie es leider manchmal immer noch der Fall ist, losgelost von den Bodenverhilt-
nissen selbst gesehen werden. Dies ergibt sich vor allem aus folgenden Griinden: Zum einen wei-
sen die Boden selbst natiirliche (geogenene) Schwermetallgehalte auf, die in Abhidngigkeit von
den Substratverhiltnissen und den Bodenbildungsprozessen ein gewisses ,,Grundkapital“ z. B. an
Schwermetallen bilden, das dann durch den Menschen bewuBt oder unbewuBt verindert, in der
Regel aber erhéht wird. Deshalb wurden bei der Auswahl der zu untersuchenden Kleingartenan-
lagen bewuBit auch die verschiedenen natiirlichen Bodenformverhiltnisse im Halleschen Stadtge-
biet beriicksichtigt, wohl wissend, daB diese durch die Art und Intensitéit der Gartennutzung mehr
oder weniger stark - zumindestens im Oberbodenbereich - verindert worden sind.

Bei der Zugrundelegung dieses Auswahlprinzips mufite aber im gleichen Sinne auch die anthro-
pogene Komponente direkt beriicksichtigt werden. So zeigt allein ein Blick auf die Verbreitung
der iiber 130 Halleschen Kleingartenanlagen, daB ein nicht unbetrichtlicher Teil dieser Girten im
Laufe der historischen Entwicklung, die bis an die Anfinge unseres Jahrhunderts zuriickreicht,
auf Arealen errichtet wurde, die, aus unterschiedlichsten Griinden, fiir andere Nutzungsinteressen
nicht in Frage kamen. Dabei spielten ingenieurgeologische Belange, die vor allem die Baugrund-
sicherheit betrafen, eine wichtige Rolle. Ob hierfiir vorher ablaufender Braunkohlentief- oder -
tagebau die Ursache bildete, ist dabei von nicht unwesentlicher Bedeutung, da zumindestens im
letzteren Fall damit eine nahezu vollstindig neue Boden-/Substratgenese verbunden war. Woher
dieses Material (damals) kam und ob damit auch eine gewisse ,,Vorbelastung™ der Gartenbdden
erfolgte, galt es ebenfalls zu kidren.

Die Beurteilung der unterschiedlichsten Quellen und Pfade der Schwermetalleintrige in den Bo-
den durfte - was bei einer geographischen Fragestellung eigentlich immer der Fall sein sollte -
nicht losgeldst vom Raum gesehen werden. Deshalb wurde versucht, bei diesen Untersuchungen
auch die Frage zu beantworten, ob es dabei in Abhiingigkeit von der strukturellen und
funktionalen Gliederung der Stadt zu riaumlichen Differenzierungen der stofflichen Belastung in
verschieden Kleingartenanlagen kam. Damit wurde der Versuch unternommen, lokale Differen-
zierungen innerhalb des Emissions-Immissionsbedingungen innerhalb des Stadtgebietes mit zu er-
fassen.

Die hierfiir gebildeten (sogenannten) Stadtstrukturtypen wurden deshalb ebenfalls wie die charak-
teristischen Bodenformverhiltnisse als Rahmenkriterien fiir die Auswahl der letztlich 15 zu unter-

suchenden Gartenanlagen herangezogen.

Die aus den unterschiedlichen Quellen stammenden und iiber verschiedene Pfade in den Boden
gelangenden Schwermetalle bedingen emen Bodenschwermetallgesamtgehalt, der fiir eine Beur-
teilung des humandkologisch relevanten Gefihrdungspotentials nur eine eingeschrinkte Aussage-
kraft hat. Zum einen diirfen diese Werte nicht - wie es leider immer noch sehr oft der Fall ist -
losgelist von den pedologischen FinflufigroBen des Schwermetallhaushaltes (z.B. Humus- und
Tongehalt oder pH-Wert) bzw. den verschiedenen Mobilitatsstufen gesehen werden. Neben den
Gesamtgehalten ist deshalb fiir 6kologische Fragestellungen der pflanzenverfiigbare, aber auch
der von den Pflanzen abwaschbare Schwermetallanteil von Interesse.
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Bei der Realisierung dieses Forschungsprojektes spielten sicherlich die Erfassung und Bewertung
der verschiedenen Ursachen und Formen sowie der raumlichen Differenzierung der Boden- und
Pflanzenbelastung und hieraus ableitbarer Aussagen zum humandkologischen Gefihrdungspoten-
tial eine herausgehobene Rolle. Gleichzeitig wurde aber versucht, einen Beitrag zu dem, was -
nerhalb geographischer Forschungsansitze zwar hiufig als , Lippenbekenntnis* geduBert, jedoch
nur in wenigen Fillen praktiziert wird, zu leisten, nimlich das “gleiche Untersuchungsobjekt™ aus
verschiedenen geographischen Blickwinkeln heraus zu betrachten. Dies betraf im vorliegenden
Fall neben geookologischen auch sozialgeographische Untersuchungsansitze .

So zeigte schon ein vor Projektbeginn durchgefiihrte Pilotstudie, daf sich in den Jahren nach der
Wende die Art und Intensitit der Nutzung der Kleingartenanlagen zu wandeln begannen. Allein
im Ergebnis des verinderten und stark verbesserten Marktangebotes an Obst und Gemiise orien-
tierten sich die Kleingértner zunehmend auf andere Anbauprodukte. Ob sich damit auch ein ver-
indertes Verhalten in der Bodenbearbeitung und Diingung, womit sich wiederum eine unmit-
telbare Beziehungen zur | Belastungsfrage* ergeben wiirde, war unbekannt.

Aus sozialgeographischer Sicht aber ebenso interessant gestaltete sich die Frage, ob und gegebe-
nenfalls wie sich, bedingt durch den generellen gesellschaftlichen Wandel und ein damit u.a. ein-
hergehendes groBeres Freizeit- und Informationsangebot, das ,Interesse” der Kleingirtner an
_jhrer Scholle* (soweit das wirklich der Fall war) verindern wiirde. Unklar war auch, wie sich im
Laufe dieses Prozesses der Druck anderer Nutzungsinteressen auf diese ,griinen Inseln* entwik-
keln wiirde.

Es bestand von vomherein das Ziel, diese zwei sicherlich unterschiedlichen Untersuchungsan-
sitze nicht voneinander losgelost, sondern im Sinne eines ,sich gegenseitigen Erginzens™ me-
thodisch zu praktizieren. Letztlich hat sich diese . Kopplung* durchaus als sinnvoll und férderlich
fiir die Projektlésung erwiesen. Allerdings ist damit sicherlich erst ein kleiner Schritt zu einer zu-
kiinftig hoffentlich nicht nur verbal geduBerten, sondern praktisch realisierten stirkeren Zusam-
menarbeit zwischen verschiedenen geographischen Arbeitsrichtungen getan worden.

Ob dieser Versuch wie die gesamte Projektfragestellung. die auf eine geodkologisch-sozialgeo-
graphische Charakteristik der Halleschen Kleingartenanlagen gerichtet war, als gelungen be-
zeichnet werden kann, dariiber sollen die folgenden Beitriage detailliert Antworten geben .

M. Frithauf

Leiter des Forschungsprojektes



14 FRUHAUF et al.

2 Geodkologische Situation - Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Im Osten Deutschlands findet man eine stidtebauliche Situation, die im Westen nicht mehr beob-
achtet werden kann. Die Stddte sind in ihrer Struktur so erhalten geblicben, wie sie vor dem
Krieg waren, hinzugekommen sind die Neubaugebiete am Rande der ilteren Stadtteile. Mit
Struktur ist hier weniger der bauliche Zustand der einzelnen Gebiude gemeint - die oftmals stark
sanierungsbediirftig sind - als vielmehr einzelne Stadtteiltypen wie Griinderzeitvillen, innerstidii-
sche Gewerbegebiete, Reihenmietshauser und dhnliches. Um diese Stadtteiltypen gruppieren sich
Gebaudekomplexe aus den 50iger und 60iger Jahren und die Betonplattenbauten aus den 70iger
und 80iger Jahren. Jeder dieser Stadtteiltypen hat nun die technische und infrastrukturelle Aus-
stattung seiner Entstehungszeit. Neben vielen anderen Merkmalen unterscheiden sich die Woh-
nungen in den verschiedenen Stadtteiltypen auch durch die Art der Beheizung der Wohnungen. In
den alten Wohngebieten herrschte durchweg, wenn auch in unterschiedlicher Dichte, Ofenhei-
zung, die auf Braunkohlebrikettfeuerung beruht, in den Neubaugebieten werden die Wohnungen
durch Fernwirme versorgt.

Schon bei einem Spaziergang durch Halle wilhrend der Heizperiode ist ein Unterschied in der
Luftbeschaffenheit in verschiedenen Gebieten organoleptisch, also durch Geruch und Geschmack,
festzustellen, der von den Rauchgasen aus dem Hausbrand bestimmt wird. Da die verwendete
Braunkohle relativ viel Schwefel enthilt das bei der Kohleverbrennung zu SO oxidiert wird, tritt
dieses Gas neben anderen Bestandteilen wie Zink und Kupfer verstirkt in den Stadtteilen auf] in
denen mit Kohle geheizt wird. In den durch Fernwiirme versorgten Neubaugebieten fehlt die
Braunkohlefeuerung und somit auch das Schwefeldioxid als Emission. Da jedoch der morgend-
und abendliche Verkehr gerade nach der Wende infolge des héheren Kraftfahrzeug-Aufkommens
zugenommen hat, sind in den Neubaugebieten die Luftbiirtigen Emissionen Cadmium und Blei
verstirkt zu erwarten.

Die zentralen Bereiche der Stadt mit der iltesten Bausubstanz (vor der Jahrhundertwende bis ca.
1920 errichtet) werden fast (bis auf die wenigen rekonstruierten/sanierten Gebidude) durchweg
mit Braunkohle beheizt, auch die Heizanlagen der im Stadtzentrum konzentrierten kommunalen
Einrichtungen verwendeten bis zum Winterhalbjahr 92/93 diesen Brennstoff. Auch das duBerer
Erscheinungsbild dieser Gebiete weist lufthygienisch ungiinstige Merkmale auf geschlossenen
Héuserreihen, Hinterhofbebauung und schmale, insbesondere im Berufsverkehr, stark befahrenen
StraBen. Die Heizanlagen sind oft veraltet, weisen geringe Wirkungsgrade auf und die
Schomsteine sind hdufig defekt. Zudem sind viele Hiuser in einem schlechten Zustand, die
Winde sind feucht, Tiiren und Fenster schlieben nicht dicht, wodurch der Brennstoffverbrauch
gesteigert wird. Zu erwarten ist hier eine hohe Kupfer- und Zinkbelastung, aber auch Cadmium
und Blei sind verkehrsbedingt in wahrscheinlich iiberdurchschnittlichen Dosen anzutreffen.

An diesen zentralen Stadtteil schlieBen sich die sogenannten Altneubauten an, Gebiude aus den
Jahren 1930-1965, die auf Grund ihrer dhnlichen baulichen Anlagen und Heizungstypen als 6ko-
logisch einheitlicher Stadtteiltyp zusammengefaBt werden kénnen. Es iiberwiegt Einzelofenhei-
zung auf Braunkohlenbasis, in vielen Wohnungen wurden aber nachtriglich Ol-, Gas- oder auch
Fernheizanlagen eingebaut. Das liBt einen gegeniiber den Altbaugebieten niedrigeren Schad-
stoffausstoB erwarten. GréBere Abstinde und Griinanlagen zwischen den Wohnblocks, vorwie-
gend breite Straben sowie groBe, zum Teil begriinte Hofe lassen eine - im Vergleich zu den en-
ger bebauten Altbaugebieten - bessere Durchliiftung der Altneubaugebiete zu. Gerade die er-
wihnten breiten StraBen und die zunehmend notwendig gewordene Mobilitit der Bevolkerung
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ziehen ein Verkehrsbelastung entlang dieser gut durchliifteten Trassen. somit ist 1994 mit emer
eventuell sogar hoheren Luftbelastung zu rechnen als noch 1990.

Sehr unterschiedliche Heizungsanlagen besitzen die Gebéude in den Villen-/Einfamilienhausvier-
teln die vor allem im nordwestlichen, nordéstlichen und siidostlichen Stadtrandbereichen gelegen
sind. Kohle-, Gas- und erste Olheizungen, die erst nach der Einfilhrung der D-Mark aufkamen,
wechseln sich ab. Die Stirke der hier entstehenden Luftverunreinigungen ist schwer abschitzbar.
Die genannten Wohnviertel gelten als die bevorzugten Wohngegenden in Halle und werden,
sicher auch wegen der vielen Girten und begriinten Freiflichen, auch lufthygienisch als giinstig
betrachtet. Ob ihrer Enge und Winkligkeit, auch wegen der oftmals noch vorhandenen
Pflastersteine als StraBenbelag, hat das Verkehrsaufkommen in diesen Gebieten weniger zuge-
nommen als in anderen Stadtteilen. Grundsitzlich ist hier eine Verbesserung der Belastungssitua-
tion in den letzten fiinf Jahren zu erwarten.

Schwache und nur gelegentliche Emissionen sind aus beheizbaren Hauschen bzw. Bungalows in
Kleingartenanlagen zu erwarten. Die Abgase der umliegenden Emitenten kénnen die Kleingar-
tenanlagen meist ungehindert erreichen, da diese kaum bebaut und nur vereinzelt mit grofBen
Biumen bestanden sind. Die Schidigung der exponierten Flechten durch Autoabgase diirfte zu
vernachlissigen sein, da StraBen erst in einiger Entfernung zu den Girten vorbeifiihren und die
Anlagen selbst nur FuBwege aufweisen.

Ahnlich sind auch die im Stadtgebiet gelegenen landwirtschaftlich genutzten Flichen zu bewer-
ten. Hier ist die Eigenverschmutzung minimal, lediglich durch Diinger- und Staubaufwirbelungen
kann eine Beeinflussung der Luft aufireten. Die Einwirkung absinkender Stadt- und Indu-
stricabgase konnte aber zu einer auf den ersten Blick nicht vermuteten Luftbelastung fiihren. die
auf die Eigenzirkulation der Stadtluft zuriickzufiihren wire. Die sich im Stadtzentrum erwir-
mende und aufsteigende Luft kiihlt sich in groBeren Hohen ab. sinkt auBerhalb der Stadt wieder
nach unten und wird durch den Unterdruck, den die im Zentrum aufsteigende Luft erzeugt. wie-
der m die Stadt gesaugt. dabei die Stadtperipherie durchziehend.

k:ine ebenso geringe Belastung ist in den Neubaugebieten im Westen und Nordwesten Halles zu
erwarten. Hier befindet sich Halle-Neustadt, bekanntlich eines der grofiten Neubaugebiete der
DDR. Diese Neubauten, Produkte des Wohnungsbauprogrammes, sind fast ausschlieflich aus
Betonfertigteilen montiert und werden durch Heizkraftwerke fernbeheizt. Die Wohnungen sind
fast durchweg mit Elektroherden ausgestattet, die Gewerbe beschrinken sich auf Handel und
Gastronomie so daB die einzige Emissionsquelle der StraBenverkehr darstellt. Nicht auszuschlies-
sen ist jedoch eine vergleichsweise hohe Staubbelastung vor allem durch erodierende Be-
tonplatten die zu einer iiberdurchschnittlich hohen Zinkbelastung der Luft und des Bodens fiihren
konnte.

Eine typische Erscheinung sind auch die eingemeindeten Dérfer, die oftmals ihre Funktionen als
Nahrungsmittelproduzent fiir die Stadt behalten haben und zumindest noch viel Nebenerwerbs-
betriebe aufiveisen. Sie konnen auf Grund ihrer Mischstruktur als 6kologisch eigener Stadtteiltyp
betrachtet werden. Emissionen werden vor allem durch verschiedenste Heizungstypen in Wohn-
bauten, kleinen Gewerbebetrieben (Bicker, Fleischer etc.), sozialen Einrichtungen und landwirt-
schafilichen Betrieben sowie dem StraBenverkehr verursacht. AuBerdem kann hier die schon
weiter oben beschrieben Umlagerung von Schadstoffen aus dem Stadtzentrum her erfolgen.
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Als eigene okologisch in Erscheinung tretende Stadtteiltypen diirfien auch die von einem intensi-
ven StraBenverkehr gepriigten Bereiche zu betrachten sein die an grofen Kreuzungen, Knoten-
punkten von Haupverkehrsademn mit mehrspurigen Fahrbahnen entstehen. Wegen der grofien
Schneisen im Stadtrelief ist hier eine sehr gute Beliiftung zu erwarten, die Luftmassen unter-
schiedlichster Belastungszustinde heranfilhren kann. Obwohl die Luft sicher stark belastet ist,
diirfte eine Verunreinigung mit SO, hingegen kaum zu beobachten sein, unter den Schwermetal-
len sollten Blei und Cadmium im Boden dominieren.

Ein weiterer, zumindest in Halle auszugliedernder 6kologisch eigenstindiger Stadtteiltyp ist das
Bahngelinde, um das sich, wegen der giinstigen Transportbedingungen, Heizkraftwerke und ei-
nige grofBere Industriebetriebe konzentrieren, deren eigene Energiegewinnung ebenfalls auf der
Verbrennung von Braunkohle beruhte. Auflerdem stellt die eigentliche Gleisanlage eine tiefe
"Schlucht" im Stadtrelief dar, die sich unbedingt auf die Zirkulation der Luftmassen auswirken
muB. Auch hier ist nicht von vorn herein zu bestimmen, ob die Konzentration an Emittenten oder
die gute Beliiftung den Ausschlag fiir den lufthygienischen Zustand bilden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB der iiberwiegende Teil der Stadtstrukturtypen
durch Einzelofenheizung gekennzeichnet ist. Noch 1989 iiberwog mit 69% diese Heizungsform
gegeniiber der Fernwiirme, wobei der Anteil an Ol- und Gasheizung zu diesem Zeitpunkt sehr
gering gewesen ist, was seine Ursache in der Orientierung auf einheimische Rohstoffe hat. Zum
besseren Verstindnis der Bedeutung des Hausbrandes in den neuen Lindemn noch einen Fakt.
Wihrend in den alten Bundeslindern der mittlere Wirmebedarf bei 27,0 GJ/WE liegt, wurden in
der DDR in fernbeheizten Wohnungen 49,1GJ/WE, bei Einzelbeheizung sogar 77,9 GJ/WE auf-
gewandt! Sicher wird dieser erhebliche Mehrverbrauch teilweise durch die schlechter Qualitit der
Bausubstanz bedingt sein, andererseits aber ist dieser ungerechtfertigt hohe Brennstoffeinsatz
Ausdruck einer gewissen Sorglosigkeit beim Umgang mit der bisher stark subventionierten Kohle
und Energie. Dieses noch fiir die achtziger Jahre typische Bild diirfte sich jedoch unterdessen et-
was gewandelt haben. Zum einen werden die sanierten Hiuser (es sind ihrer jedoch vergleichs-
weise wenige) mit modemen Heizsystemen ausgestattet, zum anderen fiihren die enorm gestiege-
nen Kosten fiir Brennmaterial zu einem sparsameren Umgang. Zunehmend werden die alten un-
sanierten Héiuser auch von jingeren Menschen (vielfach Studenten) bewohnt, die zu Teilen sehr

sparsam heizen.

Grundsitzlich ist festzustellen, dall in den letzten fiinf Jahren eine Nivellierung der luftbiirtigen
Emissionen eingetreten ist. Die vormals wenig belasteten Neubaugebiete haben jetzt unter emem
deutlich héheren Verkehrsaufkommen zu leiden. In den Altneubaugebieten hat sich der
Kraftfahrzeug-Verkehr erhéht, teilweise jedoch sind die Heizungsanlagen modemisiert worden.
Die Innenstadt und die griinderzeitlichen Villenviertel sollten eine geringere Luftbelastung als
noch vor fiinf Jahren aufweisen.

Geographische Lagebedingungen

Die Stadt Halle mit ca. 300.000 Einwohner (1992) wird naturrdumlich der Haupteinheit
"gstliches Harzvorland" zugeordnet (RICHTER & BARSCH 1974). Sie befindet sich in der wei-
traumigen Kulturlandschaft des mittleren Saaletales bzw. am nordwestlichen Rand der Leipziger
Tieflandbucht. Damit gehort sie zu den "Naturraumtypen der LoBgebiete im Lee der Mittel-

gebirge".
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Wirtschaftsgeographisch liegt Halle als Industrie-, Verkehrs-, Handels und Kulturzentrum im
GroBraum Halle-Leipzig-Dessau, einer der grofiten Verdichtungsregionen der neuen Bundeslin-
der. Dieser Raum zeichnet sich wie viele andere ostdeutsche Ballungsgebiete dadurch aus, daf
auf relativ engem Raum eine groBe Zahl von chemischer Industrie, metallverarbeitender Industrie
und Bauwesen angesiedelt waren.

Die geologische Geschichte des Untersuchungsraums mit ihren Ablagerungen michtiger Braun-
kohlen (mehr als 3 Milliarden Tonnen Weichbraunkohlen) und Salzlagerstitten als Energie- und
Rohstoffressourcen ist das Hauptmerkmal fir die Entwicklung dieses industriellen Ballungs-
gebietes. Der Untergrund des Halleschen Stadtgebietes baut sich aus permokarbonem Gesten
des Halleschen Porphyrkomplexes im Norden und Osten, im Westen und Siiden anteilig den
Tafelschollensedimentgesteinen der Nietlebener Mulde und Merseburger Bundsandsteinplatte auf
(LAATSCH 1934, MOHS et al. 1972, KRUMBIEGEL & SCHWAB 1974)

Die Substrat-Bodengenese des Halleschen Raumes wird durch die Saalelinie abgegrenzt. West-
lich der Saale dominieren Schwarzerden mit z.T. Verbraunungstendenzen (Krumen- und Tiefen-
degradierung). Ostlich der Saale (> 500mm NN) sind bevorzugt Braunschwarzerden und Gries-
erden zu finden. Dabei nimmt die Substratmichtigkeit der idolischen Sedimente ab und erreicht
80-100cm. Diese werden unterlagert von Grundmorinen und/oder glazifluvialen Sanden der
Saale-Fiszeit. In der Saaleaue selbst sind Auenbdden (iiberwiegend Lehm-Schiuff im Oberboden)
zu finden. Im Stadtgebiet von Halle, wo der Porhpyr ansteht, haben sich Festgesteinbereiche
(Porphyre) bis sandig lehmige Braunerden entwickelt (BILLWITZ & BREUSTE 1980). Im Siid-
westteil des Stadtgebietes haben sich Podsole entwickelt (FRUHAUF 1980: UBA 1992: FRUHAUF
& DIABY 1993).

Klimatisch gehort der Untersuchungsraum zu emer Ubergangsregion vom niederschlagsarmen
Binnenklima im Mittelgebirgslee (429 mm) zum niederschlagreichen Binnenklima der Leipziger
Tieflandbucht mit einem Niederschlag im Jahresdurchschnitt von ca. 500mm in Halle. Die Wind-
richtung zeigt hier eine starke West- bis Siidwestausprigung, wobei zu ca. 40 % im Jahresmittel
Windgeschwindigkeiten von 3-6m/s vorherrschen. Nach Angaben des meteorologischen und
hydrologischen Dienst der DDR wird das Hallesche Gebiet dem subkontinentalen Saalebezirk der
Borde und des mitteldeutschen Binnenklimas zugeordnet, welches charakterisiert ist durch
geringe Niederschlagsmengen, bedingt durch die Lage im Bereich der Mittelgebirge sowie mit ei-
ner iiber dem Durchschnitt liegenden Lufttemperatur von 9°C  (1950-1980)
(METEOROLOGISCHER DIENST DER DDR 1987).

Ein besonderes Charakteristikum des Klimas in Halle ist die anthropogen hervorgerufene thermi-
sche Belastung, die auf der hohen Luftverunreinigung beruht, welche trotz starkem Riickgang
seit 1989 (60-80%) immer noch iiber dem bundesdeutschen Durchschnitt liegt (STADT HALLE
1993).
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3 Ergebnisse bisheriger Untersuchungen

3.1 Gartenspezifische Belastungsformen- und pfade

Die Nutzung stidtischer Boden zur Gewinnung von Nahrungsmitteln stellt in sofem ein Problem
dar, als urbane Okosysteme stark mit Schadstoffen belastete Riume sind (DIABY & ZIERDT
1993). Gartenanlagen in Stidten unterliegen neben den bekannten Belastungspfaden
"Lufteintrag" und "Eintrag durch die Bearbeitung"” Belastungen, die sich aus der Anlage selbst
ergeben. Die Emnrichtung von Kleingirten erfolgte sowohl in friiherer als auch in jiingster Zeit auf
Arealen, die aus ingenieurgeologischen Griinden fiir andere Nutzungsinteressen nicht geeignet
sind (FRUHAUF et al. 1993). Wie das Beispiel von Halle zeigt, sind sie auf solchen Standorten lo-
kalisiert, die aufgrund ihrer starken anthropogenen Uberprigung schon eine substratbedingte
Schadstoffgrundlast vermuten lassen. Daneben wirken Belastungseinfliisse, die mit den Beson-
derheiten der individuellen PflegemaBnahmen, d.h. insbesondere der mehr oder weniger intensi-
ven Applikation von anorganischem und organischem Diinger, in Verbindung zu sehen sind.
Diese substrat-/bodenbedingte Schadstoffgrundlast wird durch die atmogene Zufuhr erhéht.

In den folgenden beiden Tabellen sind die Vorkommen und Eigenschaften der Schwermetalle zu-

sammengestellt, die fiir die Stadt- und Gartenbodenbelastung eine besondere Bedeutung besitzen.

Tabelle 3.1-1: Branchentypische Herkunft der untersuchten Schwermetalle
(EMISSIONSSCHUTZBERICHT SACHSEN ANHALT 1992; PIETSCH & KAMIETH 1992)

Cd | Kompost, Phosphatdiinger, Metallurgie, Trockenbatterien, Korrosionsschutz

Cr | Diingemittel, Metallurgie, Farbstoffe

Cu | Kompost, Pflanzenschutz, Abwasser, Metallurgie, Galvanik, Elektroindustrie

Ni |Kldrschlamm, Kompost, Kohle; Erdél, Kfz-Verkehr, Stahlproduktion, Elektroindustrie

Pb |Kompost, Kfz-Verkehr, Kohle, Eisen-/Holzzaune, Bauschutt, Bleileitungen, -farben

Zn |Kompost, Diingemittel, Pflanzenschutz, Abfallstoffe, Kohle, Kfz-Verkehr, Korrosions-
schutz

Wie Tabelle 3.1-1 zeigt, unterliegen die stddtischen Kleingartenboden vielfiltigen Beeinflussun-
gen durch die Zufuhr von verschiedenen, fiir die urspriingliche Landschaft untypischen Stoffen.
Im Untersuchungsraum sind viele von den in Tabelle 3.1-1 aufgefiihrten "Schwermetallquellen”
anzutreffen. Trotz Abnahme der Emission in diesem Gebiet sind weiterhin die Probleme der Ak-
kumulation der Schadstoffe in Bdden noch Gegenstand aktuelle Untersuchungen (SCHURMANN
et al. 1994). Fiir die spitere Interpretation der hier untersuchten Schwermetalle konnen diese In-
formationen von Bedeutung sein. Die in Tabelle 3.1-2 aufgefiihrten Werte konnen ebenfalls als
Orientierung fiir eine differenzierte Betrachtung der Schwermetallgehalte in den verschiedenen

Gartenboden dienen.

Neben den o.g. Belastungseinfliissen (iiber das Substratmilieu gesteuerte Schadstoffeinwirkungen
und Diingung) existieren bei den Kleingartenanlagen auch noch andere Belastungspfade. Fiir die
okologische Charakteristik des Untersuchungsgebietes sind dabei Inhaltstoffe des Staubnieder-
schlags von groBer Bedeutung. Die Messungen vom Landesamt fiir Natur- und Umweltschutz
Sachsen-Anhalt (1993) weisen auf Werte hin, die zwar unter den festgelegten Grenzwerten [nach
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den Immissionswerten der technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft (IW-1-Werte der TA
Luft)]' liegen, mit einer sinkenden Tendenz (15% zwischen 1992 u. 1993), die dennoch nicht
vernachlissigt werden diirfen, da sie zur Gesamtschadstoffzufuhr in den Boden einen wichtigen
Beitrag leisten.

Tabelle 3.1-2: Vorkommen und Eigenschaften der untersuchten Schwermetalle

Mittl. natiirl. Vor- | mittlere Gehalte in Garten- | Verfligbarkeit (¢) | Bodentransfer-
kommen (ppm) (3) | béden der BRD (ppm) (b) koeffizient (4)
Cd 0,18-0,3 0,23 - 0,96 meistens 1 bis 10
Cr 70 31,3-51 meistens 0,01 bis 1
Cu 20 22.7-24 mittel 0,1bis 1
Ni 20 18- 28 meistens 0,1 bis 1
Pb 10 53,7 - 225 gering 0,01 bis 1
Zn 50 175 - 324 relativ 1 bis 10

(a) PINTA [971; (h) SCHEFFER & SCHACHTSCIHABEL 1992, FEIGE 1991, EGGERGLUS 1991, BRUNE 1984, UBA 1993,
(€¢) SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1992 (d) BrLimie 1990

Neben den groBen industriellen Staubemittenten, die 90% der Gesamtemission verursachen, sind
auch die privaten Kleinfeuerungsanlagen zu beachten, bei denen aber aufgrund der Umstellung
auf emissionsarme Brennstoffe ein Riickgang zu verzeichnen ist (38,9% der Wohneinheiten be-
heizt mit festen Brennstoffen) (STADT HALLE 1993)..

Angesicht der in der Vergangenheit verursachten anthropogenen Beeinflussung der Gewisser hat
die hydrologische Situation der Stadt Halle eine grofe Bedeutung fiir diese Untersuchungen. Die
Saale als Hauptvorfluter im Untersuchungsraum weist mehrere Zufliisse auf. Aus Thiiringen
kommend flieBt sie iiber 183 km und wird durch zahlreiche industrielle und kommunale Einlei-
tungen geprigt (Zellstoffabrik, Braunkohletagebau, Kupferschieferbau etc.) (GGSA 1993). In
diesem Zusammenhang weisen Untersuchungen der letzten Jahren auf gebietsweise hohe
Schwermetallbelastungen im Auenbereich der Saale hin (DIABY 1991, FRUHAUF & DIABY 1993).

Trotz Verbesserungen bedingt durch die seit 1990 begonnenen Produktionsriickginge und Stille-
gungen umweltbelastender Anlagen hat die FlieBgewisserqualitiit der Saale noch die "Giitestufe 2
bis 3" (GGSA 1993). Bei der noch schlechten Qualitit der Saale liegt die Vermutung nahe, dal}
die Gartenanlagen im Auenbereich Belastungen unterliegen, die auf Uberschwemmungen durch
die Saale zuriickzufiihren sind. In dieser Arbeit soll deshalb auch auf die Frage emgegangen
werden, welchen EinfluB die Hochwisser der Saale auf giirtnerisch genutzte Boden ausiiben.

Ein weiterer Aspekt betrifft die Abwassersituation und ihren eventuellen EinfluB auf die stédti-
schen Béden allgemein. Nach Angaben des Landesamt fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt gelan-
gen ein Teil der Abwiisser, zumeist nach Vorklirung in hiuslichen Kleingartenanlagen, auf direk-
ten Wege in naheliegende Vorfluter (FlieBgewisser) oder indirekt iiber Versickerung ins
Grundwasser (STADT HALLE 1993). Als Ursache wird das Alter der Kliranlagen (zwischen 19
und 90 Jahre ) und der Anschlufigrad von 95% an das stddtische Kanalnetz genannt.

Die Gewisserproblematik ist insbesondere fiir die spiter folgende Beurteilung der Untersu-
chungsbefunde der im Auenbereich bzw. in den Gebieten ohne Kliranlagen gelegenen Klemgar-
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tenanlagen von Bedeutung. Dazu sind auch die Einfliisse der letzten Hochwasserereignisse im
April 1994 von aktuellem Interesse.

Bisherige Arbeiten zum Problemfeld der Schwermetallbelastungen von Boéden (TILLER et al.
1984; KREBS et al. 1985; HARRES 1989; TRUBY 1990; ZIERDT, K. 1990; EWERS 1993) verdeut-
lichen, daBl zur Einschidtzung der ékologischen Wirksamkeit von Schwermetallen in Béden nicht
nur die in den Boden vorliegende Gesamtschwermetallgehalte eine Rolle spielen. Weiterhin
miissen eine Reihe von Faktoren wie "pflanzenverfiigbare" Spurenelemente, Grenzwerte fiir noch
tolerierbare Schwermetaligehalte und der EinfluB von spezifischen Bodeneigenschaften (wie
Acididiat, Humusgehalt, Tongehalt) auf die Mobilitit der untersuchten Elemente im Boden mit
bertiicksichtigt werden.

Bei den meisten Untersuchungen zur Schwermetallkontamination in urbanen Riumen werden
kaum Aussagen zu den Wechselwirkungen zwischen den einzelnen stadtspezifischen Bela-
stungspfaden und -formen sowie zur Abschitzung des Schwermetallhaushalts der Stadtbéden all-
gemein und besonders der girtnerisch genutzten Boden getroffen.

Nach Meinung der meisten Autoren zeigen stddtische Girten sehr unterschiedliche Belastungs-
spektren beziiglich ihrer Schwermetallbelastung (ALT 1982, SACHER & RADICKER 1981). Diese
Feststellungen sind zwar notwendig fiir die Abschitzung des Gefihrdungspotentials, aber unzu-
reichend zur Erarbeitung von Sanierungskonzepten. Bei einem Grofteil o.g. Untersuchungen
wurden z.T. erhebliche Anreicherungen der stadttypischen Elemente Blei, Zink und Cadmium in
den Kleingartenboden festgestellt. Auch weisen grofie Teile der Kleingirten eine Kali-Phosphat-
Uberversorgung auf. Hierbei spielt die Vorgeschichte der einzelnen Girten eine groBe Rolle fiir
die Einschiitzung der Belastungsemwirkungen (SEUFFERT et al. 1989). Gleichzeitig wird deutlich,
daB allein die Kenntnis der Gesamtschwermetallkonzentrationen in den bestimmten Medien
(Boden und/oder Pflanzen) nur wenig iiber die dkologische oder toxikologische Wirkung auf
Mensch und Tiere aussagt. Dieses Problemfeld wurde von KABATA-PENDIAS & PENDIAS (1986),
von BRUMMER (1986) sowie von FILIPINSKI (1989) ausfiihrlich behandelt. Fiir die LoBlichkeits-
formen ist die Bodenreaktion ein besonders deutlicher EinfluBbfaktor (HILDEBRAND 1974,
BRUMMER 1977: HARRES 1989). Diese Arbeiten beziehen sich jedoch grofitenteils auf Gefiiver-
suche, Waldbdden oder landwirtschaftlich genutzte Béden, deren Ergebnisse aber nicht in jedem
Fall auf girtnerisch genutzte Boden (Hortisole) iibertragen werden konnen, weil bei den Garten-
boden durch die Diingemittelapplikation (z.B. bei wiederholter physiologisch saurer Diingung)
kann die Loblichkeit der Schwermetalle beeinflubt werden (HARRES 1989, UNGER 1989, FI-
LIPINSKI & KUNTZE 1990).

Aus Untersuchungen Darmstiidter Kleingartenanlagen sind ebenfalls Erlduterungen iiber mégliche
Verinderungen der natiirlichen Bodenentwicklung (physikalisch, chemisch) aufgrund langjahrige
intensive Diingung und/oder der Immission von Siurebildnern und deren Konsequenzen fiir die
Nihrstoffdynamik im Boden zu finden (UNGER 1989).

Die Frage der Mobilitit und somit der Verfiigharkeit der Metalle fiir die Lebewesen steht im
Mittelpunkt vieler Arbeiten der letzten Jahre (BARBER 1984; HASSELBACH 1992). Diese Er-
kenntnisse sind gerade fiir die girtnerisch genutzten Béden von besonderer Wichtigkeit. Die mei-
sten Arbeiten weisen auf unterschiedliche Extraktionsmethoden hin (SCOTT 1971, SCHWARTZ &
KOLBEL 1992, SHEILA 1986, KUNTZE 1991). Dies wirft die Frage der Vergleichbarkeit von
MebBwerten unterschiedlicher Extraktionsversuche auf.
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Als Ursache der Schwermetallfiilhrung wird hiiufig die atmogene Zufuhr (Industrie, Hausbrand,
Kfz-Verkehr) und die Diingemittelapplikation (Phosphat) nachgewiesen (FEIGE 1991). Letztere
steht im engen Zusammenhang mit der Tatsache, daB héufig eine Uberversorgung an Nihrstoffen
anzutreffen ist (HERES 1989).

Weniger beriicksichtigt wird in solchen Untersuchungen zur Schwermetall- und Nahrstoffver-
sorgung die Frage des Transfers Boden-Pflanze, welcher ein wesentlicher Faktor fiir die Ab-
schitzung des Gefihrdungspotentials ist (SAUERBECK 1988; SAUERBECK & STYPEREK 1988,
BLUME 1990).

Kaum beriicksichtigt bleibt bei den Untersuchungen von Kleingartenboden bisher auch die Frage
der gegenseitigen Wechselwirkung zwischen den wichtigsten Einfluffaktoren wie Lage der
Girten im Stadtgebiet, Intensitit der Pflegemaflinahmen, pedologische Parameter, Schwerme-
tallhaushalt in Béden und Pflanzen. Die Beriicksichtigung der Besonderheiten von Gartenbdden,
die einer sehr intensiven Form der Bodennutzung unterliegen und daher eine véllig andersartige
biologische Aktivitit zeigen (FEIGE 1991), wird wenig in der Literatur behandelt.

3.2 Einfluff von Bodenparametern auf den Schwermetalltransfer

Wie schon im letztem Kapitel gezeigt wurde, hingen die meisten bodenphysikochemischen und
biologischen Prozesse in Béden (und somit auch in stidtischen Kleingartenbdden) von den ange-
fiihrten Bodeneigenschaften ab.

Ein wichtiger Bestandteil des Projektes ist deshalb die Bestimmung der wesensbestimmenden
pedologischen Grundgrdfen (pH-Wert, CaCO3, Textur und organischer Anteil), weil gerade
diese Parameter als wesentlich fiir die Schwermetalldynamik anzusehen sind (BRUMMER &
HERMS 1978). AuBerdem sollen die an vielen Stellen (BRUMMER et al. 1983; SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 1992, SENGUTTA 1993) angenommenen korrelativen Zusammenhinge zwi-
schen Bodenschwermetallgehalten und Bodenparametern am Beispiel von Gartenboden nachge-
priift und bewertet werden.

Die okologische Bedeutung der wichtigsten und untersuchten Bodenparameter soll an dieser
nicht diskutiert werden, da dies in der Literatur ausreichend dokumentiert ist. Allgemeine Zu-
sammenhinge finden sich beschrieben bei SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1992), die besondere
Relevanz fiir Kleingartenboden ist bei DIABY (1996) aufgezeigt. Die entsprechenden Bestim-
mungsmethoden sowie die Probenentnahme sind in Kapitel 5 knapp erldutert, genauere Ausfiih-
rungen finden sich ebenfalis bei DIABY (1996).

Untersucht wurden pH-Wert, Kalkgehalt, Anteil an organischer Substanz, Korngréfienzusam-
mensetzung, Chloridgehalt, Gehalt an pflanzenverfiigbarem Phosphat, Sulfatgehalt und effektive
Kationenaustauschkapazitiit.

3.3 Schwermetalle in girtnerisch genutzten Pflanzen

Fiir die 6kologische Fragestellung sind neben dem Schwermetall-Gesamtgehalt die von Pflanzen
austauschbaren Schwermetallanteile im Boden von Wichtigkeit. Ergebnisse von Pflanzenuntersu-
chungen auf Nahrstoff- und Schwermetallgehalte aus verschiedenen Arbeiten (BRUNE 1984,
HARRES 1989, TRUBY 1990, FEIGE 1991) lassen erkennen, daB starke Unterschiede im Schwer-
metallspektrum zwischen verschiedenen Pflanzenarten und dariiber hinaus verschieden Pflanzen-
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teilen bestehen. Die am hiufigsten genannten mit Schwermetallen stark belasteten Pflanzen sind
Spinat, Salat, Sellerie und Griinkohl. Dabei kénnen keine einheitlichen Belastungsmuster fiir alle
Pflanzen beobachtet werden. Daraus ergeben sich groBe Schwierigkeiten fiir die Interpretation
der Ergebnisse einerseits und fiir Anbauempfehlungen oder Anbaubeschrinkungen andererseits
(BRUNE 1983, KONIG 1985, SCHONHARD 1987, SCHROTER 1991, EWERS 1993). Aus den mei-
sten durchgefiihrten Untersuchungen kann festgehalten werden, daB die héchsten Schwermetall-
gehalte stets in vegetativen Pflanzenteilen zu verzeichnen sind (TRUBY 1990, EWERS 1993). Nur
in seltenen Fillen korrelieren die Gehalte in den Pflanzen mit denen der Boden (KONIG 1988,
NEITE 1989).

4 Methodologisches Vorgehen

4.1 Potentielle Schadstoffpfade

Sieht man die Pflanzen als Schadstoffsenke, so stellt sich die Frage, iiber welche Transportpfade
der Eintrag erfolgt. Ein Hauptziel des Projektes ist es, diese Pfade zu erkennen und (méglichst
quantitativ) abzuschitzen. Potentielle Schadstoffpfade sind der Luft- und der Bodenpfad. Eine
wasserbeeinflufite Stoffaufnahme (Grundwasser) kann bei girtnerisch genutzten Flichen ausge-
schlossen werden. Die Untersuchungen konzentrierten sich methodologisch auf das Erkennen,
Benutzen und Bewerten von Indikatoren, die die Schadstoffeintriige in das ,,Okosystem Kleingar-
ten* bestimmen.

4.1.1 Bodenpfad

Die Substrat- / Bodenbelastung in einem Kleingarten muf} als Ursache fiir Schadstoffakkumula-
tionen in Gemiisepflanzen in Betracht gezogen werden. Aus diesem Grund wurde versucht, die
Kleingartenanlagen so auszuwihlen, dall mdglichst variierende pedologische Standorteigenschaf-
ten reprisentiert sind. Eine umfassende pedologische Charakterisierung ist notwendig, um den
Stofthaushalt der Baoden, besonders im Hinblick auf , Pflanzenverfiigbarkeit von Schadstoffen
(AufschluBverfahren), verstehen zu kénnen. Um den aktuellen Belastungszustand im Oberboden
bewerten zu konnen, wurden Tiefenprofile (bis zu 1.80 m) angelegt.

4.1.2 Luftpfad

Gerade in urbanen Riumen muB der Lufipfad als Hauptschadstofflieferant angesehen werden.
Uber ihn sind Eintrige unterschiedlicher Herkunft (Industrie, Hausbrand, KFZ-Verkehr etc.)
méglich. Im Projekt wurde versucht, diesen Pfad niher zu untersuchen und fiir die einzelnen An-
lagen bzgl. Herkunft der Schadstoffe und Quantitit des Eintrages Aussagen zu treffen. Da direkte
Immissionsmessungen in grofem Umfang nicht moglich waren, mufiten Indikatoren gefunden
werden, iiber die Immissionen ,nachgezeichnet* werden konnen. Als solche Indikatoren bieten
sich (Schad-) Stoffakkumulatoren an. Im Projekt wurden dazu neben dem in Stidten sich mehr-
fach bewihrten Aktiven Fleclitenmonitoring des Ausbringen von definiertem, unbelastetem Kon-
trollboden und darauf angepflanztem Gras verwendet.
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4.2 Auswahl der Kleingartenanlagen

Die untersuchten Kleingartenanlagen sind unregelmifig im Stadtgebiet von Halle verteilt (Karte
4.1). Die Stadt Halle zeichnet sich durch eine sehr gute Versorgung mit Kleingarten aus, mit ei-
nem gegenwirtigen Stand von 18,8 m”/EW (Richtwert-BRD: 10 - 17 m*/EW) (UBA 1991). Im
Sinne des Bundeskleingartengesetzes sind 160 Kleingartenanlagen im Stadtgebiet von Halle mit
einer Fliche von rund 550 ha, d.h. ca. 4,35% des Stadtgebietes, ausgewiesen [(DDR 1986: 2,9%,
BRD 1981: 2,1%) (FRUHAUF et al. 1993, PANNACH 1986, UBA 1991)]. Davon befinden sich 54
Anlagen in stidtischem Verfiigungsrecht bzw. sind Anteile kommunalen Eigentums (ca. 119,5
ha) (STADT HALLE 1993).

Die Entwicklung der Kleingartenanlagen in Halle und die heutige Verbreitung ist durch vielfiltige
siedlungsgeschichtliche sowie landschaftliche Rahmenbedingungen erklirbar (FRUHAUF et al.
1993). Die meisten der Anlagen sind nicht auf autochtonen Bdden oder Substraten entstanden.
Sie sind im Gegenteil oftmals in Gebieten angesiedelt, die zunichst einer anderen, meist urbanen
Nutzung unterworfen waren. Es handelt sich groBenteils um verfiillte Tagebaugeldnde mit mehr
oder weniger groBem Rekultivierungserfolg, Senkungsgebiete iiber ehemaligem Tiefbau mit
teilweise Verfiillungen unbekannter Herkunft und Zusammensetzung, alte Deponieflichen,
Uberflutungsflichen in der Saaleaue sowie sonstige Sonderstandorte, die zum Teil eine mehrfa-
che, oft kontriir gerichtete menschliche Titigkeit aufweisen. Dabei wurde der urspriingliche Bo-
den abgetragen oder mit mineralischen Substanzen iiberschiittet. Dadurch entsteht meistens ein
humus- und nihrstoffarmes Ausgangssubstrat, das bei der weiteren Kleingartennutzung als C-
Horizont dient. Erst durch individuelle Bearbeitungs- und Pflegemafinahmen konnten typische
Gartenboden entstehen (ADAM 1988).

Bedingt u.a. durch die Qualitit des jetzigen Wohnumfeldes (Dichtebebauung, mangelnde Haus-
girten) kam und kommt fiir die Stadtbewohner von Halle der Schaffung und Sicherung von
Dauerkleingartenflichen besondere Bedeutung zu. Insbesondere fiir Halle-Neustadt (Hochhéduser
mit groBer Bevilkerungsdichte) ist die Notwendigkeit ~wohnungsnaher Freizeit-
gestaltungsmoglichkeiten auf naturnahen Flichen im stidtischen Umland wichtig. Dieser Be-
sonderheit wird gegenwirtig im Landschafisplan der Stadt Halle durch Einbeziehung der Initia-
tiven der Kleingirtner fiir einen 6kologisch orientierten Gartenbau und fiir einen gesetzlich ge-
sicherten Bestandsschutz von Kleingartenanlagen Rechnung getragen (STADT HALLE 1993).

Entsprechend der physisch-geographischen Differenzierung sind im Stadtgebiet von Halle mit
seiner Auenlandschaft, seinen glazialiiberprigten Riumen, seinen herausmodellierten Intrusiv-
gesteinen (Hallischer Porphyr) die Kleingartenanlagen voneinander gut differenzierbar. Deshalb
galt es, charakteristische Gartenanlagen fiir die Untersuchungen auszuwihlen, die moglichst re-
prisentativ fiir die iibrigen Anlagen sein sollten. Als bestimmende Differenzierungsmerkmale
wurden der dominierende Substrattyp, das jeweilige Alter der Anlage sowie potentielle atmogene
Belastungswirkungen herangezogen.

4.2.1 Auswahl nach Substrat und Genese

Bei den hier anzutreffenden Boden handelt es sich in seltensten Fillen um in-situ-Béden. Mei-
stens stellt das Bodenmaterial eine Mischung aus Kulturschutt und gewachsenem Substrat dar.
Manchmal handelt es sich auch giinzlich um urbar gemachte Altablagerungen, wobei weder iiber
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deren Herkunft, geschweige iiber deren Zusammensetzung und Belastung nihere Aussagen
getroffen werden konnen (FRUHAUF et al. 1993),

Deshalb sollten in diese Untersuchung méglichst Kleingartenanlagen mit allen typischen Substrat-
Bodenverhiltnissen des Halleschen Raumes integriert werden. Unter den (quasi-) natiirlichen
Standortverhaltnissen sind dies vier Hauptgruppen, die es zu beriicksichtigen gait:

e lehmig-schluffige Auebéden,

e Boden in Verwitterungsprodukten bzw.Umlagerungsdecken des anstehenden Festgesteins
(Porphyr oder Bundsandstein),

LoBbdden, insbesondere (degradierte) Schwarzerden,

 Boden in glazialen Ablagerungen, insbesondere in pleistozinen Lehmen und Sanden.

Hinzu kommen (als fiinfte) die fiir Halle typischen Béden auf bzw. in mehr oder weniger stark
anthropogen verinderten, oftmals sogar ginzlich anthropogen entstandenen Substraten. Als
solche fiir Halle typischen Standorte konnen rekultivierte Bergbaugebiete oder Miillkippen be-
zeichnet werden. Diese als Bauland ungeeigneten Flichen werden besonders im Siidosten von
Halle groBflachig von Gartenanlagen genutzt.

4.2.2 Auswahl nach Stadtstrukturtyp und Alter

Da von vomherein die Vermutung nahe lag, daB sich die atmogenen Schadstoffpfade iiberwie-
gend aus der Spezifik des Emission-/Immissionsgeschehens ergeben, erschien es wichtig, diese
EinfluBgréBen indirekt durch Zuordnung der Kleingartenanlagen zu einem "Stadtstrukturtyp” zu
berticksichtigen. Eine ridumliche Zuordnung bzw. Verteilung der Stadtstrukturtypen ist fiir Halle
- aufgrund aktueller Untersuchungen eindeutig méglich und wissenschaftlich belegt (ZIERDT &
DIPPMANN 1993),

Diel160 Kleingartenanlagen im Stadtgebiet von Halle finden sich in allen ausgegliederten Stadt-
strukturtypen (vgl. Tab. 4.2-2 und Karte 4.1). Daraus wird die besondere okologische Relevanz
des Immission/Emissionsgeschehen auf die Kleingarten deutlich.

Unter Beriicksichtigung der im Stadtgebiet vorkommenden bzw. in den Kleingartenalagen do-
minierenden Bodensubstrate ergeben sich theoretisch mehrere mogliche Kombinationen von
Stadtstrukturtyp und Substrat, die fiir die Kleingirten im Halleschen Stadtgebiet in Frage kom-

men.

Entsprechend ihres Entstehungsalters sind die baulich-infrastrukturellen Einrichtungen der Klein-
gartenanlagen groftenteils in sich homogen, unterscheiden sich jedoch von Anlage zu Anlage er-
heblich. Gleiches gilt fiir die gértnerische Aufteilung der Parzelle und die bevorzugten Anbaupro-
dukte (PANNACH 1956). Deshalb wurde neben den oben ausfiihrlich dargestellten Auswahlkri-
terien (im besonderen Substratverhiiltnisse, Stadtstrukturtyp) auch das unterschiedliche Alter der
Kleingéirten mit berticksichtigt, um die Frage der Nutzungsdauer und ihre Auswirkung auf den
(Belastungs-) Zustand naher zu erkunden.

Basierend auf diesen fiir die Problemstellungen entscheidenden Abgrenzungskriterien wurden
folgende 15 Kleingartenanlagen als (moglichst) repriisentative Untersuchungsriume festgelegt
(Tab. 4.2-2, Karte 4.1). Die Substrat-Charakterisierung erfolgte aufgrund Bohrstocksondierun-

gen innerhalb der Anlagen.
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Tabelle 4.2-1: Stadtstrukturtypen in Halle und ihre dkologische Besonderheiten (in Anlehnung
an FrUAUE et al. 1993)

Stadtstrukturtyp

Besonderheiten

Emission/Immission

Altbaugebiet

Stadtzentrum, alte Bausubstanz ( bis 1920),
alte Heizungsanlagen (Ofen), dichte Bebau-
ung, defekte Schornsteine, schimale und
stark befahrene Strafien

fossile Brennstoffe, Kfz-
Abgase

Altneubaugebiet

Griindung: 1930 - 1965, alte Heizungsanla-
gen (Ofen), teilweise Ol- und Gasheizung,
nicht zu dichte Bebauung, Griinanlagen,
relativ gute Durchliifftung, vorwiegend breite
Strallen

fossile Brenstoffe, Kfz-Abgase

Einzelhiuser Stadtrandbereiche. Ofen-, Gas- und Ol- fossile Brenstoffe, schwache
heizung (seit 1989), wenig Stralenverkehr, |Kfz-Abgase
Griinanlagen
Acker-/ teilweise Landwirschaft minimale Eigenemission, Diin-

Griinflichen

gung, Staubaufwirbelung,
Stadt- und Industrie-Abgase

Neubaugebiet

westlich und nordwestlich gelegen, Beton-
hiuser. Gasheizung, Fernheizung (durch
Heizkraftwerke), vorwiegend breite Strallen

Kfz-Abgase

Alter Siedlungs-
kem

relativ alte Hiuser, gemischte Heizungsty-
pen, kleine Feuerungsanlagen, Landwir-
schaft. wenig Stralienverkehr

fossile Brenstoffe, Stadt- und

Industricabgase, schwache
Kfz-Abgase

Bahn-/
Industriegebiet

alte (grofie) Industrie, Heizkrafiwerke,
Energie aus Braunkohle, hohe Verkehrs-
dichte

Stadt-/Industrie-Abgase, Kfz-
Abgase

labelle 4.2-2: | rwartete ™ Substratcharakteristika, Nutzungsnachbarschaft und Griindungszeit

der Kleingartenanlagen (vgl. Karte 4.1)

Nr. - Anlage werwartetes* Substrat Stadtstrukturtyp Griindung
1. Saaletal Auenlehm alter Siedlungskern 1932
2. Habichtsfang Sand Einzelhduser 1932
3. Paul-Riebeck-Stift Lehm Altbaugebiet 1911
4. Diesclstrae Aufschiittung Industriegebiet nach 1954
5. Osendorfer Hain anthropogen Acker- / Freiflache 1979
6. Oppiner Stralie LoB Industriegebiet 1917
7. Kiittener Weg e | anthropogen Neubaugebiet 1950
8. Kanenaer Weg Sand Industriegebiet 1932
9. Passendorfer Damm Auenlehm Neubaugebiet 1078

10. Sonne Lehm Neubaugebiet 1930

i1. Fuchsberg Berglelal Einzelhduser 1947

12. SchloB Freiimfelde L& Industriegebiet 1919

13. Radeweller Strafle anthropogen Acker- / Freiflache 1026

14. Pauluskirche Berglehm Altbaugebiet 1917

15. Délan Lob alter Siedlungskemn vor 1942
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Karte 4.1: Lage der untersuchten Kleingartenaniagen und benachbarte Stadtstrukturtypen
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4.3 Untersuchungszeitraum 1992/93

Der Zielstellung des Projektes entsprechend wurden in den ausgewihlten Kleingartenanlagen in
jeweils drei Gartenparzellen Bodenprofile ausgegraben. Die Festlegung der beprobten Giirten
erfolgte nach topographischem Gesichtspunkt, um besonders vertikale Differenzierungen zu be-
riicksichtigen, nach der Lage zu potentiellen Schadstoffemittenten und nach dem Einverstindnis
der Girtner, ihre Parzellen fiir diese Untersuchungen zur Verfiigung zustellen. Letztgenannter
Fakt darf nicht unterschitzt werden, denn ohne die in der Regel sehr engagierte Unterstiitzung
durch die Kleingiirtner wiire die Durchfiihrung des Projektes nicht moglich gewesen. Die beprob-
ten Girten sind zum tiberwiegenden MaBe relativ gleich verteilt iiber das Gesamtgebiet der je-
weiligen Kleingartenanlage.

Die Auswahl der Probeentnahmepunkte in den Girten erfolgte ebenfalls in Ansprache mit den
Kleingirtnern auf Beeten, auf denen spiter die Gemiisetestpflanzen angebaut werden konnten.

So erfolgte die Beprobung vom 10. bis 18. Mirz 1992, indem in diesen 45 Girten in je drei Gar-
ten Bodengruben (ca. 1m*1m*1m) ausgehoben wurden, um besonders vertikale Differenzie-
rungen der Bodenverhiltnisse zu erfassen. Aus jedem bodendiagnostischen Horizont wurde eine
Probe entnommen. So ergaben sich pro Schurf je nach Bodentyp und seiner Differenzierung
durchschnittlich 5 Proben. Dadurch wurden 222 Bodenproben gezogen. Dabei wurden entspre-
chende VorsichtsmaBnahmen getroffen, damit keine horizontfremden Bestandteile in die Proben
gelangen, die eventuelle Kontaminationen verursachen kénnen. Die Abtragflichen wurden ge-
messen, fotografiert und die Umgebung genau beschrieben. Letzteres erscheint wichtig fiir die In-
terpretation der Untersuchungsergebnisse. Der Transport und die Aufbewahrung der Proben
erfolgte in eigens dazu hergestellten Leinensickchen, um anaerobe Prozesse, die die PO43-
Konzentration und den pH-Wert beeinflussen konnten, zu vermeiden.

Bestimmt wurden die Gehalte der Schwermetalle Blei, Cadmium, Kupfer, Nickel, Chrom, Zink,
Eisen, Aluminium und Mangan. An Nihrstoffen wurden Natrium, Kalium, Magnesium und Kal-
zium bestimmt.

Alle Proben wurden unter Zimmertemperatur getrocknet und mittels Kunststoffsieb auf 2 mm
gesiebt, wobei der Skellettanteil verworfen und der Feinboden anschlieBend in Glisern verwahrt
wurde.

4.3.1 Boden 1992

Entgegen Untersuchungen, wo lediglich von Boden-Gesamtschwermetallgehalten auf eine Bela-
stung der Nahrungskette geschlossen wird, soll neben der Ermittlung der Gesamtgehalte der
Schwermetalle Cadmium Chrom, Kupfer, Nickel, Blei, Zink, Mangan und Eisen sowie Alumi-
nium mittels HNO3/HC1 (Kénigswasser gemifl DIN 38 414), welche einen Uberblick iiber die
Belastungssituation der untersuchten Girten erméglichen, die 6kologisch relevanten Schwerme-
tallanteile, die "planzenverfiigharen” bestimmt werden (SCHONHARD 1987, SCHUMANN &
FRUHAUF 1988, PEKLO & NIEHUS 1993). Dabei soll eine Extraktion der Proben mit H,O
(entionisiertes Wasser) und NH4Cl erfolgen. So soil erméglicht werden, Zusammenhange iber
das Schwermetallverhalten in Boden, aber auch im Transferprozess Boden-Pflanze zu erkennen.

Um mogliche synergetische Wirkungen zwischen Nihrstoff- und Schwermetallgehalten der Bo-
den zu erfassen, werden die anionischen und kationischen Ndhrstoffe (Sulfatgehalt, Phosphatge-
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halt, Chlorid, Kalium, Natrium, Magnesium und Kalzium) bestimmt. Ziel der Nahrstoffuntersu-
chung ist neben der Erfassung des Versorgungsgrades der Gartenboden mit den Hauptnihrstof-
fen und der Klirung des Zusammenhangs zwischen Gartennutzung und Nihrstoffgehalten die
Feststellung, ob ein eventueller Zusammenhang zwischen Nihrstoffgehalten und der Lage der
Giirten in den unterschiedlichen "Stadtstrukturtypen" nachgewiesen werden kann.

Weiterhin stellt sich die Frage, welchen Einflull heute der atmogene Eintrag auf verschiedene
Gemiisepflanzen hat. Dafiir sollen neben der differenzierten Erfassung der (quasi-) geogenen
Grundbelastung und der sie bedingenden (stadtspezifischen) Ursachen als anthropogene Quellen
die atmogene Schwermetallzufuhr und auch der (individuelle) Eintrag durch Diinger, Bodenver-
besserungsmittel u.4. bestimmt werden. Als Indikator fiir den Emission-/Immissionseintrag von
Schwermetallen eignen sich durch ihren pflanzenphysiognomischen Aufbau besonders Graskul-
turen (ZUMBROICH et al. 1988). Deshalb wird zur Erfassung der atmogen zugefiihrten Schwer-
metalle in den untersuchten Medien unbelasteter fossiler Femzeitboden (als Kontrollboden) mit
Gras bepflanzt, in den Girten deponiert und nach der Vegetationsperiode nach den o.g. Elemen-
ten untersucht.

4.3.2 Gemiisepflanzen 1993

Ein wesentliches Ziel dieser Arbeit besteht darin, die substrat- und nutzungbedingte Schwerme-
tallbelastung im Untersuchungsraum zu ermitteln, d.h. Aussagen iiber den Boden-Pflanze-Trans-
fer zu erméglichen. Hierfiir wurden auf den Untersuchungsstandorten im laufenden Vegetati-
onszyklus ausgewihlte Gemiisepflanzen angebaut und danach auf Schwermetalle untersucht.

Die Auswahl der Gemiisepflanzen richtete sich nach den drei folgenden Kriterien:

e Differenzierung zwischen Pflanzen mit unterirdischen und oberirdischen Verzehrteilen,

e Schwermetallaufnahmekapazitit der Pflanzen (Literaturaussagen),

e Die Verbreitung der Pflanzen in den Kleingirten im Untersuchungsraum (miindliche Angaben
der Girtner).

Nach diesen Kriterien fiel die Wahl auf folgende Gemiisepflanzen:

¢ Kohlrabipflanzen (Sorte Deli-weil}),
e Porree (Sorte Nebraska) und
¢ Sellerie (Sorte Monarch).

Aus Griinden der Repriisentativitit und Vergleichbarkeit wurden diese Testpflanzen im Mai 1993
in einer Girtnerei am Stadtrand mit geringer Luftbelastung (ZIERDT & DIPPMANN 1993) zur An-
zucht gebracht. Nach zwei Wochen wurden in jedem Garten von jeder Gemiiseart je 10 Pflanzen
ausgebracht. Diese Versuchspflanzen wurden auf den Beeten, von denen vorher die Entnahme
der Bodenproben erfolgte angepflanzt und sollten von den Gértnern weder gediingt, noch mit
Pflanzenschutzmitteln behandelt werden. Am Ende der Vegetationsperiode, vom 07. -
15.08.1993, wurden die Pflanzen geerntet. Die Entnahme der Pflanzenproben erfolgte nach
Empfehlungen von HOFFMANN & SCHWEIGER (1981). Es wurden jeweils 5 Pflanzen (mindestens
1 kg ) entnommen und in Plastiktiiten fiir den Transport verpackt (BGA 1979).
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4.3.3 Deposition von Kontrollboden 1993

Bei dem verwendeten Kontrollboden handelt es sich um eine fossile Palio-Schwarzerde, die sich
in einer morphologische Ruhephase, in der Eemzeit gebildet hatte. Diese Schwarzerde wurde von
weichselkaltzeitlichem Lo6B iiberdeckt, in dem sich eine Pararendzina herausgebildet hat
(ALTERMANN & KNOTH 1965). Dieser Boden aus den Hammerléchern von Langenbogen wird als
unbelastet betrachtet und erscheint daher geeignet als Vergleichsboden zur Ermittlung atmogen
zugefiihrter Schwermetalle (ZIERDT 1991, FRUHAUF 1992).

Die Ermittlung der Schwermetallkonzentrationen der Eemzeitbodenproben erfolgte wie bei den
Gartenboden.

4.3.4 Deposition von Gras 1993

Der Zielstellung des Projektes entsprechend sollten auch Grasproben im gleichen Zeitraum wie
die Pflanzenproben in den Girten deponiert werden und ebenfalls nach der Vegetationsperiode
"eingesammelt” und auf Schwermetalle untersucht werden. Damit soll versucht werden, repré-
sentative Aussagen zu den atmogenen Schwermetalleintrigen zu treffen. Dafiir wurde die Gras-
mischung Majestic-Rasen (Fa. Kiepenkerl) aus folgenden Grassorten ausgewihlt und in die Un-
tersuchungen mit einbezogen:

5% Lolium Perenne Majestic

35% Lolium Perenne Mondial

20% Festuca Rubra Fall. Kokeftt

10% Festuca Rubra Rubra Novorubra
10% Festuca Rubra Trich Horizon

e [0% Poa Pratensis Saskia

e [0% Poa Pratensis Nimbus

Diese Grasmischung hat den Vorteil, dal sie wenig Wasser braucht, gleichmiBig und nicht
schnell wichst. '

Diese Mischung der Grassimereien wurden in den mit unbelastetem Eemzeitboden (aus den
Hammerléchern von Langenbogen) gefiillten Schalen eingepflanzt und den Girtnern zur Verfii-
gung gestellt. Dieses erfolgte im gleichen Zeitraum wie die Ubergabe der Gemiisepflanzen. Die
Schalen wurden méglich in der Nihe der Testpflanzen in den Boden eingesenkt. Die Grasproben
sollten ebenfalls weder gediingt noch mit Chemikalien behandelt werden. Die Eemzeitbéden
wurden vor dem Einpflanzen des Gras mit etwas Torf (Universaler Hochmoortorf, schwach bis
mittel zersetzt H3-H5) gemischt (VDI 1978).

4.4 Untersuchungszeitraum 1994

4.4.1 Boden 1994

Im Mai 1994 wurden in den 15 Kleingartenaniagen bzw. 45 Kleingirten der bereits in den Vor-
jahren untersuchten Standorte Oberbodenmischproben und Proben aus dem Spatenhorizont ge-
nommen. Nach Moglichkeit wurden die Proben unmittelbar neben der Profilgrube des Vorjahres
entnommen. Damit sollte eine Vergleichbarkeit mit diesen Proben gewihrleistet sein, um iber-
haupt signifikante Verinderungen beschreiben und bewerten zu konnen. Auf eine erneute Tie-
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fenbeprobung, d.h. die Anlage eines Profils, wurde verzichtet, da mittels der Profile der Vorjahre
die Tiefenfunktionen von Nihr- und Schadstoffen ausreichend und reprisentativ erfolgt sind.

Zudem stand fiir den Untersuchungszeitraum 1994 der Transferpfad Boden-Pflanze im Mittel-
punkt, wofiir nur der fiir Gemiisepflanzen entscheidende Oberboden als Nihr- und Schadstoff-
“quelle” bedeutend ist. Die Abschitzung des Einflusses von tieferen Bodenhorizonten bzw. -
schichten ist ausreichend an anderer Stelle diskutiert (vgl. DIABY 1996) und stellt fiir einjihrige
Gemiisepflanzen eine nahezu vemachlissigbare GrofBenordnung dar. Vielmehr sind die fiir
Pflanzen im Vegetationszyklus erreichbaren, also verfiigbaren Nihrstoffe (und Schadstoffe) von
Bedeutung fiir Wachstum und Aufnahme. Da die Girtner im Sommer entsprechend bewissern
(BREUSTE 1994), ist eine ,,Tiefenbelastung* von Gemiisen durch ascendentes Bodenwasser im
allgemeinen auszuschlieBen. Neben den pedologischen Parametern wurden Schwermetalige-
samtgehalte (Konigswasseraufschlul) sowie pflanzenverfiigbare Anteile (Ammoniumchlorid-
AufschluB) bestimmt.

4.4.2 Gemiisepflanzen 1994

Um nachzuweisen, ob bei unterschiedlichen Pflanzenteilen (Wurzel, SproB, Frucht) eine diffe-
renzierte Schadstoffaufnahme erfolgt. wurden Mdohren, Tomaten und Zwiebeln beprobt. Diese
Pflanzen wurden auch deshalb ausgewihlt, da sie von der Vielzahl der Gértner angebaut werden
und somit fiir eine Probenahme “verfiigbar* waren. Im Unterschied zum Vorjahr wurden keine
“einheitlichen™ Pflanzen zur Anzucht gebracht und den Kleingértnern zur Verfligung gestellt.
Vielmehr sollte die Beprobung der von den Girtnern selbst angezogenen und angepflanzten Ge-
miise dazu dienen, einen reprisentativen Uberblick iiber deren Alltagsprodukte® zu erhalten und
den ,Ist-Zustand™ zu charakterisieren.

4.5 Aktives Flechtenmonitoring

Die Erfassung der bedeutenden Luftschadstoffe ist mit chemisch - physikalischen Methoden mit
hoher Genauigkeit méglich. Damit ist nur eine bestimmte Auswahl aller lufiverunreinigenden
Stoffe getroffen wurden. Andere Schadstoffe die zur Zeit noch weniger bekannt sind, aber in ih-
rer Schadwirkung erheblichen Einfluf} auf die Vitalitit von Lebewesen nehmen kénnen, wiirden
so nicht erfaBt. AuBerdem ist das Zusammenspiel der verschiedenen Luftschadstoffe oftmals un-
geklirt und es gibt nur ungenaue Aussagen iiber eine Verstirkungs- oder Abschwichungsfunk-

tion.

Bei Betrachtung der Wirkungen von Luftschadstoffen an Lebewesen konnte oben genannte
Liicke gefiillt werden. Bei vielen Institutionen, die sich heute mit Fragen der Luftveschmutzung
auseinandersetzen, werden zunchmend Bioindikatoren zur Erfassung dieser Wirkungen einge-
setzt. Es gibt Bioindikatoren die auf die Widerspiegelung eines bestimmten Stoffes spezialisiert
sind. Fiir die Untersuchung in halleschen Kleingartenanlagen wurden epiphytische Flechten ge-
wihlt, die in der Lage sind, auf eine Vielzahl unterschiedlicher Luftschadstoffe als Lebewesen zu
reagieren. Die Flechten zeichnen sich unter anderem durch folgende Eigenschaften aus:

o Die Stoffaufnahme der Flechten erfolgt aus der Luft, wobei die uns interessierenden Schad-

stoffe mit enthalten sind.
e Flechten brechen ihre Stoffwechselaktivititen auch bei niedrigen Temperaturen nicht ab und

eignen sich somit gerade fiir lufthygienische Untersuchungen im Winterhalbjahr.
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o Die Schadstoffe konnen auch weitestgehend ungehindert in den Flechtenthallus eindringen,
weil keine Kutikula vorhanden ist.

o Eine Schidigung kann nicht in kurzer Zeit aufgehoben werden, weil Flechten neben einem
langsamen Wachstum und einem unbedeutenden Regenerationsvermogen auch nicht die Fi-
higkeit besitzen, Schadstoffe auszuscheiden.

Die epiphytischen Flechten werden zur Beurteilung der Gesamtimmissionssituation eines bestim-
ten Raumes verwendet. In den neuen Bundeslindern besitzt die Belastung durch SO, und anderer
saurer Schadgase eine groBere Bedeutung, als die anderen Lufischadstoffe. Durch Uberlage-
rungseffekte der Wirkung des SO, auf die Flechten ist es hier moglich direkte Einfliisse nachzu-
weisen und im folgenden zu interpretieren.

5 Arbeitsmethoden
5.1 Geochemische Labormethoden
5.1.1 Pedologische Untersuchungen

Alle Proben wurden unter Zimmertemperatur getrocknet, und mittels Kunststoffsieb auf 2 mm
gesiebt, wobei der Skellettanteil verworfen und der Feinboden anschlieBend in Gldser verwahrt
wurde. Die Messungen wurden im geookologischen Labor des Instituts fiir Geographie durchge-
fiihrt.

Die Ermittlung der wesensbestimmenden pedologischen GrundgroBen (pH-Wert, CaCOs, Textur
und organischer Anteil) ist ein wichtiger Bestandteil des Projektes, weil diese Parameter als we-
sentlich fiir die Schwermetalldynamik anzusehen sind (BRUMMER & HERMS 1978). Auflerdem
sollen die an vielen Stellen (BRUMMER et al. 1983; SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1992, SEN-
GUTTA 1993) angenommenen korrelativen Zusammenhinge zwischen Bodenschwermetall-
gehalten und Bodenparametern am Beispiel von Gartenbéden kritisch bewertet werden.

Korngrofle

Zur Bestimmung der KomgroBenzusammensetzung wurde die lufttrockene Bodenprobe von
groBeren Pflanzenteilen befreit und auf 2 mm abgesiebt. Durch mehrfaches Teilen der Ge-
samtprobe durch einen Riffelteiler wird eine Probenmenge von 20-30g erhalten und abgewogen.
Das Teilen ist wichtig fiir die Homogenitit der Probe und somit fiir die Reproduzierbarkeit der
Werte. Kalkhaltige Boden wurden mit 0,1% HCI versetzt (mehrmals) und ebenfalls mehrmals mit
destilliertem H,0O nachgewaschen (Carbonatverkittung). Humushaltige Proben wurden dann mit
10ml 30%-tigen H,0, versetzt und solange gekocht, bis die iiberstehende Fliissigkeit klar bleibt
(eventuell Wiederholung) bewegt. Die Proben wurden dann mit 10 ml 25%-igem NH,OH
versetzt und 6 h in der Uberkopfschiittel (wichtig zur Verhinderung der Koagulation) geschiittelt.
Nach Uberfiihren der Proben in 100 ml Kéhn-Zylinder erfolgt die Pipettenanalyse nach KOHN.

Aktuelle und potentielle Aziditit

Die Bestimmungen der pH-Werte erfolgte in KCI-Losung (potentiell) bzw. im entionisiertem
Wasser (aktuell) mittels pH-Meter 539 und Einstabmefkette vom Typ ES56, Firma WTW
(BARSCH et al. 1974).
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Bestimmung des CaCO;-Gehaltes

Die Messung des fein gemahlenen Bodens zur CaCO;-Gehalt-Bestimmung erfolgte mittels
Scheibler-Apparatur (METHODENBUCH 1991).

Sulfatgehalt

Zur Sulfatbestimmung wurden 5 g Bodenprobe mit 25 ml entionisiertem Wasser versetzt, 90
Minuten geschiittelt und filtriert. Zu 5 ml Probenlésung werden 2 ml HCI (pH 2) sowie festes
BaCl, zugesetzt und mit Spekralphotometer CADAS 100 Fa. Dr. Lange gemessen. Eine erhéhte
Zufuhr von solchen Siurebildnern kann die Funktion der Boden als Schadstoff-Filter fiir zahirei-
che Schadstoffe erheblich stéren und damit zu Mobilisierung (z.B. bei pH < 4,5 ) von gebunde-
nen Schadstoffen (z.B. Al) fiihren (PIETSCH & KAMIETH 1992).

Phosphatgehalt

Fiir die Bestimmung des Phosphats wurden 1g Boden mit einer Calciumacetat-Calciumlaktat-L§-
sung extrahiert, 90 Minuten geschiittelt, filtriert und anschlieBend nach Zugabe der entsprechen-
den Chemikalien mittels Spekralphotometer CADAS 100 gemessen (Wellenlinge 620 nm).

Anteil an organischer Substanz

Die Bestimmung der organischen Substanz erfolgte nach einer institutsinternen modifizierten
Methode der Trockenveraschung (Ghihverlust). Die von groferen Wurzelteilchen befreiten Pro-
ben werden bei 105°C 2h getrocknet, im Exsikkator abgekiihlt und in vorgegliihten, vorgewoge-
nen Porzellantiegel eingewogen. AnschlieBend wird bei 300°C 2 h lang geglhiht. Nach dem Ab-
kiihlen (Exsikkator) wird durch Zuriickwiegen die Massendifferenz ermittelt. Die Angabe erfolgt
in %. Dieser Glithverlust kann als MaB fiir den Gesamthumusgehalt des Bodens angesehen wer-
den. Dieses Verfahren eignet sich vor allem fiir ton- und karbonatfreie Sande und Humusbdden.
Bei tonreichen Béden und Lehmbdden kann sich hier ein methodischer Fehler bemerkbar machen.
Durch das Glithen werden Kristallwasser und CO, ausgetrieben, was hohere Werte zur Folge hat.
Im Rahmen des Projektes wurde versucht, durch Herabsetzen der Gliihtemperatur auf 300°C die-
sen Fehler auszuschalten.

Chloridgehalt

Zur Bestimmung des Chloridgehaltes wurden die vorliegenden Gartenboden mit destilliertem
Wasser 2 h geschiittelt, filtriert und gegen eine AgNQOs-Losung, welche 1mg Chlorid in 1ml Lé-
sung enthilt, titriert. Die Messung des Chloridgehaltes erfolgt potentiometrisch mittels Silber-
EinstabmeBkette und pH/mV-Meter 539 (Firma: WTW). Wihrend der Titration wurden die Pro-
ben mit einem Magnetrithrer geriihrt.

5.1.2 Aufschlufimethoden

Konigswasser (Gesamtgehalte)

Die Bestimmung des Gesamtschwermetallgehaltes erfolgte mittels Konigswasseraufschiufl (nach
DIN 38 414). Alle Proben wurden folgendermaBen behandelt. Je 3g der getrockneten, gemahle-
nen und homogenisierten Proben wurden mit destilliertem Wasser (2 bis 3 ml) leicht angefeuchtet
und danach mit 21 ml HCI (37 % p.A.) und 7 ml HNO3 (65 % p.A.) versetzt. AnschlieBend wur-
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den die Proben zwei Stunden unter RiickfluBkiihlung bei 120°C gekocht. Nach dem Abkiihlen
wird der Kiihler richtig ausgespiilt. Dann werden die Proben filtriert.

Ammoniumchlorid-Auszug (pflanzenverfiighare Schwermetalle und Niihrstoffe)

Zur Bestimmung der austauschbaren Kationen hat sich bisher keine der zahlreichen Extraktions-
methoden (CaCl,, MgCl,., NH;NO;, COONH,., EDTA-Extraktion etc.) (SCOTT u.a. 1971,
KUNTZE 1981, SHEILA et al. 1986, ZEIEN & BRUMMER 1989, SCHWARTZ & KOLBEL 1992) als
einheitliche Methode durchgesetzt. In Rahmen des Projektes wurden die vorliegenden Proben
durch NH,Cl als Extraktionslosung behandelt. Je 10g der luftgetrockneten, gesiebten (2 mm) und
gemahlenen Bodenproben werden in Pipettenspritzen eingewogen und mit 25 ml NHCI
(Ammoniumchlorid) versetzt. Um eine grofie Zahl von Proben gleichzeitig behandeln zu kénnen,
werden die Pipettenspritzen in einem fiir diesen Zweck angefertigten Gestell (20 Teile) plaziert.
Als Filtermaterial werden ein Rundfilter und ca. 10g Quarzsand p.A. (Fa. Merck) verwendet. Die
Aufschlimmung wird iiber Nacht stehen gelassen und anschliefend mit 75 ml Extraktionslosung
(Ammoniumchlorid) versetzt. Das Perkulat wird in einem 100 ml Polypropylen-MeBkolben
aufgefangen und mit der Extraktionslosung bis zur Marke aufgefiillt. Die so erhaltene Losung
wird unverdiinnt vermessen. Um bei der Bestimmung der Elemente Na, K, Ca, und Magnesium
Ionisationsstorungen zu vermeiden, wird vor dem Auffiillen ca. 500 ppm Cs-Losung (fiir Na und
K) und 0.1% La (fiir Ca und Magnesium) hinzugesetzt.

Calciumchlorid-Auszug

Zur Bestimmung der CaCly-loslichen Schwermetalle werden 10g Feinboden mit 50 ml 0,1m
CaCl2 versetzt und 2h geschiittelt. AnschlieBend werden die Proben durch Faltenfilter filtriert
und das Filtrat zur Stabilisierung mit Iml konzentrierter HNQO; versetzt.

H,0-Auszug

Zur Erfassung der wasserloslichen Kationen (aus leicht loslichen Salzen) des Bodens werden die
Proben mit entionisiertem Wasser versetzt und wie beim Ammoniumchloridauszug weiter behan-
delt und nach den gleichen Elementen untersucht (SCOTT et al. 1971).

5.1.3 Aufbereitung der Pflanzenproben

Da die Beurteilung der Pflanzenproben auch nach humantoxikologischen Gesichtspunkten beab-
sichtigt ist, kamen die zum Verzehr geeigneten Pflanzenteile zur Analyse und die Aufbereitung
der Proben erfolgte "kiichenfertig". D.h. die Knollen bzw. die Blitter wurden griindlich gewa-
schen, geschilt (mit eimem Keramikmesser) in 1 bis 2 cm lang Halme, 2 bis 3 mm dicke Scheiben,
Wiirfel von 5 bis 6 mm Kantenlinge zerkleinert. Dadurch soll ein gleichmiBiges und rasches
Trocknen erméglicht werden.

Zur Trockensubstanzbestimmung und anschlieBenden Schwermetallanalyse wurden ca. 100 bis
500g der Gemiisepflanzen und ca. 10 bis 100g der Grasproben abgewogen. Die Trocknung er-
folgte in Porzellanschalen im Umlufttrockenschrank bei 105°C bis zur Gewichtskonstanz. Vor
bzw. nach der Trocknung wurden folgenden Gewichte ermittelt. Die ermittelten Frisch- und
Trockengewichte sowie der Wassergehalt der Pflanzen werden errechnet und protokolliert. Nach
dieser Riickwage werden die Proben in den Trockenschrank zuriickgestellt und im warmen
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Zustand umgehend mit einer Achat-Kugelmiihle zermahlen. Das zermahlene Pflanzenmaterial
wird in PlastikgefiBen getrocknet bis zur Analyse verwahrt.

Der Aufschlufl der Probensubstanz erfolgt durch Trockenveraschung. Hierbei werden 5g des
getrockneten Materials in feuerfesten Quarzschilschen eingewogen und mit einigen Tropfen
H;0, versetzt. Anschliefend wurden die Proben im Muffelofen bei 450 °C 3h lang verascht. Das
veraschte Pflanzenmaterial wird mit 15 ml 10%iger HNOs/HCI versetzt 30 min. auf einem Sand-
bad unterhalb der Siedetemperatur unter stindigem Rithren erhitzt. Der Inhalt der Schilchen wird
filtriert und in einem 50 ml MeBkolben mit bidestilliertem Wasser bis zur Marke aufgefiillt.

Anschliefend werden die frischen Lésungen der Versuchspflanzen nach ihren Gehalten an Blei,
Cadmium, Kupfer, Nickel, Chrom, Zink, Eisen, Mangan, Aluminium, Kalzium, Natrium, Kalium
und Magnesium untersucht.

Fiir die Untersuchungen standen ein Atomabsorbtionsspektrometer M2100 V9.3, Fa. Perkin El-
mer (fiir die Elemente Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Blei, Zink, Kalium, Natrium, Magne-
sium und Kalzium) sowie ein Plasmaquant ICP 110, Fa. Carl-Zeiss-Jena GmbH bzw. ICP-AES
Fa. Spectro Analytical Instruments GmbH (fiir die Elemente Eisen, Aluminium und Mangan) zur
Verfiigung,.

Vor jeder Messung (nach jeder neuen Kalibration) werden zertifizierte Bodenreferenzproben
(BCR 141 bzw. BCR 146) und Pflanzenreferenzproben (GBW08504 Cabbage) auf Richtigkeit
und Reproduzierbarkeit getestet.

Da die Schwermetallgehalte hinsichtlich méglicher Gesundheitsgefihrdung beurteilt werden, stellt
sich die Frage, nach welchen Kriterien bzw. Grenzwerten diec Bewertung der Boden-Gesamt-
schwermetallgehalte erfolgen soll. Zur Vergleichbarkeit mit den Ergebnisse anderen Bundeslin-
der erfolgt hier die Bewertung der ermittelten Schwermetallgehalte sowohl anhand der Orientie-
rungswerte nach K/oke (KLOKE 1980, KLOKE 1989) als auch den vorgeschlagenen Priifwerten fiir
Sachsen-Anhalt (MUN 1992).

5.1.4 Atomspektroskopische Methoden und Arbeitsparameter

Fiir die Untersuchungen kamen sowochl das Atomabsorptionsspektrometer (AAS) als auch der
ICP-AES zum Einsatz. Diese beide Methoden haben sich seit lingerer Zeit als Routinemethoden
durchgesetzt (BORSIER & GARCIA 1983; OHLS & LOEPP 1985; FRIESE 1991, WALSH 1995). Fiir
die Einschatzung der Richtigkeit der Untersuchungsergebnisse ist jedoch eine laborinterne Kon-
trolle notwendig. So wurden neben der Analyse von zertifizierten Boden- und Pflanzenmaterial
Vergleichsmessungen mit den beiden Methoden durchgefiihrt. Es wurden auch Vergleichsmes-
sungen mit Herrn Dr. Schumann (Landesamt fiir Umwelt Sachsen-Anhait) fiir die Elemente
Cadmium, Kupfer und Blei durchgefiihrt, die Ubereinstimmungen im Prozentbereich zeigten.

Das Prinzip des AAS und des konventionellen ICP-AES soll hier nicht néiher erldutert werden.
Ausfiihrliche Literatur dazu kann anhand des Literaturverzeichnisses nachgelesen werden
(GUNTHER & GACKLE 1990, DIABY 1991, MOENKE 1992). Fiir detaillierte Informationen beson-
ders zur Reproduzierbarkeit der eigenen Ergebnisse sowie Interpretationsméglichkeiten und de-
ren Grenzen aus chemischer Sicht sei auf DIABY (1996) hingewiesen.
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5.2 Aktives Flechtenmonitoring

Die Erfassung der Luftbelastung der Stadt Halle sollte mittels Bioindikatoren durchgefiihrt wer-
den, weil sie zum einen recht kostengimstige Untersuchungen, aber auch die Aufstellung eines
Wirkungskatasters erlauben. Da gerade im Winterhalbjahr sehr starke SO,. Belastungen zu er-
warten sind, wurde diese Jahreszeit fiir unsere Untersuchungen gewiihit.

In der Stadt Halle in der als Flechtenwiiste nur Lecanora conizaeoides als epiphytische Flechte
anzutreffen ist, aber auch schon 6fters kartiert wurde und diese Flechtenart nicht nur hohe
Schadstoffkonzentrationen aushilt, sondern teilweise auch fordert, mufBite ein aktives Flechten-
monitoring mit anderen Flechten durchgefiirt werden, um eine eindeutige Schadigungsinterpreta-
tion zu erhalten, aber auch um den Empfehlungen der VDI-Richtlinie 3799 zu entsprechen, die
nur epiphytische Flechten als Bioindikatoren zulifit. Die Auswahl der giinstigsten Flechtenart er-
folgte innerhalb einer Pilotstudie, in der bei einem aktiven Flechtenmonitoring im Winterhalbjahr
1990/91 (TAUBALD 1991) in der Stadt Halle/Saale mehrere Flechten ausgebracht wurden. Neben
der gegeniiber Lufischadstoffen recht resistenten Hypogymnia physodes, den sehr empfindlichen
Usnea hirta und Ramalina farinacea hat sich die weniger anfillige Evernia prunastri bewihrt.
Diese Flechte weist sich auflerdem durch eine breite 6kologische Amplitude aus. So findet man
sie an voll beregneten bis regengeschiitzten, sehr bis miBig lichtreichen, méaBig bis sehr lufi-
feuchten Standorten, an freistehenden Biumen wie in Wildern (WIRTH 1980). Die unterschiedli-
chen Stadtstrukturtypen von Halle konnten durch die Untersuchungsergebnisse der 12 Standorte
gut differenziert werden. Im Rahmen eines Stadtékologieprojektes wurden von November 1991
bis Mai 1992 70 Flechtentifelchen im Stadtgebiet von Halle exponiert, um die in der Pilotstudie
gewonnenen Aussagen flichendeckend flir das gesamte Stadtgebiet belegen zu kénnen (ZIERDT
& DIPPMANN 1993).

In den Winterhalbjahren 1992/93 und 1993/94 und 1994/95 wurden in Halle (70 Exponate) wei-
tere Flechtenexpositionen durchgefiihrt. Die Methodik dieser Untersuchungen ist von den Mit-
arbeitern des Geodkologischen Labores entwickelt wurden. Diese Methode ist Bestandteil des
UFZ-geforderten Stadtokologieprojektes . Untersuchungen zum Stadtklima und Lufthygiene
mittels Bioindikatoren in der Stadt Halle/Saale*. Die Flechten wurden in einem Reinlufigebiet ge-
sammelt. Nach dem Transport der Flechten in das héher mit Luftschadstoffen belastete Gebiet
von Halle wurden die Flechten nicht unmittelbar ausgebracht sondern erst nach einer Adaptions-
zeit von etwa einer Woche. Fiir die Exponierung der Flechten wurden in ca. 15x30 cm grofie
Holzbrettchen 5 Locher mit einem Durchmesser von 4cm und einer Tiefe von ca. 0,5 cm einge-
fraBt. Mittels Iosungsmittelfreiem Klebstoff wurden die Flechtenstiicke an der Baumborkenseite
in die Vertiefungen eingeklebt.

Um eine flichendeckende Beobachtung der Luftqualitit von Halle zu erméglichen, wurde der
Abstand der Stationen voneinander auf ca. 1 km vereinbart. Dazu wurde ein Gitternetz mit einem
Linienabstand von 1 km auf die Stadt Halle projiziert, um inmitten der einzelnen Quadrate Stand-
orte ausfindig zu machen, die die jeweiligen Stadtstrukturtypen charakterisierenden Standortfak-
toren enthalten. Im gleichmifigem Abstand wurden, vom Zeitraum der Ausbringung an, in Halle
diese Flechtentifelchen kontrolliert und einer Bewertung unterzogen. Die Bewertungsstufen sind
aus Tab. 5.1 ersichtlich.

Bei der Parallelexposition von 5 Flechtenexponaten in einem Tiéfelchen kann durch Berechnung
der Stadardabweichung eine Kontrolle der Sicherheit iiber die Aussagefihigkeit des Flechtenté-
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felchens vorgenommen werden. Fiir die Versuche in der Stadt Halle konnte somit der Nachweis
fiir eine saubere Trennung der Schiddigungsbereiche erbracht werden. AuBerdem wurden zur
Giitekontrolle der Methode die Flechten in Reinluftgenbiete exponiert, um am Ende der Ver-
suchsdauer einer Schidigungsbewertung unterzogen zu werden. Da an den Flechtenexponaten
keine Schidigungen beobachtet wurden, kann diese Methode zur Untersuchung auf SO,-Bela-
sﬁmg der Stadt Halle angewendet werden.

Tabelle 5.1:  Schdadigungsstufen und Bewertung der Vitalitdit der Flechte Evernia prunastri

Schidigungsstufe Verhaltensbild von Evernia prunastri

0 | Ausgangsstadium kurzstrauchig, einzelne Abschnitte bandartig ver-
flacht, unterseits runzelig. Lager aufrecht abste-
hend runzelig. (& 30 bis 40mm); oberseits weil3-
lich-griin, unterseits weiblich

MM des Lagers und der Farbung

1 kaum bzw. leicht geschidigt (bis max. | Grundfarbe bleibt, Ausbleichungen an den Spitzen

15% des Thallus betreffend) bis max. Imm (grau-gelblich)

2 deutlich erkennbare Schidigungen (ca. | Grundfarbe bleibt, Spitzen und feine Veristelun-
>15 -25% des Thallus betreffend) gen bis zu 3 mm ausgeblichen (grau-gelblich)

3 mittlere Schidigung, (>25 - 60% des | nur Hauptast und erste Verzweigung noch griin,
Thallus betreffend) Rest ausgeblichen (grau-gelblich)

4 schwere Schidigung, (~60 - 85% des | nur Hauptast noch griin, iibriger Thallus (incl. er-
Thallus betreffend) ste Verzweigung ausgeblichen (grau-gelblich)

5 TOT (> 85% des Thallus geschidigt) | gesamter Thallus grau-gelblich

Die KGA bilden bei der Einteilung der Stadtstrukturtypen nach emissionokologischen Gesichts-
punkten einen eigenstindigen Teil. Die ausgewihiten KGA sind mit den anderen Anlagen und
Stadtstrukturtypen auf der Karte 4.1 zu sehen. Standorte mit Flechtentafeln befinden sich direkt
in der KGA , Kanenaer Weg®, _Sonne®, , Oppiner Strafie und im Winterhalbjahr 1991/92 in der
KGA ,DieselstraBe”. In der unmittelbaren Nachbarschaft von Flechtenstandorten befinden sich
die KGA ,Saaletal”, , Habichtsfang* und ,.Schlof Freiimfelde®. Bei der Btrachtung der Lufibela-
stung des Stadtgebietes von Halle werden immer die Beziige zu allen KGA aufgenommen.
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6 Darstellung der Ergebnisse

Die folgenden Kapitel beschreiben, erliutern, interpretieren und bewerten die im Rahmen des
Projektes gewonnen Daten. Dabei werden entsprechend dem zeitlichen Verlauf des Projektes die
beiden , Kampagnen® nacheinander behandelt und abschlieBend vergleichend diskutiert. Voran-
gestellt ist auf Grundlage von Archiv-/Kartenrecherchen sowie Gelindebegehungen eine Charak-
terisierung der Kleingartenanlagen im Hinblick auf ihre innerstidtische Lage, d.h. Besonderheiten
im Emissions-/Immissionsgeschehen (Verkehr, Industrie, Heizart usw.) und ,quasi-natiirliche®
Gegebenheiten sowie die umgebende Nutzung.

6.1 Charakterisierung der Kleingartenanlagen
6.1.1 KGA-Nr. 1 - "Saaletal”

Diese Kleingartenanlage liegt im nordwestlichen Stadtgebiet von Halle in emer Hohe von 74 m
bis 74,5m iNN im eingemeindeten lindlichen Randgebiet Halle-Lettin im holozinen Hochflutbett
der Saale. Das Gebiet wird ostlich und siidwestlich von Porphyrfelsen (Trompeterfelsen,
Kirschberg) begrenzt, die vom Unteren und Oberen Halleschen Porphyr aufgebaut werden.

Die Anlage mit einer Fliche von ca. 3.000 m (173 Parzellen) wurde 1932 auf dem Geliande einer
chemaligen Ackerfliche gegriindet, wobei der nordwestliche Teil der Anlage erst nach 1940 fiir
girtnerische Nutzung zur Verfiigung stand. Nordlich und siidlich der Anlage befinden sich
Griinflichen mit Biaumen. Im siidlichen Teil ist eine wilde Kippe vermutet (Aufschiittung von
Erdaushub, Bauschutt, Hausmiill, Gartenabfille, gesichert in Form von Aufhaldung und
Hanganlehnung, es liegt keine Abdeckung vor) (ALTLASTENKATASTER 1989/1994). Auf der
siidostlichen Seite der Anlage liegt die Siedlung Halle-Lettin mit Einzelhdusern und Girten.
Westlich davon sind Ackerflichen. In der weiteren Umgebung ist vorwiegend Ackerland.

Das Gebiet gehort zum Hochflutbett der Saale und wird bei entsprechendem Hochwasser iiber-
flutet. Das letzte Hochwasser vor der Probeentnahme war 1988, davor gab es episodisch Uber-
schwemmungen. Das gesamte Gebiet der Anlage wurde im April 1994 iiberschwemmt (also nach
der 1. Probeentnahme).

Es gibt wenig Kohleheizung in der Umgebung der Anlage; westlich in ca. 500 m Entfernung
(auBerhalb des Kartenausschnittes) liegt eine ehemalige Chemiefabrik. In den Girten befinden
sich teilweise Grundwasserpumpen zur Gewinnung von GieBwasser.

Die besondere Charakteristik dieser Kleingartenanlage ist ihre Lage in der Saaleaue. Sie steht
unter dem EinfluB} episodischer Hochwasserereignisse der Saale, die eine somit anthropogen ver-
ursachte Schwermetallbelastung vermuten lassen. Bedingt durch die Lage im Stadtstrukturtyp
“alter Siedlungskern" diirften hingegen das Emissionsgeschehen keine besondere Rolle spielen.
Daher kann davon ausgegangen werden, da die atmogenen Schwermetalleintrige unwesentlich
sind.



38 FRUHAUF et al.

Karte 6.1: Topographische Lage der Kleingartenanlage Nr. I ,,Saaletal“ unter Beriick-
sichtigung benachbarter Stadtstrukturtypen und potentieller Emittenten
(Kartengrundlage: TK 10)
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Die drei untersuchten Girten zeigen keine grofien Unterschiede beziiglich ihrer Lage (zwischen
74m und 74,5m iiNN), ihrer Exposition und ihrer spezifischen potentiellen Belastungsquellen. Da
es sich bei dem Ausgangssubtrat nicht um Kippbdden, sondern um Auenlehm (KRUMBIEGEL &
SCHWAB 1974) handelt, wird nicht mit einer anthropogenen Substratgrundbelastung. gerechnet.

Somit reprisentert diese Anlage einen der ,natiirlichsten® Standorte.




GEOOKOLOGISCHE CHARAKTERISIERUNG HALLESCHER KLEINGARTEN 39

6.1.2 KGA-Nr. 2 - "Habichtsfang"

Diese Kleingartenanlage liegt an der Nordgrenze Halle-Neustadts bzw. ostlich von Nietleben am

Rande der Délauer Heide in einer Héhe von 84m bis 86,5m iiNN.

Karte 6.2:

Topographische Lage der Kleingartenanlage Nr. 2 ,, Habichtsfang unter Be-
riicksichtigung benachbarter Stadistrukturtypen und potentieller Emittenten

(Kartengrundlage: TK 10)
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Die Anlage gehort zu den jiingeren Kleingartenanlagen Halles und entstand teils auf einer ehe-
maligen Ackerfliche, teils auf ehemaligem Siedlungsgebiet (80 Parzellen). Sidlich der Anlage in
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ca. 500m Entfernung sind die ersten Hochhiuser von Neustadt (auBerhalb des Kartenausschnit-
tes). Siidlich bzw. siidwestlich liegt ein (ehemaliges) Gewerbe- und Industriegebiet mit Giiter-
bahnhof; der Halleschen Lack & Farbenfabrik "Hallack" (1923-1992). Die Eisenbahnstrecke ver-
liuft von Siidosten nach Nordwesten, dort ist ein Altstandort vermutet (Autowische und Ziege-
lei) (ALTLASTENKATASTER 1989/1994).Nordostlich in ca. 500 m Entfernung der Anlage
liegt die (ehemalige) sowjetische Kaserne. Nordwestlich befindet sich Wohnbebauung mit
Hausgiirten und weiteren Kleingirten, dazwischen die miBig befahrene StraBe "Habichtsfang".
Weiter nordlich ist das Landschaftsschutzgebiet der Dolauer Heide. Die siidlich gelegenen In-
dustrieanlagen (besonders die Farbenfabrik), die vermuteten Altstandorte und die miBig befah-
rene Strafle "Habichtsfang" sowie die ehemalige sowjetische Kaserne sind wesentlich fiir eine
eventuelle anthropogene Belastung dieser Anlage.

Die stidtische Lage der Kleingartenanlage im Stadstrukturtyp "Einzelhiduser" (wenig Kohlehei-
zung), zwischen dem Stadtstrukturtyp "Neubaugebiet" (Fernheizung) und dem bewaldeten Ge-
biet der Dolauer Heide laft zum einen relativ geringen atmogenen Schwermetalleintrag vermuten.
Das siidlich gelegene ehemalige Industriegebiet, die sowjetische Kaserne (relativ alte Heizkraft-
werke, Abgase der veralteten Militirfahrzeuge) konnten jedoch mehr oder minder EinfluB} auf die
Luftbelastung haben. Es wird aullerdem eine lingerfristige Belastung des Grundwassers durch die
Altstandorte fiir Autowische und die Ziegelei vermutet. Eine anthropogene Substrat-
grundbelastung mit Schwermetallen wird hingegen ausgeschlossen.

6.1.3 KGA-Nr. 3 - "Paul-Riebeck-Stift"

Diese siidlich des Stadtzentrums nahezu von griinderzeitlicher Bebauung umgeben gelegene An-
lage in einer Hohe von 101m bis 108m NN ist geologisch von Buntsandstein unterlagert. Das
periglazial iiberprite Gebiet wird zur Saale hin immer flachgriindiger.

Der erste Spatenstich fiir die Griindung dieser Anlage (295 Parzellen), die auf fritherem Acker-
land im Riebeckschen Besitz entstand, erfolgte 1918, wobei der siidwestliche Bereich der Anlage
erst nach 1928 als Girten genutzt wurde. In nordlicher und siidlicher Umgebung der Anlage
befinden sich Altbauten mit Kohleheizung. Ostlich und westlich der Anlage grenzen die stark be-
fahrenen Beesener- und KantstraBe direkt an. Siidostlich und weiter sidlich liegt ein Industrie-
gebiet mit zahlreichen Punktemittenten. Das Gebiet liegt somit zwischen den Stadtstrukturtypen
Altbaugebiet (Kohleheizung) und Industriegebiet (mit Punktemittenten). Als weitere Emissi-
onsquellen miissen die im Berufsverkehr stark befahrenen Hauptstrallen (Beesenerstrafie, Kant-
straBBe) gezihlt werden.

Die 6kologische Relevanz dieser Anlage besteht darin, daB sie von Stadtstrukturtypen begrenzt
ist, die fiir die atmogene Schwermetallfiihrung entscheidend sind (Altbaugebiet, Strafienverkehr
und Industriegebiet). Dabei konnte jedoch e Unterschied zwischen den drei Gérten erwartet
werden beziiglich ihrer unterschiedlichen Lage zu den angrenzenden StraBen. Diese Anlage zeigt
so ein typisches Bild von Kleingirten in den Stéidten der DDR. Hingegen liegt kein Verdacht auf
belastete Aufschiittungsboden vor, so daB eine substratbedingte Vorbelastung ausgeschlossen

wird.
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Karte 6.3: Topographische Lage der Kleingartenanlage Nr. 3 ,, Paul-Riebeck-Stift " unter
Beriicksichtigung benachbarter Stadistrukturtypen und potentieller Emittenten
(Kartengrundlage: TK 10)
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6.1.4 KGA-Nr. 4 - "Dieselstrafie”

Diese Anlage wurde in Halle-Ost im Gleisdreieck an der Thiiringer Bahnlinie direkt zwischen

Gleisanlagen in einer Hohe von 103m bis 104m iNN auf einem Untergrund aus Geschiebemergel
eingerichtet.
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Die Anlage entstand 1954 auf den Gelande ehemaliger Tagebaugebiete und umfaBt gegenwirtig
148 Girten. Nordlich der Anlage verlaufen die stark befahrene FernverkehrsstraBe (B6) und Ei-
senbahnlinien. Ostlich liegt ein groBer Park und ein Waldgebiet. Westlich befindet sich ein groBes
Industriegebiet (u.a. Baustoff, emittierend). Siidlich der Anlage sind Griinflichen und in etwa
100m Entfernung eine Kliranlage. Direkt angrenzend an der siidwestlichen Ecke befindet sich ein
Heizkraftwerk. Das Gebiet, in dem dieser Anlage lokalisiert ist, zeichnet sich somit durch
zahlreiche Industricanlagen (fast alle Himmelsrichtungen, besonders Punktemittenten) und das
Heizkraftwerk aus.

Karte 6.4: Topographische Lage der Kleingartenanlage Nr. 4 ,, Dieselstrafle “ unter Beriick-
sichtigung benachbarter Stadistrukturtypen und potentieller Emittenten (Karten-
grundlage: TK 10)
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Die hier untersuchte Anlage liegt in emem fiir die Hallesche Region typischen Gebiet. Besonders
geprigt ist sie durch den Stadtstrukturtyp ,Industrie/Bahngebiet”, in dem wegen der giinstigen
Transportbedingungen Heizkraftwerke und Industriebetriebe konzentriert sind. Bedingt durch die
topographische Lage dieses Gebietes in einer tiefen "Schlucht" im Stadtrelief konnte hier im Ver-
gleich zu der Kleingartenanlage "Paul-Riebeck-Stift" ein noch groBerer Einflul des atmogenen
Pfads herrschen. D.h, daB die Zirkulation der Luftmasse besonders entscheidend sein kann fiir die
"Belastung" der hier untersuchten Girten.

6.1.5 KGA-Nr. 5 - "Osendorfer Hain"

Dieses Gebiet liegt im stark von Bergbau und Industrie geprigten Siidosten der Stadt Halle auf
einer von weichselkaltzeitlichem SandloB bedeckten LoBplatte (zwischen 100,5m und 102,5m
iiNN), welche durch das Reideltal gegliedert wird (KRUMBIEGEL & SCHWAB 1974).

Die Kleingartenanlage, die eine Fliche von ca. 4 Hektar mit 100 Gérten umfalt, entstand auf dem
Gelinde des ehemaligen Braunkohletagebaus Bruckdorf, welcher noch bis 1967 im Betrieb war.
Der Kleingartenstandort wurde Ende der 50er Jahre stillgelegt, verkippt und rekultiviert. Auf-
schiittet wurde hier u.a. mit Mutterboden aus dem nahegelegenen Karosseriewerk
(STADTARCHIV HALLE). Vor Beginn der gértnerischen Nutzung 1980 wurde das Gebiet bis 1979
vom Volksgut Beesen bzw. von der LPG ackerbaulich genutzt (miindliche Angabe der Girtner).
Wie bei allen anderen Anlagen, die auf ehemaligem Tagebaugelinde eingerichtet sind, kann trotz
langwieriger Recherche (u.a. im Stadtarchiv Halle, bei dem Landesverband der Kleingértner in
Halle, bei MIBRAG usw.) keine prizisere Angabe zur Art und Herkunft des Kippmaterials ge-
macht werden. Die gesamte Fliche ist von Griinflichen, Teichen und Seen (Kennzeichen fiir frii-
here Tagebaulandschaft) umgeben. Von Siidost nach Nordost verlaufen wenig befahrene StraBen
in etwa 100 m Entfernung parallel zu den Girten. Ca. 600m ostlich ist eine Kippe lokalisiert.
Weiter nordlich der Anlage liegen Industriéanlagen, die stark befahrene B6 sowie mehrere Halden
(auBerhalb des Kartenausschnittes). Ostlich befindet sich eine Miilldeponie mit unterschiedlichen
Ablagerungen: Erdaushub, Bauschutt, Hausmiill, aufierdem wilde Miillkippen mit den gleichen
Abfillen und alte Autos, Hausmiill ohne Abdeckung (aufBerhalb des Kartenausschnittes). In der
Umgebung sind chemische Industrie (FuBbodenbelige, Waggonbau Ammendorf, Heizkraftwerk
(teilweise auberhalb des Kartenausschnittes).

Diese Anlage gehort zu den vier Anlagen, die auf anthropogenen Substraten liegen. Hier kann
also die Schwermetallgrundlast der Béden durch direkte oder indirekte anthropogene Emtrige
erhoht sein. Hier wiire denkbar, daB durch die nach der Rekultivierung auf der landwirtschaftli-
chen Nutzfliche sowie in den Kleingirten erfolgten Diingermittelapplikation und die Luftverun-
reinigung, insbesondere durch schwermetallhaltige Stiube, die Schwermetallgehalte in den Boden
anthropogen erhoht wurden. Es ist hier nicht auszuschlieBen, daB sowohl der antmogene Pfad als
auch subtratbedingte Eintrige Ursachen einer moglichen Belastung mit Schwermetallen sein kén-
nen.
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Karte 6.5: Topographische Lage der Kleingartenaniage Nr. 5 ,, Osendorfer Hain* unter Be-
riicksichtigung benachbarter Stadtstrukturtypen und potentieller Emittenten
(Kartengrundlage: TK 10)
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6.1.6 KGA-Nr. 6 - "Oppiner Strafie”

Die Anlage liegt im Norden von Halle (Trotha) auf einem alten Bergbaugelinde in einer Hohe
von 86m bis 89,5m iiNN. Die 111 Parzellen dieser Anlage werden seit 1917 als Kleingérten ge-
nutzt.

Karte 6.6: Topographische Lage der Kleingartenanlage Nr. 6 ,, Oppiner Strafe unter Be-
riicksichtigung benachbarter Stadistrukturtypen und potentieller Emittenten
(Kartengrundlage: TK 10)
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Nordlich der Anlage ist angrenzend Ackerland, weiter nordwestlich ein Industriegebiet mit
Punktemittenten sowie vermutete Altstandorte (VEB IFA-Vertrieb, Maschinenfabrik, VEB
Technische Gebiudeinstallation sowie Altablagerungen einer Tongrube). Westlich befindet sich
die S-Bahn-Linie (Halle-Trotha) direkt angrenzend, dahinter erscheinen Altneubaugebiete
(Gasheizung) sowie ein Garagenkomplex. Siidlich ist eine Altablagerung (Kippfliche), sonst fin-
den sich Acker- und Freiflichen sowie kleine landwirtschafiliche Betriebe. Siidostlich bis nord-
Ostlich ist die wenig befahrene "Emil-Schuster StraBe". Nordostlich der Anlage ist eine Kippe
(Seebener-Teich), Ablagerung von Erdaushub, Bauschutt, Hausmiill in Form von einer Auffiil-
lung mit natiirlicher Abdeckung vermutet (ALTLASTENKATASTER 1989/1994). Ebenfalls ver-
mutet sind nordwestlich (an der Witschke) Sickerwasseraustritte bzw. Wasserverunreinigungen,
die Ablagerung von Hausmiill in einer ehemalige Tongrube (1910 bis 1957 Braunkohlengrube,
danach bis 1990 Schiefistand der GST) mit natiirlicher Abdeckung. Siidlich (verlingerte Oppiner
Stralbe) befindet sich die Kippe Trotha mit Sickerwasser- bzw. Gasaustritt. Wasserverunreini-
gung. Nordwestlich der Anlage liegt ein Industriegebiet (Altstandort, metallverarbeitender Be-
triecb VEB Ratesba, BT Stahlbau, Herstellung und Lagerung von elektrischen Geriten VEB
Elektro-Wirmetechnik). Westlich der Kleingartenanlage befinden sich Neubaublocke und Alt-
neubaublocke (mit z.T. Ofenheizung), ostlich direkt angrenzend ist die wenig befahrene StraBe
nach Seeben.

Besonders markant fiir die Anlage "Oppiner Strafie" ist somit ihre Lage auf emem Altstandort, in
dessen Umgebung Altlasten vermutet werden, so daB eine Substratgrundbelastung nicht ausge-
schlossen werden kann. Das norddstlich gelegene Industriegebiet konnte auch einen wesentlichen
Einflufl auf das Emissionsgeschehen haben. Hingegen diirfte die atmogene Einwirkung durch
Hausbrand (Gasheizung) und Kfz-Verkehr zu vernachlissigen sein.

6.1.7 KGA-Nr. 7 - "Kiittener Weg"

Wie die drei letzten Anlagen befindet sich auch diese zweitgroBte der untersuchten Kleingarten-
anlagen auf einem echten Altlastenstandort in einer Hohe von 103 m bis 112 m ii. NN éstlich von
Trotha. Das Gelinde wurde frither ackerbaulich genutzt und ist seit 1949 Gartenanlage (365
Girten).

Bis 1948 herrschte Braunkohletagebau (teilweise Tiefbau) vor. In der Folgezeit wurde mit Haus-
haltsmiill und teilweise alten Bunkerresten (vermutlich auch Munitionsschrott) aufgeschiittet.
Nordwestlich, siidlich, siidwestlich und siidostlich der Anlage sind Altstandorte des Braunkohlen-
tagebaus (1910 bis 1957) lokalisiert. Danach war bis 1990 auf diesen Arealen ein Schiefistand der
GST. Nordlich der Anlage befindet sich Ackerland. Westlich direkt angrenzend verliuft die
wenig befahrene Verlingerte Motzliche StraBe. Dahinter liegen Einzelhduser mit Girten bzw.
Griinflichen mit Biumen. Siidlich sind ebenfalls Einzelhduser mit Girten gelegen. Ostlich der
Anlage befindet sich ein Industriegelinde und nordwestlich grenzt die "Kippe-Trotha" mit Sik-
kerwasseraustritt (auBerhalb des Kartenauschnittes). Ende der 50er Jahre wurde in der Nihe der
Anlage eine Kaolingrube, die es seit dem 17. Jahrhundert gab, mit Miill aus Haushalt, Bauschutt,
Industrie, Unrat usw. aufgeschiittet. Diese Aktion weckte eine groBe Aufmerksamkeit der Be-
volkerung wegen unertriiglicher Staub- und Geruchentwicklung (STADTARCHIV HALLE: Freiheit

21.06.1957 u.v.a.).
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Karte 6.7: Topographische Lage der Kleingartenanlage Nr. 7 ,, Kiittener Weg " unter Be-
riicksichtigung benachbarter Stadistrukturtypen und potentieller Emittenten
(Kartengrundlage: TK 10)
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Die wesentliche Charakteristik dieser Anlage sind die zahlreichen Altstandorte auf allen Seiten,
aber insbesondere auch ihre Lage auf einer ehemaligen Deponiefliche. Hier kann mit Sicherheit
mit einer hohen Schadstoffgrundbelastung auch in tiefen Profilhorizonten gerechnet werden. Da
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die Anlage unmittelbar an Acker/Freiflichen und Einzelhduser (kaum Kohleheizung) angrenzt,
wird nur eine geringe Rolle des atmogenen Pfads erwartet.

6.1.8 KGA-Nr. 8 - "Kanenaer Weg"

Am siidlichen Rand des Industriegebietes Halle-Ost in einer Héhevon 100,5m bis 101,5m 4NN
liegt die Kleingartenanlage "Kanenaer Weg" in einem von Geschiebemergel geprigtem Gebiet.
Diese Anlage entstand 1932 auf einem fritheren Ackerland und zahlt heute 124 Girten.

Karte 6.8: Topographische Lage der Kleingartenanlage Nr. 8 ,, Kanenaer Weg* unter Be-
riicksichtigung benachbarter Stadtstrukturtypen und potentieller Emittenten
(Kartengrundlage: TK 10)
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Nérdlich direkt angrenzend befinden sich Industrie- und Gewerbeflichen mit emem Baubetrieb
und Anlagen der Metallverarbeitung. Weiter nordlich verlauft die stark befahrene Delitzscher
StraBe, dahinter liegen Altbaugebicte. Westlich der Anlage direkt angrenzend ist eine Eisenbahn-
strecke, siidlich bis dstlich befindet sich Ackerland.

Der EinfluB des Industriegebietes Ost mit entsprechenden Punktemittenten diirfte hier die Haupt-
ursache der "Belastung” der untersuchten Areale sein. Hinzu kommt in geringem Umfang das
weiter nérdlich gelegene Altbaugebiet (teilweise Kohleheizung) und der Kfz-Verkehr von der
0.g. StraBe. Bedingt durch die langjihrige Nutzung kénnte auch das Alter dieser Anlage fiir Be-
lastungen eine Rolle spielen.

6.1.9 KGA-Nr. 9 - "Passendorfer Damm"

Siidlich des Neubaugebietes Halle/Neustadt in der Saaleaue gelegen befindet sich auf flach-
griindigem Gebiet von 78,5m iiNN die in den 70iger Jahren entstandene Gartenanlage ,Am
Passendorfer Damm®. Auf dem Gelinde fiiiheren Ackerlands erfolgte die gértnerische Nutzung
erst seit 1978 (410 Gartenparzellen).

Nordlich der Anlage sind Gemeinbedarfsflichen, Brachland und die sehr stark befahrene Fern-
verkehrsstraBe B80 (in ca. 50 m Entfernung). Weiter nordlich liegt das Neubauviertel "Siidpark".
Nordwestlich ist eine Kreuzung und Auffahrten (wenig befahrene Lauchstidter Strafie) auf die
Fernverkehrsstrafie. Zwischen den Auffahrten und dem wenig befahrenen "Auenweg" befindet
sich ein See in ca. 50 m Entfernung der Anlage. Siidwestlich der Anlage ist ein
landwirtschaftlicher Betrieb, ostlich findet sich Griinland und kleine Teiche. Potentielle Emission-
und Belastungsquelle ist die nordlich verlaufende Fernverkehrsstralie B80 in ca. 50 m Entfernung
(sehr stark befahren). Das Gebiet gehort zum Uberschwemmungsbereich der Saale (teilweise
iiberschwemmt 1994). Besonders markant fiir diese zweitjiingste der untersuchten Anlage ist ihre
Lage im Uberflutungbereich der Saale in unmittelbarer Nahe einer sehr stark befahrenen Strafie.
Wiihrend die Schwermetallfiihrung durch die (echemals stark) belastete Saale durch die Acker-
und Freifliche gebremst werden kann, konnte die Luftbelastung bedingt durch die B80 von
entscheidende Bedeutung sein. Es wird auflerdem eine anthropogene Substratgrundbelastung
durch das aufgeschiittete Material aus dem Kanalbau vermutet, welche vor der Griindung der
Aulage erfolgte (miindliche Aussage der Girtner). Leider konnte in diesem Zusammenhang keine
genauere Information iber den Kanalbau erhalten werden.
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Karte 6.9: Topographische Lage der Kleingartenanlage Nr. 9 ,, Passendorfer Damm “ unter
Beriicksichtigung benachbarter Stadtstrukturtypen und potentieller Emittenten
(Kartengrundlage: TK 10)
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6.1.10 KGA-Nr. 10 - "Sonne"”

Im Siiden der Stadt zwischen Alt- und Neubaugebicten, auf einem ehemaligem Ubungsplatz der
Armee, entstand in den 30iger Jahren die Kleingartenanlage "Sonne". Die recht flachgriindigen
(105,5m bis 107,5m iiNN) autochtonen Béden sind auf den Verwitterungsprodukten des Bunt-
sandsteines entwickelt.

Karte 6.10:  Topographische Lage der Kleingartenaniage Nr. 10 ,,Sonne* unter Beriicksichti-
gung benachbarter Stadistrukturtypen und potentieller Emittenten (Kartengrund-
lage: TK 10)
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Die hier seit 1930 begonnene girtnerische Nutzung der 205 Gartenparzellen ist deutlich ilter als
die iibrige umgebende stidtische Nutzung. Nordlich der Anlage liegt eine S-Bahnstrecke (Halle-
Siidstadt), dahinter Brachland. Nordwestlich ist ein Garagenkomplex und siidlich der Anlage
befindet sich die Wormlitzer Kaseme. Siidwestlich sind Einzelhduser und siidlich die
"Kleingartenanlage Bodenreform”, siidostlich das Neubaugebiet Silberhohe und die stark befah-
rene Karlsruher Allee.

Das Besondere an dieser Anlage ist, daB sie direkt zwischen Alt- und Neubaugebieten zentral in
einem Wohngebiet liegt. Da es keine Hinweise auf Kippbéden gibt, kénnen die einzelnen Bela-
stungseinfliisse nur aus der atmogenen Schwermetallfiihrung durch den StraBenverkehr und
eventuell aus der iiber 60jihrigen girtnerischen Nutzung vermutet werden.

6.1.11 KGA-Nr. 11 - "Fuchsberg"

Unterhalb des Lanschaftschutzsgebietes Fuchsberg am Rand des Stadtteils Krollwitz liegt die
Kleingartenanlage "Am Fuchsberg”. Das Gelinde fillt steil zur Saale ab (85,5m bis 89m GNN)
und wird vom Unteren Halleschen Quarzporphyr aufgebaut. Diese Anlage entstand 1947 auf ei-
ner fritheren ackerbaulich genutzten Fliche (nicht aufgeschiittet), sie ist mit thren 370 Giirten eine
der groBten Gartenanlagen in Halle. Nordlich der Anlage befindet sich der Altstandort VEB Gala
Stadt Haile (Technik und Pflanzenproduktion, Garten und Landschaftsgestaltung). Siidlich ist der
Altstandort Stadtbaukombinat (Baureparaturen) und PGH Bauhandwerk Burg Giebichenstein
{Baubetrieb) lokalisiert. Nordlich und siidwestlich sowie ostlich direkt angrenzend finden sich die
wenig befahrenen Lettinerstrafie, FuchsbergersiraBe bzw. Wildentenweg, dahinter ist Brachfliche
und Ackerland. Westlich der Anlage befindet sich der "Krollwitzer Héhen" - Wald. In ca. 200m
Entfernung von der Anlage sind Einzelhduser mit Girten, erst weiter siiddstlich liegen die
Krollwitzer Altbaugebiete und die Saale (auBerhalb des Kartenauschnittes). Die Anlage
Fuchsberg scheint aufgrund ihrer topographischen Lage giinstig angesiedelt zu sein (Hohenlage
und angrenzend Wald). Weder die Luftbelastung (StraBenverkehr, Hausbrand) noch eine
Uberflutung durch die Saale diirfien eine Rolle spielen fiir eine Schwermetall-“Belastung™ dieser
Anlage.
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Karte 6.11:  Topographische Lage der Kleingartenanlage Nr. 11 ,, Fuchsberg " unter Beriick-
sichtigung benachbarter Stadtstrukturtypen und potentieller Emittenten (Karten-

grundlage: TK 10)
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6.1.12 KGA-Nr. 12 - "Schloff Freiimfelde"

Im Osten von Halle inmitten von Industrie- und Bahngebieten, befindet sich die Klemgartenan-
lage "SchloB Freiimfelde" auf fritherem Ackerland. Das Gelinde ist von Geschiebemergel auf-
gebaut und liegt in einer Hohe von ca. 105m iiNN. Der erste Spatenstich dieser zwischen den
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Stadtstrukturtypen "Ackerland”, "Industriegebiet” und "Altbaugebiet” liegenden Anlage erfolgte
1919 (161 Parzellen).

Karte 6.12:  Topographische Lage der Kleingartenanlage Nr. 12 ,,Schloff Freiimfelde * unter

Beriicksichtigung benachbarter Stadtstrukturtypen und potentieller Emittenten
(Kartengrundlage: TK 10)
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Durch die Anlage verlduft von Siiden nach Westen eine Eisenbahnlinie. In den nordéstlichen,
ostlichen, siidlichen und westlichen Bereichen liegt angrenzend das grofite Industrie- und Bahn-
gelinde der Stadt Halle. Nordlich der Anlage befinden sich Altbaugebiete. Siidwestlich liegt ein
Parkplatz und Sammelpiatz der Busse und Strafenbahnen der HAVAG (Endstelle). Dies Region
gehort zu den am stirksten durch Emissionen (Industrie, Hausbrand und Verkehrsbelastung)
betroffenen Gebieten der Stadt Halle. AuBerdem soll es nach miindlichen Angaben der Gértner
friiher eine Pumpe der Waschanlage der Busse der HAVAG in unmittelbarer Nihe gegeben ha-
ben.

Bedingt durch die Lage dieser Anlage in den Stadtstrukturtypen mit den groBten atmogenen
Auswirkungen wird eine erhohte Schermetallbelastung in den Girten erwartet. Obwohl keine
deutlichen Hinweise auf Aufschiittung vorliegen, wurden in einigen Profilhorizonten Gegenstinde
gefunden, die auf alte Miillkomponenten schlieffen. Das in zwei der beprobten Girten festgestell-
te Grundwasser in einer Tiefe von ca. 50cm bis 60cm deutet darauf hin, daB eine eventuelle Bela-
stung der Girten durch das Abwasser der Waschanlage der HAVAG nicht auszuschlieBen ist. Es
wird ebenfalls eine zusitzliche Schwermetallbelastung durch die Verwendung von Zinktonnen (in
allen drei Girten) zur GieBwassergewinnung vermutet.

6.1.13 KGA-Nr. 13 - "Radeweller Strafie"”

Im Siiden von Halle am Stadtrand des Stadtteils Ammendorf liegt auf altem Tagebaugelinde die
Gartensparte Radeweller Strafle auf flachgrindigem Gebiet von 98m GNN. Die girtnerische
Nutzung begann 1926 (65 Parzellen), nachdem das Gelinde mit Mutterboden (unbekanntem Ur-
sprungs) aufgeschiittet war.

Siidlich der Anlage liegt ein Altstandort (Wirmeerzeugungsanlage und Zentrallager der VEB
Technische Gebdudeausriistung), nordostlich ist ein Park/Waldgebiet (auf ehemaliger Tagebau-
fliche) sowie eine Werks-Bahnlinie und weiter nordlich ein Altbaugebiet (mit tiberwiegender
Kohleheizung). Nordwestlich findet sich ein landwirtschaftlicher Betrieb und grofriumig Ak-
kerland. Siidwestlich liegt ein altes Industriegebiet der Metallaufbereitung (Halle GmbH, bis zu
den Achtziger Jahren im Betrieb). Siidostlich ist Ackerland, wahrend siidlich der Anlage Ablage-
rungen von Bauschutt, Hausmiill, .Gewerbe- und Industrieabfillen vermutet sind
(ALTLASTENKATASTER 1989/1994). Die Anlage liegt direkt angrenzend zum Industriegebiet
(Zink-Verarbeitung bis Anfang der achtziger Jahre, Waggonbau Ammendorf).

Es wird hier sowohl eine natiirliche Subtratgrundbelastung als auch eine Belastung durch den
fritheren und jetzigen atmogenen Emflufl der metallverarbeitenden Industrien sowie des Haus-
brands vermutet. Auberdem konnte hier auch das Alter der Anlage eine Rolle spielen fiir eine
eventuelle Belastung mit Schwermetallen, besonders mit Zink.
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Karte 6.13:  Topographische Lage der Kleingartenanlage Nr. 13 ,, Radeweller Strafe “ unter
Beriicksichtigung benachbarter Stadtstrukturtypen und potentieller Emittenten
(Kartengrundlage: TK 10)
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6.1.14 KGA-Nr. 14 - "Pauluskirche"

Diese Kleingartenanlage liegt in der nordostlichen Innenstadt von Halle. Das Gelénde fillt nach
Westen von 117m bis 89,5m iiNN ab. Sie entstand 1917 iiber einem Braunkohlentiefbaugelinde,
das fiir eine Wohnbebauung aus ingenieurgeologischer Grund (Standsicherheit ) nicht in Frage
kam. Der hier abgebaute Braunkohlefloz befand sich in 15m Teufe, so daB es teilweise heute
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noch zu Tagesbriichen kommt (anthropogene Substratgrundbelatung moglich). Das Gelinde

wurde urspriinglich als Ackerland zum verstirkten Kartoffelanbau verpachtet (seit 1.9. 1917). Seit

1924 schlieBlich unterliegt es der Kleingartennutzung (45 Parzellen auf einer Fliche von 19.200
2)

m=),

Nordéstlich der Anlage verliuft eine sehr stark befahrene mehrspurige Fernverkehrsstrafie

(Dessauerstrafie, Berliner Chaussee bzw. VerbindungsstraBen). Nérdlich hinter der Strabe liegt

ein Altneubaugebiet (auBerhalb des Kartenauschnittes) mit viel Griinflichen, dstlich hinter der

StraBe finden sich Industrieanlagen. Westlich und siidlich ist ein groBes Altbaugebiet (mit Ofen-

heizungen).

Karte 6.14:  Topographische Lage der Kleingartenanlage Nr. 14 ,, Pauluskirche “ unter Be-
riicksichtigung benachbarter Stadtstrukturtypen und potentieller Emittenten
(Kartengrundlage: TK 10)
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Beziiglich ihrer Lage in der unmittelbaren Nihe des Stadtzentrums angrenzend der Stadtstruktur-
typen "Altbaugebiet”, "Industriegebiet" und stark befahrenen StraBen ihnelt diese Anlage der
Anlage "Paul-Riebeck-Stift". Neben dem Verdacht auf Schwermetallbelastung durch atmogene
Pfade (Industrie, Strafle, Hausbrand) kénnte hier als Summand eine Belastung durch die langjih-
rige Nutzung hinzukommen. Auffillig und wichtig in dieser Anlage ist die unterschiedliche Ho-
henlage der drei beprobten Girten. Dies muB bei der Interpretation der Schwermetallverteilung

auf das Gesamtgebiet der Anlage beachtet werden.

6.1.15 KGA-Nr. 15 - "Délau”

Karte 6.15:  Topographische Lage der Kleingartenanlage Nr. 15 ,, Délau*“ unter Beriicksichti-
gung benachbarter Stadtstrukturtypen und potentieller Emittenten (Kartengrund-

lage: TK 10)
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Die Kleingartenanlage "Kirchenacker Délau" befindet sich am Rande des alten Siedlungskern des
ehemaligen Dorfes Dolau am nordwestlichen Stadtrand von Halle i einer Hohe von 98m bis
100m {iNN auf Untergrund aus glazialen Sanden. Der erste Spatenstich erfolgte hier 1942.

Nordlich der Anlage liegt der Altstandort einer ehemaligen Tongrube (Kaolin) sowie ein Por-
phyrsteinbruch (Naturdenkmal "Steinerne Jungfrau"). Siidlich der Anlage sind die Altstandorte
Schlimmerei (bis 1930) sowie eine Kohlehandlung (seit 1925). Ostlich sind Steinkohletiefbau
(Schacht "Humboldt") mit Schachthalden lokalisiert. Die Kleingirten liegen vermutlich direkt auf
dieser Fliche (ALTLASTENKATASTER 1989/1994). Die Anlage ist an allen Seiten von
StraBen begrenzt (wenig bis miBig befahrene Strafien). Nordlich und westlich hinter der Strale
sind Ackerland und Industriegebiet. Sidlich befinden sich Einzelhduser mit Gérten, siidwestlich
sind eine Kirche und ein Friedhof, siidwestlich davon verlduft die stark befahrene "Neuragoczy
Strafle”

Trotz ihrer Lage im Stadtstrukturtyp ,alter Siedlungskern" diirfte diese Anlage von den angren-
zenden StraBen und dem nordlich liegenden Industriegebiet beeinflubt werden. Eine weitere Be-
einflussung des Gesamtgebietes durch Emissionen des Heizkraftwerkes von Délau wird auBer-
dem vermutet (besonders im Winter, Angabe der Girtner). Unterschiedliche Nutzungsintensitéiten
und Vorgeschichte der drei Girten konnten hier auch eventuell eine Rolle spielen beziiglich der
"Belastung” dieser Anlage. Fiir den Garten Nr. 100 werden z.B. die "Kippe" als Ausgangs-
substrat und eine starke Diingemittelapplikation vermutet.

6.2 Untersuchungszeitraum 1992/93

Die Ermittlung der Bodenarten erfolgte nach den Empfehlungen m der bodenkundlichen Kar
tieranleitung (AG BODENKUNDE 1982) bzw. nach DIN 4220. Um die Tiefenverteilung dieser
Parameter ersichtlich zu machen. wurden alle Daten graphisch im Profil dargestellt (s. Anlage 1).
Die aus der KomgroBenanalyse crmittelten Bodenarten der einzelnen Kleingérten sowie die
riumliche Verteilung der vorherrschenden Oberbodensubstrate (nach ALTERMANN 1970 und ei-
gene Kartierungen) iiber die Gesamtanlage sind ebenfalls in den o.g. Abbildungen zusammen-
gestellt.

Da die Schwermetallgehalte hinsichtlich méglicher Gesundheitsgefihrdung beurteilt werden sol-
len, stellt sich die Frage, nach welchen Kriterien bzw. Grenzwerten die Bewertung der Boden-
Gesamtschwermetallgehalte erfolgen soll. Zur Vergleichbarkeit mit den Ergebnissen anderer
Bundeslinder erfolgt die Bewertung der Gesamtschwermetallgehalte in Béden anhand der
"Orientierungsdaten fiir tolerierbare Gesamtgehalte einiger Elemente in Kulturboden” (Richtwerte
80y (KLoKE 1980) und der Sachsen-Anhalt-Liste 1992 (MUN 1993). Von den zahlreichen
Grenz-, Richt- und Orientierungswerten, die seit 15 Jahren vielfach diskutiert und angewendet
werden, werden an dieser Stelle lediglich die zwei genannten Arbeiten zur Diskussion aus fol-
genden Griinden herangezogen. Wihrend die Richtwerte 80 eine Vergleichsmoglichkeit mit den
vorne vorgestellten Werten aus dem Literaturstudium bieten, legt die Sachsen-Anhalt-Liste
erstmalig in diesem neuen Bundesland Nutzungs- und schutzbezogene Orientierungswerte fest,
welche als Empfehlungen zum Umgang mit kontaminierten Boden (das konnen unter Umstinden
auch Gartenboden sein) anzusehen sind. Die Kloke-Richtwerte werden firr die Bewertung der
Schwermetallgehalte im gesamten Profil (vom Oberboden bis zum C-Horizont) herangezogen,
wihrend die Sachsen-Anhalt-Liste lediglich fiir die Interpretation der Befunde im
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"Spatenhorizont" angewendet werden. Als Spatenhorizont werden hier die ersten 35 cm definiert.
Dies entspricht dem Bearbeitungshorizont der Gartenboden.

In Tabelle 6.2-1 sind die nutzungs- und schutzgutbezogenen Orientierungswerte fiir die unter-
suchten Schwermetalle in Haus- und Kleingartenbéden (als Empfehlung fiir Sachsen Anhalt), die
Kloke-Richtwerte 80, die Schweizer Verordnung fiir Schadstoffe in Béden nach NaNO3-Auszug
(GRENZWERTE 1994), die Schwellenwerte fiir immissionsbedingter Anreicherungen in stan-
dardisierte Graskultur (LRS 1992) sowie die Richtwerte fiir Schadstoffe in Lebensmitteln des
Bundesgesundheitsamtes (BGA 1994) zusammengestellt.

Tabelle 6.2-1: Grenz-, Richt- und Orientierungswerte der untersuchten Elemente (mg/kg)

Cd Cr Cu Ni Pb Zn
(1)* 2 100 50 80 300 300
Boden |[(2) 3 100 100 50 100 300
Grenz-/ (3)** 0,03 kA, 0,7 0,2 1 0,5
Richtwerte Blatt 0,1 k.A. k.A. k.A. 0,8 k.A.
Pflanze |Sprof 0,1 k.A. k.A. k.A. 0,5 k.A.
Wurzel 0,1 k.A. k.A. k.A. 0,25 k.A.
Gras  |(4)*** 0,35 kA.| kA k.A. 3.4 112
Normalbe- |Pflanze 0.1-1 0,1-1 2-20 0,1-5( 0,1-10 5-150
reich (5)
Toxizitats- Pﬁanze 3-37{ 30-100{ 13-50( 10-100 10-35 100-1500
bereich (5)

(1) MUN 1993 (2) KLOKE 1980 (3) GRENZWERTE 1994 (4) LRS 1992 (5) BLUME 1990 kA. = keine Angabe
* Nutzungs- und Schutzbezogene Orientierungswerte (Gruppe 2: Haus- und Kleingdrien / Trinkwasserschutz-
gebiete fiir Sachsen Anhall
** SCHWEIZER VERORDNUNG fiir Schadsloffe in Biden nach NaNO 3-Auszug
*xk Schwellenwert fiir immissionsb. Anreicherungen in stand. Graskultur (nach Luflreinhalteplan Rheinschiene
Siid 1992)

Um die Schwermetallbelastung zwischen den verschiedenen Standorten vergleichbar zu machen,
wurden alle analysierten Einzelelementgehalte ins Verhiltnis zu den Kloke-Richtwerten (Tab.
6.2-1) gesetzt, dann addiert und durch die Summe der untersuchten Elemente dividiert. Die

Gleichung lautet:

f 2 (SM:‘)
n ,z:,: GWi
n = Anzahl der Elemente (n — 4),
SMi = mittlere Konzentration eines Elements,
GWi = Grenzwerl des jeweiligen Flements,
K = Grenzwerifaktor : — SMi/GIWi.
Der ermittelte Wert eines Elements wird als Grenzwertfaktor (K) definiert. Der Durchschnittwert
aus der Summe aller Elemente wird als Toxizitit bezeichnet. Es ist klar, daB die so entstandene
Bezugsgrobe die spezifischen Einzelbelastungsgrofen verwischt. Dies ist methodisch wegen der
noch nicht beendeten Diskussion um Grenzwerte fiir Schwermetalle in Boden angreifbar. Jedoch
gibt dieser Wert eine vergleichbare Orientierung iiber den Gesamtbelastungszustand (Toxizitit)
und bietet somit die Méglichkeit, einen Bezug auf mégliche Gefihrdungen zu nehmen. Der Wert
1 bedeutet in diesem Zusammenhang, daB der Grenzwert erreicht ist. Der Wert 0,5 bedeutet
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demzufolge ein 50%-iges Erreichen des Grenzwertes. Aus den Einzelbefunden wird ersichtlich,
welche Elementgehalte “hauptsichlich” diese Orientierungsgrobe begrinden. Diese Ergebmisse
der ermittelten Toxizitit sind in Anlage 2 kartographisch umgesetzt dargestellt.

Zur Erfassung der (quasi)geogenen Grundlast und der anthropogenen Schwermetallanreicherung
der Boden in den untersuchten Kleingirten wurden fiir jedes Profil der anthropogene
Schwermetallanreicherungsfaktor errechnet. Dieser Faktor wird ermittelt aus dem Verhiltnis der
Elementgehalte im Bearbeitungshorizont (Spatenhorizont) zum C-Horizont

AF = Mittebwert.eines. Elementes.im. Bearbeitungshorizont
Mittelwert.des. Elementes.im.C — Horizont '

AF-Werte groBer | deuten auf eine quasi-anthropogene Anreicherung der jeweiligen Elemente im
Bearbeitungshorizont hin.

Um Aussagen zur Pflanzenverfiigbarkeit bzw. zu okologisch wirksamen Schwermetallanteilen
machen zu konnen, wurden die Konzentrationen der ermittelten Metalle aus dem CaCl,-Auszug,
NH,Cl-Auszug bzw. H,O-Auszug der Oberboden ins Verhiltnis zum jeweiligen Gesamtgehalt
gesetzt (s. Anlage 3).

Zur Abschitzung der Speicherfihigkeit bzw. der Belastbarkeit der untersuchten Gartenbdden
wurden mit den gewonnenen Metallgehaiten der Elemente Aluminium, Kalzium, Natrium, Kalium
und Mg aus der NH,Cl- Auszugslosung die effektive Kationenaustauchkapazitit (KAKeff) er-
mittelt (s. Anlage 4). Die effektive Kationenaustauchkapazitit wurde errechnet aus den Katio-
nengehalten der salzhaltigen Losung (NH,Cl-16Blich) und der daraus unter Beriicksichtigung von
Ladung und Wertigkeit der o.g. Elemente ermittelten Summe der an 1 kg Boden gebundenen
Milliiquivallente (mval/kg Boden) der Elemente (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1992).

er”

s
Die Beziehung lautet: Z A\;
i=1 i

L

wobei ¥, die Konzentration des Elementes, M, die Atommasse und Z, seine Wertigkeit ist.

Als Bewertungsgrundlage der Nihrstoffversorgung dienten die Diingemittelempfehlungen der
VDLUFA fiir Gartenbdden, die in Tabelle 6.2-2 zusammengestellt sind.

Die Bewertung der Schwermetallgehalte der Gemiisepflanzen erfolgte nach humantoxikologi-
schen Gesichtspunkten mit Beriicksichtigung der Richtwerte des Bundesgesundheitsamtes fiir
Cadmium und Blei bzw. nach phytotoxischen Aspekten fiir die anderen Schwermetalle (BGA
1994). Die durchschnittlichen Schwermetaligehalte der untersuchten Gemiiseteile sind in Anlage
5 zusammengestellt. Auch fiir die Pflanzenproben (Gemiisepflanzen und Gaskulturen) wurden die
Grenzwertfaktoren aus dem Verhiltnis Elementgehalt in einem Pflanzenteil zu dem jeweiligen
Richt- bzw. Schwellenwert (s. Tab. 6.2-1) ermittelt. Dies ermoglicht einen Vergleich des Bela-
stungstzustandes verschiedener Pflanzenarten und Pflanzenteile (s. Anlage 5).
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Tabelle 6.2-2: Diingemittelempfehlungen der VDLUFA Speyer fiir Gartenboden (mg/100g) [aus
HERES 1989] und KAKeﬁ [* nach SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1992]

Gehaltsklasse Phosphat K70 Mg Sulfat* | KAK-eff.
S,IS L,tL |S,sL L,tL (mvalkg)*
A |niedrig 9 6| 10| 3 5
B mittel 9-20| 6-12| 10-20{ 3-6| 5-10 10| 169 - 200
C hoch 20-27| 12-18| 20-30| 6-9| 10-15
D sehr hoch 27-40| 18-30| 30-40{ 9-15| 15-20
E  |extrem hoch 40 30 40 15 20

Um emen Unterschied zwischen den atmogen zugefiihrten und den iiber den Wurzeltransfer auf-
genommenen Schwermetallen zeigen zu konnen, wurden die Schwermetall-Transferfaktoren Bo-
den-Pflanze ermittelt. Diese Faktoren berechnen sich aus den Konzentrationsverhiltnissen der
untersuchten Elemente in den Pflanzen (bezogen auf Trockengewicht) und im Bearbeitungs-
horizont (erste 30 cm bis 35 cm, "Spatenhorizont") (s. Anlage 6).

Im folgenden werden die pedologischen Bodenkenndaten, die Substrat-/Bodenverhiltnisse sowie
die Gesamtgehalte und "pflanzenverfiigbaren Gehalte" der untersuchten Elemente der in der Pro-
benkampagne 1992/93 beprobten Girten bewertet. Die Metallgehalte in den Boden und Pflanzen
werden differenziert nach der in der Einleitung formulierten Frage der Ursache der Schwerme-
talifiihrung und der méglichen Abhingigkeiten zwischen Metallgehalten im Boden und Pflanzen
dargestellt und diskutiert.

6.2.1 Beschreibung der 45 Bodenprofile

KGA-Nr. 1 - f'SaaIetal"

Im Umfeld der Gartenanlage Saaletal haben sich groBflichig Auenlehme gebildet (ALTERMANN
1970). Die girtnerisch bearbeiteten Boden dieser Anlagen weisen verschiedene Bodentypen in
den drei Parzellen auf Die Profilbeschreibung ergab fiir den Garten Nr. 38 Rigesol, fiir den
Garten Nr. 101 Regosol-Parabraunerde und fiir 122 unterlagert fossiler Regosol als Bodentyp.
Die Lokalisierung dieser Anlage im Uberschwemmungsgebiet der Saale bestimmt den Aufbau
threr Bodendecke. Diese ist vielfach differenziert, weist Schotterbinder und fossile Ah-Horizonte
auf. Eine anthropogene Modifizierung ist bei allen 3 Girten durch Ziegelsteinbriiche und
Inselsteineinschiiife (besonders in den RAp- und yYR-Horizonten) deutlich nachweisbar.

Der bestimmte organische Substratanteil in den Béden dieser Anlagen liegt zwischen 2,6% und
3,9% (humos). Die pH-Werte liegen im neutralen Bereich (7 bis 8). Die ermittelten Kalkgehalte
schwanken zwischen 1 und 4%. Die Tongehalte zeichnen sich durch eine gleichmiBige Vertei-
lung im Gesamtprofil aus und liegen zwischen 13% und 20% Substratanteil. Im Cv-Horizont von
Garten Nr. 76 werden 25% erreicht. Vergleicht man diese Bodenkennwerte der untersuchten
Giirten mit natiirlichen (nicht bearbeiteten) Boden der Saaleaue (DIABY 1991), so kann man
feststellen, daB die Gartenboden héhere Humus- und pH-Werte besitzen. Der durchschnittliche
Wert der Kationenaustauschkapazititen liegt im Oberboden der 3 Girten bei ca. 92 mvalkg,
somit unterhalb der in Tabelle 6.2-2 vorgeschlagenen Werte und unterhalb der im Untersu-

chungsraum ermittelten Durchschnittwerte (153 mval/kg).
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Tabelle 6.2-3: Durchschnittliche Gesamischwermetallgehalte (mg/kg) im Gesamitprofil der
Gadrten der Anlage "Saaletal” (n = 17)

Garten - Nr. Cd Cr Cu Ni Pb Zn

38 0,93 20,3 22,0 26,3 27,6 91
122 0,98 237 35,4 222 55,4 133
76 0,84 21,2 6,7 24,2 34,5 137
7 0,92 20,7 20,6 242 392 120
RSD% TS 8,1 46,6 86 37,0 214

Garten - Nr.101 (n=7), Nachbeprobung 1994

Cd Cr Cu Ni Pb Zn
X 0,77 16,2 12,2 16.5 332 44
RSD% 21,8 20,2 29.5 22.5 148.4 429

Die untersuchten Schwermetalle aus den 17 Proben dieser flichenmiBig grollen Anlage zeigen
keine raumlichen grofien Abweichungen in ihrem Verteilungsbild. Bei den Elementen Cadmium,
Chrom, Nickel und Eisen liegen die Standardabweichungen der ermittelten Schwermetallgehalte
in den 3 Girten im Bereich von 20%. Die Gesamtgehalte erreichen etwa ein Drittel der Grenz-
werte (nach Kloke) und liegen um 40% hoher als die Belastung von Boden mit nur luftbiirtigem
Eintrag im gleichen Gebiet (HOKE 1994). Dominierende Elemente in dieser Anlage sind Blei und
Zink, wobei der Grenzwert nur einmal iiberschritten wird. Die Toxizitdtsstufe bei ca. 0.5 im Be-
arbeitungshorizont zeigt eine mittlere Belastung im Vergleich mit dem halleschen Raum. Im Be-
zug auf die Orientierungswerte der "Sachsen-Anhalt-Liste" (MUN 1992) (Tab. 6.2-1) weist kei-
nes der untersuchten Elemente eine Grenzwertiiberschreitung auf. Sie bewegen sich alle in Berei-
chen, wie sie fiir Gartenbdden charakteristisch sind.

Besonders auffillig bei der Betrachtung der Tiefenverteilung der Schwermetallgehalte
(Grenzwertfaktor bezogen auf Kloke-Richtwerte) ist die Hohe der Bleigehalte in den Horizonten
Ap2 und yYAp2. Die Faktoren 1.3 im Garten 101 und 1.2 im Garten 122 deuten auf eine Grenz-
wertiiberschreitung von Blei in diesen Horizonten hin. Ein Vergleich dieser Werte mit den Wer-
ten der Beprobung von 1994 zeigt eine deutliche Abnahme der Konzentrationen der untersuchten
Elemente. Somit ist kein deutlicher EinfluB der Hochwasserereignisse durch die Saale nach-
zuweisen.

Die in Anlage 5 zusammengestellten Grenzwertfaktoren zeigen auBerdem, daB bei keiner der
Proben (1992/1994) der Grenzwert erreicht ist, sie liegen alle unter 1.

In Anlage 7 sind die durchschnittlichen Schwermetallanreicherungsfaktoren der Gartenanlagen
zusammengetragen. Die ermittelten Anreicherungsfaktoren der Anlage Saaletal im Bearbei-
tungshorizont und der quasi-geogenen Metallanteile im C-Horizont (s. Anlage 7) liegen fiir fast
alle Elemente iiber 1 (1.4 fiir Cadmium und 4.9 fiir Blei). Sie deuten somit auf eine deutliche
(quasi)-anthropogene Anreicherung der untersuchten Elemente hin. Die Werte zeigen eine grofe
Abweichung zwischen den einzelnen Girten mit relativen Standardabweichungen zwischen 7.6 %
fiir Cadmium und 64% fiir Kupfer. Dies widerspiegelt auch den Unterschied der Tiefenverteilung
der einzelnen Elemente in den 3 Giirten (s. Anlage 1). Die in dieser Kleingartenanlage beobach-
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tete ungleichmiBige Tiefenverteilung und die hohe Aweichungen zwischen den Werten in den 3
Girten sind Hinweise dafiir, daB keine allgemeingiiltige Aussage fiir alle Girten dieser Anlage ge-
troffen werden kann.

Die Untersuchung der Schwermetallgehalte in der NH,Cl-Losung in den Oberboden dieser An-
lage zeigt, daB die Elemente Blei mit 2.6 mg/kg, Nickel mit 0.6 mg/kg, Zink mit 1.5 mg/kg, Kup-
fer mit 0.16 mg/kg und Cadmium mit 0.02 mg/kg in der Bodenlésung zu finden sind. Betrachtet
man diese Gehalte als pflanzenverfiigbar, so sind lediglich fiir Zink 1.1%, fiir Cadmium 1.4%, fiir
Nickel 2.6% und fiir Blei 4.8% ihrer Gesamtgehalte als pflanzenverfiigbar einzuschitzen (s.
Anlage 4). Somit ist die Reihenfolge der Pflanzenverfiigbarkeit der untersuchten Schwermetalle
Ni>Pb>Cd>Zn>Cu. Damit wird die hochste Loslichkeit von Nickel und Blei durch NH,Cl fest-
gestellt, welche trotz der Lage dieser Anlage auBlerhalb der grolen Emissionsriume einen at-
mogenen Ursprung fiir diese Elemente vermuten 1ifit. Zink liegt in schwerldslicher Form vor. Die
Oberbodenproben zeigen bei fast allen Elementen eine hohere Loslichkeit als die Proben im C-
Horizont. Eine Gegeniiberstellung des NH,Cl-loslichen Anteils mit dem CaCl,-16slichen Anteil (s.
Anlagen 3 & 4) ergibt nur bei Cadmium eine Ubereinstimmung zwischen den ermitteiten Kon-
zentrationen.

Die Phosphat-, Sulfat-, Magnesium- und Kaliumgehalte liegen bei den 3 Girten iiber den durch-
schnittlich empfohlenen Werten fiir Gartenbdden. Der im Oberboden dominierende Nahrstoff ist
hier Phosphat, der iiber dem fiir Diingemittelempfehlungen als extrem hoch angegebenen Wert
von 40 mg/100g liegt (Tab. 6.2-2). Diese Uberversorgung an Nihrstoffen wird belegt durch die
Umfrageergebnisse, bei denen 93% der Gartner dieser Anlage mindestens ein Diingemittel hiufig
verwenden.

KGA-Nr. 2 - "Habichtsfang"

In diesem Gebiet haben sich Sande gebildet. Die Komungsanalyse der Gartenboden zeigt eine
Dominanz von sandigem Lehm (sL) als vorherrschende Bodenart im Oberbodenbereich. Die im
oberen Teil anthropogen beeinfluften Boden, die Steinschichten und Ziegelbruch aufweisen,
zeigen im unteren Teil Reduktions- und Oxidationshorizonte von priméren Staugleyen. Es liegt
iberwiegend ein anthropogen tberprigter Grundgley als Bodentyp vor (s. Anlage 1). Der
Tonanteil ist in den unteren Bodenhorizonten teilweise bis auf 40% erhoht. Die hochsten Tonge-
halte verzeichnet der Garten Nr. 78 mit 42.1% Substratanteil im Go-Horizontlage ).

Die aktuellen und potentiellen pH-Werte liegen wie in der Anlage Saaletal im neutralen Bereich
pH 7 bis pH 7.5 und der organische Anteil im stark humosen Bereich (3% - 4%). Eine deutlich
Tiefenverteilung ist bei fast allen Parametern (pH-Wert, organische Substanz, Phosphatgehalt und
Tongehalt) zu beobachten. Eine Ausnahme ist der hohe Kalkgehalt im Gr-Horizont des Gartens
Nr. 42 und der relativ geringe pH-Wert und Tongehalt in den unteren Oxidationshorizonten des
Gartens Nr. 78 (Gol- Go2). Die ermittelten KAK-eff. schwanken im Durchschnitt zwischen 28
mval’kg (Garten Nr. 78) und 244 mval/Kg (Garten Nr. 42) (s. Anlage 1). Die relativen
Standardabweichungen zwischen den 3 Girten sind hoch. Diese Werte deuten darauf hin, dall es
sich hier teilweise um Boden mit hoher Sorptionskapazitit handelt (SCHEFFER &

SCHACHTSCHABEL 1992).
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Tabelle 6.2-4: Durchschnittliche Gesamtschwermetallgehalte (mg/kg) im Gesamiprofil der

Gdrten der Anlage "Habichtsfang” (n=17)

Garten - Nr. Cd Cr Cu Ni Pb Zn

42 0,57 16,0 16,3 9.9 41,9 93
8 0.90 18,1 22 15.4 43.0 52
78 0,83 445 18,5 35.0 62,6 150
¥ 0,77 26,2 12,3 20,1 492 08
RSD% 22,7 60,6 71.5 65,5 23,6 50,2

Die obige Tabelle zeigt die durchschnittlichen Schwermetallgehalte der 3 Girten der Anlage Ha-
bichtsfang. Das Verteilungsbild der einzelnen Elemente dieser Profile zeigt, daB die Gehalte der
Elemente Cadmium und Blei rdumlich ihnlich verteilt sind mit Abweichungen um 20%, wihrend
die Gehalte der Elemente Kupfer, Nickel, Chrom und Zink Abweichungen zwischen 50 und 70%
aufweisen.

In Bezug auf die Orientierungswerte nach K/oke und auf die Priifwerte der Sachsen-Anhalt-Liste
(Tab. 6.2-1) liegen alle Mittelwerte unterhalb der Grenzwerte. Die durchschnittlichen Konzen-
trationen an Schadstoffen sind im Bearbeitungshorizont gleichmiBig verteilt und geringer als in
umliegenden, nicht girtnerisch genutzten Bdéden (HOKE 1994). Es werden etwa 50% der
Grenzwerte erreicht (s. Anlage 2), wobei Blei und Zink die am meisten belastenden Elemente
sind. Aus Anlage 7 wird ersichtlich, daB auch eine anthropogene Anreicherung der Schwerme-
talle zu beobachten ist. Die ermittelten Anreicherungsfaktoren (AF) liegen zwischen 1,1 fiir
Chrom und 5,0 fiir Mangan. Die Dominanz der Anreicherung von Mangan in dieser Anlage kann
mit einer hoheren Feuchte in den Gr- und Go-Horizonten der hier untersuchten Boden erklirt
werden. Betrachtet man die hohen Standardabweichungen (91% fiir Kupfer und 99% fiir Man-
gan), so kann man davon ausgehen, daB eine allgemeine Aussage fiir das Gesamtgebiet dieser
Anlage beziiglich der Schwermetallanreicherung nicht méglich ist.

In Bezug auf die Gesamtgehalte liegen die pflanzenverfiigbaren Gehalte (NH4Cl-16slichen) hier
(sL) zwischen 3,1% (fiir Zink) und 2,6% (fiir Kupfer). Die Reihenfolge lautet
Zn>Cu>Cd>Ni>Pb. Im Gegenteil zu der KGA Nr. 1 Saaletal (1S) zeigt hier Zink die hochste
NH,Cl-Loslichkeit und Blei die geringste. Fiir Kupfer wird eine dhnlich hohe Effizienz der Ex-
traktionskraft der beiden Neutralsalzlosungen (NH;Cl und CaCl,) festgestelit.

Die hier vorliegenden Nihrstoffgehalte (Phosphat-, Sulfat-, K,O- und Magnesium-Gehalte)
schwanken im Bereich "extrem hoch”, so daB hier auch eine Uberversorgung an Nihrstoffen be-
dingt durch die intensive Diingung festgestellt werden kann. Die Umfragen unter den Géirtnem in
diesem Zusammenhang ergaben, daBl 40% von den befragten Girtnern kalkhaltige Diingemittel
verwenden, 13% Phosphatdiinger und 36% Mehrbereichdiinger (Universaldiinger).

KGA-Nr. 3 - "Paul-Riebeck-Stift"'

Im siidlichen Zentrum der Stadt gelegen existiert diese Kleingartenanlage seit der Jahrhundert-
wende. Die paraautochtonen (fluvial) gepriigten Béden werden zur Saale hin immer flachgriindi-
ger. In 60 cm Tiefe ist iiberwiegend verwitterter Buntsandstein anzutreffen, der zum Teil bis zn
Kaolin hin verwittert ist, was auch durch einen Anstieg der Tonfraktion zu belegen ist (im C1-
und C2-Horizont) (s. Anlage 1). In dieser Anlage herrscht der Bodentyp Rigosol vor.
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Die pH-Werte liegen wie bei den erst beschriebenen Anlagen im neutralen Bereich und bieten
somit gute Bedingungen fiir eine mogliche Festlegung der Schwermetalle. Der hohe organische
Anteil (stark humos) weist auf den Enflub der girtnerischen Nutzung hin. Der Mittelwert der
KAK-eff. liegt bei 99 mval’kg. Die Standardabweichungen iiber 40% zeigen jedoch eine relativ
grofie Streuung im Gesamtanlagenbereich. Als Ursache fiir diese starke Streuung kénnen hier die
grofien Unterschiede der Kalkgehalte (relative Standardabweichungen bis zu 160%) und der
Tongehalte (relative Standardabweichungen bis zu 117%) innerhalb der Anlage angenommen
werden.

Tabelle 6.2-5: Durchschnittliche Gesamtschwermetallgehalte (mg/kg) im Gesamtprofil der
Gdrten der KGA "Paul-Riebeck-Stift" (n = 16)

Garten - Nr. Cd Cr Cu Ni Pb Zn

278 0,89 28,6 6,7 19,8 70,7 117
23 1,06 328 8,7 19,3 77,0 138
137 0,95 21,0 8.8 12,1 92,1 170
Mittelwert 0,97 275 8,1 17,0 80,0 142
RSD% 9.1 21,7 14,3 25.1 13,7 18,7

Die untersuchten Schwermetalle der Anlage "Paui-Riebeck-Stift" zeigen eine riumlich dhnliche
Verteilung. Die Durchschnittwerte aus den 3 Giirten weichen maximal 25% voneinander ab.

Aus Anlage 1 wird ersichtlich, daB das Belastungsmaximum im unteren Bereich des Bearbei-
tungshorizontes zu finden ist und mit etwa 68% der Grenzwertgrofien (Toxizitit) deutlich weni-
ger belastet ist als umliegenden Boden (HOKE 1994), die eine Grenzwertiiberschreitung bei den
untersuchten Schwermetallen aufweisen. Die Profilverteilung der Schwermetalle zeigt hier eine
partielle Akkumulation der Schwermetalle Cadmium, Chrom und und Nickel im C-Horizont. Dies
kann u.a. auf die erhohte Tonfraktion (ca. 17%) in diesem Horizont zuriickzufiihren sein.

Die Priifwerte der Sachsen-Anhalt-Liste sowie die Kloke-Richtwerte werden von keiner der
Proben iiberschritten. Vergleicht man diese Werte mit den Durchschnittswerten der Schwerme-
talle in den Girten der Alten Bundeslinder, so wird deutlich, daB die Gehaite fiir Zink (142
mg/kg) und Kupfer (8,1 mg/kg) geringer sind als die Vergleichswerte. Die iibrigen Elemente lie-
gen in gleichen Bereichen.

Betrachtet man die Anreicherungsfaktoren (AF) der einzelnen Elemente (s. Anlage 7), kann fiir
alle Elemente eine anthropogene Anreicherung gezeigt werden. Gleichzeitig wird eine Dominanz
der Elemente Blei (AF=5,9; RSD = 67%), Kupfer (AF= 5,5; RSD = 76%) und Zink (AF= 4,3;
RSD = 69%) im Oberboden deutlich. Als Ursache fiir die Blei- und Zink-Fithrung im Oberboden
kann hier der KfZ-Verkehr und die Kohleheizung, bedingt durch die Lage dieser Anlage im Alt-
baugebiet und am Rand der stark befahrenen Strafen auf der ostlichen und westlichen Seite der
Anlage, herangezogen werden.

Die NH,Cl-16Blichen Schwermetallanteile ergaben im Durchschnitt eine "Pflanzenverfiigbarkeit”
fiir Kupfer von 12,4%. Cadmium 6,4%, Blei 1,8% und Nickel 1,4% des Gesamtgehaltes. Die
daraus resultierende Reihenfolge ist Cu>Cd>Pb>Ni>Zn. Obwohl die pH-Werte im Neutralbereich
liegen (7,22), zeigt sich Cadmium hier als leichter "pflanzenverfiigbar” im Gegenteil zu der am
meisten angenommenen Reihenfolge fiir nicht bearbeitete Béden (SCHEFFER & SCHACHT-
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SCHABEL 1992). Die Lage im stark beeinfluBten Emissionsgebiet der Stadt und das Alter dieser
Kleingartenanlage kann als Erklirung fiir das Vorliegen von leicht loBlichen Kupfer
(Planzenschutzmittel) und Cadmium (Phoshattdiinger und Kohlefeuerung) dienen.

Die Nihrstoffuntersuchung ergibt im Durchschnitt fiir Phosphat 68 mg/100g (sehr hoch), Sulfat
22 mg/100g, fiir K,0, 68,6 mg/kg (sehr hoch) und Magnesium 62,3 mg/kg (extrem hoch). Die
festgestellte Uberversorgung an Nihrstoffen kann hier mit der lingjéhrigen girtnerischen Nut-
zung (80 Jahre) im Zusammenhang stehen. Dabei diirfte die Diingemittelapplikation einen ent-
scheidenden Anteil haben, da die Umfrage unter den Giirtnern ergab, dafl 97% von ihnen minde-
stens eine Art Bodenverbesserungsmittel verwenden (26% Mehrbereichdiinger, 18% Kalk und
10% Phosphatdiinger).

KGA-Nr. 4 - "Dieselstrafie"

In der Kleingartenanlage "Dieselstrae" ist eine deutlich differenzierbare zweimalige anthropo-
gene Uberprigung respektive Bodenbildung zu diagnostizieren. Uber einem dunklen steinigen
untersten Bodenhorizont ist ein erstes fossiles Profil in den ersten 30 bis 40cm (yYAp-, RAp-,
jYAp-Horizont) zu erkennen, das Schottereiuschliisse aufweist. Dariiber befindet sich ein recht
homogener Horizont, der nur durch den Bearbeitungshorizont differenziert ist. Dieser Horizont
weist zum Teil Ziegelsteinbruch auf. Der yY-Horizont ist durch eine erhdhte Konzentration der
organischen Substanz nachweisbar. Die im yY-Horizont (Tiefe 32 cm bis 47 cm) besonders auf-
fillige Ethohung des Kalkgehaltes hat vermutlich zu relativ hohen pH-Werten im Garten Nr. 21
gefiihrt. In diesem Zusammenhang kann die Vermutung von BILLWITZ & BREUSTE (1980) besti-
tigt werden, daB bei jungen anthropogenen Béden der Carbonatgehalt meist im Oberboden
(durch KulturmaBnahmen) héher ist. Die pysikochemischen Parameter zeichnen sich hier im Ge-
genteil zu den obigen Anlagen durch eine ungleichmiBige Verteilung vom oberen bis zum unte-
ren Horizont aus. Die Bodenprofile sind hier sehr inhomogen und geben keinen Hinweis auf einen
natiirlichen Profilaufbau. Die Béden in dieser Anlage kénnen iiberwiegend als Rigosol bezeichnet
werden, wobei die vorherrschende Bodenart sandiger Lehm (sL) ist.

Die duchschnittlichen KAK-eff, schwanken zwischen 77 mval’kg (Garten Nr. 21) und 142
mval/kg (Garten Nr. 113). Mit relativen Standardabweichungen von ca. 15% herrschen relativ
gleiche Verhiltnisse in den 3 unterschiedlichen Girten dieser Anlage.

Tabelle 6.2-6: Durchschnittliche Gesamischwermetallgehalte (mg/kg) im Gesamiprofil der
Gdrten der KGA "Dieselstrafle” (n = 18)

Garten - Nr. Cd Cr Cu Ni Pb Zn

21 0,71 16,8 37,0 18,0 67,3 90
145 0,85 | 13,3 17.8 20.3 34
113 1,30 34,6 50,7 19,5 80,1 159
Mittelwert 0,96 23.0 33,7 18,4 55,9 94
RSD% 32,2 43,9 56,0 5,1 56,3 65,7

In dieser Anlage wurden 18 Bodenproben untersucht, deren Schwermetallgehalte mit Ausnahme
von Nickel eine sehr groBe Streuung (relative Standardabweichungen von 32% bis 65%) im Ge-
samtanlagenbereich zeigen. Vergleicht man die Verteilungsmuster der untersuchten Schwerme-
talle in den 3 Girten, so wird ein Unterschied beziiglich ihrer Verldufe deutlich. Wahrend in den
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Giirten Nr. 21 und 113 keine deutliche Tiefenfunktion der Schwermetalle ersichtlich wird, zeigt
der Tiefenverlauf im Garten Nr. 145 eine homogene Verteilung vom Oberboden zum C-Horizont.
In Untersuchungen von FILIPINSKI (1989) werden Verteilungsmuster der ersten Art (Garten 21
und Garten 113) als typisch fiir anthropogene Schwermetallanreicherungen angesehen.

Betrachtet man die absoluten Schwermetallgehalte der 3 Profile dieser Anlage, wird in keiner der
Proben die Priiffwerte der Sachsen-Anhalt-Liste iiberschritten (s. Anlage 1). In den Horizonten
yYAp2 und RAp2 ist eine sekundiire Akkumulation von Schwermetallen nachweisbar. Die ma-
ximale Belastung ist in der unteren Schicht des Bearbeitungshorizontes zu messen und nur um ein
weniges geringer als die Belastung der umliegendenr Béden. Die 50%-Marke des Ge-
samtgrenzwertes wird mit emmer Toxizit4tsstufe von 0.7 iiberschritten (s. Anlage 2).

Eme Gegeniiberstellung dieser Werte mit den mittlere Schwermetallgehalten in den Gartenboden
der Alten Bundeslénder 1aBt erkennen, daB fiir Cadmium (0,96 mg/kg) und Kupfer (33 mg/kg)
héhere Schwermetallgehalte in dieser Anlage vorliegen, wihrend bei den Elementen Chrom,
Nickel, Blei und Zink geringere oder nahezu vergleichbare Konzentrationen gemessen wurden.
Trotz der Lage dieser Anlage im Stadtstrukturtyp Industriegebiet/Bahnanlage sowie auf Auf-
schiittungssubstraten zeigen die Boden eine mittlere Belastung im Bezug auf die Werte der Alten
Bundeslinder.

Das Maximum der errechneten durchschnittlichen Anreicherungsfaktoren dieser Anlage liegt bei
Blei (AF = 3.26; RSD = 102%), das Minimum bei Nickel (AF = 0,90; RSD% = 22%) (s. Anlage
7). Aubler bei Nickel und Eisen kann bei allen anderen Elementen von einer anthropogenen An-
reicherung durch die Anreicherungsfaktoren zwischen 1,19 und 3,26 gesprochen werden. Neben
dem atmogenen Pfad kann hier die substratbedingte Grundbelastung als Ursache der hoheren
Schwermetallgehalte im Oberboden angegeben werden.

Die ermittelten Schwermetallgehalte der NH4CI-Lésung ergibt fiir Cadmium die hochste LoB-
lichkeit mit 7,7% des Gesamtgehaltes; die geringste liegt bei Blei. Es wurden 3,12 mg/kg Kupfer
(d.h. 5,4% des Gesamtgehaltes) gemessen, 0,26 mg/kg Nickel (1,4% des Gesamtgehaltes) und
fiir Zink 1.4 mg/kg (0,78% des Gesamtgehaltes). So ergibt sich folgende Reihenfolge fiir die
Pflanzenverfiigbarkeit der untersuchten Elemente; Cd>Cu>Ni>Zn>Pb. Somit kann angenommen
werden, daB es sich hier um leichtléBliches Emissionblei und Cadmium handelt (Kohlefeuerung
aus dem umliegenden Industrie- und Bahngebiet sowie der angrenzende StraBenverkehr (s. An-
lage 1). Fiir Blei konnten bei diesen Boden (sL) weder in der NH,CI-Losung noch in der CaCl,-
Losung meBbare Gehalte ermittelt werden.

Die mittleren Gehalte der Nihrstoffe Phosphat (64 mg/100g), Sulfat (73 mg/100g), K,O
(287mg/100g) und Magnesium (18mg/100g) zeigen hier wie in den obigen Anlagen eine Uber-
versorgung. Als Ursache wird in dieser Anlage die intensive Bodenbearbeitung der letzten 40
Jahren sowie der anthropogene Ursprung der aufgeschiittete Béden angenommen.

KGA-Nr. 5 - "Osendorfer Hain"

Ende der 50er Jahre wurden die Areale dieser Anlage mit Mutterboden aus dem Karosseriewerk
aufgeschiittet, dann bis 1980 als Ackerland zum Luzerneanbau einer LPG (Angaben eines ver-
antwortlichen Giirtners) genutzt. Thre Boden zeigen ein einfaches, zweigegliedertes Profil. Der
mehr sandige Bearbeitungshorizont liegt iiber einer "Kippe" als Ausgangssubtrat (s. Anlage 1).
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Der Anteil an organischer Substanz liegt im schwach bis mittelhumosen Bereich (1,7% bis 2,5%).
Der Kalk-Anstieg geht im Grundsubstrat bis auf 10,7% und ist vermutlich die Ursache der hohen
KAK-ef f (160 mval/kg bis 394 mval/kg) sowie der pH-Wert Erhéhung von pH 7,3 auf pH 8,5.
Eine Auswirkung dieser Basizititszunahme konnte eine Metallakkumulation als Folge haben.
Obwohl rein anthropogener Herkunft konnten keine Spuren von Bauschutt oder anderen Bei-
mengungen gefunden werden. Der Profilaufbau zeigt jedoch eine sehr heterogenes Bild, welches
auch im Oberbodenbereich der 3 Girten zu unterschiedlichen Bodenarten fithrt (uL, 1S, sL).
Diese Unterschiede zwischen den einzelnen Profilen kdnnen als Ursache haben, daB einerseits die
aufgeschiitteten Boden aus verschiedenen Substraten stammen und anderseits, daf3 die Intensitét
der individuellen Bodenbearbeitung sich hier deutlich bemerkbar macht. Die Boden dieser Anlage
konnen tiberwiegend als Depo-Rigosol bezeichnet werden.

Tabelle 6.2-7: Durchschnittliche Gesamtschwermetallgehalte (mg/kg) im Gesamitprofil der
Gadrten der KGA "Osendorfer Hain" (n = 13)

Garten - Nr. Cd Cr Cu Ni Pb Zn
| 1.06 31.2 3.1 19,3 21,8 53
59 0,26 7.8 0.8 4.8 5.4 13
74ab 0.52 28.8 7.9 20,2 41,9 97
Mittelwert 0,61 22,6 3.9 14.8 23,0 54
RSD% '65,8 56,9 91,3 58,3 79,2 76,9

In dieser Anlage wurden 13 Bodenproben untersucht. Die Gesamtgehalte der Elemente Cad-
mium, Chrom, Kupfer, Nickel, Blei und Zink liegen alle unter den Orientierungswerten nach
Kloke und den Priifwerten der Sachsen-Anhalt-Liste. Das Belastungsmaximum (Toxizitdt) liegt
mit 0,36 noch unter der Belastung nicht girtnerisch genutzter Boden des gleichen Gebietes und
befindet sich im unteren Teil des Bearbeitungshorizontes. Obwohl rein anthropogener Herkunfi
konnten keine Spuren von Bauschutt oder anderen Beimengungen gefunden werden, was sicher
zu dieser geringen Belastung beitrigt. Bemerkenswert ist die Tatsache, daBl auBer Cadmium
(0,61 mg/kg) die Schwérmeta]]gebaltc dieser auf anthropogenem Substrat entstandenen Anlage
unterhalb den hiufig vorkommenden Gehalten in Gartenboden der Alten Bundeslinder liegen.

Das Profilverteilungsmuster der Grenzwertfaktoren zeigt bei allen 3 Girten eine Akkumulation
der Schwermetallkonzentrationen unterhalb des Spatenhorizontes (jYR1, jYRAP2 ). Der Verlauf
deutet auf eine anthropogene Schwermetallanreicherung, hin wenn man ihn mit den von
FILIPINSKIT (1989) vorgeschlagenen Mustern vergleicht. Die ermittelten Anreicherungsfaktoren
(AF) zeigen eine Dominanz von Cadmium (4,8) gefolgt von Kupfer, Blei und Zink (bei ca. 2,0).
Die Elemente Chrom, Mangan, Nickel und Eisen sind relativ homogen im Profil verteilt mit An-
reicherungsfaktoren um 1 (s. Anlage 7). Die Ursache der Cadmium-Fiithrung ist hier auf eine
Belastung des Auftragbodens zuriickzufiihren.

Die ermittelten NH,Cl-168lichen Schwermetallgehalte zeigen im Bezug auf ihre Gesamtgehalte
eine Dominanz von Blei (ca. 6,6% des Gesamtgehaltes), gefolgt von Nickel (4,9%) und Cad-
mium (4,7%). Die Werte von Zink und Kupfer liegen zwischen 2% und 4%. Betrachtet man diese
Gehalte als pflanzenverfiigbar, so kann fiir die Elemente Blei, Nickel und Cadmium bei einem
durchschnitilichen pH-Wert von 8,02 eine hidhere Verfiigbarkeit festgestellt werden.
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Die KAK-eff. im Oberboden dieser Anlage (Kippboden) liegen erwartungsgemiB im Durch-
schnitt zwischen 284mval/kg und 390 mval/kg (s. Anlage 2). Die relativ geringen Abweichungen
zwischen den 3 Giirten sind ein guter Hinweis dafiir, daB nahezu gleiche Bodenverhiltnisse in den
3 Girten vorliegen. Ein ganz anderes Bild zeigt der Nihrstofthaushalt innerhalb dieser Anlage.
Die Sulfat-, K;O- und Magnesium-Gehalte zeigen im Vergleich zu den Empfehlungen der
VDLUFA eine extrem hohe Uberversorgung an Nihrstoffen. Dies kann auf unterschiedlich hohe
Diingemittelapplikationen seitens der Girtnern erklirt werden. Die Umfragen ergaben, dabB alle
Girtner mindestens ein Bodenverbesserungsmittel (32% Kalk, 29% Phosphatdiinger, ca. 19%
Mehrbereichsdiinger) verwenden.

KGA-Nr. 6 - "Oppiner Strafie"

Das Bodenprofil dieser auf altem Bergbaugelinde sowie auf Geschiebemergel entstandene Gar-
tenanlage ist scharf zweigeteilt und unterscheidet sich in Rigosol iiber gekappter (fossiler)
Braunerde auf LoB und anthropogen dariiber gebrachtem Material von mehr sandigem Substrat.
Die vorherrschenden Bodenarten im Oberboden sind si. und sul. Der fossile Ah-Horizont ist
durch eine Erhohung des Anteils an organischer Substanz bestimmt (von 3,8% bis 4,7%). Letz-
teres konnte auch zu einer sekundiren Schwermetallakkumulation fithren.

Deutlich wird die Loflschwarzerde auch durch eine Erhéhung des Carbonatgehaltes charakteri-
siert. Erkennbar sind zwei extrem hohe Carbonatgehalte von 11,2% im R-Horizont (Garten Nr.
54, bei 66cm - 76cm Tiefe) bzw. 16,5% im C-Horizont (Garten Nr. 5, bet 105 cm - 109 cm
Tiefe). Diese Erscheinung ist wahrscheinlich durch eine Carbonatverwitterung in diesen Hori-
zonten bedingt. Mit pH-Werten zwischen pH 6,8 und pH 8 zeigen die vorliegende Boden die im
Normalbereich (pH 7) liegenden Werte fiir die 0.g. Bodenarten (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
1992). Die Tongehalte streuen zwischen 10% und 21,4%, der Mittelwert liegt bei 16,4%. Diese
relativ hohen Tongehalte sind ebenfalls von besonderen Interesse wegen ihrem moéglichen Einfluff
auf die Mobilitat der untersuchten Schwermetalle.

Die mittlere KAK-eff. in den 3 Giirten zeigen riumlich grofe Unterschiede (38 mval’kg fiir den
Garten Nr. 74, ca. 200 mval/kg fiir die Giirten Nr. 54 und Nr. 5). Der starke Anstieg des Kalkge-
haltes in den C-Horizonten (11,2% und 16,5%) der letztgenannten Girten kann als Ursache der
hohen KAK-eff. angesehen werden.

Tabelle 6.2-8: Durchschnittliche Gesamtschwermetallgehalte (mg/kg) im Gesamiprafil der
Gdrten der KGA "Oppiner Strafie” (n = 16)

Garten - Nr. Cd Cr Cu Ni Pb Zn

74 1,07 14,0 20,0 15,4 67,3 89
54 0,74 19.4 19,3 14,7 63,5 97
5 1.13 37,0 37,0 18,6 77,0 229
Mittelwert 0,98 23,5 25,4 16,2 69,3 138
RSD% 21,5 51,2 39.3 1.9 10,0 56,3

Die Durchschnittswerte der absoluten Schwermetallgehalte der 16 Bodenproben der Anlage Op-
piner StraBe liegen auBer bei Chrom und Zink unterhalb der Priifwerte der Sachsen-Anhalt-Liste
und der Orientierungswerte nach Kloke. Die relativen Standardabweichungen von iiber 50%
deuten bei den iibrigen Elemente auf eine schlechte riumliche Verteilung hin. Betrachtet man die
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Grenzwertfaktoren, deuten die Profilverldufe der einzelnen Elemente nach der Definition von
FILIPINSKI (1988) auf eine anthropogene Schwermetallanreicherung (Anreicherungsfaktoren zwi-
schen 16,6 fiir Zink und 1,0 fiir Chrom) hin. Der fossile Ah, der durch eine Erhohung des Anteils
an organischer Substanz nachweisbar ist, zeigt eine sekundire Schwermetallakkumulation. Die
Belastung im Bearbeitungshorizont ist gleichmiBig und mit einer Toxizititsstufe von 0,74 (s.
Anlage 1) deutlich héher als die der umliegenden Boden (0,46). Besonders auffillig sind die sehr
hohen Bleikonzentrationen, die bis auf das 2.5-fache des Grenzwertes im RAp2 ansteigen.

Die NH4Cl-lslichen Schwermetallgehalte ergeben im Durchschnitt, dab nahezu 8,9% des Cd-,
5,6% des Ni- und 2,1% des Zn-Gesamtgehaltes in der Bodenlosung zu finden sind. Die Reihen-
folge der NH4ClI-Loslichkeit ist also Cd>Ni=Zn>Pb>Cu. So zeichnet sich Cadmium trotzt neu-
tralem pH-Wert (pH 7.2 in KCI) durch eine relativ héhere Loslichkeit in diesen iiberwiegend
sandig-schluffigen Boden (sul.) aus.

Die mittleren Nahrstoffgehalte (Phosphat: 53.1 mg/100g, Suifat: 30.4 mg/100g, K,O: 422
mg/100g, Magnesium: 21 mg/100g) liegen zwar in der Gehaltsklassse E nach den Empfehlungen
der VDLUFA, aber trotzdem unter den durchschnittlichen Werten der anderen Kleingartenanla-
gen der Stadt Halle. Die festgestellte intensive Diingermittelapplikation bei dieser Anlage scheint
hier auch eine der Ursache der extrem hohen Nihrstoffgehalte zu sein. 70% der befragten Girt-
nern verwenden Mehrfachdiinger, Phosphatdiinger oder Kalk als Bodenverbesserungsmittel .

KGA-Nr. 7 - "Kiittener Weg"

Die Anlage "Kiittener Weg" befindet sich auf einem echten Altlastenstandort 6stlich von Halle-
Trotha. Nach dem 2. Weltkrieg wurde diese Anlage teilweise auf einer alten Miilldeponie errich-
tet. Wihrend im siidlichen Teil dieser Anlage eine "Miillhalde" als Ausgangsgestein definiert
wurde, liegt der nordlichen Teil auf Geschiebemergel. Die véllig inhomogenen Bodenprofile er-
scheinen vertikal oftmals zweigeteilt. Uber stark differenziertem Schuttmaterial (Bauaushub,
Hausmiill, Krankenhausmiill, Industrieabfille, Unrat etc.) befindet sich eine sandig-lehmige Ab-
deckung. Die Boden dieser Anlage konnen als Depo-Rigosol iiber gekappter (fossiler) Parab-
raunerde angesprochen werden (Anlage 1).

Der im Oberboden leicht basische pH-Wert (pH 7.5) steigt in der Tiefe an (bis pH 8.4), der Ton-
gehalt nimmt ab (von ca. 18% im Oberboden auf ca. 10% in den C-Horizonten). Besonders auf-
fillig sind die KAK-eff., dic im Miillhorizont (Garten Nr. 8) bis auf 800 mval/kg ansteigt. Der
Durchschnittwert der Anlage liegt bei 328 mval/kg. Diese Anlage weist die hochste KAK-eff. im
Untersuchungsraum auf, wobei Kalzium den gréBten Anteil ausmacht (Bauschutt).

Tabelle 6.2-9: Durchschnittliche Gesamtschwermetallgehalte (mg/kg) im Gesamtprofil der
Gdrten der KGA "Kiittener Weg" (n = 14)

Garten - Nr. Cd Cr Cu Ni Pb Zn

49a 1,40 24,7 62,0 20,2 193,7 408
58 3,11 26,0 37.2 17,7 87.4 258
253 1,13 24 4 21.4 17.3 73,5 71
Mittelwert 1,88 25,0 40,2 18.4 1182 246
RSD% 57,2 3.4 50,9 3,3 55,6 68.4
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Die ermittelten durchschnittlichen Gesamtgehalte der untersuchten Schwermetalle liegen teil-
weise iiber den Orientierungswerten (nach Kloke). Die Elemente Chrom und Nickel zZeigen eine
réumlich gute Verteilung mit relativen Standardabweichungen zwischen 3 % und 8%. Die iibri-
gen Elemente Cadmium, Kupfer, Blei und Zink zeigen eine groBe Streuung im Gesamtanlagen-
bereich (relative Standardabweichungen zwischen 50% und 68%). Betrachtet man die einzelnen
Proben, so wird deutlich, daB das Belastungsmaximum (Toxizitit) sich in 40 bis 50 cm Tiefe be-
findet, wobei besonders Blei und Zink in grenzwertiiberschreitenden Konzentrationen vorkom-
men (s. Anlage 2). Die ungewéhnliche vertikale Abfolge der Schwermetalle (Grenzwertfakoren)
der drei Girten dieser Anlage zeigt die Heterogenitit der Bodenverhiltnisse sowie des Aufschiit-
tungsmaterials. Die Lage des Schwermetallmaximums im Profil zeigt deutlich, daB die
Kontamination aus dem Miillmaterial herriihrt (Toxizititsstufe > 1). Die Belastung auBerhalb der
Gartenanlage ist um das Dreifache geringer (Toxizitdtsstufe 0,33) als auf dem Altlastenstandort.
Die deutlich iiber den Grenzwerten liegenden Metallkonzentrationen solliten Anlaf geben, eine
»oanierung® der Kleingartenanlage durchzufiihren. Hinreichend kénnte schon eine etwa 50 cm
hohe Aufschiittung unbelasteten Bodenmateriales sein.

Entsprechend der hohen Schwermetallgesamtgehalte sind in dieser stark anthropogen geprigten
Anlage auch hohe 16sliche Anteile bestimmt worden. Fiir Nickel und Cadmium kénnen rd. 8% ih-
rer Gesamtgehalte als pflanzneverfiigbar betrachtet werden. Fiir die Elemente Blei und Zink sind
lediglich 0.9% bzw. 3% der Gesamtgehalte pflanzenverfiigbar.

Die Nihrstoffversorgung deutet auch hier auf eine starke Diingemittelapplikation hin. Die mittle-
ren Phosphatgehalte sind extrem hoch und liegen bei 100 mg/100g, Sulfat ist mit 115 mg/100g
10-fach iiber dem Richtwert der VDLUFA, K,O und Magnesium schwanken im Normalbereich.

KGA-Nr. 8 - "Kanenaer Weg"

Auch hier ist eine Zweiteilung der Bodenprofile zu verzeichnen (s. Anlage 1). Die urspriinglichen
Bdden, die sich auf einer Morine entwickelt haben, werden von einem sandigen Substrat iiber-
deckt (durchschnittlicher Sandanteil von 62%). In diesem Substrat hat sich ein Ah-Horizont aus-
gebildet, der mit 30 cm Tiefe miéchtiger ist als der eigentliche Bearbeitungshorizont. Obwohl die
Genese dieses Substrates keine deutliche anthropogene Uberprigung zeigt, wurden die vorlie-
genden Boden iiberwiegend als Rigoso! (Garten Nr. 57 und 22) bzw. als Depo-Rigosol iiber
(fossilem) Regosol angesprochen. In dieser Anlage liegen die Bodenarten stark lehmiger Sand
(1S) und schluffiger Sand (uS) vor.

Es sind relativ geringe Kalkgehalte zu verzeichnen, insbesondere in den unterhalb des Bearbei-
tungshorizontes liegenden Horizonten (ca. 0.2 %). Im Bearbeitungshorizont selbst schwanken die
Kalkgehalte zwischen 0.6% und 1.7% und liegen im Durchschnitt bei 1.2%. Diese Erhéhung des
Kalkgehaltes im Oberboden ist sicherlich durch eine intensive Kalkung bedingt, d.h. durch die
girtnerische Bearbeitung begriindbar. Die geringsten Kalkgehalte sind im Garten Nr. 57 zu ver-
zeichnen (carbonatarm). Diese Erscheinung steht auch in engen Zusammenhang mit dem organi-
schen Anteil. Die Oberbodenbereiche aller 3 Girten liegen bis im bis stark humosen Bereich
(4,4%). Die pH-Werte liegen tiberall im neutralen Bereich. Die KAK-eff. sind im Oberbodenbe-
reich relativ gut verteilt und liegen im Durchschnitt bei 50 mval/kg und sind somit deutlich kleiner
als die angegebenen Vergleichswerte von 169 mval/kg bis 200 mval’kg. Dies kann u.a. mit den
relativ geringen CaCO3-Werte (0,3 % bis 1,0 %) dieser Girten erklirt werden.
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Tabelle 6.2-10: Durchschnittliche Gesamtschwermetallgehalte (mg/kg) im Gesamiprofil der

Gdrten der KGA "Kanenaer Weg" (n = 15)

Garten - Nr. Cd Cr Cu Ni Pb Zn

57 0,98 22,5 8.5 18,7 63,3 99
29 1,38 17,0 8,7 18,3 77,9 149
111 0,95 17.4 59,3 18,1 85,2 148
Mittelwert 1,10 19,0 25.5 18,3 753 132
RSD% 21,5 16,1 1144 1,6 14,7 21,5

Die Belastung (Toxizititstufe) ist entsprechend der Lage neben dem Industriegebiet relativ hoch,
erreicht jedoch in ihrem Maximum nicht die Grenzwerte. Das Maximum ist an der unteren
Grenze des Bearbeitungshorizontes lokalisiert und mit 0,76 deutlich geringer als die Belastung
umliegender Boden (1,46). Die vertikale Abfolge (vom RAP1- bis zum C-Horizont) der einzel-
nen Elemente, wie es in Anlage | zu entnehmen ist, deutet auf cine anthropogene Anreicherung
hin (Maximum des Anreicherungsfaktors bei Blei 6.6, Zink 5.3). Blei und Zink sind die Haupt-
verursacher der Belastung (s. Anlage 2), wobei auf die recht hohen Cadmium-Konzentrationen
hingewiesen werden muf (1.01 mg/kg). Als Hauptursache der Schwermetallfithrung in dieser
Anlage kann aufgrund der Dominanz von Blei und Zink die Kohlefeuerung aus den alten Indu-
strieanlagen genannt werden.

Betrachtet man das Verhiltnis der Gesamtschwermetallgehalte zu dem NH,CI-16Blichen Anteil,
so wird bei einem mittleren pH-Wert von pH 7.2 fiir Cadmium (8.8 %) und Kupfer (5.9 %) die
héchste Pflanzenverfiigbarkeit nachgewiesen. Die daraus resultierende Reihenfolge der Loslich-
keit ist Cd>Cu>Ni>Zn>Pb.

Bei den Nihrstoffgehalten wird die gleiche Tendenz beobachtet wie in den anderen Anlagen, eine
deutliche Uberversorgung besonders mit Phosphat (865 mg /100g) und Sulfat (35 mg/100g).
Diese Werte schwanken in gleichen Gréfenordnungen wie die vergleichbarer Gartenbdden (1S,
uS und uS) in Bayern (FLEIGE & SCHALZRIEDE 1991). Die Mineralisierung durch Kompost und
ihnliche Bodenverbesserungsmittel diirften Grund der hohen Nahrstoffversogung sein.

KGA-Nr. 9 - "Passendorfer Damm"'

Diese in der Saaleaue gelegene Gartenanlage ist eine der jiingsten Anlagen in Halle Anlage. Die
anthropogene Modifizierung ist wie bei einigen der anderen Anlagen durch Ziegelsteme, Kalk-
einschliisse u.i. gekennzeichnet. Das bei den Aushubarbeiten des Saalekanales anfallende sandig-
tonige Material liegt als Aufschiittung von iiber einem Meter Machtigkeit auf den alten Auebo-
den. Deren Ah-Horizont ist durch die dunkle Firbung noch zu erkennen. Der organische Anteil
im Oberbodenbereich zeigt keine nennenswerten Schwankungen und liegt im Durchschnitt bei ca.
3.8%. Die CaCOx-Gehalte der 3 Girten weichen sehr stark voneinander ab. Wihrend die Boden
im Garten Nr. 40 und Nr. 77 im carbonatarmen Bereich liegen (0,4% bis 0,8%), streuen die
Carbonatgehalte des Garten Nr. 115 von carbonathaltig bis sehr stark carbonathaltig (5,2 % bis
25.4%). Der R2-Horizont des Gartens Nr. 115 konnte durch einen bestimmten Kalkgehalt von
25,4% als Mergelschluffstein (Um) bezeichnet werden (nach AG BODENKUNDE 1982). Diese
Kalkgehalte und auch die pH-Werte zeigen eine deutliche Tiefenverteilung, dagegen sind die
Tongehalte fast unverindert und betragen ca. 30% Substratanteil. Daher kénnen als Ursache fuir
die hohen CaCO;-Gehalte die individuellen KalkungsmaBnahmen der einzelnen Girtner vermutet
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werden. Als Bodentyp wurde Depo-Rigosol (Garten Nr. 40 und Garten Nr. 70) und Depo-Rigo-
sol iiber (fossilem) Regosol (Garten 115) festgestellt.

Tabelle 6.2-11: Durchschnittliche Gesamtschwermetallgehalte (mg/kg) im Gesamtprofil der
Gdrten der KGA "Passendorfer Damm" (n = 14)

Garten - Nr. Cd Cr Cu Ni Pb Zn

40 0,67 24,4 30,5 31,3 30,5 92
77 1,01 32,0 8.4 45,9 26,6 83
115 0,58 17,5 5,7 293 15,1 55
Mittelwert 0,75 24.6 14,8 35.5 24.1 77
RSD% 30,4 29 4 91,3 25.5 33,2 24.8

Die durchschnittlichen Schwermetallkonzentrationen dieser Anlage liegen alle unter den Priifwer-
ten der Sachsen-Anhalt-Liste. Das vertikale Verteilungsmuster zeigt einen gleichmiBige Verlauf
Dabei nimmt die insgesamt geringe Metallkonzentration mit der Tiefe nur um die Hilfte ab. Das
Maximum liegt im Bearbeitungshorizont und ist mit einer Toxizititstufe von 0,31 hoher als die
Werte in nicht girtnerisch genutzten Béoden (0,20). Da in diesem Gebiet ein luftbiirtiger Eintrag
aus unmittelbarer Nachbarschaft ausgeschlossen werden kann, ist die erhéhte Konzentration an
Schwermetallen auf Eintrag durch die Bearbeitung zuriickzufiihren. Vor allem Kompost aus
Haushaltsabfillen und die Bearbeitung mit Gartengeriten aus Metall, oft mit einer Schutzfarbe
versehen (Blei, Cadmium), konnen zu einer Kontamination filhren. Mit Anreicherungsfaktoren
von ca. 0.9 wird fiir die Elemente Cadmium, Chrom, Nickel, Mangan und Eisen eine quasi-geo-
gene Anreicherung vermutet, welche durch eine Belastung des aufgeschiitteten Substrates aus
dem erwahnten Kanalbau erklirt werden kann.

Die Konzentrationsverhiltnisse aus den NH;Cl-16slichen Anteilenund den Gesamtgehalten erge-
ben fiir Cadmium 6,1%, Nickel 3,2%, Kupfer 2,7% und Zink 2,6% des Gesamtgehaltes. Da eine
ausgeprigte atmogene Beeinflussung in dieser Anlage auszuschlieBen ist, kann angesichts der
Dominanz von Cadmium an den loslichen Metallanteilen im Boden, wie schon oben erwihnt, die
Schwermetallfithrung in den Auenbdden dieser Anlage durch intensive Diingung (z.B. Phosphat)
hervorgerufen sein. Die Phosphatwerte liegen z.B. im Oberboden bei ca. 200 mg/100g. Es liegt
somit ein extremes Angebot an diesem Nihrstoff vor.

KGA-Nr. 10 - "Sonne"

Mit Neubaugebieten umgeben ist die Kleingartenanlage ,.Sonne® (s. Anlage 1) auf Buntsandstein
entstanden. Die recht flachgriindigen autochtonen Béden haben sich auf den Verwitterungspro-
dukten des Buntsandsteins entwickelt. Entsprechend dem Ausgangsgestein sind es lehmig-san-
dige Substrate mit einem Tonanteil von etwa 10% im Berarbeitungshorizont. Dieser Tonanteil
kann im C-Horizont durch Verwitterung bis auf 40% steigen, was sich auch in einem sekundiren
Maximum der Schwermetallakkumulation widerspiegelt. Im Oberboden konnen die Bodentypen
iiberwiegend als Rigosol iiber (fossilem) Pseudogley bezeichnet werden. Der Anteil an or-
ganischer Substanz unterliegt einer deutlichen Tendenz, es ist eine deutliche Abnahme in allen
Profilen mit zunehmender Entnahmetiefe zu konstatieren (von ca. 2,7% im RAp-Horizont auf ca.
0,7% im Go-Horizont). Diese Tendenz entspricht dem typischen Verlauf fiir solche langjéhrig
bearbeiteten Boden. Besonders markant sind die geringen Kalkgehalte (sehr carbonatarm). Hier
liegen die MeBwerte zwischen 0,2% und 0,5% im RAp-Horizont und zwischen 0,0% und 0,1%
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im C-Horizont. Aufgrund dieser geringen Carbonatgehalte wird vermutet, dafy der RAp-Horizont
im wesentlichen im Verlauf der Losungsverwitterung entkalkt wurde. Diese Kalkgehalte
widerspiegeln auch deutlich das Verteilungsbild der pH-Werte, die teilweise im mifig sauren bis
stark sauren Bereich liegen. Die KAK-eff. der Oberboden in diesen Girten (43,5 mval/kg) liegen
weit unterhalb der hiufig anzutreffenden Werte fiir vergleichbare Gartenboden (Tab. 6.2-2). Als
Ursache kénnen die relativ geringen Kalkgehalte (0,1% bis 0,6%) genannt werden.

Tabelle 6.2-12: Durchschnittliche Gesamischwermetallgehalte (mg/kg)) im Gesamiprofil der
Gdrten der KGA "Sonne” (n = 15)

Garten-Nr. Cd Cr Cu Ni Pb Zn

112 0,77 16,8 32,8 19,0 32.9 52
81 0,99 18,2 24.8 14,8 29.8 68
225 0,54 18,6 9.9 17,2 13,0 43
Mittelwert 0.88 17.5 28.8 16,9 31,4 60
RSD% 25.4 53 40,3 12,6 34,1 20,7

Bei den in der Anlage "Sonne" untersuchten 15 Bodenproben liegen die durchschnittlichen
Schwermetallgehalte in den drei Girten unter den Orientierungswerten (Tab. 6.2-1) mit jedoch in
ihrer vertikalen Abfolge unterschiedlichen Verteilungsmustern. Wihrend der Garten Nr. 225 dem
Verteilungsmuster nach dem Typ "quasi-geogene Anreicherung" zuzuschreiben ist (nach
FILIPINSKI 1988), deuten die Verlaufe bei den Girten Nr. 112 und Nr. 81 mehr auf eine quasi-
anthropogene Anreicherung der Schwermetalle hin. Die entsprechenden Anreicherungsfaktoren
zeigen Werte zwischen 4 und 6 fiir die Elemente Kupfer, Blei, Zink und Mangan. Nickel ist das
einzige Elemente mit Anreicherungsfaktor kleiner 1. Aufgrund der unterschiedlichen Bela-
stungsmuster dieser Girten und angesichts der Tatsache, daff die Girten in unterschiedlichem
Abstand zur StraBe liegen, wird eine atmogene Schwermetallfiihrung durch den StraBenverkehr
und eine eventuelle Belastung aus der iiber 60jihrigen girtnerischen Nutzung sowie ein Einfluf
der nahegelegenen ehemaligen Garnison vermutet.

Die NH,Cl-léslichen Metallgehalte zeigen Konzentrationen fiir Nickel, Blei und Kupfer im Be-
reich der Nachweisgrenzen. Es liegt lediglich fir Cadmium eine nennenswerte Pflanzenverfiig-
barkeit mit 5.8% des 16slichen Anteils am Gesamtgehalt vor (s. Anlage 4).

KGA-Nr. 11 - ,,Fuchsberg"

Im Norden von Halle, am Rande des Stadtteiles Krollwitz gelegen, entstand dic Anlage
JFuchsberg" zu Beginn dieses Jahrhunderts auf friiheren Ackerflichen (s. Anlage 1). Das Relief
fillt steil zur Saale hin ab. Die Boden sind aus den Verwitterungsprodukten des anstehenden
Porphyrs gebildet und konnen iiberwiegend als Rigosol angesprochen werden. Im Gesamtanla-
genbereich dominiert die Bodenart lehmiger Sand (IS), stellenweise im Oberbodenbereich san-
diger Lehm (sL) (Garten Nr. 75). Die pH-Werte liegen im neutralen Bereich (pH 6,59 bis pH
7,33) und nehmen mit der Tiefe ab. Der Tongehalt ist relativ gering und somit auch die Sorbti-
onskapazitit. Der Anteil an organischer Substanz liegt im mittelhumos bis stark humosen Be-
reich. Die hochsten Kalkgehalte weist der Garten Nr. 75 auf (im RAp-Horizont 1,2%), im Durch-
schnitt liegen sie sonst bei 0,4%. Die Akkumulation des Kalkgehaltes und der organischen Sub-
stanz (bis 8,6%) im Bearbeitungshorizont (vom RAp- bis zum R1-Horizont) sind deutliche Hn-
weise fiir eine langjihrige girtnerische Nutzung. Die mittleren KAK-eff. im Oberboden der drei



76 FRUHAUF et al.

Giirten streuen zwischen 70 mval/kg und 320 mval/kg und liegen somit im gleichen Bereich wie

vergleichbare Boden. Wie bei den meisten Anlagen wird auch hier ein deutlicher Unterschied

zwischen den Girten ersichtlich, so daB eine allgemeine Aussage fiir die Gesamtanlage nicht

mdglich ist.

Tabelle 6.2-13: Durchschnittliche Gesamtschwermetaligehalte (mg/kg) im Gesamtprofil der
Gdrten der KGA "Fuchsberg” (n = 14)

Garten - Nr. Cd Cr Cu Ni Pb Zn

75 1,07 37,8 8,0 11,8 106,4 170
145 0,95 2280 5.8 7.0 87.8 91
277 0,99 19,1 3.6 8.2 56,0 79
Mittelwert 1,00 94,9 5,8 9,0 83,4 113
RSD% 62| 1216 37,7 27.6 30,5 432

Die durchschnittlichen Schwermetallgehalte der drei untersuchten Girten der Anlage "Am
Fuchsberg" liegen unter den Priifwerten von Sachsen-Anhalt (MUN 1994) und den Orientie-
rungswerten (nach Kloke). Sie zeigen Abweichungen zwischen 6,2% (fiir Cadmium) und 43%
(fiir Zink). Die berechneten Grenzwertfaktoren zeigen eine relativ gute Verteilung im Profil. Es
tritt hier die fiir Gartenbéden typische Tiefenfunktion mit einem an die Sohle des Bearbeitungs-
horizontes (RAp2) verlagerten Maximums auf (s. Anlage 1). Besonders hoch ist die Belastung
mit Blei, welches den Grenzwert bis um 25% iibersteigt. Die Gesamtschwermetallbelastung
(Toxizitdt) liegt mit 0,68 im Oberboden im Maximum im Halleschen Mittel und ist deutlich ge-
ringer (30%) als die der umliegenden Béden (HOKE 1994). Der luftbiirtige Eintrag aus der Um-
gebung ist mit einer Toxizititstufe von 0,87 schon dicht an den zuldssigen Grenzwerten ange-
langt. Mit den hohen Anreicherungsfaktoren 10.2 fiir Zink, 9.6 fiir Kupfer, 3.4 fiir Blei und 2.4
fiir Cadmium kann die deutliche anthropogene Schwermetallfiihrung belegt werden.

Die Konzentrationsverhiltnisse der Gesamtgehalte und NH,Cl-16slichen Anteile deuten auf eine
relativ hohe Pflanzenverfiigbarkeit hin, wobei Cadmium und Nickel mit 8,9% als dominierende
Element zu sehen sind (mit 0,11 mg/kg bzw. 0,93 mg/kg ihrer Gesamtgehalte).

KGA-Nr. 12 - "Schlofi Freiimfelde"

Im Osten von Halle inmitten des Industrie- und Bahngebietes befindet sich die Kleingartenanlage
"Schlof Freiimfelde" auf einem fritheren Ackerland-Standort (s. Anlage 1). Das lehmig-sandige
Substrat ist vielfach von anthropogenen Einschliissen wie Ziegelbruch oder auch Keramikschei-
ben durchsetzt (yYApl, yYAp2). Hier liegt iiberwiegend Grundwassergley als Bodentyp vor.
Das Grundwasser steht ab 56 cm im Garten Nr. 175 und ab 88 cm tm Garten Nr. 135 c¢m an,
ohne daf} ein Gley-Horizont im wenig differenzierten Profil auszumachen wire.

Die Kalkgehalte liegen bei ca. 3,5% im yYAp und RAp. Die organischen Anteile schwanken zwi-
schen 6,8% und 4,4% in den Bearbeitungshorizonten. Die starke Abnahme des Kalkgehaltes im
Grundwasserhorizont im Garten Nr. 135 kann als Folge einer Kalkauswaschung angesehen wer-
den. Die ermittelten KAK-eff. zeigen deutliche Unterschiede zwischen den drei Gérten. Wihrend
im Garten Nr. 175 lediglich 70 mval/kg ermittelt wurden, liegen die Werte in den Gérten Nr. 135
und 122 zwischen 200 mval/kg und 500 mval/kg und somit deutlich iiber den Orientierungswer-
ten nach SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1992). Ursache hierfiir kénnen Unterschiede bei der
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Bearbeitung der Girten (Uberversorgung an kalkhaltigen Substanzen) sein und die erhohte
Zufuhr kalkhaltiger Stiube aus den angrenzenden Stadtstrukturtypen.

Tabelle 6.2-14: Durchschnittliche Gesamischwermetallgehalte (mg/kg) im Gesamiprofil der
Gdirten der KGA "Schioff Freiimfelde" (n = 14)

Garten - Nr. Cd Cr Cu Ni Pb Zn

135 0,67 25,1 5.7 21,0 42,1 163
175 1,00 293 27,6 19,7 132,0 293
122 0,33 10,9 6.6 8,1 34,8 9]
Mittelwert 0,67 21,8 13,3 16,3 69,6 182
RSD % 49.6 443 92.7 43,5 77.6 56,0

Von ihrer Lage in der Stadt her ist die Kleingartenanlage "SchloB Freiimfelde” ein typisches Bei-
spiel fiir stidtischen Kleingirten. Die durchschnittlichen Schwermetallgehalte der drei Garten lie-
gen unterhalb der als Orientierung betrachteten Richtwerte. Deutlich ist ein Metallaustrag im
Grundwasserhorizont nachweisbar, die Metallkonzentration nimmt um das 3- bis 4-fache ab. Das
im Bearbeitungshorizont gelegene Maximum iiberschreitet die Grenzwerte im Mittel um 10%.
Bei Blei wird der Grenzwert um das Doppelte {iberschritten. Einen groen Beitrag zur Gesamt-
belastung leistet auch das Zink mit einer Toxizititsstufe bis zu 1,5. Trotzdem sind die Gartenbé-
den im Vergleich zum Umland (HOKE 1994) und zu den Durchschnittwerten in den Alten Bun-
deslindern relativ gering kontaminiert, wird doch dort der Grenzwert mit einer Toxizitatsstufe
von 1,8 um fast das 2-fache iiberschritten. Wie aus der Tiefenfunktion ersichtlich wird, scheint
der Eintrag an Schwermetallen hauptsichlich luftbiirtig erfolgen, was eine dauerhafte Sanierung
in Frage stellt. Die entsprechenden Anreicherungsfaktoren schwanken zwischen 1,3 fiir Chrom
und 5.5 fiir Zink. Bei allen Elementen zeichnet sich also eine Akkumulation an der Grenze des
Bearbeitungshorizontes ab (yYAp2, RAp2). Betrachtet man die NH;Cl-16Blichen Anteile, so
betragen die mittleren Cadmium-Gehalte 0,05 mg/kg (d.h. 4,8% des Gesamtgehaltes) und Nickel
0,85 mg/kg (d.h. 4,2% des Gesamtgehaltes).

Fiir den Nihrstoffhaushalt wird die gleiche Ursache vermutet wie bei der KAK-eff. So zeigen die
Phosphat-, Sulfat- und Magnesium-Versorgung eine 3 bis 6 fache Uberschreitung der in der Ge-
haitklasse B (Mittel) angegebenen Orientierungswerte nach VDLUFA (Tab. 6.2-2) auf.

KGA-Nr. 13 - "Radeweller Strafie"

Im Siiden von Halle (am Stadtrand von Ammendorf), auf altem Tagebaugelinde, liegt die Gar-
tenanlage "Radeweller StraBe” (s. Anlage 1). Auf den Béden aus braunem Lehm oder auch Sand
sind zwei anthropogene Aufschiittungen zu erkennen. Nach einem oberen Horizont mit recht
hohem Skelettanteil (jYRAp) folgt ein zweigeteilter fossiler anthropogener Boden, der durch
einen hoheren CaCOs-Anteil und weniger Skelett ausgegliedert wird. Die hier vorliegenden Bo-
den auf einer ehemaligen "Kippe" konnen als Depo-Rigosol angesprochen werden.

Die pH-Werte liegen im Durchschnitt bei pH 7,37. Der Gehalt an organischer Substanz betrigt
im Bearbeitungshorizont (jYRAp) zwischen 4,0% und 6,1% und liegt somit im stark humosen
Bereich. Die deutliche Abnahme dieser Gehalte mit der Tiefe als Indikator fiir die gértnerische
Nutzung wird hier besonders deutlich. Eine dhnliche Tendenz zeigt das Verteilungsbild der ermit-
telten Tongehalte. Im Oberbodenbereich liegen sie bei ca. 19% und nehmen mit der Tiefe stark
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bis ca. 7% Substratanteil ab. Dennoch weicht der Gesamtprofilverlauf der untersuchten Parame-
ter von natiirlichen nicht bearbeiteten Profilen stark ab (BLUME et al. 1989, HILLER 1994). Auf-
grund des anthropogenen Ursprungs dieser Anlage wurden im Gegenteil zu anderen Kleingar-
tenanlagen (z.B. "Dieselstrafie") iiberhohte KAK-eff.-Werte gemessen. Sie bewegen sich im Be-
reich von 200 mval’kg bis 300 mval/kg und sind somit vergleichbar mit den hiufig vorkommen-
den Werten bei dhnliche Boden (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1992).

Tabelle 6.2-15: Durchschnittliche Gesamtschwermetaligehalte (mg/kg) im Gesamiprofil der
Gdrten der KGA "Radeweller Strafie” (n = 13)

Garten - Nr. Cd Cr Cu Ni Pb Zn

12 0,83 32,4 6,0 15,9 42.7 104
26 0,59 272 5.1 20,5 36,9 111
54 0,76 24,6 4.4 18,3 30,6 92
Mittelwert 0,73 28,1 5,2 18,3 36,7 102
RSD % 17,1 14,0 15,7 12,6 16,5 9.4

Die durchschnittlichen Schwermetallgehalte dieser i{iberwiegend sandig-lehmigen Boden auf
Kippe liegen alle unterhalb der Orientierungswerte (vgl. Tab. 6.2-1). Die Grenzwertfaktoren der
einzelnen Elemente schwanken unterhalb des Belastungsniveaus 1 (s. Anlage 2). Das Maximum
der Gesamtbelastung (Toxizitit) mit 1,1 liegt im unteren Teil des Bearbeitungshorizontes
(jyRAp2) und ist doppelt so hoch wie die Belastung der umliegenden Béden. Den Hauptbeitrag
zur Gesamtbelastung bringt ausnahmsweise nicht Blei, sondern Zink, was auf die dort ansissigen
Industriebetriebe und die Heizkraftwerke auf Braunkohlenbasis zuriickzufiihren ist.

Bei den NH,Cl-16Blichen Anteilen wurden bei Nickel durchschnittliche Konzentrationen von 0,93
mg/kg (4,8 % des Gesamtgehaltes), bei Zink 5,2 mg/kg (1,0% des Gesamtgehaltes) und bei
Cadmium 0,04 mg/kg (3,9% des Gesamtgehaltes) gefunden. Die festgestellte Reihenfolge ist
Ni>Cd>Cu>Zn> Pb. Die Dominanz von Cadmium und Nickel wird auch bei diesen Kippbdden
(sL) bestitigt.

Die iiberhhten Gehalte von Phosphat (94 mg/100g), K,O (114 mg/100g) und Magnesium (70
mg/100g) kénnen mit substrat- und nutzungsbedingten Ursachen erklirt werden.

KGA-Nr. 14 - "Pauluskirche"

Diese Kleingartenanlage liegt in der norddstlichen Innenstadt von Halle. Ein sehr differenziertes
Bild bieten die Gartenboden dieser Anlage. Teilweise anthropogen modifiziert finden sich im
Untergrund teils Sande (bis 50% Substratanteil), teils sandige Lehme (sL), aber auch skelettrei-
che Horizonte. Hier sind die Bodentypen Rigosol (Garten Nr. 27 und Nr. 47) und Depo-Rigosol
iiber (fossilem) Ah (Garten Nr. 9) anzutreffen.

Die Anlage entstand nach der Bebauung des Paulusviertels und ist auflerdem in ihrem Nordbe-
reich dem Einfluf einer der HauptverkehrsstraBen Halles ausgesetzt. Die in den tieferen Boden-
horizonten ansteigende Kalkkonzentration fiihrt entweder zu einer sekundiren Metallakkumu-
lierung oder zumindest zu eine Verringerung der Tiefenfunktion. Die aktuellen pH-Werte liegen
wie bei den anderen Anlagen zwischen schwach sauren (pH 6,85) und neutralen Bereich (pH
7.85). Die Gehalte an organischer Substanz zeigen ein differenziertes Bild in den Bearbeitungs-
horizonten der drei Girten. Wihrend die hochsten Werte im Garten Nr. 47 zu verzeichnen sind
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(7,1%), liegen die Gehalte in den Girten 9 und 27 zwischen 3,6% und 4,8%. Unterhalb des Be-
arbeitungshorizont (jyY2) nehmen diese Gehalte stark ab und erreichen den "sehr schwach hu-
mosen" Bereich (< 1%). Damit wird eine Tiefenverteilung der organischen Substanz deutlich. Die
ermittelten KAK-eff. zeigen Mittelwerte im Oberboden um 115 mval/kg, welche auf eine mittlere
Sorptionskapazitit der hier vorliegenden lehmig-sandigen (1S) Boden fiir Kationen hinweist.

Tabelle 6.2-16: Durchschnittliche Gesamtschwermetallgehalte (mg/kg) im Gesamiprofil der
Gdrten der KGA "Pauluskirche” (n = 15)

Garten - Nr. Cd Cr Cu " Ni Pb Zn

9 0,88 34,5 5,6 11,9 76,3 83
27 0,95 30,3 9,3 21,1 93,6 145
47 L1l - 256 5,5 12,6 61,3 90
Mittelwert 0,98 30,1 6,8 15,2 771 106
RSD% 12,1 14,7 32,2 33,6 20,9 31,9

Die Bodengrenz- und Richtwerte der in dieser Anlage untersuchten 15 Proben sind in keiner
Probe iiberschritten. Die Elemente Cadmium und Chrom zeigen eine gute riumliche Verteilung
mit relativen Standardabweichungen von 12% bzw. 14%. Bei den anderen Elementen sind Ab-
weichungen zwischen 20% und 30% festzustellen, was auf eine weniger gute Verteilung in der
Gesamtanlage schliefen 146t

Die Beeinflussung des Nordbereiches dieser Anlage durch eine Hauptmagistrale Halles 1aft die
relativ hohen Bleikonzentrationen (Toxizititstufe 1,5) erkliren. Die in den tieferen Bodenhori-
zonten (fAh, IC) ansteigende Kalkkonzentration fiihrt entweder zu einer sekundiren Metallak-
kumulation oder zumindest zu einer Verringerung der Tiefenfunktion. Die Belastung im Ober-
boden ist mit 0,49 deutlich geringer als im tiefer gelegenen Maximum mit 0,62. Die umliegenden
Boden zeigen in ihrem oberen Horizont eine Konzentration von 0,6 mg/kg, die Bearbeitung fithrt
also vermutlich zu einer Mobilisierung der Metalle. Dies wird fiir die Elemente Cadmium und
Nickel durch 7,3% bzw. 5,5% ihrer Gesamtgehalte im NH,Cl-Anteil nachweisbar. Es wurden fiir
die Elemente Kupfer 4,2%, Zink 2,2% und Pb 0,7% der Gesamtgehalte in der NH,Cl-Losung be-
stimmt. Die Dominanz der stadttypischen Elemente Cadmium und Nickel (Ausnahme Blei) be-
ziiglich der Pflanzenverfiigharkeit gibt auch weitere Hinweise auf einen atmogenen Ursprung
dieser Elemente.

Beim Nihrstoffspektrum kann festgestellt werden, daB die durchschnittlichen Gehalte von Phos-
phat (91 mg/100g), Sulfat (47 mg/100g), K,O (53 mg/100g) und Magnesium (22 mg/kg) der
Gehaltsklasse E (Extrem hoch) liegen. Somit wird auch fiir diese Anlage eme Uberversorgung
mit diesen Nihrstoffe ersichtlich. Angesicht der Tatsache, daB es sich hier um eine relativ alte
Anlage (seit 1917) handelt, kann die erhohte Nahrstoffzufuhr sowie die Gehalte von einigen
Schwermetallen wie Cadmium (aus Phosphatdiinger) durch nutzungbedingte Ursachen erkldrt
werden. In diesem Zusammenhang zeigen die Umfrageergebnisse, daB alle Gérten dieser Anlage
intensiv gediingt werden, wobei 31% der Girtner kalkhaltige Bodenverbesserungsmittel, 15%
Phosphatdiinger, 41% Mehrfachdiinger und 96% Kompost verwenden.
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KGA-Nr. 15 - "Délau"

Die Kleingartenanlage "Délau" befindet sich am Rande des alten Siedlungskern des ehemaligen
Dorfes Doélau am nordwestlichen Stadtrand von Halle. Als bodenbildendes Substrat fungieren
iiberwiegend schluffig-lehmige Sande. Teilweise treten oberflichennah schon hohere Tonanteile
auf (ca. 15% im Durchschnitt). Besonders auffillig sind die extrem geringen CaCOs-Gehalte (die
niedrigste von allen untersuchten Anlagen). Die Boden sind als sehr carbonatarm zu bezeichnen,
mit Werten, die mit der verwendeten Methode nicht nachweisbar sind. Es konnte hier eine sehr
starke Kalkauswaschung stattgefunden haben. Wihrend der Garten Nr. 45a em relativ ho-
mogenes Profil zeigt, sind bei den Gérten 49 und 100 mehr anthropogene Beimischungen zu se-
hen (Ziegelbruch). AuBerdem steht das Grundwasser in diesen Girten bereits bei 45cm bzw.
35cm. Die pH-Werte liegen im gesamten Profilverlauf zwischen pH 7 und pH 8. Die langjihrige
girtnerische Nutzung dieser Anlage kann deutlich mit den relativ hohen Anteilen an organischer
Substanz (zwischen 4% und 6%) sowie mit der Inhomogenitit der Profile belegt werden. So
konnen die Boden hier zum grofien Teil als Depo-Rigosol angesprochen werden. Die durch-
schnittliche KAK-eff. im Spatenhorizont (Ap2) liegt hier bei 144 mval/kg, sonst schwanken die
Werte in der Gesamtanlage zwischen 82 mval’kg und 290 mval/’kg.

Tabelle 6.2-17: Durchschnittliche Gesamtschwermetallgehalte (mg/kg) im Gesamiprofil der
Gdrten der KGA ,, Dolau" (n = 13)

Garten - Nr. Cd Cr Cu Ni Pb Zn

45 0,72 16,0 17,2 15,2 26,7 51
49 0,79 10,2 13,1 13,9 37,8 54
100 0,89 8,7 13,3 13,4 77,6 76
Mittelwert 0,80 11,7 14,5 14,2 47.4 60
RSD % 10,5 327 15.7 6,5 56,4 22,6

Die Mittelwerte der Schwermetalle in den 13 Bodenproben dieser Anlage zeigen eine relativ gute
rdumliche Verteilung und liegen alle unterhalb der in Tabelle 6.2-1 angegebenen Orientierungs-
werte. Beim Vergleich mit hiufig vorkommenden Schwermetallgehalten in den Gérten der Alten
Bundeslinder wird ersichtlich, dab auBer Cadmium, daB im gleichen Bereich liegt, alle anderen
Werte unterhalb dieser Vergleichwerte liegen. Die Kontamination der oberen Bodenhorizonte
nicht girtnerisch genutzter Boden ist jedoch mit der Toxizititsstufe von 0,49 (HOKE 1994)
deutlich hoher als die der Gartenboden. Insgesamt liegt die Belastung mit einer Toxizititsstufe
von 0,34 im Oberboden und 0,25 in den tieferen Horizonten unterhalb der mittleren Grofie. Der
Vergleich mit den nicht bearbeiteten Béden ldBt die Vermutung zu, daf die geringen Schwerme-
tallgehalte in diesen Gartenbéden durch die Lage im Stadtstrukturtyp , Alter Siedlungskern® be-
giinstigt wird. Trotz neutraler pH-Werte kann hier mit einer leichten Mobilisierung von Cadmium
(0,1 mg/kg) und Cu (0,57 mg/kg) gerechnet werden. Fir Cadmium (9,8% des Gesamtgehaltes)
liegt so die iiberhaupt hochste Loslichkeit im gesamten Untersuchungsbereich vor.

6.2.2 Boden-“Belastung* 1992

Die Bodenprofilaufgrabungen der 45 Giirten verdeutlichten, da nur in wenigen Fallen ein (quasi)
natiirlicher Profilaufbau vorhanden ist. Hiufig waren zumindest in den Oberbodenbereichen mehr



GEOOKOLOGISCHE CHARAKTERISIERUNG HALLESCHER KLEINGARTEN 31

oder weniger starke anthropogene Substratbeimischungen erkennbar (Ziegelsteinbriiche, Insel-
steineinschliisse etc.). Im Vergleich zu benachbarten mehr (quasi)natiirlichen Bodenbildungen
wurden horizontale und vertikale Heterogenisierungen des Substrataufbaus, begleitet von emer
Erhohung des Humusgehaltes von 4 - 8% und der Humusmichtigkeit (4-3 dm) als wesentliche
Indikatoren einer anthropogenen Profiliiberprigung, erkennbar. Dies bedingt eine gewisse Homo-
genisierung der (pedo-)okologischen Bedingungen in den Oberbodenbereichen. In den
Unterboden sind teilweise noch fossilierte Bodenbildungen deutlich erkennbar. Auffillig sind
auch die humosen (allochthonen) anthropogenen Materialkomponenten, die besonders bei
"importiertem"” Auenmaterial anzutreffen sind.

Substrat-/Bodenverhilinisse

Ein Vergleich der KorngréBenzusammensetzung der 15 Kleingartenanlagen lifBt deutlich erken-
nen, daB innerhalb einer Anlage ein relativ homogenes Bild ersichtlich ist. So zeigen die Befunde
der einzelnen Giirten einer Anlage nur relative Standardabweichungen zwischen 2,6% und 5,6%.
Das bedeutet, daP die Bodenarten im Profilverlauf keine grofien Unterschiede aufiveisen (Tab.
6.2-18). Daher kann fiir die Schwermetallverfiigbarkeit in diesen Profilen dhnliche Tendenzen
erwartet werden, da dies bekanntlich im wesentlichen von den Sorptionseigenschaften des
Bodens abhingig ist , welche wiederum eng an dessen Ton- und Humusgehalt gekniipft sind
(DUES 1987; ABOU SEEDA et al. 1990).

Tabelle 6.2-18: KorngrdBenverteilung der vorherrschenden Bodentypen in den 15 untersuchten
Kleingartenanlagen

Kleingartenanlage S U T | fU+Ton | RSD |KomgroBe| vorherrschender
%) | (%) | %) | %) | () Bodentyp

Saaletal 50.8|: 25,01 150 19,2 4.9 IS Regosol
Habichtsfang 459( 33,2 20,8 26,3 4,2 sL Depo-Rigosol
P.-Riebeck-Stift 63,4 21,1] 15,5 20,1 4,6 A Rigosol
Dieselstralle 55,8 27,7} 16,4 21,1 2.5 SL Depo-Rigosol
Osendorfer Hain 52,0 20,1| 18,6 25,9 4,2 sL Depo-Rigosol
Oppiner Strabe 39,1 44,0| 164 20,0 4,8 suL Rigosol
Kiittener Weg 39,11 44.8| 16,6 20,5 43 sul Depo-Rigosol
Kanenaer Weg 61,9 24,2| 14,1 22.7 5,6 uS Rigosol
Passend. Damm 21.21+ 49:6: 292 40.8 4,3 stl Depo-Rigosol
Sonne 65,6| 20,1| 14,0 17,7 2,9 IS Rigosol
Fuchsberg 68,8| 202 11,7 14,8 4.4 A Rigosol
Freiimfelde 69,0/ 19.8{ 11,1 15,4 4,2 1S Depo-Rigosol
Radewellerstr. 58,7 25,6f 153 18,9 3.6 ¥ Depo-Rigosol
Pauluskirche 55,51 25,8] 15,2 19,5 4,2 N Rigosol
Délau 42,91 45,5| 11,6 17,2 4,1 sU Rigosol
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Abbildung 6.2-1: Korngrdfenverteilung in den untersuchten Kleingartenanlagen
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Die obigen Darstellungen verdeutlichen, dafi die KorngréBenzusamensetzungen der natiirlichen
Bodengesellschaften im Untersuchungsraum kaum noch in den rezenten Boden wiederzufinden
sind. Besonders auffillig sind die hohen Sandanteile in den ilteren Anlagen ("Paul-Riebeck-Stift",
"Sonne", "Pauluskirche"”, "Saaletal") unabhingig von ihren natiirlichen Bodengesellschaften. In
der Anlage "Saaletal" im Auenbereich ist z.B. lehmiger Sand (IS) statt den zu erwartenden hohen
Anteilen an Schluff und Ton zu finden.

Im gesamten Untersuchungsbereich sind iiberwiegend Rigosole und Depo-Rigosole (in 7 der 15
Anlagen) ausgebildet. Unter den Gérten mit Depo-Rigosol als Bodentyp sind die Hilfte kiinstli-
che Depo-Rigosol . Hierbei wird ein Unterschied zwischen den Girten auf echten Kunstsubstra-
ten (anthropogen beeinfluBt) und den auf natiirlichen Substraten (natiirliche Pedogenese) deut-
lich. Im Gegensatz zu allen anderen Anlagen treten in der Kleingartenanlage "Saaletal" die Bo-
dentypen Regosol und Allosol auf (unterlagerter Regosol). Aus den 45 beschriebenen Profilen
kann zusammenfassend festgestellt werden, daB es sich bei den meisten Anlagen in keinem Fall
um einen autochthonen "Verwitterungs"-Boden handelt.

Die Verteilung der Bodentypen im gesamten Untersuchungsraum zeigt also meist keine Abhiin-
gigkeit zu den urspriinglichen Substraten, so daB hier eine deutliche Verinderung der Béden
durch die girtnerische Bearbeitung vorliegt.

In vielen Anlagen kann die sehr starke biologische Aktivitit der Boden durch hiufiges Aufireten
von Regenwurmgiingen und Krotowinen (Bioturbation) (s. Anlage 1) nachgewiesen werden.

Pedologische Parameter

Die untersuchten Béden zeigen stellenweise deutliche Unterschiede beziiglich ihrer pedologi-
schen GrundgroBen (s. Anlage 1). Die deutlich hohe Schwankungsbreite der Gehalte an organi-
scher Substanz liBt erkennen, daB in der individuellen Nutzungsintensitit der untersuchten Gir-

ten Unterschiede nachgewiesen werden kdnnen.
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Die Oberboden-pH-Werte liegen bei fast allen Untersuchungsstandorten zwischen 7 und 8. In
allen Girten wird (z.T. kiinstlich) der pH-Wert auf diesem fiir die Pflanzen ginstigen Niveau
stabilisiert. Bei einigen aufgeschiitteten Boden sind pH-Werte iiber 8 durch die in der Stadt hiu-
fig vorkommenden kalkhaltigen Baustoffe erklirbar, z.B.: in den Kleingartenanlagen "Osendorfer
Hain", Dieselstraie). Ursichlich spielen hierfiir substratbedingte Eigenschaften (hohe Kalkanteile
im L6B, in Grundmorinen- und Auenmaterial) sowie anthropogen initiierte Einmischungen von
kalkhaltigen Bodensubstraten aber auch eine immissionsbedingte Zufuhr von stark alkalischen
Stiiuben aus der Braunkohleheizung eine entscheidende Rolle. Diese Kalkgehalte korrelieren mit
den pH-Werten im Oberboden (r = 0,6 fiir n = 44).

Es wurden stellenweise ein CaCO3-Gehait bis zu 25% ermittelt (s. Anlage 1). Allein diese Anga-
ben lassen eine starke Einschrinkung der Verfiigbarkeit der Metall-Kationen und somit des
Transfer Boden-Pflanze erwarten. Ein Vergleich der CaCO3-Gehalte und der KAK,fr der KGA
ergibt einen deutlichen Zusammenhang zwischen den CaCO3-Gehalten und der KAKcf im
Oberboden der KGA. So werden sowohl die Sorptionskapazitit (als Mal fiir Bodenqualitit) als
auch die Bodenreaktion (pH) auf die Zufuhr kalkhaltigen Substanzen in stidtischen Gartenboden
zuriickgefiihrt, wobei die Nutzung nicht in jedem Fall als Hauptursache angesehen werden kann.
Diese These wird bestitigt, wenn man diese Werte denen von HOKE (1994) ermittelten Werten
fir nicht bearbeitete Boden im gleichen Untersuchungsraum gegeniiberstellt. Nicht bearbeite
(nicht girtnerisch genutzte) Hallesche Boden weisen einen Mittelwert an KAKggr von 153
mval/’kg (RSD = 40%, n = 72) (HOKE 1994) auf. Der Durchschnittswert bei Gartenbdden liegt
bei 153,37 mval/kg (RSD = 62,04% , n = 90). Die gefundenen bodenkundlichen Parameter der
45 Girten geben die deutliche Inhomogenitit der Girten wieder und erlauben somit keine Aus-
sagen fiir das gesamte Gebiet der Anlagen. Sie stehen jedoch durch ihre repriasentativen Auswahl
(s. Kap. 3.2) als Beispiel fiir anthropogene Bodenverinderungen durch eine girtnerische Nutzung
stadtischer Boden.

Nihrstoffgehalte

Tabelle 6.2-19: Néhrstoff- und Chloridgehalte in Gartenbdden (Zuordnung zur Bodenart)
Bodenart P,0s K5O (berechnet) Mg Sulfat Chlond
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) | (mg/100g) (mg/kg)

max. 114.6 1,1 60,5 1093 100,7
1S X 53,7 64,5 25,5 36,4 47,0
Hin. 5,9 18,9 10,5 8.2 17,7
max. 1043 66,1 19.9 138,0 38,7
uS X 48,6 377 13,1 35,3 22,0
min. 3.4 19.6 93 6.8 15,0
max. 42 4 509,2 81,2 302,1 42 8
ulS X 20,5 359,1 35,6 84,4 17,5
min. 7.2 240.8 14,4 13,6 2,2
max. 2425 2297 55,1 1817 121,6
sL X 598 107.,6 21,7 52,3 429
min. 3yl 22.8 9,2 6,0 18,1
max. 1277 442 53,6 2100 953
sulL X 38,2 42,6 28,1 72,9 33,8
' min. 27 41,0 9.8 4,7 18,4
max. 931,2 80 8 497 76,8 87,5
stL X 2291 46,5 333 33,3 393
min. 3.3 21,1 19,4 6,8 20,0
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Aus dem Versorgungsgrad der untersuchten Girten mit den Hauptndhrstoffen lassen sich Aussa-
gen zur Art und Intensitit der individuellen Diingemittelapplikationen ableiten.

Die obige Tabelle zeigt im Vergleich mit den Diingeempfehlungen der VDLUFA (Tabelle 6.2-2)
fiir Gartenboden, daB teilweise eine betrichtliche Uberversorgungen mit Phosphat-Kalium-Diin-
ger erkennbar ist. Teilweise erreichen die Werte dabei sogar die 5 bis 10-fache Menge der emp-
fohlenen Gehaltsklassen.

Die Befunde korrelieren insgesamt weder mit den Schwermetallgehalten noch mit den vorherr-
schenden Bodenarten. Angesicht der Umfrageergebnisse unter den Girtnern kann daher als die
wesentliche Ursache dieser Uberversorgung die unterschiedlichen Intensitdt der Nutzung angese-
hen werden.

Schwermetalle

Tabelle 6.2-20: Durchschnittliche Schwermetallgehalte und Toxizitdtsstufen im Bearbeitungs-
horizont der 15 KGA (mg/kg)

Cd | Cr | Cu Ni Pb Zn | Mn | Fe (%) | Toxizitit
Saaletal
X (n=6) 1,11| 19,8 184| 20,9 54,5 136] 465 1,3 0,46
RSD (%) 3700 130\ 57,71 22,71 691 452 292 33,4
Habichtsfang
X (n=9) 1,13| 33,2| 5,7/ 25,8 70,6] 139| 637 1,4 0,52
RSD (%) 2511 37,7 342\ 31,7 22,8 615] 306 31,6
P.-Riebeck-Stift
X (n=7) 1,31 27,6\ 22,4 204| 1003| 178| 443 1,4 0,68
RSD (%) 46,6| 31,0 702\ 249| 44,4 494] 32,6 34,2
Dieselstralie
X (n1=9) 1,16| 23,5/ 583| 183| 113,0] 178] 504 1,6 0,70
RSD (%) 36,3| 324| 233| 109 36,6] 369 138 11,8
Osendorfer H.
X (n=9) 0,99 31,1 7,11 20,7| 43,1 99| 433 LS 0,36
RSD (%) 57.6| 14.8| 60,6| 56| 604 496| 283 9,0
Oppiner Stralle
X (n=8) 1,17| 23,4| 38,8 16,0] 101,2| 247] 430 1,6 0,74
RSD (%) 40,4| 66,2\ 555| 19,1 37.8| 911| IL5 4,7
Kiittener Weg
X (0=9) 2.26| 32,1 48,3| 16,5 1409/ 351| 579 1,6 1,11
RSD (%) 80,11 335 49,8| 353| 484 539| 29,0 11,3
Kanenaer Weg
X (n=8) 1,46| 18,7 37,7| 16,7 112,6] 199 454 1,5 0,76
RSD (%) 502\ 41,8 96,1 94| 349| 468 149 7,6
Passendorfer D.
X (n=7) 0,77\ 26,1| 17,4| 389| 315 96| 793 2.3 0,30
RSD (%) 180| 329| 883 72| 340] 289 152 12,6
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Sonne .

5 0,86| 19,5\ 269 144| 388 84| 320 0,8 0,32
RSD (%) 554 328 652 65 629 57,5 145 11,0

Fuchsberg

X {n=9) 1,22 20,8 82| 10,3] 109,0 163| 432 1,2 0,68
RSD (%) 17,7 37,3| 29.2| 300 24,8\ 351 14,7 21,9

Freiimfelde

X (n=9) 1,10 26,6| 22.6| 20,4| 181,1| 345| 538 1,8 1,11
RSD (%) 12,8 39,6| 20,7 8,9 2831 192 11,3 94

Radeweller Str.

% (n=9) 093 347 75| 19.4| 548 181| 663 1,7 0,49
RSD (%) 2211 13,01 29.4| 24,3 22,5| 34,3 5,8 4.0
Pauluskirche

X (1=9) 1,24| 298| 10,9 16.4| 119.6| 178 499 1,7 0,62
RSD (%) 27,9| 212] 19,2| 43,0 124| 31,2| 14,9 6,9

Dolau

X (n=9) 0,87| 11.6| 19,7| 158 497 71| 292 0,7 0,34
RSD (%) 19,0 388| 71,7\ 303| 1155 234| 271 428

Fiir alle untersuchten Kleingartenanlagen ergibt sich eine Tiefenverteilung der untersuchten
Schwermetalle, die von den nicht bearbeiteten kontaminierten Bodenprofilen abweicht. Das Ma-
ximum der Belastung (die hochste Toxizititsstufe) ist an der Grenze des durch die Bearbeitung
determinierten Bodenhorizontes (Spatenhorizont) lokalisiert.

Obige Tabelle zeigt. daB die Schwermetaligehalte im Oberboden der 3 Girten einer Anlage sehr
stark von einander abweichen (RSD bis zu 100%), so dal} eine Interpolation der Ergebnisse auf
das Gesamtgebiet einer Anlage nicht in jedem Fall moglich ist.

Es ist ersichtlich, daB die Schwermetallgehalte im Bearbeitungshorizont bis zu 20% héoher sein
konnen als in den entsprechenden Oberbodenproben. Nur in 2 Gartenanlagen ("Habichtsfang" -
Gley, , Oppiner StraBe* - rekultivierte Miilldeponie) ist der gesamte Bearbeitungshorizont gleich-
mifig belastet.

Diese Verlagerung des Maximums der Belastung kann mehrere Ursachen haben. Einerseits ist
durch das Umgraben eine stindige mechanische Verlagerung (Verteilung) der luftbiirtig eingetra-
genen Schadstoffe gegeben. Diese ist jedoch nur auf den Bearbeitungshorizont beschrinkt. And-
rerseits fiihrt der Eintrag von unbelasteten Substraten wie Humus, Torf oder dergleichen zu einer
Verringerung der Schwermetall-Konzentrationen im Oberboden. Weiter ist auch eine Entnahme
von Schwermetallen mit den Anbauprodukten nicht auszuschlieBen, die auBerdem durch ihren
Siureeintrag (Protonenpumpe) zu einer Mobilisierung und damit Tiefenverlagerung der Metalle
beitragen (DIABY & ZIERDT 1993). Fiir die Richtigkeit dieser Annahme spricht der Fakt, dal die
Schwermetalle nicht gleichmiifBig verlagert werden. Fine solche ungleichmifige Verteilung
konnte auf eine unterschiedliche Biophilitit der Elemente zuriickgefiihrt werden, also auf einen
Unterschied in der Aufnahmeeflektivitat/-affinitit der Pflanze zu bestimmten Schwermetallen.
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Im Vergleich zu den die Kleingartenanlagen umgebenden nicht girtnerisch genutzten Béden (vgl.
HOKE 1994), d.h. &hnlicher Immissionswirkung ausgesetzter Standorte (Freiflichenbéden),
weisen von den 15 untersuchten Anlagen 9 eine geringere Belastung auf.

Dies trifft im besonderen fiir die stark immissionsbeeinfluBten lehmigen Standorte im Stadtzen-
trum oder in unmittelbarer Nachbarschaft von Heizkraftwerken zu. Demgegeniiber treten in den
weniger durch atmogene Schadtstoffzufuhr charakterisierten sandigen Standorten im Randbe-
reich der "Délauer Heide" in den Gartenbdden immer hohere Metallbelastungen als in den be-
nachbarten, dhnlich strukturierten Béden auf.

Im weiteren wird auf den Zusammenhang zwischen den Schwermetallgehalten, den Stadtstruk-
turtypen und dem Alter der KGA eingegangen.

Betrachtet man die untersuchten Schwermetalle im einzelnen, so sind stets hohe Konzentrationen
der stadttypischen Indikatoren Pb (Kraftverkehr), Cd und vor allem Zn (aus der Braunkohlehei-
zung) in den o.g. Bereichen aber auch in den Anlagen auf alten Deponien zu verzeichnen.

Eine differenzierte Darstellung dieser Elemente in bezug auf ihre jeweiligen Grenzwerte
(Grenzwertfaktor) in Abhingigkeit von den Stadtstrukturtypen verdeutlicht dieses Bild.

Abbildung 6.2-2: Grenzwertfaktoren der Oberbodenschwermetallgehalte in Abhdngigkeit von
benachbarten Stadtstrukturtypen.
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Diese Abbildung bestitigt die Dominanz der stadttypischen Elemente Pb, Cd und Zn. Teilweise
sind die erhohten Gehalte dieser Elementen auch auf die (friihere) Applikation von Pflanzen-
schutzmitteln, Insektiziden oder anderen Bodenverbesserungsmitteln (z.B. Ofenasche, Ruf,
Bauschutt) zuriickzufiihren. Fiir die Cd-Gehalte im Boden konnte ein Zusammenhang zu den
Phosphatgehalten nachgewiesen werden; sie ergibt eine enge Korrelation von 98% (RSD 17%).
Zink und Cadmium sind auBerdem dominant in Industrie- und Altbaugebieten (Kohlekraftwerk

bzw. Kohleheizung).
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Blei weist allgemein relativ hohe Werte auf, verursacht durch den StraBenverkehr, die Kohlefeue-
rung und aufgebrachtes kontaminietes Material (Aufschiittungs- bzw. Deponieflichen) (s.
Grenzwertfaktor in Anlage 5).

Die maximalen Cu-Gehalte sind in den Industriegebieten zu finden (¥ = 39,4 mg/kg; RSD =
37%). Hier sind neben den Industricabgasen auch Ursachen nutzungsbedingter Art (Kompost,
Pflanzenschutzmittel) zu beachten. Generell héhere Metallbelastungen haben auch solche Stand-
orte, die neben dem atmogenen Belastungspfad zusitzlichen Kontaminationseinfliissen unter-
liegen (z.B. hochwasserbedingte Zufuhr von Schadstoffen in Saaleaue-Girten). Kleingirten, in
denen die Belastung hoher ist als im umliegenden Gebiet, sind im Bereich der Aue, auf alten
Kunstsubstraten und in solchen Anlagen lokalisiert, deren gértnerische Nutzung deutlich ilter ist
als die urbane Nutzung des umliegenden Gebietes. Letzteres trifft fiir die Kleingartenanlage
"Habichtsfang" zu, die seit den 30-iger Jahren existiert und jetzt von einem Neubaugebiet umge-
ben ist.

Insgesamt wird aus den Untersuchungsbefunden deutlich, daf die Schwermetallbelastung der
beprobten Kleingirten iiberwiegend im Bereich der noch zulissigen Grenzwerte (KLOKE 1989;
MUN 1992) liegt. Ausnahmen bilden solche Standorte, die neben den atmogenen Belastungs-
pfaden zusitzlichen Kontaminationen unterliegen. Hierbei sind die Gartenanlagen auf rekulti-
vierten Miillkippen herauszuheben, wobei auch hier die ermittelten Werte den Bereich der Sanie-
rungsschwelle nicht erreicht haben. Als okologisch brisant muBl jedoch die Situation in der
Anlage "Kiittener Weg" im Halleschen Nordosten bezeichnet werden. Hier wird durch die Bear-
beitung einerseits eine "Verdiinnung" der atmogen - insbesondere durch die Nachbarschaft des
(ehemaligen) Braunkohlekraftwerkes - bedingten Schwermetallfiihrung erreicht, andrerseits wird
gleichzeitig eine "Einarbeitung” der liegenden Substrate (industrielle Altlastdeponie) bewirkt.

Abbildung 6.2-3: Grenzwertfaktoren der Oberbodenschwermetallgehalte in Abhdngigkeit vom
Alter der Kleingartenanlagen
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Eine Uberpriifung der méglichen Abhangigkeit der Schwermetallgehalte der KGA vom Alter der
Anlage verdeutlicht, daf8 unter den ilteren Anlagen vor 1954 keine eindeutige Differenzierung
festzustellen ist.

Die Frage, ob die relativ geringe Belastung der drei jiingeren Kleingartenanlagen altersabhiingig
ist, kann nicht abschlieBend geklirt werden. Der hohe Bleiwert in der Anlage Pauluskirche (14)
14Bt sich durch die benachbarte Hauptverkehrsstrafie (ParacelsusstraBie) erkliren. Es kann vermu-
tet werden, daB bei jungen Anlagen ohne extreme Luftbelastung die girtnerische Arbeit nivellie-
rend auf die Schwermetallgehalte im Oberboden wirkt.

6.2.3 Loslichkeitsfomen und ékologische Bewertung stadttypischer Schwermetalle

Fiir eine Beurteilung der 6kologischen Bedeutung der untersuchten Schwermetalle in Béden, also
auch in Gartenbdden, ist die Erfassung der Gehalte an pflanzenverfiigbaren Anteilen erforderlich
(ZEIEN & BRUMMER 1989). In diesen Untersuchungen wurden die Neutralsalze NH4Cl und
CaCly sowie Kaltwasser als Extraktionsmittel fiir die Bestimmung der aktuell pflanzenverfiigba-
ren und/oder austauschbaren Schwermetalle verwendet (KOSTER & MERCKEL 1985; SCOTT et al.
1971). Als Loslichkeitsformen werden die Gehalte aus der chemischen Extraktion (Neutralsalze
und Wasser) und der biologischen Extraktion (Anteil in den Gemiiseknollen) bezeichnet.

In folgenden werden die "stadttypischen" Elemente beziiglich ihrer Losbarkeit durch die o.g.
chemischen Extraktionsmittel im Vergleich zu den Pflanzen-Schwermetallgehalten (Knollen) be-
wertet. Zur Vergleichbarkeit mit anderen Untersuchungen werden als Orientierung die Richt-
werte der Schweizer Verordnung in die Interpretationen miteinbezogen (GRENZWERTE 1994).

Cadmium

Die Extraktion der Gartenbdden mit 0,1 molarer CaCly-Losung fiir Cd zeigt eine dhnlich hohe
Effizienz wie die Extraktion mit 0,5 molarer NH4Cl (s. Anlagen 3 & 4). In 11 der 15 KGA zei-
gen die NH4Cl- und CaCly-lésbaren Cd-Gehalte in den unterschiedlichen Gartenboden einen si-
gnifikanten Zusammenhang zu den Gehalten in den Gemiiseknollen (Mittelwerte von Kohlrabi-,
Porree- und Sellerieknollen). Die Maxima dieser Werte liegen bei 0,15 mg/kg fiir die Gemiise-
knollen und 0,14 mg/kg in den Bodenlosungen.

Diese Werte liegen iiber den vorgeschlagenen Werte der Schweizer Verordnung fir Schadstoffe
in Boden mit ein Extraktion von einer 0,1m Neutralsalz-Losung (FILIPINSKI 1989, GRENZWERTE
1994), welche fiir Cd bei 0,03 mg/kg liegen. Die Cd-Gehalte im Eluat (wasserléslicher Anteil)
dagegen liegen in den untersuchten Béden zwischen 0,03 mg/kg und 0,05 mg/kg.

Ein Vergleich dieser Werte mit den Gehalten in den Blitter zeigt, daB die Konzentrationen in
den Gemiiseblittern meistens iiber dem 5- bis 10-fachen liegen. Dies bestitigt die mehrfach in den
vorherigen Kapiteln gestellte These der Bedeutung des atmogen Pfades im Untersuchungsraum
fiir den Cd-Eintrag.

Als Ursache fiir die hohe Cd-Léslichkeit im Boden werden in der Literatur hiufig die hohen Ge-
halte an Alkali- und Erdalkali-lonen (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1992) in Folge einer
Desorption sowie die extrem hohe Gehalte an Chlorid (Bildung Idslicher Komplexe) genannt.
Dies ist im Falle der hier untersuchten Gartenbdden nicht auszuschliefien.
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Aus den vorliegenden Befunden 14Bt die relativ hohe Loslichkeit von Cd die Vermutung zu, da
es sich in diesen Gartenboden um groBtenteils leichtlosliches, anthropogener Cd (aus Cd-Sulfat,
Cd-Phosphatdiinger bzw. Niederschligen) handelt, somit kann die Cd-Fiihrung insgesamt auf at-
mogene und nutzungsbedingte Eintrige zuriickgefiihrt werden.

Kupfer

Die Extraktionsmethoden durch NH4Cl und CaCly sind fiir Kupfer in bezug auf die Gehalte in
den Pflanzen von geringer Aussagekraft.

Sie zeigen unterschiedliche Kupfergehalte im Gegensatz zu Cadmium. In lediglich einem Drittel
der Anlagen liegen die ermittelten Gehalte im gleichen Konzentrationsbereich (zwischen 0,15
mg/kg 0,28 mg/kg). Mit Ausnahme der KGA "Délau" (sU), "Dieselstralie” (sL) und "Kiittener
Weg" (sul) liegt ein groBer Teil der neutralsalzloslichen Kupfergehalte (zwischen 0,1 mg/kg und
4 mg/kg) unterhalb der Pflanzengehalte bzw. unterhalb der Richtwerte der Schweizer Verordnung
(0,7 mg/kg) (FILIPINSKI 1989, GRENZWERTE 1[994). Aus diesen Werten ldft sich die
Verfiigbarkeit von Cu nur unzureichend durch die hier verwendeten Extraktionsmethoden cha-
rakterisieren. Es kann jedoch angenommen werden, daB die untersuchten Pflanzen auch andere
Cu-Verbindungen aufgenommen haben, als jene die sich durch Neutralsalze (austauschbar) er-
fassen lassen. Da die Bewertung der Transferkoeffizienten Boden-Pflanze ihrerseits keinen
Hinweis auf eine nennenswerte Aufnahme von Cu aus dem Boden ergeben haben, werden die
hohen Cu-Gehalte der Gemiiseknollen zum Teil mit dem lufibiirtigen Eintrag erklirt
(Industrieabgase). Eine nutzungsbedingte Zufuhr von Cu kann ebenfalls nicht ausgeschlossen
werden, denn die Umfrageergebnisse zeigen, dab die Hilfte der befragten Gértner manchmal e
Pflanzenschutzmittel verwenden (in der Regel kupferhaltig). Bei den vorliegenden pH-Werten
(iiber 7,5) konnen ebenfalls Carbonato-Cu-Komplexe [CuHC03+’ CuO3 u.a.] vorliegen. In
Boden mit hohen Phosphat-Gehalten, wie es hier der Fall ist, kénnen auch Igsliche Cu-Phosphat-
Komplexe gebildet werden.

Nickel

Ni ist bei manchen Tieren und Pflanzen ein essentielles Spurenelement. Die ermittelten Ni-Ge-
halte im Eluat der untersuchten Gartenboden liegen zwischen 0,1 mg/kg und 0,6 mg/kg und
somit deutlich unterhalb von den Konzentrationen (1 mg/kg bis 1,4 mg/kg), die eine potentielle
phytotoxische Wirkurig bei Anbauprodukten hervorrufen konnen. Die Richtwerte der Schweizer
Verordnung liegt bei 0,5 mg/kg fiir Ni (GRENZWERTE 1994).

Die Ni-NH4Cl-Gehalte und die im Eluat fiegen nahezu in der gleichen GréBenordnung. Dies
deutet darauf, das es sich um relativ leicht verfiighare Ni-Verbindungen handelt. Die Ni-CaClp-
Gehalte und die Pflanzen-Gehalte liegen ebenfalls in der gleichen GriBenordnung (zwischen 0,3
mg/kg und 2,09 mg/kg), somit ist die Extraktion von Ni durch CaCly effizienter als die mit
NH4Cl, bei der in den meisten Proben die Konzentrationen bis zu 50% niedriger liegen. Auf-
grund der hohen pH-werte (7-8) konnen diese verfligbaren Ni-Anteile, die sich so in den Pflanzen
nachweisen lassen, als zu hoch eingestuft werden. Da aus den Transferfaktoren keine deutliche
Ni-Aufiiahme aus dem Boden nachgewiesen werden kann, mufl als wesentlich Ursache der Ni-
Fithrung die atmogenen Quellen (Kohlefeuerung, Industrieabgase, Kfz-Verkehr) genannt werden.
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Blei

Die mit NH4Cl und HyO extrahierten Pb-Gehalte sind von relativ geringer Ausbeute (< 2% des
Gesamtgehaltes). Die NH4Cl-1oslichen Pb-Gehalte konnten in nur 30% der Proben und die HyO-
1oslichen in nur 3% der Proben nachgewiesen werden. Erwartungsgemif ist keine Beziehung
zwischen den Pb-Gehalte der beiden Fraktionen zu erkennen. Demgegeniiber zeichnen sich die
Gehalte in der CaCly-Fraktion im Gesamtuntersuchungsbereich durch Konzentrationen um das 5
bis 10-fache der Gehalte in den Gemiiseknollen aus. Die Pb-CaCly-Konzentrationen liegen zwi-
schen 6,89 mg/kg und 4,03 mg/kg im Boden und zwischen 0,25 mg/kg und 0,85 mg/kg in den
Gemiiseknollen. Somit liegen die CaCly-loslichen Anteile weit iiber den Werten der Schweizer
Verordnung von 1 mg/kg und sind somit als zu hoch einzuschitzen (FILIPINSKI 1989,
GRENZWERTE 1994).

Aufgrund der hohen Blei-, Phosphat- und Carbonatgehalte in den untersuchten Proben ist anzu-
nehmen, daBl sich bei den vorliegenden pH-Werten (7-8) sehr schwerlésliche Blei-Phosphate
[Pb3(POs),; PbsO(PO4),; Pbs(PO4);OH] und Bleicarbonate bilden. Eine Immobilisierung des Blei
durch die im Oberboden angereicherte organische Substanz aufgrund ihrer hohen Bleiaffinitit
(Metallorganische Komplexe) (HILDEBRAND 1974) kann nicht nachgewiesen werden.

Zink

Die HyO-loslichen Zinkgehalte konnten in 11 der 15 untersuchten Gartenbéden nicht nachgewie-
sen werden. Hinsichtlich der Extraktion von Zn in den untersuchten Gartenbéden sind CaCly und
NH4ClI unterschiedlich effizient. Die entsprechenden Gehalte in diesen Neutralsalzen zeigen auch
keine Beziehung zu den Zinkgehalte in Gemiiseknollen und dem Zink-Gesamtgehalt im
Oberboden. Mit Ausnahme der KGA "Freiimfelde SchloB "(Bahnanlage/Industriegebiet) sind die
Zn-Gehalte in den Gemiiseknollen (X = 8,96 mg/kg) stets hoher als die Gehalte in den Extrakti-
onslosungen (zwischen 0,9 mg/kg und 10,8 mg/kg). Der Richtwert von 0,5 mg/kg der Schweizer
Verordnung (FILIPINSKI 1989, GRENZWERTE 1994) ist somit iiberall iiberschritten. Diese
Ergebnisse lassen erkennen, daB die Zn-Aufnahme der untersuchten Gemiisepflanzen viel hoher
liegt als der Anteil an Zn, die dem Boden zugefiihrt wurden oder wie bei Cu, dal’ die Pflanzen
andere als im Boden austauschbar vorliegende Cu-Verbindungen aufgenommen haben.

Betrachtet man die Ergebnisse der Boden-Pflanzen Transferfaktoren (0,02-0,77), so wird deut-
lich, daBl die Zn-Aufnahme tiber den Pfad Boden durch die untersuchten Pflanzen gegeniiber der
atmogenen Zn-Zufuhr zu vernachldssigen ist. Andrerseits wird der Anteil an verfiigbaren Zn
(CaClp- und NH4Cl-Extraktion) durch die hohen pH-Werte (7-8) bzw. durch die hohen Phos-
phatgehalte aus der Diingung wesentlich emiedrigt. In diesem Zusammenhang korrelieren die
Phosphatgehalte der Oberboden und die Zn-Gehalte in einem 5%-Niveau sehr eng (Spearman
Korrelation, r = 0,32* fiir n = 44).

Zusammenfassung

Ein Hauptziel dieses Projektteiles war es zu iiberpriifen, in wieweit die Belastungspfade der un-
tersuchten KGA durch verschiedenen Extraktionsmethoden (chemische und biologische) nachge-
wiesenen werden konnen. Dabei wurden die Gehalte der Elemente Cd, Cu, Pb, Ni und Zn in den
Gemiiseknollen, ihre austauschbaren (CaCly- und NH4Cl-Extraktion) Anteile im Bearbeitungs-
horizont und die Transferfaktoren der KGA gegeniibergestellt. Aus den vorliegenden Ergebnissen

wird der NH4Cl-Auszug als am besten geeignet angesehen.
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Bei Cd und Zn sind teilweise eine Uberschreitung der Richtwerte der Schweizer Verordnung fest-
zustellen, wobei eine potentielle phytotoxische Wirkung bei den Anbauprodukte auszuschlieBen
ist. Diese Ergebnisse lassen erkennen, daf die Schwermetallgehalte der untersuchten Gemiise-
pflanzen meistens hoher liegen als der Anteil, der im Boden austauschbar vorliegt. Da die analy-
sierten Schwermetalle sich durch geringe Transferfaktoren und geringe Gesamtgehalte in den
Pflanzen auszeichnen, kann als Ursache der Schwermetallfithrung iiberwiegend der atmogene
Eintrag in Frage kommt. Bei den Elemente Cu und Zn kénnen zusitzlich zum atmogen initiierten
Schwermetalleintrag in Gartenbdden auch eine nutzungsbedingter Eintrag (Diinger und Pflege-
mafnahmen) angenommen werden.

6.2.4 Schwermetaligesamigehalte und pedogene Faktoren

Es wurden relative Zusammenhinge zwischen den einzelnen Schwermetallen einerseits und zwi-
schen den Schwermetallen und pedologischen Parameter andrerseits iiberpriift. Die hier nicht
aufgefiihrten Korrelationsrechnungen lassen Zusammenhinge zwischen Cadmium und Zink,
Kupfer und Blei sowie zwischen Blei und Zink deutlich erkennen. Damit wird die These der
emissions-/immissionsbeeinfluten Belastung unterstiitzt. Die These der unterschiedlichen Bela-
stungsmuster, d.h. rdumlich differenzierter Belastungsquellen, wird bestitigt. Somit kann die
Belastung im (Ober-)Boden als Indikator von anthropogen initiierten Schwermetalleintrigen
verstanden werden.

Die oft in der Literatur beschriebenen direkten Abhingigkeiten der Schwermetallgehalte von den
Parametern pH-Wert, Kalkgehalt, organische Substanz, Tongehalt und Kationenaustauschkapazi-
tit kann bei den hier vorliegenden Gartenbdden im allgemeinen nicht bewiesen werden
(SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1992). Lediglich beim Ton sind lineare Zusammenhinge zu
Chrom, Nickel, Mangan und Eisen festzustellen.

Besonders interessant erscheint der nichtkorrelative Zusammenhang zwischen pH-Werten und
allen untersuchten Schwermetallgehalten. Damit wird gleichzeitig die Besonderheit von Garten-
boden gegeniiber Boden anderen Nutzungsfomen deutlich (FEIGE et al. 1991).

Bei der Differenzierung der KGA nach dem Oberbodensubstraten sind die hohen Schwermetall-
gehalte in den 16Bgeprigten Anlagen am auffilligsten. Daneben ist bis auf die deutlich geringen
Grenzwertfaktoren in den Auenlelimbereichen keine weitere I)-ifferénzierung zu erkennen. Die
durch Lehm charakterisierte Anlage "Paul-Riebeck-Stift" wird wahrscheinlich durch die zentrale
Lage (umgeben von kohlebeheizten Altbauwohnungen) iiber den Emission-/Immissionspfad
nachhaltig beeintrdchtigt.

6.2.5 Schwermetallgesamigehalte und girtnerische Pflegemafinahmen

Der Einflub der Nutzung auf die Schwermetallfithrung in Gartenbdden wird versucht durch die
Ergebnisse der Umfragen unter den Girtner einzuschitzen. Im vorigen Abschnitt wurde bereits
differenziert fiir jede Anlage bei der Diskussion zur moglichen Ursache der Schwermetallfiihrung
auch die Angaben der Girtuer mit einbezogen. Ein Kombination dieser Ergebnisse mit der Zu-
sammenstellung der , branchentypischen* Herkunft der Schwermetalle in urbanen Kleingartenan-
lagen erméglicht eine Einschitzung der Pflegemalinahmen.
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Tabelle 6.2-21: Zusammenhang zwischen anthropogen eingebrachten Schwermetallen und Pfle-
gemafnahmen

PflegemaBnahmen Umfrageergebnisse in % mogliche Belastung durch
aller Befragten

Verwendung von Kompost X =93;RSD=5% Cd, Cu, Ni, Pb, Zn

Diinger alle Sorten X =72;RSD=39% Cd, Cr, Zn

Pflanzenschutzmittel Xx=51;RSD=22% Cu, Zn

Giefwasser aus Metalltonne X =46;RSD =26 % Zn

Diese Zusamenstellung verdeutlicht, daB neben dem atmogenen Pfad die nuzungsbedingte Bela-
stung auch von Bedeutung. Die Hohe der Standardabweichungen (auBer bei Kompost) bestitigen
die mehfach erwihnten Unterschiede bei Intensitit der PflegemaBnahmen.

6.2.6 Schwermetallgesamitgehalte und pflanzenverfiighare Anteile

Die mittels Kalziumchlorid-, Ammoniumchlorid- und Wasserauszug gewonnenen Angaben zu
den pflanzenverfiigbaren Metallanteilen zeigen in fast allen Kleingartenanlagen dkologisch kaum
bedenkenswerte Konzentrationen (s. Anlage 3 bzw. 4).

In Bezug auf ihre jeweiligen Gesamtgehalte konnten bei den Neutralsalzen NH4Cl und CaCly
von Cd, Pb, Ni und Zn folgende prozentuale Anteile als austauschbar bestimmt werden.

Tabelle 6.2-22: Prozentual austauschbare Schwermetallanteile am Gesamitgehalt bei unter-
schiedlichen Aufschlufverfahren

Cd Cu Ni Pb Zn

NH,CI 6,3 4,7 472 1,5 2.2

CaCl, 8,1 1,0 8,5 8,1 1,7

Die Pflanzenverfiigbarkeit der untersuchten Metalle ist demzufolge iiberaus gering und kann teil-
weise mit den hier festgestellten neutralen Bodenreaktion erklirt werden. Die Loslichkeit der
untersuchten Metalle sinkt allgemein in den Reihenfolgen:

(1) Cd>Cu>Ni>Zn>Pb fiir NH4Cl-extrahierbaren und
(2) Ni>Cd>Pb>Cu>Zn fiir CaCly-extrahierbaren

Diese Reihenfolge zeigt eine Abweichung von der von HERMS (1982) gefundenen Reihenfolge
(Cu>Zn>Cd) der Mobilisierbarkeit dieser Elemente in kontaminierten Bden. Aus den Reihenfol-
gen (1) und (2) kann vermutet werden, daB eine im alkalischen Bodenmilieu durch organische
Komplexe bedingte Freisetzung kein dominierenden Faktor fiir die Hohe der austauschbaren Ge-
halte in den untersuchten Kleingartenbdden ist.

Bei allen untersuchten Kleingartenanlagen ergibt sich eine Tiefenfunktion der Schadstoffe. Diese
unterscheidet sich deutlich von der Tiefenverteilung in nicht bearbeiteten Profilen. Das Maximum
der Belastung ist an der Grenze des durch die Bearbeitung determinierten Bodenhorizontes loka-
lisiert. Die Konzentration der Schwermetalle kann hier bis zu 20% héher sein als in der entspre-
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chenden Oberbodenprobe. Nur in 2 Gartenanlagen (Habichtsfang - Gley, Oppiner StraBe - rekul-
tivierte Miilldeponie) ist der gesamte Bearbeitungshorizont gleichmiBig belastet.

Diese Tiefenverlagerung des Kontaminationsmaximums kann mehrere Ursachen haben. Einerseits
ist durch das Umgraben eine stindige mechanische Umlagerung (Verteilung) der luftbiirtig
eingetragenen Schadstoffe gegeben. Sie ist allerdings nur auf den Bearbeitungshorizont be-
schriinkt. Im Profilbild zeigt sich allerdings keine absolut gleichmiBige Verteilung der untersuch-
ten Schwermetalle. Es muf daher angenommen werden, dah zum einen durch die Biomasse-
Entnahme bei der Emte auch Schwermetalle mit entnommen werden und andererseits durch die
Lebenstitigkeit der Pflanzen eine relative Mobilisierung der Kationen erfolgt.

Im Vergleich zu den die Kleingartenanlagen umgebenden (nicht girtnerisch genutzten) Boden
weisen von den 15 untersuchten Kleingartenanlagen 9 eine geringere Belastung auf. Im wesent-
lichen befinden sich diese Kleingirten in den Stadtstrukturtypen ,Industriegebiet/Bahnanlage®,
,Altbaugebiet™ und ,alter Siedlungskem* im Stadtrandbereich. Kleingérten, in denen die Bela-
stung hoher ist als im umliegenden Gebiet, sind im Bereich der Aue, auf alten Kunstsubstraten
und auf solche Anlagen, deren girtnerische Nutzung deutlich ilter ist als die urbane Nutzung des
umliegenden Gebietes, lokalisiert. Letzteres trifft fiir die Klemgartenanlage "Zur Sonne" zu, die
seit den 30er Jahren existiert und jetzt von Neubaugebieten umschlossen wird.

All diese Standorte weisen das Maximum der Belastung an der Grenze des Bearbeitungshorizon-
tes auf. Auf die iiberwiegend autochtonen Béden wirken hinsichtlich der Schwermetallbelastung
zumeist nur luftbiirtige Eintrige. Diese werden - wie oben beschrieben - im Oberboden durch
Bearbeitungsmafnahmen verteilt (homogenisiert). Dadurch wird ihre Konzentration in der
Hauptwurzelzone der angebauten Kulturpflanzen verringert. Im Bereich der Aue und auf alten
Deponie- oder Sonderstandorten kommt als Belastungsquelle ein nicht-luftbiirtiger Eintrag hinzu.
In der Aue erfolgt dies durch die kontaminierten Hochwasserabsitze, auf den Sonder- und De-
ponieflichen der Vorkriegszeit durch die mangelhafte und nur oberflichlich durchgefiihrte Re-
kultivierung. Durch Umgraben wird hier also ein gegenteiliger Effekt erzielt, da kontaminiertes
Bodenmaterial in die Bearbeitungszone, d.h. in den Hauptwurzelraum gelangt.

Insgesamt wird aus den Untersuchungsbefunden deutlich, daf die Schwermetallbelastung der
beprobten Kleingirten iiberwiegend im Bereich der noch zuldssigen Grenzwerte ist. Ausnahmen
bilden aber solche Standorte, die neben den atmogenen Belastungspfaden zusitzlichen Kontami-
nationswirkungen unterliegen. Dabei spielt die hochwasserbiirtige Schadstofffracht bei den
Kleingartenanlagen in der Saaleaue und die "Einarbeitung" von oberflichennahen
(kontaminierten) Rekultivierungs-substraten eine besonders bedenkliche Rolle. Diesen Fragestel-
lungen sollte bei kiinftigen Untersuchungen verstirktes Augenmerk gewidmet werden.
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6.2.7 Pflanzenschwermetallbelastung 1993
KGA Nr.1 "Saaletal”

Tabelle 6.2-23: Durchschnittliche Gemiise-Schwermetallgehaite (mg/kg FG) in der KGA
"Saaletal”

Garten-Nr. Cd Cu Ni Pb Zn
Kohlrabiknollen |38 0,04 0,40 0,98 0,27 4,78
122 0,00 020 10,53 nb| 1,19
101 0,000 050/ 13,69 0,17 3,37
Mittelwert 0,61 0,37, 8,40 0,22| 3,11
RSD% 173,2| 416 78,7 321 581
Porreeknollen |38 0,05| 072 0,72 nb| 17,26
122 0,000 091 105 058 29,15
Mittelwert 0,07l 081 088 0358 2320
RSD% 400, 161 26,1 36,2
Sellerieknollen |38 0,16 028 016 0,13 2,02
122 0,13 031 0,17 0,13 1,59
101 0,10, 020 0,15 0,04 1,55
Mittelwert 0,13 0,26 0,16 0,10 1,72
RSD% 24,1 21,5 49 549 150
Porreeblitter 38 0,21 0,94 0,96 0,79] 18,59
122 0,04| 0,74 1,16] 0,16 24,19
Mittelwert 012 084 1,060 047 21,39
RSD% 93,11 16,7 13,2 0,0 185
Selleriebldtter |38 . 0,60 0,48 1,66 0,59 16,22
122 051 047 156 0,52 17,35
101 0,37 0,27 1,25 0,53] 14,91
Mittelwert 0,50 0,41 1,49 0,55| 16,16
RSD % 23,2 29,5 14,1 6,3 7,3

Zwischen den 3 Girten sind bei fast Elemente relativ hoher Abweichungen zu verzeichnen und
die 3 Pflanzenarten weisen artspezifische Unterschiede auf Die ermittelte Werte in den Knollen
und in den Blittern liegen gréBtenteils im Normalbereich (vgl. Tab 6.2-2) (s. auch Karten in An-
lage 5). Insgesamt konnten 9,2% der Pflanzenproben Richtwertiiberschreitungen (BGA 1994)
festgestellt werden (in Bezug auf Cd und Pb). Die Blitter weisen héhere Schwermetallgehalte im
Vergleich zu den Knollen auf (bei Cd und Zn 3 zu 1). Die dominante Elemente sind Ni und Zn.
Betrachtet man die Ergebnisse der Schwermetallgehalte in den Pflanzenteilen im Verhiltnis zu
den Bodenschwermetallgehalten kénnen durchschnittliche Transferfaktoren zwischen 0,01 und
0,27 in den Blittern und zwischen 0 und 0,09 in den Knollen nachgewiesen werden. Diese Werte
liegen im sogenannten Normalbereich (BLUME 1990). Aufgrund der Dominanz der
Schwermetallgehalte in Blittern im Vergleich zu den Gehalten in den Knollen kann hier neben der
nutzungsbedingten Ursache der Einfluf des atmogenen Pfads festgestellt werden. Mit den Er-
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gebnissen der Grasproben und der Eemzeitboden die im néchsten Kapitel diskutiert werden, kann
eventuell die Frage der Dominanz zwischen diesen beiden Pfaden geklirt werden.

KGA-Nr. 2 "Habichtsfang"

Tabelle 6.2-24: Durchschnittliche Gemiise-Schwermetallgehalte (mg/kg FG) in der KGA
., Habichtsfang

Garten-Nr. Cd Cu Ni Pb Zn
Kohlrabiknolien |42 0,06 1,10 14,26 0,62 11,99
8 0,00 1,00 7,34 0,39 5,43
78 0,02 0,70 7,71 0,26 2.52
Mittelwert 0,04 0,93 9,77| 0,42 6,65
RSD% 70,7, 22,3 39,8 43,0 72,9
Porreeknollen |42 ni. 2,44 0,76 0,64 23,17
8 0,32 3,75 2,58 1,72 37,40
78 0,26 3,88 2,28 1,28/ 31,73
Mittelwert 0,29 3,36 1,87  1,21) 30,77
RSD% 1300 237 - 519 - 449 232
Sellerieknollen |42 0,04 0,12 0,16 0,02 1,34
8 0,06 0,19 0,15 0,08 2,01
78 0,05 0,16 0,09 0,05 112
Mittelwert 0,05\ 0,116 0,14 0,05 1,49
RSD% 24,00 224 27,1 66,7 31,0
Porreeblitter 42 n. 1,95 1,16 1,17] 21,76
8 0,45 2,79 2,24 0,52 25,71
78 0,24 3,12 1,08 0,69 22381
Mittelwert 0,34 2,62 1,50 0,80 23,43
RSD% 42,5 23,0 43,3 41,9 8,7
Sellerieblitter |42 0,67 0,69 1,58 0,73| 39,59
8 nn. 0,73 1.37 1,39| 33,78
78 0,14 0,38 1,65 0,72 27,81
Mittelwert 0.4 0,62 1,53 0,95 33,73
RSD% 927 32,6 9,6] 40,5 17,4

Von den 78 untersuchten Pflanzenproben dieser Anlage liegen 14% der Werte iiber den BGA-
Richtwerten (Cd und Pb als Bezug) und keine davon iiber dem Normal- bzw. Toxizititsbereich.
Zn ist in den Gemiiseknollen (im Durchschnitt 13 mg/kg) und Gemiiseblittern (im Durchschnitt
30 mg/kg) gefolgt von Ni das dominierende Element. Die hohe Zn-Belastung kann hier auf nut-
zungsbedingte Ursachen wie z.B. die Anwendung von Zn-Tonnen zum GieBen der Pflanzen zu-
riickzufiihren sein. Grenzwertiiberschreitende Konzentrationen sind bei Cd (2 - 3-fache des
BGA-Richtwertes) und Pb in den Gemiiseblittern und in Porreeknollen zu verzeichnen. Die Ab-
weichungen zwischen den Girten ist wie bei der Anlage "Saaletal” auch relativ hoch, so daB eine
Ubertragung der Ergebnisse auf Gesamtanlage nicht moglich ist. Betrachtet man die Schwerme-
talltransferfaktoren Boden-Pflanze, zeigen die Elemente Cd und Cu die hochsten Faktoren in den
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Blittern mit 0,29 bzw. 0,24 im Durchschnitt. Alle ermittelten Transferfaktoren liegen jedoch im
sogenannten Normalbereich. Diese geringen Transferfaktoren und die Dominanz der
Metallgehalte in den Blattern gegeniiber den Knollen weisen auf den atmogenen Ursprung dieser
Elemente hin.

KGA-Nr. 3 "Paul-Riebeck-Stift"

Tabelle 6.2-25: Durchschnittliche Gemiise-Schwermetallgehalte (mg/kg FG) in der KGA ,, Paul-
Riebeck-Stift

Garten-Nr. Cd Cu Ni Pb Zn
Kohlrabiknollen |22 0,04 0,10 7,33 0,61 4,36
278 0,01] 040 1,84 0,25 3,18
Acker 0,03 0,30] 16,52 0,53 2,83
Mittelwert 0,03 0,27 8,56 046 3,46
RSD % 57,28 57,28 86,62| 40,80 23,19
Porreeknollen |278 0,19 2,98 0,89 0,42| 26,10
Sellerieknollen |22 0,12 0,14 0,27 0,07 2,09
278 0,06 0,25 0,17 0,02 2,11
Acker 0,06 0,22 0,18 0,03 1,62
Mittelwert 0,08 0,200 0,21 0,04 1,94
RSD% 46,68| 27,97 26,34| 65,05 14,35
Porreeblitter 278 0,16/ 6,72 4,77 1,20 48,18
Sellerieblitter |22 0,84 0,48 1,64 0,62] 26,88
278 0,50 0,32 1,53 0,83| 36,46
Acker 0,47 0,64 1,79 0,58 29,78
Mittelwert 0,60 0,48 1,66 0,67 31,04
RSD% 33,77 33,05 7,90, 20,56 15,82

Die Untersuchung der Gemiisepflanzen ergaben in 15% der 58 Proben eine Grenzwertiiberschrei-
tung fiir Cd (¥= 0,49 mg/kg in Blitter und 0,07 mg/kg in Knollen) und Pb (¥=0,81 mg/kg in
Blittern und 0,27 mg/kg in Knollen) in Blittern und Knollen. Wie bei den o.g. Anlagen ist hier
auch Zn das dominierende Elemente sowohl in den Knollen als auch in den Blittem. Die hier
ermittelte Werte liegen jedoch alle im Normalbereich. Es konnte hierbei kein erhohter Transfer
Boden-Pflanze nachgewiesen werden. Die entsprechenden Werte liegen grofitenteils innerhalb
des sogenannten Normalbereiches.

KGA-Nr. 4 "Dieselstrafie”

Tabelle 6.2-26: Durchschnittliche Gemiise-Schwermetallgehalte (mg/kg FG) in der KGA
,,Dieselstrafie "

Garten-Nr. Cd Cu Ni Pb Zn
Kohlrabiknollen |145 0,05 0,40 2,41 0,82 1,79
113 0,02 0,50 1022 0,23 4,63
Mittelwert 0,04 045 63 0352 3,21
RSD% 60,61\ 15,71 87,45 79,47 62,5
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Porreeknollen 145 nb. 2,28 0,85 0,16 17,5
113 0,09 1,2 3,1 1,77, 19,14
Mittelwert 0,09 1,76 2,0 0,96\ 18,34
RSD% 0 42 81 0 6
Sellerieknollen |21 0,13 0,19 0,18 0,14 1,55
145 0,01 0,20 0,20 0,15 3,20
113 0,04 0,37 0,17 0,18 2,57
Mittelwert 0,06 025 0,18 0,16 2,44
RSD% 108, 38,9 &8,49 14| 34,23
Porreeblitter 145 0,17 3,33 0,98 1,48 15,39
113 0,36 4,53| 23,52 2,38 40,30
Mittelwert 0271 3,93 12 1,93 27,84
RSD% 48,511 21,70 130 0,00, 63,26
Sellerieblitter |21 0,62 0,43 1,39 0,42 24,18
145 0,08 3,14 1,84 6,19| 30,69
113 0,17 2,45 3,37 1,84| 89,15
Mittelwert 0,29 2,01 2,20  2.82] 48,00
RSD% 100 70,0 47,17 107| 74,54

In 18% der hier untersuchten 62 Pflanzenproben wurden geringfiigige Grenzwertiiberschreitun-
gen festgestellt. Sowohl in den Blittern als auch in den Knollen dominieren die Elemente Zn, Cu
und Pb. Bei allen Elemente gibt es eine grofe Abweichung zwischen den ermittelten Werten der
3 Girten. Die bei den obigen Anlagen erwihnten These der nicht Ubertragbarkeit der Ergebnisse
fiir das Gesamtgebiet der Anlage wird durch die hoher Standardabweichung (RSD bis zu 100%)
gestiitzt. Die ermittelten Transferfaktoren fiir Gemiiseknollen und Gemiiseblitter (max. = 0,28)
geben keine Hinweise darauf, daB die hohen Schwermetallgehalte aus dem Boden stammen
konnten. Als Hauptursache der Pflanzenbelastung in dieser Anlage kann die punktformige
Emission aus Heizkraftwerk, Bahnanlage und Industriebetrieben angesehen werden.

KGA-Nr. 5 "Osendorfer Hain"

Tabelle 6.2-27: Durchschnittliche Gemiise-Schwermetallgehalte (mg/kg IFG) in der KGA
., Osendorfer Hain“

Garten-Nr. Cd Cu Ni Pb Zn
Kohlrabiknollen |1 0,03 0,40 8,31 0,32 2,81
59 n. 0,10 8,73 0,31 0,81
74 0,01 0,15 435 o061 3,77
Mittelwert 0,02 0,22 7,13 0,41 2,46
RSD % 0,000 74,18 33,89 41,22 61,30
Porreeknollen 59 0,12 3,13 1,10 0,92 20,73
74 nn.| 1,15 0,58 1,76| 14,60
Mittelwert 0,12 2,14 0,84 1,34 17,66
RSD % 0,00, 65,71 44,50 0,00 24,54
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Sellerieknollen |1 0,04 0,38 0,30 0,10 1,80
59 0,16/ 0,37 0,15 0,08) 2737
74 0,14 020/ 0,10 0,10 1,94
Mittelwert 0,11 0,32 0,18 0,09 2,04
RSD% 56,68 31,95 56,92 11,19 14,76
Porreeblitter 59 0,15 1,46 1,44 0,80 18,63
74 011 127 1,12| 182 17,94
Mittelwert 013 1,36] 1,28 131 1829
RSD% 23,57 9,68 17,75 0,000 2,68
Sellerieblitter |1 021 271 3,92| 145 39,76
59 0,20 3,00 3,58 225 69,29
74 042 037, 1,51 0,59 17,99
Mittelwert 0,28] 2,03 3,000 143 42,35
RSD% 44,20 71,10| 43,38 58,11| 60,79

Die Schwermetallgehalte der 68 untersuchten Pflanzenproben zeigen bei 17% der Werte eine
Uberschreitung der BGA-Richtwerte (im Bezug auf Cd und Pb). Der mittlere Cd-Gehalt in den
Blittern liegt bei 0,22 mg/kg (doppelt so hoch wie der Richtwert) und fiir Pb bei 1,38 mg/kg.
Hier zeigen die Knollen geringere Konzentrationen als die Blittern (0,08 mg/kg Cd und 0,5
mg/kg Pb). Diese ermittelten Pflanzenwerte liegen alle im Normalbereich. Trotz der Uberschrei-
tung des Richtwertes bei einigen Proben liegen keine der Transferfaktoren der jeweiligen Ele-
mente auflerhalb des Normalbereiches. Es ist auch kein deutlicher Zusammenhang zwischen
NH4Cl-16Blichen Metallgehalten und dem Transfer Boden/Pflanze nachweisbar.

KGA-Nr. 6 "Oppiner Weg"

Tabelle 6.2-28: Durchschnittliche Gemiise-Schwermetallgehalte (mg/kg FG) in der KGA
. Oppiner Weg*

Garten-Nr. Cd Cu Ni Pb Zn
Kohlrabiknollen |74 0,05 0,30 3,02 nb. 1,43
54 0,02 1,100 549 049 2384
5 0,02/ nb| 087 0,77 434
Mittelwert 0,03/ 0,70 313 063 287
RSD% 57,74 80,81\ 73,94 31,43 50,70
Porreeknollien 74 0,11 2,05 0,71 041 14,03
54 0,01 0,98 097 0,58 16,58
5 0,15 1,35 0,68 nn.| 18,49
Mittelwert 0,09 1,46 0,79 0,50 16,37
RSD% 79,74| 37,07| 20,57| 24,00, 13,67
Sellerieknollen |74 0,15 0,24 0,17 0,09 2,44
54 0.13] 0,116 0,16 0,09 165
5 0,14 0,14 0,12 0,15 2,11
Mittelwert 0,14, 0,18 0,15 0,11 2,06
RSD% 6,98 2940 1589 32,14| 19,24
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Porreeblitter 74 0,17 2,43 1,36/ 2,18 20,85
54 0,11 3,24 1,08 1.72|: 15,19
5 0,05 1,12 1,37 1,40 15,14
Mittelwert 0,11 2,26 1,27 1,77 17,06
RSD % 52,34, 47,27 13,01 22,16 19,22
Selleriebliitter |74 0,69 0,53 1,75 0,94 30,94
54 0,24 1,57 3,07 241 46,77
5 0,48, 0,37 1,34 0,43 18,90
Mittelwert 0,47 0,82 2,05 1,26 32,20
RSD % 48,57 78,54| 44,16/ 81,52] 43,40

In den Blittern und Knollen der hier untersuchten 68 Proben weisen 19% der Cd und Pb-Gehalte
Richtwertiiberschreitungen (nach BGA 1994) auf. Der mittlere Cd-Gehalt in den Blittern liegt
bei 0,29 mg/kg und in den Knollen bei 0,09 mg/kg. Mit durchschnittlichen Zinkgehalte von 17
mg/kg - 32 mg/kg in Gemiiseblittern und 2 mg/kg - 16 mg/kg in den Knollen zeigt diese Anlage
die hochsten Zinkgehalte im Vergleich zu den 0.g. Anlagen. Als Ursache kann hier ein atmogener
EinfluB aus dem angrenzenden Stadtstrukturtyp angesehen werden. Diese Aussage wird bestitigt
durch die geringe Schwermetallaufnahme aus dem Boden (geringe Transferfaktoren).

KGA-Nr. 7- "Kiittener Weg"

Tabelle 6.2-29: Durchschnittliche Gemiise-Schwermetallgehalte (mg/kg FG) in der KGA
., Kiittener Weg"

Garten-Nr.| Cd Cu Ni Pb Zn
Kohlrabiknollen |49a 0,06 0,20 2,30 0,51 2,66
58 0,10 0,20 1,16 0,45 1,98
253 0,05 0,20 11,21 1,71 19,49
Mittelwert 0,07 0,20 4,89 0.89 8,04
RSD% 37,80 0,000 112,5\ 79,86 1233
Porreeknollen 492 0,15 4.62 222 2,52 39,31
58 0,42 1,38 i,14 .| 21,35
233 0,16 0,69 0,96 1,28 34,95
Mittelwert 0,24 2,23 1,44 1,90, 31,87
RSD% 63,36 93,98| 47,24 46,39 29,40
Sellerieknollen [49a 0,01 0,33 0,14 0,22 4,63
58 0,30 0,14 0,14 0,06 1,63
253 010 03 019 0,06 1,69
Mittelwert 0,13 0,20 0,16 0,11 2,65|
RSD% 111,37] 5596| 17,54 82,82, 64,87
Porreebliitter 493 0,22 4,26 1,01 2,03] 32,54
58 035 0,50 0,66 1,28] 18,05
253 0,17 1,03 2,24 1,86 33,62
Mittelwert 0,25 2,13 1,31 1,73| 28,07
RSD% 39,221 90,79 63,61 22,85 30,97
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Selleriebliitter  |49a 088 130 1,75 0,63] 58091
58 0,18 1,i3] 122 286 91,04
253 - 0,49 042| 201 032 2720
Mittelwert 052 0,95 1,66 127 59,05
RSD% 67,69 49,08 24,03| 109 54,05

Wie bei den Bodenproben sind auch bei den 78 untersuchten Gemiisepflanzen Schwermetallge-
halte bestimmt worden, die iiber den BGA-Richtwerten (Grenzwertiiberschreitung bei 23% der
Werte) liegen. Fiir Cd liegt eine dreifache Grenzwertiiberschreitung (X = 0,38 mg/kg in den
Blittern) vor und bei Pb eine zweifache Grenzwertiiberschreitung in den Blittern. So wird hier
eine deutlicher Zusammenhang zwischen dem Gesamtschwermetallgehalt, dem pflanzenverfiig-
baren Gehalt und dem Pflanzengehalt nachweisbar. Die ermittelten Transferfaktoren (Max. bei
0,24) zeigen, daB es aus dem Boden keine nennenswerte Schwermetallaufnahme erfolgt. Ursache
der Belastung der Pflanzen ist mehr atmogen bedingt.

KGA-Nr. 8 "Kanenaer Weg"

Tabelle 6.2-30: Durchschnittliche Gemiise-Schwermetallgehalte (mg/kg FG) in der KGA
,, Kanenaer Weg*“

Garten-Nr.| Cd Cu Ni Pb Zn
Kohlrabiknollen (57 0,01 0,50 7,67 0,08 1,92
22 0,00 0,60| 16,79 0,66 2,76
111 0,000 0,20, 556 078 212
Mittelwert 0,000 043 10,01 0,51 2,27
RSD% 0,000 48,04 59,65 73,88 19,36
Porreeknollen |57 0,11 4,17 2,44 1,86] 39,27
22 0,41 5,48 1,76 1,47| 3522
111 0,15 1,78 0,88 1,49 2237
Mittelwert 0,22 3,81 1,69 1,61| 32,29
RSD% 74,58 49,29 46,15 13,82 27,33
Sellerieknollen |57 0,05 0,34 0,19 0,06 1,58
22 0,12 0,12 0,17 0,05 112
111 0,10 0,08 0,12 0,09 1,81
Mittelwert 0,09 0,18 0,16 0,06 1,50
RSD% 41,99, 77,78 20,41 31,90 23,34
Porreeblitter 57 0,45 552 221 0,00, 46,06
22 0,15 427 061 1,54) 27,87
111 0,05 3,94 1,90 1,74/ 30,46
Mittelwert 0,221 4,58 1,57 1,09] 34,80
RSD% 93,89 18,16 54,22 87,07 28,27
Sellerieblitter |57 0,14 0,37 1,71 0,42 14,76
22 0,79 0,59 1,14 0,70 25,22
111 0,50 2,73 4,90 0,85/ 113,91
Mittelwert 0,48 1,23 2,58 0,66/ 51,30
RSD% 69,04| 105,85 78,40, 33,44 106,20
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Besonders markant fiir die Anlage “Kanenaer Weg” ist die Tatsache, daB8 die Schwermetallge-
halte der Gemiisepflanzen gleiche Grofenordnungen fiir die Blitter und Knollen aufweisen. 19%
der Werte weisen grenzwertiiberschreitende Konzentrationen auf. Im Gegenteil zu den o.g. An-
lagen scheint hier die Aufhahme der Schwermetalle durch die Pflanzen so hoch zu sein, dal} eine
gleichmiBige Verteilung in den Pflanzenteile (Blitter und Knollen) erfolgt.

Da die ermittelten Transferfaktoren sehr gering sind, ist die Aufnahme aus dem Boden zu ver-
nachlissigen.

KGA-Nr. 9 "Passendorfer Damm"

Tabelle 6.2-31: Durchschnittliche Gemiise-Sciwermetallgehalte (mg/kg FG) in der KGA
., Passendorfer Damm "

Garten-Nr.| Cd Cu Ni Pb Zn
Kohlrabiknollen |40 0,04 0,60 11,75 0,78 2,58
7 0,02 090 143 0,74 14,81
115 0,00 0,90, 14,95 0,06 2,15
Mittelwert 0,02 0,80 9,38 0,53 6,51
RSD % 100,0, 21,65 75,35 76,83 110,36
Porreeknollen |40 nb. 3,05 1,00 1,04/ 15,50
77 0,14 3,45 0,90 0,75 15,63
115 0,09 3,83 1,04 1,47 24,82
Mittelwert 0,12 344 0,98 1,08 18,65
RSD% 28,39 11,28 7,54 33,41 28,64
Sellerieknollen |40 0,11 0,25 0,16 0,05 1,35
77 0,06 027 0,64 nb. 2,16
115 0,07 0,17 0,20 0,07 0,89
Mittelwert 0,08 0,23 0,33 0,06 1,47
RSD% 33,40 23,27| 80,30\ 22,17| 43,73
Porreebliitter 40 023 3,63 092 0,531 16,81
77 0,07 3,54 1,37 nn.| 15,43
115,00 0,12 3,09 0,98 0,37\ 19,88
Mittelwert 0,14 3,42 1,09 0,45 17,37
RSD% 57,82 8,49 22,69 24,43 13,09
Sellerieblitter |40 0,14 0,37 }. 71 0,42 14,76
77 0.79 0,59 1,14 0,70, 25,22
115 0,50 2,73 4,90 0,85/ 113,91
Mittelwert 0,48 1,23 2,58 0,66, 51,30
RSD% 69,04| 105,85| 78,40 33,44| 106,20

Von den 78 untersuchten Pflanzenteile weisen 15,4% der MeBwerten ein Uberschreitung der
BGA-Richtwerte auf, wobei keine der Werte im phytotoxischen Bereich liegen. Die hochsten
Werten wurden meistens in den Blittern bestimmt. Bei den Gemiiseknollen weisen Kohlrabi und
Porree die maximale Werte auf. Die maximale Transferfaktoren, die bei den Gemiiseblittern bei
Cd liegen und bei den Gemiiseknollen bei Zn, zeigen kein extreme Schwermetallaufnahme aus
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dem Boden. Der Schwermetalleintrag in den Pflanzen dieser Anlage kann somit nur nut-
zungsbedingt sein.

KGA-Nr. 10 "Sonne"

Tabelle 6.2-32: Durchschnittliche Gemiise-Schwermetallgehaite (mg/kg FG) in der KGA
,,Sonne "

Garten-Nr.| Cd Cu Ni Pb Zn
Kobhirabiknollen |112 0,03 0,40 2,00 0,46 3,63
81 0,05 0,50 7,26 0,32 3,61
225 0,03 040 387 026 288
Mittelwert 0,04] 043 4,38 035 337
RSD% 31,49 13,32| 60,92 29,61 12,67
Porreeknollen 112 nn. 4,72 2,53 nn.| 2808
81 0,41 4,431 2,09 1,70, 35,93
225 nn. 1,87 1,16 1,24 2034
Mittelwert 0,41 3,67, 1,93 1.47| 28,12
RSD% 0,000 42,77 36,19| 2244| 27,72
Sellerieknollen {112 0,12 0,19 0,13 0,01 1,51
8/ 0,06 0,35 025 0,08 2,07
225 011 0,20 017 0,04 1,49
Mittelwert 0,10 0,25 0,18 004 1,69
RSD% 30,80| 36,34| 32,44] 67,39| 1943
Porreeblitter 112 023 408 1,53 2,09 35,73
81 0,04 423 1,45 1,90\ 33,25
225 0,12| 233] 548 3,52| 17,88
Mittelwert 013 3,55\ 2,82 251 2896
RSD% 74,57| 29,84| 81,77| 35,34 33,40
Selleriebliitter |//2 0,76 0,34 1,57 0,94] 2339
81 0,34 0,86 1,43 0,90 26,04
225 0,14| 244| 3,67 285 3839
Mittelwert 041 1,21 223 1,56 29,27
RSD% 76,70, 89,81 56,40\ 7148| 27,34

Betrachtet man die Ergebnisse der 78 Pflanzenproben, so weisen 11% der Werte eine Uber-
schreitung der Richtwerte nach BGA auf, wobei 1,2% dieser Werte iiber dem Normalbereich lie-
gen, keine jedoch im toxischen Bereich. Die oben festgestellte Pflanzenverfiigbarkeit in diesen
iiberwiegend lehmig sandigen Boden kann fiir Cd bestitigt werden. In den Gemiiseknollen wur-
den im durchschnitt 0,6 mg/kg Cd gefunden, wobei die maximalen Wert in den Sellerieblittern

bestimmt wurden.
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KGA-Nr. 11 "Fuchsberg"

Tabelle 6.2-33: Durchschnittliche Gemiise-Schwermetallgehalte (mg/kg FG) in der KGA
,, Fuchsberg "

Garten-Nr. Cd Cu Zn
Kohlrabiknollen |75 0,02 0,30 4,64
145 0,05 0,40 5,12
273 0,05 0,80 6,61
Mittelwert 0,04 0,50 5,46
RSD% 43,75 52,92 18,78
Porreeknollen |75 0,11 2,30 29,39
145 Hi. 205 23,59
Mittelwert 2,17 26,49
RSD% 0,000 813 15,49
Sellerieknollen |75 0,09 0,19 1,74
145 0,04 023 236
Mittelwert 0,07, 0,21 2,05
RSD % 51,70\ 13,47 21,35
Porreeblitter 75 013 2.00 21,01
145 1. 2,97 19,75
Mittelwert 2,49 143 20,38
RSD% 0,000 27,64 12,67 0,000 4,37
Selleriebliitter 75 0,52 0,53 1,26 0,83 28,17
145 0,42 1,46 0,63 15,34
Mittelwert 0,48 1,36 0,73| 21,76
RSD% 8,71\ 16,19] 10,32 19,91 41,72

In den Gemiiseblittern liegen die untersuchten Elemente in grenzwertiiberschreitenden Konzen-
trationen vor (bei 14% der Werte). Da die dazu ermittelten durchschnittlichen Transferfaktoren
relativ gering sind (max. 0,3), kann aufgrund der giinstigen topographische Lage dieser Anlage
ihre Schwermetallbelastung auf nutzungsbedingte Ursachen (Diingung, Kompost) erklart werden.

KGA-Nr. 12 "Freiimfelder Schiof3"

Tabelle 6.2-34: Durchschnittliche Gemiise-Schwermetallgehalte (mg/kg FG) in der KGA
. Freiimfelder Schlofi "

Garten-Nr. (Cd Cu Ni Pb Zn
Kohlrabiknollen | 135 nb. 0,30 19,71 0,44 3,69
175 nb.| 060/ 10,08 047 3,17
122 002 0 90 3,22
Mittelwert 0,02 0,60 3,36
RSD% 0,00, 50,00 8,54
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Sellerieknollen |/35 008 017, 018 0,01 2,62
175 nb. nb. nb. nb. nb.
122 0,04 017 0,08 0,006 1,29
Mittelwert 0,06 0,17 0113 004 1,95
RSD% 46,62 0,00 51,82| 91,12| 47,89

Sellerieblitter 135 051 0,63 1,68 1,01\ 54,34
175 062 1,20 1,63 0,78 56,00
122 028| 1,66 582 255 31,96
Mittelwert 2 17
RSD% 37,43| 44,21

Die hohen Schwermetallgehalte in den Bodenproben dieser Anlage widerspiegeln die Gehalte die-
ser Elemente in den Gemiiseknollen. In der Gesamtanlage werden in 10% der Proben eine Uber-
schreitung der BGA-Richtwerte festgestellt, wobei Cd eine mittlere Konzentration von 0,47
mg/kg und Pb 1,45 mg/kg aufweist. Bei fast allen untersuchten Elemente ist ein Transfer Boden-
Pflanze nachweisbar, welche jedoch im Normalbereich liegt. Die Schwermetallaufnahme der
Pflanzen kann sowohl aus dem Boden als auch aus der Luft (Industrie/Bahnanlage) kommen.

KGA-Nr. 13 "Radeweller Strafle"

Tabelle 6.2-35: Durchschnittliche Gemiise-Schwermetallgehalte (mg/kg FG) in der KGA
., Radeweiler Strafie

Garten-Nr.| Cd Cu Ni Pb Zn

Kohlrabiknollen |12 0,01 0,30 9,36 nb. 2,58
26 0,08 0,40 2.7 0,43 3,59
54 0,00 0,50 4,30 0,33 2,00
Mittelwert 0,03 0,40 5,48 038 2,72
RSD% 145,30) 25,00 62,98 18,61 29,55
Porreeknollen 12 0,04 1,60 1,25 0,05 23,56
26 0,05 1,60 3,84 0,53 21,69
54 nn. 1,95 0,97 026 2327
Mittelwert 0,05 L77| 2,41 0,40 22,48
RSD% 0,00 13,91| 84,47 0,00 4,97
Sellerieknollen |12 0,10 0,45 0,14 0,07| 262
26 0,14 0,16 0,22 0,04 1,86
54 0,15 0,14 0,10 2,20

Mittelwert | Bis| 0025 016 007 223
RSD% 17,99 67,26\ 27,17| 38,76| 16,93
Porreeblitter 12 nb. nb. nb. nb. nb.
26 0,01 3,57 2,08 nn| 29,23
54 0,16] 043 0,63 0,16 14,52

Mittelwert | 0,08] 2,00 1,36] 0,16] 21,87
RSD% 132,59 111,10 75,65 0,00 47,55
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Sellerieblitter |12 049 064 232 070 3822
26 042| 345 379 204 7677
54 043 059 166 061 2230
Mittelwert 1,56, 2,6 45,76
RSD% 8,43 1049 42,16 71,62] 61,2

Von den 57 untersuchten Gemiisepflanzen weisen 8,7% eine Grenzwertiiberschreitung auf, wobei
1,7% davon iiber den Normalbereich liegen. Die o.g. pflanzenverfiigbaren Werte werden hiermit
bestitigt. Mit Cd-Gehalten von 0,44 mg/kg (Vierfaches des Richtwertes), Ni 2,59 mg/kg und Pb
1,12 mg/kg in den Gemiiseblittern. Die durchschnittlichen Gehalte in den Knollen liegen meist im
Normalbereich mit Ausnahme von Pb (0,66 mg/kg). Trotz der Lage dieser Anlage auf
“Kippboden™ zeigen die Werte keine extrem hohe Belastung im Vergleich zu den anderen Anla-
gen.

KGA-Nr. 14 "Pauluskirche"

Tabelle 6.2-36: Durchschnittliche Gemiise-Schwermetallgehalte (mg/kg FG) in der KGA
,, Pauluskirche*

Garten-Nr.| Cd Cu Ni Pb Zn
Kohlrabiknolien |9 0,04| 040/ 1036 024 322
29 0,01 080 3,08 054 1,97
47 001l 020 387 011 469
Mittelwert 0,02 047, 577, 030 3,29
RSD% 86,60 6547 69,23| 74,34] 41,34
Porreeknollen |9 012 254 105 275 2740
27 0:07| - 2720 L34 053, 20135
47 nn|  1.27] 0,94 1,66| 1896
Mittelwert 010 2,18 1,11] 1,65 22,17
RSD% 0,000 36,16| 18,63 67,26| 20,61
Sellerieknollen |9 0051 025 011 002 100
27 0.060 005 015 003 084
47 0.14] 044 020 007 390
Mittelwert 0,09/ 0,25 0,15 0,04 191
RSD% 55,76| 79,06| 29,35 71,93 90,00
Porreebliitter 9 0.2 216 1,18 nn.| 27,89
27 1. 8,44 3,46 2,521 58,14
47 019 165 065 112 1441
Mittelwert 0,20 4,08 1,76 1,82 33,48
RSD% 7.97| 92,53 84,63 54,46| 66,87
Selleriebliitter |9 035 0270 142 053 2721
27 0821 069 090 019 1046
47 046/ 0,80 1,85 071] 36,79
Mittelwert 0,54 0,59 1,39 048 24,82
RSD% 45,08 48,21 33,99 5547 53,70
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In dieser Anlage wurden insgesamt 78 Pflanzenproben untersucht. Wie im Boden sind in auch im
Medium Pflanzen grenzwertiiberchreitenden Schwermetallkonzentrationen festzustellen (bei
15,3% der Werte). Der Durchschnittswert fiir Cd liegt bei 0,4 mg/kg (vierfache Grenzwertiiber-
schreitung) und fiir Pb bei 1,01 mg/kg in den Gemiiseblittern. Die iibrigen Elemente liegen so-
wohl in den Blittern als auch in den Knollen im Normalbereich. Entsprechend der Lage im Stadt-
strukturtyp "Altbaugebiet” wird der luftbiirtige Schwermetalleintrag in den Pflanzen dieser An-
lage deutlich.

KGA-Nr. 15 "Délau"

Tabelle 6.2-37: Durchschnittliche Gemiise-Schwermetallgehalte (mg/kg FG) in der KGA
LDolau ™

Garten-Nr.| Cd Cu Ni Pb Zn
Porreeknollen 45b 0,04 1,91 1,16 1,55 12,54
100 nn. 3,59 1,22 nn.| 30,61
Mittelwert 0,04 2,75 119 1,55 21,57
RSD% 0,000 4323 3,94 0,00 5922
Sellerieknollen |45h 0,16 0,10 0,15 0,05 1,38
49 0,25 0,15 0,18 0,10 1,89
100 0,22 065 0,19 012 2,63
Mittelwert 0,21 0,30 0,17/ 0,09 1,97
RSD% 22,67| 101,38 11,52| 39,00, 31,81
Porreeblitter 45b 0,09 3,31 1,66 1,76 18,49
100 022 233 3,68 1,17 21,21
Mittelwert 015 2920 267 147 19,85
RSD% 63,40, 18,99 53,55 0,00 9,68
Sellerieblitter |45b 0,47 032 1,16 0,59 13,11
49 0,68 0,05 1,42 0,82 1994
100 038 095 1,66 048 2089
Mittelwert 0,51 0,44 1,41 0,63 17,98
RSD % 30,18| 104,66| 17,64 27,20 23,62

Die Pflanzenschwermetallgehalte (0,37 mg/kg Cd), (1,92 mg/kg Ni) und (0,96 mg/kg Pb) in den
Blittern stehen so im engen Zusammenhang mit diesen NH4Cl-16slichen Metallgehalte. Die do-
minante Elemente in dieser Anlage sind Cu und Zn. Wie bei den anderen Anlagen sind iiberall
groBe Abweichungen zwischen den drei Girten zuverzeichnen (teiweise bis 100%). AuBer bei
Kohlrabiknollen sind die héchste Gehalte in den Blittern bestimmt worden. Besonders auufillig
ist., daB bei allen Elementen die hochste Gehalte im Garten Nr. 100 bestimmt wurden. Mit dieser
Schwermetallgehalte in den Pflanzenteile dieser KGA kann keine der Belastungspfade als domi-
nant angesehen werden, vielmehr wird die these der unterschiedlichen Belastungsmuster gestiitzt.

Zusammenfassende Betrachtung

Die untersuchten Gemiisepflanzen (Kohlrabi, Porree und Sellerie) weisen eine recht deutliche
Abstufung in den Metallgehalten auf. Dabei zeigen die in den Pflanzen ermittelten Schwerme-
tallgehalte, daB die einzelnen Gemiisearten beziiglich der Aufnahme von Schwermetallen aus
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Boden und Luft groBe artspezifische Unterschiede aufweisen. In der folgenden Tabelle sind die
Mittelwerte einiger Gemiisepflanzen zusammenfassend dargestelit.

Tabelle 6.2-38: Statistische Kenngréfen von Schwermetallgehalten einiger der untersuchten
Gemiisepflanzenteile in Halleschen Kleingcirten 1993 [Angaben in mg/kg TG/

Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Kohlrabi- [Min nn| 0,05 0,10{ 0,87 nn| 0,81
knollen Max 010, 1,10{ 1,10{ 19,71 1.71| 19,49
N=45 - 0,03 033 046 721 043 4,02
RSD (%) 13,9 10,3 9,0 11,3 10,8 12,9
Cd Cr Cu Ni Pb Zn Mn Fe
Porree- Min nn nn| 043] 0,61 nn 14 Y 61
blitter Max 0,45/ 0,13 8,44\ 23,52| 3.52 58 134 391
N=34 X 0,16} 0,03 2,94, 2,37 1.24 24 30 170
RSD (%) 12,71 17,8/ 10,1 281 115 73] 120 83

Cd Cr Cu Ni Pb Zn Mn Fe

Porree- Min nn nn| 0,69] 0,58 nn 12 6 38
knollen Max 042 012 548] 3,84 275 39 64 190
N=34 X 0.11f 0,02] 2,51 1,37| 1,00 24 25 87

RSD (%) 18,5 20,6 8,7 9.8 1372 5.4 8.8 8,9

Cd Cr Cu Ni Pb Zn Mn Fe

Sellerie- Min 0,08/ 0,000 0,05 090 0,19 10 7 79
blitter Max 0,88/ 2,18 3,45 5,82 6,19 113 90 594
N=43 X 047, 062, 099 201 1,10 34 53 244
RSD (%) 44,7 80,2 89,8 52,5/ 950[ 66,2 34,5 476
Cd Cr Cu Ni Pb Zn Mn Fe
Sellerie- Min 0,01 0,00 0,05/ 0,08 0,01 0,84 2 3
knollen Max 0.30 0,24| 0,65/ 0,64 022 4,63 11 67
N=43 X 0,10 0,07, 0,23} 0,18 0,08 1,94 6 13
RSD (%) 58,5| 78,8 502 46,7 619 379 359 892

Hinsichtlich der Lebensmittelrichtwerte des Bundesgesundheitsamts (BGA 1994) sind in einigen
Girten teilweise Grenzwertiiberschreitungen zu verzeichnen. Eine Gesundheitsgefihrdung ist im
allgemeinen bei Annahme des doppelten Grenzwertes jedoch auszuschliefen, zumal sich die
BGA-Richtwerte auf das Frischgewicht beziehen, die gemessenen Werte jedoch auf das deutlich
niedrigere Trockengewicht.

In den Karten in Anlage 5 sind die Gehalte von Cadmium und Blei in den Gemiisepflanzen zu-
sammengestellt (Grenzwertfaktoren). Dabei treten bei allen untersuchten Pflanzen die hochsten
Schwermetallgehalte in den Blittern auf. Hierbei konnen die Metallgehalte in den Blittern bis zu
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100% hoher sein als in den Knollen. Besonders auffillig ist die Dominanz der Schwermetalle in
den Gemiiseblittern der Girten der Stadtstrukturtypen Altbaugebiet und Industriegebiet. Dies
spiegelt gewissermaflen das Verteilungsmuster dieser Elemente im Oberboden der jeweiligen
Girten wider. Kohlefeuerung und Industrieabgase kénnen als Ursachen angesehen werden. In
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen anderer Untersuchungen (HARRES 1989; ZUMBROICH et
al. 1994) erweisen sich Sellerie und Porree als am meisten belastet.

Die hochste Konzentration in den Pflanzenteilen erreicht Zink, gefolgt von Blei (!) und dann erst
vom Kupfer und Cadmium (s. Anlage 5). Die Konzentrationen der Metalle innerhalb einer
Gartenanlage streuen betrichtlich, teilweise um das 10-fache, wobei Blei und Zink recht gut mit-
einander korrelieren. Dieser Fakt unterstreicht die luftbiirtige Herkunft dieser Elemente. Dabei ist
die Abweichung innerhalb einer Anlage in Abhingigkeit von der Lage zur StraBe und vermutlich
auch von der individuellen Pflege griBer als zwischen den einzelnen Kleingartenanlagen.

Auch bei den untersuchten Pflanzen ist die hochste Schwermetallkonzentration auf der rekulti-
vierten Miilldeponie zu finden (Kleingartenanlage Nr. 7 "Kiittener Weg"), keine dieser Schwer-
metallgehalte liegt jedoch im phytotoxischen Bereich.

Schwermetalltransfer Boden-Pflanze

Zur Beurteilung der ermittelten Transferfaktoren werden Vergleichsdaten herangezogen (Tab.
6.2-39). Grundlagen dafiir sind die von Sauerbeck et al. veroffentlichten Werte (SAUERBECK &
STYPEREK 1988; SAUERBECK & LUBBEN 1991). Der Begriff "Normalbereich" bezieht sich auf
Mittelwerte aus langjihrigen Versuche mit verschiedenen Pflanzen, die Schwermetallgehalte iiber
den phytotoxischen Bereich aufweisen.

Tabelle 6.2-39: "Normalbereich” der Transferfaktoren in Abhingigkeit von Element und Pflan-
zenart (SAUERBECK & STYPEREK 1988, SAUERBECK & LUBBEN 7991)

Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Porree 0,5-1,01]0,01-0,50| 0,01-0,50 | 0,01-0,50 | 0,01-0,50 { 0,5-1,0
Knollensellerie | 1,0-2,0 | 0,01-0,50 | 0,01-0,50 | 0,01-0,50 | 0,01-0,50 | 0,5-1,0
Blattsellerie 10-20 | 0,01-0,10 0,5-1,0 0,01-0,50 0,1-0,2 2,0-10

Beziiglich des Transfers Boden-Pflanze liegen einige der gemessenen Transferfaktoren iiber dem
“normalen” Bereich, was aber durch die an diesen Standorten vergleichbar hohe Belastung erklért
werden kann. GroBtenteils liegen die ermittelten Werte jedoch sowohl bei den Blittern als auch
bei den Knollen im unteren "Normalbereich".

Es kann hier kein signifikanter Zusammenhang zwischen den Schwermetallgehalten in den Pflan-
zen und dem jeweiligen Oberboden nachgewiesen werden. Ein Vergleich der Karten (s. Anlage 5)

bestitigt diese Aussage.
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Tabelle 6.2-40: Transferfaktoren ausgewdhliter Gemiisepflanzen und -teile aus 39 Kleingdrten in
Halle (Herbst 1993)

Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Porree- |Min. nn| 0,000, 0,024 0,019 0,002 0,081
knollen |Max. 0,413| 0,008 1,681 0,209] 0,322| 1,095
Y 0,153 0,001 0312 0,084 0,034 0292
RSD (%) 66 152 121 57 181 74
Porree- |Min. nn| 0,000, 0,013} 0,029] 0,000 0,066
blitter [Max. 0,495, 0,008 1435 1,204 0,322| 1,095
X 0,193 0,001 0,327 0,119] 0,036 0,297
RSD (%) 03 132 110 182 169 73
Sellerie- |Min. 0,004/ 0,000/ 0,001] 0,003] 0,000 0,006
knollen |Max. 1,580{ 0,146] 0,848/ 0,312| 0,108 1,350
X 0,152 0,007) 0,066 0,028 0,008 0,094
RSD (%) 165 348 247 225 282 284
Sellerie- |Min. nn| 0,000 0,010 0,038] 0,002| 0,072
blitter  [Max. 1,580{ 0.146| 0,848/ 0.714| 0.305| 1,350
X 0,577 0,030, 0,137| 0,133 0,032 0,379
RSD (%) 57 103 143 88 161 71

Aus der obigen Tabelle kann festgehalten werden, daB die maximalen 7ransferfaktoren fir Kup-
fer bei Porree-Knollen iiber dem "Normalwert" (Faktor 3) liegen und der Maximalwert fiir Nickel
bei den Porree-Blitter tiber dem "Normalwert" (Faktor 2) liegt.

Bei den Sellerieknollen liegt der Maximalwert fiir Kupfer iiber dem "Normalwert" (Faktor 1,3),
ebenso fiir Zink (Faktor 1,3). Bei den Sellerieblitter liegt der Maximalwert fiir Chrom iiber dem
"Normalwert" (Faktor 1,4), ebenso fiir Nickel (Faktor 1,2) und Blei (Faktor 1,5).

Die relativ hohen Standardabweichungen von gréBtenteils tiber 100% spiegeln die unterschiedlich
starken Belastungseinfliisse wider.

Die Werte lassen gleichzeitig erkennen, dal} trotz neutraler bis schwach basischer pH-Werte
Cadmium hohe Transferfaktoren aufweist. Dieser Cadmium-Transfer Boden-Pflanze korreliert
vor allem sehr stark mit dem PO5-Gehalt im Boden (98,2%). Es kann deshalb davon ausgegan-
gen werden, dah die Cadmium-Belastung der Pflanzen sowohl luftbiirtig als auch nutzungsbe-
dingt (z.B. aus Phosphatdiinger) ist, wihrend die Blei-Belastung iiberwiegend auf atmogene
Quellen zuriickzufiihren ist.

Insgesamt wird deutlich, dafl unter dem Blickwinkel der unmittelbaren Belastungsursachen der
Schwermetalltransfer Boden-Pflanzen gegeniiber den direkten Schwermetallimmissionen auf bzw.
in den Boden und Pflanze geringer zu bewerten ist.

Im allgemeinen lassen die Transferkoeffizienten Boden-Pflanze erkennen, dal} eine Belastung der
Anbauprodukte iiber den Pfad Boden-Pflanze geringer ist als iiber den Pfad Luft-Pflanze. Diese
Aussage soll im folgenden Abschnitt deutlicher belegt werden.
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6.2.8 Kontrollboden- / Grasdeposition 1993

Entsprechend der in Kapitel 4 erliuterten Methode zur Erfassung des atmogenen Schwermetall-
eintrages werden die Schwermetallgehalte der Grasproben und der exponierten Eemzeitboden
bewertet. Dabei wird versucht, die im Eingangskapitel gestellte Frage zu beantworten, ob sich die
Belastungspfade und -mechanismen durch die Indikatoren Gras und Eemboden erkliiren lassen.

Die Schwermetallgehalte in den Gréiisern und Eemzeitbéden sollen Aufschiuf iiber die atmogene
Belastung in einem definierten Zeitraum geben (hier eine Vegetationsperiode). Es wird iiberpriift,
ob im Vergleich mit den Background-Werten eine Anreicherung in diesen beiden Medien iiber
den Lufipfad pro Jahr abzuschitzen ist. Es ist davon auszugehen, daB die exponierten Eemzeit-
Bodenproben keinerlei Kontamination durch die Gartenbdden ausgesetzt war, damit kein falsches
Bild entsteht.

Die durchschnittlichen Gesamtschwermetallgehalte in den exponierten Grasproben und in den
Eembdden sind in Anlage 7 zu entnehmen. Die errechneten Schwermetallanreicherungsfaktoren
(Verhiltnis Schwermetallgehalt in exponierten Eemproben / Schwermetallgehalt in unbelasteten
Eemproben) in den exponierten Eemboéden und die Grenzwertfaktoren (Verhiltnis Schwerme-
tallgehalt in exponierten Grasprobe / Schwellenwert) der Schwermetalle in den Graskulturen der
KGA sind in der Tabelle 6.2-41 aufgefiihrt.

Diese Tabelle verdeutlicht, daB in allen Géirten Schwermetallanreicherungen in den untersuchten
Medien festzustellen sind. Bei den Eembdden weisen 83% der Proben Anreicherungsfaktoren >1
auf. Bei den Grasproben iiberschreiten lediglich 52% der Proben den Schwellenwert. Die Ab-
weichungen zwischen den einzelnen Girten nnerhalb einer Anlage liegen bei den Eembdden
meist < 5% (auBer bei Zink, teilweise > 50%) und bei Gras zwischen 10 und 80%. Im Gesamt-
schwermetallspektrum dominiert Zink gefolgt von Blei und Nickel. In den Eemproben schwanken
die Anreicherungsfaktoren fiir Blei zwischen 1,3 und 3,7 und die von Zink zwischen 1,3 und 3 4.
Die maximale Zink-Anreicherung (2,18) ist in den Girten der Anlage "Habichtsfang" gemessen
worden, die maximale Blei-Anreicherung in den Girten der Anlage "Kiittener Weg". Mit Anrei-
cherungsfaktoren um ca. 1,2 ist die Nickelverteilung relativ homogen in allen Stadtstrukturtypen.
Ein dhnliches Bild kann bei Kupfer beobachtet werden. Der atmogene Eintrag der Elemente
Chrom und Kupfer (zwischen 1,0 und 1,4) kann mit den vorliegenden Befunden nahezu vernach-
lassigt werden. Es konnte keine nennenswerte Anreicherung in den Eembdden festgestellt werden
und die ermittelten Konzentrationen in den Grasproben liegen im "Normalbereich". Die er-
mittelten Cadmium-Konzentrationen in den Eembéden lagen zum groBten Teil unter der Nach-
weisgrenze.
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Tabelle 6.2-41: Durchschnittliche Schwermetallanreicherungsfaktoren in exponierten Eembo-
den und Grenzwertfaktoren der Schwermetalle in Graskulturen der KGA

Eemboden Graskulturen
Cr Cu Ni Pb Zn Cd Pb Zn

Saaletal X 1,14 1,170 1,22| 1,33 1,84 060} 1,71] 1,38

RSD (%) 13| - 15]-.28 78 o°71 000 00 00
Habichtsfang  |x L1 115 1230 2500 3,360 1,19] 1,89 2,18

RSD (%) 0,8 2,8 3,00 18,9 111,9] 180] 49,0 54,0
Paul- 7 1,01 2,05\ 1,39 3,72 3,33 058 078 093
Riebeck-Stift RSD (%) 1,0 2,8 3,00 23,7 57,3 76,0 96,0/ 14,0
Dieselstralie ¥ 1,41 1,19 1,25 075/ 2,12 0,111} 0,58 048

RSD (%) 01 15 00 44/ 59 00 920 40,0
Osendorfer = 093] o088 120 064 1,27 088 093 1,56
Hain RSD (%) 1,3 o8 o8 171 70/ 117,00 51,0 61,0
Oppiner = 12| 101l 125 2,87 1,65 057 1,60/ 0,56
Weg RSD (%) 01 13/ 0.1 245 30 780 450 10
Kiittener > 168 1.44] 120 1,76] 2,67 1,95 4,60 16l
Weg RSD (%) 94/ 6,7 10| 13,6| 656 113,0] 89,0 43,0
Kanenaer % 124 126/ 131 286 253 1,10 3,33 1,60
Weg RSD (%) 08 1,7 14 297 750/ 74,0 74,0 51,0
Passendorfer ¥ 1,32 1,14 1,31] 0381 1,74| 1,23 0,90{ 0.78
Damm RSD (%) 05 23 28 25 96/ 810 210/ 46,0
Sonne X 1,13 094 1,15/ 072 149 1,71] 2,50 0,88

RSD (%) 39 09 1,5 14/ 58 170 33,00 37,0
Fuchsberg - 097 1,11] 1,13] 145 202| 083 239 113

RSD(%) s6| 1,0 45 120 33,1 51,00 27,0/ 54,0
Radeweller X 1,07 1,05 1,05f 098 1,91 1,30{ 1,82 0,66
StraBe RSD(%) 38 03] 13 26 68 140 610 470
Paulus- i 1,000 097 1,13 1,03] 166] 224/ 089 1,27
kirche RSD(%) 130 03] 02 14 73 100/ 1280/ 50,0
Délau 2 0,90 0093 110} 1,71] 1,76] 126 0.44] 036

RSD(%) 08 10 25 28 3.4 310 760 520 .
unbelastete % 16,3| 8.83| 13,70| 8,13| 42,60| 0,35% 3,4* 112*
Eemprobe RSD(%) 45 1,9 31 53] 34

Die Frage der Zuordnung der Kleingérten nach den Stadtstrukturtypen sollte auch mit diesen Er-
gebnissen niher iberpriift werden. In der folgenden Abbildung sind die Schwermetallanreiche-
rungsfaktoren der Eembodenproben in den 6 Stadtstrukturtypen zusammengestelit.
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Abbildung 6.2-4: Schwermetallanreicherung in den exponierten Kontrollboden im Vergleich mit
dem Stadtstrukturtyp

Schwermetallanreicherung in den exponierten Eembdden der KGA
(Zuordnung nach Stadtstrukturtyp)

Neubaugebiet SETEEIETUEE
Acker/Freifldche H zn
Industriegebiet fili Pb
Altbaugebiet = Ni
Einzelhduser ! I i Cu
alter Siedlungskern “'7" ——
0,00 _ 0,50 1,00 l 1,|50 2,21) 2,%0 3j(I)

Schwermetallanreicherung

Im Unterschied zu den Grasproben zeigen die errechneten Anreicherungsfaktoren hohere Zink-
und Blei-Gehalte in folgender Reihenfolge:

¢ Blei: Altbaugebiet > Industriegebiet/Bahnanlage > Einzelhduser > alter Siedlungskern >
Neubaugebiet > Acker/Freifliche

o Zink: Einzelhdiuser > Altbaugebiet > Industriegebiet/Bahnanlage > Neubaugebiet >
alter Siedlungskern > Acker/Freifliche

Aus diesem Schwermetallspektrum 14Bt sich lediglich fiir Blei ein Zusammenhang zu den Stadt-
strukturtypen nachweisen. Dabei sind die hochsten Gehalte in den Stadtstrukturtypen Altbauge-
biet, Industriegebiet/Bahnanlage und Einzelhiuser (Braunkohlefeurung und/ oder Kfz-Verkehr)
nachzuweisen. Ausnahme in diesem Zusammenhang sind die Befunde in den KGA
"Habichtsfang" (Einzelhiuser, 30jihrige Nutzung), "Dieselstrafe” (Industriegebiet/Bahnanlage,
40jahrige Nutzung) und , Kiittener Weg* (Neubaugebiet, alte Deponiefliche).

Als Grund der Dominanz der Zink-Gehalte kommt auferdem ein nutzungsbedingter Eintrag in
den Girten in Frage. Uber die Hilfte der Girtner in der KGA "Habichtsfang" gaben an, aus
Zinktonnen ihr GieBwasser zu bezichen.

Eine zusammenfassende Betrachtung der Ergebnisse der Schwermetallgehalte der exponierten
Eemzeitbodenproben und die darauf aufgebrachten Grasproben verdeutlichen, daB in diesen bei-
den Medien in allen Stadtstrukturtypen eine Schwermetallanreicherung nachgewiesen werden
kann. Am besten eignen sich als Indikator fiir den Emissions-/Immissionseintrag von Schwerme-
tallen die Eemzeitboden. Die Graskulturen sind noch zu sehr nutzungsbedingt (Zink im Gief-
wasser) beeinflut. Die hohen Abweichungen zwischen den einzelnen Girten innerhalb emer An-
lage deuten auf Einfliisse der unterschiedlichen indibiduellen PflegemaBnahmen hin.
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6.2.9 Synthese der Schwermetallbelastungsmuster und -pfade 1992/93

Im Rahmen dieses Untersuchungszeitraumes wurden 222 Boden- und 1046 Pflanzenproben
(Gemiiseblitter, Knollen und Graskulturen) aus 15 ausgewihlten Kleingartenanlagen (45 Girten)
nach ihren Gehalten an Schwermetallen (Cadmium, Kupfer, Chrom, Blei, Nickel, Eisen, Mangan
und Zink) und dem Element Aluminium sowie den Nihrstoffen Kalzium, Kalium, Natrium,
Magnesium, Phosphat, Sulfat und Chlorid untersucht

Ein Hauptziel des Projektes ist zu kliren, welche der in der Stadt Halle existierenden Belastungs-
pfade und -mechanismen dominant fiir die Belastung der Kleingartenanlagen mit Schwermetallen
sind und ob sich diese Belastungspfade und -mechanismen durch verschiedene Bodenauf-
schluBmethoden und/oder durch die Indikatoren Gras und Eemboden erkliren lassen. Aulerdem
soll untersucht werden, ob sich durch eine Zuordnung der Kleingartenanlagen zu den sie umge-

benden Stadtstrukturtypen eine sinnvolle Vorhersage der moglichen Belastung durch Schwerme-
talle durchfiihren 146t.

Die Untersuchung der Gemiisepflanzen soll Aussagen iiber den Schwermetalltransfer Boden-
Pflanze ermoglichen. Mit der Einbeziehung der Indikatoren Graskultur und unbelasteter Eem-
zeitboden soll eine Methode zur zeitlichen Abschitzung (eine Vegetationsperiode) von emissi-
onsbedingten Belastungsmustern urbaner Kleingartenanlagen erarbeitet werden. Dazu wurden
Anreicherungsfaktoren fiir die Eemboden und Transferfaktoren fiir die Grasproben errechnet
sowie die Ergebnisse der Grasproben mit denen der Gemiiseblitter verglichen.

Zur Analyse der Bodenproben wurden vier verschiedene Extraktionsverfahren angewendet, um
neben dem Gesamtschwermetallgehalt den pflanzenverfiigbaren Anteil und die Kationenaus-
tauschkapazitit zu bestimmen. Gleichzeitig soll durch eine Gegeniiberstellung der Extraktions-
methoden fiir die pflanzenverfiigbaren Anteile herausgefunden werden, ob es eine Methode gibt,
die bei allen untersuchten Elemente in Gartenboden gleich gute Ergebnisse liefert.

Fiir alle untersuchten Kleingartenanlagen ergibt sich eine Tiefenverteilung der untersuchten
Schwermetalle, die von dem in der Literatur bekannten vertikalen Verteilungsmuster nicht be-
arbeiteter kontaminierter Bodenprofile abweicht (FILIPINSKI 1989, ZIERDT 1991). Das Maximum
der Belastung (die hochste Toxizitdtsstufe) ist an der Grenze des durch die Bearbeitung
determinierten Bodenhorizontes (Spatenhorizont) lokalisiert, woraus abgeleitet werden kann, dal}
die gartnerische Nutzung eine Verlagerung der Schwermetalle in den Unterboden bewirkt.

Die Schwermetallbelastung der beprobten Kleingirten liegt iiberwiegend unterhalb der vorhande-
nen Grenzwerte (KLOKE 1989; MUN 1992). Grenzwertiiberschreitungen in bezug auf die
Empfehlungen der Sachsen-Anhalt-Liste treten nur in ca. 3% der Proben auf, wobei keiner dieser
Werte die Sanierungschwelle der jeweiligen Elemente erreicht hat.

Im Schwermetalispektrum dominieren die stadttypischen Indikatoren Blei (Kraftverkehr, Auf-
schiittungs- bzw. Deponieflichen) und Zink (Braunkohleheizung). Betrachtet man die einzelnen
Schwermetalle in bezug auf die Stadtstrukturtypen, sind die Elemente Zink und Cadmium domi-
nant in Industrie- und Altbaugebieten (Kohlekraftiwerk bzw. Kohleheizung). Die maximalen
Kupfer-Gehalte sind in den Industriegebieten zu finden. Hier sind neben den Industrieabgasen
auch Ursachen nutzungsbedingter Art (Diinger, Pflanzenschutzmittel) zu beachten.

Angesichts der Umfrageergebnisse iiber PflegemalBnahmen der Girtner konnen erhohte Blei-,
Cadmium- und Kupfer-Gehalte auch auf die (frithere) Applikation von Pflanzenschutzmitteln,



114 FRUHAUF et al.

Insektiziden oder anderen Bodenverbesserungsmitteln (zB. Kompost, Ofenasche, Ruf, Bau-
schutt) zuriickgefiihrt werden.

Bei einem Vergleich der Schwermetallgehalte im Bearbeitungshorizont der Girten mit Untersu-
chungen von HOKE (1994) wird deutlich, daB anders als zuerst angenommen, die Schwermetall-
gehalte von Gartenbdden nicht in jedem Fall hoher sind als die der benachbart liegender, d.h. dhn-
licher Immissionswirkung ausgesetzter, Standorte.

Die verwendeten Gemiisearten weisen beziiglich der Aufnahme von Schwermetallen aus Boden
und Luft groBe artspezifische Unterschiede auf Hinsichtlich der Lebensmittelrichtwerte des
Bundesgesundheitsamtes (BGA 1994) wurden in einigen Giirten teilweise Grenzwertiiber-
schreitungen in den Gemiisepflanzen gefunden. Durch hauptsichlich atmogenen FEintrag treten
bei allen untersuchten Pflanzen die hochsten Schwermetallgehalte in den Blittern auf. Allgemein
erweisen sich Sellerie und Porree als am meisten belastet.

Die ermittelten Transferkoeffizienten zeigen ebenfalls, dal substratbedingte Belastungseinfliisse
iiberwiegend eine untergeordnete Rolle spielen. Eine Kontamination der bisher untersuchten
Pflanzen iiber den Pfad Boden/Pflanze ist zu vernachlissigen. Vielmehr spielen atmogene Immis-
sionseintrige die entscheidende Rolle.

Die Ergebnisse der Schwermetallgehalte der exponierten Eemzeitbodenproben und die darauf
aufgebrachten Grasproben verdeutlichen, daB} in diesen beiden Medien in allen Stadtstrukturtypen
eine Schwermetallanreicherung nachgewiesen werden kann. Bei den Eembdden weisen 83% der
Proben Anreicherungsfaktoren >1 auf. Bei den Grasproben iiberschreiten lediglich 52% der Pro-
ben den Schwellenwert. Die Abweichungen zwischen den einzelnen Girten innerhalb einer An-
lage liegen bei den Eembdden meist <5% (auBer bei Zink, teilweise >50%) und bei Gras zwi-
schen 10 und 80%. Im Gesamtschwermetallspektrum dominiert Zink gefolgt von Blei und Nickel.
In den Eembdden konnten im Verhiltnis zu den urspriinglichen nicht belasteten Proben Anrei-
cherungen zwischen 1,3 und 3,7 fiir Blei (Kraftverkehr, Braunkohleheizung) und 1,27 und 3,3 fiir
Zink festgestellt werden (s. Anlage 7).

Die Grasproben ergeben Schwermetallkonzentrationen, die mit den Werten in den Gemiiseblit-
tern keinen deutlichen Zusammenhang ergeben. In ihrer Verteilung im Gesamtuntersuchungsge-
biet verdeutlichen sie jedoch, daB Zink sowohl durch den atmogenen Pfad als auch durch die
Nutzung (Zinktonnen) in die Girten gelangt, wihrend die Elemente Blei ,Cadmium und Nickel
iiberwiegend aus den Emittenten der benachbarten Stadtstrukturtypen stammen diirften.

Beriicksichtigt man durch Subtraktion der Grasbelastungswerte von den Blattwerten den Einflufl
des Emissions-/Immissionsgeschehens auf die Pflanzen, so ist die Schwermetallaufnahme der
Pflanzen zumindest in den Blittern durch den Boden in den meisten Fillen vernachlissigbar.

Somit kann die Einbeziehung solcher kostengiinstiger Indikatoren wie Eembdéden und Graskul-
turen als geeignete Methode zur differenzierten Abschitzung der Schwermetallbelastung
(Emission-/ Immissionspfad) urbaner Kleingartenanlagen gelten. Allerdings eignen sich Eem-
zeitboden besser als Graskulturen, da diese noch zu sehr nutzungsbedingt (Zink im GieSwasser)
beeinfluBt sind. Die hohen Abweichungen zwischen den einzelnen Gérten innerhalb emer Anlage
deuten auf Einfliisse der unterschiedlichen PflegemaBnahmen hin. Mit diesen Ergebnisse wird
auch ersichtlich, daB die untersuchten Schwermetalle insgesamt keinen eindeutigen Zusammen-

hang zu den Stadtstrukturtypen zeigen.
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Die ermittelten pflanzenverfiigbaren (CaCly-, NH4Cl- bzw. HpO- losbaren) Schwermetallanteile
liegen iiberwiegend im Bereich der zulissigen Grenzwerte [vgl. Richtwerte der Schweizer-
Verordnung (GRENZWERTE 1994)]. Die hier verwendeten Extraktionsmethoden zur Erfassung
der pflanzenverfiigharen Schwermetalle zeigen elementspezifische Unterschiede.

Die Extraktion der Gartenboden mit 0,1 M CaCly-Lésung fiir Cadmium zeigt eine dhnlich hohe
Effizienz wie die Extraktion mit 0,5 M NH4CL In 11 der 15 Kleingartenanlagen zeigen die
NHy4Cl- und CaCly-lésbaren Cadmium-Gehalte in den unterschiedlichen Gartenboden einen si-
gnifikanten Zusammenhang zu den Gehalten in den Gemiiseknollen (Mittelwerte von Kohlrabi-,
Porree- und Sellerieknollen). Aus den Ergebnissen dieser Extraktionsversuche zur Abschidtzung
der pflanzenverfiigharen Schwermetallanteile und somit des Gefahrenpotentials dieser Elemente,
140t sich folgendes Bild ableiten:

o Das Element Cadmium zeigt eine dhnlich hohe Léslichkeitsform in NH,Cl- und in CaCl-L6-
sung,.

¢ Die Elemente Kupfer und Zink zeigen eine bessere Loslichkeit mit NH4CL.

e Die Frage eines einheitlichen Losungsmittels fiir alle untersuchten Elemente kann nicht ein-
deutig beantwortet werden.

e Fiir die Bestimmung der austauschbaren Anteile an "stadttypischen Elementen" (Cadmium,
Blei, und Zink) sollte der NH4Cl-Auszug bevorzugt werden, weil dieser auch fiir die KAK-
Bestimmung am besten geeignet ist.

e Die aktuellen Eigenschaften der untersuchten Gartenboden bewirken eine hohe Fixierung der
Schwermetalle. Als Ursache sind vor allem die hohen pH-Werte und die hohen Gehalte an or-
ganischer Substanz zu nennen.

Diese Ergebnisse der Untersuchungen zu Bestimmung der aktuell pflanzenverfiigbaren und/oder
austauschbaren Schwermetalle lassen erkennen, daB die Schwermetallgehalte der Gemiisepflan-
zen meistens hoher liegen als der Anteil, der im Boden austauschbar vorliegt. Da die analysierten
Schwermetalle sich durch geringe Transferfaktoren und geringe Gesamtgehalte in den Pflanzen
auszeichnen, kommt als Ursache der Schwermetallfiihrung iiberwiegend der atmogene Eintrag in
Frage. Bei den Elementen Kupfer und Zink kann zusitzlich zum atmogen initiierten Schwerme-
talleintrag in Gartenboden auch ein nutzungsbedingter Eintrag (Diinger und Pflegemalinahmen)
angenommen werden.

Die grundsitzliche Frage der riumlichen Ubertragung dieser Ergebnisse muf differenziert be-
antwortet werden. Da stidtische Boden im aligemeinen und Gartenboden im besonderen schon
auf kiirzeste Entfernung in vielen verschiedenen Parametem variieren konnen, sind Extrapolatio-
nen der MeBwerte grundsitzlich nicht méglich. Die anthropogene Beeinflussung ldfit generali-
sierende Aussagen nicht zu. Jedoch kénnen einige sichtbar gemachte Prozesse und Strukturen
sowie die verwendeten Methoden unter gleich definierten Voraussetzungen verallgemeinert
werden. So ist z.B. die Ubertragung der Abhingigkeit der Elemente Blei, Cadmium und Zink
oder die Abhingigkeit von Stadtstrukturtypen auf andere, vergleichbare Stiddte durchaus még-
lich. Da sich der Emission-/Immissionspfad als die hauptsichliche Belastungsquelle bestitigt hat,
ist auch hier in rdumlich und strukturell dhnlichen Gebieten mit entsprechend modifizierter Be-
lastung zu rechnen. Erkenntnisse der Pflanzen-"Belastung” konnen nicht unbedingt als modellhaft
angesehen werden, jedoch bieten sie weitere Information iber prinzipielle Aufnahmemég-
lichkeiten und -mechanismen der untersuchten Gemiisearten.
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6.3 Untersuchungszeitraum 1994

Im Mai 1994 wurden in den 15 Kleingartenanlagen bzw. 45 Kleingérten der bereits in den Vor-
jahren untersuchten Standorte Oberbodenmischproben und Proben aus dem Spatenhorizont ge-
nommen. Nach Méglichkeit wurden die Proben unmittelbar neben der Profilgrube des Vorjahres
entnommen. Damit sollte eine Vergleichbarkeit mit diesen Proben gewihrleistet sein, um iiber-
haupt signifikante Verinderungen beschreiben und bewerten zu konnen. Auf eine erneute Tiefen-
beprobung, d.h. die Anlage eines Profils, wurde verzichtet, da mittels der Profile der Vorjahre die
Tiefenfunktionen von Nihr- und Schadstoffen ausreichend und reprisentativ erfolgt sind. Zudem
stand fiir den Untersuchungszeitraum 1994 der Transferpfad Boden-Pflanze im Mittelpunkt, wo-
fiir nur der fiir Gemiisepflanzen entscheidende Oberboden als Nihr- und Schadstoff-“quelle* be-
deutend ist. Die Abschitzung des Einflusses von tieferen Bodenhorizonten bzw. -schichten ist
vome diskutiert und stellt fiir einjidhrige Gemiisepflanzen eine nahezu vernachlissigbare GroBen-
ordnung dar. Vielmehr sind die fiir Pflanzen im Vegetationszyklus erreichbaren, also verfiigbaren
Nihrstoffe (und Schadstoffe) von Bedeutung fiir Wachstum und Aufnahme. Da die Gértner im
Sommer entsprechend bewissern, ist eine , Tiefenbelastung™ durch ascendentes Bodenwasser im
allgemeinen auszuschliefen.

Um nachzuweisen, ob bei unterschiedlichen Pflanzenteilen eine differenzierte Schadstoffaufhahme
erfolgt, wurden Mohren, Tomaten und Zwiebeln beprobt. Weiterhin wurden diese Pflanzen aus-
gewihlt, da sie von der Vielzahl der Girtner angebaut werden und somit fiir eine Probenahme
“verfiigbar® waren. Im Unterschied zum Vorjahr wurden keine “einheitlichen* Pflanzen zur An-
zucht gebracht und den Kleingirtnern zur Verfiigung gestellt. Vielmehr sollte die reale Variati-
onsbreite der Pflanzen erfasst werde.

6.3.1 Boden-“Belastung*“1994

Die ,Belastung® des Bodens soll an dieser Stelle methodisch mit den Schwermetall-Grenzwert-
faktoren diskutiert werden, d.h. dem Quotient aus Mefiwert und zuldssigem Grenzwert (nach
KLOKE 1980). Beriicksichtigt werden dabei nur die untersuchten Oberbodenmischproben vom
Mai 1994.

Ein Grenzwertfaktor iiber 1 bedeutet, daB der Grenzwert iiberschritten ist. Die Grenzwertfakto-
ren fiir die einzelnen Girten sind in der nichstfolgenden Tabelle zusammengestellt. Diese zeigt
deutlich, daB eine Grenzwertiiberschreitung nur in wenigen Fillen festzustellen ist.

Der zugehorigen Abbildung 6.3-1 ist zu entnehmen, daB nur in vier Kleingartenanlagen Grenz-
wertiiberschreitungen zu verzeichnen sind. Dies betrifft zum einen die Anlage 7 (Kiittener Weg),
die auf einem nachgewiesenen Altstandort lokalisiert ist fiir das Element Zink, sowie fiir die An-
lagen 6 (Oppiner Weg), 8 (Kanenaer Weg) und 12 (Freiimfelder SchloB) jeweils fiir das Element
Blei. Die Belastung der Kleingartenanlagen 8 und 12 ist dabei durch ihre Lage im Stadtstruktur-
typ ,Jndustriegebiet” mit vielfiltigen Emissionen und starkem KFZ-Verkehr zu erkliren. In der
Kleingertenanlage 6 - Oppiner Weg ist es nur ein Garten, der so hohe Werte aufweist, dafl im
Schnitt die ganze Anlage als belastet eingestuft wird (vgl. Tab. 6.3-1). Fiir alle anderen Kleingar-
tenanlagen ist eine Uberschreitung des elementspezifischen Grenzwertes nicht festzustellen. Den-
noch ist zu erkennen, daB die Elemente Zink und Blei als relativ am hochsten belastet zu bezeich-
nen sind. Dies entspricht auch der Erwartung, daf diese stadttypischen Elemente in relativ
héchsten Konzentrationen in der Schadstoff-Senke Boden zu finden sind.
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Tabelle 6.3-1: Schwermetallgrenzwertfaktoren der 1994 beprobten Oberbdden

| Grenzwertfaktoren (nach K1.O 1980)
| Anlage Garten Cd Cu Pb In
Saaletal (1) 38 0.40 0.21 0,42 0.75
122 0,40 0.46 0.64 0,86
101 0,26 0.19 031/ 0,34
Habichtsfang (2) 42 041 0:22 1,51 0,29}
8 0,25 0.16 0,37 0,32
78 0.42 0.18 0.43 0,36
Paul-Riebeck- 22 0,46 0,30 1.48 0,60
Stift (3) Acker 0.15 0.38 0,72 0.40
278 0,12 0.39] . 0,72 0,53
DieselstraBe (4) 21 0,37 0.34 0.82 0,57
113 0,23 0.43 0.55 0.37
145 0,10 0,00 0,51 0.33
Osendorfer 1 0,12 0,12 0.14 0.11
Hain (5) 74 0,67 0,35 0.55 0,58
59 0.47 0,25 0.43 0.34
Oppiner Strale (6) |74 0:33 0.30 0.65 0.90
54 0,13 0.20 1.94 0.44
5 0,50 0,38 0.81 0.94
Kuttener Weg (7) 49a 0.68 0.35 0,59 1.23
58 1,19 0,50 0,73 1.41
253 0.44 0,20 0,63 1.03
Kanenaer Weg (8) |57 0.35 0,45 0,61 0,76
22 0.57 0.49 1,83 1,01
Passendorfer 40 0.47 0,23 0,33 0.62
Damm (9) 115 0,58 0,23| 0,22 035
77 0,30 0,26 0.39 0.60
Sonne (10) 112 0.09 0.16 0,35 0,23
81 0,29 0.38 0.67
225 022 0.12 0,13 0.35
Am Fuchsberg (11) |75 0,30 0,26 0.69| 0.42
145 0.29 0.26 0,79 0,44
277 0.23 0.40 0,63 0,42
Freiimfelder L5 0.37 0.66 1,30 0,80
SchloB (12) 135 0.46 0.44 1.06 0,71
122 0.24 0.48 1,43 1,31
Radeweller 12 0.29 0.22 031 0,32
Strafie (13) 54 0.32 0.21 0,36 0.65
26 0,58 0,43 0.80 0.64
Pauluskirche (14) 9 0,42 0,28 0,53 0,72
27 0.16 0.29 0.63 0.44
47 0.29 0.24 0.61 0,87
Délau (15) 45b 0,14 0,15 1,26 0,27
100 0,08 0.5 031 0.47
456 0.19 0,18 0.34 0,45
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Abbildung 6.3-1: Grenzwertfaktoren Oberboden 1994

e %

AR T R R

Stadtstruktintypen ausgegliedert
nach emissionsékologischer Sicht

Ackar- Fralidie
Wald, Park. Fricdhof
¥ _"! Klemgan arminge
] Namnzdia
Almenlangebict
Allmgebict

2] Finzelhimser
ED:I] iha Siedlungskem
[H Indusicgelng
“]]] ardbere Babmmlagan

: 2km
SO T SRS S
\- ;"'X Katengnmdiage: Taubald( 1990),

vermdat nach Zierd & Dippmann ( 1993)
Artor: Sanenwen

] - Numma' der Klemean cnanlage

<0.5 >1




GEOOKOLOGISCHE CHARAKTERISIERUNG HALLESCHER KLEINGARTEN 119

Abbildung 6.3-2: Pflanzenverfiigharer Anteil (NH,CI) im Oberboden 1994
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In obiger Abbildung ist der pflanzenverfiigbare Schwermetallanteil (NH,4Cl-AuschluB}) im Ober-
boden (Beprobung Mai 1994) fiir die stadttypischen Elemente Cadmium, Blei, Zink und Kupfer
dargestellt. Dabei zeigt sich, daB die Pflanzenverfiigbarkeit fiir Zink und Kupfer am Gesamtgehalt
gemessen mit unter 2% 6kologisch zu vernachliissigen ist. Ebenso ist zu sehen, daB Cadmium das
emzige Element ist, dessen pflanzenverfiigbarer Anteil in 13 der 15 untersuchten Anlagen iiber
10% liegt. Fiir zukiinftige Untersuchungen sollte also besonders auf dieses der hier gemessenen
Elemente ein Augenmerk gerichtet sein. Die hohe Pflanzenverfiigbarkeit ist unabhingig von
Stadtstrukturtyp, Ausgangssubstrat 0.a. In abgeschwichter Form trifft dies auch fiir das Element
Blei (Verkehrsindikator) zu, das ebenfalls in 13 der 15 Kleingartenanlagen zwischen 2 und 10%
pflanzenverfiigbar vorliegt.

6.3.2 Pflanzenschwermetallbelastung 1994

Wie oben angesprochen stand im Untersuchungszeitraum 1994 der Transferpfad Boden-Pflanze
im Mittelpunkt. Dazu wurden 3 typische kleingirtnerisch oft angebaute Gemiise ausgewihlt. Dies
sind Tomate (Frucht), Méhre und Zwiebel, die auch haute in einere Vielzahl der Anlagen ange-
baut werden .Um ein realistisches Bild und die wirkliche Variationsbreite zu erhalten, wurden im
Unterschied zum Vorjahr nicht unter gleichen Bedingungen angezogene Pflanzen den Girtnern
zur Verfiigung gestellt, sondern von diesen zur Entezeit ihre eigenen , Produkte® zur Verfligung
gestellt.

AufschluBmethoden

Nach einigen laborinternen Vorversuchen wird der Schwermetallgesamtgehalt in den Gemiisen
mittels Konigswasseraufschluf - wie in den Béden - bestimmt. Die Sicherheit der MeBwerte ist
bei dieser Methode z.T. sehr gut, was aus nachfolgender Tabelle ersichtlich wird. Die sichersten
Ergebnisse liegen fiir die Mohren vor, bei Tomaten und Zwiebeln ist eine geniigende Probenmi-
schung aufgrund des hohen Wassergehaltes und der letztlich zu geringen Probenmenge nicht op-
timal gewdhrleistet.

Tabelle 6.3-2: Mehrfachbestimmung von Schwermetallgesamtgehalten in Gemiisen (4 Auf-
schliisse) [Einwaage (5g) + 21 ml konz. HCl + 7 ml konz. HNO; + 5 mi H,O,, bei 200°C 2h ge-
kocht, auf 100 ml aufgefiillt; Gesamigehalte in mg/kg FG]

Cd Cu Pb Zn
Tomaten Mittelwert 0,40 7.7 3,1 25,1
Garten Nr. 9/77 rel. Stand.abw. (%) 11,8 4,8 12,9 15,8
Zwiebeln Mittelwert 0,26 3.2 1,6 19,4
Garten Nr. 8/22 rel. Stand.abw. (%) 15,6 14,1 17,4 1 E 1
Mohren Mittelwert 0,55 7,0 1,1 26,2
Garten Nr. 9/40 rel. Stand.abw. (%) 5,1 04 3,1 1,4

Die Gesamtgehalte der untersuchten Gemiise finden sich in Anlage 8. Im folgenden wird mit den
aus den Pflanzengehalten und den Bodengesamtgehalten berechneten Transferfaktoren ( = Pflan-
zengehalt / Bodengehalt) argumentiert, da sich diese fiir eine Bewertung des Pfades Boden-

Pflanze am besten eignen.
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Abbildung 6.3-3: Transferfaktoren Tomaten 1994
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Abbildung 6.3-4: Transferfaktoren Mohren 1994
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Abbildung 6.3-5: Transferfaktoren Zwiebeln 1994
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In Abbildung 6.3-3 fillt auf, daB beziiglich der untersuchten Tomaten fiir das sehr mobile Ele-
ment Cadmium in fiinf Kleingartenanlagen der Transferkoeffizient grofer als 0.5 ist. D.h. daB
potentiell die Hilfte der Tomatengehalte aus dem Boden stammt. Fiir alle anderen Elemente lie-
gen die Transferfaktoren (zum GroBteil deutlich) unter 0.5 (vgl. auch Anlage 8). In der Kleingar-
tenanlage Nr. 1 - Saaletal liegen die Transferfaktoren fiir alle Elememte unter 0.05, d.h. eine
bodenbiirtige Belastung der Tomaten ist auszuschliefen.

Fiir die Mdhren ergibt sich ein dhnliches Bild (Abb. 6.3-4). Auch hier ist das Element Cadmium
am ,problematischsten. Allerdings sind die Kleingartenanlagen, in denen der Méhren-Transfer-
faktor grofier 0.5 ist, nicht deckungsgleich mit denen der Tomaten. Somit zeigt sich ein pflan-
zendifferenziertes Schwermetallaufnahmeverhalten. Weiterhin fillt auf, daB fiir das immobile
Element Blei in 6 Anlagen der Transferfaktor deutlich unter 0.05 liegt. Wie beim vorjihrigen
Untersuchungszeitraum bestitigt sich auch hier die in der Literatur oft formulierte These, daB
mobile und immobile Elemente entsprechend unterschiedlich Verhaltensmuster aufweisen.

Aus Abbildung 6.3-5 ist ersichtlich, dal die Transferfaktoren der untersuchten Zwiebeln ein et-
was anderes Bild als bei Tomaten und Mohren zeigen. Nur zwei Anlagen weisen Transferfakto-
ren grofler 0.5 auf - wie oben aber auch nur fiir das Element Cadmium. Anders als oben zeigen
jedoch mehr Kleingartenanlagen Transferfaktoren kleiner als 0.05, und nicht fiir Blei, sondern
auch flirKupfer und, scheinbar widerspriichlich, Cadmium. Die Zwiebeln lassen also kein so ein-
heitliches Bild erkennen.

6.3.3 Bewertung der Belastungsmuster 1994

Die im Untersuchungszeitraum 1994 beprobten Oberbéden und Gemiise (Tomate, Mohre, Zwie-
bel) weisen keine Schwermetallgehalte auf, die auf eine Gefihrdung schlielen lassen. Die Ober-
boden-Grenzwertfaktoren (im Bezug auf KLOKE 1989) iiberschreiten nur fiir das stadttypische
Immissionselement Blei in einigen wenigen Kleingartenanlagen bzw. Girten den Faktor 1, also
den Grenzwert. Da diese Werte bezogen auf die Schwermetallgesamtgehalte sind, die gemesse-
nen pflanzenrelevanten Anteile jedoch weitaus geringer sind, kann eine d6kologische Beeintrich-
tigung oder gar Gefihrdung ausgeschlossen werden. Der Boden als Emittent tritt gegeniiber den
stadttypischen Immissionen in den Hintergrund und ist nahezu vernachlissigbar. Hohe Gehalte in
den Pflanzen korrelieren im allgemeinen nicht mit denen der Oberboden.

Die fiir geographische Forschungen bedeutsame Frage nach der raumlichen Ubertragung der Er-
gebnisse mup differenziert beantwortet werden. Da stidtische Béden im allgemeinen und Gar-
tenboden im besonderen schon auf kiirzeste Entfernung in allen méglichen Para-meter horizon-
tal und vertikal sehr stark variieren kénnen, sind Extrapolationen der MeBwerte grundsitzlich
nicht moglich. Die anthropogene Beeinflussung 1dBt generalisierende Aussagen nicht zu. Einige
der sichtbar gemachte Prozesse und Strukturen konnen jedoch unter als gleich definierten Vor-
aussetzungen veraligemeinert werden. So ist z.B. die Ubertragung der Korrelation der
stidtischen” Problemelemente Blei, Cadmium und Zink oder die Abhingigkeit von Stadtstruk-
turtypen auf andere, vergleichbare Stidte durchaus még-lich. Da sich der Emissions-
/Tmmissionspfad als die hauptsichliche Belastungsquelle bestitigt hat, ist auch hier in rdumlich
und strukturell dhnlichen Gebieten mit entsprechend modifizierter Belastung zu rechnen. Er-
kenntnisse der Pflanzen-"Belastung” konnen nur bedingt als modellhaft angesehen werden.
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6.4 Vergleich der Untersuchungszeitriume 1992/93 und 1994

In den folgenden beiden Abbildungen 6.4-1 & 6.4-2 ist die Verinderung der Bodenparameter und
der Schwermetallgesamtgehalte im Oberboden 1992/1994 dargestelit. Bezugsjahr ist 1992. Die
Beprobungsflichen 1994 liegen in direkter Nihe der Profilgrabungen 1992.

Die pH-Werte haben sich kaum verindert, was nicht verwundert, da sie von den Kleingértnern
durch KalkungsmaBnahmen generell hoch gehalten werden (s. Anlage 1-2).

Die Kalkgehalte liegen in fast allen Girten 1994 hoher als 1992. Ursache dafiir ist der etwas
spitere Beprobungszeitpunkt 1994 (Mitte Mai) gegeniiber 1992 (Anfang April). Die Girtner kal-
ken und diingen gerade zu Beginn des Friihjahrs regelmiBig, was sich nicht nur aus Gespréchen
ergab, sondemn auf den Beeten auch visuell erkennbar ist. Die Zufiilhrung der Kalke hat jedoch
noch nicht zu einer deutlichen Erhohung der pH-Werte gefiihrt.

Der Anteil der organischen Substanz ist weitestgehend konstant geblieben, wenngleich in einigen
Girten ein deutlicher Anstieg zu verzeichnen ist. Dies ist aber in der individuellen Diingung be-
griindet, die nicht nur jihrlich stark schwankt, sondern auch innerhalb des Kleingartens variiert.
Ursache dafiir ist die gezielte Nutzung des Bodens als Standort fiir bestimmte Pflanzen, fiir wel-
che wiederum ganz bestimmte , Zustinde* durch den Gértner geschaffen werden.

Gleiches gilt auch fiir die Phosphatgehalte, die im Durchschnitt 1994 etwas héher liegen als
1992. Der Tonanteil schwankt uneinheitlich und ist durch den kleinrdumigen Wechsel innerhalb
eines Kleingartens bzw. die Nutzungsinderung und ihre Auswirkungen zu erkliren.

Der Vergleich der Gesamtschwermetallgehalte zeigt Unterschiede, die von einer Abnahme auf
wenige Prozent bis zu einer Zunahme iiber 400 Prozent im Extremfall reichen. Im Mittel ist fiir
die untersuchten stadttypischen Elemente Cadmium, Kupfer, Blei und Zink eine Zunahme auf
130% (Zink) bis 200% (Kupfer) zu verzeichnen. Ein eindeutiger Trend ist aus den Daten jedoch
fiir kein Element abzuleiten. Sowohl innerhalb eines Gartens streuen die Elemente nach oben und
unten als auch innerhalb einer Kleingartenanlage. Dadurch wird die intensive individuelle gértne-
rische Nutzung sichtbar, die schon im Verlauf von zwei Jahren auf Gemiisebeeten zu solchen Dif-
ferenzierungen fiihrt. Im Oberboden ist weiterhin kein unterschiedliches Verhalten der relativ
mobilen (Cadmium, Zink) und der immobilen Elemente (Kupfer, Blei) festzustellen. Dies ist an-
hand der Tiefenverteilungen der Profile 1992 jedoch der Fall. Eine eindeutige Aussage einer Be-
lastungszunahme oder -abnahme von 1992 bis 1994 zu treffen ist aufgrund der eigenen Untersu-
chungen nicht méglich. Die Béden der Kleingirten sind besonders aufgrund der individuellen
girtnerischen Nutzung zu heterogen, um eine Trendaussage zu ermdglichen.
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Abbildung 6.4-1: Verdnderung von Bodenparametern 1992/1994 (in %, Bezug 1992)
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Abbildung 6.4-2: Verdnderung von Bodenschwermetallgehalten 1992/1994 (in %, Bezug 1992)
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6.5 Aktives Flechtenmonitoring 1992 bis 1995
6.5.1 Winterhalbjahr 1991/92

Vom 19.11. bis 28.11. 1991 wurden erstmalig 70 Flechtentiifelchen im Stadtgebiet von Halle ex-
poniert, um die in einer vorangegangenen Pilotstudie gewonnenen Aussagen zur Luftbelastung
flichendeckend fiir das gesamte Stadtgebiet von Halle erheben zu kionnen. Nach einer 4wéchigen
Expositionszeit der Flechte Evernia prunastri in der Stadt Halle ergab sich die Situation, wie sie
aus Abb. 6.5-1 ersichtlich ist. Sofort fallen dem Betrachter die Belastungsbereiche im nérdlichen
Innenstadtteil auf. Schon zu diesem frithen Zeitpunkt mubte fiir die Stationen in der Friedens-
strae und im Berschenkenweg (KGA “Galgenberg I11”’) die Schadstufe 3 vergeben werden. Um
diesen Belastungskern schlieBt sich, vor allem im Stidwesten (6stl. Garnison, nordéstliches Halle-
Neustadt) und Stidosten (Berliner Briicke), ein Giirtel mit der Schadstufe 2 an. Er besitzt eine
weitaus grofiere Fliche als der oben beschriebene Teil. Hier liegen auch die KGA ‘“Pauluskirche”
und in unmittelbarer Nihe die KGA “Kiittener Weg”. Nur noch drei Einzelstandorte besitzen den
gleichen Schadigungsgrad. Hierbei handelt es sich um Halle-Délau, in deren Nahe sich die KGA
“Dolau” befindet, um Halle-Nietleben mit der KGA “Habichtsfang” in unmittelbarer
Nachbarschaft und um die KGA “Sonne”. Alle anderen Stationen, das ist zu dieser Zeit der
iiberwiegende Teil, wurden mit der Schadstufe 1 bewertet.

Der nichste Zeitschnitt (Abb.6.5-1) zeigt groBere zusammenhéingende Areale mit stirkerer Dif-
ferenzierung der einzeinen Schadstufen. Der Bereich der hichsten Belastung aus der vorherigen
Karte hat sich um eine Bewertungsstufe verschlechtert und in seiner flichenhaften Ausbreitung
erheblich vergroBert. Die Ausdehnung erfolgte vornehmlich in siidlicher Richtung (Burgstralie)
zum Stadtkern. Die KGA “Pauluskirche” liegt nun mitten in diesem Belastungsgebiet. Die
héchste Schidigung der Flechtenexponate wurde an der Station in der Landsberger Stralie beob-
achtet. Hier waren schon jetzt alle Flechten vollstindig abgestorben. Um diesen Kem zieht sich in
siidostlicher Richtung (Pfinnerhohe) ein Giirtel, dem die Belastungsstufe 4 zugeordnet wurde.
Hier sind die KGA “Kanenaer Weg” und die KGA “Dieselstralle” zu finden. Diese zwei Inseln
sind Bestandteile eines grofien zusammenhingenden Gebietes mittlerer Schidigung (Schadklasse
3). Es zeichnet mit recht hoher Genauigkeit den Innenstadtteil nach. Die Flechtenexponate der
Standorte des halleschen Westens (Saaleaue, Halle-Neustadt, Nietleben und Gamision) wurden
zu diesem Zeitpunkt mit der Schadklasse 2 nur gering geschidigt. In diesen Bereich fallen auch
die Stationen, die noch im vorherigen Zeitschnitt durch punkthaft deutlich schlechtere Einschit-
mmgen aufgefallen waren. Die Stationen auferhalb des Innenstadtteils von Halle in Krollwitz,
Trotha, Diemitz, Kanena und Ammendorf bilden die Fortsetzung dieses lufhygienisch giinstigen
Umfeldes. Die geringste Belastung wurde bei allen Stationen in der Délauer Heide beobachtet.

FEine Karte in Abb. 6.5-1 zeigt das Bild der Schidigung der Flechtenexponate der Stadt Halle
nach einer Expositionszeit von 16 Wochen. Hier setzte sich die im vorherigen Zeitschnitt begon-
nene Differenzierung weiter fort. Zur einzigen Station mit der Schadklasse 5 kamen in nordlicher
und westlicher Richtung mehrere hinzu. So ist jetzt das Stadtzentrum mit den grofiten Teilen des
Bahnhofsgelindes und angrenzenden Bereichen der Freiimfelder Strafe mit Berliner Briicke und
Versuchsfeld der Landwirtschaftlichen Fakultit das am hichsten belastete Gebiet der Stadt Halle.
In unmittelbarer Nachbarschaft befinden sich die KGA “Schlof Freiimfelde” und die KGA
“Pauluskirche” bzw. im Siidosten die KGA “Kanenaer Weg”.
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Abbildung 6.5-1: Aktives Flechtenmonitoring Winterhalbjahr 1991/92
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Um die Fliche mit den vollstindig abgestorbenen Flechtenexponaten befindet sich in nord-siidli-
cher Ausrichtung ein mit der Schadstufe 4 charakterisierter Bereich. Deutlich ist eine Zweiteilung
zu erkennen. Die Abgrenzung der Stationen im nérdlichen Teil kann nicht mehr verfolgt werden,
weil weitere Stationen im Norden fehlen. Im Siiden wird dieses Belastungsgebiet scharf
abgegrenzt. Die Stationen entlang der Merseburger Strafe, am Lutherplatz, am Rosengarten und
am Kurt-Wabbel-Stadion sind Referenzstationen dafiir. In diesem Bereich liegen die KGA
“Kiittener Weg”, “Paul-Riebeck-Stift” und ‘“DieselstraBe”. Die Flechtenexponate in Nietleben
und am Klinikum Kréllwitz besitzen mit der Schadstufe 4 inselartigen Charakter inmitten eines
groberen, zusammenhingenden Areals um den Innenstadtteil. Hier befinden sich alle Stationen
mit der Belastungsstufe 3. Dazu gehort erstaunlicherweise neben dem siidlichen Halle-Neustadt
auch Teile der siidlichen Saaleaue. Bemerkenswert ist die Ausbreitung der beiden lufthygienisch
giinstigen Gebiete im Westen des Stadtgebietes von Halle. In sichelhafier Form und gleicher
Anordnung sind die Stationen mit geringer Schiadigung der Flechtenexponate in Halle-Neustadt
und der Dolauer Heide zu erkennen. Die KGA “Habichtsfang” befindet sich zwischen dem Be-
reich mit stark geschidigten Flechten und dem lufthygienisch giinstigeren Teil von Halle-Neu-
stadt. Im Siiden der Stadt ist ein weiteres, nur gering geschidigtes, Gebiet zu erkennen. Es befin-
det sich inmitten des Neubaugebietes “Silberhohe”. Die Flechtenexponate im Nordosten der
Délauer Heide wiesen zu diesem Zeitpunkt mit der Schadstufe 1 die gerinsten Schadigungen, und
damit auch die giinstigsten lufthygienischen Bedingungen im gesamten Stadtgebiet von Halle auf.

Eine Karte in Abb. 6.5-1 zeigt das Bild des Flechtenzustandes nach 19wdchiger Expositionszeit.
Bei einer ersten Betrachtung fallen kaum Anderungen zum vorherigen Zeitschnitt auf. Der am
starksten geschidigte Bereich im Stadtzentrum vergréBerte sich einmal in norddstlicher Richtung
(Birkhahnweg) und auch im Sidosten (RoBbachstraBe). Daran schlieBt sich ein, schon i den
letzten Zeitschnitten beschriebener, Giirtel mit der nichst niedrigeren Schadklassenbeurteilung
an. Hier findet man auch die stirksten Verinderungen. Das Gebiet mit der Schadklasse 4 ver-
groBerte sich um alle Stationen im Osten vom Untersuchungsgebiet. Somit kann die Schidi-
gungs-Isolinie ab Kanena nicht in nérdlicher Richtung gezogen werden, weil keine weiteren Sta-
tionen vorhanden sind. Die Ausdehnung in siidlicher Richtung ist weitgehend geblieben (nur
Siidstadt I ist hinzugekommen), aber im Nordwesten ist Halle-Kréllwitz vollstindig integriert
worden. Damit reduzierte sich die Anzahl der mit der Schadklasse 4 beurteilten inselartigen Ein-
zelstandorte, so daB nur noch Nietleben die ungiinstigsten lufthygienischen Bedingungen im
Westen der Stadt Halle aufweist. Hinsichtlich der im Rahmen dieses Projektes untersuchten KGA
hat sich keine Anderung zur lufthygienischen Situation der ausgewihlten Objekte ergeben. Mit
ihrer besonderen Ausbreitungsform sind die gering belasteten Standorte geblieben. Das betrifft
neben den Stationen in der Dédlauer Heide auch die Bereiche des nérdlichen Halle-Neustadts und
der Silberhohe.

Bei der Beurteilung der lufthygienischen Situation, besonders der SO2-Belastung, aller Zeit-
schnitte ergeben sich einige Besonderheiten. Die Herausbildung stark geschédigter Standorte be-
ginnt relativ frith. Schon nach etwa einem Monat wurden Stationen registriert, bei denen die
Flechtenexponate zur Hilfte abgestorben waren. Diese Standorte befanden sich nicht im unmit-
telbarem Stadtzentrum. Erst im dritten Zeitschnitt, nach der Hilfie der Expositionszeit, ist ein
groBeres Gebiet mit der stirksten Schidigung der Flechten zu erkennen. Auf allen Karten ist
durchweg ein Giirtel mit der nichstniedrigeren Schadklasse um das Kerngebiet vorhanden. Mit
der Zeit erweiterte sich dieser Bereich, zuerst in vornehmlich siidliche Richtung, spiter auch nach
Westen und Osten. Bemerkenswert ist die Dominanz der lufthygienisch giinstigsten Gebiete in
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Halle iiber einen grofieren Zeitraum hinweg (Délauer Heide, Teile von Halle-Neustadt und Sil-
berhohe). Neben den grofen zusammenhingenden Bereichen gleicher Schidigung der Flech-
tenexponate gab es kleinere Gebiete mit markanten Unterschieden zum Umfeld, die extra ausge-
zeichnet wurden. Als Beispiel soll die Lage von Nietleben (Schadklasse 4) in unmittelbarer Nach-
barschaft zu Halle-Neustadt (Schadklasse 2) erwihnt werden. Die KGA “SchloB Freiimfelde”
und ‘“Pauluskirche” (noch im Randbereich) befinden sich im Gebiet mit den ungiinstigsten
lufthygienischen Verhiltnissen der Stadt Halle. Daran schlieBen sich die KGA “Kiittener Weg”,
“Paul-Riebeck-Stift”, “Kanenaer Weg” und die “Dieselstrale” mit der nichstgiinstigeren Schad-
stufenbewertung an. Alle anderen KGA liegen in Gebieten mit der néichstniedrigeren Schadstufe.

6.5.2 Winterhalbjahr 1992/93

Die Flechtentifelchen wurden im zweiten Versuchszeitraum vom 08.10.1992 bis 13.10.1992 im
Stadtgebiet von Halle ausgesetzt. Nach einer Expositionszeit von 3 Wochen fillt die Station 70
im Stadtzentrum mit ihrem zu diesem Zeitpunkt hohen Schidigungsgrad auf. Hier befindet sich
das Flechtentifelchen in der Neuen Residenz am Dom. Dort wird der unmittelbare Einflul einer
mit Braunkohle betriebenen Heizungsanlage spiirbar. Die Rauchfahnen wurden sehr oft in den
vollstindig geschlossenen Innenhof gedriickt und konnten so die Untersuchungsexponate extrem
schidigen. An den Stationen 18, 19 (Halle-Neustadt) und 44 (Innenstadt) wurden schon leichte
Schidigungen erfalit. Das iibrige Stadtgebiet, das noch keine Schidigung der Flechtenexponate
aufwies, konnte noch nicht weiter differenziert werden.

Eine Karte in Abb. 6.5-2 zeigt das Bild des Flechtenzustandes nach 9wachiger Expositionszeit.
Klar erkennbar ist der sehr stark geschidigte Innenstadtkern, der neben der bereits erwihnten
Station 70 auch die Station 44 mit vollstindig abgestorbenen Flechtenexemplaren (Schadstufe 5)
enthilt. Diesen Bereich umschlieBt ein Giirtel, in dem die Flechtenexponate eine geringe Schidi-
gung aufweisen. Hier werden Teile der nordwestlichen Altstadt, aber vor allem auch grofie Ge-
biete im Siiden und Siidosten der Stadt Halle erfat. Da sich der Zustand der zwei Stationen in
Halle-Neustadt nicht weiter verschlechtert hat, kann von einer geringeren Luftbelastung ausge-
gangen werden als es aus der Abbildung deutlich wird. Vereinzelte Schidigungen sind im Siiden
und Norden der Stadt, im 6stlichen Teil der Délauer Heide, im Industriegebiet Ost und in Lettin
beobachtet worden.

Das Bild der Schidigung der Flechten in der Stadt ist nach 15wdchiger Expositionszeit sehr stark
gegliedert. Dabei sind 2 unterschiedlich grofle Inseln mit hoher Schidigung der Flechtenexponate
auszumachen. Das grofte Areal mit der hochsten Luftbelastung erstreckt sich vom Sandanger im
Westen iiber den Innenstadtkern zum Industriegebiet Ost bzw. zum Siidosten (RoBbachstrafie)
des Innenstadtbereiches. Ein zweites Gebiet mit Flechten der Schadstufe 4 befindet sich im
nordlichen Teil des Innenstadtbereiches (E.-Konig-StraBe, Zoo). Diese zwei sehr stark
geschidigten Teile der Stadt Halle liegen in einem Gebiet mittlerer Schidigung (Schadstufe 3).
Hier befinden sich fast alle ibrigen Teile des Stadtzentrums. Im Siiden schlieBt sich ein
bandartiger Abschnitt entlang der Merseburger StraBe an, der im nordwestlichen Teil noch eine
erhebliche Breite aufweist, sich aber im weiteren siidlichen Verlauf verjiingt. Ab Halle-Ammen-
dorf wird diese Schneise in Richtung Nordwest entlang der Georgie-Dimitroff-Strale mit Ortsteil
Beesen erweitert. Ab dem Wasserwerk Beesen und der Broihahnschenke sind keine siidlich gele-
genen Melstationen mehr vorhanden, so daf auch keine Aussagen iiber den weiteren Verlauf des
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Gebietes mit mittlerer Luftbelastung im Siiden der Stadt Halle gemacht werden kénnen. Der
westlichste Ausléufer des mit der Schadstufe 3 charakterisierten Areals beginnt im Siiden von
Halle-Neustadt mit der KGA “Passendorfer Damm” und zieht sich tropfenformig mit Passendorf
und den dstlichen Teilen von Halle-Neustadt bis zum Sandanger (oben beschrieben). Der iibrige
Teil von Halle-Neustadt, aber auch der gesamte Teil der siidlichen Saaleaue mit dem weiter st-
lich angrenzenden Neubaugebiet Siidstadt und Stiicke des westlich zur Saaleaue gelegenen
Wohngebietes (PestalozzistraBie) besitzt mit der Schadstufe 2 eine vergleichsweise geringe Schi-
digung der Flechten. Der Bereich im Nordosten von Halle (Bergschenkenweg und Gertrauden-
friedhof, aber auch der Birkhahnweg) und der Siidosten der Stadt (Gebiet um den Hufeisensee -
Kanena) schliefien einen Ring um den mit der Schadstufe 3 gekennzeichneten Bereich. Sehr gute
lufthygienische Verhiltnisse (Schadstufe 1) waren in der Dohlauer Heide und im Neubaugebiet
Silberhéhe bis zu diesem Zeitpunkt gegeben.

Nach 19-wéchiger Exponierungszeit traten deutliche Verschlechterungen der meisten Flech-
tenexponate auf. So ist gerade im Stadtzentrum ein groBerer Bereich mit ausschlieBlich abge-
storbenen Flechtenexponaten zu finden. Daran schliefit sich eine gassenartige Ausbreitung auch
vollstéindig abgestorbener Flechten vom Industriegebiet Halle-Ost iiber weite Bereiche des Bahn-
gelindes bis zur Einzelhaussiedlung an der Damaschke-Strafie an. Im Westen verlingert sich die-
ses Gebiet bis zum Sandanger. Leider stehen keine Ergebnisse der Station 48 zur Verfiigung, so
daf eine genaue Einordnung des Industriegebietes DieselstraBe nicht erfolgen kann. Die Schidi-
gung der Flechten an der Passendorfer Kirche (Station 23) ist so stark, daB sie als einzelnes hoch
belastetes Gebiet inselartig ausgegliedert wurde. Eine weitere Belastungsinsel (Schadstufe 4) ist
in der Siidstadt und der KGA “Sonne” zu finden. Diese Bereiche hoher Schidigungsrate der
Flechtenexponate werden durch Areale unterschiedlicher Ausbreitung der Schadklassen 3-4 um-
sdumt. Dazu zéhlen die siidlichen und gstlichen Teile von Halle-Neustadt, aber auch der gesamte
Rest der Innenstadt bis in den Norden (Halle-Trotha) und Nordosten (Gertraudenfriedhof). Der
Osten von Halle ist mit in diesen Saum der Schadstufe 3-4 integriert, da aber weiter dstlich keine
MefBstationen mehr vorhanden sind, ist eine weitere Abgrenzung nicht mehr méglich. Im Siiden
wurden alle iibrigen Stationen mit dieser Schadstufe beobachtet. Die Stationen der siidlichen
Saaleaue und der ostlich angrenzenden Altneubaugebiete mufiten von der vorherigen geringen
Belastung (Schadstufe 2) in die Gebiete mit ungiinstigeren lufthygienischen Verhiltnissen
(Schadstufe 3-4) mit dem siidlichen Innenstadtbereich eingestuft werden. Geringe Schidigungen
der Flechtenexponate sind nur noch im westlichen und nérdlichen Teil von Halle-Neustadt, aber
erstaunlicherweise auch in Nietleben zu finden. Die Stationen im Neubaugebiet Silberhohe
zeichnen sich mit der Schadstufe 2 durch eine geringe Lufibelastung aus. Nur in der Délauer
Heide werden die Stationen nicht starker als Schadstufe 1 geschidigt.

Auf der Karte in Abb. 6.5-2, welche den Zeitschnitt vom 22.02. - 24.02.1993 darstellt, sind wie-
der deutliche Anderungen im Absterbeverhalten der Flechtenexponate zu sehen. Das beginnt mit
der VergroBerung des am stirksten belasteten Gebietes (Schadstufe 5) im Stadtzentrum um die
angrenzenden Teile im Norden (Botanischer Garten und Ludwig-Wucherer-Straie). Die
“Belastungsinsel” in Passendorf bleibt weiter in ihrer GroBe erhalten. Die zwei Bereiche mit den
abgestorbenen Flechten werden von einem groBeren Gebiet in Nord-Siid-Ausstreckung mit der
Schadstufe 4 umgeben. Hier befinden sich wieder die restlichen Teile des innerstidtischen Alt-
bauviertels. Ein diinnerer nérdlicher Ausldufer streift den Stadtteil Trotha.
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Abbildung 6.5-2

Stand: 14.12. - 16.12.1992
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Mit der Schadstufe 3 konnten fast alle Stationen der siidlichen Saaleaue, von Halle-Neustadt,
Nietleben, des Nordwestens und Nordostens sowie Ostens der Stadt Halle bewertet werden. Im
lufthygienischen Ungunstgebiet (Schadstufe 4) im Siiden sind zwei Inseln mit besserer Luftbe-
schaffenheit zu finden. Die Schadstufe 3 konnte dem Gebiet um den Rosengarten zugeordnet
werden. Eine bessere Bewertung erhielt das Neubaugebiet Halle-Silberhéhe (Stationen 53, 66),
das mit der Schadstufe 2 kiar von den iibrigen Teilen zu trennen ist. Die ostliche Grenze zum
Bereich mittlerer Schidigung verliuft parallel zur Abrenzung des am hochsten belasteten Gebie-
tes mit einer geringen Entfernung beider Linien. Somit lag hier ein groBes West-Ost-Lufi-
schadstoffgefille vor. Bemerkenswert ist eine "Einbuchtung” mit Luft geringerer Belastung im
Stadtteil Bollberg. Diese Situation ist iiber viele Zeitschnitte zu beobachten und soll im weiteren
beschrieben werden. Die Dohlauer Heide ist der am wenigsten geschidigte Bereich in der Stadt
Halle, wo die zwei nordlichen Stationen noch der Schadstufe 1 zugeordnet werden kénnen. Zum
vorher beschriebenen Zeitschnitt wurde dieses Gebiet deutlich in der flichenhafien Ausdehnung
reduziert.

Nachdem sich in den vorangegangenen Zeitschnitten eine starke Differenzierung der Schadstu-
fenverteilung der Flechten iiber das gesamte Stadtgebiet von Halle durchsetzte, wird sie in der
folgenden Zeit nicht weiter zunehmen sondern eher verschwinden. Das wird schon ab einer 23-
wochigen Expositionszeit (Abb. 6.5-2) deutlich. So durchzieht eine breite Achse mit Stationen
vollstindig abgestorbenen Flechtenexemplaren die Stadt Halle vom Norden (Trotha), verbreitert
sich am Stadtzentrum, um im Siiden am Rande der Stidstadt zu enden. Die Fortsetzung des sehr
stark geschiidigten Streifens bilden die Teile siidlich der Georgi-Dimitroff-Strafle. Ein Gebiet mit
abgestorbenen Flechten, welches um eine Station erweitert wurde, ist um den Ortsteil Passendorf
mit siidlich angrenzendem Auenbereich zu finden, aber auch neu am Standort in Lettin. Um diese
hoch geschidigten Flichen schliefen sich die Stationen mit der Schadklasse 4 an. Hier sind jetzt
die siidliche Saaleaue, Halle-Neustadt, Krollwitz, der Nordosten, der Osten und Teile vom Siiden
der Stadt Halle integriert. Der Staditeil Béllberg, nahe am Stadtzentrum gelegen, ist auch hier an
einer markanten Einbuchtung der 5-er Schadstufen-Isolinie zu erkennen. Gebiete mit mittlerer
Schidigung (Schadstufe 3) sind nur noch im Neubaugebiet Silberhohe und in der siidlichen
Délauer Heide zu finden. Die Zweiteilung der Dolauer Heide bleibt damit, wie schon aus dem
vorherigen Zeitschnitt ersichtlich, erhalten. Die Schidigung beider Teilgebiete erhdhte sich um
eine Bewertungsstufe.

Der Flechtenzustand wird nach 27-wochiger Expositionszeit letztmalig beschrieben. Das Gebiet
mit der hichsten Luftbelastung konnte sich durch Hinzunahme vor allem der Stationen im Nord-
osten der Stadt erheblich vergroBem. Im Siidosten und Siiden sind Stationen aus der Siidstadt
und um den Rosengarten neu hinzugekommen. Die Unterbrechung der, aus den vorherigen Zeit-
schnitten schon erwihnten, Nord-Siid-Achse besteht noch, ist aber hinsichtlich der Ausbreitung
sehr stark eigeschrinkt worden und wird nur noch durch 4 Stationen verteten. Dabei ist die
Station im Neubaugebiet Silberhéhe durch eine mittlere Schidigung (Schadstufe 3) charakteri-
siert und bildet den Kern mit der giinstigsten lufthygienischen Situation in der sidlichen Halfte
des gesamten Stadtgebietes von Halle. Alle anderen Stationen, die sich um die Standorte mit den
vollstindig abgestorbenen Flechtenexemplaren verteilen, sind mit der Schadklasse 4 noch recht
hoch geschidigt wurden. In diesem Giirtel befindet sich die siidstliche Saaleaue, der ostliche
Teil von Halle-Neustadt, Krollwitz, sowie der Osten und Siidosten von Halle, aber auch die KGA
“Somne”. Die Stationen siidlich der Georgi-Dimitroff-StraBe stellen wieder ein sehr hoch ge-
schidigtes Gebiet dar. Ein weiteres lufthygienisch ungiinstiges Gebiet bildete sich neu im Westen



GEOOKOLOGISCHE CHARAKTERISIERUNG HALLESCHER KLEINGARTEN 135

der Stadt Halle heraus. Es erfaBt neben den Ortsteilen Nietleben und Passendorf auch die
westlichen Teile des Neubaugebietes Halle-Neustadt mit angrenzender Aue. Das andere Auena-
real besitzt "nur" eine hohe Schadstufe, formt aber mit den Stationen Boéllberg und Rabeninsel
den eigenartigen Einschnitt in den sehr hoch geschidigten Teil der Innenstadt. Als zusammen-
hingendes grofieres Gebiet mit einer mittleren Flechtenschidigung treten deutlich alle Stationen
der Délauer Heide hervor.

Bei der Betrachtung der flichenhaften Ausbreitung der einzelnen Schadklassen fallen einige Be-
sonderheiten auf. Der Bereich des Stadtzentrums wird recht zeitig geschidigt und breitet sich
dann auf die duBeren angrenzenden Gebiete aus. Dabei ist immer die Ausbreitungsrichtung Nor-
den-Siiden tendenziell erkennbar. Kleinere Gebiete mit hoher Schidigung befinden sich am iu-
Bersten siidlichen Rand des Stadtgebietes und zu spiterer Zeit auch im Siidwesten von Halle. Um
den zentralen Bereich mit hoher Luftbelastung schlieBt sich ein Giirtel niedrigerer Schidigung der
Flechtenexponate an. Die Ausbreitungformen dieses Streifens sind unterschiedlich. Sie haben aber
bei fast allen Zeitschnitten eine markante Einbuchtung im Stadtteil Bollberg bis nahe ans
Stadtzentrum heran. Die Kleingartenanlage “Paul-Riebeck-Stift” liegt aber nicht in dieser
Schneifle giinstiger lufthygienischer Verhiltnisse. Die “Dieselstrale” und der “Kanenaer Weg”
liegen im siidostlichen Randbereich des am stirksten geschadigten Innenstadtteils. Dagegen be-
findet sich die Anlage “SchloB Freiimfelde” immer im Gebiet der hochsten Flechtenschadigung.
Eindeutig im Randbereich der sehr hohen Luftbelastung sind die Kleingartenanlagen
“Pauluskirche”, “Radeweller StraBe”, “Fuchsberg”, “Sonne”, “Passendorfer Damm”, “Kiittener
Weg’” und “Habichtsfang™ gelegen. Die Kleingartenanlagen “Ddlau”, “Saaletal”, “Oppiner Weg”
und “Osendorfer Hain” befinden sich in den lufthygienisch giinstigeren AuBenbereichen.

6.5.3 Winterhalbjahr 1993/94

Die Flechtentifelchen wurden im dritten Versuchszeitraum vom 15.11.1993 bis 26.11.1993 im
Stadtgebiet von Halle ausgesetzt. Das erste Schadbild (Karte in Abb. 6.5-3) zeigt schon nach ei-
nem recht kurzen Zeitraum von etwa 4 Wochen Gebiete mit hoher Schidigung. Beim Betrachten
der ersten Ubersichtskarte fallen zwei stark geschidigte Bereiche des Stadtgebietes von Halle
auf. Im Stadtteil Krollwitz (Station 4) liegt der nordwestliche Kern des ersten Schadgebietes, der
zu diesem Zeitpunkt schon der Schadstufe 4 zugeordnet wurde. In siidwestlicher Richtung
schlieBen sich dann Stationen mit geringerer Lufibelastung an, die aber fiir diesen friihen Zeit-
schnitt doch noch erstaunlich hoch ist. Wihrend bei der Station 26 (Klinikum Krollwitz) noch die
Schadstufe 3 beobachtet wurde, konnte bei der nichsten Station 34 (Garnision) in gleicher Ent-
fernung nur noch die Schadstufe 1 zugeordnet werden. Das Schiadigungszentrum im siidlichen
Belastungsgebiet befindet sich in unmittelbarer Nachbarschaft zur KGA “Sonne”. Da in westli-
cher und siidwestlicher Richtung keine Stationen existieren, beschrinken sich die Aussagen auf
den iibrigen Teil. Im Norden und Siiden setzt sich die Schidigungszone mit der Belastungsstufe 3
weiter fort. Im nordlichen Teil liegt die Station 51 und reprisentiert den #ltesten Teil der Siid-
stadt. In ostlicher Richtung ist die Station 69 zu finden, bis zu der diese Siedlungen weiter ange-
troffen werden. Im Stiden setzt die KGA “Vorwirts” das Areal mit der Schadstufe 3 fort. An den
Hauptbelastungskern schlieBen sich in éstlicher Richtung Stationen an, bei denen die Schadstufe
2 beobachtet wurde. Hier befinden sich groBe Teile des Neubaugebietes Silberhohe und des Ro-
sengartens. Weiter siidlich konnen alle anderen Stationen der Belastungsstufe 1 zugeordnet wer-
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den. Die gleiche Einstufung erhalten drei Einzelstationen, an denen sich in unmittelbarer Nihe
KGA befinden. So ist das bei Station 6 am Bergschenkenweg die KGA “Kiittener Weg”, an der
Station 13 die KGA “Pauluskirche” und an der Station 61 die KGA “Dieselstrae”. Im iibrigen
Stadtgebiet von Halle ist noch keine Schidigung der Flechtenexponate beobachtet wurden.

Wie beim zweiten Zeitschnitt in Abb. 6.5-3 zu sehen ist, verging bereits eine lingere Entwick-
lungs- und Schidigungsetappe (9 Wochen) der Untersuchungsflechten. Es kénnen nun bereits
groBere Flichen mit unterschiedlichem Belastungsgrad ausgegliedert werden. Bei einer groben
Betrachtung des gesamten Stadtgebietes von Halle fillt deutlich eine Zweiteilung der Stadt auf.
Im Nordosten ist bei allen Stationen die Belastungsstufe 4 beobachtet worden. In diesem groBen
Teil liegen die Stadtteile Krollwitz, Trotha, das Stadtzentrum, Diemitz und die Pfinnerhéhe. Im
siidlichen Teil von Halle hat sich der Kembereich mit Schadstufe 4 um die Station in der KGA
“Vorwirts” erweitern konnen. Alle ibrigen Stationen weisen in sehr heterogener Form die
Schadstufen 1 bis 3 auf. Im Bereich der Siidstadt II, entlang des Bollberger Weges, weiter am
Lauf der Strom-Saale bis zur Nordspitze der Peilnitzinsel und am westlich-siidwestlichen Rand
von Halle-Neustadt verlduft die Grenze zu einem Gebiet mit der giinstigsten lufthygienischen
Situation zu diesem Zeitpunkt in der gesamten Stadt. Die vollstindige siidliche bis mittlere Saa-
leaue wird hier von noch nicht geschidigten Flechtenexponaten nachgezeichnet. Schon zu diesem
Zeitpunkt erhalten der westlichste Teil Halle-Neustadts und Nietleben die Schadstufe 4. Die
Délauer Heide und die restlichen Abschnitte von Halle-Neustadt bzw. der Nordwesten der Stadt
Halle weisen geringere Schiadigungen (Klasse 2) auf.

Der Zeitschnitt mit der differenziertesten Darstellung der Untersuchungsergebnisse des aktiven
Flechtenmonitorings 1993/94 ist ebenfalls aus Abb. 6.5-3 zu entnehmen. Sofort fallen zwei
grofere Areale mit der stirksten Schidigung der Flechtenexponate (Klasse 5) auf. Die Flech-
tenexponate starben zum einen im siidlichen Innenstadtbereich ab. Dabei waren die Flechtenex-
ponate der Stadtteile an der Pfinnerhohe, RoBbachstraBe und Lutherplatz durch die starke Lufi-
belastung vollstindig abgestorben. Im Nordosten von Halle findet man mit den Stationen Kor-
nerstraBe, DiirerstraBe bis hin zum Birkhahnweg einen weiteren, am hochsten belasteten Teil der
Stadt. Dieser ist in dstlicher Richtung offen, weil sich hier keine Stationen mehr befinden und so
auch keine Aussagen mehr getroffen werden kénnen. Bemerkenswert ist die ost-westliche Aus-
breitungsrichtung, die rechtwinklig zur Ausdehnung der nichst niedrigeren Schadstufe liegt. Die
Stationen mit der Schadklasse 4 beginnen im Norden mit Halle-Trotha und Kréliwitz, setzen sich
im Stadtzentrum weiter fort, sind im &stlichen Industriegebiet (Diemitz) sowie dstlich von
Kanena zu finden und enden im Siiden in Ammendorf. Ein in der FlichengréBe nicht so bedeu-
tungsvoller Bereich konnte schon im vorangegangenen Zeitschnitt ausgegliedert werden. Durch
Hinzunahme einer Station im siidlichen Halle-Neustadt verinderte sich die Form der Ausbreitung
nur sehr wenig. Es sind nun deutlich zwei Ausbuchtungen in norddstlicher Richtung zu sehen.
Leider ist die lufthygienische Situation im Stidwesten nicht weiter beschreibbar, weil auch hier
keine Stationen mit Flechtenexponaten mehr vorhanden sind. Bemerkenswert ist aber die
Ausbreitung der nichst niedrigeren Schadstufe (Klasse 3), die das eben beschriebene Gebiet mit
ungiinstiger lufthygienischer Beschaffenheit in nordstlicher Richtung fortfiihrt. Die Stationen
siidéstlich der Dolauer Heide bis zur Garnision und den zentralen Teilen von Halle-Neustadt sind
in diesem keilartigen Areal der Belastungsstufe 3 zuzuordnen. Die Dolauer Heide selbst sowie die
ostlichen Bereiche von Halle-Neustadt mit angrenzender Saaleaue weisen mit der Schadklasse 2

nur eine geringe Schidigung der Flechtenexponate auf.
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Abbildung 6.5-3: Aktives Flechtenmonitoring Winterhalbjahr 1993/94

Stand: 26.12. - 27.12.1993 Stand: 01.02. - 06.02.1994

Stand: 15.03. - 21.03.1994 Stand: 13.04. - 26.04.1994
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In siidlicher Richtung, ab dem Stadtteil Bollberg verjiingt sich dieser Abschnitt, um sich etwa ab
der Pestalozzistrale und Siidstadt II und Wormlitz wieder zu verbreitern. Kleine Gebiete mit
gleicher Schidigung befinden sich im Siiden von Halle am Rosengarten und der KGA
“Reichsbahn-Gleisdreieck Kasseler Staie”. Aber auch im Osten der Stadt konnte den Stationen
Kanena und Hufeisensee die Schadstufe 2 zugeordnet werden. Lediglich ein einzelner Standort in
Halle-Neustadt (Am Bruchsee) und die siidwestliche Saaleaue mit der Rabeninsel erhielten die 1
als Belastungsstufe.

Mit dem letzten Zeitschnitt in Abb. 6.5-3 tritt wieder ein Riickgang der starken Differenzierung
der Bereiche unterschiedlicher Bewertungen ein. Nach 20 Wochen zeigen die unterschiedlichen
Schidigungen der Versuchsflechten folgendes Bild. Alle Stationen mit vollstindig abgestorbenen
Flechtenexponaten sind in gleicher Ausbreitungsform, aber auch Ausbreitungsgrofe erhalten
geblieben. Es smd weiter keine anderen Bereiche zu den am stirksten geschiddigten Flechtenex-
emplaren hinzugekommen. Allein der Hauptteil der mit der Schadstufe 4 charakterisierten Statio-
nen konnte sich um kleinere neu hinzugekommene Areale erweitern. Das sind einmal der Stadteil
Bollberg im Westen und Kanena mit Hufeisensee im Osten der Stadt. Der geschwungene Verlauf
der Grenze des zweiten Gebietes mit der Belastungsstufe 4 wurde durch Hinzunahme einer Sta-
tion im nordostlichen Teil begradigt. An diesen Bereich schlieBen sich die Stationen mit der
Schadklasse 3 an. Hier sind die Flechtenexponate der Gamision, der Stromsaale mit der Peifl-
nitzinsel sowie der Insel mit Saline und im Siiden das Viertel der Pestalozzistralie integriert. Das
Gebiet um den Rosengarten verschlechterte sich zum vorherigen Zeitschnitt mit nur einer halben
Gradation. Zwei Bereiche mit den besten lufthygienischen Verhiltnissen im Untersuchungsgebiet
der Stadt Halle sind in der Délauer Heide und der siidlichen Saaleaue zu finden. Wihrend allen
Stationen in der Délauer Heide durch die Bewertung der Flechtenexponate die Schadstufe 2 zu-
geordnet werden konnte, erweiterte sich das Gebiet der Saaleaue im Norden durch Teile des
Ostens von Halle-Neustadt und im Siiden durch die Siidstadt IT und Wormlitz.

Bei der Entwicklung des Schadbildes iiber die einzelnen Zeitschnitte hinweg fallen emnige Eigen-
arten auf. So ist zum ersten Mal nicht das unmittelbare Stadtzentrum als das am stirksten bela-
stete Gebiet beobachtet wurden. Im Norden und Siiden gruppierten sich Bereiche mit ungiinstige-
ren lufthygienischen Zustinden. Die Herausbildung dieser scharfen Zweiteilung setzte erst in der
zweiten Hilfte des Winterhalbjahres 1993/94 ein. Die Grenze, die den hoher belasteten Innen-
stadtteil von den westlich gelegenen Bereichen trennt, ist wie immer recht gut zu erkennen. Sie
zieht sich vom Norden (Krollwitz) iiber den mittleren Saalebereich mit Peissnitzinsel bis zum Sii-
den zu den KGA “Sonne” und “Vorwirts”. Die weiter westlich benachbarte Saaleaue wurde ab
der Mitte dieses Winterhalbjahres durch eine Zweiteilung charakterisiert. So liegt der westliche
Teil mit den Kanalanlagen und der Rabeninsel in einem lufthygienisch gering belasteten Gebiet.
Dagegen bildet der schon oben erwihnte mittlere Saalebereich bis zur Nordspitze der Rabeninsel
einen Ubergangsraum mit mittlerer Schiadigung der Flechtenexponate. Die Auswirkungen der
Saaleaue auf die lufthygienische Situation in der Stadt Halle sind am starksten im westlichen Teil
zu beobachten, was einer Verschiebung der Gasse giinstiger lufthygienischer Verhiltnisse in
westliche Richtung zu den Ergebnissen sonstiger Winterhalbjahre bedeutet. Bemerkenswert ist
die Beobachtung eines zweiten, hoch geschidigten Bereiches im westlichen Teil Halle-Neustadts
und in Nietleben. In wesentlich groBerer Ausdehnung wurde dieser Bereich erstmalig im vorher-
gehenden Flechtenmonitoring beschrieben. Nur bei der Station Nietleben (Eislebener Strafie)
konnten bei den hier beschriebenen Untersuchungen aller Winterhalbjahre durchweg ungiinstige
lufthygienische Zustéinde nachgewiesen werden. Im Siiden der Stadt Halle verlagerte sich die In-
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sel mit einer vergleichsweisen geringeren Schidigung in éstliche Richtung, so daB das Neubau-
gebiet Silberhohe nicht mehr von diesem Bereich erfasst wurde. Die KGA “Pauluskirche”,
“DieselstraBe” und “Paul-Riebeck-Stift” befanden sich in diesem Winterhalbjahr in den Arealen
mit hochster Luftbelastung und vollstindigem Absterben der Flechtenexponate. In den Gebieten
mit Schadstufe 4 lagen die KGA “Kiittener Weg”, “SchloB Freiimfelde”, “Kanenaer Weg”,
“Radeweller StraBe”, “Somne” und am Rand des westlichen Belastungsteiles die KGA
“Passendorfer Damm”. Die iibrigen KGA sind Bereichen mittlerer Schidigung der Flechtenex-
ponate zuzuordnen. Fiir die KGA “Osendorfer Hain” kénnen durch fehlende Mefstationen keine
Aussagen gemacht werden.

6.5.4 Winterhalbjahr 1994/95

Vom 21.11. bis 02.12.1994 wurden zum vierten Mal 70 Flechtentifelchen im Stadtgebiet von
Halle exponiert, um die Luftbelastung fiir das gesamte Stadtgebiet iiber mehrere Winterhalbjahre
erheben zu koénnen. Nach der ersten Expositionszeit von 7 Wochen ergab sich ein Bild, welches
aus Abb. 6.5-4 zu entnehmen ist. Als Schwerpunkt der Luftbelastung ist der siidostliche Innen-
stadtteil zu erkennen. Hier findet man einen Kernbereich mit der Schadklasse 2. Die Pfinnerhéhe,
der Lutherplatz und die RoBbachstraBe sind einige der betroffenen Stadtteile. Die KGA
“DieselstraBe” liegt in diesem Bereich, wihrend die KGA ‘“Paul-Riebeck-Stift” sich in unmittelba-
rer Nihe befindet, aber schon dem Areal mit der Schadstufe 1 zugeordnet werden kann. Diese
Fliche erstreckt sich, wie aus den anderen Winterhalbjahren bekannt, um die hoher mit Lufi-
schadstoffen belasteten Gebiete. Die nordlichste Ausbreitung wird etwa auf Hohe der Ludwig-
Waucherer-Strale erreicht, die siidlichste endet am Rosengarten. Die KGA “Kanenaer Weg” be-
findet sich in diesem Bereich, wihrend man die KGA “SchloB Freiimfelde” genau auf der Grenze
zum unbelasteten Teil der Stadt Halle vorfindet. Neben den zwei groBten Arealen mit erstmaliger
Flechtenschidigung findet man mehrere kleine Schidigungsbereiche, so zum Beispiel eine Ein-
zelstation im Stadtteil Krollwitz mit der Schadstufe 2 oder der Sandanger mit der Schadstufe 1.
Die gleiche Schadstufe besitzen kleinere Gebiete im Siiden von Halle. So findet man im dufiersten
Siidwesten des Neubaugebietes Silberhohe und den KGA “Sonne” und “Vorwirts” die Schad-
stufe 1. Aber auch im éstlichen Teil der Silberhéhe und Industriegebiet Ammendorf ist ein mittle-
res Gebiet mit gleicher Schadklassifizierung vorhanden. Dieses ist aber wegen fehlender Statio-
nen nach Osten hin offen.

Der Beobachtungs- und Bewertungszeitschnitt vom 16.02. - 17.02.1995 ist auf einer Karte in
Abb. 6.5-4 zu sehen. Hier ist eine wesentlich groBere Differenzierung der einzelnen Schadgebiete
vorhanden. Die hochste Schidigung der Flechtenexponate ist bei einer Einzelstation im siidostli-
chen Stadtzentrum zu finden. In gleicher Ausbreitungsrichtung (bis zur Merseburger Strafie)
findet man eine Station mit der Schadstufe 4. Aber auch der Sandanger und Nietleben sind als In-
seln mit gleicher Schadklassifizierung zu erkennen. Bei allen dieser gerade aufgefiihrten Lufibe-
lastungskerne existiert ein Umfeld mit nichstniedrigeren Schadstufen. Im siidlichen Innenstadtteil
beginnt dieser Bereich mit dem Ortsteil Bollberg, zieht sich am Stadion weiter in siidostliche
Richtung bis zur DieselstraBe. Hier ist ein schmaler Streifen stirker geschiddigter Flechten streng
entlang der Merseburger Strafe beobachtet worden. Im suBersten Siidosten sind wegen fehlender
Stationen keine Aussagen mehr moglich. Die KGA “Paul-Riebeck-Stift”, “Dieselstraie” und
teilweise auch die KGA “Kanenaer Weg” sind in diesem Gebiet lokalisiert. Die KGA
“Habichtsfang” befindet sich im Grenzbereich von Schadklasse 3 zur Schadklasse 1-2.
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Abbildung 6.5-4: Aktives Flechtenmonitoring Winterhalbjahr 1994/95

Stand: 19.01. - 20.01.1995 Stand: 16.02. - 17.02.1995

Stand: 16.03. - 17.03.1995 Stand: 27.04. - 28.04.1995
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Der schon im vorherigen Zeitschnitt erwihnte Bereich siidostlich des Ortsteiles Wormlitz konnte
sich jetzt bis nach Beesen im Siiden von Halle ausbreiten. Leider ist nur ein kleiner schmaler
Streifen der Flechtenschiidigung erkennbar, weil in westlicher wie auch in siidlicher Richtung
weitere MeBstationen fehlen. Dem iiberwiegenden Teil der Flechtenexponate in der Stadt wurden
die Schadstufen 1 und 2 zugeteilt. Das betrifft vor allem Halle-Neustadt, den nordlichen In-
nenstadtteil, aber auch die norddstlichen und ostlichen AuBenbereiche des Stadtgebietes sowie
die gesamte Siidstadt und die Silberhdhe. Die besten lufthygienischen Bedingungen herrschten bis
zu diesem Zeitpunkt in der Délauer Heide und im Ortsteil Ddlau selbst. Alle Flechtenexponate
sind durch die Luftschadstoffe noch nicht geschidigt worden. In unmittelbarer Nachbarschaft
liegen die KGA “Délau” und im Norden “Saaletal”.

Der héochste Grad der Differenzierung der Schadklassen wird im dritten Zeitschnitt erreicht (Abb.
6.5-4). Die Bereiche der hochsten Schidigung der Flechten haben sich deutlich vergrofert. So
zieht sich ein Giirtel mit vollstindig abgestorbenen Flechten vom Sandanger iiber Béllberg bis zur
Pfinnerhohe. Nur die KGA “Paul-Riebeck-Stift” liegt in diesem, lufthygienisch hoch belasteten
Bereich. Tm weiteren siiddstlichen Verlauf findet man ein groBeres aber zweigeteiltes Gebiet der
Schadstufe 4. Dieses erstreckt sich vom Lutherplatz im Norden bis nach Beesen im Stidwesten
und Ammendorf im Siidosten. Die KGA “Dieselstrabe” und die “Sonne” liegen in diesem Be-
reich. Diese Zweiteilung wird durch ein Gebiet mit der Schadstufe 3 bedingt. Es enthilt grofe
Teile des Neubaugebietes Silberhéhe und der Wohnsiedlungen “Am Rosengarten”. Die ostliche
Grenze dieses Areals ist mit dem Verlauf der Merseburger StraBe identisch. Leider fehlen im
weiteren siidlichen Teil MeRstationen, so daB keine Angaben iiber die Fortsetzung der Areale
unterschiedlicher Schadstufen gemacht werden kénnen. Im Westen und Nordwesten der Stadt
sind kleine, eher punkthafte Gebiete hoher Luftbelastung beobachtet worden. Das betrifft einmal
den Stadtteil Krollwitz, wo die Ergebnisse der Bewertung der Flechtenexponate der Schadklasse
4 zugeteilt wurden. Zum Anderen sind die Flechten im Stadtteil Nietleben sehr stark geschadigt
worden, so daB zu diesem Zeitpunkt alle abgestorben waren. In nordostlicher Richtung schliefen
sich Stationen mit der Schadstufe 3 an, in dem sich die KGA “Habichtsfang” befindet. Ein Giirtel
gleicher Belastungsstufe siumt die oben beschriebenen grofieren Belastungsgebiete (Schadstufen
4 und 5) im Westen, Norden und Osten. Hier liegen die KGA “Kanenaer Weg™ und “Schlof3 Frei-
imfelde”. Die Gebiete geringer Schidigung der Flechtenexponate sind sehr stark zuriickgegan-
gen. Sie konzentrieren sich vornehmlich auf den nérdlichen und siidwestlichen Teil des Stadtge-
bietes. So findet man in diesem Bereich den groBten Teil Halle-Neustadts, der siidlichen Saaleaue
(KGA “Passendorfer Damm™) und vor allem alle nérdlichen (KGA “Kiittener Weg”) und nord-
ostlichen Stadtteile von Halle. Die absolut giinstigsten lufthygienischen Bedingungen in der Stadt
sind wieder im gesamten Bereich der Délauer Heide gegeben.

Aus Abb. 6.5-4 wird weiterhin ersichtlich, daB der hohe Grad der Differenzierung der Gebiete
unterschiedlicher Klassifizierungen aus dem vorherigen Zeitschnitt beibehalten wurde. Die Anzahl
der Stationen mit den hochsten Schidigungen haben sehr stark zugenommen. So erstreckt sich
das grohe Gebiet mit vollstindig abgestorbenen Flechtenexemplaren von Halle-Neustadt iiber den
siidlichen Innenstadtteil der gesamten Siidstadt bis zum Ortsteil Beesen. Neben der KGA “Paul-
Riebeck-Stift” liegen auch die KGA “Kanenaer Weg”, “Dieselstrafie” und “Sonne™ teilweise am
Grenzbereich zu den nichst niedriger belasteten Arealen. Die Ausprigung einer Insel mit giinsti-
geren lufthygienischen Verhiltnissen im Siiden ist noch erkennbar, jetzt aber gehort dieses Gebiet
schon der Schadklasse 4 an. Dieser Bereich zieht sich von Nord nach Siid iiber den gesamten In-
nenstadtteil hinweg. Ab dem Stadtzentrum verbreitert sich dieser Bereich, um im Siiden alle
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Mefstationen zu erfassen. Gestért wird dieses Gebiet durch Einzelstandorte im Norden der Stadt
Halle, die durch vollstindig abgestorbene Flechtenexponate gekennzeichnet sind (Krollwitz und
Bergschenkenweg). Zwischen den sehr hoch belasteten Punkten existiert ein Bereich mit der
Schadstufe 3 (Trotha). Die KGA “Kiittener Weg” liegt wiederum zwischen den Gebieten mit den
Schadstufen 3 und 5. Im nérdlichen Teil des Gebietes mit der Schadstufe 4 befinden sich die
KGA “Pauluskirche” und die KGA “SchloB Freiimfelde”. AuBerdem ist im siidlichen Teil die
KGA “Osendorfer Hain” dazugehérig. Ein weiteres, wenn auch kleines, Gebiet mit hoher Bela-
stung der Untersuchungsflechten lokalisiert sich in Nietleben mit nordéstlicher Ausbreitung, Hier
betrifft es die KGA “Habichtsfang, die in diesem Iufthygienisch ungiinstigen Gebiet liegt. Im We-
sten und Osten der Stadt Halle gruppieren sich zwei gréBere Gebiete mit der Schadstufe 3. Dabei
handelt es sich um die siidliche Saaleaue, um Halle-Neustadt im Westen und um die Berliner
Briicke, Diemitz und Kanena im Osten der Stadt. Hierzu zihlen die KGA ‘“Passendorfer Damm”,
“Am Fuchsberg” und die KGA “Oppiner Strafie”. Etwas verkleinert, aber dennoch sehr gut zu
sehen, ist die Dolauer Heide. Bis zu diesem Zeitschnitt wurde immer noch die Schadstufe 0 ver-
geben!

Bei der Entwicklung der Flechtenexponate iiber die einzelnen Zeitschnitte hinweg sind einige Be-
sonderheiten zu erwihnen. Zuerst ist der Hinweis auf eine recht lange Zeitspanne der geringen
Schidigung aller Flechten wichtig. Erst Ende Januar treten vereinzelt merkbare Schiden an den
Untersuchungsexponaten auf. Das unmittelbare Stadtzentrum liegt bei allen Zeitschnitten nicht im
héchst belasteten Gebiet und auch nur am SchluB des aktiven Flechtenmonitorings im Randbe-
reich (Schadstufe 4). In diesem WHI sind Einzelstationen hinsichtlich der Bewertung der Flech-
ten nicht selten. Sie treten mit einer deutlich schlechteren Klassifizierung als das entsprechende
Umland hervor. Die Gebiete mit den am stirksten geschidigten Flechten lokalisieren sich vor-
nehmlich im Siiden des Innenstadtteiles von Halle. Das letzte aktive Flechtenmonitoring zeichnete
sich auch durch die stark differenzierten Bilder in den einzelnen Zeitschnitten aus. Schon sehr
zeitig waren auch Stationen im mittleren Auenbereich geschidigt (Sandanger). ErwartungsgemsiB
konnte die Dolauer Heide ihre Spitzenstellung unter den gering geschidigten Gebieten ein-
nehmen. Erstaunlich war nur die Tatsache, das die Dolauer Heide in diesem WHJ bis zum letzten
Zeitschnitt mit der besten Schadstufe bewertet wurde. Typisch fiir fast alle Untersuchungen,
wenn auch erst in den letzten Zeitschnitten erkennbar, ist die Nord-Siid-Ausrichtung des Giirtels
mit der zweithochsten Belastungsbewertung. Die KGA ‘“Paul-Riebeck-Stift” und “Sonne” befin-
den sich in dem Gebiet mit vollstindig abgestorbenen Flechtenexponaten. An dessen Randberei-
chen lokalisieren sich die KGA “Kanenaer Weg” und “DieselstraBe”. Die KGA “Habichtsfang”
ist auch iiber mehrere Zeitschnitte hinweg recht ungiinstigen lufthygienischen Verhiltnissen aus-
gesetzt (bis Schadstufe 5). Die KGA “SchloB Freiimfelde” kann in diesem WHIJ einem mittleren
Schiadigungsbereich zugeordnet werden. Eine bessere Bewertung zur Luftbelastung als im vor-
herigen WHJ erhilt die KGA “Oppiner Strae”. Die KGA “Kiittener Weg” lag erwartungsgemil
in einem Gebiet mit mittlerer Schidigung der Flechtenexponate und die KGA “Passendorfer
Damm” befand sich zu allen Zeitschnitten in einem gering belasteten Bereich.
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7 Zusammenfassende Thesen und Schlulifolgerungen

Gegenstand der Untersuchungen des physisch-geographischen Teil des Forschungsprojektes sind
Analyse und Bewertung der geodkologischen Verhiltnisse charakteristischer Kleingartenanlagen
im Stadtgebiet von Halle. Neben der Inventur der Bodenverhiltnisse stehen die Problemfelder
Bodenschwermetallbelastung, Schwermetalltransfer Boden-Gemiiseflanzen und Schwerme-
talleintrag iiber den Luftpfad im Mittelpunkt des Interesses.

Die untersuchten 45 Gartenboden in 15 ausgewihliten Kleingartenanlagen sind alle durch an-
thropogene Profiliiberprdagung gekennzeichnet.

Die Schwermetallbelastungen (Gesamtgehalte) der beprobten Kleingirten liegen iiberwiegend
im Bereich der noch zuldssigen Grenzwerte.

Fiir alle untersuchten Kleingartenanlagen ergibt sich eine Tiefenverteilung der bestimmten
Schwermetalle, die von in der Literatur bekannten vertikalen nicht bearbeiteter kontaminierter
Bodenprofile abweicht. Das Maximum ist an der Grenze des durch die Bearbeitung deter-
minierten Bodenhorizontes (,,Spatenhorizont™) lokalisiert.

= Die giirtnerische Nutzung wirkt nivellierend auf die Schwermetallbelastung.

Im Schwermetallspektrum dominieren die stadttypischen Indikatoren Blei (Stadtverkehr) und
Zink (Braunkohleheizung).

Dominanter Belastungspfad fiir alle Schwermetalle ist der Lufipfad.

Bzgl. den Lebenmsmittelrichtwerten (Bundesgesundheitsamt BGA 1994) sind in einigen
Girten teilweise Grenzwertiiberschreitungen in den Gemiisepflanzen festzustellen. Durch
hauptsichlich atmogenen Eintrag treten die hochsten Gehalte bei allen Pflanzen in den Blittern
auf, wobei artspezifische Unterschiede bestehen. Dominantes Element in fast allen Fillen ist
Zink.

Korrelationsrechnungen zeigen keine signifikanten Zusammenhinge zwischen den Schwerme-
tallgehalten in den Pflanzen und dem jeweiligen Oberboden.

Die ermittelten Transferkoeffizienten zeigen, dal substratbedingte Belastungseinfliisse nur
eine untergeordnete Rolle spielen.

Die Schwermetaligehalte in den exponierten Kontrollbdden und in den darauf ausgebrachten
Graskulturen verdeutlichen, daB in allen Stadtstrukturtypen eine anthropogene Schwermetall-
fiilhrung nachweisbar ist. Die héchsten Anreicherungen sind dabei in den Stadtstrukturtypen
JAltbaugebiet, | Industriegebiet™ und ,Bahnanlagen® festzustellen.

Die verwendeten Exfraktionsmethoden zur Erfassung der pflanzenverfiigbaren Schwermetalle
zeigen, daB die Gehalte in den Gemiisepflanzen meist héher liegen als der Anteil, der im Bo-
den austauschbar vorliegt.

Eine dauerhafte 6kologische Bedenklichkeit durch den Verzehr der untersuchten Anbaupro-
dukte kann ausgeschlossen werden.

Vergleichende, d.h. bewertende, Pflanzenuntersuchungen kénnen nur mittels einheitlich aus-
gebrachter Versuchspflanzen durchgefiihrt werden.

Im Stadtgebiet von Halle wurde iiber mehrere Winterhalbjahre ein aktives Flechtenmonitoring
durchgefiihrt. Die Kleingartenanlagen , Paul-Riebeck-Stift“ (3), ,DieselstraBe” (4), ,,Kanenaer
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Weg™ (8), , Freiimfelder SchioB* (12) und , Pauluskirche* (14) liegen bei allen Zeitschnitten in
Gebieten ungiinstiger lufthygienischer Verhiltnisse. In einem Bereich mittlerer Belastung der
Luft mit Siurebildnern befinden sich die Kleingartenanlagen ,,Habichtsfang* (2), ,,Oppiner
Weg™ (6), , Kiittener Weg™ (7), ,.Sonne* (10) und , Fuchsberg® (11). Nur wenige Kleingarten-
anlagen, vomnehmlich in den AuBenbereichen der Stadt, konnen als Areale mit geringem
Schidigungsgrad der Flechtenexponate zugeordnet werden. Das betrifft die Kleingartenanla-
gen ,,Saaletal” (1), ,,Osendorfer Hain“ (5), ,Passendorfer Damm* (9), ,,Radeweller Strafe*
(13) und ,.Délau (15)«
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1 Bedeutung und Entwicklung der Kleingiirten in Halle

Kleingartenanlagen bilden einen bedeutenden Teil der stidtischen Griinflichen in Halle (Tab. 1).
Sie gehoren traditionell zum Griinbestand vieler deutscher Stidte und sind insbesondere in Ost-
deutschland besonders zahlreich und intensiv genutzt (BREUSTE 1991, BREUSTE & BREUSTE
1994b).

Tabelle 1: Bedeutung von Kleingartenflichen als Teil der Griinflichen der Stadt Halle/Saale

Fliche in ha Anteil in %
Kleingartenanlagen 478,8 30,15
iibrige Griinflichen:
offentliche Griinflichen (ohne Stadtwald Heide) 344,9 21,70
Stadtwald Heide 764,5 48,15

Quelle: Statistik des Griinfldchenamtes der Stadt Halle 1993

GroBe Teile der Bevolkerung Halles verbringen ihre Freizeit in Kleingérten in Halle und Umge-
bung und auf Wochenendgrundstiicken. Dies sind nicht nur die Besitzer oder Péchter (ca. 12.000
Kleingartenparzellen bestehen allein im Stadtgebiet Halle), sondern auch deren Familienmitglie-
der. Es kann davon ausgegangen werden, daB mindestens die gleiche Zahl an Pichtern oder Be-
sitzern Grundstiicke zu Erholungszwecken oder Girten auBerhalb Halles besitzen. Rechnet man
nur vier Nutzer je Grundstiick - hiufig sind zwei Generationen an der Nutzung beteiligt - so sind
fast 100.000 Hallenser, also jeder Dritte, Nutzer von Kleingirten oder Erholungsgrundstiicken.
Nicht eingerechnet sind dabei die Eigenheimbesitzer, die emen Garten direkt am Haus haben und
die Nutzer von Mietergirten in der GeschoSwohnbebauung.

[m letzten Viertel des vergangenen Jahrhunderts entwickelte sich wie in Leipzig, Berlin oder an-
deren deutschen GroBstidten auch in Halle das Kleingartenwesen. Die Kleingartenanlagen waren
ebenso wie dort hiufig nur befristet nutzbares Pachtland, das in der Nahe der Mietswohnviertel
lag und spiter bebaut wurde. Nur in ungiinstigen, fiir die Bebauung ungeeigneten Lagen hatten
die Girten der Anfangszeit lingeren Bestand. Die ilteste, heute noch bestehende Kleingartenan-
lage Halles ("PrieBnitz") wurde im Jahre 1899 eingerichtet. Sie liegt nordlich des Galgenberges,
damals weit auBerhalb der Stadt. Keine der damals wohngebietsnahen Kleingartenanlagen wur-
den von der sich ausbreitenden Bebauung verschont und blieben dadurch erhalten.

Die bauliche Entwicklung zwischen 1918 und 1933 war die "Hochzeit" der Kleingartenentwick-
lung in Halle (Tab. 2).

Gab es bis zum Ende des 1. Weltkrieges in Halle gerade 9 Kleingartenanlagen, die sich bis heute
erhalten haben, so kamen in den folgenden 19 Jahren bis 1933 allein 42 weitere Neugriindungen
hinzu. Nur ganze 4 Anlagen wurden zwischen 1933 und dem Beginn des 2. Weltkrieges errichtet.
Fast die Hilfte aller noch bestehenden Halleschen Kieingartenanlagen sind damit Griindungen der
Nachkriegszeit des 1. Weltkrieges und der 20er Jahre. In dieser Zeit wirkten sich im Stidtebau
die Ideen der Gartenstadtbewegung aus. Baugebiete entstanden, die stirker durchgriint waren,
begriinte Wohnhofe und kleine Stadtplitze hatten. Genossenschaftskassen und Arbeiterbauver-
eine - vergleichbar mit einem sozialen Wohnungsbau - trugen zu einer deutlichen Verbesserung
der Wohnverhiltnisse der Arbeiter bei. Dazu gehérte auch eine hohe Akzeptanz und Unterstit-
zung der Kleingartenbewegung. Kleingartenanlagen wurden oft unmittelbar benachbart zu den
neuen Baugebieten errichtet und erginzten die Freiraumsituation weiter. Weder vorher noch




160 I. BREUSTE

spiter wurden derart giinstige Freiraumverhiltnisse im Wohngebiet fiir die Bevélkerung in Halle
geschaffen. Dies zeigt sich auch in der hohen Wertschitzung dieser Wohngebiete durch die ge-
genwirtigen Bewohner und die vergleichsweise geringe Wegzugsbereitschaft (MNICH 1993).
Wohnungsbezogener Freiraum des Hofes, Stadtgriinplitze und Kleingartenanlagen ergiinzen sich
hier sinnvoll. Ein typisches Beispiel dafiir ist die Kieingartenanlage "Paul-Riebeck-Stift", deren
Nutzer auch heute noch iiberwiegend aus der umgebenden Wohnbebauung kommen (BREUSTE
1989).

Tabelle 2: Historische Entwicklung der Kleingartenaniagen in Halle

Griindungszeitraum | Anzahl der neuge- | Anzahl der neu ein- Zuwachs an
griind. Anlagen gericht. Parzellen | Kleing.fliche in ha
1899-1919 14 1994 62,06
1920-1939 41 4844 184,10
1940-1959 16 1963 71,32
1960-1979 17 1988 79,87
1980-1986 14 1136 60,50

Quelle: BREUSTE 1989, Stand 1986, von 8 Anlagen konnte das Griindungsjahr nicht ermittelt werden

Die Wohngebietsbezogenheit der Kleingartenanlagen wurde nach dem 2. Weltkrieg und mit dem
Bau der GroBsiedlungen ginzlich aufgegeben. "Sozialistische” GroBsiedlungen, umgeben von ei-
nem Kranz von Kleingartenanlagen paBten nicht ins Bild der "neuen Gesellschaft". Der Freiraum-
defizit und Griinmangel der GroBsiedlungen wurde zum Teil durch Kleingartenanlagen der VEB-
Betriebe und Kombinate in denen die Anwohner titig waren ausgeglichen. Diese Kleingartenan-
lagen befanden sich meist weit entfernt von den Wohnungen ihrer Nutzer und insbesondere in
ungiinstigen Lagen (Bergbaufolgeflichen, Bahnnihe - z. B. Anlage "Ammendorfer Plastwerk”,
BREUSTE 1989). Andere Einwohner der GroBsiedlungen suchten sich z. T. weit entfernt - auch
im ldndlichen Umland der Stadt - Kleingirten oder Wochenendgrundstiicke als Freizeitausgleich.
Die Wohngebietsbezogenheit der Kleingartenanlagen, wie sie fiir die 20er Jahre typisch war, ging
vollstindig verloren. Die neuen Kleingartenanlagen der Nachkriegsjahrzehnte des 2. Weltkrieges
waren wohngebietsfern und randstadtisch.

2 Zielstellungen

Ziel der Untersuchungen im sozialgeographischen Teil des Forschungsprojektes war, die Erho-
lungsbedeutung von grofstidtischen Kleingirten und 6kologisch relevante Aspekte des Nutzer-
verhaltens der Kleingirtner beispielhaft zu untersuchen. Insbesondere sollten dabei die hypothe-
tisch angenommenen Verinderungen in der produktiven und rekreativen Funktion von Kleingir-
ten nach der politischen und wirtschaftlichen Wende in der DDR einbezogen werden.

Gleichzeitig zu der Analyse der Belastung von Béden und Gartenfriichten mit Schadstoffen in
Halleschen Kleingartenanlagen und ausgehend von Untersuchungen, die Mitte der 80er Jahre be-
reits in Halle durchgefiihrt wurden, sollten wesentliche Gesichtspunkte der Kleingartennutzung,
der Motivation, der Intensitit und Hiufigkeit der Nutzung, der Bewirtschaftung, der Ausstattung
der Girten, aber auch die soziale Zusammensetzung der Kleingartenpichter erarbeitet werden.
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Die wichtigste Grundhypothese, daB Kleingarten in Agglomerationsraumen eine sehr groBe Be-
deutung fiir die Lebensqualitit und die Freizeitgestaltung der Pichter zukommt, sollte durch die
Untersuchungen tiberpriift und quantifiziert werden.

3 Arbeitsmethoden

Die vorliegende Untersuchung basiert auf einer Befragung der Kleingértner in 15 ausgewihlten
Kleingartenanlagen der Stadt Halle, in denen auch die Untersuchungen zur Bodenbelastung
durchgefiihrt wurden. Die Kleingartenanlagen reprisentieren einen Querschnitt der typischen
Lage (Stadtstruktur), GroBe und Altersstruktur Hallescher Kleingartenanlagen und sind im ge-
samten Stadtgebiet verteilt.

Am Anfang stand ein umfangreiches Literaturstudium und der Aufbau von Kontakten zum Stadt-
vorstand und zu den Vorsitzenden bzw. Vorstinden der zu untersuchenden Kleingartenanlagen.
In Zusammenarbeit mit der Stadtverwaltung Halle, besonders aber mit dem Stadtvorstand der
Kleingirtner und durch Unterstiitzung der Vorstinde der Kleingartenanlagen konnte eine um-
fangreiche schriftliche Befragung von 1097 Kleingirtnern erfolgreich durchgefiihrt werden.

Parallel zu diesen Arbeiten und aufbauend auf den Erkenntnissen des Literaturstudiums entstand
am Anfang des Jahres 1993 der Fragebogen (siehe Anlage) fiir die Kleingirtnerbefragung. In Zu-
sammenarbeit mit den Mitarbeitern des physisch-geographischen Teilprojektes wurden auch fiir
diesen Teil interessierende Fragen aufgenommen (z.B. Fragen nach den Verzehrgewohnheiten,
dem Wasserverbrauch, dem Bezug von GieBwasser und der Verwendung von Diingemitteln).
AuBerdem wurden auch Hinweise von Kleingartenvorsitzenden und dem Stadtvorstand beriick-
sichtigt.

3.1 Gestaltung des Fragebogens

Da Kleingirtner zu einem relativ groBen Anteil iltere Personen sind, erschien es giinstig, Fragen
mit vorgegebenen Antwortméglichkeiten (geschlossenen Fragen) zu verwenden. Offene Fragen
haben zwar den Vorteil, daB die Antworten nuancierter und informationsreicher sind, haben aber
auch Nachteile, daB die Befragten ihre seine eigene Meinung in Worte zu fassen miissen, was ins-
besondere ilteren Menschen schwerfillt. Fiir den Interviewer ist die Arbeit der Befragung erheb-
lich schwieriger und auch die Auswertung komplizierter (alle Antworten miissen erst durchgese-
hen werden, um die erforderlichen Antwortklassen zu bilden).

Bei der Verwendung geschlossener Fragen mit vorgegebenen Antwortméglichkeiten kann der
Befragte die fiir ihn richtige Antwort aus einer Vielzahl von Méglichkeiten auswihlen, sich der
Formulierung anschliefen und hat somit keine Verbalisierungsschwierigkeiten. Auch ist hier eine
leichtere Auswertung méglich, da Befragungsergebnisse eindeutig und vergleichbar sind. Nachteil
der geschlossenen Fragen ist jedoch, daBb durch die vielen Antwortalternativen der Fragebogen
oft zu lang und die Initiative des Befragten etwas gebremst wird. Einige wenige Fragen wurden
auch als sogenannte kombinierte Fragen gestaltet. Hierbei handelt es sich um geschlossenen Fra-
gen mit vorgegebenen Antwortméglichkeiten bei denen die letzte Antwortalternative offen gehal-
ten wurde. Die Wahl dieser Form machte sich erforderlich, da bei einigen Fragestellungen nicht
alle Antwortmoglichkeiten durch die Befragenden vorhersehbar waren.

Der verwendete Fragebogen wurde mit relativ grofier Schrift iibersichtlich erstellt und umfafit 10
Seiten (siche Anhang). Er weist in einem Anschreiben auf die Notwendigkeit der Untersuchung
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hin, benennt die durchzufiihrenden Institutionen, enthilt Hinweise zur Anonymitit und zur Ver-
arbeitung der Daten.

Gegliedert wurde der Fragebogen in verschiedene Themenbereiche, die durch Teiliiberschriften
fiir die Kleingartner sichtbar hervorgehoben sind:

e  Fragen zum Beginn der Datennutzung und zu den Motiven

e  Fragen zur Wohnsituation

e  Fragen zur Nutzung von Stadtgriinflichen

o  Fragen zur Bewirtschafiung

o  Fragen zur tiglichen und jahreszeitlichen Nutzung sowie zur Erreichbarkeit und Ausstattung
der Girten

e  Fragen zur Person.

3.2 Zur Organisation der Befragung

Da Umfragen in der letzten Zeit sehr an Umfang zugenommen haben und die Biirger mehr und
mehr Interesse an Datenschutz zeigen, war es nétig, eng mit den Vorsitzenden und Vorstinden
der einzelnen Kleingartenanlagen zusammenzuarbeiten. Da die personelle und finanzielle Grund-
lage des Projektes kein Zusenden der Fragebdgen an die einzelnen Kleingirtner bzw. ein persén-
liches Gesprich im eigenen Garten gestatteten, wurde die Verteilung sowie die Annahme der
Fragebogen iiber die Vorstinde organisiert. In der Mehrzahl der Fille wurde eine Jahresver-
sammlung der Kleingirtner genutzt, um die Problematik vorzustellen und an die Hilfe der Klein-
girtner zu appellieren. Da niemals alle Kleingértner an diesen Versammlungen teilnahmen, wurde
weiterhin durch Aushinge auf das Forschungsprojekt aufmerksam gemacht und um Mithilfe
gebeten.

Um eine moglichst hohe Riicklaufquote zu sichern, wurde eine spezielle, grofie Kleingartenanlage
("Passendorfer Damm") fiir eine Interviewbefragung ausgewihlt. Interviewer waren hier studen-
tische Hilfskrifte, die im Sommer 1993, meist an Wochenenden die Befragungen vomahmen. Auf
Grund der Tatsache, daB die Befragungen in den Kleingartenanlagen "Délau” und "Fuchsberg"
1993 nicht durchgefiihrt werden konnten, wurden im Sommer 1994 in diesen beiden bis dahin
noch nicht bearbeiteten Anlagen die Befragungen bzw. Interwievs nachgeholt und diese zusitz-
lich erhobenen Daten bis zum Oktober in das Computerauswertung einbezogen.

3.3 Umfang und Auswertung der Befragung

Etwa Mitte des Jahres 1993 wurde damit begonnen, einen Uberblick iiber die wichtigsten Aus-
werteprogramme zu bekommen. Dazu wurden in der Hauptsache Gespriche mit Experten ge-
fiihrt. Auf der Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse wurde aus den mdoglichen Programmen
das Programm Super-Base ausgewihlt. Im Herbst wurde dieses Programm auf den Fragebogen
ausgerichtet und bereits im Dezember konnte mit der Eingabe der Daten begonnen werden.

Die Entwicklung des Programms und die Eingabe der Daten gestaltete sich als umfangreichere
Arbeit als urspriinglich angenommen. Insgesamt konnten innerhalb der Projektarbeit 2255 Klem-

girtner in Halle befragt werden.

Ausgefiillte und auswertbare Fragebogen liegen innerhalb der Untersuchung 1097 vor. Das ent-
spricht einer Riicklaufquote von 48,64%. Diese Quote zeigt eine durchaus befriedigende Teil-
nahme der Kleingirtner an der Befragung und gestattet durch die Grofe der Stichprobe eine aus-
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sagekriftige Interpretation. Die Befragung in Halle ist damit auch die bisher grofite Kleingértner-
befragung in den neuen Bundeslindern in den letzten Jahren.

Tabelle 3: Kleingdrtnerbefragung in den untersuchten Kleingartenanlagen

Kleingartenaniage Anzahl der befragte ausgefiillte Riicklaufquote
Parzellen Kleingirtner Fragebogen in %
Passendorfer Damm 410 293 276 94,2
Radeweller Stralle 65 65 59 90,8
Osendorfer Hain 100 100 37 37,0
Pauluskirche 65 65 32 492
Sonne 207 205 67 32,7
Kiittener Weg 375 365 106 29,0
Saaletal 173 103 46 44,7
Schlof Freiimfelde 161 161 54 33,5
Habichtsfang 80 80 22 27,5
Oppiner Stralle 111 111 35 31,5
Dieselstralie 148 148 79 53,4
Kanenaer Weg 214 214 81 37,9
Paul-Riebeck-Stift 324 195 : 76 39,0
Délau 115 40 18 45,0
Fuchsberg 317 110 107 97,3
Halle insgesamt 2639 2255 1097 48,6

Parallel zur statistischen Analyse der erhobenen Daten (Eingabe und Auswertung) wurden im
Sommer 1994 alle 15 Kleingartenan]zigen mehrmals an Werktagen und an Wochenenden aufge-
sucht, um durch teilnehmende Beobachtung eine gewisse Uberpriifung einiger Aussagen aus dem
Fragebogen zu erreichen und Verhaltensweisen von Klengirtnern zu kldaren. Gleichzeitig wurde
die Begehung der Kleingirten dazu genutzt, wichtige infrastrukturelle Ausstattungsmerkmale von
Kleingirten, ihre Bedeutung und ihre Nutzung zu erkennen.

4 Die Kleingirtner

Ein erster Teil der Untersuchungen galt den Kleingirtnern selbst. Untersucht werden solite, n-
wieweit Kleingirtner eine besondere sozial definierte Gruppe darstellen und ob ihre Kleingarten-
nutzung durch Mingel im Wohnbereich mitbegriindet ist. Dazu erfolgten auch Untersuchungen
zur Motivation der Kleingirtner fiir ihr Freizeithobby.

4.1 Altersstruktur

KOLLER 1988 betont, dafh Kleingirten generell allen Altersschichten ("ausgenommen vielleicht
Jugendlichen", S. 31) Maoglichkeiten fiir individuelle und gruppenbezogene Freizeitgestaltung
bieten. Kleingirten werden jedoch als besonders fiir Kinder und iltere Menschen geeignet ange-
sehen, ohne daB dabei deren Bedeutung als Ausgleichsraume fiir Berufstitige unterschitzt wird.
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Beobachtungen in Regensburg (KOLLER 1988) zeigten, daB sich seit den 5Oer und 60er Jahren
der Personenkreis, der an Kleingérten interessiert ist, grundlegend gewandelt hat. Waren damals
in der Regel nur Personen ilter als 40 Jahre Kleingirtner, interessierten sich ab den 70er Jahren
zunehmend mehr jingere Familien (ab dem fiinfundzwanzigsten Lebensjahr) mit Kindern fiir ei-
nen Garten. KOLLER 1988 zeigt, daBl in Regensburg Ende der 80er Jahre die meisten neuen
Kleingartenpichter zwischen 30 und 45 Jahre alt und nur wenige ilter oder jiinger sind. Die Al-
tersstruktur der Kleingartenpichter der Stadt zeigt jedoch deutlich, daff mehr als die Hilfte der
Kleingirtner iiber 50 Jahre und fast ein Drittel iiber 60 Jahre alt sind.

Ahnliche Ergebnisse erbrachte die Untersuchung von WEBER & NEUMANN 1993 in Miinster und
von BARGMANN et al. 1989 in Darmstadt. In Halle zeigte sich, daB - bezogen auf die Befra-
gungsstichprobe - sogar mehr als zwei Drittel der Kleingirtner ilter als 50 Jahre sind und fast ein
Drittel iiber 60 Jahre ist (Abb.1).

20-30 Jahre

30-40 Jahre

EAHalle 1993/94
EERegensburg 1988
B Darmstadt 1989

40-50 Jahre

50-60 Jahre f##

>60 Jahre

0 10 20 30 40 %

Abbildung 1: Altersstruktur im Vergleich (KOLLER 1988, BARGMANN et al. 1989, eigene Unter-
suchungen)
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Abbildung 2: Altersstruktur der Regensburger Kleingdriner und der Gesamtbevolkerung der
Stadt (KOLLER 1988)

Bezogen auf die Altersstruktur der Wohnbevélkerung zeigen sowohl die Untersuchung von
KOLLER 1988 als auch diese Untersuchung in Halle, dafl im Vergleich mit der Altersstruktur der
Stadtbevolkerung iltere Bevdlkerungsteile iiberproportional als Kleingirtner auftreten (Abb.2

und 3).
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Diese im Vergleich zur Altersstruktur der Stadtbevélkerung "Uberalterung” der Kleingirtner ist
in Halle noch deutlicher als z.B. in Regensburg ausgepragt.

bis 20 Jahre

> 20-30 Jahre

_4 .
> 30-40 Jahre E# Bevolkerung Halles

il befragte Kleingartner

> 40-50 Jahre

> 50-60 Jahre

> 60 Jahre

0 10 20 30 40 %

Abbildung 3: Altersstruktur der befragten Halleschen Kleingdrtner und der Gesamtbeviélkerung
der Stadt (eigene Erhebungen, STADT HALLE (SAALE) 19935)

Lediglich 1,5 % der Kleingértner in Halle sind 20-30 Jahre alt. Die Streuung der Werte dieser
Altersgruppe reicht jedoch bei den 15 untersuchten Kleingartenanlagen von 0,4 % bis 9,3 %
(Streuungsbreite=9,0 %). In keiner der anderen Altersgruppen schwanken die Werte des Anteils
der Kleingirtner an der Gesamtzahl der Kleingirtner der Kleingartenanlage so wenig wie bei den
20 bis 30jahrigen (Abb. 4 und Tab. 4). -

Bl 20-30 Jahre
# >30-40 Jahre
[ >40-50 Jahre
71 >50-60 Jahre
>60 Jahre
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Abbildung 4: Altersstruktur in den einzelnen Anlagen (n=1097, Bezeichnung der Kleingartenan-
lagen/Abkiirzungen siehe Anlage)

Jiingere Bevdlkerungsschichten (bis 30 Jahre) sind in allen untersuchten Kleingartenanlagen i
Halle gering vertreten und nehmen immer weniger als 10 % der befragten Kleingértner ein. Die
ilteren Altersgruppen weisen eine deutlich groBere Streuung auf, was darauf hindeutet, dafl ihr
Anteil in unterschiedlichen Kleingartenanlagen durchaus stark variieren kann. Anlagen mit domi-
nierendem Rentneranteil stehen Anlagen mit geringem Rentneranteil gegeniiber.
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Tabelle 4: Schwankungsbreiten der Anteile der einzelnen Altersgruppen an der Gesamtzahl der
Kleingdriner in den 15 untersuchten Halleschen Kleingartenanlagen (in % der Befragten)

Altersklassen Streuungsbreite Minimalwerte Maximalwerte
20-30 Jahre 8,9 0,4 93

>30-40 Jahre 18,7 2,9 21,6

>40-50 Jahre 293 8.5 37,8

>50-60 Jahre 31,6 16,2 47,8

iiber 60 Jahre 41,7 11,1 52,8

Auch noch der Anteil der bis 40jahrigen Kleingirtner war in Halle mit 11,12 % relativ gering.
Ahnliche Ergebnisse nennt jedoch auch BARGMANN et al. 1989 fiir Darmstadt (14,6 %) und
WEBER & NEUMANN 1993 fiir Miinster 1993 (9,9 % bis 35 Jahre).

Die Altersstruktur der Kleingartenpachter in Halle stimmt somit weitgehend mit der in den alten
Bundeslindern iiberein.

4.2 Soziale Situation

Zur sozialen Situation wurden nur einige Erhebungen durchgefiihrt. Diese ermdéglichen keine
vollstindige Sicht auf die Sozialsituation der Kleingartenpichter. Gefragt wurde lediglich nach
Familienstand, Erwerbstétigkeit (ohne spezifische Berufsangaben) und Haushaltsgrofie/-zusam-
mensetzung. Eine detailliertere Befragung, die z.B. Bildungsniveau, Einkommensverhiltnisse, be-
rufliche Stellung usw. einzubeziehen hitte (z.B. BARGMANN et al. 1989) - lieB zum Zeitpunkt der
Erhebung (1993) wegen der gesellschafilichen Umbruchssituation kaum lingerfristig giiltige An-
gaben erwarten und wire damals auch nicht auf Akzeptanz bei den Befragten gestoBen. Um das
Gesamtanliegen der Befragung nicht zu gefihrden, wurde deshalb darauf verzichtet.

Zur Sozialsituation der Halleschen Kleingirtner lassen sich zumindest folgende Aussagen treffen:
Die Mehrzahl der Kleingirtner ist verheiratet (89,0 %). Dies wiesen auch BARGMANN et al. 1989
nach (88,8 %). Ob dabei Kleingirten "eine Minnerdomine" sind, wie BARGMANN et al. 1989
(S.29) glauben feststellen zu konnen, kann zumindest fiir Halle bezweifelt werden. Die Minner
mogen zwar offiziell als Pichter eingetragen sein, dies bestitigt jedoch nur ihre patriarchalische
Funktion in der Familic und 1iBt keine Aussage iiber das Zuriicktreten der Frauen bei Nutzung
und Bewirtschaftung der Girten zu.

Es kann erwartet werden, daB Kleingdrtner zumindest in den neuen Bundeslindern kein unter-
durchschnittliches Bildungsﬁiveau aufweisen. Schematische Ubertragungen von soziologischen
Untersuchungsergebnissen aus den alten Bundeslindern - wie z.B. bei der Sozialstruktur der Be-
vélkerung von GroBwohnsiedlungen - lassen sich, wie sich gezeigt hat, fiir die neuen Bundesléin-
der nicht vornehmen (KAHL 1992, KEIDEL 1995). Es kann sogar erwartet werden, dal} ein héhe-
res Bildungsniveau leicht iiberdurchschnittlich vertreten ist. Grund fiir diese Annahme ist: Klein-
girten und GeschoBwohnungsbau sind héufig zwei Seiten einer Lebenssituation und ergénzen
sich. Die GroBwohnsiedlungen Ostdeutschlands weisen im Vergleich zum Durchschnitt der Ge-
samtbevolkerung ein deutlich hoheres Bildungs- und Einkommensniveau ihrer Bewohner auf.
Insbesondere hier tritt (neben dem innerstidtischen Altwohnungsbestand) der Mangel an Griin
und besonders an Girten auf Wenn also in groferem MafBe Bevilkerung der Grofisiedlungen
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Kleingiirtner sind, kann erwartet werden, daB damit auch mehr besser ausgebildete Bevolke-
rungsteile als Kleingirtner auftreten.

Was die Beteiligung der Kleingirtner am Berufsleben betrifft, driicken die ermittelten Ergebnisse
den wirtschafilichen UmbauprozeB und seine Auswirkungen auf die Erwerbstitigkeit der Bevol-
kerung deutlich aus. Zwar waren 53,9 % der Befragten erwerbstitig, gleichzeitig jedoch auch be-
reits 10,1 % arbeitslos. Zusammen wiirde dies etwa der Zahl entsprechen, die bei der Darmstad-
ter Untersuchung (BARGMANN et al. 1989) fiir die Erwerbstitigen dort ermittelt wurde (65,1 %).
Dort traten allerdings nur 1,3 % Arbeitslose auf. Vergleichbar hoch ist auch der Anteil der Rent-
ner (Tab. 5) in beiden Untersuchung.

Tabelle 5: Erwerbstdtigkeit der Kleingdrtner in Halle im Vergleich (in % der Befragten)

Untersuchungsort| Erwerbstiitige | Arbeitslose | Hausfrau/-mann Rentner/in
Halle 53,9 10,1 1,1 34,9
Darmstadt 65,1 1,3 4,2 29,1
Miinster 64,1 1,4 9,0 25,7
Regensburg™ 58,4 1.3 36,9

*Rubrik "Keine Angahen” war maglich

(Quellen: eigene Erhebungen, BARGMANN et al. 1989, KOLLER 1988, WEBER & NEUMANN 1993)

Untersuchungen zur Familienstruktur ergaben, daB in ca. 50 % der Fille zwei erwerbsfihige Er-
wachsene im Haushalt des/der Befragten leben. Dies war - angesichts des hohen Rentneranteils -
durchaus erwartet worden. Die Vermutung, die BARGMANN et al. 1989 duBerten, daB insbeson-
dere fiir Familien mit Kindern Kleingérten eine grofe Bedeutung haben miifiten, konnte schon an-
fangs nicht geteilt werden und bestitigte sich auch nicht. Nur in 16,6 % aller befragten Kleingért-
ner-Haushalte leben in Halle Kinder (unter 14 Jahre). Die Haushalte mit Kindern sind dominie-
rend 1-Kind-Haushalte (12,6 %). Haushalte mit drei Kindern sind nur zu 0,6 % und mit vier Kin-
dern iiberhaupt nicht vertreten. Bei der Untersuchung in Darmstadt hatte immerhin ein Drittel der
Familien Kinder unter 14 Jahren im Haushalt (BARGMANN et al. 1989). Grofere Kinder (iiber 14
Jahre) haben immerhin noch 15,8 % aller befragten Haushalte.

Ganz kann dadurch jedoch der Bezug von Familien mit Kindern zum Kleingarten nicht widerlegt
werden, denn hier ist auch - bei langer Kleingartennutzung - der Wandel der Familienstruktur zu
beriicksichtigen. Familien mit Kindern, die ehemals Klengirten erworben haben, sind bereits
wieder zu 2-Personen-Familien geworden, halten jedoch weiter am Kleingarten fest. Ebenso un-
beriicksichtigt bleibt bei dieser Erhebung, daB Kleingirten hiufig von "GroBfamilien" genutzt
werden. Die Familien der eigenen Kinder und deren Kinder, die Enkelgeneration, tritt zwar sta-
tistisch nicht als Kleingirtner in Erscheinung, ist aber als oftmals regelmifBiger Nutzer des elterli-
chen/groBelterlichen Gartens sehr wohl vertreten (BREUSTE 1989, BREUSTE 1992a).

4.3 Dauer des Kleingartenbesitzes

Die Frage nach der Dauer des Besitzes eines Kleingartens wurde von 99,7 % aller Befragten be-
antwortet. 67 % der Kleingirtner haben in den letzten 20 Jahren mit der Bewirtschaftung emes
Gartens begonnen. Fiir fast ein Drittel (30,0 %) - die groBte Gruppe - geschah das zwischen
1976-1980 (Abb. 5). Dies bedeutet, daB von diesen Personen der Kleingarten bereits 15 bis 19
Jahre genutzt wird. Auch die anderen Angaben zum Nutzungsalter zeigen, daf} Kleingérten in der
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Regel lange genutzt werden. WEBER & NEUMANN 1993 kénnen feststellen, daB Kleingirtner ent-
sprechend den "Familienzyklusphasen" besonders stark in der Konsolidierungs- und Stagnati-
onsphase vertreten sind. Dies entspricht auch den Untersuchungen in Halle. Da am Besitz des
Kleingartens lange festgehalten wird, kann jedoch nicht davon ausgegangen werden, daB damit
Kleingirten auch erst in spateren Lebensphasen erworben werden. Mit den Ergebnissen von
KOLLER 1988 stimmt dies gut iiberein. Auch JANSEN 1986 kommt zu dem SchiuB, daB der Man-
gel an Kleingirten zu einer relativ niedrigen Fluktuation fiihrt.

bis 1950
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1966-1970
1971-1975
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1981-1985
1986-1990
1891-1993
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Abbildung 5: Beginn der Kleingartennutzung (n=1097)

Die Hiufigkeit des Nutzungsbeginns ist in den einzelnen untersuchten Kleingartenanlagen in Ab-
hingigkeit von der Emrichtung der Anlage naturgemil sehr unterschiedlich. Besonders auffillig
ist in den jiingeren Anlagen, da} bei der Mehrzahl der befragten Personen der Beginn ihrer Klein-
gartennutzung mit dem Griindungsjahr ihrer Kleingartenanlage zusammenfillt, die
"Griindungsnutzer" mit den gegenwirtigen Nutzem weitgehend identisch sind. So haben 65,6 %
der Giirtner des "Passendorfer Damms" (gegriindet 1978) seit den Jahren 1976-1980 ihren Klein-
garten, 51,4 % der befragten Girtner der Anlage "Osendorfer Hain" (gegriindet 1980) ebenfalls
seit den Jahren 1976-1980 ihren Garten und 44,4 % der Befragten der Anlage "Délau”
(gegriindet 1983) geben an, den Kleingarten seit dem Zeitraum von 1981-1985 zu nutzen.

bis zu 1 Jahr

> 1-3 Jahre

> 3-5 Jahre

> 5-7 Jahre

> 7-9 Jahre

mehr als 9 Jahre

0 10 20 30 40 50 %

Abbildung 6: Wartezeit auf einen Kleingarten (n=1094)
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Vor dem Hintergrund, daB Kieingartenbesitz in der ehemaligen DDR Besitz eines gesellschaftli-
chen Mangel"produktes” bedeutete, erscheinen die von den Befragten angegebenen Wartezeiten
auf einen Kleingarten relativ gering. 519 Kleingirtner (47,31 %) geben an, ihren Garten nach ei-
ner Wartezeit von bis zu einem Jahr erhalten zu haben (Abb. 6). '

Die Anmeldung fiir die Anpachtung eines Kleingartens erfolgte entweder direkt iiber den Stadt-
vorstand des Verbandes der Kleingirtner, Siedler und Kleintierziichter (VKSK) oder direkt in ei-
ner Kleingartenanlage. Uber den VKSK-Vorstand wurden die potentiellen Péchter auf eine der
Anlagen orientiert, die in der nichsten Zeit iiber Aufnahmen- und Vergabemdglichkeiten
(Erweiterung der Anlage, Neugriindung oder Neuvergabe von Girten) verfiigt. Waren die poten-
tiellen Pichter eher an der moglichst baldigen Realisierung ihres Kleingartenwunsches interes-
siert, so entstanden damit keine unmittelbaren Zusammenhinge zwischen Lage der Wohnung des
Gartens. Lingere Wartezeiten muBten lediglich dann in Kauf genommen werden, wenn ein
Kleingarten in einer ganz bestimmten Anlage angepachtet werden sollte. Nach 1990 wurden héu-
figer als frither Kleingirten aufgegeben. Die Wartelisten konnten dadurch rasch abgebaut werden,
so daB heute Angebot und Nachfrage nach Kleingirten relativ ausgeglichen sind. Heute besteht
also auch eine wesentlich giinstigere Moéglichkeit, in Wohnungsnihe einen Kleingarten anzupach-
ten.

4.4 Motivation fiir die Kleingartennutzung

Die Frage "Warum haben Sie einen Kleingarten gepachtet? Welche Motive waren damals fiir Sie
wichtig ?" konnte mit mehreren Antworten versehen werden. Diese Frage war auf allen 1097
ausgewerteten Fragebogen beantwortet. Insgesamt erfolgten 7137 Nennungen, d.h. alle Klein-
girtner machten von der Moglichkeit Gebrauch, mehrere Griinde anzufiihren. Die anschliefende
Aufstellung (Abb. 7) macht deutlich, welche Griinde zur Anpachtung eines Gartens gefiihrt ha-
ben.

Am hiufigsten wurde war das Motiv Entspannung und Erholung (861 Nennungen = 78,5 %), ge-
folgt von der Moglichkeit im Garten eine gesunde Titigkeit an frischer Luft zu verrichten, ge-
nannt .

Von den fiinfzehn im Fragebogen zur Auswahl stehenden Motiven wurden als weitere wichtige
privater Freiraum unter freiem Himmel, Naturverbundenheit und Ruhe vor Stadtlirm genannt. .

begeisterter Kleingartner

privater Freiraum

Eriebnisraurn f. Kinder

kein Garten am Haus
Selbstversorgung (finanz. Griinde)
Selbstversorgung (gesundh. Grinde)
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gesunde Tatigkeit
Freizeitgestaltung
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Altersheschaftigung
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Abbildung 7: Motive fiir die Gartennutzung (n=1097)
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Am wenigsten oft wurden die Motive “Selbstversorgung mit Obst und Gemiise aus finanziellen
Griinden", "Altersbeschéftigung" und "Selbstversorgung mit Obst und Gemiise aus gesundheitli-
chen Griinden" angefiihrt.

Finanzielle Griinde zur Versorgung mit Gartenfriichten waren in der DDR keinesfalls vorrangig,
wie die Untersuchung deutlich zum Ausdruck bringt. Vielmehr ist es die Selbstversorgung mit
Obst und Gemiise an sich, die damals zum Tragen kam. Bei einer von BREUSTE 1986/87 durch-
gefiihrten Befragung in zwei Halleschen Kleingartenanlagen konnte festgestellt werden, daB die
Versorgung mit Gartenfriichten vor allem fiir die Berufstitigen und Familien mit Kindern einer
der wichtigen Griinde fiir den Erwerb eines Gartens war (ca. 25 % der Befragten) (BREUSTE
1989) Dieses Motiv als drittwichtigster Grund fiir die Gartennutzung konnte auch von AL-
BRECHT 1987 bei Untersuchungen im ehemaligen Bezirk Neubrandenburg (29,3 % der Nennun-
gen) bestitigt werden. Hiermit ist eine Besonderheit der DDR-Bedingungen anzumerken.

Beim Vergleich mit Untersuchungen in Westdeutschland (z.B. KOLLER 1988) zeigt sich, daB die
Selbstversorgung mit Obst und Gemiise aus gesundheitlichen Griinden dort eine weit grofere
Rolle spielt. Fiir 45,3 % der Befragten ist dieses Motiv sogar vorrangig. Hier geht es nicht, wie in
der DDR darum, sich iiberhaupt ausreichend mit Obst und Gemiise versorgen zu koénnen, son-
dern um die Versorgung mit Gartenfriichten aus eigenem biologisch/6kologischem Anbau.

Finanziellen Griinden bei der Bewirtschaftung eines Kleingartens (Einsparung von sonst ander-
weitig notwendigen Aufwendungen bei der Bedarfsdeckung mit Gemiise, Obst und Kiichenkriu-
tern) kommt kaum Bedeutung zu. Nur 16,7 % der Befragten geben dies an. Auch bei der gleich-
artigen Frage in Regensburg (KOLLER 1988) wird diese Antwortméglichkeit am wenigsten ge-
wihlt (10,7 %).

Die jéhrlich in einem Kleingarten erwirtschafteten Ertriage sind jedoch nicht unbetrichtlich. Selbst
nach Abzug der jihrlich wiederkehrenden Aufwendungen fiir den Gartenbedarf, fast die Hilfte
der Befragten geben dafiir einen Betrag bis zu 100 DM an, kann mit einem "UberschuB" gerech-
net werden.

Obst- und Gemiiseanbau gehoren zu den "ureigensten" Kleingartenarbeiten. Dies ist auch heute -
unabhingig von wirtschafilichen Erfordernissen - nach wie vor der Fall. Etwas anzubauen, zu
pflegen und auch zu emten, ist ein grundlegendes Bediirfnis der meisten Kleingértner. Das Wie-
sengrundstiick mit Gartenlaube ist nicht das motivierende Ziel.

Friiher bestanden Reglementierungen durch den VKSK, z.B. die Pflicht, bestimmte Mengen an
Gartenfriichten zu produzieren und die erzielten Ertrige beim Vorstand anzugeben. Jedoch auch
heute besteht zumindest bei im Stadtverband organisierten Kleingirtnern nach dem Bundesklein-
gartengesetz die Pflicht, einen nicht unbetrichtlichen Teil ihrer Gartenfliche fiir den Obst- und
Gemiiseanbau zu nutzen.

Auch wenn die Wirtschaftlichkeit der Erzeugung von Gartenfriichten nicht zu den Hauptmotiven
des Kleingartenbesitzes zihlt, zeigt das Erschemungsbild der meisten Kleingirten in den unter-
suchten Anlagen, das Obst- und Gemiiseanbau nach wie vor von grofler Bedeutung sind. Dies
wird besonders dadurch deutlich, daB 45,8 % der Befragten angeben, wihrend der Saison ihren
Bedarf an Obst und Gemiise weitgehend selbst zu decken. Fiir 23,4 % deckt die Konservierung
der erzeugten Friichte den Bedarf auch aullerhalb der Saison.
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Wihrend bei KOLLER 1988 nur 11 % der Befragten eine wirtschafiliche Bedeutung des Kleingar-
tens sehen, so finden BARGMANN et al. 1988 doch weitere Beweise, daB eine 6konomische Rele-
vanz durchaus immer noch besteht. Bei der in Darmstadt vorgenommenen Befragung ist fiir 27,8
% der Kleingirtner die Erwirtschaftung von finanziellen Mitteln vorrangig von Bedeutung. Auch
hier stehen Erholung und Naturverbundenheit an erster Stelle als Motivation fiir den Gartenbe-
sitz.

Die wirtschaftliche Bedeutung des Gartenbesitzes ist auch nicht zu vernachlissigen, besonders
wenn man iltere Daten zum Vergleich heranzieht. Bei GRONING 1974 waren 14 % der Befragten
an der Erzeugung von Gartenfriichten mit dem Ziel der Erwirtschaftung von Ertrigen interes-
siert.

Es konnte davon ausgegangen werden, daB nicht nur das Alter der Kleingirtner selbst die Moti-
vation beeinflussen konnte, sondern auch, und dies in besonderem Male, die in den vergangenen
Jahren auf dem Gebiet der ehemaligen DDR stattgefundenen gesellschaftlichen Verinderungen
mit ihren Folgewirkungen. Die Einflisse auf die Anderung der Griinde zur Gartenanpachtung
konnen vielfiltig sein:

zunehmendes Alter

Arbeitslosigkeit,

Vorruhestandsregelungen,

Strel} im Beruf,

Zunahme von Verkehrsbelastung und Larm in - er Stadt,

verinderte/verbesserte Freizeitangebote,

Reisefreiheit verbunden mit einer wesentlich ethohten PKW-Quote,

neue Moglichkeiten des Eigenheimbaus,

standig vorhandenes Uberangebot an Obst, Gemiise und Siidfriichten - auch

auBerhalb der fiir das jeweilige Produkt entsprechenden Saison,

zunehmende Beeinflussung durch Medien beziiglich 6kologischer Informationen

(Lufiverunreinigung, Eintrag von Fremdstoffen in Boden und Friichte),

0 verinderte Bedingungen des Kleingartenbesitzes durch das nun anzuwendende
Bundeskleingartengesetz,

O steigende Kosten fiir Pacht, Wasser, Strom usw.

OOo0o0OoOoOooogoao

O

Auf die Frage 4: " Sind das auch heute noch Thre Griinde fiir die Nutzung eines Kleingartens?
Wenn nicht, was sind IThre heutigen Griinde?" haben nur 169 (das sind 15,4 %) der Befragten ge-
antwortet. Damit ist die liberwiltigende Mehrheit der Kleingartenpéchter der Meinung, dal} sich
seit ihrer Gartenanpachtung die Griinde fiir die Gartennutzung nicht bzw. nur unerheblich geén-
dert haben. Die Frage nach der Motivationsinderung erscheint wegen der vielen mdglichen
Griinde, die es dafiir gibt, als nicht ausreichend beantwortet. Immerhin besitzen etwa 33 % der
Befragten ihren Garten 20 Jahre und linger. Aber auch bei einem Gartenbesitz von 10-20 Jahren
(das trifft auf ca. 47 % der Befragten zu) sollte eine Motivationsinderung als méglich erscheinen.
Auch wenn man davon ausgeht, dal 66 % der Kleingirtner, die sich an der Befragung beteiligten,
ilter als 50 Jahre sind, ist eine Anderung der Griinde fiir die Gartennutzung denkbar.
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Eine Ursache fiir den geringen Motivationswandel scheint die ungebrochene Attraktivitit der
Gartenerholung und -bewirtschaftung zu sein, die von politischen Rahmenbedingungen fiir die
tatsichlich dafiir Engagierten relativ unabhingig ist. Als ein weiterer Grund fiir eine méglicher-
weise geringe Auseinandersetzung der Befragten mit dem Problem der Motivation ist auch in der
Tatsache zu sehen, dal es sich hier um eine offene Frage handelt, die dem Befragten keine alter-
nativen Antwortméglichkeiten vorgibt. Er muB} seine Antwort selbst finden, muB sich "erinnem".
Dies ist ein Nachteil der Befragungsart. Der Befragte mu} seine Meinung selbst in Worte fassen,
muf} reproduzieren. Hier besteht natiirlich die Gefahr, dal der Proband, wenn er sich nicht geni-
gend Zeit fur die Antwort nimmt, auch unvollstindig antwortet. Es wurde bei Frage 4 aber be-
wullt nicht eine geschlossene Frage mit vorgegebenen Antwortmoglichkeiten gewihlt, da die
Vielzahl der moglichen Alternativantworten kaum zu erfassen gewesen wire und Motivationen
moglicherweise suggeriert worden wiren.

Auch bei KOLLER 1988 (ebenfalls eine offene Frage) sahen 96,6 % der Befragten unter ganz an-
deren gesellschaftlichen Rahmenbedingungen in Regensburg keine Motivationsinderung. Ledig-
lich 2 % gaben an, den Garten als Aufenthaltsort fiir die Kinder bzw. aus finanziellen Griinden
vorrangig angepachtet zu haben und haben spiter ihre Auffassung gedndert. KOLLER 1988 ver-
mutet, dal} sich anscheinend viele Kleingirtner nicht mehr an zuriickliegende "schlechte Zeiten"
(z. B. fimanzielle Situation) erinnern wollten und deshalb keine Motivationsinderungen angaben.

Entsprechend den vielfiltigen Motivationen und Traditionen der Kleingirtner im Hinblick auf ih-
ren Gartenbesitz, der Dauer der Wartezeit vom Zeitpunkt der Anmeldung bis zum Zeitpunkt der
Anpachtung und der Dauer des Kleingartenbesitzes, hilt der iiberwiegende Teil der Pichter am
Gartenbesitz fest. Die einmal getroffene Entscheidung fiir die Nutzung eines Gartens ist oft fiir
ein ganzes Leben prigend, z. T. auch fiir das der Kinder und Kindeskinder. SchlieBlich betreiben
fast 50 % der Kleingértner der Stadt Halle dieses Hobby aus Begeisterung, wenn auch die Anga-
ben zwischen 33,6 % (Anlage "Am Fuchsberg") bis zu 75,3 % (Anlage "Reichsbahn Raffinerie
Dieselstralie") streuen. Auch wenn sich die urspriinglichen Motive der Gartennutzung gewandelt
haben sollten und Nutzungsbeschrinkungen wegen eventueller Umweltbelastungen empfohlen
werden konnten, sind die Kleingértner in der Regel nicht bereit, sich von ihrem Garten zu tren-
nen.

In vielen Gespriachen wurde deutlich, wie wichtig die griine Oase gerade in einer GroBstadt fiir
den einzelnen ist. Die Aufgabe dieser griinen Oase steht fiir viele Pichter nicht zur Diskussion, da
sie an threm Stiick "Erde" hiangen, ja fest mit thm verwurzelt sind. Selbst die Tatsache, daB es bei
der Gartennutzung nicht immer unproblematisch zugeht und dabei oftmals auch Stérungen so-
wohl im eigenen Garten wie auch in der Gartenanlage empfunden werden, es Restriktionen und
Auflagen durch den Kleingartenvorstand wie auch durch die Stadtverwaltung und das Bundes-
kleingartengesetz gibt oder eine evtl. Beemnflussung der Gartenfriichte durch Umweltbelastung
besteht, bringt keine Entscheidung gegen den Garten. Man hat ihn aus echter Lebenshaltung er-
worben und unter groBem Aufwand gestaltet, z. T. einige Jahre darauf gewartet, ihn iiber die Zeit
der Wende mit ihren vielen Unsicherheitsfaktoren behalten und will ihn nun auch bei Problemen
nicht aufgeben. Dies ist der Fall, obwohl immerhin auf die Frage "Was empfinden Sie bei der
Nutzung Thres Gartens als stérend?" 59,3 % aller Kleingértner geantwortet haben und sogar 61,0
% aller Befragten Hinweise hatten, die auf Unzufriedenheiten mit der Kleingartenanlage aufmerk-

sam machen (siehe Abschnitt 5.3).
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Wie wichtig Gartenbesitz ist, zeigten auch deutlich die Reaktionen auf eine eventuelle Umweltbe-
lastung mit angeratenem Verzehrverbot. 68 % der Befragten wiirden sich dadurch nicht in ithren
Nutzungs- und Verzehrgewohnheiten beeinflussen lassen, 27 % wiirden ithren Garten weiter nut-
zen wie bisher und nur knapp 8 % wiirden in diesem Fall eine Gartenaufgabe erwéigen (siche Ab-
schnitt 7.7). Auf die Frage, ob die Kleingértner in Erwiigung ziehen ihren Kleingarten aufzuge-
ben, haben alle Befragten eine Antwort gegeben (Abb. 8). Fiir 93,0 % der Pichter steht eme
mogliche Aufgabe ihres Kleingartens nicht zur Diskussion. Von den Griinden, den Garten in der
nichsten Zeit aufzugeben, steht an erster Stelle die Begrindung wegen gesundheitlicher Prob-
leme bzw. fortgeschrittenem Alters und damit mit zunehmenden Problemen, die Gartenarbeit in
dem erforderlichen MaBe durchfiihren zu kénnen. 3,7%, das sind 41 Befragte, nennen diesen
Grund. Von den weiteren vorgegebenen Antwortméglichkeiten ist der Grund Ortswechsel noch
als wesentlich einzuschitzen, da ihn 1,46% der Befragten angeben. Finanzielle Probleme, Zeit-
mangel und Ortswechsel folgen in eher unbedeutendem Umfang. Selbst, daB die eigenen Kinder
aus dem Haus sind, ist fiir die meisten Pichter kaum ausschlaggebend, da nun z.T. schon die En-
kel im Garten spielen konnen. Unerheblich in der Gesamtuntersuchung ist auch die beabsichtige
Anpachtung eines anderen Garten, was nur von zwei (!) Befragten (0.2 %) angegeben wird.
Lediglich drei Befragte geben an, den Garten aufgeben zu wollen, weil die Griinde fiir die An-
pachtung entfallen sind. Fiir zwei der Kleingirtner ist das die Tatsache, daB die Kinder aus dem

Haus sind und fiir einen Pichter ist das tibergroBe Fruchtangebot nach der Wende der Grund da-
fur.

gesundh. Grinde/Alter

Ortswechsel

finanzielle Probleme

Zeitmange

Wohnungswechsel

Kinder sind aus dem Haus -
Anpachtung eines and. Gartens
kommerz. Angebol an Gartenfriichten

sonstiges

4 %

Abbildung 8: Griinde fiir die erwogene Aufgabe des derzeitigen Gartens (Frage wurde von 1097
Kleingdrtnern beantwortet, 1020 wollen in absehbarer Zeit ihren Kleingarten behalten, nur 77
Kleingdirtner gaben Griinde fiir eine Gartenaufgabe an)

4.5 Sozialverhalten und Gemeinschafisleben in der Kleingartenanlage

Das Gemeinschafisleben der Kleingértner in ihrer Kleingartenanlage hat einen hohen Stellenwert.
Es gehort neben der Nutzung des eigenen Gartens zu den grundlegenden Verhaltensweisen und
Motivationen der Kleingirtner. Dazu gehoren gemeinsame Feiern mit Gartennachbarn, gegensei-
tige Hilfe u.a. BARGMANN et al. 1989 geben fiir die Darmstadter Untersuchung an, daf sich 56,3
% der dort befragten Kleingirtner tiber die obligatorischen Mitgliederversammlungen hinaus zu
gemeinsamen Feiern treffen. Dies sagt allerdings noch nichts iiber die Qualitit der sozialen Kon-
takte aus, da ein hoher gegenseitiger sozialer Erwartungsdruck, verbunden mit sozialer Kontrolle
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das Gemeinschaftsleben stimuliert. Sozialstrukturelle Merkmale der Kleingértner scheinen - ihn-
lich wie bei Campingurlaubern - keine differenzierende Rolle im Sozialverhalten zu spielen. Auch
hier wird eine neue - wenn auch zeitlich auf den Gartenaufenthalt begrenzte - Sozialgemeinschaft
von Gleichgesinnten gebildet, bei der das "soziale Vorleben" und die soziale Stellung im iibrigen
Leben und Beruf keine wesentliche Rolle spielt. Die neue Gemeinschaft hat ihre eigene soziale
Rangordnung (Vorstand, aktive Interessenvertreter usw.) und Regeln und erfordert zu ihrem Fr-
halt sozialen Kontakt. Sie erméglicht jedoch auch ungezwungenere, gegenseitig akzeptierte Ver-
haltensweisen als im iibrigen Leben. Die Kleingirtner fiigen sich mit ihren Verhaltensweisen in
die soziale Gemeinschaft ein. Wer das nicht méchte, "paBt" nicht in die Gemeinschaft der Klein-
gartenanlage und wiirde selbst nach einiger Zeit nicht zufrieden sein. Bei der Beantwortung der
Frage 22 (Stellung zum okologischen Garten) geben nur 1,1 % der Befragten an, daB méglicher-
weise ihre Haltung in dieser Frage nicht vom Nachbam toleriert wiirde! Dies zeugt von weitge-
henden Ubereinstimmungen in den fiir die soziale Interaktion bedeutsamen Einstellungen und
Handlungen.

Fremde - insbesondere beobachtende Spazierginger - werden als "Voyeure" des ungezwungenen
Verhaltens im Kleingarten angesehen und sind nicht gern gesehen. 61 % der befragten Regens-
burger Kleingirtner (KOLLER 1988) lehnen eine Offung ihrer Anlage und damit die Mitbenut-
zung des Wegesystems durch "Fremde" ab. Nur 20 % befiirworteten das vorbehaltlos. In Darm-
stadt (BARGMANN et al. 1989) fiihlen sich demgegeniiber nur 6,6 % der Befragten durch Spa-
zierginger gestort.

Wie bei einer Untersuchung 1988 in Halle (BREUSTE 1989) festgestellt wurde, empfanden schon
damals ein Viertel aller Kleingértner den Durchgangs- und Spazierverkehr anlagenfremder Perso-
nen, wie er im Sinne der Offnung der Anlagen vom VKSK als anerkannte Naherholungsgebiete
empfohlen wurde, hiufig als stérend.

Da man sich in den Kleingartenanlagen genau kennt, wird jeder Fremde in der Anlage sofort
wahrgenommen und miftrauisch beobachtet. Sollte er dariiber hinaus selbst Beobachtungen vor-
nehmen und Aufzeichnungen machen, wird er nach wenigen Minuten angesprochen und befragt.
Diese Erfahrung konnte bei den Beobachtungen und Befragungen in den Kleingartenanlagen
Halles vielfach durch die Bearbeiter gemacht werden.

Man muB allerdings in Rechnung stellen, daB die Kriminalitit in Gartenanlagen, Einbriiche ver-
bunden mit Raub und Zerstérungen, in den letzten fiinf Jahren erheblich zugenommen haben und
die Kleingédrtner Fremden mit einem gewachsenen Miflitrauen gegeniiberstehen.

In der Frage 43 war eine Antwortmoglichkeit hinsichtlich Stérungen durch den Durchgang
Fremder eingefiigt. Insgesamt antworteten 12,8 %, daB sie sich dadurch gestért fiihiten. In eini-
gen Anlagen, die haufiger zum Durchgang zum Erreichen von Wohngebieten genutzt werden wie
z.B. "Sonne" in der Silberhéhe (40,3 %) oder "Reichsbahn Raffinerie Dieselstrafie” (32,9 %), lag
der Anteil derer, die sich gestort fiihiten noch hoher. Die Hiufigkeit des Durchgangs Fremder
spielt also eine bedeutende Rolle fiir die tatsichlich empfundene Stérung. Insgesamt konnten je-
doch keine so hohen "Stérquoten” wie bei KOLLER 1988 in Regensburg festgestellt werden. Dort
lehnten 61 % der Befragten eine Offaung ihrer Anlage ab.

Durch eine gezielte Frage (Nr. 38) sollte in der Untersuchung in Halle geklart werden, worauf die
Kleingiirtner im Gemeinschaftsleben ihrer Anlage besonders Wert legen. Dazu wurde gefragt,
welche Vereinseinrichtungen von ihnen als notwendig angesehen werden (Abb. 9).
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Abbildung 9: Als notwendig erachtete Ausstattung der Kleingartenanlage (n=871)

Fast 60 % der Halleschen Kleingirtner erachten das Vereinshaus als notwendig. Hier befindet
sich meist die Gaststiitte der Anlage und damit der jederzeit mogliche unreglementierte Treff-
punkt. Sowohl Vereinsfeste als auch Familienfeiern konnen hier durchgefiihrt werden. Das Ver-
einshaus ist der soziale Mittelpunkt der Kleingartenanlage.

Von besonderer Bedeutung ist, dab dem Kinderspielplatz eine dhnlich grofe Bedeutung beige-
messen wird. Mehr als die Hilfte der Befragten halten ihn fiir wichtig. Fiir Familien mit Kindern
ist das nicht verwunderlich. Kinder im Alter von bis zu 6 Jahren haben allerdings nur 3,6 % und
von 6 bis 14 Jahren 13,0 % - also zusammen 16,6 % - der Befragten. Trotzdem begriilen 52 %
den Kinderspielplatz. Dies ist fast ungemindert auch in den Anlagen der Fall, in denen ein sehr
hoher - iiber 50 % liegender - Rentneranteil der Kleingirtner vorliegt (z.B. Anlage "Paul-Rie-
beck-Stift"). Diese positive Haltung zu Kinderspielplitzen kann einerseits auch von kinderlosen
Kleingiirtnern durchaus aus Verstindnis und Fiirsorge fiir Gartennachbam mit Kindern getragen
sein. Viel wahrscheinlicher ist jedoch, daB selbst die dlteren Kleingartenpichter, wie oben erldu-
tert, durchaus nicht alleinige Nutzer der Girten sind. Der Zwei- oder Drei-Generationen-Garten
ist typisch. Pichter und eigentliche Bewirtschafter ist zwar die Generation der Rentner oder der
Arbeitenden, NutznieBer ist jedoch fast iiberall auch die Generation der eigenen Kinder oder En-
kel. Somit sind fiir die meisten Giirten Kinder typische "Mit"nutzer und die Bedeutung von Kin-
derspielmoglichkeiten fiir die meisten Kleingértner - unabhingig von Alter und derzeit eigenen
Kindern unter 14 Jahren - erklirt sich leicht. Fehlende Kinderspielmoglichkeiten werden relativ
wenig (4,7 %) kritisiert (Frage 43). Dies erklért sich leicht dadurch, daf fast alle untersuchte
Anlagen Kinderspielplitze, die von den Girtnern selbst errichtet wurden und unterhalten werden,
aufweisen und diese dem Bedarf ausreichend entsprechen. Die Beantwortung der Frage ist ein
deutlicher Indikator der derzeit groBen Bedeutung von Kleingirten fiir Kinder in Halle.

4.6 Wohnsituation der Kleingdrtner

Der Garten bringt fiir etwa 85 % der Kleingirtner einen notwendigen Ausgleich zu objektiv fest-
stellbaren und subjektiv empfundenen Mingeln im Wohnbereich (BECKER 1978). Diese Feststel-
lung 1Bt sich ohne weiteres auch auf die Kleingartner der Grofistadt Halle iibertragen.

Untersucht man die Wohnsituation der befragten Kleingirtner Halles, so zeigt sich, daB iber 98
% von ihnen in Mietwohnungen und nur ein ganz kleiner, zu vernachlissigender Prozentsatz (4
Befragte) in Eigentumswohnungen, eine bisher in Ostdeutschland nicht bekannte Eigentumsform,
wohnen. Bei diesen beiden Wohnformen kann man davon ausgehen, daB sie nur in den seltensten
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Fillen mit einem direkt der Wohnung zugehérigen Garten verbunden sind. Dies bringt auch die
Antwort auf die Frage 8 deutlich zum Ausdruck. Auf die Frage, ob verbunden mit der Wohnung
ein Garten, ein Gemeinschaftsgarten mehrerer Wohnparteien, Terrasse, Balkon oder Loggia bzw.
nichts dergleichen zur personlichen Verfiigung steht, konnten mehrere Antworten gegeben wer-
den. Von den 1097 Befragten beantworteten nur zwei diese Frage nicht , aber es konnten auch
nur 1103 Antworten (also kaum Mehrfachantworten) registriert werden. Man kann also davon
ausgehen, daB etwa 98 % von ihnen in Wohnungen ohne Garten leben und nur 2 % iiber einen
Garten an der Wohnung verfiligen (Abb. 10).

Garten

Gemeinschaftsgarten

Terrasse/Balkon

nichts dergleichen

0 10 20 30 40 50 60 %

Abbildung 10: Verfiigbarkeit von individuell nutzbaren Freiraumelementen an der Wohnung
(n=1093, mehrere Antwortmdéglichkeiten)

41,2 % der Befragten steht an ihrer Wohnung iiberhaupt kein griiner Freiraum zur Verfiigung.
Einen Balkon, eine Terrasse oder Loggia, die zu 55,5 % der Wohnungen der Kleingirtner geho-
ren, werden meist nicht als Gartenersatz empfunden. Nach Aussage der Girtner sind diese
Riume zu klei, liegen oftmals in hoheren Stockwerken und werden durch Lirm und Abgase be-
einflufit, wodurch ihr Erholungswert sehr stark gemindert wird. Auch andere Befragungen besti-
tigen diese Fakten.

Obwohl bei diesen Untersuchungen in Westdeutschland der Anteil der Kleingirtner, die in einer
Mietwohnung wohnen um bis zu 20 % geringer als in Halle ist, ist die Anzahl der vorhandenen
Balkone etc. mit etwas mehr als 50 % bei allen Untersuchungen doch sehr groB. Die Anzahl der-
jenigen, die iiber einen eigenen Garten als groBten privaten, der Wohnung zugehérigen Freiraum
verfiigen, ist jedoch sehr unterschiedlich. Bei der Befragung von Kleingdrtnern in Miinster
(WEBER & NEUMANN 1993) kommt zum Ausdruck, daf} dies etwa 11 % der Befragten sind. In
Regensburg (KOLLER 1988) sind es 2,8 %, in Halle 2,1 % der Befragten. Es muB also davon
ausgegangen werden, dal} der Kleingarten eine notwendige Ausgleichsmoglichkeit fiir die einge-
schrinkte Wohnsituation darstellt und auch ein Balkon als privater Verfiigungsraum im Freien
nicht ausreicht, um vorhandene Bediirfnisse zu befriedigen und Motivationen und Interessen aus-
zuleben.

Die Ausstattung der Wohnung mit Garten ist innerhalb der Untersuchung stark gestreut. Fast 7
% der Befragten der Anlage "Radeweller Strafle” besitzen enen Garten an der Wohnung. Hier ist
auch der Anteil an Eigenheimbesitzern mit 8,5 % am grofiten. In den Kleingartenanlagen
"Osendorfer Hain", "Schlof Freiimfelde", "Habichtsfang 1", "Oppiner Stralie" und "Fuchsberg”
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sind unter den Befragten keine "Haus- oder Wohnungsgarten-Besitzer" und mit Ausnahme der
Anlage "Habichtsfang" auch keine Bewohner von Eigenheimen.
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Abbildung 11: Wohnungsgrdofe - Grundfléiche der Wohnung (n=1096)

Auf die Frage nach der Wohnungsgrofe zeigt sich wie erwartet, dab ungefihr die Hilfte der
Kleingirtner in Wohnungen zwischen 50 m” und 60 m” lebt (Abb. 11). 16 % der Befragten woh-
nen in sehr kleinen Wohnungen bis zu einer GréfBe von 50 m” und etwa einem Fiinftel stehen
Wohnungen von 60 m” bis 70 m* zur Verfiigung. Nur 15 Kleingirtner (1,4 %) wohnen in Woh-
nungen, die groBer als 100 m® sind. Beachtenswert sind auch hier die signifikanten Streuungen.
Der hochste Prozentsatz wird hier von Girtnern der Anlage "Pauluskirche" erreicht (12,5 %).
Diese Kleingartenanlage ist eingegliedert in ein Altbauwohngebiet mit sehr groen Wohnungen.
Aus diesem Gebiet kommen auch eine Vielzahl der Nutzer der Anlage. In der Anlage "Sonne"
dagegen gibt niemand an, eine entsprechend groBe Wohnung zu haben. Die Péchter der Garten
kommen laut Angaben des Vorstandsvorsitzenden in iiberwiegendem Mafle aus den umliegenden
Neubaugebieten Siidstadt und Silberhohe, aber z.T. auch aus Halle-Neustadt. In vielen anderen
Halleschen Kleingartenanlagen wie "Osendorfer Hain", "Saaletal", "Habichtsfang", "Oppiner
StraBe", "Délau” und "Fuchsberg” gibt es ebenfalls keine Kleingirtner mit grofen Wohnungen.

Bei der Auswertung der Frage 7: "Wieviele Zimmer (ohne Kiiche und Bad) hat Thre Wohnung?"
fillt auf, dab fast 60 % der Kleingirtner in Halle in 2,5-3 Zimmer-Wohnungen leben (Abb. 12).

1 Zimmer |

1,5-2 Zimmer

2,5-3 Zimmer

3,54 Zimmer
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Abbildung 12: Wohnungsgrdope - Anzahl Zimmer (n=1096)



178 I. BREUSTE

Es trifft auch fast auf jede Kleingartenanlage zu, daB mehr als der Hilfte der Befragten eine sol-
che Wohnung bewohnen. Lediglich in der Anlage "Am Kiittener Weg" sind dies nur etwa 42 %.
Ein relativ grofer Teil der Kleingirtner (39,6 %) wohnt hier in noch kleineren Wohnungen (1,5-2
Zimmer-Wohnungen). Es kommt also deutlich zum Ausdruck, daB die Wohnverhiltnisse der
Kleingirtner relativ beschrinkt sind und dies trifft nicht nur fiir alleinstehende Personen zu, son-
dem auch zum iiberwiegenden Teil auf zweiképfige Familien.

Bei der Gegeniiberstellung mit der quantitativ etwa gleichwertigen Untersuchung in Regensburg
(Abb. 13) wird deutlich, dafl dort den Kleingirtner gréBere Wohnungen zur Verfiigung stehen.
Bei etwa 24 % der Pichter iiberwiegen Wohnungen zwischen 70 und 80 m2, sogar 13,6 % woh-
nen in Wohnungen, die groBer als 100 m2 sind. Diese Unterschiede sind weniger auf unter-
schiedliche soziale Situationen der Kleingirtner als vielmehr auf unterschiedlich Lebenssituatio-
nen in Ost- und Westdeutschland iiberhaupt zuriickzufiihren und somit keineswegs verwunder-
lich.
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Abbildung 13: Wohnungsgréfen der Kleingdrtner in Regensburg (KOLLER 1988)

Mehr noch als in den alten Bundeslindern kann man davon ausgehen, daB dem Kleingarten eine
grofie Bedeutung bei der Kompensation von defizitiren Wohnsituationen zukommt. Die geringe
WohnungsgroBe und die geringe Anzahl der Zimmer je Wohnung kénnen somit als ein zusitzli-
cher Motivationsgrund fiir die Anpachtung eines Kleingartens angesehen werden, der im Frage-
bogen zwar nicht explizit erfragt wurde, aber durch die Auswertung und die Gegeniiberstellung
verschiedener Antworten wie auch durch die einzelnen Gespriche mit den Kleingértnern immer
wieder zum Ausdruck kam.

Deutlich wurde dabei auch die bekannte Tatsache, dafl sich Wohnbediirfhisse in den einzelnen
Lebensphasen oftmals erst mit zeitlicher Verzogerung und im Hinblick auf Versorgung mit einem
Eigenheim (besonders in der DDR) kaum verwirklichen liefen. Kleingirten galten und gelten als
geeignet, diese Defizite zumindest teilweise zu kompensieren. Auch deshalb war friiher die Nach-
frage nach Kleingiirten um so vieles hoher als das Angebot, so daB es zu langen Wartezeiten kam.

Inwieweit Belistigungen aus dem Wohnumfeld bzw. Beeintrichtigungen der Wohnumfeldqualitit
durch Kleingiirten kompensiert werden konnen, ergibt sich aus der Interpretation der Antworten
zu den Fragen 9 und 10 (Abb. 14). Hier war die Umgebung der Wohnung zu beschreiben und es
wurde die Wohnzufriedenheit erfragt. Um den Verdacht eines méglichen DatenmifSbrauchs gar
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nicht erst aufkommen zu lassen, sollten weder Anschriften noch die Heimatstadtteile der Klein-
girtner genannt werden, sondern die Gartenpichter sollten lediglich eine ganz personliche Ein-
schitzung ihres Wohnumfeldes geben. Wohnumfeldqualitit wird zu allererst subjektiv empfunden
und zwar auch durch vorhandenes bzw. fehlendes Griin in unmittelbarer Wohnumgebung.

Beim Vergleich mit einer gleichartig gestellten Frage bei der Untersuchung in Darmstadt fillt auf,
daB dort jeweils etwa auch 60 % der Befragten bestitigen, in zwar dicht bebauten Wohngebieten
zu wohnen, aber trotzdem gut erreichbare Griinanlagen in der niheren Umgebung zu haben. Ex-
trem ungiinstige Wohnsituationen treten bei den Halleschen Kleingirtner haufiger auf (Abb. 14).

E3Halle
B Darmstadt

0 10 20 30 40 50 60 70 %

gut = locker bebaut, mit Garten
mittel = dicht bebaut, mit gut erreichbaren Grinanlagen
schlecht = dicht bebaut, ohne Grlinanlagen in der Nahe

Abbildung 14: Wohnsituation der Kleingdrtner in Halle (n=1092) und Darmstadt (BARGMANN et
al. 1989 und eigene Untersuchungen)

Da allerdings mehr als die Hilfte der Befragten angibt, Griinanlagen in Wohnungsnihe zu haben,
kann geschluBfolgert werden, dafl die gute Erreichbarkeit von éffentlichen Griinflichen bzw. das
Wohnen in einem locker bebauten Wohngebiet mit Gérten nicht den Wunsch nach einem Klein-
garten verhindert. Somit sind éffentliche Griinflichen offensichtlich fir Kleingértner kein Ersatz
fiir privat zu nutzenden Freiraum unter freiem Himmel, denn immerhin geben mehr als 90 % der
Befragten an, die Griinanlage in der niheren Umgebung der Wohnung nur manchmal oder nie zu
nutzen (52 % nutzen sie iiberhaupt nicht) (sieche Abschnitt 4.7.2).

Die Frage nach der Wohnzufriedenheit, d.h. nach der Zufriedenheit mit dem Wohnumfeld wurde
von 41 % mit ja beantwortet. Etwa 45 % waren nur z.T. damit zufrieden und unzufrieden waren
14 %. Auch hier liegen die Ergebnisse vollig anders als bei der Darmstéidter Befragung, bei der
zwei Drittel der Pichter mit ihrer Wohnumgebung zufrieden waren und nur 2 % unzufrieden
sind.

4.7 Kleingdrtner als Nutzer von dffentlichen Griinflichen

4.7.1 Eingangshypothesen

Untersuchungen zu Aspekten des Freizeitverhaltens von Kleingirtnern erscheinen schon ange-
sichts der groBen Zahl der Kleingirtner und ihrer Familien von Bedeutung. Insbesondere sollte
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geklart werden, inwieweit Kleingéirten Kompensation fiir 6ffentliches Griin sind. Dazu wurde von
folgender Hypothese ausgegangen:

Die Nutzung von Girten und Erholungsgrundstiicken schafft eine bedeutende Konkurrenzsitua-
tion zur Nutzung iibriger 6ffentlicher Stadtgriinflichen. Kleingartennutzer sind meist intensive
Nutzer ihrer Flichen. Sie verbringen fast ihre gesamte Freizeit dort, haufig auch den Urlaub oder
wohnen sogar zeitweise im Sommer im Garten. Andere 6ffentliche Griinflichen werden von ih-
nen nur selten genutzt. Wenn sie an bestimmten Tagen auf den Besuch ihres Gartens verzichten,
wollen sie mit dem PKW eine "Kontrastlandschaft" im Vergleich zum Stadtraum aufsuchen und
fahren in die nihere, hiufiger auch weitere Umgebung.

4.7.2 Nutzung von Griinflichen
Die Auswertung der Befragungsergebnisse erbrachte folgende Ergebnisse:

Griinflichen der Wohnumgebung werden von der Hilfte der Kleingirtnern (51,8) nie genutzt.
Weitere 38,7 % nutzen diese Flichen nur manchmal. Damit zeigt sich, daB Kleingartennutzung
zum weitgehenden Nutzungsverzicht fiir andere Wohngebietsgriinflichen fithrt. Nur knapp 8 %
besuchen solche Griinflichen oft.

Griinflichen mit gesamtstidtischer Bedeutung werden hiufiger als Griinflichen der Wohnum-
gebung genutzt. Dies konnte in der weitgehenden Kompensation der Wohnumgebungs-Griinfli-
chen durch Kleingirten, nicht jedoch der Griinflichen gesamtstidtischer Bedeutung begriindet
sein.

Die Griinfldchen mit hdufigster Nutzung (Abb. 15) sind der Stadtwald Heide (9,5 %), die Peif-
nitzinsel in der Saaleaue (ein zentraler Erholungspark - 5,6 %) und der Zoo (5,3 %). Jedoch auch
diese zentralen Griinflichen werden jeweils von mehr als der Hilfte der Kleingirtner nur manch-
mal oder selten aufgesucht!
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PeiBnitz &
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Galgenberg
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E® haufig
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Botanischer Garte
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Abbildung 15: Besuch von Griinanlagen der Stadt am Wochenende (n=983, mehrere Antwori-
mdoglichkeiten)

Die Griinfldchen mit geringer Nutzung sind der Stadtpark - keine gesamtstddtisch bedeutsame
Fliche wie der Name suggeriert -, die Klausberge und der Botanische Garten. Sie werden ledig-
lich von weniger als 1 % der Befragten hiufig aufgesucht. Weitere 15 - 25 % geben an, sie nur
selten zu besuchen. 25,25 % der Kleingirtner besuchen den Botanischen Garten selten.



SOZIALGEOG. UNTERSUCHUNGEN ZUR KLEINGARTENNUTZUNG IN HALLE (SAALE) 181

Die Griinflichen mit mittlerer Nutzung sind der Pestalozzipark, die Ziegelwiese, die Rabeninsel,
der Galgenberg und die Saaleaue bei Beesen. Jedoch nutzen auch hier nur 1 - 3,1 % der Befrag-
ten diese Griinflichen hiufig. 20 - 35 % geben an, sie eher manchmal oder selten zu nutzen. Ei-
nige der am hiufigsten genutzten Griinflichen wie Pestalozzipark, Galgenberg und die Saaleaue
bei Beesen werden sicher nur deshalb hiufiger aufgesucht, weil sie in der Ndhe der Wohngebiete
der Befragten liegen.

4.7.3 Ausflugsfahrten mit dem PKW am Wochenende

Auffallend ist, daB Kleingirtner relativ wenig mit dem PKW Ausflugsfahrten unternehmen. Im-
merhin geben 55,4 % an, dies selten (26,9 %) oder fast nie (28,5 %) zu tun. Nicht einbezogen
wurde dabei allerdings, ob die betreffenden Kleingirtner auch im Besitz eines PKWs sind.

Lediglich 16,1 % der Kleingirtner fahren hiufig am Wochenende mit dem Auto zu einem Aus-
flug in die Umgebung. 28,4 % tun das manchmal. Daraus kann folgende Schiufifolgerung abgelei-
tet werden:

Kleingirtner nutzen weniger als andere Bevolkerungsgruppen das Auto zu Ausflugsfahrten. Sie
bleiben - bedingt durch die Nutzung ihres Kleingartens - hiufiger in der Stadt (Abb. 16)
(BREUSTE & BREUSTE 1993).
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Abbildung 16: Wochenend-Ausflugsfahrten mit dem PKW (n=1097)

4.7.4 SchluBfolgerungen

Trotz der eingangs bereits geduBerten Hypothese einer geringen Griinflichennutzung durch
Kleingartennutzer ist das Ergebnis der Befragung iiberraschend. Ausgehend von dieser Befra-
gung konnen folgende Schiuffolgerungen zur Griinflichennutzung durch Kleingirtner gezogen
werden, die letztlich durch weitere Untersuchungen verifiziert werden miissen:

1. Griinflichen in der Wohnumgebung werden von weniger als 10 % oft und von etwa der Hilfte
der Kleingéirtner nie genutzt.

2. Wenn Kleingirtner ihre Freizeit nicht im Garten verbringen, fahren sie hiufiger mit dem PKW
zu einem Ausflug ins Griine, als daB sie 6ffentliche Grinflichen der Stadt nutzen. Insgesamt
machen jedoch die Hilfte selten oder fast nie mit dem Auto einen Ausflug am Wochenende.
Sie liegen damit als "Freizeitautofahrer" sicher weit unter dem Durchschnitt.
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3. GroBere Grinflichen in Wohngebietsniihe werden von weniger als 15 % der Befragten
manchmal oder hiufig aufgesucht. Das ist weniger hiufig als Grinflichen in der Wohnumge-
bung.

4. Die gesamtstidtisch bedeutsamen Griinflichen werden von etwa einem Drittel der Befragten
manchmal bis hiufig aufgesucht. Das ist hdufiger als der Besuch der gréferen Griinflichen in
Wohngebietsnahe. Daraus konnte abgeleitet werden, dal, wenn man sich zu einem Besuch ei-
ner Griinflichen auBerhalb des Wohngebietes entscheidet, hdufiger eine zwar entferntere, da-
fiir aber attraktivere Griinfliche, wie Stadtwald Heide, Zoo oder Erholungspark PeiBnitz, auf-
gesucht wird als eine groBere Griinfliche in Wohngebietsnihe (z.B. Stadtteilpark).

5. 25 bis 75 % der Kleingirtner fallen als Griinflichennutzer je nach Art und Lage der Griinfla-
che vollig aus.

5 Erholungsnutzung der Kleingiirten

5.1 Erreichbarkeit des Kleingartens von der Wohnung

5.1.1 Entfernung des Kleingartens von der Wohnung

Die Gartenerholung als eine besondere Form der Erholung und Freizeitgestaltung im grofstidti-
schen Bereich bietet fiir den einzelnen, aber auch fiir Familien die vielfiltigsten Méglichkeiten der
Nutzung. Die Arbeit im Garten oder auf einem Grundstiick stand in der DDR an dritter Stelle al-
ler Freizeitinteressen am Feierabend nach dem Femsehen sowie Sport und Spazierengehen
(HANKE 1979). Auch im Rahmen der Urlaubserholung spielten Garten und Grundstiick eine be-
deutende Rolle (ALBRECHT 1987, KIND 1987). In welchem Mafle ein Kleingarten seiner Erho-
lungsfunktion gerecht wird, hiingt wesentlich von seiner Entfernung zur Wohnung ab. Dem Ideal
des Gartens am Haus soll durch kurze Wegeentfernungen und Zuordnung von Kleingirten und
GeschoBwohnungsbaugebieten méglichst nahe gekommen werden.

Insgesamt wohnen in Halle 12,2 % der befragten Kleingértner bis zu 1 km von ihrem Kleingarten
entfernt, 42,5 % wohnen in einer Entfernung bis zu 3 km. Die Entfernung von bis zu 3 km ent-
spricht dem Aktionsradius eines Kinderwagens, innerhalb dessen ein Kleingarten erreicht werden
sollte (BAYERISCHES FERNSEHEN... 1985, zitiert bei KOLLER 1988, S.36). Nicht einmal die Hilfte
der Kleingirtner der GroBstadt Halle wohnen innerhalb dieses Aktionsradius.

Wenn man davon ausgeht, daB der Garten meist von der Wohnung aus aufgesucht wird, von dort
aus schnell und wenn moglich sogar zu FuB erreichbar sein sollte, wire eine direkte Enbindung
von Kleingartenanlagen in Wohngebiete und dazugehérige Griinziige (etwa dhnlich dem Pesta-
lozzi-Park und seinen randlichen Kleingirten) wiinschenswert. Weit haufiger ist jedoch in Halle
die stadtrandliche Lage von Kleingartenanlagen in z. T. isolierten Riumen, die fiir eine andere
Nutzung nicht geeignet waren (z.B. zwischen Verkehrsanlagen und Bahngleisen, auf Bergbaufol-
geflichen) (vgl. LEIPACHER 1975). Somit sind Kleingérten in Halle oftmals weit entfernt von den
Konzentrationsriumen der Bevilkerung (Halle-Neustadt, Silberhohe, Siidstadt).

Wihrend insbesondere die alten Kleingartenanlagen Halles (z.B. die Anlagen "Paul-Riebeck-
Stift" und "Pauluskirche”) noch eme deutliche Zuordnung zu nahegelegenen Wohngebieten bei
dem ilteren Teil ihrer Gartenpichter erkennen lassen, ist das bei den nach dem 2. Weltkrieg ge-
griindeten Anlagen kaum mehr der Fall. Auch die neuen GroBsiedlungen haben nur wenige
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"zgeordnete” Kleingartenanlagen im unmittelbaren Umfeld. Sie sind nicht planmiBig als Ergin-
zung dieser Viertel angelegt worden, sondern waren entweder bereits friher dort vorhanden oder
haben sich nachtriiglich auf Betreiben der Anwohner etabliert.

Interessenten an einem Kleingarten haben selbstverstindlich versucht, in einer Gartenanlage in
der Nihe ihrer Wohnung einen Garten zu pachten. Dies war jedoch oftmals nicht méglich oder
mit uniibersehbaren Wartezeiten verbunden. Neue Anlagen wurden nur am Stadtrand eingerichtet
und die Chancen, dort einen Garten zu bekommen, waren grofer, insbesondere, wenn der Betrieb
in dem man arbeitete, selbst fiir die Einrichtung einer Kleingartenanlage fiir seine Mitarbeiter
Unterstiitzung gab (Bsp. Anlage "Ammendorfer Plastwerk" -heute: "An der Kobra"). Dem Be-
streben iiberhaupt einen Garten zu bekommen, wurde der Wunsch, ihn moglichst in Wohnungs-
nihe zu haben, untergeordnet. Im Ergebnis entstanden weite "Pendelentfernungen" fiir dieses
Freizeitvergniigen. Die wiinschenswerte Entfernung von 1- 3 km von der Wohnung konnte oft
nicht mehr realisiert werden.
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Abbildung 17: Entfernung von der Wohnung zum Kleingarten in Halle (n=1097)

Die Auswertung der Befragung (Abb. 17) zeigt, daB nur 42,5 % der Kleingértner in den unter-
suchten Anlagen bis zu 3 km Wegeentfernung haben, der groBere Teil der Pichter also noch
weiter entfernt von seinem Garten wohnt. Dies ist fiir die einzelnen Kleingartenanlagen aus den
0.g. Griinden sehr unterschiedlich (Abb. 18).
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Abbildung 18: Entfernung von der Wohnung zum Kleingarten in Halle (n=1097)




184 I. BREUSTE

Von den 15 untersuchten Kleingartenanlagen wohnen lediglich in sechs Anlagen die Gartenpich-
ter zu iiber 50 % in einer Entfernung von bis zu 3 Kilometern (Tab. 6).

Tabelle 6: Beispiele wohngebietsbezogener Kleingartenaniagen in Halle (in % der Befragten)

Kleingartenanlage | Anteil der Piichter, die in bis zu | Anteil der Pichter, die in mehr als
3 km Entfernung wohnen 9 km Entfernung wohnen

Habichtsfang I 90,9 0,00

Paul-Riebeck-Stift 67,1 5.3
Sonne 61,2 6,0
Passendorfer Damm 58,3 2.5
Pauluskirche 53.1 9.4
Oppiner Strafie 51,4 31,4

Diese Anlagen weisen einen immerhin noch deutlichen Wohngebietsbezug auf. Die Kleingarten-
anlagen "Paul-Riebeck-Stift" und "Pauluskirche" sind #lteren GeschoBBwohnungsbaugebieten zu-
zuordnen und liegen im Bebauungsgebiet der Stadt, wihrend alle iibrigen am Stadtrand, benach-
bart zu GroBsiedlungen liegen. Die Anlage "Oppiner StraBe" weist neben dem deutlichen Wohn-
gebietsbezug auch einen hohen Anteil an Pichtern aus weiter Entfernung auf, nimmt zu den
wohngebietsisolierten Anlagen damit eine "Zwischenstellung" ein.

In fiinf Kleingartenanlagen wohnen mindestens ein Viertel der Pichter iiber 9 Kilometer von ih-
rem Garten entfernt. In zwei Anlagen bis zu einem Drittel der Pichter iiber 11 Kilometer. Diese
Anlagen sind in extremem MaBe wohngebietsisoliert (Tab. 7).

Tabelle 7: Beispiele wohngebietsentfernter Kleingartenanlagen in Halle (in % der Befragten)

Kleingartenanlage | Anteil der Pichter, die in mehr als | Anteil der Pichter, die in bis zu
9 km Entfernung wohnen 3 km Entfernung wohnen
Saaletal 39,1 30,4
Délau 38,9 0,0
Osendorfer Hain 37.8 10,8
SchloB Freiimfelde 29,6 33.3
Fuchsberg 28,0 16,8

Bei einigen der wohngebietsentfernten Anlagen ("Saaletal" und "SchloB Freiimfelde") zeigt sich,
dal} sie zu etwa einem Drittel der Péchter noch einen Bezug zu benachbarten Wohngebieten ha-
ben. Diese Untersuchungen bestitigen grundsitzlich die Ergebnisse, die 1987/88 in Halle anhand
emer kleineren Zahl von Kleingartenanlagen bereits dargestellt wurden (BREUSTE 1989, BREUSTE
1992b).

5.1.2 Zeitaufwand zom Erreichen des Kleingartens von der Wohnung

Die Empfehlung von hochstens 30 Minuten (FuBbweg) (KOLLER 1988) zum Kleingarten von der
Wohnung aus entspricht allerdings dem berechtigten Wunsch der Kleingértner, bei knapper tégli-
cher Freizeit den Kleingarten auch an Arbeitstagen noch zur Erholung aufsuchen zu konnen. Bei
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noch groBerem Zeitaufivand ist das Verhiltnis der Wegezeit zur Aufenthaltszeit im Garten unver-
tretbar ungiinstig.

Die Wegezeit Wohnung - Kleingarten kann natiirlich kompensiert werden durch die Verwendung
eines Verkehrsmittels. Wenn der Kleingarten in einer vertretbaren Zeit nicht mehr zu FuBl erreicht
werden kann und ein entsprechendes Verkehrsmittel benutzt wird, kann auch ein weit entfernter
Garten noch in einer zumutbaren Zeit erreicht werden.

Der groBte Teil der Halleschen Kleingirtner (86 %) erreicht den Garten innerhalb von 30 min.
Dieser Wert entspricht genau dem bundesdeutschen Durchschnitt (Bundesministerium fiir Raum-
ordnung, Bauwesen und Stiddtebau, 1976, S. 43) (Tab. 8).

Tabelle 8: Zeitaufwand zum Erreichen des Kleingartens von der Wohnung im Vergleich (in %
der Befragten)

Zeitaufwand in min. | Regensburg BRD Zeitaufwand in min. Halle
bis zu 10 51,3 42,0 bis zu 15 45,7

10-20 32,1 31,0 15-30 40,8

20-30 11,3 13,0 30-45 9.7

> 30 4.7 14,0 45-60 3,7

> 60 0,3

Auch der Vergleich mit Regensburg zeigt, daB in Halle zwar vergleichbare Werte vorliegen, aber
etwas groBere Entfernungen in Kauf genommen werden. Immerhin wohnen 13,5 % in mehr als
30 Minuten Entfernung, was ebenfalls fast exakt dem bundesdeutschen Durchschnitt entspricht
(Abb. 19).

bis zu 15 min.

> 15-30 min.

> 30-45 min.

> 45-60 min.
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Abbildung 19: Zeitaufwand von der Wohnung zum Kleingarten in Halle (n=1097)

Die von ALBRECHT 1987 angegebene 30-Minuten-Grenze, aus der in der Regel mindestens 80 %
der Kleingirtner kommen, ist auch fiir Halle anwendbar. Es zeigt sich, daB bei der zur Verfligung
stehenden Freizeit ein Zeitaufwand von mehr als 30 min. regelmiBig nur von wenigen Pichtern in
Kauf genommen werden kann.
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Vergleicht man, wie grofl die Wegeaufivendungen in den einzelnen Kleingartenanlagen sind, er-
gibt sich folgendes Bild (Abb. 20).

Bl bis zu 15 min.
E# >15-30 min.
B >30-45 min.
>45-60 min.
>60 min.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Bezeichnung der Kleingartenanlagen/Abkiirzungen siche Anlage

Abbildung 20: Zeitaufwand von der Wohnung zum Kleingarten (nach untersuchten Kleingarten-
anlagen differenziert) (n=1097)

Vergleicht man die o.g. Beispiele wohngebietsbezogener (Tab. 6) und wohngebietsentfernter
Kleingartenanlagen (Tab. 7), so wird der bei der Entfernung Wohnung-Kleingarten deutliche
Unterschied in der Wegezeit (Tab. 9 und Tab. 10) kaum noch sichtbar.

Tabelle 9: Wegedauer fiir die Beispiele wohngebietsbezogener Kleingartenanlagen in Halle (in
% der Befragten)

Kleingartenanlage | Anteil der Pichter, die bis zu 30 | Anteil der Piichter, die mehr als
min. bendtigen 30 min. bendtigen

Habichtsfang 1 100,0 0,00

Paul-Riebeck-Stift 86,8 13,2
Sonne 95,5 4,5
Passendorfer Damm 96,4 3,6
Pauluskirche 84,4 15,6
Oppiner Strafle 85,7 14,3

Tabelle 10: Wegedauer fiir wohngebietsentfernter Kleingartenanlagen (in % der Befragten)

Kleingartenanlage | Anteil der Pichter, die bis zu 30 | Anteil der Péichter, die mehr als
min. bendtigen 30 min. bendtigen
Saaletal 78,3 21,7
Ddélau 88,9 11,1
Osendorfer Hain 86,5 13,5
SchloB Freiimfelde 81,5 18,5
Fuchsberg 84,1 15,9
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Lediglich ein geringfiigig hoherer Prozentsatz der Pachter bendtigt in den wohngebietsentfernten
Anlagen iiber 30 Minuten im Vergleich zu den wohngebietsbezogenen Anlagen. Die grofiere Ent-
fernung wird durch hohere Geschwindigkeit bei der Verkehrsmittelnutzung ausgeglichen.

5.1.3 Verkehrsmittelnutzung zum Erreichen des Kleingartens von der Wohnung

Fiir die Frage 32: "Wie erreichen Sie Ihren Garten in der Regel?" standen fiinf Antwortmdoglich-
keiten (zu FuB, Fahrrad, Motorrad, PKW, offentliches Verkehrsmittel) zur Verfiigung (Abb. 21).

zu FuB

Fahrrad

Motorrad |

PKW

OPNV

0 10 20 30 40 50 %

Abbildung 21: Erreichen des Kleingartens zu Fuf$ oder mit Verkehrsmitteln (n=1097)

Am hiufigsten wird von den Kleingirtnern der PKW benutzt (47,7 %). Fast jeder vierte Klein-
girtner kommt mit dem Rad zum Garten und 15 % zu FuB, immerhin 11 % nutzen ein offentli-
ches Verkehrsmittel. Im Vergleich mit einer Untersuchung in Regensburg (KOLLER 1988), bei
der allerdings mehrere Antwortmdglichkeiten zuldssig waren, fillt auf, daB hier fast die Hilfte
aller Kleingirtner zu FuB zum Garten kommt, 46 % aber auch das Auto und 40 % haufig das
Fahrrad benutzen. Die Zahl derer, die regelmiBig mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln zum Garten
fahren, ist mit 7 % geringer als in Halle.

Die Nutzung eines Motorrades kann vollig vernachlissigt werden. Dies hat sich im Vergleich zur
Untersuchung von 1987/88 (BREUSTE 1989) nicht geéindert. Nur 0,3 % (3 Personen) von 1097
Kleingéirtnern nutzen heute ein Motorrad.

Betrachtet man die einzelnen Kleingartenanlagen niher (Tab. 11), so zeigen sich die erwarteten
Unterschiede in der Verkehrsmittelwahl deutlich.

Tabelle 11: Erreichen des Kleingartens in den wohngebietsbezogenen Anlagen (in % der Be-
fragten)

Kleingartenanlage zu Full | Fahrrad | OPNV PKW
Habichtsfang I 45,5 40,9 4,6 9,1
Paul-Riebeck-Stift 447 17,1 22,4 15,8
Sonne 31,3 32,8 9,0 26,9
Passendorfer Damm 3.6 36,2 1,1 58,0
Pauluskirche 43,8 3.1 37,6 15,6
Oppiner Strafie 42,9 8,6 11,4 37,1
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Die wohngebietsbezogenen Anlagen werden iiberwiegend zu FuB oder mit dem Fahrrad erreicht,
insbesondere in den Altbaugebieten, wo ein hoher Anteil Rentner auftritt ("Paul-Riebeck Stift",
"Pauluskirche").

Auffillig ist, daB auch in Anlagen, die nur einen geringen Anteil an weit entfernt wohnenden
Pichtern aufweisen - wie die Anlage "Passendorfer Damm" (nur 2,5 % der Kleingirtner wohnen
in mehr als 9 km Entfernung)- trotzdem ein groBer Teil mit dem Auto fihrt. Dies betrifft vor al-
lem die Anlagen in Nihe zu den GroBsiedlungen ("Sonne", "Passendorfer Damm", "Osendorfer
Ham"). Hier kdnnen unbequeme und unattraktive FuBwege ebenso eine Rolle spielen wie die we-
sentlich jingere Altersstruktur der Pichter und der damit normalerweise zusammenhingende
héufigere Autobesitz. Autobesitz fiihrt dann auch zur Nutzung des PKW bei nur kleinen Distan-
zen. Die "Bequemlichkeitsgrenze" als Wegeentfernung, bis zu der noch zu FuB gegangen oder
das Fahrrad benutzt wird, sinkt auf weniger als 1 Kilometer. Anders sieht die Situation der Ver-
kehrsmittelnutzung bei den wohngebietsentfernten Kleingartenanlagen aus (Tab. 12).

Tabelle 12: Erreichen des Kleingartens in den wohngebietsentfernten Anlagen (in % der Be-
fragten)

Kleingartenanlage zu FuBB | Fahrrad | OPNV PKW
Saaletal 0,00 19,57 2,17 78,26
Délau 0,00 0,00 5,57 94 44

Osendorfer Hain 5,41 16,22 0,00 78,38

SchloB Freiimfelde 14,81 12,96 22.22 50,00

Fuchsberg 9,35 15,89 17,76 57,01

Die groBe Entfernung der Wohnungen der meisten Pichter und die Notwendigkeit der Minimie-
rung der Wegezeit zwingt zur PKW-Nutzung. Die Lokalisierung dieser Anlagen hat also gleich-
zeitig dazu gefiihrt, dal dadurch ein beachtlicher PKW-Verkehr erzeugt wurde. Fehlende Park-
moglichkeiten (Frage 43) werden - da planungsseitig nicht an erheblichen PKW-Verkehr gedacht
wurde - deshalb jetzt von den Pichtern als nutzungsstérend angegeben. In den Kleingartenanla-
gen, in denen die Pichter am hiufigsten PKWs zum Erreichen der Anlage nutzen, wird meist
auch die mangelnde Parkmoglichkeit am deutlichsten als storend empfunden, nicht jedoch im
gleichen Umfang die mangelnde Verkehrsanbindung (Frage 35), was darauf hindeutet, daB keine
Alternative zum PKW gesucht wird (Tab. 13). Die Pichter wollen also weiterhin den PKW zum
Erreichen des Gartens benutzen!

Tabelle 13: Als storend empfundene Verkehrsaspekte in Kleingartenanlagen (in % der Befragt.)

Kleingartenanlage | mangelnde Parkmaoglichkeiten | ungiinstige Verkehrsanbindung
Ddélau 38,9 5,6
Saaletal 34,8 4.4
Fuchsberg 34,6 16,9
SchloB Freiimfelde 31,5 3,7
Kanenaer Weg 25,9 7.4
Sonne 20,9 3,0
Oppiner Strale 17,1 0,0
Durchschnitt in Halle 17,7 10,1
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Ahnlich dem Betrieb, der fiir seine Mitarbeiter ausreichende PKW-Parkméglichkeiten zur Verfii-
gung stellen muB, wird es notwendig sein, insbesondere bei wohngebietsentfernten Kleingarten-
anlagen zukiinftig ausreichend Parkraum nachzuplanen und einzurichten. Planungsfehler in der
Lokalisation konnen heute anders nicht mehr ausgeglichen werden.

5.2 Aufenthalt im Kleingarten

5.2.1 Aufenthaltshiufigkeit

Wie groB die Bedeutung der Kleingiirten fiir den einzelnen Pichter ist, kann anhand der Nut-
zungshiufigkeit und Frequentierung gezeigt werden. Es ist kaum bekannt und nur mit grofem
personellen und finanziellen Aufwand dokumentierbar, wie intensiv und wie hiufig Klemgarten,
insbesondere im Sommerhalbjahr, genutzt werden. Als relevante Daten, die zur Analyse genutzt
werden konnen, stehen die Auswertungsergebnisse der Befragung zu Aufenthaltshiufigkeiten im
Sommer- und Winterhalbjahr, zu Aufenthaltsdauer an Wochentagen und am Wochenende, zum
Beginn der Gartennutzung an Wochentagen und am Wochenende und die Angaben iiber die Be-
deutung des Gartens fiir den Urlaubsaufenthalt sowie fiir Ubernachtungen zur Verfiigung.

|EAHalle
B8 Regensburg

mehrmals wochentlicl

nur am Wochenend

0 10 20 30 40 50 60 70%

Abbildung 22: Aufenthaltshdufigkeit im Kleingarten im Sommerhalbjahr in Halle (n=1097) und
Regensburg (KOLLER 1988 und eigene Untersuchungen)

Es kann davon ausgegangen werden, daB Kleingirtner einen sehr groBen Teil ihrer Freizeit im
Garten verbringen, besonders natiirlich im Sommerhalbjahr. Ein Vergleich der Aufenthaltshaufig-
keit im Sommerhalbjahr zeigt in Halle und Regensburg deutliche Unterschiede (Abb. 22).

Nur knapp 21 % aller Befragten nutzen ihren Kleingarten im Sommerhalbjahr tiglich. Das er-
scheint im Vergleich mit Regensburg (Abb. 22) sehr wenig und bei Betrachtung der Untersu-
chungsergebnisse von Osnabriick, wo sogar 67,6 % der Kleingirtner ihren Garten tiglich aufsu-
chen (WEBER & NEUMANN 1993), sogar duBerst gering und scheint Ausdruck der geringen
Wohngebietsbezogenheit der Kleingartenanlagen in Halle zu sein.

Die Aufenthaltshiufigkeit im Garten ist von einer Reihe von sozialen Merkmalen abhingig. Die
Zugehorigkeit zu einer Altersgruppe kann dafiir als komplexes Merkmal stehen (Abb. 23). Altere
Kleingirtner besuchen ihren Kleingarten haufiger.
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Abbildung 23: Durchschnittliche Aufenthaltshéufigkeit im Kleingarten im Sommerhalbjahr
(nach Altersgruppen, n=1097)
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SchilieBlich zeigt die Untersuchung von zwei Anlagen mit unterschiedlichem Wohngebietsbezug
in Halle (BREUSTE 1989), daB in der neuen randstidtischen Anlage nur 21,8 % der Nutzer ihren
Kleingarten im Sommerhalbjahr tiglich aufsuchen kénnen, wihrend dies in einer alten, innerstid-
tischen Anlage mit Wohngebietsbezug und mit einem hohen Anteil pensionierter Kleingirtner fiir
42 % der Befragten durchaus moglich ist. Tab. 14 und Tab. 15 stellen die Nutzung der wohnge-
bietsbezogenen und wohngebietsentfernten Anlagen im Sommerhalbjahr gegeniiber.

Tabelle 14: Aufenthaltshdufigkeit in wohngebietsbezogenen Kleingartenanlagen im Sommer-
halbjahr (in % der Befragten)

Kleingartenanlage taglich mehrmals wichentlich nur am Wochenende
Habichtsfang I 59,1 36,4 4,6
Paul-Riebeck-Stift 23.7 72,4 4,0
Sonne 31,3 65,7 3,0
Passendorfer Damm 11,6 56,9 31,6
Pauluskirche 21,9 75,0 3,1
Oppiner Stralle 40,0 51,4 8,6

Tabelle 15: Aufenthaltshdufigkeit in wohngebietsentfernten Kleingartenanlagen im Sommer-
halbjahr (in % der Befragten)

Kleingartenanlage tiglich mehrmals wiochentlich nur am Wochenende
Saaletal 39,1 54,4 6,5
Délau 5,6 77,8 16,7
Osendorfer Hain 13.5 64,9 21,6
Schlof} Freiimfelde 37,0 59,3 3.7
Fuchsberg 3,7 53,3 43,0
Durchschnitt in Halle 20,8 62,6 16,6
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Der Vergleich beider Tabellen zeigt, dal abgesehen von einigen wohngebietsentfernten Anlagen
wie "Délau” und "Fuchsberg" kaum bedeutende Unterschiede in der Nutzungshéufigkeit aufire-
ten. Bestehende Unterschiede konnen andere Ursachen als die Entfernung (z.B. Alter, Sozal-
struktur usw.) haben. Die Entfernung des Kleingartens von der Wohnung hat also nur zam Teil
nutzungsmindernde Bedeutung.

Aufenthalte im Winterhalbjahr sind auf Grund der Jahreszeit nur von geringer Bedeutung und
dienen in den meisten Fillen der Inspektion des Gartens und der Laube. Es wird kontrolliert, ob
im Garten noch alles in Ordnung ist, ob keine Schiden durch die Witterung oder Einbriiche ein-
getreten sind (Abb. 24).
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Abbildung 24: Aufenthaltshdufigkeit im Kleingarten im Winterhalbjahr (n=1096)

Die meisten der Befragten (43,8 %) suchen aus diesem Grund ihren Garten nur ein- bis zweimal
im Monat auf. 38,7 % kommen einmal im Monat, 15,0 % mehrmals in der Woche und sogar 2,4
% tiglich. Die Nutzungshiufigkeit steht nicht nur in Beziehung mit der Entfernung des Gartens
zum Wohnstandort der Interviewpartner, sondern auch mit der Altersstruktur (Abb. 25) und mit
der Art der Erwerbstitigkeit. Altere Kleingirtner halten sich hiufiger im Winterhalbjahr im Gar-
ten auf als jiingere. Fast ein Viertel der iiber 60jahrigen (23,5 %) sucht mehrmals in der Woche
den Garten auf.
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Abbildung 25: Aufenthaltshéiiufigkeit im Kleingarten im Winterhalbjahr nach Altersgruppen
(n=1097)
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Fast 70 % derjenigen, die im Winter ihren Garten tiglich besuchen, sind Rentner und nur 19,2 %
erwerbstitig. Mit abnehmender Hiufigkeit des Gartenbesuchs kehrt sich das Verhiltnis um. Bei
einem ein- bis zweimaligen Aufenthalt im Monat im Garten sind nun die Erwerbstitigen mit 68,7
% und die Rentner mit 22,4 % vertreten.

5.2.2 Aufenthaltsdauer

Werktags

Im Vergleich zur frilheren Untersuchung in Halle (BREUSTE 1989, BREUSTE & BREUSTE 1994a)
hat sich am Verhalten der Kleingértner, den Aufenthalt im Garten betreffend, insgesamt wie auch
in den einzelnen Altersgruppen nichts geindert.

Die hiufigste Aufenthaltsdauer im Kleingarten an einem Werktag liegt bei 1-3 Stunden (Abb.
26).
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Abbildung 26: Durchschnittliche Aufenthaltsdauer im Sommerhalbjahr an Werktagen (n=945)

Hier hat es in den letzten Jahren eine Verschiebung hin zu kiirzeren Aufenthalten gegeben. In
Halle bleibt etwa ein Drittel aller Kleingértner am Werktag fiir 1-3 Stunden im Garten. Das trifft
auch fiir viele der einzelnen Anlagen zu und nur in drei Kleingartenanlagen iiberwiegt die Zahl
derer, die fiir 3-6 Stunden im Garten bleiben. Die werktigliche Aufenthaltsdauer im Garten ist
deutlich abhingig von der Altersgruppe (Abb. 27).
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Abbildung 27: Durchschnittliche Aufenthaltsdauer im Sommerhalbjahr an Werktagen (nach
Altersgruppen, n=945)
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Altere Kleingirtner halten sich im Vergleich zu jungen Kleingirtnern werktags linger im Garten
auf. Dies wird angesichts unterschiedlicher Freizeitfonds (auch in Abhingigkeit von der Berufs-
titigkeit) erklarbar.

Am Wochenende

Auf Grund des gréBeren Freizeitvolumens am Wochenende bleibt man an Samstagen und Sonn-
tagen deutlich linger im Kleingarten (Abb. 28).
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Abbildung 28: Aufenthaltsdauer im Garten im Sommerhalbjahr am Wochenende (n=1097)

Die geringere Nutzungsfrequenz innerhalb der Woche wird am Wochenende durch lingere Auf-
enthaltsdauer ausgeglichen. Die hiufigste Aufenthaltsdauer ist gleichzeitig auch die lingste von
mehr als 9 Stunden. Drei Viertel aller Kleingirtner (74,8 %) bleibt linger als 6 Stunden im Gar-
ten, mehr als ein Drittel (38,2 %) im Sommerhalbjahr sogar linger als 9 Stunden. Viele Klein-
girtner merkten auBerdem noch an, bei schénem Sommerwetter den Aufenthalt im Garten von
Freitag nachmittag bis Sonntag abend auszudehnen. Diese ausgesprochen hohe Aufenthaltsdauer
ist ein deutliches Zeichen dafiir, welche Bedeutung der Kleingarten im Alitagsleben fiir die Klein-
girtner und ihre Familien hat. Die durch BARGMANN et al. 1989 vorgelegten Auswertungen
(allerdings auf Grundlage einer andersartig gestellten Frage erhoben), lassen geringere Zeiten des
Gartenaufenthaltes in Darmstadt vermuten. Dort verbringen die Klemgartner in der Sommersai-
son etwa 18,7 Stunden in der Woche mit Gartenarbeit.
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Abbildung 29: Aufenthaltsdauer im Kleingarten im Sommer am Wochenende (nach Altersgrup-
pen, n=1097)
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Abb. 29 zeigt, daB auch die Aufenthaltsdauer im Garten am Wochenende von der Altersgruppe
abhéngig ist. Rentner und iltere Kleingirtner verbringen weniger Zeit am Wochenende im Klein-
garten als jiingere Kleingirtner. Grund dafiir kann die auch an jedem normalen Wochentag in
gleichem Umfang verfiigbare Freizeit fiir Rentner und nicht erwerbstitige Kleingiirtner sein. Er-
werbstétige haben statt dessen nur am Wochenende ein groBes Freizeitvolumen. Kiirzere Nut-
zungszeiten in der Woche versuchen sie durch lingere Nutzungszeiten am Wochenende auszu-
gleichen. Diese Notwendigkeit besteht fiir Rentner nicht.

Urlaub im Garten

Bei BREUSTE 1989 konnte festgestellt werden, daB ein sehr groBer Teil der Kleingirtner seinen
Urlaub im Kleingarten verbringt. 52,7 % der Pichter einer damals neuen randstidtischen Klein-
gartenanlage ("Ammendorfer Plastwerk") verbrachten ihren Urlaub iiberwiegend im Garten. 54,5
% wohnten im Sommer sogar zeitweise im Garten.
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Abbildung 30: Urlaub im Kleingarten in Halle (ausgewdhlte Kleingartenanlagen)

Obwohl ein solch hoher Wert der iiberwiegenden Urlaubserholung im Garten bei der gegenwir-
tigen Untersuchung in keiner der Kleingartenanlagen erreicht wurde, sind es in einigen Anlagen
jedoch 40 - 50 % der Pichter, die ihren Urlaub iiberwiegend im Kleingarten verbringen (Abb.
30).

Zu beriicksichtigen ist, daB im Vergleich zur Zeit vor der Wende den Kleingértnern, soweit sie
erwerbstétig waren, ein wesentlich geringerer Urlaub als heute zur Verfiigung stand und heute
neue Urlaubsziele mit der Attraktivitit des Gartens konkurrieren.

Das sommerliche Ubernachten im Kleingarten ist eine durchaus iibliche Nutzungsform. Das Bun-
deskleingartengesetz und die meisten Vereinsordnungen erlauben dies zwar nicht, aber die Klein-
girtner ignorieren es. Die meisten Kleingérten sind auch dafiir gut eingerichtet (Abb. 31).

Die Mehrzahl (54,4 %) der befragten Kleingirtner iibemachtet in ihren Lauben haufig (20,7 %)
oder zeitweise (33,7 %). Dies bestitigt die in Ostdeutschland besonders enge Einbeziehung des
Kleingartens in den Lebensablauf. Er ist, zumindest im Sommer, ein zweites Zuhause. Dies ist
insbesondere in den mittleren Altersgruppen ausgeprigt.
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Abbildung 31: Sommerliches Ubernachten im Garten am Wochenende oder im Urlaub
(n=1095)

Verstindlich wird dies dadurch, daf Familien mit Kindern wegen des beschrinkten Raums in den
Gartenhiiusern kaum zu dritt oder zu viert dort iibernachten kénnen. Wenn die Kinder aus dem
Haus sind, reichen die hdufig vorhandenen zwei Ubernachtungsplitze aus. Die 50-60jihrigen
iibernachten deshalb am hiufigsten im Kleingarten (59,2 %). Fiir die iiber 60jhrigen ist dies oft-
mals eine zu groBe Belastung. AuBerdem wohnen sie zumindest in den alten innerstidtischen
Kleingartenanlagen hiufig nicht weit vom Garten entfernt. Sie iibernachten zu 45,5 % zumindest
zeitweise auch im Garten. Dies zeigt sich auch in den tiberwiegend durch éltere Pichter bestimm-
ten Kleingartenanlagen (Tab. 16).

Tabelle 16: Ubernachten im Kleingarten in wohngebietsbezogenen Kleingartenanlagen (in %
der Befragten)

Kleingartenaniage ja zeitweise nein
Habichtsfang 1 13,6 18,2 68,2
Paul-Riebeck-Stift 4,0 19,7 76,3
Sonne 16,4 40,3 40,3
Passendorfer Damm 18,5 42.8 38.8
Pauluskirche 2.1 21,9 75,0
Oppiner Strafle 20,0 22,9 57,1

Tabelle 17: Ubernachten im Kleingarten in wohngebietsentfernten Kleingartenanlagen (in %
der Befragten)

Kleingartenanlage ja zeitweise nein
Saaletal 37,0 47,8 15,2

Déolau 16,7 55,6 27,8
Osendorfer Hain 32,4 40,5 27,0
Schlof Freiimfelde 38,9 31,5 29,6
Fuchsberg 6,5 16,8 76,6
Durchschnitt in Halle 20,7 33,7 45,4
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Tab. 16 und Tab. 17 zeigen im Vergleich, daB in den wohngebietsbezogenen Kleingartenanlagen
weniger haufig ibernachtet wird als in den wohngebietsfernen. Besonders am Wochenende ist
allem wegen der sonst notwendigen Anfahrten in den entfernten randstidtischen Kleingartenanla-
gen ein Ubernachten zumindest der kinderlosen Familien keineswegs selten.

Nutzungsbeginn

Die geringe Frequentierung wird nicht nur durch lingere Aufenthalte (besonders am Wochenende
-5.0.) sondern auch durch den Nutzungsbeginn an Werktagen und am Wochenende kompensiert.
An Werktagen zeigt sich deutlich eine vormittigliche Nutzungsspitze zwischen 8 und 10 Uhr
(23,3 % der Nutzer) und die fiir alle Ertholungsformen im Freien typische groBere nachmittigliche
Spitze in der Zeit von 15-17 Uhr (29,7 % der Nutzer) (Abb. 32).
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Abbildung 32: Beginn der Gartennutzung im Sommer an einem Werktag (n=943)

Dies ist durchaus vergleichbar mit der normalen Nutzung éffentlicher Griinflichen eines Wohn-
gebietes. Rentner sind dabei die dominanten Vormittagsnutzer und Berufstitige die dominanten
Nachmittagsnutzer. Der Gartenaufenthalt am Wochenende beginnt fiir die meisten Kleingirtner
ebenfalls in der Zeit zwischen 8 und 10 Uhr. In dieser Zeit treffen 70,8 % der Befragten im Gar-
ten ein. Anders als an Werktagen gibt es keine nachmittigliche Ankunfisspitze, da die sonst am
Nachmittag eintreffenden Erwerbstitigen auf Grund ihres nun gréBeren Freizeitvolumens bereits
viel friiher in den Garten kommen und eine lingere, ganztigige Nutzung normal ist (Abb. 33).
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Abbildung 33: Beginn der Gartennutzung im Sommer am Wochenende (n=1096)
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Lediglich eine kleine Gruppe von 12 % der Nutzer trifft iiblicherweise erst nachmittags im Garten
ein.

5.3 Storungen bei der Kleingartennutzung

Bei dem groBen Interesse fiir den Kleingarten, bei seiner tiglichen oder zumindest wochentlichen
Nutzung in den Sommermonaten, bei der im weiteren Sinn freiwilligen Arbeit im Kleingarten
kann man eine relativ groBe Zufriedenheit mit diesem personlichen Stiick freier Natur vorausset-
zen, denn sonst wiirde nicht so lange am Besitz eines Kleingartens festgehalten bzw. eine Garten-
aufgabe in Erwigung gezogen werden.

Dieser Ausgangspunkt war auch fiir die Formulierung der Fragen iiber Storungen und negative
Aspekte im Kleingarten und in der Kleingartenanlage ausschlaggebend. Die Frage 35 wurde in
der Formulierung negativ besetzt und wurde als geschlossene Frage mit vorgegebenen Antwort-
moéglichkeiten in den Fragebogen aufgenommen. Die letzte Antwortmdglichkeit war wiederum
offen, so dab die Kleingirtner die bei der Vorgabe nicht beriicksichtigten Aspekte noch einfiigen
konnten. Es wurde urspriinglich von einer groBen Zufriedenheit ausgegangen, was sich in Ge-
sprichen mit Vorstinden und Kleingirtnern auch bestitigte. Allerdings fiel die Zahl der positiven
Antworten geringer aus als erwartet. "Gibt es etwas, was Ihnen an Threr Kleingartenanlage nicht
gefiillt?" Auf diese Frage antworteten 39 % der Befragten nicht, was den SchluB impliziert, daf
diese 428 Kleingirtner mit ihrer Anlage zufrieden sind. Immerhin 667 Befragte (61 %) zeigten
einen oder mehrere negative Aspekte (Mehrfachnennungen watren méglich) auf (Abb. 34).
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Abbildung 34: Kritik an der Kleingartenanlage (n=669, Mehrfachantworten méglich)

Als storend empfunden werden in erster Linie die schlechte Bodenbeschaffenheit (14,77 %) und
die Umweltbelastungen (13,4 %), der die Anlagen durch die Umgebung ausgesetzt sind. Auch
die Verkehrsanbindung bzw. Erreichbarkeit werden von 10,1 % der Befragten moniert. Dal das
Grundstiick von iiberall einsehbar ist und die Ausstattung der Kleingartenanlage stellt fiir jeweils
105 (=9,6 %) bzw. 94 (=8,6 %) der befragten Kleingirtner einen negativen Gesichtspunkt dar.
7,1 % (=78 Kleingirtner) fiihlen sich besonders bei der produktiven Nutzung ihres Gartens durch
Ungeziefer und Nagetiere gestort. Diese objektiven Umweltbedingungen stehen z.T. auch bei der
Untersuchung in Darmstadt im Vordergrund (BARGMANN et al. 1989). Allerdings werden sie
dort wesentlich haufiger genannt (Tab. 18).
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Tabelle 18: Vergleich der Kritik an der Kleingartenanlage in Halle und Darmstadt (in % der
Befragten)

_ Antwortmaoglichkeit Darmstadt Halle

Mir gefillt alles 36,7 39,0

Ich fithle mich durch Ungeziefer und Nagetiere gestort 22,4 7,1
Die Bodenbeschaffenheit ist schlecht 20,4 14,8

Ich darf an meiner Laube keine Umbauten vornehmen 14,2 5T
Der Garten kann von allen Seiten eingesehen werden 7,5 9,5
Das Grundstiick ist zu klein 4,9 5,0

Die Vereinsordnung ist zu streng 49 3.2

sonstiges 4,2 17,3
Nutzungsbeschriankungen 3.3 0,5

Meine Nachbarn storen mich 3.1 3,7

Auch hier gibt es eine deutliche Altersabhingigkeit bei den Antworten. Rentner fiihlen sich dop-
pelt so héufig durch schlechte Verkehrsanbindung als jiingere Kleingéirtner gestort. Mit der Aus-
stattung der Anlage, der Vereinsordnung, den Nachbarn, ja sogar mit den Béden sind sie als
Gruppe am zufriedensten. Sie stéren am wenigsten bauliche Beschrinkungen (Laube) und zu
kleme Parzelle. Auch die Einsehbarkeit des Gartens wird von ihnen als weniger storend empfun-
den als von 30 - 40jihrigen.

Vergleichbar sowohl in der Quantitit der Nennungen als auch in der Rangfolge sind solche Fak-
toren, die auf ein Unbehagen wegen méglicher sozialer Kontrolle verweisen, wie die als zu streng
empfundene Vereinsordnung, Stérungen durch Nachbam, Nutzungsbeschrinkungen und Aufla-
gen. Die durch die Vereinsordnung bzw. das Bundeskleingartengesetz vorgegebenen Verordnun-
gen, die Grofle der Lauben betreffend, werden in den alten Bundeslinder wesentlich mehr als
Storfaktor empfunden als in den neuen. Hier licgen die GroBen der Gartenlauben bereits erheblich
iiber den zuldssigen Werten.

Bemerkenswert ist, daf} die meisten Antworten unter der Kategorie "sonstiges" zu finden sind.
Damit wird offensichtlich, dal AufBenstehende "Nicht"girtner das gesamte Spektrum méglicher
Aspekte im voraus nicht vollstindig erfassen konnen. Besonders genannt wurden Verkehrslirm,
sowohl vom StraBen-, wie vom auch Eisenbahn- und Flugverkehr, aber auch andere Belastungen
aus der Umgebung, wie Betriebe oder Heizkraftwerke. In der Anlage SchloB Freiimfelde wird
besonders bemingelt, dal die Kleingartenanlage durch einen EisenbahnanschluB nicht geschlos-
sen ist. Aber auch Stérquellen innerhalb der Anlagen werden genannt: Hier stehen das Ablagem
von Unrat und Abfillen, Lirm durch Nachbam, vom Spielplatz und aus dem Vereinshaus, stei-
nige Offentliche Wege in der Anlage, Befahren der Wege mit Fahrridern, Nichteinhaltung der
Gartenordnung, Fremdnutzung des Vereinsheimes, Pflichtstunden und Beschrinkungen durch das
Bundeskleingartengesetzes im Mittelpunkt.




SOZIALGEOG. UNTERSUCHUNGEN ZUR KLEINGARTENNUTZUNG IN HALLE (SAALE) 199

6 Die Kleingirten

6.1 Grofe der Kleingiirten

Kleingiirten gab es entsprechend der wirtschaftlichen und politischen Verhiltnisse und natiirlich
auch entsprechend der ortlichen Situation in verschiedenen Flichengrofen. Zunichst relativ
kleingehalten (siehe Tab. 2) wurden die Parzellen Mitte des 20. Jahrhunderts groBer angelegt (um
500 m , LAAGE 1971) bzw. zwei kleine Girten wurden von einem Pichter als Doppelgarten ge-
nutzt. Heute ist man wieder davon abgekommen und orientiert auf klemere Girten. Nach dem
Bundeskleingartengesetz sollte heute ein Kleingarten nicht groBer als 400 m sein. Hierfiir gibt es
verschiedene Griinde. Zum einen ist das Ausweisen geeigneter Flichen fiir Kleingirten immer
schwieriger, zum anderen aber nimmt die durchschnittliche Familiengrofe immer mehr ab, so daf
die Arbeit im Garten fiir einen einzelnen dann keine Erholung mehr sein konnte. Die ideale Gar-
tengroBe ist sicherlich immer abhingig von der FamiliengroBe.

Eine GartengréBe von 300 - 350 m’ ist heute der Durchschnitt in Halle. Dies ist durchaus ver-
gleichbar mit den GartengroBen in den alten Bundeslidndern (z. B. KOLLER 1988) oder im mittel-
europii%schen Ausland. In den alten Bundeslindern sind zwei Drittel aller Gérten (67 %) 300 -
500 m groB (Bundesministerium fiir Raumordnung, Bauwesen und Stidtebau, 1976). Bei der
Befragung in Halle wurde die GartengréBe nicht einbezogen, da hier kaum neue, verwertbare Er-
kenntnisse erwartet wurden.

Anders ist das bei der subjektiven Beurteilung der GrofBe des eigenen Gartens. Es wurde gefragt,
ob der eigene Garten als genau richtig, zu klein oder zu grof eingeschitzt wird (Abb. 35).

EHalle 1993/94
EBRegensburg 1988

0 20 40 60 80 100 %

Abbildung 35: Einschdtzung der Grofe des eigenen Gartens (KOLLER 1988 und eigene Untersu-
chungen, n=1097)

Beim Vergleich der beiden Untersuchungen zeigt sich eine auffillige Ubereinstimmung der Ant-

worten, die auf ein hohes Mal an Zufriedenheit mit der Gartengrofie hindeutet. Dles ist einerseits
sicher auf die "optimale", weil bewirtschaftbare, Gartengréfie von ca. 300 - 400 m’ zuriickzufiih-
ren, kann andererseits aber auch mit der absehbaren Unméglichkeit einer Anderung der GroBe
auch bei Unzufriedenheit begriindet werden. Der Kleingirtner hat sich in diesem Fall mit der
Gartengrofe abgefunden und ist wegen der Unmoglichkeit einer Verinderung selbst zufrieden
mit dem, was er hat. Von 1097 Befragten sind 91,3 % mit der GroBe ihres Gartens voll und ganz



200 I. BREUSTE

zufrieden. Nur 5,8 % hiitten gern einen kleineren Garten und 2,8 % wiirden einen groBeren be-
vorzugen.

In der Frage 43 (storende Einflisse auf die Nutzung) war zu diesem Sachverhalt ein Kontrollfra-
geteil einbezogen. Nochmals wurde hier danach gefragt, ob eine evtl. geringe ParzellengroBe als
storend empfunden wird. Wiahrend in Frage 14 (Wie beurteilen Sie die GroBe Ihres Kleingar-
tens?) 5,8 % Unzufriedenheit mit der geringen Grife der Parzelle ausgedriickt hatten, waren dies
bei der Beantwortung der Frage nach stérenden Einfliissen auf die Nutzung ( Frage 43) 4,9 %.
Innerhalb der gesamten Befragung ist somit eine weitgehende Ubereinstimmung in Halle gege-
ben, bei einzelnen Anlagen wurden beide Fragen sogar identisch beantwortet.

6.2 Ausstattung der Gdrten

Die Nutzungsfunktionen von Kleingirten werden in besonderer Weise auch durch deren Ausstat-
tung beeinflufit.

Die Ausstattung der Kleingirten ist in den neuen Bundeslindern, nicht nur in Halle, meist deut-
lich aufwendiger als in den alten Bundeslindern oder im benachbarten Ausland. Kleingirten sind
hier anders als z. B. in den alten Bundeslindern auch Ersatz fiir Freizeitgrundstiicke und haben
haufig die Funktion eines zweiten Heims. Entsprechend ist ihre Ausstattung. Am deutlichsten ist
das an den Lauben oder besser Gartenhéusern abzulesen. Die meisten davon entsprechen durch-
aus nicht mehr dem géngigen Bild vom niedrigen hélzernen Geriteschuppen mit Gartenbank und
Blumenkasten. Hiufig sind feste Steingebidude mit aufwendigen Terrassen, 1 bis 2 Zimmern, klei-
ner Kiiche oder Kochecke und Toilette. Selbstverstindlich sind flieBendes Wasser, Elektroener-
gie und Fernsehempfang (z. T. mit Empfangsanlage fiir Satellitenprogramme).

Die Frage nach der Grofe der Laube (Frage 36) erbrachte folgendes Ergebnis (Abb. 36):
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Abbildung 36: Grife der Gartenlauben (n=1081)

In der Kleingartenordnung der DDR war zwar eine Mzaximalgréfie von 25 m’ fiir Gartenlauben
vorgeschrieben (fiir kinderreiche Familien bis zu 30 m ), dies qude jedoch nicht immer einge-
halten. 42 % der Kleingirtner gibt zwar an, daB ihre Laube 18-24 m groB ist, aber 27 % haben
noch gréfere Gartenlauben. Die GréBe von z.T. iiberdachten Terrassen und Vorbauten 1st dabei
nicht eingerechnet. Sie durfte 20 % der maximalen Grundfliche von 25 m’ bzw. 30 m mcht
iiberschreiten (VERBAND DER KLEINGARTNER... 1983). Bei einer Gartengrofie von 350 m’ sind
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25 m2 oder mehr schon iiber 7 % der Gesamtfliche, ein nicht unbetréichtlicher Anteil Garten, der
versiegelt ist.

Die Ausstattung der Lauben sind Abb. 37 zu entnehmen:

Toilette
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Ubernachtungsmdéglichk.
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Abbildung 37: Ausstattung der Gartenlauben (n=1081)

Strom ist nahezu iiberall vorhanden, Wasser, Toiletten und Ubernachtungsméglichkeiten bei zwei
Dritteln der Gartenhdusern.

Dies sind deutliche Unterscheidungsmerkale zu westdeutschen Kleingartenanlagen. Hier ist die
Stromversorgung in der Regel auf Gemeinschaftseinrichtungen, insbesondere das Vereinshaus,
beschrinkt. Fiir Licht, Heiz- und Kochgelegenheiten wird in den Girten meist Gas oder Petro-
leum verwendet. Auch Toiletten in jedem Kleingarten gibt es iiblicherweise in den alten Bundes-
lindern nicht. In manchen Anlagen gibt es Gemeinschaftstoiletten z. B. im Vereinsgebiude, das
meist als einziges an das offentliche Kanalnetz angeschlossen ist. Aber auch diese Gegebenheit
existiert in vielen Kleingartenanlagen nicht, so daB unzureichende Sanitiranlagen ein Hauptkri-
tikpunkt vieler Kleingértner im Westen sind. Hier haben die Kleingirten in Ostdeutschland eine
deutlich gehobenere Ausstattung, die auf eine etwas andere Funktion als im Westen hindeutet
(KOLLER 1988).

Selbst Ofen sind in 15 % der Girten anzutreffen. Die Pumpe ist nur noch in 5,6 % der Gérten an-
zutreffen. Der Durchschnitt wire sogar noch niedriger, wenn nicht in einer der untersuchten
Kleingartenanlagen, der Anlage "Saaletal" kein WasseranschluB vorhanden wire und 89 % der
Girten mit Wasserpumpen ausgestattet wiren.

Die Ausstattung der Lauben mit Ofen erreicht in der Anlage "Kanenaer Weg" mit knapp 47 %
aller Lauben einen Hochstwert!
6.3 Gartenstruktur und deren Wandel

Man kann davon ausgehen, daB Kleingérten etwa bis zu 25 % Lauben-, Terrassen- und Wegefla-
chen haben. Etwa ein Drittel der Fliche wird durch Rasen und der Rest durch Gemiise- und Blu-
menbeete sowie Zier- und Obstgehélze eingenommen.

In der Untersuchung in Halle wurde gefragt, welche Nutzungsinderungen in den letzten Jahren
vorgenommen worden sind (Frage 17). Dabei wurde davon ausgegangen, daB mit sinkender Be-
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deutung der Obst- und Gemiiseversorgung aus dem Garten die "Freizeitausstattung" (Rasen,
Biotopgestaltung u.i.) zuungunsten von pflegebediirftigen Gemiise- und Blumenbeeten zuge-
nommen haben kénnten. Ein groBerer Freizeitfonds durch Vorruhestinde und Arbeitslosigkeit
konnte eine haufigere Gartennutzung zur Folge haben. Grundsitzlich bestitigten sich diese Ver-
mutungen (Abb. 38).
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Abbildung 38: Anderungen der Gartennutzung in den letzten Jahren (n=1065 )

Fast 40 % der Kleingéartner haben ihren Rasenanteil und 48,7 % den Anteil der Blumenbeete an
der Nutzfliche ihres Gartens seit der politischen Wende vergréBert und 40,2 % hatte dafiir die
Flichen der Pflanzbeete (Gemiise) reduziert. Dies entsprach den Erwartungen. Ziergeholze haben
zwar zugenommen; 17,8 % der Befragten geben an sie jetzt mehr als bisher zu pflanzen, aber
bestimmen durchaus nicht den Garten. "Biotope" (kleine Wasserflichen) wurden von 11 % der
Befragten neu angelegt. Gleichzeitig wurden aber auch von 35,8 % der Kleingirtner mehr Kar-
toffeln als zuvor gepflanzt.

Eme neue Gartenstruktur ist trotz erheblich veridnderter wirtschaftlicher, sozialer und politischer
Bedingungen nicht feststellbar. Traditionelle Elemente der Kleingartenwirtschaft (z.B. Gemiise-
beete) sind leicht zuriickgegangen, aber andere traditionelle Kleingartenbestandteile wie Blumen-
oder Kartoffelanbau haben leicht zugenommen. Der Trend scheint zwar in Richtung "etwas" ver-
ringerte Pflege zu gehen, jedoch nicht in Richtung steriler, pflegearmer Erholungsgirten beste-
hend aus Rasen, Ziergehdlzen und Laube. Selbst Modetrends, wie gestaltete Wasserflichen
("Feuchtbiotope"), etablieren sich nur in geringem Umfang.

Deutlich wird allerdings, daB der groflere Freizeitumfang - immerhin sind lediglich 54 % der
Kleingirtner erwerbstitig und allein 10,1 % arbeitslos - auch durch hidufigeren Gartenaufenthalt
sinnvoll genutzt wird. 47,9 % geben das an, wihrend lediglich 8,8 % (iiberwiegend arbeitende
Bevélkerung) eher gegenteilig handelt und weniger hiufig im Garten ist. Zusitzliche Belastungen
im ArbeitsprozeB haben sich damit in den letzten Jahren durchaus nicht als Verzicht auf Freizeit
im Garten, sondern eher gegenteilig ausgewirkt. Der Garten ist nach wie vor der wichtigste Frei-
zeitraum auch der berufstitigen Kleingirtner.

Der Umgang mit dem Wasser hat sich in den letzten Jahren deutlich veridndert und wird spiter
niher erliutert (siche Abschnitt 7.2).
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6.4 Jihrliche Ausgaben

In den untersuchten Kleingartenanlagen wurden die Gértner auch nach ihren jahrlichen Ausgaben
fiir den Kleingarten befragt. In die Befragung von WEBER & NEUMANN 1993 in Miinster wurde
eine dhnliche Frage aufgenommen, ohne daB dazu eine Auswertung publiziert wurde. KOLLER
1988 fithrt in ihrer Untersuchung dieses Thema, allerdings nur bezogen auf die jahrlichen Pacht-
gebiihren, an. Dabei waren in Regensburg 12 - 27 Pfennig Pacht je m?2 und Jahr aufzuwenden.
Fiir 300 m? macht das zusammen mit den Beitrigen an iibergeordnete Verbinde ca. 60 bis 150
DM pro Jahr aus. Fiir die Gartennutzung ist das ein relativ geringer Betrag,

Am intensivsten wurde der Frage der Ausgaben in der Untersuchung von BARGMANN et al. 1989
nachgegangen. Hier wurde sowohl nach Ubernahmekosten, als auch nach Pacht und Vereinsbei-
trag sowie nach den jahrlichen Aufwendungen fiir den Gartenbedarf gefragt. Die Ausgaben der
von ihm befragten Darmstidter Kleingirtner lassen sich damit mit den Angaben aus der Halle-
schen Untersuchung gut vergleichen. Auch hier wurde nach dem Umfang der jéhrlichen Gesamt-
ausgaben gefragt (Abb. 39).

Der Vergleich zeigt deutlich, da} der Anteil an bestimmten Ausgabenklassen in beiden Stddten
unterschiedlich ist. Mehr Hallesche Kleingirtner geben weniger fiir ihren Garten aus als Klein-
girtner in Darmstadt. Wihrend in Darmstadt mehr als ein Drittel der Kleingirtner (37,8 %) 100 -
200 DM jihrlich fiir den Garten aufwendet, gibt fast die Hilfte der Halleschen Kleingirtner (49,9
%) lediglich bis zu 100 DM jéhrlich dafiir aus. Geringeren Ausgaben im Osten stehen leicht ho-
here Ausgaben im Westen gegeniiber. Dies ist sicher aus Lohn- und Preisniveau heraus leicht er-
klarbar.
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Abbildung 39: Jéihrliche Ausgaben von Kleingdrtnern in Halle und Darmstadt im Vergleich
(BARGMANN et al. 1989 und eigene Untersuchungen, n=1058)

Gewichtiger jedoch ist, dalb in beiden Stidten jeweils nur relativ geringe jihrliche Kosten durch
den Kleingarten aufireten. Es kann als sicher angenommen werden, daBl mindestens diese Kosten
allein durch Emteertrige ausgeglichen werden konnen. Der Kleingarten ist damit in Ost und West
ein finanziell wenig aufiendiges Freizeithobby, das nicht nur gut verdienenden Bevélkerungs-
kreisen offensteht und den Familienhaushalt nicht wesentlich belastet.
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7 (")kologisch relevantes Verhalten und UmweltbewuBtsein

7.1 Okologisch relevantes Verhalten

Inwieweit Kleingértner sich bewuBlt oder unbewuBt dkologisch verhalten, war auch Gegenstand
der Untersuchungen. Da der Schwerpunkt der physisch-geographischen Untersuchungen sich auf
mobgliche Schadstoffbelastungen im Boden und daraus resultierend auch in den Anbauprodukten
konzentrierte, konnte man Konsequenzen fiir die Nutzungsformen erwarten. Besonders auf dem
Gebiet der ehemaligen DDR hat die offentliche Diskussion des Umweltschutzes und die Er-
kenntnis der grofen Schadstoffbelastung besonders in den Ballungsgebieten die Kleingirtner
sensibel gemacht. In Halle und Umgebung wirkten und wirken die verschiedensten Emittenten
(chemischen Industrie, Hausbrand, Stralenverkehr) iiber den Luftpfad auf den Boden und dar-
iiber hinaus auf die Anbaufriichte. Viele Kleingartenanlagen liegen auf Restflichen in Verkehrsbe-
reichen oder direkt an heute stark frequentierten Straflen. Thre Schadstoffexposition lieB auch
eine meffbare Schadstoffbelastung erwarten. Das 6kologisch relevante Verhalten der Kleingirtner
solite durch einige Fragen geklirt werden. Hierbei ging es um den Wasserverbrauch und die
GieBhdufigkeit, um GieBwasserbezug und Beschaffenheit der Wassertonnen, um Bodenverbes-
serung und Schidlingsbekdmpfung, sowie um Reaktionen auf ein hypothetisches, eventuell not-
wendiges Verzehrverbot wegen zu hoher Schadstoffbelastungen der Gartenfriichte.

7.2 Umgang mit Wasser
7.2.1 Wasserverbrauch

Der Umgang mit Wasser ist eines der wichtigsten 6kologisch relevanten Verhaltensmomente der
Kleingirtner. Wasser wird vor allen anderen Dingen in den Girten gebraucht. Durchschnittlich
zwei Drittel der Kleingérten haben einen oder mehrere Wasseranschliisse. Meist ist sogar die
Gartenlaube selbst mit einem Wasseranschlul ausgestattet (63,4 % aller Befragten gibt das an -
Frage 37).

Bisher ist noch in keiner anderen Erhebung der letzten Jahre untersucht worden, in welcher
Menge Wasser in Kleingéirten verwendet wird. In den meisten Anlagen gab es bis zumindest 1990
keine Wasseruhren fiir jeden Kleingarten. Dies trifft auch heute noch fiir eine Reihe von Kleingar-
tenanlagen zu. In diesen Fillen und bei allen Anlagen vor 1990 wurde nur die Wassemutzung fiir
die Gesamtanlage gemessen. Die Kosten wurden, unabhingig vom tatsichlichen Verbrauch in je-
dem Garten, durch eine Kostenpauschale abgegolten. Der Wasserpreis war in der DDR sehr ge-
ring und stimulierte keineswegs zur Reduzierung des Verbrauchs. Dies hat sich seit verbrauchs-
abhiingiger Kosten fiir Wassernutzung erheblich verandert. Die Nutzung von Regenwasser, z.B.
des DachabfluBwassers der Lauben, ist auch finanziell attraktiv (Abb. 40).

70 % der Befragten geben an, mehr Regenwasser als vorher zu nutzen. In einigen Anlagen fiihren
dies mehr als 80 % der Kleingirtner an. Dies scheint bereits auf eine deutliche Verhaltensinde-
rung hinzudeuten. Ein 6kologisches Umdenken hat damit jedoch noch nicht begonnen, sondern
lediglich eine wirtschaftliche Stimulierung des Ressourcenverbrauch mit deutlichen 6kologischen
Auswirkungen. Ein relativ hoher Prozentsatz der Befragten (23,9 %) gibt, befragt nach Verhal-
tensinderungen nach der Wende (Frage 17) an, weniger zu gieBen. Dies ist eigentlich nur durch
eine Verinderung der Gartenstruktur (siche Abschnitt 6.3) zu erkliren. Mehr Rasen und Ge-
hélze, weniger Zier- und Pflanzbeete kénnten den geringeren Verbrauch an Wasser begriinden.
Nur 8,6 % der Befragten gieBen in threm Garten hiufiger als vorher.
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Abbildung 40: Anderung im Verhalten seit 1990 - Beispiel Wassernutzung im Garten (n=1065,
Mehrfachantworten maoglich)

Wieviel Wasser in den Girten verbraucht wird, ist bisher weitgehend unbekannt. Teilweise wer-
den hohe Werte erwartet. Die Messung eines einzigen Jahres wiirde nur erste Anhaltspunkte ge-
ben, da fiir die genutzte Wassermenge natiirlich die Witterung im Sommerhalbjahr von entschei-
dender Bedeutung ist. In die Befragung der Kleingértner wurden deshalb Fragen zur Wassernut-
zung und zum Wasserverbrauch einbezogen. Da der Wasserverbrauch jetzt exakt abgerechnet
und bezahlt werden muB, ist die Situation, diese Angaben von den Kleingirtnern selbst zu erfra-
gen, zur Zeit sehr giinstig. Es besteht eine hohe Sensibilisierung und KostenbewuBtsein fiir diesen
Problemkreis.

Erfragt wurde (Frage 19), wieviel Wasser im Durchschnitt in den Kleingérten im Sommer ver-
braucht wird (Abb. 41). Hier mufiten die Befragten ihre Erfahrungen mehrerer Jahre zusammen-
fassen. Obwohl dies anscheinend hinter einer konkreten Messung in der Exaktheit der Angabe
zuriicksteht, sollte nicht verkannt werden, daB hier ein Durchschnittswert iiber mehrere Jahre
(z.T. langjihrig) durch den Verbraucher sehr wohl relativ exakt angegeben werden kann.

bis zu 0,5 m3
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>1-1,5m3
>1,52m3
>2-25m3 i

>2,5-3m3

>3m3
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Abbildung 41: Durchschnittlicher Wasserverbrauch je Monat im Sommerhalbjahr (n=1012)

Bezieht man den ermittelten Wasserverbrauch unter humanokologischen Gesichtspunkten auf den
Wasserverbrauch in den stidtischen Haushalten, ergibt sich folgendes Bild. Bei ca. 12.000 Gar-
tenparzellen in Halle werden pro Parzelle etwa 5.000 1 (5 x 1.000 1, das entspricht einem monat-
lichen Verbrauch von etwa 1000 I in den Monaten April bis August) im Jahr Wasser verbraucht.
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Hierbei ist ein geringer Wasserverbrauch auBerhalb der Gartensaison noch gar nicht eingerechnet
(Herbst, Frithjahr). Dies entspricht einem girtnerisch bedingtem zusitzlichen Wasserverbrauch
von ca. 60 Mio. 1= 60.000 m3.

In der Stadt Halle wurden 1988 noch 180.000 - 220.000 m3 Trinkwasser je Tag verbraucht,
1992 sank der Verbrauch auf 110.000 m3 und 1993 auf durchschnittlich 90.000 m3. Der Was-
serverbrauch in Halle hat sich damit in nur fiinf Jahren halbiert. Er kann, anders als noch vor we-
nigen Jahren, bereits jetzt zu zwei Dritteln aus dem stidtischen Wasserwerk Halle-Beesen getra- -
gen werden (HALLESCHE WASSER UND ABWASSER GMBH 1994). Die 60.000 m3 Wasser fiir
Kleingartennutzung entsprechen derzeit weniger als einem stidtischen Tagesverbrauch in Halle.

7.2.2 Giellen

Wasser wird in den Girten iiberwiegend zum GieBen, aber auch fiir hauswirtschaftliche Titigkei-
ten bendtigt. Damit hingt der Wasserverbrauch auch von der Nutzungsweise (Wohnen im Gar-
ten, Urlaub im Garten usw.) ab. Andererseits wird zusitzlich Wasser zum GieBen verwendet, das
nicht aus dem Wassemetz entnommen ist und demnach nicht iiber die Wasserabrechnung ermit-
telt werden kann (Regenwassertonnen). Die Befragung ergab, daB im Durchschnitt aller unter-
suchten Kleingartenanlagen in Halle das GieBwasser nur zu 26,7 % aus der Wasserleitung ent-
nommen wird. Fast 3/4 des zum GieBen verwendeten Wassers ist extra fiir diesen Zweck aufge-
fangenes Regenwasser. Dies ist ein betrachtlicher Grad der Nutzung von Regenwasser in Girten,
der Girten als ein zumindest in wasserwirtschafilicher Sicht sparsam wirtschaftendes/ dkologi-
sches System ausweist.

Die Mehrzahl der Girtner verbraucht im Sommerhalbjahr durchschnittlich bis zu 1 m3 /Monat
(1.000 1) Wasser. Zwei Drittel der Befragten benétigt weniger als 1,5 m3 /Monat Wasser (Abb.
41). Abb. 42 zeigt, dall im Sommer iiberwiegend mehrmals wochentlich gegossen wird. Etwa ein
Drittel der Kleingértner kann nur das Wochenende zum GieBen nutzen. Diese Angaben lassen
sich auch mit den Angaben zur Nutzungsintensitit (siehe Abschnitt 5.2.1) vergleichen.
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Abbildung 42: Héaufighkeit des sommerlichen Giefens im Garten (n=1097)

7.2.3 Niederschlagsaufhihung

Geht man davon aus, daf die als Verbrauchswerte von den Kleingartnern angegebenen Wasser-
mengen zum Gieflen eingesetzt werden, so ergibt sich folgende Situation:
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Die Menge des verbrauchten Wassers hingt nicht allein von der Witterung, sondem auch von der
GréBe der Pflanzflichen und Beete und natiirlich von individuellen Verhaltensweisen ab. Dies
begriindet auch Unterschiede in der Wassernutzung in den einzelnen Kleingartenanlagen.

Bei einem Verbrauch von 1 m  /Monat ( 1.000 1) und einer zu beregnenden Gartenﬂache von
260 m2 (Durchschnittsgartengrofie 400 m - davon 2/3 Bewiisserungsflichen = 260 m ) werden
die natiirlichen Niederschlige monatlich um ca. 3,8 mm GieBwasser erginzt. Bei einer fiinfmona-
tigen GieBperiode im Sommerhalbjahr (April - August) wire das eine Aufhdhung des Jahresnie-
derschlags um ca. 19 mm. Dies ist in Anbetracht der iiberschligigen Rechnung eine nicht sehr be-
deutender Jahresniederschlagserhéhung.

7.3 Bodendiingung

Die Frage 23 betrifft die Art der Bodenverbesserung. Sie wurde von 1096 Kleingirtnern beant-
wortet (Abb. 43).

In der Hauptsache werden von den meisten Kleingéirtnern Kompost und Torf zur Bodenverbesse-
rung verwendet. 93 % der Befragen gaben an, eigenen Kompost zu benutzen. Das ist etwas mehr
als bei der Befragung in Darmstadt (BARGMANN et al. 1989). Torf steht ebenfalls in Darmstadt
an zweiter Stelle der Bodenverbesserungsmittel, allerdings sind die Unterschiede im Anteil der
Befragten betriichtlich. Nur 30,3 % der Kleingirtner in Halle verwenden Torf, im Gegensatz zu
63,6 % in Darmstadt.
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Kalk |
Phosphatdinger
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Abbildung 43: Nutzung von Bodenverbesserungsmitteln (n=1096)

Chemische Diingemittel werden in der Regel wesentlich geringer eingesetzt. Knapp jeder Dritte
gibt an, Kalk und Mehrbereichsdiinger zu verwenden. Phosphatdiinger nutzen 11,7 % und Stick-
stoffdiinger 9.3 % der Befragten. Es muf allerdings beachtet werden, dal bei der Beantwortung
dieser Frage mehrere Antworten gewihit werden konnten. Deshalb und weil nur nach der Art
der verwendeten Pflanzenschutzmittel, Diinger etc. gefragt wurde, nicht aber nach der jeweils
eingesetzten Menge je m2_ kann keine Beurteilung der dkologischen Verhaltensweise in diesem
Bereich vorgenommen werden. In Gesprichen brachten mehrere Kleingarten-Vorstinde zum
Ausdruck, daB wahrscheinlich mehr Diinger zur Anwendung kommt, als durch die Kleingértner
angegeben wird. Bei einer Untersuchung in Westberlin (FARNY & KLEINLOSEN 1986) wird deut-
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lich, da} in Kleingirten je Hektar Nutzfliche mindestens doppelt so viel Pflanzenschutzmittel
ausgebracht werden wie auf landwirtschaftlichen Nutzflichen.

7.4 Schadlingsbekimpfung

Auf die Frage, ob sie Schidlingsbekampfungsmittel bei der Bewirtschaftung ihres Gartens benut-
zen, antworteten die Kleingartner in Halle wie folgt (Abb. 44):
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Abbildung 44: Verwendung von Schddlingsbekdmpfungsmitteln (n=1093)

47,8 % gaben an, nie Schidlingsbekimpfungsmittel zu verwenden. Fast 50 % benutzen sie
manchmal und 20 Befragie (= 1,8 %) regelmifig. Ob diese Angaben den tatsichlichen Verwen-
dungshiufigkeiten entsprechen, bleibt offen, da befiirchtet werden muf, dal die Verwendung von
Schidlingsbekampfungsmitteln bewuBt gering angegeben worden sein konnte.

Schidlingsbekdampfung im Kleingarten gehérte in der DDR nicht nur zum Alltag, sondern sogar
zur Pflicht. In der Kleingartenordnung der ehemaligen DDR heifit: "Jeder Kleingirtner hat Pflan-
zenkrankheiten, Schidlinge und Unkraut sachgemilB zu bekimpfen....Den zur Durchfiihrung der
Schadlingsbekimpfung getroffenen Anordnungen und Beschliissen hat der Kleingirtner in der
festgesetzten Frist selbst nachzukommen oder sich an der Kosten fiir gemeinschaftliche Pflanzen-
schutzmafinahmen zu beteiligen." (Verband der Kleingirtner...1983, S.15). Es ist méglich, daf
sich traditionelle Verhaltensweisen bei der Schidlingsbekdmpfung auch heute fortsetzen. Diese
Auffassung vertreten auch verschiedene Vorstandsmitglieder einiger Anlagen. Auch bei der Be-
fragung in Darmstadt (BARGMANN et al. 1989) wurde vermutet, daB von den Kleingirtnern die
Verwendung von Schidlingsbekampfungsmittel bewuBt geringer als tatsichlich angegeben wird.
Auch hier ist es nur ein Drittel der Befragten, das angibt, keine Pflanzenschutzmittel zu verwen-
den.

7.5 Nutzung von Gartenfriichten

Gartenfiiichte, Obst und Gemiise, gehoren, trotz im Laufe der Jahrzehnte gewandelter Nutzung
von Kleingirten, immer noch zu den wichtigsten Ergebnissen der Arbeit der Kleingértner. Es lag
also nahe zu fragen, wie und i welcher Weise Gartenfriichte heute genutzt werden. Diesem
Themenkreis widmeten sich mehrere Fragen. Gefragt wurde z.B. (Frage 15) inwieweit der Anbau
von Gartenfriichten den Eigenbedarf an Obst und Gemiise deckt (Abb. 45):
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Abbildung 45: Bedarfsdeckung an Obst und Gemiise durch eigenen Anbau im Kleingarten
(n=1096)

Fiir immerhin fast ein Drittel (31 %) der Halleschen Kleingirtner spielt der eigene Obst- und Ge-
miiseanbau im Kleingarten fiir die Eigenversorgung kaum eine Rolle. Dies war friiher angesichts
schlechter Versorgung mit Obst und Gemiise nicht so und hat sich seit den letzten Jahren deutlich
gewandelt. Immerhin geben (in Frage 17) 40,2 % der Kleingértner an, jetzt weniger Gemiise als
frither anzubauen.

Fast die Hilfte der Befragten (45,8 %) deckt auch jetzt noch wihrend der Saison weitgehend sei-
nen Obst- und Gemiisebedarf aus dem eigenen Garten - und dies trotz reichhaltigen kommerziel-
lem Angebot! Die Konservierung spielt, sicher auch im Vergleich mit fritheren Jahren, eine deut-
lich geringere Rolle. Nur knapp ein Viertel der Girtner (23,4 %) konserviert noch eigene Emte-
giiter fiir den Winter. Da auch in dieser Jahreszeit heute kein Mangel mehr an Obst und Gemiise
herrscht, ist vielen Kleingirtnern der damit verbundene Aufwand wahrscheinlich zu hoch. Kon-
servierung gehort eher zu den traditionellen Elementen der Kleingartenbewirtschaftung.

Deutliche Unterschiede sind in den Verzehrgewohnheiten der wichtigsten Gartenfriichte festzu-
stellen. Diese Fragestellung (Frage 16) war insbesondere wegen moglicher Belastungen des Em-
tegutes durch Schwermetalle von Bedeutung (Abb. 46).
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Abbildung 46: Verzehrgewohnheiten ausgewdhlter Gartenfriichte (n=910,884,1037,985,1 060)
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Die Konservierung von Obst und Gemiise fiir den Winter spielt heute zwar keine bedeutende
Rolle mehr, wird aber durchaus von den Kleingirtnern noch betrieben, um die anfallenden Ernte-
giiter nicht verkommen zu lassen, weniger wegen der finanziellen Entlastung oder gar dem Aus-
gleich von Versorgungsmiingeln. Gemiise wird wenig konserviert, dagegen vorwiegend Beeren-
und Steinobst. Hier erreicht der Konservierungsanteil sogar 40 % und 43 %. An der Spitze steht
nach wie vor der sofortige rohe Verzehr. Gemiise wird zu einem bedeutenden Teil gekocht ver-
zehrt (Kohlrabi 49 %, Mohrriiben 53,5 %). Das Trocknen von Gartenfiiichten zum spiteren Ge-
brauch wird verschwindend gering angewandt und kann bei dieser Auswertung vollstindig ver-
nachlissigt werden.

Eindeutig belegbar sind altersabhéngige Verhaltensweisen und Verzehrgewohnheiten. Wihrend
die Deckung des Eigenbedarfs bei den 20 - 30jihrigen jeweils 25% in der Saison und auBerhalb
der Saison durch ihre Gartenfriichte erfolgt, ist das bei den iiber 60jihrigen zu 45 % bzw. 30 %
der Fall. Die Gartenfriichte spielten mit zunehmendem Alter der Kleingirtner (dies ist iiber alle
Altersklassen nachweisbar!) eine immer groBere Rolle fiir die Deckung des Eigenbedarfs (Abb.
47). Deutlich nimmt auch der Anteil des Rohverzehrs bei Gemiise mit zunehmendem Alter ab.
Eine Ausnahme machen die (wenigen) 20-30jihrigen in der Befragung. Verzehren noch 76 % der
30 - 40jdhrigen Kohlrabi roh, tun das nur 51,5 % der iiber 60jihrigen. In gleichem MaBe nimmt
der Verzehr von gekochtem Gemiise zu (bei Kohlrabi: 32 % der 30 - 40jahrigen, 61,9 % der iiber
60jahrigen). Ahnliches, wenn auch in weniger bedeutendem Umfang, trifft fiir das Obst zu. Altere
Kleingirtner konservieren deutlich mehr Obst als jiingere.
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Abbildung 47: Deckung des haushaltlichen Eigenbedarfs an Obst und Gemiise durch Erzeugung

im Kleingarten nach Altersklassen (n=1096)
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Abbildung 48: Verzehrgewohnheiten nach Altersgruppen (Beispiel Steinobst) (n=1060)
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Wihrend die 30 - 40jihrigen nur 26,4 % des Kermobstes konservieren, tun dies 51,8 % der iiber
60jdhrigen (Abb. 48).

7.6 Okologische Gartengestaltung

Die Frage 22: "Was halten Sie von einem okologischen Garten?" wurde durch einige Angaben
erldutert: "z B. Blumenwiesen als Nahrungsquelle fiir Insekten und Kleintiere anstatt ausschliefi-
lich gepflegten Rasens, Feuchtbiotope ("Tiimpel"), Verzicht auf kimstliche Diinge- und Schéd-
lingsbekampfungsmittel usw.". Trotzdem kann nicht sicher davon ausgegangen werden, ob alle
Befragten dadurch oder durch eigene Vorkenntnisse und Informationen (z.B. durch die Medien)
ausreichend konkrete Vorstellungen von ékologischer Gartengestaltung haben.

Wie sehr 6kologisches Verhalten bereits normativ geworden ist, zeigt sich bei der Auswertung
der Frage (Abb. 49).

Ein "nein" zum Skologischen Garten wagen nur 16,1 % der Befragten, wihrend 47,6 % angeben,
daB genau dies ihnen zusagen wiirde. Hier kann erwartet werden, daB damit keineswegs tatsich-
liches Handeln verbunden ist, sondern viel eher der gesellschaftlichen Norm versucht wurde ver-
bal zu entsprechen. Dies kann auch bei der Antwort, daB der Garten "bereits okologisch" sei, er-
wartet werden. Nur 13 Personen haben zu dieser Thematik iiberhaupt keine Meinung.
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Abbildung 49: Meinung iiber die dkologische Gestaltung des eigenen Gartens (n=1032)

In der Kleingartenanlage "Dolau" gibt es niemanden, der einen 6kologischen Garten grundsitz-
lich ablehnt. Hier finden sogar iiber 66 % der Befragten Gefallen an dem Vorschlag des natiirli-
chen Girtnerns, wihrend das in der Anlage "Reichsbahn Raffinerie DieselstraBe” vollkommen
entgegengesetzt ist. Hier lehnen mehr als ein Viertel der Befragten den 6kologischen Garten ab
und nur 31,6 % wiirde er zusagen. Allerdings sind, mit Ausnahme der Anlage "Saaletal", hier die
meisten der Befragten der Meinung, ihren Garten bereits nach 6kologischen Gesichtspunkten an-
gelegt zu haben.

Nur 12 Kleingirtner sind der Meinung, daB ein evtl. von ihnen bewirtschafteter 6kologischer
Garten durch sein Aussehen die Gartennachbam storen wiirde.

Die Ergebnisse, die die Auswertung dieser Frage gebracht hat, stimmen in Grundsitzen mit den
Befragungsergebnissen bei KOLLER 1988 iiberein.
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Auf die Frage 25, welche Vorstellungen ihre Gartengestaltung bestimmen, antworteten die mei-
sten Befragten (43 %), daB sie gem einen schénen Garten hétten (Abb. 50).
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Abbildung 50: Vorstellungen (Leitbilder) der Gartengestaltung (n=10935)

Schonheit ist damit das dominierende Leitbild der Gartengestaltung. Es kann davon ausgegangen
werden, daB hier tatsichlich dsthetische Schonheit gemeint ist und das Leitbild des DDR-Klein-
gartenwesens "Ein schoner Garten ist ein produktiver Garten" nicht mehr bestimmend ist. DaB
die meisten Kleingirtner ein "girtnerisches Leitbild" haben, wird sehr deutlich. Nur 5 % machen
sich dariiber keine Gedanken.

Gartenarbeit wird zwar als wesentlicher Teil der Gartenerholung angesehen, jedoch priverieren
immer mehr Kleingiirtner eine Begrenzung des Aufwands der Gartenarbeit. Dies kommt in der
Angabe, den Garten moglichst pflegeleicht zu gestalten (30,7 %), deutlich zum Ausdruck.

7.7 Wahrnehmung von stérenden Umweltbelastungen im Garten

Die Wahmehmung von Umweltbelastungen im Kleingarten ist begrenzt und subjektiv. Ist doch
gerade der Kleingarten aus der Sicht des Pichters und seiner Familie eine "Oko-Oase" par excel-
lence. Es kann erwartet werden, dal negative Aspekte - soweit sie mit der Kleingartenanlage und
der eigenen Bewirtschaftung zu tun haben - eher verdringt als namhaft gemacht werden. Anders
ist es mit den nicht selbst verursachten, aber stérend wahrgenommenen Umweltbeeinflussungen
anderer. Gerade im Kleingarten werden diese aus der Erwartungshaltung hier in bestméglicher
Umweltsituation zu sein, als besonders storend empfunden. Boden- und Wasserbelastungen (und
damit Belastungen des Ernteguts) sind nicht unmittelbar wahmehmbar. Sie werden lediglich von
anderen diagnostiziert und mitgeteilt, treten fiir den Giirtner aber nicht spiirbar in Erscheinung.
Entsprechend sind die Reaktionen:

Fast niemand zieht die Aufgabe seines Gartens unter den bestehenden Umsténden in Erwégung.
93 % wollen dies nicht. Allerdings wurde auch noch geklirt, wie diese Entscheidung unter verin-
derten Umweltbedingungen gefillt wiirde. Dies geschah mit Hilfe der Frage 40, einer hypotheti-
schen Frage. Sie weist die Kleingirtner einfiihrend darauf hin, dafl wegen hoher Bodenbelastun-
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gen Nutzungs- und Anbaubeschrinkungen fiir Kleingirten ausgesprochen werden konnten (Abb.
51).

Gartenaufgabe
storen, aber Garten behalten
nicht stéren, Gemiiseanbau ist unwichtig

weiternutzen wie bisher

H

andere Reaktionen :

0 10 20 30 40 50 60 %

Abbildung 51: Verhalten bei Nutzungs- und Anbaubeschrdnkungen aus Griinden der Umweltbe-
lastung (n=1092)

Die Kleingirtner werden aufgefordert zu bekunden, wie sie reagieren wiirden, wenn wegen hoher
Umweltbelastungen in ihrer Kleingartenanlage der Verzehr von selbstgezogenem Gemiise als ge-
sundheitsbeeintrichtigend eingeschiitzt werden wiirde. Nur sehr wenige (7,8 %) wiirden aus die-
sem Grund den Garten aufgeben, weil ihnen der Gemiiseanbau doch sehr wichtig ist. Somit halten
unter gegenwirtigen wie auch unter vorgegebenen Belastungsbedingungen etwa der gleiche An-
teil der Girtner an ihrem Kleingarten fest. Belastung des Bodens und der Gartenfiiichte sind
damit kein ernsthafter Grund fiir Nutzungsinderungen bis hin zur Gartenaufgabe. Allerdings sind
die Griinde fiir eine weitere Nutzung des Kleingartens recht unterschiedlich. In Halle streut die
Meinung in den einzelnen Anlagen sehr. In der Kleingartenaniage "An der Pauluskirche” wiirde in
einem solchen Fall niemand seinen Garten aufgeben, wihrend es in der Anlage "Am Kirchen-
acker" 22 % tun wiirden. Etwa die Hilfte der Gartenbesitzer wiirde in Halle eine derartige Ein-
schrinkung zwar stéren, sie wiirden ihren Kleingarten aber weiterhin behalten. Mehr als en
Viertel aller Befragten wiirden trotz derartiger Umweltbelastungen ihren Garten weiterhin so
nutzen wie bisher.

Ahnlich ist die Wahrmehmung der Luftbelastung. Auch sie kann nur bedingt durch eigene Sinnes-
organe wahrgenommen werden. Dies trifft evtl. bei Augen- und Hautreizungen durch Ozon im
Sommer oder bei Schwefeldioxidbelastungen und Rauch aus Heizungsprozessen im Winter zu.
Da die Girtner iiberwiegend im Sommer im Garten sind, spielen Winterbelastungen weniger eine
Rolle. Kraftfahrzeugabgase werden wegen der Entfernung der meisten Gérten zur Strafie weniger
wahrgenommen. Nur 6.3 % der Kleingirtner geben an, sich durch Luftbelastung gestort zu fith-
len. Diese Zahl steigt in industriellem Umfeld etwas an (z. B. "Osendorfer Hain" 21,6 %,
"DieselstraBe” 29,1 %), ist jedoch auch in Bereichen, in denen nachgewiesenermafien keine hohe-
ren Luftbelastungen vorliegen z. T. héher als der Durchschnitt (z.B. "Fuchsberg” 11,2 % "Sonne"
11,9 %). Subjektive Wahmehmung und tatsiichliche Belastung fallen also durchaus nicht immer
iberall zusammen.
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Ganz anders ist die Situation bei im tatsichlichen Sinne durch die Kleingértner wahrnehmbaren
Umweltbelastungen durch Lirm. Gefragt war hier (Frage 43) nach Umgebungslirm. Hiervon
fiihlen sich deutlich mehr Personen negativ beeinfluBt als durch andere Umweltbelastungen. 23 %
aller Befragten geben diese Storung an. In einigen Anlagen fiihlen sich noch viel mehr Kleingért-
ner gestort, besonders in die Nihe von Bahnanlagen, zB. "Habichtsfang 1" 50,0 %,
"DieselstraBe" 69,6 %, "Sonne" 32,8 %). Hier zeigt sich, daB die typische Lokalisation von
Kleingartenanlagen auf sogenannten Rest- und Splitterflichen in ungiinstiger, oft eisenbahnnaher
Lage eine erhebliche Beeintrichtigung der Nutzungsfihigkeit der Anlagen darstellt, jedoch bei
der Konzeption bisher kaum beriicksichtigt wurde.

8 Zusammenfassung

Die vorliegende Untersuchung zur Nutzung und Erholungsfunktion von 15 Halleschen Kleingar-
tenanlagen ist die bisher groBte der letzten Jahre in den neuen Bundeslindermn. Es konnten Befra-
gungsergebnisse von 1097 Kleingirtnern ermittelt und erfolgreich ausgewertet werden. Schwer-
punkt der Erfassung war die differenzierte Ermittlung der Nutzungssituation der Kleingirten und
deren Erholungsbedeutung. Diese Erkenntnisse konnen fiir eine weitere planungsbezogene Aus-
wertung verwendet werden.

Durch die Untersuchung konnten detaillierte Ergebnisse zu Arten der Gartennutzung, zu Wiin-
schen und Zielen der Pichter, zum Nutzungsumfang und zur tiglichen, wéchentlichen und jahrli-
chen Nutzungsverteilung ermittelt werden. Pauschalaussagen konnten differenziert, unerwartete
Ergebnisse z.B. hinsichtlich der Altersbezogenheit oder winterlichen Gartennutzung erzielt wer-
den. Es bestitigt sich, dafl die Kleingirten eine sehr grofie Bedeutung fiir ihre Nutzer haben, daB
hier der grofte Teil der personlichen Freizeit im Freien verbracht wird und ein zweiter Lebens-
mittelpunkt neben der Wohnung besteht. Bei keiner anderen Griinflichennutzung ist die Einbe-
ziechung in den tiglichen Lebensablauf so weitgehend und umfangreich. Dies mufl durch die
Stadtplanung stirker beriicksichtigt werden. Generell sollte auch die rdumliche Verbindung von
Geschofiwohnungsgebieten und einer girtnerischen Nutzung des internen und umgebenden Frei-
raums wesentlich mehr als bisher beriicksichtigt werden. Garten und Haus (Wohnung) gehéren
noch immer fiir sehr viele Stadtbewohner zusammen. Die ridumliche Integration kann zur Wohn-
zufriedenheit und zur Identifikation mit dem Stadtviertel und letztlich zum geringeren Wegzugs-
wunsch (Einflull auf Segregation) und damit zur Stabilitit der Wohngebiete beitragen. Bewohn-
bare, von ihren Einwohnern als attraktiv empfundene Stidte miissen einen deutlichen inneren
Strukturwandel erfahren. Dazu gehort die Erhohung der Wohngebietsattraktivitit durch vielfil-
tige Angebote der Versorgung und Freizeitaktivitat. Das Leitbild der stadtinternen Polyzentralitit
mit dadurch vermindertem Verkehr und groBerer Wohnzufriedenheit 1a6t sich nur durch gleich-
zeitige Auflockerung und Ergénzung der Baustrukturen durch nutzbare Freirdume erreichen. Zu
diesem Freiraumspektrum gehort der Garten als Haus-, Hof- oder Kleingarten. Er entspricht den
individuell-gestalterischen und naturbezogenen Bediirfnissen der Stadtbewohner in idealer Weise.

Im einzelnen konnen folgende detaillierte Erkenntnisse aus der Untersuchung abgeleitet werden:

e Mehr als zwei Drittel der Kleingirtner - bezogen auf die Befragungsstichprobe - sind élter als
50 Jahre und fast ein Drittel {iber 60 Jahre. Nur 1,5 % der Kleingértner in Halle sind jiinger als
30 Jahre. Altere Bevolkerungsteile treten im Vergleich mit der Altersstruktur der Stadtbevol-
kerung iiberproportional als Kleingartner auf. Diese Uberalterung der Kleingirtner im Ver-
gleich zur "normalen" Bevolkerungsstruktur der Stadt ist in Halle sehr deutlich ausgeprigt.
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Die Altersstruktur der Kleingartenpichter in Halle stimmt weitgehend mit der den alten
Bundeslindern iiberein.

Jeder zehnte Kleingirtner in Halle ist arbeitslos.

Nur in 16,6 % der befragten Kleingartenhaushalte leben Kinder unter 14 Jahre, dabei dominie-
ren 1 - Kind - Haushalte.

Bei langer Kleingartennutzung und Beriicksichtigung des Wandels der Familienstruktur ist
eine friiher engere Beziehung von Kleingirten und Familien mit Kmdern durchaus denkbar.

Kleingirten werden hiufig von "Groffamilien genutzt (2-3 Generationen).

Am Kleingartenbesitz wird in der Regel lange festgehalten. Es entwickelt sich eine sehr enge
Beziehung zum Kleingarten und eine Lebensweise, die den Klemgarten als Teil der Le-
benssphire von Kleingirtnern einschlieBt. Dies und der Mangel an Kleingirten im stidtischen
Bereich fiihren zu einer relativ seltenen Aufgabe von Klengirten.

Hauptmotive fiir die Gartennutzung sind Entspannung/Erholung, gesunde Titigkeit an frischer
Luft und die Moglichkeit, privaten Freiraum unter freiem Himmel zu nutzen.

Finanzielle Griinde, sich mit Gartenfriichten zu versorgen, waren auch zu DDR-Zeiten nicht
vorrangig. Die Notwendigkeit einer Selbstversorgung auf Grund emes mangelnden Angebotes
mit Gartenfriichten bestand jedoch durchaus.

Die Wirtschaftlichkeit der Erzeugung von Gartenfriichten zihlt nicht zu den wichtigsten Moti-
ven der Kleingartennutzung, obwohl das Erscheinungsbild der Anlagen auf die grofie Bedeu-
tung des Obst- und Gemiiseanbaus hinweist.

Fiir eine Motivationsinderung sehen die meisten Kleingértner trotz langjihriger Pachtdauer
und damit hoherem Lebensalter sowie der stattgefundenen politischen, wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Verinderung kaum Griinde.

Das Gemeinschaftsleben der Kleingirtner in ihrer Anlage hat einen hohen Stellenwert, aller-
dings hat seine Intensitiit nach der politischen Wende (entsprechend den Angaben vieler Klein-
giirtner) stark nachgelassen. Sozialstrukturelle Merkmale, besonders die soziale Stellung im
iibrigen Leben und im Beruf spielen keine wesentliche Rolle im Gemeinschaftsleben. Aller-
dings grenzt man sich Fremden gegeniiber meist ab, beobachtet sie miBtrauisch und fiihlt sich
(13 % der Befragten) von ihnen gestort.

Als besonders wichtig bei der Ausstattung ihrer Kleingartenanlage erscheint den Kleingértnern
das Vereinshaus als sozialer Mittelpunkt ihrer Anlage. Ahnlich grofe Bedeutung wird dem
Kinderspielplatz beigemessen. Thn halten mehr als 50 % der Gértner fur wichtig, obwohl nur
knapp 17 % der Befragten Kinder bis zu 14 Jahren im eigenen Haushalt haben. Hierin zeigt
sich wiederum, daB die Kleingirten hiufig als Mehr-Generationen-Girten genutzt werden.

Wenn man davon ausgeht, dalb 98 % der befragten Kleingértner in Mjetwolhnungen wohnen,
so liegt die SchluBfolgerung nahe, daBb Kleingirten den notwendigen Ausgleich zu objektiv
feststellbaren und subjektiv empfundenen Mingeln im Wohnbereich erbringen. 41 % der
Girtner haben keinen privaten griinen Freiraum an ihrer Wohnung, von 55 % die ihn in Form
von Terrasse oder Balkon besitzen wird er oft nicht als Gartenersatz empfunden. Ofimals ste-
hen den Kleingiirtnern auch nur sehr kleine Wohnungen zur Verfiigung. 65 % von ihnen leben
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in Wohnungen bis zu 60 m . Dem Kleingarten kommt also eine groBe Bedeutung bei der
Kompensation von defizitiren Wohnsituationen zu.

¢ Auch Beliastigungen und Beeintrichtigungen im direkten Wohnumfeld kénnen durch Kleingar-
tenanlagen kompensiert werden. Fast 30 % der Halleschen Kleingirtner geben an, in sehr dicht
bebauten Wohngebieten zu leben ohne gut erreichbare Griinflichen in der niiheren Umgebung.
Da allerdings auch 60 % meinen Griinanlagen in Wohnungsnihe zu haben, sind éffentliche
Griinflichen offenbar kein Ersatz fiir privat genutzten Freiraum.

o Die Nutzung von Kleingartenanlagen verringert somit gewollt den Druck der Bevolkerung auf

andere offentliche Freiflichen. Kleingirtner verbringen oftmals fast ihre gesamte Freizeit im

~ Garten, suchen offentliche Griinflichen in Wohngebietsnihe nur sehr selten auf und unterneh-
men relativ wenig Ausflugsfahrten mit dem PKW am Wochenende.

e Wiinschenswert wire eine direkte Einbindung von Kleingartenanlagen in die Wohngebiete, um
eine schnelle, moglichst sogar fuBlaufige Erreichbarkeit der Girten durch ihre Nutzer zu ge-
wihrleisten. In Halle allerdings wohnen nur 42 % der Kleingirtner innerhalb eines Aktions-
radiuses von 3 km um ihre Wohnung. Hiufig weite Entfernungen zum Kleingarten ergaben
sich aus der Tatsache, nur mit groflen Schwierigkeiten einen Kleingarten bekommen zu kén-
nen und dafiir auch lange Wege in Kauf zu nehmen. Diese Situation besteht heute nicht mehr.
Nach Angaben einiger Vorsitzender kann sich das Entfernungsproblem in Zukunft von selbst
losen, da neue Pichter jetzt zunehmend mehr aus der niheren Umgebung der Anlagen kom-
men.

e Neben Kleingartenanlagen mit deutlichem Wohngebietsbezug auch wohngebietsentfernte An-
lagen. Hier wird der hohe Zeitaufwand fiir den Weg oftmals durch die Verwendung eines Ver-
kehrsmittels kompensiert. Dadurch kann ein weit entfernter Garten auch noch in einer
zumutbaren Zeit erreicht werden. Die grofere Entfemung kann somit durch eine hohere Ge-
schwindigkeit bei der Verkehrsmittelnutzung ausgeglichen werden. In Halle benétigen 86 %
der Kleingértner bis zu 30 min. um in ihren Garten zu gelangen.

e Zum Erreichen des Kleingartens wird mit fast 48 % am hiufigsten der PKW genutzt. Aller-
dings fihrt auch ein Viertel der Kleingértner mit dem Rad zum Garten. Natiirlicherweise wird
in wohngebietsbezogenen Anlagen iiberwiegend zum Garten gelaufen oder mit dem Rad ge-
fahren, wihrend in Anlagen ohne Wohngebietsbezug die Pichter in der Mehrzahl zur PKW-
Nutzung gezwungen sind.

o Die mangelnden Parkméglichkeiten an wohngebietsentfernten Kleingartenanlagen werden auf
Grund der Tatsache, daB hier die meisten Kleingértner den Garten mit dem PKW aufsuchen,
am hiufigsten als storende Faktoren genannt.

o Die tigliche Nutzung des Gartens durch die Kleingirtner erscheint in Halle im Vergleich mit
anderen Stidten sehr gering. Nur 21 % der Befragten sind im Sommerhalbjahr tiglich im
Garten. Die Entfernung des Gartens von der Wohnung hat nur zum Teil nutzungsmindernden
EinfluB, vielmehr sind hier soziale Merkmale bestimmend, von denen allerdings nur die Alters-
struktur in die Untersuchung einbezogen wurde.

e Auch im Winter ist die Nutzungshzufigkeit nicht dominant abhéngig von der Entfernung des
Gartens von der Wohnung, sondemn von der Altersstruktur.
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Die Aufenthaltsdauer im Sommerhalbjahr differiert zwischen Werktagen und Wochenenden.
Die meisten Pachter bleiben werktags etwa 1-3 Stunden im Garten (ein Drittel). Am Wochen-
ende bleibt die Mehrzahl der Befragten (38 %) linger als 9 Stunden. Bei schonem Wetter
verlingem viele Kleingirtner den Gartenbesuch auf das ganze Wochenende und verbringen
auch die Nacht im Garten. Im Vergleich zu DDR-Zeiten soll das Ubernachten im Garten aber
aus Angst vor Einbriichen zuriickgegangen sein.

Auch die Bedeutung des Kieingartens als Ort an dem ein groferer Teil des Urlaubes verbracht
wird ist in den letzten Jahren um etwa die Hilfte zuriickgegangen. Dies kann durch neue und
nun erreichbare attraktiven Urlaubszielen begriindet sein.

An Werktagen zeigen sich entsprechend der Nutzung 6ffentlicher Griinflichen zwei Nutzungs-
spitzen, die zwischen 8 und 10 Uhr sowie zwischen 15 und 17 Uhr liegen. In diesen Zeitréiu-
men kommen prozentual die meisten Kleingirtner in ihren Garten. An den Wochenenden
kommen die meisten Pichter (71 %) allerdings bereits in der Zeit zwischen 8 und 10 Uhr in
die Anlage. Hier wird geringere wochentliche Nutzungsfrequenz durch lingere Nutzungsdauer
und fritheren Nutzungsbeginn kompensiert.

61 % der Befragten fiihlen sich durch Stérungen in der Gartennutzung beeintrichtigt.
Schlechte Bodenbeschaffenheit, Umweltbelastungen sowie mangelhafte Verkehrsanbindung
und schlechte Erreichbarkeit sind die am héufigsten genannten negativen Merkmale. Auch bei
diesen Aussagen zeigt sich eine deutliche Altersabhingigkeit.

91 % aller Befragten sind mit der Grofe ihres Gartens zufrieden.

Die Ausstattung der Kleingirten in Halle ist deutlich aufwendiger als in den alten Bundeslén-
dern. Besonders deutlich wird dies bei der Betrachtung der Gartenhiuser. Feste Steinhiduser
mit aufwendigen Terrassen sind hiufig. Jeder vierte Kleingirtner hat ein Gartenhaus, das
groBer als 24 mZ ist. Stromanschluf gibt es fast iiberall, Wasser, Toilette und Ubernach-
tungsmoglichkeiten in zwei Dritteln der Gartenhiuser. Damit sind die Kleingirten in den
neuen Bundeslindern deutlich besser ausgestattet als die in den alten Landern, was auf eine
groBere Bedeutung als Lebenssphire hinweist.

Nach der politischen Wende kam es nicht zu auffilligen Umstrukturierungen in der Gartennut-
zung. Der Anteil an Rasenflichen und Blumenbeeten wurde vergroBert, die Gemiisebeete re-
duziert. Ein Drittel der Kleingirtner baut mehr Kartoffeln an als friilher. Am Erscheinungsbild
der Anlagen hat sich aber nichts wesentliches geindert. Der grofere Freizeitumfang der Girt-
ner hat allerdings dazu gefiihrt, daB fast die Hilfte von ihnen jetzt haufiger im Garten sind und
der Kleingarten somit der wichtigste Freiraum auch fiir berufstitige Kleingértner ist.

Der Kleingarten ist in Deutschland, abgesehen von den Aufwendungen fiir seinen Erwerb, em
finanziell wenig aufwendiges Freizeithobby, dall den Familienhaushalt nicht wesentlich bela-
stet.

Fiir den Wasserverbrauch besteht unter den Kleingirtnern seit der politischen Wende eine
hohe Sensibilitit und ein groferes Kostenbewubtsein als frither, da der Wasserpreis enorm
gestiegen ist und in vielen Fillen nicht mehr pauschal bezahlt werden muB. 70 % der Klein-
girtner geben an, mehr Regenwasser als friither zu nutzen , fast ein Viertel aller Befragten
gielt jetzt weniger.
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Die Problematik des Wasserverbrauchs ist sehr schwierig einzuschitzen, da Wasser im Garten
nicht nur zum GieBen, sondern beim sommerlichen Wohnen oder Urlaub im Garten auch fiir
hauswirtschafiliche und personliche Zwecke verwendet wird. Deshalb gibt es auch groBe Dif-
ferenzen zwischen minimalen und maximalen Verbrauchswerten. Auch ob und in welchem
Umfang in Tonnen aufgefangenes Niederschlagswasser zum GieBen Verwendung findet ist
sehr unterschiedlich. Die Meinungen der Klemgartner iiber den tatsichlichen Spareffekt dieser
Mafinahme gehen weit auseinander.

Kompost und Torf werden von den meisten Kleingirtnern zur Bodenverbesserung verwendet.
Chemische Diingemittel finden dagegen nach eigenen Angaben bei wesentlich weniger Klein-
gartnern Anwendung. Fast 50 % der Befragten benutzen teilweise Schidlingsbekdmpfungs-
mittel.

Bei der Nutzung von Gartenfriichten zeigen sich im Vergleich zu frither deutliche Unter-
schiede bei der Konservierung, einem ehemals traditionellem Element der Kleingartenbewirt-
schaftung. Nur 23 % der Kleingirtner konservieren noch eigene Emtegiiter fiir den Winter.
Heute ist bei einem reichhaltigem Obst- und Gemiiseangebot im Winter die Konservierung zu
aufwendig. Auch geben fast ein Drittel der Befragten an, daB der Fruchtanbau fiir ihre Eigen-
versorgung kaum eine Rolle spielt.

Eindeutig belegbar sind auch altersabhingige Verzehrgewohnheiten und Verhaltensweisen bei
der Bedarfsdeckung. Mit zunehmendem Alter spielen die eigenen Gartenfiiichte eine immer
grofiere Rolle bei der Bedarfsdeckung, wird mehr Obst konserviert, nimmt der Anteil des
Rohverzehrs von Gemiise ab und von gekochtem Gemiise zu.

Fast 50 % der Befragten wiirde ein "6kologischer Garten" zusagen, allerdings sollte er bei we-
nigsten 43 % auch "schén anzusehen" sein. Schonheit ist somit das dominierende Leitbild der
Gartengestaltung. Die Gartenarbeit solle aber auch nicht zu viel Zeit in Anspruch nehmen,
denn 31 % der Kleingértner wollen ihren Garten méglichst "pflegeleicht” gestalten.

Am Kleingartenbesitz wird u.U. auch bei Umweltbelastungen zu (93 % der Befragten geben
das an) festgehalten. Nur sehr wenige wiirden aus einem solchen Grunde ihren Garten aufge-
ben.
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ANLAGEN

1 - Pedologische KenngroBen, Schwermetaligesamtgehalte und Grenzwertfaktoren
(Tiefenverteilung)

2 - Grenzwertfaktoren und Toxizitit (Oberboden 1992/93)
3 - H,0- und CaCl,-16sliche Schwcrmetallgehalte

4 - NH,Cl-16sliche Schwermetallgehalte

5 - Pflanzen-Grenzwertfaktoren 1992/93

6 - Transferfaktoren

7 - Anreicherungsfaktoren



Anlage 1-1: Boden-Schwermetallgesamtaehalte 1992/93 228
Schwermetallgesamtgehalte in mg/kg
Anlage (Nr.) Garten |Horizont Cd Cr Cu Ni Pb Zn Mn | Fe (%)
Saale-Tal (1) 38[RApl 0,86 205 323] 264 42 142 554 1,70
RAp2 1,78  229] 30,7 255 51 145 616 1,90
yYR 0,72| 234 197 274 39 88 556] 1,80
fAh 0,57 18,8 153 2509 8 59 436] 1,60
fBv 0,64 18,7 17,7 24,6 17 52 508 1,70
fC 1,01 17,6 163 279 8 58 568 1,70
122]yYApl 1,02| 305 62,0 22,5 34 244 415 1,30
yYAp2 0,74| 271 51,7 208 116 223 398 1,30
yjY1 16| 308 470 207 84 186 386 1,30
viY2 0,79 16,4 19,3 18,0 21 47 370/ 1,30
yjY3 0,80 19,1 153 268 13 58 527] 1,70
fC 1,36 18,4 150 24,0 15 42 447 1,50
101 |Apl 0,83 17,2 15,8 15,5 6 64 310 1,00
Ap2 1,00 16,3 15,0 153 121 64 292 0,71
B 0,56 13,1 72 12,0 18 25 220 0,98
AhBt 0,67 16,0 99/ 17,9 6 28 299 1,14
[® 0,78] 202 131] 221 16 39 381 1,41
Habichtsfang (2) 42[yYApl 1,18] 55,0 73] 29,9 83 178 786 1,70
yYAp2 138 51,3 74| 30,6 84 159 716 1,60
yY1 0,99 31,7 59 327 71 83 756 1,60
yY2 033 504 24| 637 37 61 820 2,9
Gr 0,42 56,0 2,3 47,7 37 67 692 2,70
8[jYApl 1,200 223 4,1 15,9 64 126 430| 0,90}
YAp2 1,30 23,6 41 159 63 111 412] 0,90
iY 0,71 18,9 2,7 141 51 44 321 0,80
C 0,77 18,0 2,1 14,5 35 22 83 0,70
CGol 0,67 19,8 1,3] 209 32 29 225 0,70
CGo2 0,73 16,1 0,7, 17,9 29 22 60/ 0,55
CGr 0,94 8,0 0,7 8,8 27 9 40/ 0,40
78|RApl 1,43 372 88 309 98 340 686 2,10
RAp2 1,31] 308 63 273 74 138 811 1,50
R 0,65 28,8 48] 355 48 77 820 1,70
Gol | 024] 61,0 263 50,9 48 115 281 0,50|
Go2 0,52 64,7 46,4 30,6 45 82 224| 0,50
Paul-Riebeck- 22|RApl 1.23] 332 | 131 19,3 143 273 576 1,71
Stift (3) RAp2 239 350 15,4 17,2 137 270 597 1,92
R 0,59| 308 13,3 26,2 119 133 508 1,58
IC 0,67 40,5 50 221 24 73 526 1,72
Cl 0,96/ 29,1 32| 189 19 47 369 1,63
C2 0,52] 287 2,6 122 19 37 285 1,52
Acker|Ahl 1,13 16,0/ 50,1 28,4 49 36 254] 047
Ah2 1,00 152 40,0 13,9 31 110 235 1,10
Bv | 056 11,2 5,9 72 nn 2 41 1,11
C 0,63 49 5.4 5,8 32 15| 7] 111
CGo 0,35 4,6 3,1 3.2 7 10 5/ 013
278|RApl 0,97 351 12,3 18,1 93 220 473 1,54
RAp2 | 1,86 281 12,8/ 200 130 207|460 1,62
R 1 054 301 46/ 21,0 30 53 413 1,48
cl 0,48 32,9 29| 2738 18 53 324 1,86
c2 0,58 17,1 1,3 12,2 83 53] 333 0,43
DieselstraBe (4) 21[yYApl 0,57 18,4 60,7 16,2 117 211 462 1,50
yYAp2 1,02 18,7, 57,0 16,8 127 158 422 1,40
vY 0,77 129 44,0 14,7 83 71 479 1,40
Bv | 055 13,8 213 194 21 35 417 1,70
cv 0,55 17,2 210 193 39 36 376 1,80
Cn 0,82 200/ 180 217 17 35 3200 1,80
~ 113RApI 1,39 344 708 19,7 99| 257 541 1,60|




Anlage I-1: Boden-Schwermetallgesamtoehalte 1992/93

229

Schwermetaligesamtgehalte in mg/kg

Anlage (Nr.) Garten |Horizont Cd Cr Cu Ni Pb Zn Mn Fe (%)
RAp2 1,70 288 67,3 21,1 81 186 602 1,90

R 1,11 17.4| 36,0 18,1 41 80 497 1,70

Bv 1,33 724 477 21,0 80 179 740 1,80

Cnl 1,25 397 433 19,4 107 176 622 1,60

Cn2 1,04 15,4 397 18,0 73 77 463 1,50

145/jYAp1 1,07 11,6 15,7 16,2 38 30 382 1,40

jYAp2 0,89 17,0 13,0 15,7 15 26 317 1,50
jYl1 0,66 17,6 15,0 15,1 17 32 264 1,50]
jY2 093 193] 173] .196 18 371 582 1,70
0,70/ 204 10,3 20,8 16 43 323 1,40
C 0890 212 9,0 19,5 18] 39 286 1,50{

Osendorfer 1[jYRApI 1,79 402 3.8 22,1 29 63 579 1,82
Hain (5) jYRAp2 1,73 30,9 3,7 20,0 24 73 320 1,41
jYRI 0,57 241 3.1 20,0 19 53 340 1,39

jYR2 0,56 2131 - .27 - 191 18 43 299 1,41

iY B 064 33,6 2,6 15,8 18 33 262 1,37

74jYRApI 1,00/ 289 9,5 20,5 64 147 415 1,42

iYRAp2 0,73| 30,1 11,8 19,3 65 140 664 1,51

YR 026] 275 49| 198 17| 471 332 16l

Jy 0,09 288 5,5 21,4 21 57 342 1,53

59jYRAp! 1,11 34,3 85 204 63 157 420 1,45

jYRAp2 1,39 302 154 22,7 86 160 501 1,63

JYRI1 032] 342 3.8 21,8 21 57 335 1,57

jYR2 052 295 44| 233 20 58 333 1,59

Oppiner Weg (6 74|RAp1 0,75 154 433 17,8 147 232 380 1,79
- RAp2 1,36 14,1 433 149 123 234 383 1,71

R 2 1,49 10,5 18,0 15,2 63 87 365 1,57

E 1,13 10,3 8,3 15,0 34 13 321 1,47

fAp | 140 16,3 103  13,6] 36| 24| 310 1,40

; fBv 0,63 14,7 93 « 158 - 36| 21 291 2,28

' IC 0,67 17,1 7,7 15,9 32 17 300 1,39

54|RApl 0,52 13,6 280 92 90 180 451 1,76

IRAp2 1,21 1051 247/ 172] 88| 157 429 1,65

R 067 - - 313" 147 17,8 39 37 457 1,71

Cl 0,56 21,9 10,0 14,8 37 17 256 1,05

5[RAp1 1,85 489 70,7 18,9 146 770 490 1,62

RAp2 1,50 43,2 68,3 17,4 114 287 490 1,60

R 092 336 17,3 16,6 41 25 436 1,49

Cl 0,75 32,5 157 " - 197 43 43 457 1,54

c2 0,64 273 13,3 20,5 42 20 368 1,24

Kiittener Weg (7 49aljYApl 256 415 72,7 T3 266 467 514 1,52
jYAp2 137| - 376 69,7 19,5 194 480 549 1,51

iyl 1,00 18,6 70,7 20,1] 203|547 472 1,55

yY 0,57 17,1 890 208 261 510 488 1,71

Y2 1,48 9,0 8,3 33,5 45 38 233 0,86

58yjYApl 1,11 433 63,0 11,9 135 460 519 1,59

yiYAp2 5,43 42,4 65,0 204 127 467 525 1,50

Bt 5,25 15,7 150/ 21,3 58 89 377 1,29

o 0,67 2,9 6,0 17,5 30 17 139 0,57

253|RApl 1,01 358 313 7.8 105/ nb. 834 1,83

RAp2 1,31 33,2 28,0 20,9 115 230 890 1,86

R1 1.29]- 213 20,0, 20,0 65 77 539 1,74

R2 099 154 37 194 - 492 30 460 1,56

Cv 1,05 16,7 14,0 18,7 41 23 422 1,60

Kanenaer Weg ( 57|RApl 0,91 33.4 13,2 17,2 90 148 514 1,50
RAp2 1,25 28,7 14,6 17,6 100 164 571 1,60

R1 0,95 126] « 82 16,2 69 80 438 1,50




Anlage 1-1: Boden-Schwermetallgesamteoehalte 1992/93 230

e Schwermetallgesamtgehalte in mg/kg
Anlage (Nr.) Garten |Horizont cd Cr Cu Ni Pb Zn Mn | Fe (%) |
R2 1,39 143 3,4 16,9 19 52 360 1,70
Cv T 040l 9377 33| 255 39 53 337 o1
22|RApl 3,10 13,00 11,0 15,6 165 276 398 1,60
RAp2 1,66 16,5 14,4 15,5 9% 261 398 1,70
R1 1,00 11,8 10,5 14,2 91 113 458 1,50
R2 0,57 17.8 47 20,0 19 54 379 1,65
Cv 056/ 258 34| 264 18 54 355 2,10
111[jYRApI 1,62 158 96,3 18,5 145 286 369 1,30
JYRAp2 1,29 16,1 80,7 19,0 162 305 460 1,50
Y 0,87 138 63,7 14,5 74 77 438 1,50
fAh 043|161 30,3 18,5 30 36 372 1,60
ic 1 o580 255 2591 - 200 15 37| 297 1,70}
Passendorfer 40[yYApl 0,86 32,4 41,3 384 47 137 845 2,50
|Damm ) yYAp2 1,01 309 387 369 35 132 884 2,60
vY 0,83 289 383 391 44 104 907 2,70
yviY 0,66 30,00 343| 424 27 89| 1250 3,00
115|RAp1 0,69 19,9 69| 344 24 98 694 2,00
RAp2 0,61 22,1 7.5 383 17 73 79 230
Rl 0,85 11,4 92| 40,6 23 68 576 1,90
R2 0,74| 344 52| 336 11 39 576 2,30
77/jYApI 0,70/ 353 93| 426 31 81 830 2,60
jYAp2 0,69 31,5 95 415 42 84 930 . 2,60
Y1 0,75 32,9 83| 41,2 32 72 855 2,70
iY2 092 339 85| 471 20 76/ 1075 3,00
fAh 1,90 224 72| 484 18 90 1275 2,90
fC 1,12] 365 76| 551 18 98| 1133 2,90
Sonne (10) 112[RApl 0,97 16,6] 22,0 16,2 71 80 349 0,85
RAp2 1 047 20,1 20,3 14,7 39 97 273 0,78
R 0,37 18,6 153 14,3 27| 30 241 0,71
c 0,43 15,2 20,3 20,1 14 23| 125 0,58
GCo 1,60 14,1 86,3 30,1 15 33 35 0,58
81|RApl 1,63 299 53,0 13,1 61 143 362 0,95
RAp2 1,33 87— &I 13,9 53 150 357 0,94
R 0,77 208 8,3 14,8 14 200 424 0097
fAh 0,77 16,3 7,0 17,4 12 15 446 1,10
fGo 0,47 15,6 43 14,8 9 14 180 1,08
225RApl 0,66 22,5 13,3 14,5 19 60 314 0,98
RAp2 0,57 204 13,3 14,6 2 32 343 0,89
fAhl 0,44 13,0 8,7 16,6 15 41| 364 0,90
fAh2 0,44 13,9 78] 21,0 16 28 316 0,97
CGo 0,62 236 67 19,3 n.n. 571 43 1,23
Fuchsberg (11) 75|RAp1 1,27 26,9 9.8 12,3 127 228 407 1,10
RAp2 1,15 82 11,1 15,3 130 235 587 1,50
R 1,35 9,2 10,0 13,3 128 184 443 1,80
mC 0,52 107 1,2 59 41| 33 140 1,70
145RApl 1,000 261 90/ 103 122 160 420 1,30
RAp2 | T L19 . 278 9,4 9,1 124 164 424 1,30
Rl 1,03 198 85 6,1 128) 120 417 1,30
R2 0,56 16,9 1,6 5.3 39 12 308 0,82
'mC 087 235 0,7 4.4 27 2 154 0,60
| 277RApl 1.35 20,3 6,7 10,0 83 168 419 1,10
RAp2 1,65 20,1 67| 61 80 168 426 1,20
Rl 0,91 29,6 3,1 10,1 59 42 348 0,80}
R2 0,63 10,2 0,7 7.4 27 17 174 0,70]
mCn 0,40 15,4 0,9 7.4 31 3 126 1,80
Freiimfelder 175|yYApl 1,21 31,4 345 202 157 393 564 2,10
SchioB (12) yYAp2 1,14] 305 243 20,2 133 340 473 1.77




Anlage 1-1: Boden-Schwermetallgesamtgehalte 1992/93 231

Schwermetaligesamtgehalte in mg/kg ]

Anlage (Nr.) Garten |Horizont Cd Cr Cu Ni Pb Zn Mn | Fe(%)
yY1 0,77] 31,7] 288 178 134 290 463 1,72

yY2 087 239 228/ 206 105 150 415 1,56
135|yYApl 16| 352 224 22,7 240 430 593 1,99
yYAp2 1,25 323] 21,7 234 179 420 591 2,03

YYIA 1,18 00 21,7 215 187 330 603 2,02

yY2 068 258 21,4 17,3 142 330 488 1,76

fAhGo 0,67 25,1 57 21,1 42 163 596 1,70}
122|RApl 1,07| 276 18,2 206 135 333 570 1,95

RAp2 1,02| 232 16,6 19,3 283 353 543 1,89

R 1,00/ 280 15,4 18,5 185 217 448 1,55

Bv 0,78 206 6,0 18,6 25 30 338 1,16

C 0,71 181 2,0 12,9 13| 12| 210 089
Radeweller 12{jYRApI 0,79 342 9,6 23,3 51 133 685 1,86
Strafe (13) jYRAp2 090 404 90/ 210 74 217 681 1,75
YR | 094 349 238 93 34 59| 645 1,67

iY - 0,70, 20,1 28] 103 12| 100] 155 0,72

~ 54/jYRApI 1,36 284 T4 218 ., 4% 200 586 e
iYRAp2 0,96] 408 8.1 21,3 55 217 675 1,84

iYR | 0,43 27,0 3.6 80/ 25| 43 553 1,69

iy 0,66 14,9 1,5| 199 15 160 134 0,66

i oo 0,37 123] L5 21,7 10/ 10/ 108 1,16
26/jYRApl 081 31,7] 76| 219 58 217 706 1,78]
iYRAp2 0,74| 32,7 8,5 18,1 63 227 669 1,83

YR C 062 254 43 14,7 30 53 616 1,60

jY1 0,51 17,6 25 253 13 11 187 1,10

Y2 027 288 36| 228 20 50 655 2,11
Pauluskirche (14 9ljyYApl 1,00 31,5 9,5 4,7 105 176 532 1,70
jiyYAp2 1,13 21,2 88 165 110 168 499 1,60

iy Yl 1,01 20,9 4,5 17,0 82 28 303 1,10

iyY2 0,63 46,9 23 12,7 45 10 196 0,80

. |mam  063] 525 3,0 8,6 40 36 307 1,80
27|RApI 1,04] 334 39 251 41 44 332 2,30
RApz | 104 357 138 26,6 131  184] 420 1,80

RAp3 0,94| 372 13,1 18,2 125 197 423 1,90

RI 094/ 359 11,5 18,4 116 185 412 1,70

R2 113 26,8 6,2 175 40 44 315 1,70

ic 0,60 12,8 78| 209 108 220 490 1,40

“47|RApl 1,51 296 9.4 149 141 260 620 1,80
RAp2 1,81 24,0 1,0l 174 106 87 502 1,60

R1 071 34,2 3,9 21,0 24 60 484 1,90

R2 072 294 2,5 49 25 37 280 1,60

Ic 0,81 112 08 49 11 10 38 1,40

Délau (15) 45b|Apl 0,79 18,1 53,8 11,6 12 78 378 1,00
Ap2 1,03 13,1 18,6 232 42 74 368 1,02

Ap3 0,57 16,8 12,8 23,7 15 59 391 1,06

fAh ' 0,87 17,0 10,0 18,2 42 2 373 1,08

¢ . 0,56 19,1 6,2 12,5 34 25| 183 1,39

Cgo 0,50 1200 1,9 23 15| 2 15 0,96
 49lapl 093] 83 16,0 133| 74| 66/ 256 0,58
Ap2 | 1,00 10,6 16,6 14,3 |n.n. 65 276 0,71

yAp 0,63 11,8 13,5 140, 30 52 273 0,75

fGoAh 0,61 10,5 6,4 14,4 10 34| 303 0,71

100 |jyApl 0,91 4,0 16,0 13,5/n.n. 83 256 0,08
iyAp2 1,04] 11,9 16,7 14,0 1 101 249 0,76

i - |  o72| 15 175 136] 154 46] 165 0,77




Anlage 1-2: Ausgewdhlte Bodenparameter in KGA (1992) 232
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Anlage 1-3/1: Tiefenverteilung von Schwermetallen (Grenzwertfaktoren) und pedologischen

Kenngrdfen in der KGA ,,Saaletal
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Anlage 1-3/2: Tiefenverteilung von Schwermetallen (Grenzwertfaktoren) und pedologischen

Kenngrofen in der KGA ,, Habichtsfang *
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ANLAGE 1-3
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Anlage 1-3/3: Tiefenverteilung von Schwermetallen (Grenzwertfaktoren) und pedologischen

Kenngrdfen in der KGA ,, Paul-Riebeck-Stift"
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ANLAGE 1-3

-3/4: Tiefenverteilung von Schwermetallen (Grenzwertfaktoren) und pedologischen

Anlage 1

Kenngrdfen in der KGA |, Dieselstrafe
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Anlage 1-3/5: Tiefenverteilung von Schwermetallen (Grenzwertfaktoren) und pedologischen

Kenngrdofen in der KGA ,, Osendorfer Hain“

ANLAGE 1-3
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Anlage 1-3/6: Tiefenverteilung von Schwermetallen (Grenzwertfaktoren) und pedologischen

Kenngrofien in der K(

ANLAGE 1-3
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Anlage 1-3/7: Tiefenverteilung von Schwermetallen (Grenzwertfaktoren) und pedologischen

Kenngrdfen in der KGA ,, Kiittener Weg "

ANLAGE 1-3
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Anlage 1-3/9: Tiefenverteilung von Schwermetallen (Grenzwertfaktoren) und pedologischen

Kenngropen in der KGA ,, Passendorfer Damm “

ANLAGE 1-3
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ANLAGE 1-3

Anlage 1-3/10: Tiefenverteilung von Schwermetallen (Grenzwertfaktoren) und pedologischen .

Kenngrdfen in der KGA |, Sonne ™
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Anlage 1-3/11: Tiefenverteilung von Schwermetallen (Grenzwertfaktoren) und pedologischen

Kenngrdfien in der KGA ,, Fuchsberg ™

ANLAGE 1-3
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‘enzwertfakioren) und pedologischen

Anlage 1-3/12: Tiefenverteilung von Schwermetallen (Gr

Kenngrofen in der KGA ,, Schlof Freiimfelde

ANLAGE 1-3
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Anlage 1-3/13: Tiefenverteilung von Schwermetallen (Grenzwertfaktoren) und pedologischen

Kenngropen in der KGA ,, Radeweller Strafie

ANLAGE 1-3
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ANLAGE 1-3

Anlage 1-3/14: Tiefenverteilung von Schwermetallen (Grenzwertfaktoren) und pedologischen

Kenngropen in der KGA ., Pauluskirche
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Anlage 1-3/15: Tiefenverteilung von Schwermetallen (Grenzwertfaktoren) und pedologischen

Kenngrafen in der KGA ,, Délau

ANLAGE 1-3
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Anlage 2-1: Schwermetallgrenzwertfaktoren*® im Bearbeitungshorizont der KGA (1992)

Stadtstrukturtypen ausgegliedert
nach emissionsékologischer Sicht

2 thebades Giews

= stehaniles Gowisse

{. _] Acka- Frafache

.

Wild, Vark. Iniodhor
H u‘.:} Elemgartenanlye
EB Nenbiugal ot
__T] Mineubsgeb o

:] Altenigelnet

[

[TTT] i s
l ll” credbae Bl s,

] 2km
L% R O |
Matengrmdbage: [Tanbald ¢ 1600
weddent Swendt Dapprenin |

Aan [onatsy

] - ommn o Ranamnneg * (= SM-Gehalt im Bearbeitungshori zont/Gren zwert)

O
Cen e |
]

<05 05-1 >1
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Anlage 2-2: Toxizitdtsstufe* der Schwermetallbelastung (Cd, Pb, Zn)
im Oberboden der KGA (1992)

Stadtstruktwrtypen ausgegliedert 3 [:‘
nach emissionsékologischer Sicht ’*\

TR MieBendes Gewisser
g'__a'_‘:ﬁ-"‘ stehendes Gewdsser

E} Acker-, Fieifache
Wald. Pk, Friedhof
- Kleingmtenanlage
[F7] Nevbavgetset
Alnenbavgebnet
BEER Alvangebiet
Emzelhduser
ED:I:I alter Siedlmyskem
HHH mawaiecetie
[I]]] grofiere Bahmanlagen

l - Kummer dey Klemgmiemanlage

0 1 Zkm

Kartengnmddiage: | Taubald (1996)
gednden : (Zierdl Trppmann )]
Autor Dhaby

<0,5
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Anlage 3: Durchschnittliche Konzentrationen in H,O- und CaCly-Aufschiufy im Oberboden
im Verhdltnis zum Gesamitgehalt (in %)

H20 CaCIz

Cd Cu Ni Pb Zn | Cd ([ Cu | Ni ( Pb | Zn

Saaletal 1,00 08 07 mn| 11| 12| 05 58 82/ 04

Habichtsfang nn 1,8 0,7 nn nn| 124| 26/ 63 66| 0,6

P.-Riebeck-Stift| 3,00 04| 14 an 17 82 12| 80 46 03

Dieselstrafie 23 0,3 1,4 nn m|{ 92( 03 74 94 0,5
Osendorfer H. 1,2 1,0 2.9 nn nn| 54| 19 6,7 10,0 1,3
Oppiner Weg 1,8 0,4 2.6 nn m| 11,1 03] 103| 5,0/ 0,5
Kiittener Weg 1,5 0,2 2,0 nn 0,3 9,1 03| 149 3,6/ 0,3
Kanenaer Weg 2,2 0,3 1,6 nn mn| 5,00 04| 86 44 0,6

Passendorfer D. 4.5 0,4 0,9 nn nn| 216 09 3,3] 11,3 1,6

Sonne nn 0,6 nn nn nnj 1,4 04| 279 7.8 | Bt/
Fuchsberg 3,0 1.7 3,8 nn mm| 7.5 1,7] 154 5,2 1,4
Freiimfelde 0,9 0,5 0,6 nn nn| 10,7] 0,7 7,21 3,3] 0,3
Radeweller Str. 1,1 1,3 nn nn nn| 1,8 1,8 2,8 14,9 0,5

Pauluskirche 4,3 1,5 2,1 nn mm| 7.8 23 1,7 12,4 0,8

Délau 3.2 1,0 1,8 0,4 nn| 99| 1,00 24| 155 09
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Anlage 4: Durchschnittliche Konzentrationen imNH (CI-Aufschluf im Oberboden

im Verhdiltnis zum Gesamigehalt (in %)
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Anlage 5-1: Grenzwertfakior* der Cd-Gesamigehalte in Gemiiseknollen (1 992/93)

Stadtstruktuntypen ausgeghiedert
nach enissionsokologischer Sicht. ¥

Ackar-, Franbiche

g Waldd, Pk, Friedhof Kohhoab]

At enrinisge
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EEEE] o
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0 I 2km
G S e el
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e | aubila 100
rell | appmann|

1
] sounimer dia Klomgintaimlies

* (= Cd-Gehalt in Knollen/BGA-Richtwert)
Q <1

1-2 >
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Anlage 5-2: Grenzwertfaktor* der Cd-Gesamtgehalte in Gemiisebliittern
und in exponierter Graskultur (1992/93)

SRR G D
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N Py A P
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LSRR P

Stadtstrukturtypen ausgegliedert
nach ennssionsokologischer Sicht

ﬁ*-::f Mooy Gawieser
T stehendes Gewirsser
E’ Acker-. Fraliche
[ ) Wald, Pk, Friedhof
---------- Klangatenaml age
IZE Neubagely et
Almenbangetnef
m Altbaugeteet
m Finzelhinser
D:D] alter Siedhimgskem
E Indusinegebrel.
[I]I] mollere Balmeml agen

] - Nummer det Kleingimtsianlage

<1

Porree

Gras

* (= Cd-Gehalt in Pflanzen/Richtwert)

"a e
uenrd

0 1

2km
S .|
Kartengnuwllage: [Taubald (1990)

gedndert: Zierd/Dnpponann |
Autor: Thaby
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Anlage 5-3: Grenzwertfaktor*® der Pb-Gesamtgehalte in Gemiiseknollen (1992/93)

Stadtstruktuntvpen ausgepheder!
nach ennssonsikologscher Sicht o,

o] Wikl Pk bisber Ko hlrabi Porree

b temnt e e

s anbangenet

Sellerie e N e 2km
PNl v g w n e s A ad s e |
Wty e i TLX Kartanarundlage, {Toubald (12991)
L aaindat Zierd Dippresan |

Autor Thalby
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Anlage 5-4: Grenzwertfaktor* der Pb-Gesamigehalte in Gemiisebldttern
und in exponierter Graskultur (1992/93)

Stadtstrukturtypen ausgeghedert

nach emissionsokologischer Sicht

5:\,-;:5 theBmdes Gewdisser
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] ;
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<1
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*(= Pb-Gehalt in Pflanzen/Richtwert)

1 2km
Bl
kartengnudlage: [Taubald (1990)
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Antor [haby
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Anlage 5-5: Grenzwertfaktoren der Schwermetalle in exponierten Grasproben (1992/93)

Stadistrukturtypen ausgegliedert
nach eniissionsiokologischer Sicht %,

2 Il Deniiles (Teviaae
oseheiides G
[= = ] ke dusfihe

] wald ban b nediot

Elemwan s laoe
Seetbene e

‘ Wl g Inet
] Anbaebi
U] vt
[LTD e santimmestien
Hi—H Indnstrepetie

I ] ]I I orafere Bahnembigen

] - Nummer der Klemgadenmiage (GF=SN“/GWi)

1 2km

Kartan ermdlage [Tanbald €120
et Ziertdl, i |
Antor 1ialiy
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Anlage 6: Schwermetall-Transferfaktoren in KGA (1992/93)

o SN A P e

R e AT AL

e .:7
A T

Stadtstrukturtypen ausgegliedert
nach emissionsékologischer Sicht %,

s

B =:2 Thelendes Gewidsser
(R qehendes Gewdsser

[:i Acker, Freiliichie
E} Wald. Park, Fnedhol
E_—‘g al Klempartenmlage
Neubangehiet
m Almeubaugelnet
m Althaugebiet

K| BEmzelhauser
I:I:I:I:“ alter Siedlungskem
E Industniegebiet
I]]Il groBere Ratmanlagen

1 - Nummer des Kleinganenmlage  *(= SM-Gemiiseknollen/SM-Bearbeitungshorizont)

1 2km
| SCHSSISUSURUIT. e
Kartengnndlage: [Taubald ( 19901

gemder: Ziad/Dippman |
Autor: Thaby

>0,5

<0,05 0,05-0,5




Ni

Saaletal

RSD(%)

Mittelwert |

3

18,8

e 0 8 drssssausanana

Habichtsfang

RSD(%)

Mittelwert |

P.-Riebeck-Stift

RSD(%)

Mittelwert |

Dieselstralle

Mittelwert

RSD(%) 225 600 42,1] 22,1| 1022 776 70/ 185
Osendorfer H. |Mittelwert | 4.8 11 20 11 27 24 16 10
RSD(%) 80,1 34| 30,1| 222| 425 14,1 10,7 10,9
Oppiner Weg  |Mittelwert | 19 1,0 45 09 33 167 14 14

RSD(%) 32,6 8.9 517
Kiittener Weg |Mittelwert | 24|  3.1) 71 07 41 167 27 19
RSD(%) 873 392 626 387 309 578 344 381
Kanenaer Weg |Mittelwert | 32008 38 07 66 33 ... L4 08
RSD(%) 288 493 10,1| 246 59,5 478 179 57

Passendorfer D.Mittelwert | 10| 09 13 09 19 15 09 99
RSD(%) 424| 2064 87 17.6| 154 439 354 48|
Sonne Mittelwert | 18] 131 .38 .07 49 64 53 LI
RSD(%) | 1064 3,6| 1324 394 325 832 899 33,9
Fuchsberg Mittelwert | 2,5] 09 97 .19 ..34.102 32 . 12
RSD(%) 499 7100 31,9 372 288 324/ 13,1 713
Freiimfelder Mittelwert 1,5 1,3 47 1.2 49 55 16 15

RSD(%)

482

Radeweller Str.

RSD(%)

Mittelwert | 1,

48,2

Pauluskirche

Mittelwert

RSD(%)

1,2

2

22,9

Dolau

RSD(%)

Mittelwert |

1,0

56.4
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Anlage 7-2: Schwermetallanreicherung* in exponierten Eembaoden (1992/93)

ST S AT M R S L

T T A T A OO

Stadtstrukturtypen ausgegliedert
nach emissionsdkologischer Sicht

Fhez Nieflendes Gowiser

’::.-W steltenides Gewdseer
[ ] Acker- Frafiiche
[y | Wald. Park. Fredhof
E—ma Klangartenanl age
Nenbangelnel
Cz_j Almneubaugety o
m Alibaugete e
2] Binedhinse
[[m alter Stecdlungslem
HHH mawsncaeta
m]] groflere Buhnanl agen

gedndert: Zient/Dippmann|
Autor: Diaby

l - Nommer der Klenganenmilage  *(= SM-Gehalt in unbelasteten Eembéden/SM-Gehalt in exponierten Eembdéden)

0 ] 2km
SO S S

Kmtengnmdiage: [Taubald (1990)

R
oA SEE 0 4




Stadtokologische Forschungen

Nr. 1 UFZ-Bericht Nr. 5/1996
Winkler, M.: Untersuchungen zur gepflanzten Vegetation und ihre
okologische Bedeutung

Nr. 2 UFZ-Bericht Nr. 6/1996
Arndt, E. & Pellmann, H.: Okologische Charakterisierung von Biotopen im
urbanen Raum am Beispiel von Modelltiergruppen

Nr. 3 UFZ-Bericht Nr. 8/1996

Friihauf, M., Breuste, 1., Breuste, J., Diaby, K., Sauerwein, M., Zierdt, M.
Hallesche Kleingirten. Nutzung und Schadstoffbelastung als Funktion der
soziobkonomischen Stadtstruktur und physisch-geographischer
Besonderheiten.
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