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Sachstand und Untersuchungsergebnisse

Das Grundstuck, auf dem sich die heutige Hebbelschule befindet, war bis zum Ende des 2. Weltkrieges
ein Uberwiegend unbebautes, sumpfiges Gelande. Die Folgen der Kriegshandlungen sind auf den
Luftbildern aus dem Jahr 1945 in Form von zahlreichen Bombentrichtern erkennbar. Nach dem 2.
Weltkrieg wurde das Gelédnde um ca. 3 bis 5 m mit Trimmerschutt aufgefillt. Trotz der unglnstigen
Baugrundverhaltnisse wurde dort das heute denkmalgeschitzte Schulgebaude von 1956-1958 errichtet.

Fir den Neubau des 3-Klassentraktes im Rahmen der Schulerweiterung (siehe Anlage) wurde eine
Baugrunduntersuchung durchgefihrt, die im Frihjahr 2018 erste Hinweise auf mit Schadstoffen
durchsetzte Auffillungen ergab. Aufgrund dessen wurde das weitere Baufeld im Auftrag der
Immobilienwirtschaft der Landeshauptstadt Kiel unter Einbeziehung des Umweltschutzamtes durch ein
Ingenieurbiiro einer genaueren Untersuchung unterzogen, in deren Ergebnis eine Belastung des
aufgefiillten Bodens mit polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) ermittelt und in einem
Teilbereich neben sehr hohen PAK-Gehalten (max. 29.178 mg/kg TM) auch hohe Cyanid- und
Phenolgehalte festgestellt wurden. Bei diesem Schadensschwerpunkt handelte es sich sehr
wahrscheinlich um einen ehemaligen Bombentrichter, der nach dem 2. Weltkrieg neben Trimmerschutt
vermutlich auch mit teerhaltigen Gaswerksriickstédnden verfillt wurde. Dieser hoch kontaminierte Boden
wurde in den Herbstferien 2018 unter gutachterlicher Aufsicht durch Bodenaushub saniert.

Ausgehend von den hohen Belastungen des Fillbodens im Bereich des Neubaus wurde von der LH Kiel
aus Sicherheitsgriinden eine Beprobung des Oberbodens in sensibel genutzten, unversiegelten Bereichen
des Schulgrundstlicks veranlasst, um eine mdgliche Gefédhrdung von Lernenden und Schulpersonal zu
untersuchen. Zu diesem Zweck wurden im Mai und Juli 2019 auf allen Flachen, auf denen sich Menschen
schwerpunktmaBig aufhalten (Schulinnenhéfe, Schulhof, Schulgarten, Sportplatz, Laufbahn, Wege,
Flachen um den Teich etc.) insgesamt 27 Mischproben (siehe Anlage) bis in Tiefen von 0,35 m
entnommen und auf die bisher auffalligen Parameter untersucht. Zusatzlich wurden eine Wasserprobe
aus dem Teich und eine Wasserprobe aus dem Drainagewasser (siehe Anlage) enthommen.

Im Ergebnis dieser Untersuchungen wurden bei zahlreichen Teilflichen Uberschreitungen der
Vorsorgewerte der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV, 1999) fir PAK und
Schwermetalle festgestellt. Bei insgesamt 11 Teilflachen (insbesondere im Bereich des Schulhofes, der
Schulinnenhéfe sowie der Flachen siidlich des Gebaudes) traten Uberschreitungen des Priifwertes fiir



PAK, vertreten durch den Einzelstoff Benzo[a]pyren (Leitparameter fir PAK) auf. Zur Bewertung wurde
hierbei der Prifwert fir Wohngebiete sowie Park- und Freizeitanlagen (identischer Prifwert von 1 mg/kg
TM) herangezogen.

Im Bereich der Laufbahn wurde ein erhéhter Bleigehalt analysiert. Die untersuchten Wasserproben des
Teiches und aus der Drainage zeigten keine Auffélligkeiten.

Herkunft und Eigenschaften der PAK sowie Pruf- und Vorsorgewerte

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe sind eine Substanzklasse von mehreren hundert
Einzelverbindungen, die aus miteinander verbundenen aromatischen Benzolringen bestehen. Analytisch
erfasst und aufsummiert werden i.d.R. 16 der so genannten EPA-PAK (PAK16) mit 2 bis 6 Ringen. PAK
erstehen als Nebenprodukte bei der Erhitzung bzw. unvollstandigen Verbrennung (Pyrolyse) von
organischen Substanzen unter Sauerstoffmangel, z.B. in Kleinfeuerungsanlagen, beim Grillen, im
Tabakrauch oder in Dieselmotorabgasen. Weiterhin werden sie beim Abrieb von Autoreifen und anderen
Gummiprodukten und bei industriellen Prozessen freigesetzt. PAK sind zudem ein natirlicher Bestandteil
von Kohle und Erdél, so dass bei der Veredlung dieser Rohstoffe PAK-haltige Stoffe (z.B. Teer, Teerdle,
Schlacken) anfallen, die haufig weiterverarbeitet werden (z.B. als Weichmacher in Gummi oder
Kunststoffen). Sie wurden als Schutzanstriche, Beschichtungen, Klebstoffe, im StraBenbau, fir
Dachabdeckungen und fir die Konservierung von Hdlzern (z.B. Eisenbahnschwellen) eingesetzt. In
urbanen Bereichen liegt dadurch eine héhere Hintergrundbelastung als in landlichen Gebieten vor.

Die Eigenschaften der PAK sind von der Zahl der Benzolringe abhangig. Allgemein sind PAK mit drei und
mehr Ringen schwer fliichtig und in Wasser schlecht, in Fetten und Olen gut 16slich. Viele PAK haben
krebserregende, erbgutverdndernde und und/oder fortpflanzungsgefédhrdende Eigenschaften, wobei die
Intensitat der Wirkungen von Einzelsubstanz zu Einzelsubstanz sehr stark schwankt. PAK sind im
Allgemeinen persistent, bioakkumulierend und toxisch fiir Menschen und andere Organismen
(Umweltbundesamt, 2016). PAK binden an Staub- und RuBpartikel und werden Uber die Atemwege, die
Haut und den Magen-Darm-Trakt aufgenommen. PAK besitzen fiir den Menschen nur eine geringe akute
Giftigkeit, werden in Organismen unter Einwirkung von Enzymen jedoch metabolisch umgewandelt und
erhalten dadurch krebserregende Eigenschaften.

Von den Wurzeln der Pflanzen werden PAK kaum aufgenommen. Hier ist hauptséchlich die Anlagerung
belasteter Bodenpartikel an den Wurzeln und Pflanzenteilen relevant.

Benzo[a]pyren als kanzerogener und gut erforschter Vertreter der PAK wird haufig als Einzelsubstanz
getrennt bewertet, so auch bezliglich des Wirkungspfades Boden-Mensch in der BBodSchV mit
nutzungsdifferenzierten Prifwerten (Kinderspielplatze, Wohngebiete, Park- und Freizeitanlagen, Industrie-
und Gewerbegrundstilicke).

Fur den PAK-Gehalt in Béden legt die BBodSchV (1999) Vorsorgewerte fir die Summe der 16 EPA-PAK
(PAK16) und Benzo[a]pyren fest. Die 0.g. Prifwerte der BBodSchV zur Bewertung von Benzo[a]pyren
wurden durch den PAK-Erlass des Landes Schleswig-Holstein vom 05.01.2017 auf die Bewertung der



Stoffgruppe der PAK unter Verwendung von Benzo[a]pyren als Leitsubstanz erweitert und verbindlich
eingeflhrt (siehe Tabelle 1).

In einer Studie zur ,Bewertung von Schadstoffbelastungen auf Sport- und Bolzplatzen nach MaBstében
des Bodenschutzrechtes” (Delschen et al. 2006) wurde, basierend auf den Annahmen einer inhalativen
Aufnahme von bodenblrtigem Staub sowie der inhalativen Krebsrisiko-Abschétzung, fiir Benzo[a]pyren
ein Prufwert von 4 mg/kg Boden abgeleitet (siehe Tabelle 1).

Zur Erlauterung:

Vorsorgewerte sind Bodenwerte, bei deren Uberschreitung unter Beriicksichtigung von geogenen oder
groBflachig siedlungsbedingten Schadstoffgehalten in der Regel davon auszugehen ist, dass die
Besorgnis einer schadlichen Bodenveranderung besteht. Sie sollen das Entstehen schadlicher
Bodenveranderungen verhindern.

Bei Uberschreitung der Priifwerte liegen konkrete Anhaltspunkte fiir eine schadliche Bodenverénderung

vor. Unter Beriicksichtigung der Bodennutzung ist eine einzelfallbezogene Prifung durchzufiihren und
festzustellen, ob eine schadliche Bodenveranderung oder Altlast vorliegt.

Tabelle 1: Vorsorge- und Priifwerte fir PAK ¢ und Benzo[a]pyren

Vorsorgewe | Priifwert der Priifwert laut Prifwert der | Prifwert bei
rte der BBodSchV PAK-Erlass SH | BBodSchV inhalativer
BBodSchV Pfad Boden- Pfad Boden- Pfad Boden- Exposition
(Bodenart: Mensch (direkter | Mensch (direkter Nutzpflanze auf Sport-
Sand) Kontakt) Kontakt) -Ackerbau, und
-Wohngebiete- -Wohngebiete- Nutzgarten- Bolzplatzen
-Park- und -Park- und (nicht
Freizeitanlagen- | Freizeitanlagen- verbindlich)
Summe PAK;s 10
[mg/kg TM]
Benzo[a]pyren 1% 4 - " g
[mg/kg TM]

*

gilt fiir die Bewertung der Einzelsubstanz

** Bewertung der Stoffgruppe der PAK unter Verwendung von Benzo(a)pyren als Leitsubstanz




Gesundheitliche Bewertung der Ergebnisse der
Oberbodenuntersuchungen im Bereich der Hebbelschule

PAK sind in samtlichen Umweltmedien (hauptsachlich in der Luft, insbesondere im stadtischen Raum)
sowie in Gebrauchsgegenstanden vorhanden und werden auch (ber die Nahrung (z.B. Grillgut)
aufgenommen. In der Landeshauptstadt Kiel existiert zudem durch die Bombardierungen und Brande im
2. Weltkrieg eine gegentber dem landlichen Raum deutlich erhdhte Hintergrundbelastung der Béden mit
PAK.

Der Vorsorgewert fur PAK;s (10 mg/kg) wurde im Oberboden von 11 der 27 Teilflachen Uberschritten. Der
minimale Gehalt liegt bei 0, der maximale Gehalt bei 69,92 mg/kg, der Mittelwert bei 11,79 mg/kg. Die
Benzo[a]pyren-Gehalte wurden mit mind. 0 und max. 3,3 mg/kg analysiert, hier liegt der Mittelwert bei
1,01 mg/kg. Der Prifwert fir Benzo[a]pyren (1,0 mg/kg fur den Pfad-Boden-Mensch in Wohngebieten) als
Leit- bzw. Bezugssubstanz fiir die toxikologische Wirkung des gesamten PAK-Gemisches wurde ebenfalls
bei 11 Teilflachen tberschritten (siehe Lageplan).

Eine Prufwertlberschreitung indiziert i.d.R. eine einzelfallbezogene Prifung, um festzustellen, ob eine
schéadliche Bodenveranderung oder Altlast vorliegt. Eine unmittelbare Gefahrdung der menschlichen
Gesundheit Iasst sich hieraus noch nicht ableiten. Im Bereich der Hebbelschule liegt nur eine moderate
Uberschreitung der Priifwerte im Oberboden vor und der Kontakt zum Boden war und ist durch die
Uberwiegend vorhandene Vegetation, die groBflachige Versiegelung (Gebaude, gepflasterte Wege,
asphaltierter Schulhof) sowie die Art der Nutzung stark eingeschrénkt.

Insgesamt ist unter Berlicksichtigung der Untersuchungsergebnisse nur von einer geringen zusatzlichen
Exposition gegentber PAK und damit verbunden nur einem geringen zusétzlichen Risiko der im Bereich
der Hebbelschule arbeitenden, lernenden und spielenden Personen, im Vergleich zum Ubrigen Kieler
Stadtgebiet auszugehen. Trotzdem rechtfertigen die Datenlage und die Eigenschaften dieser Stoffgruppe
MaBnahmen zur Minimierung.

Eine kurzzeitige Nutzung der Laufbahn fir Sprints ist trotz der geringflgigen Prifwertiberschreitung fiir
Blei ohne gesundheitliche Bedenken mdéglich. Eine Sanierung ist im kommenden Jahr geplant.

Durchgefiihrte und geplante MaBnahmen

Entsprechend der gutachterlichen Empfehlung wurden flr die Fl&dchen, auf denen
Prifwertiberschreitungen festgestellt wurden, SanierungsmaBnahmen zum weitest gehenden Schutz der
Schulerinnen und Schiiler sowie des Schulpersonals umgesetzt bzw. Nutzungseinschrankungen
ausgesprochen. Diese MaBnahmen wurden in den Sommerferien ausgefihrt, so dass die Aufnahme des
Schulbetriebs nach den Ferien nach dem jetzigen Kenntnisstand chne Bedenken mdglich ist.

Konkret handelt es sich um die folgenden MaBnahmen, die bereits ausgefiihrt oder kurzfristig geplant
sind:



e Bodenaustausch (ca. 0,20 m) im Bereich von Flachen mit lickiger Vegetationsdecke und Herstellung
einer Grasnarbe (insbesondere im Bereich der Innenhdfe),

e Temporare Abdeckung von unbewachsenen Flachen im Bereich des Schulhofes mit Vlies und
Holzhackschnitzeln; eine abschlieBende Sanierung mit Bodenaustausch und Neugestaltung
(Neubepflanzung, ggf. Pflasterung bzw. Anlage von Holzterrassen) ist aufgrund des Baumschutzes in
der Vegetationspause geplant,

e Untersagung der géartnerischen Nutzung im Bereich des Schulgartens (VorsichtsmaBnahme trotz
Unterschreitung der Prifwerte), geplante Neuanlage von Hochbeeten flr den Biologie-Unterricht,

e BeschréankungsmafBnahmen hinsichtlich der gartnerischen Nutzung des gesamten Schulgrundstlcks
durch Schiler und Lehrer in Absprache mit der Schulleitung, generell Minimierung der Eingriffe in den
Boden und Beachtung von SchutzmaBnahmen bei unvermeidbaren Erdarbeiten,

e Aufbringen von unbelastetem Mutterboden und Bepflanzung im Umfeld des neu errichteten
Klassentraktes nach Abschluss der BaumaBnahme,

e Geplante Sanierung des Bodenbelages der Laufbahn zum Zuge der Umgestaltung des Sportplatzes.

Zusétzlich zum bereits untersuchten und bewerteten Pfad Boden-Mensch wird derzeit im
Umweltschutzamt eine orientierende Untersuchung des gesamten Schulgrundsticks geplant, bei der u.a.
durch gezielte Beprobung der verfillten Bombentrichter auch der tiefere Untergrund sowie das
Grundwasser und die Bodenluft untersucht werden. Fiir diese MaBnahme wurden bereits Férdergelder
des MELUND in Aussicht gestellt. Es besteht das Ziel, diese Arbeiten noch in diesem Jahr zu beginnen
und Anfang 2020 abzuschlieBen.

Zusammenfassung

Im Bereich der Hebbelschule in der FeldstraBe 177-179 in Kiel wurde im Rahmen eines
Neubauvorhabens im Jahr 2018 eine lokale Bodenkontamination mit teerhaltigen Abféallen entdeckt und
durch Bodenaushub saniert.

Aus Sicherheitsgriinden wurde im Jahr 2019 der Oberboden des Schulgrundstiicks in unversiegelten und
sensibel genutzten Bereichen flichendeckend beprobt und analysiert. Hierbei wurden die Vorsorgewerte
fir einige Schwermetalle und die Stoffgruppe der polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK)
und in 11 der 27 entnommenen Mischproben auch der Prifwert fir den Einzelstoff Benzo[a]pyren, als
Leit- bzw. Bezugssubstanz fur die toxikologische Wirkung des gesamten PAK-Gemisches, lberschritten.
Im Bereich der Laufbahn wurde der Prifwert fir Blei Gberschritten.

Eine unmittelbare gesundheitliche Gefédhrdung durch diese Bodenbelastung |&sst sich fir die
Schilerinnen und Schiler und das Schulpersonal in der Vergangenheit und Gegenwart jedoch nicht
ableiten, da im Bereich der Hebbelschule nur eine moderate Uberschreitung der Prifwerte im Oberboden
vorliegt und der Kontakt zum Boden durch die Uberwiegend vorhandene Vegetation und die Art der
Nutzung stark eingeschrankt war und ist.

Im Rahmen des Minimierungsgebotes wurden entsprechend der gutachterlichen Empfehlung seitens der
Immobilienwirtschaft der Landeshauptstadt Kiel, in fachlichem Austausch mit dem Umweltschutz- und
dem Grinflachenamt sowie dem Landesamt fiir soziale Dienste, in den Sommerferien eine Vielzahl von



SanierungsmaBnahmen zur Verringerung der Exposition der an der Hebbelschule tatigen Personen
umgesetzt. Hierzu gehdren ein partieller Bodenaustausch, die Herstellung einer geschlossenen
Vegetationsdecke, das Abdecken des Bodens mit Vlies und Holzhackschnitzeln sowie das Anordnen von
Nutzungsbeschréankungen (z.B. im Bereich des Schulgartens). Weitere MaBnahmen (z.B.
Bodenaustausch, Neugestaltung der AuBenfladchen und des Schulgartens, Sanierung der Sportanlagen)
werden kurzfristig umgesetzt.

In Abstimmung mit dem Landesamt flir soziale Dienste Schleswig-Holstein, Dez. Umweltbezogener
Gesundheitsschutz, und dem Landesamt fir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume, Abtlg.
Geologie und Boden, wird festgestellt, dass unter Berlicksichtigung der Untersuchungsergebnisse und der
ausgefuhrten Sanierungs- und SchutzmaBnahmen die Aufnahme des Schulbetriebs nach dem jetzigen
Kenntnisstand ohne Bedenken mdglich ist.

Anlage:
Lageplan mit den Ergebnissen der Oberbodenbeprobung (Benzo[a]pyren-Gehalte)



