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1 Anlass und Aufgabenstellung 

Das Tanklager Bremen-Farge liegt im Norden der Hansestadt Bremen an der 

Grenze zu Niedersachsen (Landkreis Osterholz). Es stellt mit einem Tankvolumen 

von ca. 320.000 m³ das größte konventionelle, unterirdische Tanklager der Welt 

dar und wurde bis 2013 aktiv betrieben.  

Im Bereich des Verladebahnhofes II ist es zu einer massiven Verunreinigung von 

Boden und Grundwasser mit Ausbildung einer etwa 800 m langen Schadstoffahne 

gekommen (i.W. BTEX-Aromaten u. MTBE).  

Seit 2009 sind verschiedene Einzeluntersuchungen zur Erkundung der Grundwas-

serbelastung durchgeführt worden (s. Kapitel 2.1). Dies hat bereits 2010 zur Inbe-

triebnahme einer hydraulischen Sicherungsmaßnahme mit Phasenabschöpfung im 

Bereich von Verladebahnhof 2 geführt.  

Für diesen Hauptschadensbereich wird jetzt eine systematische Detailuntersu-

chung für das Schutzgut „Boden“ durchgeführt. 

Das vorrangige Ziel der Detailuntersuchung ist eine Kartierung der Verunreinigung 

in vertikaler und horizontaler Erstreckung. Im Ergebnis steht die Bewertung des 

Schadens mit Vorschlägen zum weiteren Vorgehen. 

Die GEO-data GmbH wurde von der Bundesanstalt für Immobilienaufgaben, ver-

treten durch die GESA, mit der Durchführung der Detailuntersuchung auf Grund-

lage des Angebots vom 03.04.2017 mit Auftrag über freiberufliche Leistungen vom 

10.04.2017 „BImA Liegenschaft Tanklager Bremen-Farge (WE147767) (GESA-Nr. 

90103)“, Bestellnummer: 4501303305 beauftragt, die Detailuntersuchung durchzu-

führen. 

Zur Herangehensweise wurde zunächst ein Konzept [I] erarbeitet, auf dessen 

Grundlage die Kampfmittelfreimessungen, Bohrarbeiten und Analytikleistungen 

ausgeschrieben wurden. 

In der folgenden Tabelle sind die Projektbeteiligten aufgelistet: 
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Status Institution Ansprechpartner 

Auftraggeber 
BImA - ZEPM 4 Fasanen-
straße 87  
10623 Berlin 

Herr Dr. Brede  
T. 49 30 3181-2518 

Vertreter des Flä-
cheneigentümers 

Bundeswehr Dienstleistungs-
zentrum Oldenburg Bremer 
Straße 68  
26135 Oldenburg 

Herr Meenken  
 
T. 495112844430 

Projektsteuerer 
GESA mbH  
Schöneberger Ufer 89-91  
10785 Berlin 

Herr Kopprasch  
Herr Lichtenheld  
T. 49 30 2451 3661 

KompZ  
Baumanagement 

BAIUDBw 
Hannover, 
Hans-Böckler-Allee 16 

K1 Herr Ley: Rückbau  
K3 Herr Sander:  
                     Stilllegung 

Tanklager-Sicherheit 
Fa. WPD Herr Zettler,  

T. 0172-727 1705 

Zuständige Behörden 

Deputation für Umwelt, Bau 
und Verkehr Bremen  
Ansgaritorstraße 2  
28195 Bremen 

Herr Wessel 

Gutachterbüro und 
örtliche Bauüberwa-
chung 

GEO-data GmbH  
30827 Garbsen  
Carl-Zeiss-Straße 2 

Dr. Meyer-Uhlich  
Andreas Kretschmer  
495131-709952 

Bohrunternehmer 
U & B Wöltjen GmbH  Herr Schramm 

T. 05021-609911 

Labor 
Dr. Döring Laboratorien Dr. Brämer 

T. 0421-2072275 

Kampfmittelfreigabe 

KBM 
 
Polizei Bremen 

Herr Schierenbeck 
T. 0421-2410990 
Herr Richter 
T. 0421-362 12237 

Tab. 1: Projektbeteiligte 
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2 Kenntnisstand vor Untersuchungsbeginn 

2.1 Vorhandene Unterlagen und Berichte 

Folgende Unterlagen stehen zur Auswertung zur Verfügung: 

[1] Tanklager Bremen-Farge - Erfassung kontaminationsverdächtiger Flächen 
(KVF) im Rahmen der Phase I. - HPC AG, 30.07.2010 

[2] Orientierende Erkundung von Kontaminationsverdachtsflächen (Phase IIa) 
im Bereich Tanklager Bremen Farge. - HPC AG, 20.10.2011 

[3] Tanklager Farge: Detailerkundung der Grundwasserkontamination (Phase 
IIb) im Bereich Verladebahnhof II. - HPC AG, 26.01.2009 

[4] Tanklager Farge: Detailerkundung der Grundwasserkontamination (Phase 
IIb) im Bereich Verladebahnhof II, Bericht zum 2. Erkundungsschritt. - HPC 
AG 21.12.2009 

[5] Tanklager Bremen-Farge: Orientierende Bodenluftuntersuchungen im Be-
reich des Tanklagers sowie im Grundwasserabstrom. - HPC AG 
30.04.2013 

[6] Körnungslinien (Anlage 7).- Wehrtechnische Dienststelle für Pionier- und 
Truppengerät, Koblenz, 2006. 

[7] Tanklager Bremen Farge - Verladebahnhof II - Phase IIb, DU – Boden: 
Defizitanalyse und Untersuchungskonzept. GEO-data GmbH; Garbsen, 
30.06.2017. 

[8] Arbeits- und Sicherheitsplan zu Bohrarbeiten auf dem Verladebahnhof II 
des Tanklagers Bremen-Farge. GEO-data GmbH; Garbsen, 21.08.2017. 

 

2.2 Liegenschaftsbeschreibung 

Das Tanklager Bremen-Farge liegt im äußersten Norden der Hansestadt Bremen 

an der Grenze zu Niedersachsen (Landkreis Osterholz). Es wurde zwischen 1935 

und 1943 (erste Produkteinlagerungen ab 1941) errichtet. 

Das Gelände in Farge wurde ausgewählt, weil es durch seinen Bewuchs mit Heide 

und Wald gute Tarnungsmöglichkeiten bot, und weil es durch seine Nähe zur Un-

terweser und zur Bahnlinie „Bremen – Rekum“ gute Möglichkeiten zum An- und 

Abtransport der Treibstoffe bot. 
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Abb. 1: Luftbild von 2012 

 

Trotz eines Luftangriffes der Royal Air Force am 27.03.1945 blieb das Tanklager 

weitgehend intakt und wurde nach dem Krieg von der US Army übernommen. 

Ab ca. 1960 wurde das Tanklager von der Bundeswehr übernommen und bis 2013 

betrieben. 

Derzeit wird der Standort von der Bundeswehr stillgelegt. Nach dem Ende der tech-

nischen Stilllegung (2018) geht das Tanklager vom Ressortvermögen des BMVg 

ins Eigentum der BImA über, die schon seit 2016 (vorlaufend) für die Altlastenbe-

arbeitung verantwortlich zeichnet. 

Das gesamte Gelände ist gegenwärtig durch vollständige Umzäunung und Bewa-

chung durch die Bundeswehr gesichert. Bis zum Ende der technischen Stilllegung 

ist das gesamte Areal als explosionsgefährdeter Bereich ausgewiesen. 

Aufgrund der historischen Nutzung als Tanklager, der Kampfmittelgefahren und der 

nachgewiesenen Altlasten steht die Liegenschaft im besonderen Fokus der Öffent-

lichkeit, insbesondere der zuständigen Behörden der Länder Bremen und Nieder-

sachsen sowie einer Bürgerinitiative aus Bremen-Farge. 

Die Länder Bremen und Niedersachsen (Flurstücke liegen in beiden Zuständig-

keitsbereichen) sehen aus gegenwärtiger Sicht keine gewerblichen Nachnutzungs-

möglichkeiten und würden eine Renaturierung mit späterer öffentlicher Zugänglich-

keit als Nachnutzungsmöglichkeit bevorzugen. 

Verladebahnhof 2 
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Das Tanklager hatte eine unterirdische Lagerkapazität von rd. 320.000 m3. Es 

diente dem Umschlag und der Lagerung von Kraftstoffen und Kraftstoffkomponen-

ten, im 2. Weltkrieg ausschließlich für das Heer und die Luftwaffe. Neben verschie-

denen Umschlagseinrichtungen (zwei Schiffsanleger an der Weser, zwei Kessel-

wagenbahnhöfe, eine TKW-Befüllung, zwischen ca. 1970 und 2013 Pipelinean-

schluss nach Oldenburg) waren auch Anlagen zur Herstellung unterschiedlicher 

Kraftstoffe aus angelieferten Einzelkomponenten vorhanden. 

Das Tanklager umfasst heute 330 ha, wovon 2/3 auf bremischem und 1/3 auf nie-

dersächsischem Gebiet liegen. Auf der östlichen Restfläche bei Schwanewede 

wurde in den 1960er Jahren die mittlerweile freigezogene Lützow-Kaserne der Bun-

deswehr errichtet. 

In seinem Endausbau verfügte das Tanklager über insgesamt 80 Erdtanks à 4.000 m3, 

die in 16 Behältergruppen zu je 5 Tanks zusammengefasst waren. Zwei (mit Alkohol 

gefüllte) Tanks wurden während des Krieges beschädigt und nicht wieder in Betrieb ge-

nommen, so dass das Tanklager vor der Stilllegung eine unterirdische Lagerkapazität 

von 312.000 m3 besaß. 

Auf dem Tanklager wurden in der Regel keine fertig konfektionierten Kraftstoffe umge-

schlagen, sondern Kraftstoffe nach den Anforderungen der Nutzer aus den Einzelkom-

ponenten gemischt. 

Folgende Produkte wurden bis zum Schluss abgegeben: 

• Benzin 

• Diesel: F54, F75, Gasöl 

• Turbinenkraftstoff (Kerosin): JET A1, F34, F44 

 

Für den Produktumschlag standen verschiedene Anlagen zur Verfügung. Die vorlie-

gende Untersuchung bezieht sich auf den Verladebahnhof II im Südwesten der Liegen-

schaft. 

Der Verladebahnhof 2 wurde zwischen 1936 und 1941 errichtet. Es handelt sich um eine 

Gleisanlage zum Umschlag von Kraftstoffen. An 2 Gleisen, Verladegleis 1 und 2, erfolgte 

der Umschlag in Leitungen. Die Leitungen befinden sich in einem betonierten, begehba-

ren Rohrkanal zwischen den Gleisen. Bis 1966 wurden auch Kanister umgeschlagen. 

Die Verladegleise sind seit 1989 auf einer Länge von ca. 225 m mit betonierten, offenen 

Auffangwannen von etwa 40 cm Tiefe gesichert (s. Abb. 2). 
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Abb. 2: Verladegleis 1  

 

Die Zufahrt zum Gelände erfolgt über die sogenannte Betonstraße.  

Derzeit wird der Standort im Auftrag der Bundeswehr stillgelegt. Das gesamte Ge-

lände ist gegenwärtig durch vollständige Umzäunung und Bewachung durch die 

Bundeswehr gesichert. Bis zum Ende der technischen Stilllegung ist das Areal voll-

ständig als explosionsgefährdeter Bereich ausgewiesen. 

 

2.3 Standortsituation 

Klimatisch liegt die Liegenschaft in der gemäßigten Zone. Der mittlere Jahresnie-

derschlag beträgt 732 mm, die durchschnittliche Temperatur 8,8°C [I]. Die vorherr-

schende Windrichtung ist Nordwest. 

Das Tanklager liegt am Westrand der niedersächsischen Geest.  

Die Geländeoberfläche ist auf der Liegenschaft relativ eben und liegt im Norden auf 

einer Höhe von ca. 20 m ü.NN. Im Süden fällt sie auf ca. 16 bis 17 m ab.  

 

2.4 Geologie und Hydrogeologie 

Der oberflächennahe Untergrund wird aus pleistozänen Lockersedimenten aufge-

baut. Im Bereich des Verladebahnhofs 2 besteht der Untergrund unterhalb von 

künstlichen Auffüllungen und/oder Mutterboden überwiegend aus Feinsand. Es 
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handelt sich um den Ritterhuder Sand als sandige Fazies der Lauenburger Schich-

ten (Beckensedimente aus der Endphase der Elster-Kaltzeit). Siebanalysen zeigen 

gut klassierte Fein und Mittelsande [6]. 

Teilweise sind geringmächtige, schluffige, zum Teil auch tonige Lagen eingeschal-

tet. 

Die Basis dieses Schichtkomplexes ist in Tiefen von ca. 60 m – 90 m unter GOK 

zu erwarten. 

Das Grundwasser steht bei rund 14 m unter Gelände an, entsprechend etwa 2,5 

bis 3 m NN. 

Die regionale Vorflut bildet die Unterweser. Sie steht mit dem Hauptgrundwasser-

leiter in hydraulischer Verbindung. Der Grundwasserabstrom ist nach Südsüdwes-

ten gerichtet. Diese (horizontale) Abstromrichtung im oberflächennahen Anteil des 

Grundwasserleiters ist vermutlich nicht durch die Wasserwerksentnahme beein-

flusst, da diese ganz überwiegend in den tiefen Teilen der östlich der Liegenschaft 

gelegenen, quartären Rinnen stattfindet (HPC, Detailerkundung, siehe Anlage 4 in 

Gutachten [3]).  

Obwohl in der Nähe zum Vorfluter ein aufwärts gerichteter hydraulischer Gradient 

zu erwarten wäre, herrscht im Untersuchungsgebiet ein zur Tiefe ausgerichteter 

hydraulischer, vertikaler Gradient. Dieser wird – im Gengensatz zur horizontalen 

Fließrichtung - auf die GW-Entnahme des Wasserwerks Blumenthal zurückgeführt. 

Das Tanklagergelände liegt zu großen Teilen innerhalb der Trinkwasserschutzzone 

III, der Bereich des Verladebahnhofs 2 innerhalb der Schutzzone IIIa des südöstlich 

gelegenen Wasserwerks (s. Anlage 2). 

Westlich und südlich der Liegenschaftsgrenze am Verladebahnhof 2 schließen 

Wohngebiete an (siehe Anlage 1 u. 2). 

 

3 Grundlagen der Ergebnisbeurteilung 

3.1  Eigenschaften relevanter Schadstoffe 

Bei den eingetragenen Schadstoffen handelt es sich um Kraftstoffe, im Wesentli-

chen Mitteldestillate. 

Als Hauptgruppen sind Aliphate, insbesondere Alkane, (Mineralölkohlenwasser-

stoffe - MKW) und aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX) zu nennen. 
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Aliphatische Kohlenwasserstoffe sind organische Verbindungen, die aus Kohlen-

stoff und Wasserstoff bestehen. Bei den Alkanen als überwiegend vertretene Un-

tergruppe sind die Kohlenstoffatome kettenförmig verbunden. Die C-Atome sind mit 

Wasserstoff gesättigt. Die Alkane werden entsprechend der Anzahl der C-Atome 

(n) unterschieden (Cn). 

BTEX steht als Abkürzung für die aromatischen Kohlenwasserstoffen Benzol, To-

luol, Ethylbenzol und Xylole. Auch Trimethylbenzole, Styrol und Cumol werden der 

Gruppe BTEX zugeordnet. 

Als Nebengemengteile treten MTBE und untergeordnet PAK und Blei auf. 

Nachfolgend sind die zur Beurteilung der ökotoxikologischen Wirkung relevanten 

Eigenschaften für die Hauptbestandteile zusammengestellt: 

  Alipahten/Alkane BTEX MTBE 

Strukurformel CnH2n+2 Benzol: C6H6, bei den an-
deren Vertretern sind ein o-
der mehrere H-Atome durch 
Methyl-Gruppen ersetzt. 

C5H12O 

Dichte  
[g/cm³] 

0,7 (Benzin) 
0,8 (Mitteldestillat) 
0,9 (Schmieröl) 

ca. 0,8 bis 0,9  ca. 0,744  

Wasserlöslich-
keit  
[mg/l] 

zwischen ca. 2 bis 5 (hohe 
Kettenlänge) und 100 (Ben-
zin) 

zwischen ca. 150 mg/l 
(Ethylbenzol) und 1780 mg/l 
(Benzol) 

ca. 42.000 mg/l  

Siedepunkt  
[°C] 

Siedepunkt steigt mit An-
zahl der Kettenlänge. C4 
siedet bei 0°C, C7 bei ca. 
100°C. Danach steigt pro 
CH2-Gruppe der Siedepunkt 
um etwa 20°C. 

Benzol ca. 80^C, andere > 
100°C 

ca. 55°C  

Mobilität und 
Abbauverhalten 

Die Mobilität ist anhängig 
von der Kettenlänge. Auf-
grund der relativ geringen 
Löslichkeit von Alkanen und 
der geringeren Dichte als 
Wasser bilden sich in der 
Regel nur kleinräumige 
Grundwasserverunreinigun-
gen aus. Aliphaten (gelöst) 
sind bei Anwesenheit von 
Sauerstoff relativ leicht mik-
robiologisch abbaubar. 

BTEX sind gering viskos. 
Sie besitzen einen hohen 
Dampfdruck und sind daher 
flüchtig. Aufgrund ihrer ho-
hen Mobilität dringen BTEX 
relativ schnell in den Unter-
grund ein. Benzol ist relativ 
persistent und kann auf-
grund seiner Löslichkeit zu 
mehreren Hundert m-langen 
Schadstoffahnen im Grund-
wasser führen. Die anderen 
BETX sind besser mikrobio-
logisch abbaubar und gerin-
ger löslich. 

MTBE ist in der 
Umwelt sehr 
stabil und kann 
wegen seiner re-
lativ guten Was-
serlöslichkeit zu 
Grundwasserver-
unreinigungen 
mit erheblicher 
Ausbreitung füh-
ren. 

Gefährliche Ei-
genschaften 

entzündlich; hinsichtlich 
möglicher krebserzeugen-
der Wirkung nicht klassifi-
zierbar; umweltschädigend.  

entzündlich; Benzol: krebs-
erzeugend, andere gesund-
heitsschädlich; umweltschä-
digend 

entzündlich; ge-
sundheitsschäd-
lich bzw. noch 
nicht bekannt 

Tab. 2: Schadstoffeigenschaften 
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3.2 Verhalten im Untergrund 

Alle Kohlenwasserstoffe sind untereinander mischbar. In die ungesättigte Boden-

zone dringen KW als Phase nur ein, wenn die Restsättigung für das Öl überschrit-

ten ist.  

Als Phase wird ein räumlich-zeitlich begrenzter Bereich definiert, der gleiche phy-

sikalische und chemische Eigenschaften aufweist. Bei der Ausbreitung von Koh-

lenwasserstoffen wird vereinfacht der mit Wasser nicht-mischbare Anteil als Phase 

angesprochen. 

Ölphase kann in Form von Restsättigung (nicht fließfähig) oder in zusammenhän-

gender Form (funikularer Zustand, freies Öl) vorliegen. Ist so viel Öl in den Unter-

grund eingedrungen, dass sich eine Leichtphase auf dem Kapillarsaum des Grund-

wassers angesammelt hat, wechselt mit Wasserstandsänderungen das Verhältnis 

zwischen Restsättigung und freier Phase. Bei Grundwasserniedrigstand steigt in 

der Regel die Ölschichtdicke an. Dies ist auf das für Öl geringere Rückhaltepoten-

zial (pendulare Restsättigung, Repend) in der ungesättigten Zone gegenüber dem 

wassergesättigten Bereich zurückzuführen: In der ungesättigten Zone ist Öl das 

benetzende Fluid, in der gesättigten Zone Wasser. Bei Grundwasserhochstand 

wird das Öl in insularer Restsättigung (Reins) innerhalb des Grundwassers festge-

legt. Das Verhältnis Repend zu Reins beträgt etwa 1 : 2 (ca. 10 l/m³ : 20 l/m³).  

Die dadurch bedingte unterschiedliche Restsättigung für Öl ist in der ungesättigten 

Zone (pendulare Restsättigung) kleiner als in der gesättigten Wasserzone (insulare 

Öl-Restsättigung). 

Die Umrechnung von l/m³ auf die Maßeinheit g/kg erfolgt nach der Formel: 

CRest (g/kg) = CRest (l/m³) ⋅ Dichte Schadstoff / Dichte Boden 

 

Mit   CRest = Restsättigungskonzentration, 

Dichte Kerosin = ca. 0,8 und 

Dichte Boden = 1,8  

ergeben sich Werte für die Restsättigung etwa 4,5 g/kg (Repend) und 9 g/kg (Reins). 

In den Randbereichen des Ölkörpers befinden sich 3 bzw. 4 Phasen: Festkörper 

(Bodenkörner), Öl, Wasser und Luft. Ein Fließen der einzelnen Phasen ist hier 

kaum möglich, da die jeweils anderen Phasen in Restsättigung vorliegen und die 

Fließwege blockieren. Es stellt sich in etwa ein Gleichgewicht zwischen Kapillar- 

und Gravitationskräften ein. Im folgenden Diagramm sind die Verteilungsbereiche 

dargestellt, in denen ein Phasenfluss möglich ist: 
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Abb. 3: Mehrphasenfluss im porösen Medium 

 

Aus diesem Grund sind einmal im Untergrund gebildete Ölkörper, sofern kein wei-

terer Nachschub erfolgt, in der Regel lateral weitgehend ortsfest und variieren nur 

vertikal innerhalb der Schwankungsbreite des Grundwasserspiegels.  

In Abbildung 4 sind die Verhältnisse nach Eintrag (I), nach Grundwasserstandssen-

kung (II) und nach Wiederanstieg (III) dargestellt. Die Vorgänge II und III sind re-

versibel. Bei nur relativ geringer Ölmenge und nach starkem Grundwasseranstieg 

kann bei Grundwasserhochstand die Ölphase vollständig in insularer Restsättigung 

innerhalb des Grundwasserleiters festgelegt sein. Nach Grundwasserstandssen-

kung sammelt sich jedoch wieder freies Öl auf dem Kapillarsaum. 
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Abb. 4: Ölausbreitung im Untergrund, schematisch 

 

In Grundwassermessstellen tritt aufschwimmende Phase in den Ausbau ein und 

verdrängt das Grundwasser, bis sich ein Druckgleichgewicht einstellt. Auf Grund 

des geringeren spezifischen Gewichtes der KW und des nicht vorhandenen Kapil-

larsaumes im Ausbau ist die messbare Phase immer größer als die tatsächliche, 

im umgebenden Sediment vorhandene Ölschichtdicke. Die tatsächliche Ölschicht-

dicke lässt sich nach der Formel 

gemessene Ölschichtdicke – (gemessene Ölschichtdicke ∙ Dichte Öl) = tatsächliche Ölschichtdicke 

abschätzen. 
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Hierbei ist der Kapillarsaum des Grundwassers noch nicht berücksichtigt, der eine 

zunehmend wichtige Rolle spielt, je feinkörniger das Sediment ist. 

Aufgrund der geringen Dichte dringt KW-Phase in der Regel nur bis zur Grundwas-

seroberfläche bzw. zum Kapillarsaum in den Untergrund ein (bei ausreichender 

Durchlässigkeit des Bodens). Dort kann sich bei genügend Nachschub eine auf-

schwimmende Leichtphase ausbilden. Bei kurzfristigem Phasenaufstau kann auch 

eine Verdrängung des Grundwassers und somit eine Verlagerung von Phase in 

den eigentlich wassererfüllten Bereich erfolgen. 

Durch versickerndes Niederschlags- und Grundwasser gehen die KW entspre-

chend ihrer (geringen) Löslichkeit in das Grundwasser über. MTBE und BTEX wer-

den entsprechend vorrangig gelöst. Dies führt auch zu einer Veränderung des 

Schadstoffspektrums in der verbleibenden Phase. 

Im Grundwasser erfolgt ein mikrobiologischer Abbau der gelösten Schadstoffe ins-

besondere bei den Alkanen und bei den BTEX mit Ausnahme des Benzol. Benzol 

und auch MTBE sind relativ stabil und zudem relativ gut löslich, was zu einer Do-

minanz dieser Stoffe im Fahnenbereich führt. 

 

4 Methodik durchgeführter Untersuchungen  

4.1 Feldarbeiten 

4.1.1 Geländebegehungen, Kampfmittelfreimessung 

Die Bohransatzpunkte wurden im Rahmen eines Ortstermins am 01.11.2017 mit 

der GESA (Projektsteuerung), der Polizei Bremen (Kampfmittel), Firma Wöltjen 

(Bohrunternehmer) und der GEO-data GmbH festgelegt. Eine Kampfmittelfreimes-

sung mit Oberflächensondierungen war nicht möglich. 

Aus diesem Grund wurden ergänzend kampfmitteltechnische Tiefensondierungen 

ausgeschrieben (3 Sondierungen pro Bohrpunkt mittels Fluxgate 3-Achs-Magneto-

meter). 

Die Bauanlaufbesprechung fand am 28.11.2017 vor Ort mit folgenden Vertretern 

statt: GESA, BIMA, Polizei Bremen, KMB Kampfmittelbergung, Wöltjen und GEO-

data. 

 

Da keine Pläne über unterirdisch verlegte Leitungen vorlagen, wurden sämtliche 

Ansatzpunkte für die Sondierungen und Bohrungen bis 1,5 m Tiefe vorgeschachtet. 

Diese Arbeiten wurden in der Zeit vom 28.11.2017 bis 05.12.2018 von der Firma 
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Wöltjen ausgeführt. Bei 8 Bohransatzpunkten in den Verladegleisen musste zu-

nächst die Betonbefestigung in einer Dicke von 45 cm mit Diamantkernbohrgerät 

geöffnet werden. 

Bei den Vorschachtarbeiten wurden an 4 Stellen Kabel bzw. Bohrhindernisse an-

getroffen. Diese Punkte wurden darum geringfügig versetzt. 

Die Kampfmittelsondierungen erfolgten in der Zeit vom 07. bis 11.12.2017 durch 

die Firma KMB. An 4 Stellen wurden Leitungen im Untergrund detektiert. An 2 An-

satzpunkten befanden sich Bohrhindernisse in 2 bzw. 4 m Tiefe. Nachdem zusätz-

liche Sondierungen durchgeführt worden waren, konnten alle Bohransatzpunkte 

kampfmitteltechnisch freigegeben werden (Freigabeprotokoll s. Anlage 11).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 5: Vorkernen und Vorschachten der Bohransatzpunkte 

 

Die Bohrarbeiten wurden messtechnisch mit einem Photoionisationsdetektor (PID) 

begleitet. An 10 Ansatzpunkten wurde in den Bohrlöchern ein KW-Geruch festge-

stellt und PID-Messwerte ermittelt (LB 1, 3, 8, 9, 17, 18, 19, 24, 26 und 27). Die 

Umgebungsluft (Atemluft) außerhalb der Bohrlöcher war unbelastet (s. Anlage 8). 

Auf den Einsatz des vorgehaltenen Gebläses konnte somit sowohl bei den Kampf-

mittelsondierungen als auch bei den Bohrarbeiten verzichtet werden. 
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4.1.2 Errichten von Aufschlüssen 

Das Untersuchungskonzept sah zur Gewinnung von Bodenproben die Entnahme 

von Linern mit mindestens 50 mm Durchmesser vor. 

Die Bohrungen wurden im vorliegenden Fall mit einer Hohlbohrschnecke (HBS), 

Außendurchmesser 205 mm, durchgeführt. Zur Kerngewinnung wurde ein PVC-

Liner mittels eines Kernrohrs (DN 80 u. 1 m Länge) mit einem Fallgewicht in den 

Untergrund gerammt. Anschließend wurde das Kernrohr mit der Hohlbohrschnecke 

überbohrt und der Kern gezogen. 

Die Feldarbeiten vor Ort umfassten im Einzelnen: 

1. Vor Ort erfolgte die Festlegung der Bohransatzstellen durch den Gutachter 

(örtliche Bauüberwachung) in Abstimmung mit der ausführenden Firma und 

dem Projektsteuerer. 

2. Zur Herstellung der Bodenaufschlüsse wurde im Bereich der Betonwannen die 

betonierte Oberfläche mittels Kernbohrungen durchbohrt. 

3. Nach kampfmitteltechnischer Freigabe wurden die Linerbohrungen niederge-

bracht. Dabei wurden zuerst bis zu einer Tiefe von 1,5 m unter Beachtung des 

Arbeits- und Gesundheitsschutzes (z.B. Personenschutz, Luftabsaugung) auf-

grund nicht bekannter Leitungsführungen vorgeschachtet (Handbohrung). Das 

Bohrgut wurde in bereitgestellte Container verbracht. Die Entsorgung erfolgte 

auf Nachweis nach Beprobung und Deklaration durch die örtliche Bauüberwa-

chung.  

Da mit den Linerbohrungen die erforderliche Tiefe nicht erreicht werden konnte 

(nur 15 anstatt 18 m), erfolgte alternativ der Einsatz einer Hohlbohrschnecken-

bohrung (HBS) ohne Kernentnahme. Insgesamt wurden 10 Bohrungen mit 

Linerentnahme und 17 im HBS-Verfahren durchgeführt. 

Im Bereich der Verladegleise und des Leitungskanals wurde die Zugänglichkeit 

für das Bohrgerät durch Bohlenverlegung hergestellt. 

4. Die Bohrlöcher wurden mit sauberem Sand/Kies verfüllt und die Betonkernlö-

cher mit Beton geschlossen.  

5. Die Arbeiten wurden grundsätzlich gutachterlich begleitet. 
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4.1.3 Generelle Vorgehensweise bei den Probenahmen 

Nach dem Öffnen der Liner mit 2 Längsschnitten (Winkelschleifer) auf dem 

Schneidtisch wurde das Bohrgut zunächst randlich mit einem Spachtel abgeschält 

(gesäubert) und organoleptisch geprüft. An ausgewählten Stellen wurden entspre-

chend den organoleptischen Befunden und bei Schichtwechsel  Bodenproben ent-

nommen (mindestens aber 1 Probe pro Bohr-m) und direkt in die für die zu bestim-

menden Parameter vorgesehenen Probenahmegefäße gefüllt. 

Bei den Hohlbohrschneckenbohrungen wurden die Proben direkt von der Schne-

cke entnommen. 

Für die Kontroll-Analytik wurden sporadisch, i.w. aber in offensichtlich kontaminier-

ten Lagen, 10 Proben entnommen. 

Proben, die nicht analysiert wurden (i.w. organoleptisch unauffällige Bereiche in 

den oberflächennahen Schichten) sind als Rückstellproben im Probenlager des 

Gutachters aufbewahrt.  

 

Abb. 6: Bodenprobeentnahme 

Im Anschluss an die Probenahme erfolgte die Schichtaufnahme inkl. Fotodoku-

mentation. Nicht benötigtes Bodenmaterial wurde zusammen mit dem Bohrgut in 

bereitgestellte Container verbracht.  

 

4.1.4 Vermessungsarbeiten 

Die Bohransatzpunkte wurden nach Lage (GPS) und Höhe (Nivellement) einge-

messen (s. Anlage 8). 
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4.2 Begleitender Arbeits- und Emissionsschutz 

Die Bohrarbeiten erfolgten unter Beachtung des „Arbeits- und Gesundheitsschutz-

planes zu Bohrarbeiten auf dem Verladebahnhof II des Tanklagers Bremen-Farge“ 

[8]. Wesentliche Inhalte des A+S-Plans sind eine Gefährdungsbeurteilung und die 

daraus folgenden Schutzmaßnahmen. Die Schutzmaßnahmen beinhalteten u. A. 

die Vorhaltung und Betrieb einer Absaugvorrichtung an den Bohrlöchern sowie am 

Kerntisch, die Einteilung der Baustelle in Schutzzonen, das Vorhalten und Tragen 

von persönlicher Schutzausrüstung sowie eine messtechnische Überwachung mit-

tels eines Photoionisationsdetektors (PID) der Arbeitsplatzbedingungen. 

Die Bohrlöcher wurden verfüllt (s. Kap. 4.1.2). Das Bohrgut wurde fachgerecht ent-

sorgt (s. Anlage 13). 

 

4.3 Chemische Analytik 

Die chemische Analytik wurde im Labor Dr. Döring GmbH durchgeführt und um-

fasst folgende Parameter: 

KW-Index, C10 – C22 (Leitparameter), BTEX, Methylbenzole, Styrol, Cumol, C6 -C9, 

KW-Verteilung, MTBE, PAK und Blei. 

Die jeweiligen Analyseverfahren sind in den mit Anlage 10 beigefügten Prüfberich-

ten aufgelistet. 

Die Bestimmungsgrenzen betragen (Dr. Döring GmbH): 

KW-Index: 10 mg/kg bzw. 5 mg/kg (entsprechend Kalibrierung und eingesetzter Probenmenge) 

C10-22:  10 mg/kg bzw. 5 mg/kg (entsprechend Kalibrierung und eingesetzter Probenmenge) 

C6-9:   10 mg/kg bzw. 5 mg/kg (entsprechend Kalibrierung und eingesetzter Probenmenge) 

BTEX: 0,01 mg/kg für die einzelnen Komponenten 

MTBE:  0,1 mg/kg 

PAK:   0,01 mg/kg 

Blei:  0,01 mg/kg 

TOC:  0,1 Masse% 

Zur Qualitätskontrolle erfolgte an 10 Kontrollproben eine Vergleichsmessung im 

akkreditierten Labor der GEO-data GmbH auf die Parameter KW-Index C10 - C22 

und BTEX. 

Die Ergebnisse sind in den folgenden Grafiken dargestellt: 
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Abb. 7: Ergebnisse Kontrollanalytik (Messwerte in mg/kg) 

 
Die Kontrollmessungen zeigen insgesamt eine gute Übereinstimmung mit den Er-

gebnissen des ausführenden Labors. Folgende Ausnahmen sind zu fest zu stellen: 

Probe LB1-13: Hier zeigen sich erhebliche Abweichungen, insbesondere bei der 

BTEX-Bestimmung. Wir führen dies jedoch nicht auf die Analyse sondern eher auf 

die Probenahme zurück. Die Probe stammt aus dem GW-Schwankungsbereich. 

Vermutlich wurden hier in der Kontrollprobe Phasentröpfchen mit abgefüllt, wäh-

rend bei der Erstprobe weniger belasteter  Boden aus dem Entnahmeintervall 13,5 

bis 14 m erfasst wurde. 
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Probe LB9-14: Hier differieren die Messwerte für BTEX stark (18,78 mg/kg und 440 

mg/kg). Eventuell ist hier der gleiche Effekt wie bei der Probe LB1-13 verantwort-

lich.  

Grundsätzlich zeigt sich für die Leitparameter KW-Index und C10-22 sowie BTEX 

eine hinreichend genaue analytische Übereinstimmung, so dass keine Bedenken 

bestehen, die Messwerte für die Auswertung heran zu ziehen. 

 

5 Untersuchungsergebnisse und Beurteilung KF Verladebahnhof 2 

5.1 Kontaminationshypothese 

Der Verladebahnhof 2 wurde in der Zeit von Anfang der 40er Jahre bis 2013 zum 

Umschlag von Kraftstoffen genutzt. Als Schadstoffeintragsmechanismen sind zu-

nächst Kleckerverluste anzunehmen, die allein aber nicht zu einer so massiven 

Kontamination wie der vorliegenden geführt haben können. Als weitere Schadens-

ursache sind daher auch kurzfristige Einträge großer KW-Mengen anzunehmen. 

Diese können Havarie-bedingt gewesen sein oder sind auch gezielt durchgeführt 

worden (Ablassen von KW vor Luftangriffen). 

Die flüssige KW-Phase ist in den Untergrund bis zur GW-Oberfläche vorgedrungen 

und hat sich dort lateral ausgebreitet. Die bisherigen Erkundungsergebnisse zei-

gen, dass die Schadstoffe in größerem Umfang als es durch Lösungsvorgänge zu 

erwarten wäre, auch in den oberen Bereich des Grundwasserleiters eingedrungen 

sind. 

Die Schadstoffe gehen entsprechend ihrer Löslichkeit in das Grundwasser über 

und bilden auch außerhalb der Phasenverbreitung eine Schadstofffahne im Grund-

wasserabstrom aus. 
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5.2 Untersuchungsstrategie und Begründung der Vorgehensweise 

Im Ergebnis der vorgesehenen Detailuntersuchung -Boden- sollen Aussagen zu 

folgenden Punkten möglich sein: 

• Lage der Belastungsschwerpunkte, 

• räumliche Ausdehnung der Kontamination in der ungesättigten und der ge-
sättigten Zone (vertikal u. horizontal) 

• Abgrenzung der hotspots (vertikal u. horizontal)  

• Verunreinigungsgrad getrennt nach Schadstoffen bzw. Schadstoffgruppen 

• vorhandenes Schadstoffpotenzial (Schadstoffinventar und -menge) 

• Grundwasserverfügbarkeiten der eingetragenen Schadstoffe (Löslichkeiten) 

 

Das Vorgehen zur Erkundung der Bodenbelastungen wurde im Rahmen eines Konzeptes 

erarbeitet [I].  

Dieses beinhaltet im Wesentlichen die Wahl des Aufschlussverfahrens mit Entnahme von  

Linerproben bis in die gesättigte Zone unterhalb der vermutlichen, maximalen Eindringtiefe 

der KW (Phasenkörper) an 27 Ansatzpunkten (Erstreckung entsprechend der GW-

Erkundung [4] und die Festlegung des KW-Index als Leitparameter zur Analyse der Bo-

denbelastung. Außerdem sollten gezielt Bodenproben auf BTEX untersucht werden. 

Ausgewählte Proben wurden exemplarisch zusätzlich auf Methylbenzole, Styrol, 

Cumol, C6 -C9, KW-Verteilung, MTBE, PAK, Blei und TOC untersucht. 

An 10 Kontrollproben erfolgte eine Vergleichsmessung auf KW-Index (C10 – C22 und 

C10 bis c40) und BTEX. 

Im Ergebnis werden die geologischen und analytischen Befunde in Bezug auf  die räumli-

che Schadstoffverteilung ausgewertet. 

Anhand von Massenberechnungen und Betrachtungen zur Schadstoffausbreitung sollten 

• die künftige Auswirkung der Verunreinigung auf die Umwelt  und  

• Möglichkeiten von unterstützenden Maßnahmen zur Sicherung oder beschleunig-

ten Besserung der Belastungssituation  

abgeschätzt werden. 
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5.3 Recherchen und Datenaufbereitungen 

Die Lage der Kontaminationsfläche Verladebahnhof 2 ist wegen der noch beste-

henden Verladegleise eindeutig und vor Ort problemlos lokalisierbar. 

Die Verladegleise sind seit 1989 auf einer Länge von ca. 225 m mit betonierten, offenen 

Auffangwannen von etwa 40 cm Tiefe gesichert. In diesem Zuge erfolgte eine oberflä-

chennahe Sanierungsmaßnahme, indem der Boden wurde der Boden unterhalb der 

Gleisanlagen bis in eine Tiefe von ca. 3 m ausgetauscht wurde.  

Seitlich der Verladegleise ist die Geländeoberfläche unbefestigt und mit Gras bewach-

sen. 

Die Ergebnisse der bisherigen Grundwassererkundung [4] zeigen die Hauptbelastung 

auf einer Länge von  etwa 100 m  im südlichen Abschnitt der Verladegleise. Eine seitliche 

Ausbreitung des Schadensschwerpunktes ist in Richtung Südsüdwest (GW-Abstrom) zu 

erkennen, eine weitere in Richtung Ostnordost. 

Die Fläche mit BTEX-Gehalten im oberen Grundwasserleiter von > 15.000 µg/l beträgt 

knapp 10.000 m². 

Der Verladebahnhof wurde 2013 endgültig außer Betrieb genommen. Die weitere Nut-

zung ist noch nicht geklärt. 

 

5.4 Boden- und Untergrundaufbau 

5.4.1 Durchführung der Bohrungen 

Die Bohrungen zur Entnahme der Bodenproben erfolgten in der Zeit vom 

07.11.2017 bis  24.01.2018 durch einen Bohrtrupp der Fa. Wöltjen (Geräteführer 

D. Patz) und fachgutachterlicher Begleitung durch Herrn Dipl.-Geol. A. Kretschmer 

der GEO-data GmbH. 

Insgesamt wurden an 27 Stellen Erkundungsbohrungen niedergebracht. Die Lage 

der Ansatzpunkte ist in Anlage 3 dargestellt. 

Das vorgesehene Aufschlussverfahren wurde zuerst am Ansatzpunkt LB 27 einge-

setzt:  

Dabei zeigte sich, dass zum Einrammen der Liner eine extrem hohe Schlagzahl 

erforderlich war. Die Auslastungsgrenze des Bohrgestänges von 200 Schlägen pro 

m wurde bereits ab 2 m Tiefe überschritten (vgl. Anlage 8). Die Aufhängeöse des 

Gewichtes riss und musste geschweißt werden. Beim Überbohren der Liner mit der 

HBS wurde auch die Auslastungsgrenze des Drehkopfes von 600 Nm erreicht, so 

dass die Bohrung bei 16 m Tiefe eingestellt werden musste. 



Tanklager Bremen-Farge; Verladebahnhof  II 
Phase IIb; DU Boden      Seite 25 von 44 
 
 

Am zweiten Bohransatzpunkt LB 20 zeigte sich die gleiche Situation. Aus diesem 

Grund wurde ab 12 m Tiefe ein schwereres Rammgewicht eingesetzt. Dies führte 

dazu, dass sich das Rammrohr zur Aufnahme des Liners am Übergang zum Kern-

fänger verformte und ersetzt werden musste.  

Nach Abstimmung mit dem Projektmanager wurde das Bohrverfahren auf Hohl-

bohrschnecke umgestellt. Dabei wurde jeweils m-weise gebohrt und das nach oben 

beförderte Bohrgut beprobt. In der gesättigten Zone wurde das HBS-Rohr in einem 

Zug bis zur Endteufe eingebohrt. Die Probenahme erfolgte nach dem Ziehen des 

Gestänges direkt von der Schnecke. 

Im Anschluss wurde das Liner-Verfahren exemplarisch an 8 weiteren Ansatzpunk-

ten eingesetzt (s. Tabelle 3 und Anlage 3). 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 8: Bohrgerät mit Hohlbohrschnecke 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 9: Entnahme Kernrohr 
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Abb. 10: Entnahme Liner 

 

5.4.2 Probleme bei der Probenahme 

Bohrhindernisse 

Bei den Kampfmittelsondierungen wurden folgende Besonderheiten festgestellt: 

LB 1, LB 5, LB 11, LB 25: Leitungen in unmittelbarer Nähe 

LB 22: Bohrhindernisse in 4 m Tiefe bei 2 der 3 Sondierungen (Abgrenzung durch 

weitere Sondierungen) 

LB 21: Leitung in 4 m Tiefe (Abgrenzung durch weitere Sondierungen) 

Die Bohrhindernisse bei LB 22 wurden auch bei der Erkundungsbohrung angetrof-

fen. In 4 m Tiefe wurde Beton und eine Metallleitung angetroffen. Erst im dritten 

Ansatz die Bohrung über 4 m tiefe hinaus abgeteuft werden. 

Wassergesättigte Bereiche 

Bei der Bohrung LB 2 (HBS) war der Untergrund ab 4,7 m Tiefe wassergesättigt 

(Schichtwasser). Die Bohrung musste  bei 14,3 m Tiefe eingestellt werden, da die 

Auslastungsgrenze des Drehkopfes erreicht war. 

Bei der Bohrung LB 5 wurde ab 4 m Tiefe ebenfalls Wasser angetroffen. Da die 

Liner wegen Überschreitung der Auslastungsgrenze nicht mehr überbohrt werden 

konnten, musste auf das HBS-Verfahren umgestellt werden. Die wassergesättigten 

Sedimente führten jedoch zu einer starken Vermischung des Bohrgutes, so dass 

die ab dieser Tiefe entnommen Proben nicht mehr als kennzeichnend für die tat-

sächlichen Verhältnisse angesehen werden können. 
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Bei LB 18 wurde das Liner-Verfahren bei 8,3 m Tiefe ebenfalls wegen des hohen 

Wassergehaltes eingestellt und auf HBS umgestellt. In der tieferen Lagen der un-

gesättigten Zone verringerte sich der Wassergehalt des Bodens, so dass verwert-

bare Proben gewonnen werden konnten. 

LB 8 wurde in 13,3 m wegen einer Schlagzahl von über 500 Schlägen pro m ein-

gestellt. 

 

5.4.3 Anzahl und Lage der Bohrungen 

Die Lage der Bohrungen ist in Anlage 3 dargestellt. In der nachstehenden Tabelle 

sind die abgeteuften Bohrungen mit den eingesetzten Bohrverfahren, erreichten 

Endteufen, Koordinaten und Ansatzhöhen aufgelistet: 

Bohrung Verfahren Tiefe (m) Rechtswert Hochwert Ansatzhöhe 

LB HBS = Hohlbohrschnecke   UTM UTM m ü.NN 

1 HBS 18,3 469127,6 5894818,5 15,79 

2 HBS 14,3 469142,0 5894813,4 17,10 

3 HBS 18,3 469136,1 5894849,3 16,10 

4 HBS+Liner 15,3 469161,0 5894850,3 17,67 

5 HBS+Liner bis 7,3 m 18,3 469161,4 5894873,4 17,77 

6 HBS+Liner 15,3 469177,6 5894866,8 17,80 

7 HBS 18,3 469162,0 5894896,0 17,66 

8 HBS+Liner 13,3 469168,3 5894889,5 17,77 

9 HBS+Liner 15,3 469170,8 5894880,7 17,86 

10 HBS 18,3 469179,0 5894878,9 17,88 

11 HBS 18,3 469184,9 5894879,0 17,80 

12 HBS 18,3 469191,9 5894872,9 17,90 

13 HBS 18,3 469176,4 5894893,2 17,87 

14 HBS 18,3 469175,1 5894904,6 17,76 

15 HBS 18,3 469170,3 5894916,2 17,64 

16 HBS 18,3 469183,9 5894890,5 17,88 

17 HBS+Liner 15,3 469193,1 5894894,6 17,79 

18 HBS+Liner bis 8,3 m 17,3 469183,3 5894908,1 17,87 

19 HBS 18,3 469190,8 5894905,1 17,88 

20 HBS+Liner 15,3 469210,3 5894898,3 17,71 

21 HBS 18,3 469234,0 5894909,0 17,97 

22 HBS 18,3 469206,1 5894921,9 17,84 

23 HBS 18,3 469197,8 5894922,2 17,88 

24 HBS 18,3 469191,5 5894925,0 17,86 

25 HBS 18,3 469187,3 5894931,9 17,78 

26 HBS+Liner 15,2 469217,0 5894947,1 17,87 

27 HBS+Liner 16 469254,2 5894942,1 17,96 

Tab. 3: Zusammenstellung der abgeteuften Bohrungen 
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5.4.4 Sensorische Auffälligkeiten bei Probenahme 

Die KW-Kontaminationen im Untergrund weisen direkt bei der Bohrgutförderung 

respektive direkt nach dem Öffnen der Liner einen intensiven, bezinartigen Geruch 

auf. Die Intensität lässt innerhalb von wenigen Minuten deutlich nach.  

Die geruchlich stärksten Auffälligkeiten treten in der Regel im Grundwasserschwan-

kungsbereich auf. Unterhalb des Grundwasserspiegels verringert sich der Geruch 

merkbar und nimmt teilweise eine muffige/modrige Note an. Farblich sind die ein-

getragenen Kraftstoffe nicht erkennbar. 

An folgenden Stellen wurden eindeutig Schlieren (KW-Phase) am Bohrgut festge-

stellt: LB 6: 13,6 bis 14,1 m / LB 9: 14 bis 14,3 m / LB 5: 4,4 – 4,7 m 

In Bereichen mit reduzierendem Milieu sind Grauverfärbungen vorhanden. Diese 

sind in verunreinigten Bereichen an die oft vorhandene Feinschichtung des Sedi-

mentes gebunden. Weiterhin treten im Grundwasserschwankungsbereich diese 

Grautöne auf. 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 11: Feinschichtung und Graufärbung bei LB 26:11,3 bis 15,3 m 
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5.4.5 Untergrundaufbau 

Versiegelung, Mutterboden und Auffüllungen 

Der Streifen der beiden Verladegleise ist betoniert und unterhalb der Schienen-

stränge mit bis zu 0,45 m tiefen Betonwannen gesichert. Der Beton der Wannen-

böden ist 0,45 m mächtig. Darunter wurde der Boden bis etwa 3 m im Jahr 1989 

ausgetauscht. Der neu eingebrachte Sand weist keine Verunreinigungen auf.  

Außerhalb der Verladegleise ist in Gleisnähe eine Schotterlage vorhanden. Bei LB 

12 wurde auch Schlacke angetroffen. 

In den mit Gras bewachsenen Flächen ist ein nur geringmächtiger Bodenhorizont 

(ca. 0,1 m Grasnarbe) ausgebildet.  

Darunter ist der Boden in der Regel bis in Tiefen zwischen etwa 3 und 4 m anthro-

pogen umgelagert.  

Bei LB 22 befinden sich in 4,2 m Tiefe Beton, Holz und ein Kabel. Der Boden ist 

hier bis 6,2 m anthropogen beeinflusst. 

Geogene Schichtfolge 

Die geogene Schichtenfolge setzt in aller Regel mit Feinsand ein, der Anteile an 

Mittelsand und Schluff aufweist. Bei LB 27  ist in Tiefen zwischen 2,10 bis 4,45 

Geschiebelehm vorhanden. Geschiebelehmrelikte finden sich auch bei LB 26 bei 

1,8 bis 2,4 m Tiefe. 

Der Feinsand weist überwiegend eine deutliche Feinschichtung auf. Diese ist an 

farblichen Unterschieden erkennbar, die zwischen hellgelbbraun, grau und ocker 

variieren. Die Ockerfärbung ist auf Eisenausfällungshorizonte zurückzuführen, die 

Mächtigkeiten bis 5 mm aufweisen können. 

Es handelt sich generell um kalkfreie Sande, die teilweise auch Glimmer enthalten. 

Die Korngrößenverteilung der Sedimente ist relativ einheitlich. Feinsand ist der 

Hauptbestandteil, daneben treten mittelsandige und schluffige Anteile auf. 

Korngrößenanalysen aus dem Jahr 2006 [6] zeigen eine Klassierung mit > 90% für 

die Fraktion 0,125 bis < 0,5 mm an (Fein- bis Mittelsand). Der Ungleichförmigkeits-

grad liegt zwischen 2 bis 3.  

Exemplarisch zeigt die folgende Grafik die Kornsummenkurven für den Tiefenbe-

reich 11,9 bis 14,5 m: 
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Abb. 12: Exemplarische Korngrößenverteilung 

 

Die Lagerung ist sehr fest, was auf die Überdeckung mit Inlandeis während des 

Drenthe-Stadiums der Saale-Kaltzeit zurückzuführen ist. 

 

5.5 Hydrogeologische und hydrologische Besonderheiten 

Die am Standort ausgebildete Schichtfolge stellt einen hydrogeologisch freien 

Grundwasserleiter dar, der nur im nordöstlichen Randbereich von Geschiebelehm 

geschützt ist. 

Der generelle GW-Flurabstand beträgt etwa ca. 14 m, entsprechend ca. 2,5 m bis 

3 m ü.NN. Zu beachten ist, dass lokal (und saisonal) Schichtenwasser in nicht un-

erheblicher Menge auftreten kann (LB 2, 5, 18). 

Dieser Effekt wurde im Zeitraum der Untersuchungen durch die in den Vormonaten 

hohen Niederschlagsmengen verstärkt [I]:  

Oktober 2017: 77,7 mm (130 % des 30-jährgen Mittels) 

November 2017: 68,9 mm (121 % des 30-jährgen Mittels) 

Dezember 2017: 74,1 mm (126 % des 30-jährgen Mittels) 
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5.6 Ergebnisse chemischer Analysen 

5.6.1 Art und Anzahl der Analysen 

Die Ergebnisse der chemischen Analytik sind in folgenden Anlagen dokumentiert 

und dargestellt: 

Anlagen 4, 5 : Schadstoffverteilungskarten (KW und BTEX) 

Anlagen 6, 7: Profilschnitte mit KW und BTEX-Belastung 

Anlage 8: Bohrungsdokumentation mit Konzentrations-Grafiken 

Anlage 9: Analysenzusammenstellung  

Anlage 10: Prüfberichte 

Für die grafischen Darstellungen (Karten und Profilschnitte) wurden die Laborwerte 

auf 2 signifikante Stellen gerundet. 

Insgesamt wurden folgende Analysen durchgeführt: 

• 329 Analysen auf KW-Index und C10-22 

• 174 Analysen auf BTEX 

• 16 Analysen auf Methylbenzole, Styrol, Cumol, C6 -C9, KW-Verteilung, MTBE, 

PAK, Blei und TOC 

• 10 Kontrollanalysen auf KW, C10-22 und BTEX (+ 6 Stück C6-9, MTBE) 

117 Bodenproben aus organoleptisch unauffälligen Bereichen sind im Probenlager 

der GEO-data GmbH zurückgestellt. 

 

5.6.2 Analysenwerte 

Die KW-Gehalte betragen zwischen < Bestimmungsgrenze und KW 5.800 mg/kg, 

die BTEX Gehalte zwischen < Bestimmungsgrenze und 2.139 mg/kg.  

Die Cn-Verteilungskurven der KW-Analytik zeigen, dass die höchsten KW-

Konzentrationen im Retentionszeitenbereich der niedriger siedenden KW liegen. 

Der Hauptanteil entfällt auf den Bereich bis etwa C20. 

Dieses Spektrum entspricht dem der umgeschlagenen Treibstoffe Benzin, Diesel, 

Turbinenkraftstoffe. 
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In den folgenden Abbildungen sind exemplarisch KW-Verteilungen dargestellt: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 13: KW-Verteilungen 
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Die Abbildungen zeigen die Verhältnisse im Eintragsbereich bei LB19 in Tiefen von 

3,6-4,1 m und 13,6-14 m sowie im Abstrom bei LB 1, 13,5-14 m. Der senkrechte 

schwarze Strich steht an der Stelle von C22. Die Kurve beginnt jeweils oberhalb der 

0-Linie, wodurch der Anteil an den C-Verbindungen < C10 angezeigt wird. 

Im Abstrom hat sich das Spektrum erwartungsgemäß insgesamt mehr auf die leich-

teren, mobileren C-Verbindungen verschoben. 

Bei den BTEX (bis max. 2.139 mg/kg) dominieren in der Regel die Xylole. Der Anteil 

an Ethylbenzol und Toluol beträgt jeweils etwa 20% des Xylol-Gehaltes. Benzol ist 

nur untergeordnet vertreten mit Konzentrationen bis max. 23 mg/kg. 

Styrol wird nicht oder nur in geringen Konzentrationen bis max. 1,3 mg/kg gemes-

sen. Die Cumol-Konzentrationen betragen etwa 1 – 5 % des BTEX-Gehaltes (bis 

max. 70 mg/kg). 

Stark vertreten sind Trimetylbenzole mit Gehalten bis 520 mg/kg. 

PAK spielen mit Werten von in der Regel < 10 mg/kg eine untergeordnete Rolle. 

Nur bei LB 6-15 werden mit 25 mg/kg, davon 23,2 mg/kg Naphthalin, etwas höhere 

Konzentrationen gemessen. 

Die Gehalte für Blei als potentieller Zusatzstoff sind mit Werten von max. 30 mg/kg 

unauffällig.  

MTBE werden vom Labor Dr. Döring nicht oberhalb der Bestimmungsgrenze ge-

messen. Die Kontrollanalysen zeigen Gehalte von max. 200 mg/kg. Eine Erklärung 

dafür haben wir bisher nicht. Für die Kartierung der Eintragsstellen sind die MTBE-

Gehalte jedoch nur von untergeordneter Bedeutung.  

Die Sedimente weisen nur einen geringen Anteil an organischem Kohlenstoff auf, 

der deutlich unter 1 Masse%, ab 5 m Tiefe immer < 0,2 Masse%. liegt.  

 

5.6.3 Eingrenzung und Ermittlung von Schadstoffquellen  

Ab Werten von > 10 mg/kg BTEX und / oder > 1000 mg/kg KW ist in der ungesät-

tigten Bodenzone aufgrund der räumlichen Verteilung und der Feststellung von Öl-

Schlieren an den untersuchten Proben von vorhandener KW-Phase auszugehen. 

Als Haupteintragsstelle sind nach jetzigem Kenntnisstand die Verladegleise im Be-

reich der Bohrungen LB 18, 19, 24 anzusehen (s. Schadstoffverteilungskarten und 
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Profilschnitte: Anlagen 4, 5, 6 und 7). Hier sind die Schadstoffe bis zur Grundwas-

seroberfläche vorgedrungen. Nach Westen, Süden und Osten ist dieser Eintrags-

bereich eingegrenzt. Die weitere Ausdehnung nach Norden ist jedoch noch nicht 

genügend eingegrenzt. Am nördlichsten Ansatzpunkt LB 26, etwas östlich der be-

tonierten Verladegleise sind ebenfalls Schadstoffe in den Untergrund eingedrun-

gen. 

Eine weitere, wesentliche Eintragsstelle befindet sich bei LB 5 an der südwestlichen 

Ecke der Verladegleise. Hier wurde in Tiefen von etwa 4 bis 5 m Phase im Bereich 

des Schichtwassers angeroffen. 

Die Flächengröße der bisher bekannten Eintragsbereiche an den Verladegleisen 

beträgt ca. 250 m². 

Bei LB 27, vor der Pumpstation 3, wird eine zusätzliche Eintragsstelle lokalisiert. 

Geringfügige, oberflächennahe Verunreinigungen wird auch bei LB 10, 12 und 21 

angetroffen, die sich jedoch nicht zur Tiefe ausbreiten. 

 

5.7 Bewertung 

5.7.1 Ungesättigte Zone 

Als Haupteintragsstelle am Verladebahnhof 2 werden die Verladegleise im Bereich 

der Bohrungen 18, 19, 24 lokalisiert. Unterhalb des bis 3 m Tiefe im Jahr 1989 

ausgetauschten Bodens sind Kohlenwasserstoffe im Bereich ≤ Restsättigung vor-

handen. Die Ausbreitung von mobiler Phase hat bis zur Grundwasseroberfläche 

stattgefunden. Hier ist heute noch fließfähige KW-Phase vorhanden. Nach Norden 

ist der Eintragsbereich nicht abgegrenzt: Bei der nördlichsten Bohrung LB 26, et-

was östlich der betonierten Verladegleise, hat ebenfalls ein Eintrag stattgefunden. 

Es ist anzunehmen, dass auch hier im engeren Gleisbereich noch Schadstoffe vor-

handen sind. 

Weitere Belastungsschwerpunkte befinden sich bei LB 5 an der südwestlichen 

Ecke der Verladegleise und bei LB 27 vor der Pumpstation. Die letztgenannte Stelle 

stellt einen eigenen Belastungsschwerpunkt außerhalb der Verladegleise dar. In 

der folgenden Abbildung sind die Bereiche mit BTEX-Gehalten > 10 mg/kg im Bo-

den bis 5 m Tiefe rot markiert: 
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Abb. 14: BTEX-Verteilung bis 5 m Tiefe 

 

Bei den eingetragenen Schadstoffen handelt es sich um ein Gemisch aus Kohlen-

wasserstoffen, wobei leichte Alkane (Mitteldestillat/Benzin) und BTEX dominieren.  

Beim Eindringen der Kohlenwasserstoffphase in den Untergrund hat zum Teil eine 

seitliche Ausbreitung auf den Grenzflächen der feingeschichteten Sande bzw. auf 

der Oberfläche der örtlich vorhandenen Schichtwasseroberfläche stattgefunden. 

Dies ist bei den Bohrungen LB 14, 18, 22 und 23 erkennbar. Hier treten innerhalb 

der ungesättigten Bodenzone Verunreinigungen in Tiefen zwischen 5 und 13 m 

außerhalb von Eintragsbereichen auf.  

Die theoretische Restsättigung in der ungesättigten Zone von ca. 4.500 mg/kg  (s. 

Kap. 3.2) wird an den Eintragsstellen erreicht. Der fließfähige Phasenanteil ist bis 

zum Grundwasser vorgedrungen. Hier wurden bisher bereits ca. 60 t Ölphase über 

die betriebene hydraulische Sicherung mit Phasenentnahme aus dem Untergrund 
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entfernt. Die Phasenausbreitung auf der Grundwasseroberfläche bzw. deren Kapil-

larsaum reicht im Abstrom bis über den südlichsten Messpunkt dieser Untersu-

chung Punkt LB 1 hinaus. In der folgenden Abbildung sind die Bereiche mit 0,2-1 

mg/kg BTEX grün, mit 1-10 mg/kg BTEX blau und mit > 10 mg/kg BTEX rot ge-

kennzeichnet: 

 

Abb. 15: BTEX-Verteilung in 13 bis 15 m Tiefe 
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5.7.2 Gesättigte Zone 

Auch im grundwassererfüllten Bereich sind noch erhebliche Belastungen, insbe-

sondere durch BTEX vorhanden (0,2-1 mg/kg BTEX grün, mit 1-10 mg/kg BTEX 

blau und mit > 10 mg/kg BTEX rot):  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 16: BTEX-Verteilung in > 15 m Tiefe 

 

Insgesamt ähneln sich die Schadstoffverteilungskarten für KW und BTEX, nur im 

GW-erfüllten Bereich dehnt sich die BTEX-Belastung mehr aus, was auf deren bes-

serer Löslichkeit beruht.  Beide Stoffgruppen sind generell für eine Kartierung der 

Belastungsverteilung im Boden geeignet. 

1 
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Da Ölphase leichter ist als Wasser, kann eine Verlagerung in den grundwasserer-

füllten Bereich grundsätzlich nur über Lösung erfolgen. Dies kann durch versi-

ckernde Niederschläge oder/und vertikale, abwärts gerichtete hydraulische Gradi-

enten verstärkt werden. 

Die theoretische BTEX-Konzentration, die in Bodenproben über den im Grundwas-

ser gelösten Anteil hervorgerufen werden kann, beträgt in grober Näherung ca. 140 

mg/kg (Löslichkeit BTEX ca. 1000 mg/l, bei 25 % Porenvolumen: 250 mg/1,8 kg = 

ca. 140 mg/kg über Lösung möglich). 

Bei LB 13 werden in 18 m Tiefe, 4 m unterhalb der Grundwasseroberfläche noch 

208 mg/kg BTEX gemessen. 

Dieser Wert ist allein durch Lösung schwer erklärbar. Es ist anzunehmen, dass 

zumindest hier oder im näheren Umfeld zum Zeitpunkt eines massiven Eintrags 

eine Phasenüberstau stattgefunden hat und die dadurch vorhanden Auflast ausge-

reicht hat, Phasentröpfchen in den tieferen, wassererfüllten Untergrund zu verla-

gern. 

Die Ergebnisse der GW-Untersuchungen lassen sich gut mit den bei dieser DU 

Boden erhobenen Befunden korrelieren [4]. Nur in Richtung Norden liegen noch 

Bodenbelastungen vor, die sich im GW so nicht widerspiegeln. Vermutlich hat im 

Grundwasser eine Verlagerung in Abstromrichtung nach Süden stattgefunden. Die 

GW-Untersuchungen haben auch gezeigt, dass eine Belastung mit BTEX bis in 

Tiefen von ca. 20 m vorliegt. 

 

5.7.3 Rückhaltevermögen, Abbau, Wirkungspfade  

Das Schadstoffrückhaltevermögen der vorhandenen Sedimente wird in erster Linie 

von den Adhäsionskräften am Korngerüst bestimmt. Eine Schadstofffestlegung an 

organischer Substanz ist im vorliegenden Fall so gut wie nicht gegeben (TOC < 0,2 

Masse%).   

In der Zeit nach den Schadstoffeinträgen und nach Absinken der Phase haben au-

ßerhalb der versiegelten Flächen Schadstoffkonzentrationsminderungen über Aus-

gasung, Auswaschung und biologischen Abbau stattgefunden. Bevorzugt wurden 

bzw. werden die besser löslichen Anteile wie Benzol und MTBE mit dem versickern-

den Niederschlagswasser abtransportiert ( Schadstofffahne). In der verbleiben-

den Phase reichern sich die schlechter löslichen Verbindungen an. 
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Der mikrobielle Abbau setzt bevorzugt an den kurzkettigeren KW ein. Benzol und 

MTBE sind dagegen relativ persistent und werden nur in untergeordnetem Umfang 

abgebaut. 

Die Ergebnisse zeigen, dass die Schutzgüter Boden und Grundwasser von der 

Kontamination betroffen sind. Als relevante Schadstofftransferpfade sind die Aus-

breitung der Schadstoffe auf und in dem Grundwasser zu nennen.  

Der Grundwasserflurabstand ist mit 14 m so hoch, dass Gefährdungen über aus-

gasende Schadstoffe im Fahnenbereich als gering einzuschätzen sind. Bodenluft-

untersuchungen haben diese Annahme bestätigt [5]. 

Der oberflächennahe Boden am Verladebahnhof 2 ist weitgehend unbelastet:  

Im Bereich der Verladegleise hat ein Bodenaustausch der am stärksten belasteten, 

oberen 3 m stattgefunden. Außerhalb der versiegelten Flächen ist der oberflächen-

nahe Boden ebenfalls kaum belastet, da hier keine massiven Einträge stattgefun-

den haben, das Rückhaltevermögen des Boden relativ gering ist und Ausgasungen 

und Auswaschungen evtl. früher vorhandene Belastungen weitgehend reduziert 

haben. Auch bei der Lokation um LB 26 östlich der Verladegleise setzen relevante 

Kontaminationen erst in knapp 4 m Tiefe ein. 

Die Eintragsstelle bei LB 27 stellt einen eigenen Belastungsschwerpunkt dar und 

steht in keinem unmittelbaren Zusammenhang mit den Verladegleisen. Hier be-

steht weiterer Abgrenzungsbedarf. 

 

5.7.3 Mengenabschätzung  

Das vorhandene Schadstoffinventar setzt sich aus drei Komponenten zusammen: 

ungesättigte Zone, Grundwasserschwankungsbereich und fließfähige Phase. 

1. Ungesättigte Zone 

Der Haupteintragsbereich um die Bohrpunkte LB 18, 19, 24 sowie der punktuelle 

Eintragsbereich bei LB 5 umfassen eine Fläche von ca. 350 m² (s. Belastungskar-

ten Anlagen 4.2 und 5.2 und Abb. 16).  
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Abb. 16: Schadstoffeintragsbereiche 

 

Für den 11 m mächtigen Tiefenbereich zwischen 3 m (Bodenaustauschtiefe) und 

14 m (Grundwasseroberfläche) kann im Schnitt ein durchschnittlicher Phasengeh-

alt von 4 kg/m³ (entspricht 2.222 mg/kg Phase, vgl. Kap. 3.2) angesetzt werden. 

Damit berechnet sich die vorhandene Schadstoffmenge in der ungesättigten Bo-

denzone grob überschlägig zu: 

250 m² x 11 m x 4 kg/m³ = 15 t 

Hinzu kommen der noch nicht abgegrenzte Belastungsbereich um LB 26 sowie ge-

gebenenfalls der Bereich um LB 27. 

2. Grundwasserschwankungsbereich 

Für den Grundwasserschwankungsbereich wird die Fläche mit einer BTEX-

Belastung > 10 mg/kg zur Mengenabschätzung herangezogen. Diese beträgt ca. 

2.000 m² (rot markierte Bereiche in Anlage 5.5). Bei einer vertikalen Schwankungs-

breite von 1 m und unter Heranziehung der theoretischen Restsättigung von 9 

kg/m³ berechnet sich die hier vorhandene Schadstoffmenge grob überschlägig zu: 

2.000 m² x 1 m x 9 kg/m³ = 18 t 
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3. Fließfähige Phase 

Für die fließfähige Phase wird eine Höhe von 1 cm angesetzt, was bei einem Po-

renanteil von 25 % etwa 2,5 kg/m² Phase entspricht. Die Schadstoffmenge ergibt 

sich grob überschlägig zu: 

2.000 m² x 0,01 m x 0,25 x 1 t/m³ = 5 t 

Das gesamte noch vorhandene Schadstoffpotential am Verladebahnhof 2 kann so-

mit bisher grob überschlägig auf 38 t abgeschätzt werden. Bei diesem Wert ist 

eventuell vorhandenes, weiteres Schadstoffpotential im Norden der Verladegleise 

nicht berücksichtigt. 

 

5.7.4 Ergebnisunsicherheit 

Die Ergebnisse der DU Boden zeigen insgesamt ein stimmiges Bild.  

Die Kontrolluntersuchungen bei der chemischen Analytik stimmen für KW und 

BTEX weitgehend mit den Basisbefunden überein.  Dennoch sind in einzelnen 

Punkten Abweichungen vorhanden, die auf nicht vermeidbare Unsicherheiten bei 

der Probenahme zurückgeführt werden: Bei Vorhandensein von Phasentröpfchen 

sind diese zunächst bevorzugt an die durch die Feinschichtung vorgegebenen, un-

terschiedlichen Rückhaltevermögen gebunden. Diese werden während der Boh-

rung durch Erschütterungen beim Einschlagen der Kerne und beim Bohren mit der 

Hohlbohrschnecke verlagert. Das Ergebnis der chemischen Analytik ist dann ent-

scheidend davon abhängig, ob in der individuellen Probe Phasentröpfchen erfasst 

werden oder nicht. 

Die Messergebnisse in den Belastungsschwerpunkten stimmen mit der theoreti-

schen Restsättigung überein. Die Messwerte repräsentieren aber eher den unteren 

Bereich der tatsächlich vorhandenen Phasengehalte, was sich aus Verlusten durch 

physikalisch bedingte Abwanderung der Phase während der Bohrung und Proben-

gewinnung sowie Ausgasung der leichtflüchtigen Bestandteile ableiten lässt. 

Die Mengenabschätzung der absoluten Schadstoffgehalte im Untergrund kann un-

ter diesen Umständen nur als eine grobe Näherung gesehen werden, gibt aber eine 

als realistisch anzusehende Größenordnung wider. 
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6 Empfehlungen für das weitere Vorgehen 

Die durchgeführten Untersuchungen lokalisieren die Eintragsstellen von Kohlen-

wasserstoffen am Verladebahnhofs im südlichen Bereich der Verladegleise 1 und 

2 bei LB 18, 19 und 24. Allerdings sind die Belastungen in Richtung Norden noch 

nicht abgegrenzt (LB 26).  

Außerdem ist an der Stelle LB 5 an der Südwestecke der Verladegleise ein sepa-

rater Eintrag von Schadstoffen erfolgt.  

Eine weitere Eintragsstelle außerhalb der Verladegleise ist bei LB 27 vor der Pump-

station 3 lokalisiert. 

Wir empfehlen, mit Hilfe weiterer Erkundungsbohrungen diese Schadstoffquellen 

abzugrenzen (s. Anlage 12). Es werden maximal 18 Ansatzstellen vorgesehen. Bei 

der Abgrenzung nach Norden an den Verladegleisen wird zunächst am nördlichs-

ten Ansatzpunkt gebohrt. Danach werden die Bohrungen vom Punkt LB 22/23/24 

ausgehend sukzessive nach Norden realisiert. Wenn die Verunreinigung abge-

grenzt ist, können die weiteren Bohrungen entfallen. 

Wir schlagen das  Hohlbohrschneckenverfahren vor, mit dem bei den bisherigen 

Untersuchungen aussagekräftige Ergebnisse erzielt werden konnten. Dieses Ver-

fahren kann auch bei der vorhandenen, festen Lagerungsdichte der Sedimente bis 

in Tiefen von ca. 18 m angewendet werden. 

Schwierigkeiten beim Bohren ergeben sich, wenn Schichtwasser in größeren Men-

gen auftritt. Die Bohrungen sollten daher, wenn möglich, nicht unmittelbar nach 

starken Niederschlagsereignissen durchgeführt werden. 

Vor den eigentlichen Bohrarbeiten sind die Ansatzpunkte kampfmitteltechnisch frei 

zumessen. 

Im Hinblick auf die Prüfung möglicher Sanierungsverfahren werden an drei Stellen 

Rammsondierungen durchgeführt, um den Eindringwiederstand zu ermitteln (DPH 

DIN EN ISO 22476-2; Zieltiefe 18 m, Abbruch bei mehr als 60 Schlägen pro Meter). 

Den ergänzenden Bearbeitungsaufwand veranschlagen wir wie folgt: 

• 7 x 4 = 28 Kernbohrungen im Beton 

• 72 x Vorschachten 

• 54 x Kampfmittelbohrungen 

• 18 x 18 Bohr-m = 324 m 

• 18 x 15 Analysen auf KW und BTEX = jeweils 270 Analysen 

• 8 Stück Korngrößenanalysen 
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Im Ergebnis wird eine abschießende Abgrenzung der Schadstoffeintragsbereiche 

möglich, auf deren Grundlage eine eventuell durchzuführende Sanierungsmaß-

nahme geplant werden kann. 

 

7 Zusammenfassung 

Auf der Liegenschaft Tanklager Bremen Farge wird auf der Kontaminationsfläche 

„Verladebahnhof 2“ eine Detailuntersuchung zu vorhandenen Bodenverunreinigun-

gen durch Kohlenwasserstoffe durchgeführt. 

In diesem Bereich ist es im Zeitraum 1941 bis 2013 nutzungsbedingt zu Schadstof-

feintragen gekommen, die zur Ausbildung einer ca. 750 langen Schadstofffahne 

geführt haben.  

Bereits im Jahr 2013 wurde zum Schutz des Grundwassers eine hydraulische Maß-

nahme mit begleitender Entnahme von Öl-Phase in Betrieb genommen. 

Die jetzt durchgeführten Untersuchungen haben die Aufgabe, die Eintragsstellen 

zu lokalisieren und abzugrenzen. Dazu wurden insgesamt 27 Erkundungsbohrun-

gen bis in Tiefen von maximal 18,3 m durchgeführt. 

Das zunächst geplante Linerverfahren erwies sich aufgrund der dichten Lagerung 

des Sedimentes meist nicht durchführbar. Die erreichbare Bohrtiefe mit diesem 

Verfahren liegt am Standort bei etwa 15 m. Aus diesem Grund wurde überwiegend 

auf das Hohlbohrschneckenverfahren umgestellt, mit dem Bohrproben in der Regel 

bis 18 m Tiefe und damit bis zur Basis der eingedrungenen Schadstoffe gewonnen 

werden konnten. 

Insgesamt wurde folgende Anzahl Bodenproben analysiert: 

• 329 Analysen auf KW-Index und C10-22 

• 174 Analysen auf BTEX 

• 16 Analysen auf Methylbenzole, Styrol, Cumol, C6 -C9, KW-Verteilung, MTBE, 

PAK, Blei und TOC 

• 10 Kontrollanalysen auf KW, C10-22 und BTEX (+ 6 Stück C6-9, MTBE) 

Die Ergebnisse zeigen, dass die Bestimmungen des KW-Index bzw. des Gehaltes 

an KW C10-22 und des BTEX-Gehaltes nachvollziehbare Ergebnisse liefern und ge-

eignet sind, die Schadstoffeintragsbereiche zu kartieren und abzugrenzen. 
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Am Standort des Verladebahnhofs 2 sind vor allem im Bereich der beiden Verlade-

gleise Kohlenwasserstoffe in erheblichem Umfang in den Untergrund eingedrun-

gen. 

Dieser besteht aus feingeschichtetem Feinsand der Elsterkaltzeit (Beckenfazies; 

Ritterhuder Sand der Lauenburger Schichten), der aufgrund der späteren Überde-

ckung mit Inlandeis der Saale-Kaltzeit sehr dicht gelagert ist. 

Die Kohlenwasserstoffe, im Wesentlichen ein Gemisch aus kurzkettigen Alkanen 

und BTEX-Aromaten, sind als Phase bis zum Grundwasser bzw. dessen Kapillar-

saum in ca. 14 m Tiefe abgesunken und haben sich dort lateral ausgebreitet. Teil-

weise sind die Schadstoffe auch in die oberen m des Grundwasserleiters einge-

drungen. 

Als Schadstoffeintragsbereiche können ermittelt werden (vgl. Abbildung 16): 

• Bereich der Bohrungen LB 18, 19, 24 in den Verladegleisen 

• Bohrung LB 26 im Norden, östlich der Verladegleise. Diese Belastung ist noch 

nicht abgegrenzt 

• Bohrung LB 5 an der Südwestecke der Verladegleise (punktueller Eintrag) 

• Bohrung LB 27, vor der Pumpstation 3, repräsentiert ebenfalls eine Eintrags-

stelle, die jedoch nicht in Zusammenhang mit den Einträgen an den Verlade-

gleisen steht. 

Das Schadstoffpotential wird in den bisher kartierten Schadenzentren grob über-

schlägig auf 15 t in der ungesättigten Bodenzone abgeschätzt. 

Hinzu kommen etwa 23 t Kohlenwasserstoffe im Grundwasserschwankungsbe-

reich, von denen vermutlich noch ca. 5 t in fließfähiger Form vorliegen. 

Da die Eintragsbereiche, insbesondere im Norden der Verladegleise, noch nicht 

endgültig abgegrenzt sind, werden weitere, maximal 18 Erkundungsbohrungen vor-

geschlagen. 

Auf Grundlage der dann vorliegenden, vollständigen Kartierung können eventuell 

sinnvolle, ergänzende Sanierungsmaßnahmen zur bisher eingesetzten Sanie-

rungstechnik (hydraulische Sicherung und Phasenabschöpfung) näher betrachtet 

werden. 
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Garbsen, den 11.06.2018  
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< 10
< 10

< 10

< 10

< 10

< 10

140
< 10

< 10

< 10

< 10

< 10

< 10

< 10

< 10

1.300

25

260

1.700

230

120

130

160

3.800

3.100

3.400

2.800

2.800

1.800

1.500

< 10

< 10

< 10

32

89

110

190

91

48

160

71

110

24

2.300

< 5

76

90

270
400

9

< 5

< 5

< 5

< 5

3.100

< 5

< 5

67

680
4.500

13

Proben ab 7,30 m u. GOK
nur bedingt verwertbar

KW-Gehalte im Boden [mg/kg]

Verladegleis

Schicht-
wasser

380
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Anlage 6.2

Projektnummer:

Datum Name

bearb.

gez.

Datei:

M. Koch

E:\Projekt-5000\
Profilschnitt-B-alternativ-KW-Belastung-2018-02-15

05282\BIMA-2018\Profilschnitte\

Auftraggeber/Projekt:

Zeichnungstitel:

Bemerkungen:

Dienstleistungsgesellschaft für Geologie,
Hydrogeologie und Umweltanalytik mbH

Carl-Zeiss-Straße 2
30827 Garbsen

Telefon (05131) 7099-40
Telefax (05131) 7099-60

GEO-data

KW-Gehalte im Boden [mg/kg]

Profilschnitt B-B’
mit KW - Gehalten im Boden

1:500, 2,5fach überhöht

BImA
Tanklager Bremen-Farge

DU Boden Verladebahnhof II

A. Kretschmer

15.02.2018

15.02.2018

05282

Zeichenerklärung

Grundwasseroberfläche

76

380

1.300

20-200
200-1000

> 1000

< 10

< 10

32

89

110

190

91

48

160

73

110

26

2.300

14

67

27

21

22

1.000

33

56

25

5.400

4.800

4.200

2.100

2.100

2.000

820

600

940

400

300

150

< 10

< 10

< 10

170

53

11

< 10

< 10

28

35

21

< 10

< 10

40
16

< 10

120

170

1.100

< 10

< 10

< 10

< 10

< 10

< 10

100

26

29

260

1.700

230

120

130

160

3.800

3.100

3.400

2.800

2.800

1.800

1.500

< 10

< 10

< 10

< 10

< 10

17

67

150

4.100

220

250

250

< 10

300

210

1.600

5.300

1.500

14

46

< 10

< 10

< 10

< 10

12

46

18

32

23

< 10

30

Verladegleis

Bodenaustausch

230



Bearbeitungs-Nr.: 05282 GEO-data GmbH 
Tanklager Bremen-Farge; Verladebahnhof II 
Phase IIb; DU Boden Anlagen 
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Anlage 7.1

Projektnummer:

Datum Name

bearb.

gez.

Datei:

M. Koch

E:\Projekt-5000\
Profilschnitt-A-BTEX-Belastung-2018-02-14

05282\BIMA-2018\Profilschnitte\

Auftraggeber/Projekt:

Zeichnungstitel:

Bemerkungen:

Dienstleistungsgesellschaft für Geologie,
Hydrogeologie und Umweltanalytik mbH

Carl-Zeiss-Straße 2
30827 Garbsen

Telefon (05131) 7099-40
Telefax (05131) 7099-60

GEO-data

Profilschnitt A-A’
mit BTEX - Gehalten im Boden

1:500, 2,5fach überhöht

BImA
Tanklager Bremen-Farge

DU Boden Verladebahnhof II

A. Kretschmer

15.02.2018

15.02.2018

05282

Zeichenerklärung

Grundwasseroberfläche

0,73

3,06

32,69

0,2-1
1-10

> 10

BTEX-Gehalte im Boden [mg/kg]

0,04

2,61

11,03

n. n.

58,99

0,07

n. n.

232,36
2,08

0,07

0,04

43,92

45,55

36,80

72,04

19,50

1,71

7,53

n. n.

n. n.

0,57

18,78
25,13
8,3

n. n.

n. n.

8,96

493,72

0,14

0,09

0,41

0,63

95,6

3,8

213,7

268,22

348,3

360,68

0,73

0,31

n. n.

7,67

5,22

9

3,69

1069,54

46,6

3,06

7,1

5,65

32,69

395,94

31,18
412,15
2.139,6

Proben ab 7,30 m u. GOK
nur bedingt verwertbar

Verladegleis

Schicht-
wasser



LB 7

16,0
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Anlage 7.2

Projektnummer:

Datum Name

bearb.

gez.

Datei:

M. Koch

E:\Projekt-5000\
Profilschnitt-B-alternativ-h500-v200-BTEX.cdr

05282\BIMA-2018\Profilschnitte\

Auftraggeber/Projekt:

Zeichnungstitel:

Bemerkungen:

Dienstleistungsgesellschaft für Geologie,
Hydrogeologie und Umweltanalytik mbH

Carl-Zeiss-Straße 2
30827 Garbsen

Telefon (05131) 7099-40
Telefax (05131) 7099-60

GEO-data

Profilschnitt B-B’
mit BTEX - Gehalten im Boden

1:500, 2,5fach überhöht

BImA
Tanklager Bremen-Farge

DU Boden Verladebahnhof II

A. Kretschmer

15.02.2018

15.02.2018

05282

Zeichenerklärung

Grundwasseroberfläche

0,73

3,06

32,69

0,2-1
1-10

> 10

BTEX-Gehalte im Boden [mg/kg]

0,63

95,6

3,8

213,7

268,22

348,3

360,68

0,73

0,31

17,72

2,25

4,32

10,23

0,25

1,39

3,24

3,54

0,61

3,17

2,34

12,25

0,24

0,07

30,22

1,25

0,87

n. n.

n. n.

0,20,2

2,34

7,33

1,25

8,32

155,96

n. n.

7,42

11,12

33,59

65,99

6,08
2,44

Verladegleis

Bodenaustausch



Bearbeitungs-Nr.: 05282 GEO-data GmbH 
Tanklager Bremen-Farge; Verladebahnhof II 
Phase IIb; DU Boden Anlagen 
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Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, OU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 1
Bohrbeginn: 08.01.2018 X (UTM) Y (UTM) PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m

Bohrende: 08.01.2018 469127,6 5894818,5 Vorschachtlöcher : alle u.B.

Verfahren: HBS Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

1100 690 620 0

Analysen

Probe Tiefe Analytik KW C10-

40

[mg/kg]

KW C10-

22

[mg/kg]

C6-9

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

PAK

[mg/kg

]

LB1-1 1,5-2 KW < 10 < 10

LB1-2 2,5-3 RS

LB1-3 3,5-4 RS

LB1-4 4,5-5 KW < 10 < 10

LB1-5 5,5-6 KW < 10 < 10

LB1-6 6,5-7 KW < 10 < 10

LB1-7 7,5-8 KW < 10 < 10

LB1-8 8,5-9 KW < 10 < 10

LB1-9 9,5-10 KW+BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB1-10 10,5-11 KW < 10 < 10

LB1-11 11,5-12 KW+BTEX < 10 < 10 0,01 < 0,01 < 0,01

LB1-12 12,5-13 KW+BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB1-13 13,5-14 alle Parameter 580 570 1500 1,69 0,02 0,85 2,19

LB1-13 13,5-14 Kontrollanalytik 4600 4500 1800 23 359

LB1-14 14,5-15 KW, BTEX 3600 3600 n.n. < 0,01 < 0,01

LB1-15 15,5-16 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB1-16 16,5-17 KW < 10 < 10

LB1-17 17,5-18 KW+BTEX 19 15 n.n. < 0,01 < 0,01

RS = Rückstellprobe
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Anlage 8-1



Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 2
Bohrbeginn: 13.12.2017 X (UTM) Y (UTM) PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m

Bohrende: 13.12.2017 469142,0 5894813,4 Vorschachtlöcher : alle u.B.

Verfahren: HBS Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

310 120 190 0

Analysen

Probe Tiefe Analytik KW C10-40
[mg/kg]

KW C10-22
[mg/kg]

BTEX
[mg/kg]

Benzol
[mg)kg]

Trimethyl-
benzole
[mg)kg]

LB2-1 1,5-1,8 KW < 10 < 10

LB2-2 1,8-2,3 KW < 10 < 10

LB2-3 3,3-3,7 RS

LB2-4 4,3-4,7 RS

LB2-5 5,3-5,7 RS

LB2-6 6,3-6,7 RS

LB2-7 7,3-7,7 KW < 10 < 10

LB2-8 8,3-8,7 RS

LB2-9 9,3-9,7 KW, BTEX < 10 < 10 0,05 0,01 0,01

LB2-10 10,3-10,7 RS

LB2-11 11,3-11,7 KW < 10 < 10

LB2-12 12,3-12,7 RS

LB2-13 13,5-14 KW, BTEX < 10 < 10 0,31 0,06 0,05

RS = Rückstellprobe
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Anlage 8-2



Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 3
Bohrbeginn: 14.12.2017 X (UTM) Y (UTM) PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m

Bohrende: 14.12.2017 469136,1 5894849,3 Vorschachtlöcher : alle u.B.

Verfahren: HBS Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

0 0 0 0

Analysen

Probe Tiefe Analytik KW C10-40
[mg/kg]

KW C10-22
[mg/kg]

BTEX
[mg/kg]

Benzol
[mg)kg]

Trimethyl-
benzole
[mg)kg]

LB3-1 1,6-2 KW < 10 < 10

LB3-2 3,5-4 RS

LB3-3 4,5-5 RS

LB3-4 5,5-6 KW < 10 < 10

LB3-5 6,5-7 RS

LB3-6 7,5-8 RS

LB3-7 8,5-9 KW < 10 < 10

LB3-8 9,5-10 KW, BTEX < 10 < 10 0,04 < 0,01 < 0,01

LB3-9 10,5-11 KW < 10 < 10

LB3-10 11,5-12 KW < 10 < 10

LB3-11 12,5-13 KW 11 10

LB3-12 13,5-14 KW 4900 4800

LB3-13 14-14,5 KW, BTEX 34 26 2,61 0,03 0,47

LB3-13 14-14,5 Kontrollanalytik < 50 < 50 5,0 < 0,2 1,13

LB3-14 15,3-15,7 KW, BTEX 99 95 11,03 0,14 2,63

LB3-15 16,3-16,7 KW, BTEX 140 130 n.n. < 0,01 < 0,01

LB3-16 17,7-18 KW, BTEX 110 110 58,99 0,28 13,9

RS = Rückstellprobe
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Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 4
Bohrbeginn: 09.01.2018 X (UTM) Y (UTM) PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m

Bohrende: 09.10.2018 469161,0 5894850,3 Vorschachtlöcher : alle u.B.

Verfahren: Linerbohrung mit HBS Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

220 200 180 0

Teufe Schlagzahl

1,3-2,3 59

2,3-3,3 129

3,3-4,3 79

4,3-5,3 66

5,3-6,3 48

6,3-7,3 41

7,3-8,3 84

8,3-9,3 269

9,3-10,3 290

10,3-11,3 305

11,3-12,3 331

12,3-13,3 298

13,3-14,3 397

14,3-15,3 461

Analysen

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]
LB4-1 1,8-2,2 KW < 10 < 10

LB4-2 2,8-3,1 RS

LB4-3 3,7-4 RS

LB4-4 4,8-5,1 KW < 10 < 10

LB4-5 5,8-6,1 RS

LB4-6 6,7-7 KW < 10 < 10

LB4-7 7,7-8 KW < 10 < 10

LB4-8 8,4-8,5 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB4-9 8,8-8,9 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB4-10 9,9-10,1 KW 45 < 10

LB4-11 10,8-11 KW < 10 < 10

LB4-12 11,4-11,5 KW, BTEX < 10 < 10 0,04 < 0,01 0,01

LB4-12 11,4-11,5 Kontrollanalytik < 57 < 57 u.B. < 0,2 < 0,2

LB4-13 12-12,2 KW, BTEX < 10 < 10 0,04 < 0,01 0,02

LB4-14 12,8-13 RS

LB4-15 13,8-14 KW < 10 < 10

LB4-16 14,4-14,6 RS

LB4-17 15,1-15,3 KW, BTEX < 10 < 10 0,67 0,01 0,04

RS = Rückstellprobe
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Anlage 8-4



Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 5

Bohrbeginn: 16.01.2018 X (UTM) Y (UTM)

Bohrende: 22.01.2017 469161,4 5894873,4

Verfahren: Linerbohrung bis 7,3 m, vertieft auf 18 m mit HBS

Teufe Schlagzahl PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m

1,3-2,3 121

2,3-3,3 175 Vorschachtlöcher : alle u.B.

3,3-4,3 60 Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

4,3-5,3 41 3 2 3 0

5,3-6,3 214

6,3-7,3 321

Analysen

Probe Tiefe Analytik KW C10-40
[mg/kg]

KW C10-22
[mg/kg]

C6-9
[mg/kg]

BTEX
[mg/kg]

Benzol
[mg/kg]

Trimethyl-
benzole
[mg/kg]

Styrol
[mg/kg]

Cumol
[mg/kg]

MTBE
[mg/kg]

ETBE
[mg/kg]

PAK
[mg/kg]

Blei
[mg/kg]

TOC
[Masse-%]

LB5-1 1,8-2 alle Parameter < 10 < 10 < 10 0,07 < 0,01 0,02 < 0,01 < 0,10 < 0,1 0,018 11 0,85

LB5-2 2,8-3 KW < 10 < 10

LB5-3 3,7-4 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB5-4 4,6-4,8 alle Parameter 1500 1500 2100 232,36 < 0,01 158 < 0,01 11,6 < 0,1 2,217 14 0,31

LB5-4 4,6-4,8 Kontrollanalytik 2300 2200 37 210 < 0,02 133 < 0,2 9,9 2,0 5,6

LB5-5 5,2-5,5 KW, BTEX 450 440 2,08 < 0,01 1,72

LB5-6 6-6,2 KW, BTEX < 10 < 10 0,07 < 0,01 0,05

LB5-7 7-7,3 KW, BTEX < 10 < 10 0,04 < 0,01 0,03

LB5-8 Nachfall -

LB5-9 7,5-8 RS

LB5-10 8,5-9 KW, BTEX 290 290 43,92 0,22 8,77

LB5-11 9,5-10 KW, BTEX 300 290 45,55 0,11 13,5

LB5-12 10,5-11 KW 230 230

LB5-13 11,5-12 KW, BTEX 420 410 36,8 0,1 10,4

LB5-14 12,5-13 KW, BTEX 530 510 72,04 0,16 17,5

LB5-15 13,5-14 KW, BTEX 260 250 19,5 0,07 4,92

LB5-16 14,5-15 KW < 10 < 10

LB5-17 15,5-16 KW < 10 < 10

LB5-18 16,5-17 KW, BTEX 10 < 10 1,71 < 0,01 0,33

LB5-19 17,8-18,3 KW, BTEX < 10 < 10 7,53 0,01 2,11

RS = Rückstellprobe
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Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 6
Bohrbeginn: 20.12.2017 X (UTM) Y (UTM) PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m
Bohrende: 20.12.2017 469177,6 5894866,8 Vorschachtlöcher : alle u.B.
Verfahren: Linerbohrung mit HBS Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

0 0 0 0

Teufe Schlagzahl
1,6-2,3 89
2,3-3,3 108
3,3-4,3 167
4,3-5,3 248
5,3-6,3 258
6,3-7,3 300
7,3-8,3 347
8,3-9,3 352
9,3-10,3 224
10,3-11,3 317
11,3-12,3 321

12,3-13,3 327
13,3-14,3 480
14,3-15,3 482

Fotos der geöffneten Kerne

Analysen
Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]
KW C10-22

[mg/kg]
C6-9

[mg/kg]
BTEX

[mg/kg]
Benzol
[mg/kg]

Trimethyl-
benzole
[mg/kg]

Styrol
[mg/kg]

Cumol
[mg/kg]

MTBE
[mg/kg]

PAK
[mg/kg]

Blei
[mg/kg]

TOC
[Masse-%]

LB6-1 2-2,3 KW < 10 < 10
LB6-2 2,7-3 RS
LB6-3 3,7-4 RS
LB6-4 4,7-5 RS
LB6-5 5,7-6 KW < 10 < 10
LB6-6 6,9-7,2 KW < 10 < 10
LB6-7 7,3-7,4 KW, BTEX < 10 < 10 0,02 0,02 < 0,01
LB6-8 8,1-8,3 KW, BTEX < 10 < 10 0,01 0,01 < 0,01
LB6-9 8,7-9,1 KW < 10 < 10
LB6-10 9,8-10 KW < 10 < 10
LB6-11 10,8-11 KW < 10 < 10
LB6-12 11,8-12 KW < 10 < 10
LB6-13 13-13,2 KW < 10 < 10
LB6-14 13,7-14 KW, BTEX 32 30 0,06 0,03 < 0,01
LB6-15 14,6-14,75 alle Parameter 5800 5800 9400 1510,83 8,1 406 0,83 59,9 <0,1 25,069 7,1 0,14
LB6-16 15,1-15,25 KW, BTEX < 10 < 10 2,08 0,16 0,3
RS = Rückstellprobe
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Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 7
Bohrbeginn: 14.12.2017 X (UTM) Y (UTM) PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m
Bohrende: 14.12.2017 469162,0 5894896,0 Vorschachtlöcher : alle u.B.
Verfahren: HBS Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

0 0 0 0

Analysen
Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]
KW C10-22

[mg/kg]
BTEX

[mg/kg]
Benzol
[mg/kg]

Trimethyl-
benzole
[mg/kg]

LB7-1 1,5-2 KW < 10 < 10
LB7-2 2,5-3 RS
LB7-3 3,5-4 RS
LB7-4 4,5-5 KW < 10 < 10
LB7-5 5,5-6 RS
LB7-6 6,5-7 KW < 10 < 10
LB7-7 7,5-8 RS
LB7-8 8,5-9 RS
LB7-9 9,5-10 KW < 10 < 10
LB7-10 10,5-11 RS
LB7-11 11,5-12 KW 30 26
LB7-12 12,5-13 KW; BTEX < 10 < 10 0,07 < 0,01 0,04
LB7-13 13,5-14 KW, BTEX 12 < 10 0,24 < 0,01 0,15
LB7-14 14,5-15 KW, BTEX 46 38 12,25 0,04 4,76
LB7-15 15,5-16 KW, BTEX 18 17 2,34 0,13 0,49
LB7-16 16,5-17 KW 32 28 3,17 0,14 0,69
LB7-17 17,7-18 KW, BTEX 23 20 0,61 0,07 0,09
RS = Rückstellprobe
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Tanklagr Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Ohase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 8
Bohrbeginn: 17.01.2018 X (UTM) Y (UTM) Teufe Schlagzahl
Bohrende: 17.01.2018 469168,3 5894889,5 1,3-2,3 78 PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m
Verfahren: Linerbohrung mit HBS 2,3-3,3 182 Vorschachtlöcher : alle u.B.

3,3-4,3 242 Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft
4,3-5,3 311 23 18 13 0
5,3-6,3 208
6,3-7,3 310
7,3-8,3 282
8,3-9,3 289
9,3-10,3 271
10,3-11,3 265
11,3-12,3 311
12,3-13,3 506

Fotos der geöffneten Kerne

Analysen
Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]
KW C10-22

[mg/kg]
C6-9

[mg/kg]
BTEX

[mg/kg]
Benzol
[mg/kg]

Trimethyl-
benzole
[mg/kg]

Styrol
[mg/kg]

Cumol
[mg/kg]

MTBE
[mg/kg]

ETBE
[mg/kg]

PAK
[mg/kg]

Blei
[mg/kg]

TOC
[Masse-

%]
LB8-1 1,7-2 KW < 10 < 10
LB8-2 2,9-3,2 KW < 10 < 10
LB8-3 3,7-4 KW 11 < 10
LB8-4 4,7-5 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01
LB8-5 5,7-6 RS
LB8-6 6,7-7 KW < 10 < 10
LB8-7 7,7-8 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01
LB8-8 8,7-9 KW < 10 < 10
LB8-9 9,7-10 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01
LB8-10 10,7-11 KW < 10 < 10
LB8-11 11,7-12 KW, BTEX < 10 < 10 0,08 0,01 0,06
LB8-12 13-13,3 alle Parameter 370 360 4700 279,08 0,57 135 1,32 46,8 <0,1 2,673 24 0,13
LB8-12 13-13,3 Kontrollanalytik 730 710 209 240 0,31 104 < 0,2 12 6,2 21
RS = Rückstellprobe
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Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 9
Bohrbeginn: 15.01.2018 X (UTM) Y (UTM) PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m
Bohrende: 15.01.2018 469170,8 5894880,7 Vorschachtlöcher : alle u.B.
Verfahren: Linerbohrung mit HBS Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

15 8 10 0

Teufe Schlagzahl
1,3-2,3 182
2,3-3,3 262
3,3-4,3 206
4,3-5,3 262
5,3-6,3 259
6,3-7,3 264
7,3-8,3 292
8,3-9,3 302
9,3-10,3 303
10,3-11,3 303
11,3-12,3 271
12,3-13,3 286
13,3-14,3 317
14,3-15,3 362

Analysen
Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]
KW C10-22

[mg/kg]
C6-9

[mg/kg]
BTEX

[mg/kg]
Benzol
[mg/kg]

Trimethyl-
benzole
[mg/kg]

Styrol
[mg/kg]

Cumol
[mg/kg]

MTBE
[mg/kg]

ETBE
[mg/kg]

PAK
[mg/kg]

Blei
[mg/kg]

TOC
[Masse-%]

LB9-1 1,7-2 KW < 10 < 10
LB9-2 2,9-3,2 RS
LB9-3 3,6-4 RS
LB9-4 4,6-5 KW < 10 < 10
LB9-5 5,6-6 RS
LB9-6 6,8-7,1 RS
LB9-7 7,6-8 KW < 10 < 10
LB9-8 8,65-8,7 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01
LB9-9 8,9-9,2 KW < 10 < 10
LB9-10 9,9-10,1 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01
LB9-11 10,6-11 KW < 10 < 10
LB9-12 11,6-12 KW < 10 < 10
LB9-13 12,7-13 KW, BTEX < 10 < 10 0,57 0,01 0,28
LB9-14 14-14,3 alle Parameter 380 370 2000 18,78 0,04 5,32 0,06 0,65 < 0,1 2,13 27 < 0,1
LB9-14 14-14,3 Kontrollanalytik 720 100 489 440 1,6 98 75 120
LB9-15 14,4-14,6 KW, BTEX 140 130 25,13 0,37 5,47
LB9-16 15-15.3 KW, BTEX < 10 < 10 8,3 0,22 1,26
RS = Rückstellprobe
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Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 10
Bohrbeginn: 23.01.2018 X (UTM) Y (UTM) PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m

Bohrende: 23.01.2018 469179,0 5894878,9 Vorschachtlöcher : alle u.B.

Verfahren: HBS Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

0 0 0 0

Analysen

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

C6-9

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

Styrol

[mg/kg]

Cumol

[mg/kg]

MTBE

[mg/kg]

PAK

[mg/kg]

Blei

[mg/kg]

TOC

[Masse-%]

LB10-1 1,5-2 RS

LB10-2 2,5-3 RS

LB10-3 3,5-4 RS

LB10-4 4,5-5 KW, BTEX 56 30 n.n. < 0,01 < 0,01

LB10-5 5,5-6 RS

LB10-6 6,5-7 RS

LB10-7 7,5-8 RS

LB10-8 8,5-9 RS

LB10-9 9,5-10 KW < 10 < 10

LB10-10 10,5-11 RS

LB10-11 11,5-12 RS

LB10-12 12,5-13 KW < 10 < 10

LB10-13 13,7-14,1KW, BTEX 98 95 5,17 0,01 2,04

LB10-14 14,5-15 alle Parameter 1800 1800 20000 1363,07 14 333 0,27 43,8 < 0,1 8,076 8,5 0,11

LB10-15 15,5-16 KW, BTEX 23 22 5,79 0,2 0,82

LB10-16 16,5-17 KW, BTEX 27 27 10,8 0,12 2,47

LB10-17 17,8-18,3KW, BTEX 110 110 9,9 0,13 2,03

RS = Rückstellprobe
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Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 11
Bohrbeginn: 21.12.2017 X (UTM) Y (UTM) PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m
Bohrende: 21.12.2017 469184,9 5894879,0 Vorschachtlöcher : alle u.B.
Verfahren: HBS Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

0 0 0 0

Analysen
Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]
KW C10-22

[mg/kg]
BTEX

[mg/kg]
Benzol
[mg/kg]

Trimethyl-
benzole
[mg/kg]

LB11-1 1,5-2 KW < 10 < 10
LB11-2 2,5-3 RS
LB11-3 3,5-4 RS
LB11-4 4,5-5 KW < 10 < 10
LB11-5 5,5-6 KW < 10 < 10
LB11-6 6,5-7 RS
LB11-7 7,5-8 RS
LB11-8 8,5-9 RS
LB11-9 9,5-10 KW < 10 < 10
LB11-10 10,5-11 RS
LB11-11 11,5-12 KW < 10 < 10
LB11-12 12,5-13 KW < 10 < 10
LB11-13 13,5-14 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01
LB11-14 14,5-15 KW, BTEX 78 77 5,59 0,01 1,84
LB11-15 15,5-16 KW, BTEX < 10 < 10 0,98 0,08 0,12
LB11-16 16,5-17 KW, BTEX < 10 < 10 0,58 0,04 0,06
LB11-17 17,7-18 KW < 10 < 10
RS = Rückstellprobe
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Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 12
Bohrbeginn: 13.12.2017 X (UTM) Y (UTM) PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m
Bohrende: 13.12.2017 469191,9 5894872,9 Vorschachtlöcher : alle u.B.
Verfahren: HBS Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

0 0 0 0

Analysen
Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]
KW C10-22

[mg/kg]
BTEX

[mg/kg]
Benzol
[mg/kg]

Trimethyl-
benzole
[mg/kg]

LB12-1 1,5-2 KW 21 < 10
LB12-2 2,5-3 KW < 10 < 10
LB12-3 3,5-4 RS
LB12-4 4,5-5 RS
LB12-5 5,5-6 KW < 10 < 10
LB12-6 6,5-7 RS
LB12-7 7,5-8 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01
LB12-8 8,5-9 RS
LB12-9 9,5-10 KW < 10 < 10
LB12-10 10,5-11 RS
LB12-11 11,5-12 RS
LB12-12 12,5-13 KW < 10 < 10
LB12-13 13,5-14 KW, BTEX < 10 < 10 2,76 0,35 0,4
LB12-14 14,5-15 KW, BTEX < 10 < 10 1,49 0,17 0,22
LB12-15 15,5-16 KW, BTEX < 10 < 10 1,57 0,31 0,11
LB12-16 16,5-17 KW, BTEX < 10 < 10 0,89 0,16 0,11
LB12-17 17,8-18 KW, BTEX < 10 < 10 0,67 0,15 0,06
RS = Rückstellprobe
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Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 13
Bohrbeginn: 22.01.2018 X (UTM) Y (UTM) PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m
Bohrende: 22.01.2018 469176,4 5894893,2 Vorschachtlöcher : alle u.B.
Verfahren: HBS Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

0 5 3 0

Analysen
Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]
KW C10-22

[mg/kg]
C6-9

[mg/kg]
BTEX

[mg/kg]
Benzol
[mg/kg]

Trimethyl-
benzole
[mg/kg]

Styrol
[mg/kg]

Cumol
[mg/kg]

MTBE
[mg/kg]

PAK
[mg/kg]

Blei
[mg/kg]

TOC
[Masse-%]

LB13-1 1,5-2 RS
LB13-2 2,6-3 RS
LB13-3 3,6-4 RS
LB13-4 4,5-5 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01
LB13-5 5,5-6 KW < 10 < 10
LB13-6 6,5-7 RS
LB13-7 7,5-8 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01
LB13-8 8,5-9 RS
LB13-9 9,5-10 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01
LB13-10 10,5-11 KW < 10
LB13-11 11,5-12 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01
LB13-12 12,5-13 KW < 10 < 10
LB13-13 13,5-14 alle Parameter 250 240 220 32,29 < 0,01 14,8 0,03 1,33 <0,1 0,885 9,9 0,1
LB13-14 14,5-15 KW, BTEX 1500 1500 720,46 2,66 200
LB13-15 15,5-16 KW, BTEX 250 240 11,87 0,14 2,43
LB13-16 16,5-17 KW, BTEX 59 55 7,38 0,16 1,41
LB13-17 17,8-18,3 alle Parameter 370 360 2800 207,87 0,9 56,9 0,31 7,36 <0,1 1,688 6,8 < 0,1
RS = Rückstellprobe
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Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 14
Bohrbeginn: 10.01.2018 X (UTM) Y (UTM) PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m
Bohrende: 10.01.2018 469175,1 5894904,6 Vorschachtlöcher : alle u.B.
Verfahren: HBS Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

0 0 0 0

Analysen
Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]
KW C10-22

[mg/kg]
BTEX

[mg/kg]
Benzol
[mg/kg]

Trimethyl-
benzole
[mg/kg]

LB14-1 1,5-2 KW < 10 < 10
LB14-2 2,5-3 RS
LB14-3 3,5-4 RS
LB14-4 4,5-5 KW, BTEX 14 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01
LB14-5 5,5-6 KW < 10 < 10
LB14-6 6,5-7 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01
LB14-7 7,5-8 KW < 10 < 10
LB14-8 8,5-9 KW, BTEX 17 15 0,2 < 0,01 0,18
LB14-9 9,5-10 KW 67 64
LB14-10 10,5-11 KW, BTEX 150 140 7,33 < 0,01 6,42
LB14-11 11,5-12 KW 27 25
LB14-12 12,5-13 KW, BTEX 21 20 0,87 < 0,01 0,58
LB14-13 13,5-14 KW, BTEX 22 20 1,25 < 0,01 0,78
LB14-14 14,5-15 KW 1000 910
LB14-15 15,5-16 KW, BTEX 33 11 30,22 0,04 9,85
LB14-16 16,5-17 KW 56 45
LB14-17 17,8-18 KW, BTEX 25 18 8,32 0,18 2,39
RS = Rückstellprobe
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Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 15
Bohrbeginn: 14.12.2017 X (UTM) Y (UTM) PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m
Bohrende: 14.12.2017 469170,3 5894916,2 Vorschachtlöcher : alle u.B.
Verfahren: HBS Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

0 0 0 0

Analysen
Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]
KW C10-22

[mg/kg]
BTEX

[mg/kg]
Benzol
[mg/kg]

Trimethyl-
benzole
[mg/kg]

LB15-1 1,5-2 KW 12 < 10
LB15-2 2,5-3 RS
LB15-3 3,5-4 RS
LB15-4 4,5-5 KW 11 < 10
LB15-5 5,5-6 RS
LB15-6 6,5-7 KW < 10 < 10
LB15-7 7,5-8 RS
LB15-8 8,5-9 RS
LB15-9 9,5-10 KW < 10 < 10
LB15-10 10,5-11 RS
LB15-11 11,5-12 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01
LB15-12 12,5-13 KW, BTEX 11 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01
LB15-13 13,5-14 KW, BTEX 11 < 10 0,38 < 0,01 0,21
LB15-14 14,5-15 KW 34 32
LB15-15 15,5-16 KW, BTEX 22 21 0,65 0,09 0,04
LB15-16 16,5-17 KW 44 42
LB15-17 17,8-18 KW, BTEX 41 35 0,97 0,06 0,14
RS = Rückstellprobe
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Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB16
Bohrbeginn: 23.01.2018 X (UTM) Y (UTM) PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m
Bohrende: 23.01.2018 469183,9 5894890,5 Vorschachtlöcher : alle u.B.
Verfahren: HBS Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

0 0 0 0

Analysen
Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]
KW C10-22

[mg/kg]
C6-9

[mg/kg]
BTEX

[mg/kg]
Benzol
[mg/kg]

Trimethyl-
benzole
[mg/kg]

Styrol
[mg/kg]

Cumol
[mg/kg]

MTBE
[mg/kg]

ETBE
[mg/kg]

PAK
[mg/kg]

Blei
[mg/kg]

TOC
[Masse-%]

LB16-1 1,5-2 RS
LB16-2 2,9-3,2 RS
LB16-3 3,5-4 RS
LB16-4 4,5-5 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01
LB16-5 5,5-6 RS
LB16-6 6,8-7,1 RS
LB16-7 7,5-8 RS
LB16-8 8,5-9 KW < 10 < 10
LB16-9 9,5-10 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01
LB16-10 10,5-11 RS
LB16-11 11,5-12 RS
LB16-12 12,5-13 KW, BTEX < 10 < 10 8,96 < 0,01 2,44
LB16-13 13,5-14 KW < 10 < 10
LB16-14 14,5-15 alle Parameter 1300 1300 6300 493,72 2,67 139 0,51 0,14 < 0,1 6,931 13 0,11
LB16-14 14,5-15 Kontrollanalytik 1200 1200 544 530 2,1 130 < 0,1 < 0,1 56 100
LB16-15 15,5-16 KW, BTEX < 10 < 10 0,14 0,01 0,02
LB16-16 16,5-17 KW, BTEX < 10 < 10 0,09 0,01 < 0,01
LB16-17 17,8-18,3 KW, BTEX 25 25 0,41 0,02 0,06
RS = Rückstellprobe
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Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 17
Bohrbeginn: 19.12.2017 X (UTM) Y (UTM) PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m
Bohrende: 19.12.2017 469193,1 5894894,6 Vorschachtlöcher : alle u.B.
Verfahren: Linerbohrung mit HBS Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

21 36 8 0

Teufe Schlagzahl
1,5-2,3 65
2,3-3,3 102
3,3-4,3 120
4,3-5,3 69
5,3-6,3 61
6,3-7,3 109
7,3-8,3 209
8,3-9,3 231
9,3-10,3 253
10,3-11,3 324
11,3-12,3 265
12,3-13,3 286
13,3-14,3 385
14,3-15,3 482

Analysen
Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]
KW C10-22

[mg/kg]
C6-9

[mg/kg]
BTEX

[mg/kg]
Benzol
[mg/kg]

Trimethyl-
benzole
[mg/kg]

Styrol
[mg/kg]

Cumol
[mg/kg]

MTBE
[mg/kg]

PAK
[mg/kg]

Blei
[mg/kg]

TOC
[Masse-%]

LB17-1 1,8-2 KW < 10 < 10
LB17-2 2,9-3,1 RS
LB17-3 3,7-4 RS
LB17-4 4,7-5 KW, BTEX < 10 < 10 0,03 0,03 < 0,01
LB17-5 5,7-6 KW < 10 < 10
LB17-6 6,7-7 KW < 10 < 10
LB17-7 7,7-8 KW < 10 < 10
LB17-8 8,7-9 KW < 10 < 10
LB17-9 9,8-10 KW, BTEX < 10 < 10 0,15 0,03 0,03
LB17-10 10,5-10,7 KW < 10 < 10
LB17-11 11,7-12 KW < 10 < 10
LB17-12 12,7-13 KW < 10 < 10
LB17-13 13,7-13,9 KW, BTEX 86 83 97,8 0,4 36
LB17-14 14,1-14,2 KW, BTEX 510 500 337,26 2,06 103
LB17-15 14,7-14,9 alle Parameter < 10 < 10 3 1,44 0,18 0,12 < 0,01 0,01 < 0,1 0,01 3,3 0,15
LB17-16 15,2-15,3 KW, BTEX < 10 < 10 1,82 0,59 0,09
RS = Rückstellprobe
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Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 18

Bohrbeginn: 18.01.2018 X (UTM) Y (UTM) PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m

Bohrende: 18.01.2018 469183,3 5894908,1 Vorschachtlöcher : alle u.B.

Verfahren: Liner bis 8,3 m, danach nur HBS Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

40 12 15 0

Teufe Schlagzahl

1,3-2,3 164

2,3-3,3 381

3,3-4,3 184

4,3-5,3 181

5,3-6,3 320

6,3-7,3 380

7,3-8,3 387

Analysen
Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

C6-9

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

Styrol

[mg/kg]

Cumol

[mg/kg]

MTBE

[mg/kg]

PAK

[mg/kg]

Blei

[mg/kg]

TOC

[Masse-%]

LB18-1 2,9-3,2 KW 4100 4000

LB18-2 3,7-4 KW 1600 1500

LB18-3 4,7-4,9 KW, BTEX 5300 5100 155,96 0,04 128

LB18-4 5,8-6 KW 1500 1500

LB18-5 6,7-7 KW, BTEX 14 14 n.n. < 0,01 < 0,01

LB18-6 8-8,3 KW 46 46

LB18-7 8,5-9 RS

LB18-8 9,5-10 KW 300 290

LB18-9 10,5-11 RS

LB18-10 11,5-12 KW, BTEX 210 200 7,42 0,04 4,98

LB18-11 12,5-13 RS

LB18-12 13,5-14 KW, BTEX 220 210 11,12 0,09 5,85

LB18-13 14,5-15 alle Parameter 250 240 2200 33,59 0,23 13 0,05 1,19 < 0,1 0,516 16 0,12

LB18-14 15,5-16 KW, BTEX 250 230 65,99 0,29 21,3

LB18-15 17-17,3 KW, BTEX < 10 < 10 6,08 0,07 1,59

RS = Rückstellprobe
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Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB19
Bohrbeginn: 23.01.2018 X (UTM) Y (UTM) PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m
Bohrende: 23.01.2018 469190,8 5894905,1 Vorschachtlöcher : alle u.B.
Verfahren: HBS Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

0 0 0 0

Analysen
Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]
KW C10-22

[mg/kg]
C6-9

[mg/kg]
BTEX

[mg/kg]
Benzol
[mg/kg]

Trimethyl-
benzole
[mg/kg]

Styrol
[mg/kg]

Cumol
[mg/kg]

MTBE
[mg/kg]

PAK
[mg/kg]

Blei
[mg/kg]

TOC
[Masse-%]

LB19-1 1,5-2 RS
LB19-2 3-3,3 KW, BTEX 260 240 0,63 < 0,01 0,52
LB19-3 3,6-4,1 alle Parameter 1700 1700 740 95,6 0,03 81,9 0,01 2,32 < 0,1 3,282 9,3 0,15
LB19-4 4,5-5 KW, BTEX 230 220 3,8 < 0,01 3,44
LB19-5 5,5-6 KW 120 110
LB19-6 6,5-7 KW 130 120
LB19-7 7,5-8 KW 160 150
LB19-8 8,5-9 KW 3800 3700
LB19-9 9,5-10 KW, BTEX 3100 3100 213,7 1,04 40,6
LB19-10 10,5-11 KW 3400 3400
LB19-11 11,5-12 alle Parameter 2800 2800 2200 268,22 0,72 103 0,15 8,15 < 0,1 5,873 30 0,17
LB19-12 12,5-13 KW 2800 2800
LB19-13 13,6-14 KW, BTEX 1800 1800 348,3 1,3 108
LB19-14 14,5-15 KW, BTEX 1500 1500 360,68 2,18 92,5
LB19-15 15,5-16 KW, BTEX < 10 < 10 0,73 0,03 0,08
LB19-16 16,5-17 KW < 10 < 10
LB19-17 17,8-18,3 KW, BTEX < 10 < 10 0,31 0,04 0,03
RS = Rückstellprobe
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Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 20 Teufe Schlagzahl
Bohrbeginn: 11.12.2017 X (UTM) Y (UTM) 1-2 100 PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m
Bohrende: 13.12.2017 469210,3 5894898,3 2-3 163 Vorschachtlöcher : alle u.B.
Verfahren: Linerbohrung mit HBS 3-4 210 Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

4-5 293 0 0 0 0
5-6 215
6-7 232
7-8 386
8-9 426
9-10 435
10-11 469
11-12 391
12-13 145 schwereres Gewicht
13-14 158
14-15 154

Analysen
Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]
KW C10-22

[mg/kg]
BTEX

[mg/kg]
Benzol
[mg/kg]

Trimethyl-
benzole
[mg/kg]

LB20-1 1,5-1,6 KW < 10 < 10
LB20-2 2,3-2,7 KW < 10 < 10
LB20-3 3,6-3,75 RS
LB20-4 4,4-4,5 RS
LB20-5 5,2-5,4 KW < 10 < 10
LB20-6 6,3-6,7 PS
LB20-7 7,3-7,7 KW < 10 < 10
LB20-8 8,3-8,5 RS
LB20-9 9,3-9,7 RS
LB20-10 10,55-10,7 KW < 10 < 10
LB20-11 11,3-11,7 RS
LB20-12 12,3-12,7 PS
LB20-13 13,2-13,4 KW, BTEX < 10 < 10 0,06 0,06 < 0,01
LB20-14 13,6-13,9 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01
LB20-15 14,1-14,3 KW, BTEX < 10 < 10 0,02 0,02 < 0,01
LB20-16 14,7-15 KW, BTEX < 10 < 10 0,31 0,04 0,06
RS = Rückstellprobe
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Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 21
Bohrbeginn: 08.01.2018 X (UTM) Y (UTM) PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m
Bohrende: 08.01.2018 469234,0 5894909,0 Vorschachtlöcher : alle u.B.
Verfahren: HBS Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

0 0 0 0

Analysen
Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]
KW C10-22

[mg/kg]
BTEX

[mg/kg]
Benzol
[mg/kg]

Trimethyl-
benzole
[mg/kg]

LB21-1 1,5-2 KW 40 11
LB21-2 2,5-3 RS
LB21-3 3,5-4 RS
LB21-4 4,5-5 RS
LB21-5 5,5-6 KW < 10 < 10
LB21-6 6,5-7 RS
LB21-7 7,5-8 RS
LB21-8 8,5-9 RS
LB21-9 9,5-10 KW < 10 < 10
LB21-10 10,5-11 KW+BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01
LB21-11 11,5-12 KW < 10 < 10
LB21-12 12,5-13 KW+BTEX < 10 < 10 0,03 < 0,01 0,03
LB21-13 13,5-14 KW 65 62
LB21-14 14,5-15 KW, BTEX 31 28 0,36 < 0,01 0,08
LB21-15 15,5-16 KW, BTEX < 10 < 10 0,79 0,02 0,11
LB21-16 16,5-17 KW < 10 < 10
LB21-17 17,5-18 KW, BTEX < 10 < 10 0,38 < 0,01 0,05
RS = Rückstellprobe
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Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhfof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 22
Bohrbeginn: 21.12.2017 X (UTM) Y (UTM) PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m
Bohrende: 21.12.2017 469206,1 5894921,9 Vorschachtlöcher : alle u.B.
Verfahren: HBS 3 Ansätze: 2 x Bohrhindernis bei 4,2 m, Erdungsleitung, Beton, Holz Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

0 0 0 0

Analysen
Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]
KW C10-22

[mg/kg]
BTEX

[mg/kg]
Benzol
[mg/kg]

Trimethyl-
benzole
[mg/kg]

LB22-1 1,5-2 KW < 10 < 10
LB22-2 2,5-3 RS
LB22-3 3,5-4 RS
LB22-4 4,5-5 RS
LB22-5 5,5-6 KW < 10 < 10
LB22-6 6,5-7 KW < 10 < 10
LB22-7 7,5-8 KW 170 170
LB22-8 8,5-9 KW 53 52
LB22-9 9,5-10 KW 11 11
LB22-10 10,5-11 KW < 10 < 10
LB22-11 11,5-12 KW < 10 < 10
LB22-12 12-12,5 KW 28 27
LB22-13 12,5-13 KW 35 32
LB22-14 13,5-14 KW, BTEX 21 20 3,54 < 0,01 1,94
LB22-15 14,5-15 KW, BTEX < 10 < 10 3,24 0,24 0,48
LB22-16 15,5-16 KW, BTEX < 10 < 10 1,39 0,11 0,11
LB22-17 16,5-17 KW 40 38
LB22-18 17,5-18 KW, BTEX 16 15 2,44 0,2 0,31
RS = Rückstellprobe
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Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB23
Bohrbeginn: 23.01.2018 X (UTM) Y (UTM) PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m
Bohrende: 23.01.2018 469197,8 5894922,2 Vorschachtlöcher : alle u.B.
Verfahren: HBS Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

0 0 0 0

Analysen
Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]
KW C10-22

[mg/kg]
C6-9

[mg/kg]
BTEX

[mg/kg]
Benzol
[mg/kg]

Trimethyl-
benzole
[mg/kg]

Styrol
[mg/kg]

Cumol
[mg/kg]

MTBE
[mg/kg]

ETBE
[mg/kg]

PAK
[mg/kg]

Blei
[mg/kg]

TOC
[mg/kg]

LB23-1 1,5-2 RS
LB23-2 2,5-3 RS
LB23-3 3,5-4 SR
LB23-4 4,5-5 KW, BTEX 32 21 n.n. < 0,01 < 0,01
LB23-5 5,5-6 RS
LB23-6 6,5-7 RS
LB23-7 7,6-8 KW 89 88
LB23-8 8,5-9 KW 110 110
LB23-9 9,5-10 KW, BTEX 190 180 7,67 < 0,01 7,2
LB23-10 10,5-11 RS
LB23-11 11,5-12 KW 91 91
LB23-12 12,5-13 KW, BTEX 48 46 5,22 < 0,01 3,53
LB23-13 13,5-14 KW, BTEX 160 160 9 < 0,01 5,06
LB23-14 14,2-14,7 alle Parameter 2300 2300 11000 1069,54 9,44 243 0,5 29,6 <0,1 7,131 17 < 0,1
LB23-14 14,2-14,7 Kontrollanalytik 1900 1900 1300 1200 7,5 249 < 0,09 35 200 320
LB23-15 15,2-15,8 KW, BTEX 73 71 3,69 0,05 0,75
LB23-16 16,5-17 KW 110 110
LB23-17 17,8-18,3 KW, BTEX 26 24 46,6 0,61 8,27
RS = Rückstellprobe

Anlage 8-23



Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 24
Bohrbeginn: 22.01.2018 X (UTM) Y (UTM) PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m
Bohrende: 22.01.2018 469191,5 5894925,0 Vorschachtlöcher : alle u.B.
Verfahren: HBS Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

30 30 15 0

Analysen
Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]
KW C10-22

[mg/kg]
C6-9

[mg/kg]
BTEX

[mg/kg]
Benzol
[mg/kg]

Trimethyl-
benzole
[mg/kg]

Styrol
[mg/kg]

Cumol
[mg/kg]

MTBE
[mg/kg]

ETBE
[mg/kg]

PAK
[mg/kg]

Blei
[mg/kg]

TOC
[mg/kg]

LB24-1 1,5-2 RS
LB24-2 2,8-3,1 KW, BTEX 5.400 5.100 153,24 0,14 104
LB24-3 3,6-4 KW, BTEX 4800 4600 180,08 < 0,01 145
LB24-4 4,6-5 RS
LB24-5 5,6-6 KW, BTEX 4200 4000 236,74 < 0,01 186
LB24-6 6,6-7 RS
LB24-7 7,6-8 KW, BTEX 2100 2000 188,97 < 0,01 156
LB24-8 8,6-9 RS
LB24-9 9,6-10 KW, BTEX 2100 2000 177,44 < 0,01 130
LB24-10 10,6-11 RS
LB24-11 11,6-12 KW, BTEX 820 790 59,2 < 0,01 43,1
LB24-12 12,6-13 KW, BTEX 2000 1900 233,4 0,09 91,7
LB24-13 13,6-14 alle Parameter 600 580 1400 154,09 < 0,01 63,8 0,13 6,95 < 0,1 2,736 17 < 0,1
LB24-13 13,6-14 Kontrollanalytik 870 850 230 330 < 0,2 108 < 0,2 13 7,2 18
LB24-14 14,6-15 KW, BTEX 940 910 158,53 0,31 47,4
LB24-15 15,5-16 KW, BTEX 400 380 2,81 0,01 1
LB24-16 16,6-17 KW, BTEX 150 140 2,72 0,01 0,93
LB24-17 17,8-18,3 KW, BTEX 300 290 3,41 < 0,01 1,43
RS = Rückstellprobe
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Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 25
Bohrbeginn: 10.01.2018 X (UTM) Y (UTM) PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m
Bohrende: 10.01.2018 469187,3 5894931,9 Vorschachtlöcher : alle u.B.
Verfahren: HBS 3 Ansätze: 2 x Bohrhindernis bei 4,2 m, Erdungsleitung, Beton, Holz Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft

0 0 0 0

Analysen
Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]
KW C10-22

[mg/kg]
BTEX

[mg/kg]
Benzol
[mg/kg]

Trimethyl-
benzole
[mg/kg]

LB25-1 1,5-2 KW 13 13
LB25-2 2,5-3 RS
LB25-3 3,5-4 RS
LB25-4 4,5-5 KW 11 < 10
LB25-5 5,5-6 RS
LB25-6 6,5-7 RS
LB25-7 7,5-8 RS
LB25-8 8,5-9 KW < 10 < 10
LB25-9 9,5-10 KW < 10 < 10
LB25-10 10,6-11 KW < 10 < 10
LB25-11 11,5-12 KW < 10 < 10
LB25-12 12,5-13 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01
LB25-13 13,6-14 KW, BTEX 78 73 3,56 0,08 1,15
LB25-14 14,5-15 KW, BTEX 230 220 41,2 0,21 8,28
LB25-15 15,5-16 KW, BTEX 23 19 5,23 0,12 0,95
LB25-16 16,5-17 KW, BTEX 17 14 3,36 0,09 0,56
LB25-17 17,5-18 KW, BTEX 31 26 4,04 0,08 0,68
RS = Rückstellprobe

-20

-18

-16

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
T

ie
fe

 [
m

 u
. 

G
O

K
]

C [mg/kg]

LB 25

KW

BTEX

u.B.

Anlage 8-25



Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 26
Bohrbeginn: 18.12.2017 X (UTM) Y (UTM) Teufe Schlagzahl
Bohrende: 18.12.2017 469217,0 5894947,1 1,3-2,3 196 PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m
Verfahren: Linerbohrung mit HBS 2,3-3,3 251 Vorschachtlöcher : alle u.B.

3,3-4,3 306 Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft
4,3-5,3 365 113 78 113 0
5,3-6,3 361
6,3-7,3 371
7,3-8,3 361
8,3-9,3 371
9,3-10,3 388
10,3-11,3 352
11,3-12,3 320
12,3-13,3 340
13,3-14,3 388
14,3-15,2 700 Abbruch

Analysen
Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]
KW C10-22

[mg/kg]
C6-9

[mg/kg]
BTEX

[mg/kg]
Benzol
[mg/kg]

Trimethyl-
benzole
[mg/kg]

Styrol
[mg/kg]

Cumol
[mg/kg]

MTBE
[mg/kg]

PAK
[mg/kg]

Blei
[mg/kg]

TOC
[mg/kg]

LB26-1 1,7-2 KW < 5 < 5
LB26-2 2,7-3 KW, BTEX 76 75 3,06 < 0,01 2,72
LB26-2 2,7-3 Kontrollanalytik < 63 < 63 11 < 0,02 6,4 < 0,2 0,73
LB26-3 3,7-3,9 KW, BTEX 90 89 7,1 < 0,01 6,2
LB26-4 4,3-4,4 KW, BTEX 270 260 32,69 < 0,01 30,1
LB26-5 5-5,2 KW 400 390
LB26-6 5,7-6 KW 9 < 5
LB26-7 6,5-6,8 KW < 5 < 5
LB26-8 7,7-8 KW < 5 < 5
LB26-9 8,7-9 KW < 5 < 5
LB26-10 9,7-10 KW < 5 < 5
LB26-11 10,7-11 KW, BTEX 3100 3000 395,94 0,41 236
LB26-12 11,7-12 KW < 5 < 5
LB26-13 12,5-12,8 KW < 5 < 5
LB26-14 13,4-13,5 KW, BTEX 67 65 31,18 0,27 0,91
LB26-15 14,1-14,3 alle Parameter 680 670 4400 412,15 2,53 110 0,22 12 < 0,1 3,01 15 0,17
LB26-16 14,6-14,8 KW+BTEX 4500 4400 2139,6 16,2 519 42,8 68,6
LB26-17 15-15,2 KW+BTEX 13 < 5 5,65 0,25 1,48
RS = Rückstellprobe
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Tanklager Bremen Farge, Verladebahnhof 2 Phase 2b, DU Boden Dokumentation Bohrergebnisse

LB 27
Bohrbeginn: 07.12.2017 X (UTM) Y (UTM) Teufe Schlagzahl
Bohrende: 11.12.2017 469254,2 5894942,1 1-2 77 PID-Messungen KMB-Bohrungen bis 6 m
Verfahren: Linerbohrung mit HBS 2-3 372 Vorschachtlöcher : alle u.B.

3-4 321 Loch 1 Loch 2 Loch 3 Atemluft
4-5 387 80 180 115 0
5-6 411
6-7 421
7-8 421
8-9 437
9-10 463
10-11 590
11-12 567
12-13 357
13-14 495
14-15 316
15-16 431

Analysen
Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]
KW C10-22

[mg/kg]
BTEX

[mg/kg]
Benzol
[mg)kg]

Trimethyl-
benzole
[mg)kg]

LB27-1 1,4-1,9 KW < 10 < 10
LB27-2 2,3-2,7 KW, BTEX 120 110 2,25 < 0,01 2,24
LB27-3 3,3-3,7 KW, BTEX 170 160 4,32 < 0,01 3,36
LB27-4 4,45-4,68 KW, BTEX 1100 1100 17,72 < 0,01 16,5
LB27-5 5,3-5,7 KW < 10 < 10
LB27-6 6,3-6,7 RS
LB27-7 7,3-7,7 KW < 10 < 10
LB27-8 8,3-8,7 RS
LB27-9 9,3-9,7 RS
LB27-10 10,3-10,7 KW < 10 < 10
LB27-11 11,3-11,7 RS
LB27-12 12,3-12,7 KW < 10 < 10
LB27-13 13,3-13,5 KW < 10 < 10
LB27-14 13,7-13,9 KW, BTEX 100 90 10,23 0,02 2,11
LB27-15 14,3-14,7 KW 26 24
LB27-16 15,3-15,6 KW 29 < 10
LB27-17 15,8-16 KW < 10 < 10 0,25 < 0,01 < 0,01
RS = Rückstellprobe
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Tanklager Bremen Farge

Verladebahnhof 2

Phase IIb, OU Boden

Zusammenstellung der Analysenergebnisse RS = Rückstellprobe

LB 1 Verfahren: HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

C6-9

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

PAK

[mg/kg]

LB1-1 1,5-2 KW < 10 < 10

LB1-2 2,5-3 RS

LB1-3 3,5-4 RS

LB1-4 4,5-5 KW < 10 < 10

LB1-5 5,5-6 KW < 10 < 10

LB1-6 6,5-7 KW < 10 < 10

LB1-7 7,5-8 KW < 10 < 10

LB1-8 8,5-9 KW < 10 < 10

LB1-9 9,5-10 KW+BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB1-10 10,5-11 KW < 10 < 10

LB1-11 11,5-12 KW+BTEX < 10 < 10 0,01 < 0,01 < 0,01

LB1-12 12,5-13 KW+BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB1-13 13,5-14 alle Parameter 580 570 1500 1,69 0,02 0,85 2,19

LB1-13 13,5-14 Kontrollanalytik 4600 4500 1800 23 359

LB1-14 14,5-15 KW, BTEX 3600 3600 n.n. < 0,01 < 0,01

LB1-15 15,5-16 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB1-16 16,5-17 KW < 10 < 10

LB1-17 17,5-18 KW+BTEX 19 15 n.n. < 0,01 < 0,01

LB 2 Verfahren: HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

LB2-1 1,5-1,8 KW < 10 < 10

LB2-2 1,8-2,3 KW < 10 < 10

LB2-3 3,3-3,7 RS

LB2-4 4,3-4,7 RS

LB2-5 5,3-5,7 RS

LB2-6 6,3-6,7 RS

LB2-7 7,3-7,7 KW < 10 < 10

LB2-8 8,3-8,7 RS

LB2-9 9,3-9,7 KW, BTEX < 10 < 10 0,05 0,01 0,01

LB2-10 10,3-10,7 RS

LB2-11 11,3-11,7 KW < 10 < 10

LB2-12 12,3-12,7 RS

LB2-13 13,5-14 KW, BTEX < 10 < 10 0,31 0,06 0,05

LB 3 Verfahren: HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

LB3-1 1,6-2 KW < 10 < 10

LB3-2 3,5-4 RS

LB3-3 4,5-5 RS

LB3-4 5,5-6 KW < 10 < 10

LB3-5 6,5-7 RS

LB3-6 7,5-8 RS

LB3-7 8,5-9 KW < 10 < 10

LB3-8 9,5-10 KW, BTEX < 10 < 10 0,04 < 0,01 < 0,01

LB3-9 10,5-11 KW < 10 < 10

LB3-10 11,5-12 KW < 10 < 10

LB3-11 12,5-13 KW 11 10

LB3-12 13,5-14 KW 4900 4800

LB3-13 14-14,5 KW, BTEX 34 26 2,61 0,03 0,47

LB3-13 14-14,5 Kontrollanalytik < 50 < 50 5,0 < 0,2 1,13

LB3-14 15,3-15,7 KW, BTEX 99 95 11,03 0,14 2,63

LB3-15 16,3-16,7 KW, BTEX 140 130 n.n. < 0,01 < 0,01

LB3-16 17,7-18 KW, BTEX 110 110 58,99 0,28 13,9

LB 4 Verfahren: Linerbohrung mit HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

LB4-1 1,8-2,2 KW < 10 < 10

LB4-2 2,8-3,1 RS

LB4-3 3,7-4 RS

LB4-4 4,8-5,1 KW < 10 < 10

LB4-5 5,8-6,1 RS

LB4-6 6,7-7 KW < 10 < 10

LB4-7 7,7-8 KW < 10 < 10

LB4-8 8,4-8,5 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB4-9 8,8-8,9 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB4-10 9,9-10,1 KW 45 < 10

LB4-11 10,8-11 KW < 10 < 10

LB4-12 11,4-11,5 KW, BTEX < 10 < 10 0,04 < 0,01 0,01

LB4-12 11,4-11,5 Kontrollanalytik < 57 < 57 u.B. < 0,2 < 0,2

LB4-13 12-12,2 KW, BTEX < 10 < 10 0,04 < 0,01 0,02

LB4-14 12,8-13 RS

LB4-15 13,8-14 KW < 10 < 10

LB4-16 14,4-14,6 RS

LB4-17 15,1-15,3 KW, BTEX < 10 < 10 0,67 0,01 0,04
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LB 5 Verfahren: Linerbohrung bis 7,3 m, vertieft auf 18 m mit HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

C6-9

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

Styrol

[mg/kg]

Cumol

[mg/kg]

MTBE

[mg/kg]

ETBE

[mg/kg]

PAK

[mg/kg]

Blei

[mg/kg]

TOC

[Masse-%]

LB5-1 1,8-2 alle Parameter < 10 < 10 < 10 0,07 < 0,01 0,02 < 0,01 < 0,10 < 0,1 0,018 11 0,85

LB5-2 2,8-3 KW < 10 < 10

LB5-3 3,7-4 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB5-4 4,6-4,8 alle Parameter 1500 1500 2100 232,36 < 0,01 158 < 0,01 11,6 < 0,1 2,217 14 0,31

LB5-4 4,6-4,8 Kontrollanalytik 2300 2200 37 210 < 0,02 133 < 0,2 9,9 2,0 5,6

LB5-5 5,2-5,5 KW, BTEX 450 440 2,08 < 0,01 1,72

LB5-6 6-6,2 KW, BTEX < 10 < 10 0,07 < 0,01 0,05

LB5-7 7-7,3 KW, BTEX < 10 < 10 0,04 < 0,01 0,03

LB5-8 Nachfall -

LB5-9 7,5-8 RS

LB5-10 8,5-9 KW, BTEX 290 290 43,92 0,22 8,77

LB5-11 9,5-10 KW, BTEX 300 290 45,55 0,11 13,5

LB5-12 10,5-11 KW 230 230

LB5-13 11,5-12 KW, BTEX 420 410 36,8 0,1 10,4

LB5-14 12,5-13 KW, BTEX 530 510 72,04 0,16 17,5

LB5-15 13,5-14 KW, BTEX 260 250 19,5 0,07 4,92

LB5-16 14,5-15 KW < 10 < 10

LB5-17 15,5-16 KW < 10 < 10

LB5-18 16,5-17 KW, BTEX 10 < 10 1,71 < 0,01 0,33

LB5-19 17,8-18,3 KW, BTEX < 10 < 10 7,53 0,01 2,11

LB 6

Verfahren: Linerbohrung mit HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

C6-9

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

Styrol

[mg/kg]

Cumol

[mg/kg]

MTBE

[mg/kg]

PAK

[mg/kg]

Blei

[mg/kg]

TOC

[Masse-%]

LB6-1 2-2,3 KW < 10 < 10

LB6-2 2,7-3 RS

LB6-3 3,7-4 RS

LB6-4 4,7-5 RS

LB6-5 5,7-6 KW < 10 < 10

LB6-6 6,9-7,2 KW < 10 < 10

LB6-7 7,3-7,4 KW, BTEX < 10 < 10 0,02 0,02 < 0,01

LB6-8 8,1-8,3 KW, BTEX < 10 < 10 0,01 0,01 < 0,01

LB6-9 8,7-9,1 KW < 10 < 10

LB6-10 9,8-10 KW < 10 < 10

LB6-11 10,8-11 KW < 10 < 10

LB6-12 11,8-12 KW < 10 < 10

LB6-13 13-13,2 KW < 10 < 10

LB6-14 13,7-14 KW, BTEX 32 30 0,06 0,03 < 0,01

LB6-15 14,6-14,75 alle Parameter 5800 5800 9400 1510,83 8,1 406 0,83 59,9 <0,1 25,069 7,1 0,14

LB6-16 15,1-15,25 KW, BTEX < 10 < 10 2,08 0,16 0,3

LB 7

Verfahren: HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

LB7-1 1,5-2 KW < 10 < 10

LB7-2 2,5-3 RS

LB7-3 3,5-4 RS

LB7-4 4,5-5 KW < 10 < 10

LB7-5 5,5-6 RS

LB7-6 6,5-7 KW < 10 < 10

LB7-7 7,5-8 RS

LB7-8 8,5-9 RS

LB7-9 9,5-10 KW < 10 < 10

LB7-10 10,5-11 RS

LB7-11 11,5-12 KW 30 26

LB7-12 12,5-13 KW; BTEX < 10 < 10 0,07 < 0,01 0,04

LB7-13 13,5-14 KW, BTEX 12 < 10 0,24 < 0,01 0,15

LB7-14 14,5-15 KW, BTEX 46 38 12,25 0,04 4,76

LB7-15 15,5-16 KW, BTEX 18 17 2,34 0,13 0,49

LB7-16 16,5-17 KW 32 28 3,17 0,14 0,69

LB7-17 17,7-18 KW, BTEX 23 20 0,61 0,07 0,09

LB 8

Verfahren: Linerbohrung mit HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

C6-9

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

Styrol

[mg/kg]

Cumol

[mg/kg]

MTBE

[mg/kg]

ETBE

[mg/kg]

PAK

[mg/kg]

Blei

[mg/kg]

TOC

[Masse-%]

LB8-1 1,7-2 KW < 10 < 10

LB8-2 2,9-3,2 KW < 10 < 10

LB8-3 3,7-4 KW 11 < 10

LB8-4 4,7-5 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB8-5 5,7-6 RS

LB8-6 6,7-7 KW < 10 < 10

LB8-7 7,7-8 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB8-8 8,7-9 KW < 10 < 10

LB8-9 9,7-10 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB8-10 10,7-11 KW < 10 < 10

LB8-11 11,7-12 KW, BTEX < 10 < 10 0,08 0,01 0,06

LB8-12 13-13,3 alle Parameter 370 360 4700 279,08 0,57 135 1,32 46,8 <0,1 2,673 24 0,13

LB8-12 13-13,3 Kontrollanalytik 730 710 209 240 0,31 104 < 0,2 12 6,2 21
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LB 9

Verfahren: Linerbohrung mit HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

C6-9

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

Styrol

[mg/kg]

Cumol

[mg/kg]

MTBE

[mg/kg]

ETBE

[mg/kg]

PAK

[mg/kg]

Blei

[mg/kg]

TOC

[Masse-%]

LB9-1 1,7-2 KW < 10 < 10

LB9-2 2,9-3,2 RS

LB9-3 3,6-4 RS

LB9-4 4,6-5 KW < 10 < 10

LB9-5 5,6-6 RS

LB9-6 6,8-7,1 RS

LB9-7 7,6-8 KW < 10 < 10

LB9-8 8,65-8,7 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB9-9 8,9-9,2 KW < 10 < 10

LB9-10 9,9-10,1 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB9-11 10,6-11 KW < 10 < 10

LB9-12 11,6-12 KW < 10 < 10

LB9-13 12,7-13 KW, BTEX < 10 < 10 0,57 0,01 0,28

LB9-14 14-14,3 alle Parameter 380 370 2000 18,78 0,04 5,32 0,06 0,65 < 0,1 2,13 27 < 0,1

LB9-14 14-14,3 Kontrollanalytik 720 100 489 440 1,6 98 75 120

LB9-15 14,4-14,6 KW, BTEX 140 130 25,13 0,37 5,47

LB9-16 15-15.3 KW, BTEX < 10 < 10 8,3 0,22 1,26

LB 10

Verfahren: HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

C6-9

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

Styrol

[mg/kg]

Cumol

[mg/kg]

MTBE

[mg/kg]

PAK

[mg/kg]

Blei

[mg/kg]

TOC

[Masse-%]

LB10-1 1,5-2 RS

LB10-2 2,5-3 RS

LB10-3 3,5-4 RS

LB10-4 4,5-5 KW, BTEX 56 30 n.n. < 0,01 < 0,01

LB10-5 5,5-6 RS

LB10-6 6,5-7 RS

LB10-7 7,5-8 RS

LB10-8 8,5-9 RS

LB10-9 9,5-10 KW < 10 < 10

LB10-10 10,5-11 RS

LB10-11 11,5-12 RS

LB10-12 12,5-13 KW < 10 < 10

LB10-13 13,7-14,1 KW, BTEX 98 95 5,17 0,01 2,04

LB10-14 14,5-15 alle Parameter 1800 1800 20000 1363,07 14 333 0,27 43,8 < 0,1 8,076 8,5 0,11

LB10-15 15,5-16 KW, BTEX 23 22 5,79 0,2 0,82

LB10-16 16,5-17 KW, BTEX 27 27 10,8 0,12 2,47

LB10-17 17,8-18,3 KW, BTEX 110 110 9,9 0,13 2,03

LB 11

Verfahren: HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

LB11-1 1,5-2 KW < 10 < 10

LB11-2 2,5-3 RS

LB11-3 3,5-4 RS

LB11-4 4,5-5 KW < 10 < 10

LB11-5 5,5-6 KW < 10 < 10

LB11-6 6,5-7 RS

LB11-7 7,5-8 RS

LB11-8 8,5-9 RS

LB11-9 9,5-10 KW < 10 < 10

LB11-10 10,5-11 RS

LB11-11 11,5-12 KW < 10 < 10

LB11-12 12,5-13 KW < 10 < 10

LB11-13 13,5-14 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB11-14 14,5-15 KW, BTEX 78 77 5,59 0,01 1,84

LB11-15 15,5-16 KW, BTEX < 10 < 10 0,98 0,08 0,12

LB11-16 16,5-17 KW, BTEX < 10 < 10 0,58 0,04 0,06

LB11-17 17,7-18 KW < 10 < 10

LB 12

Verfahren: HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

LB12-1 1,5-2 KW 21 < 10

LB12-2 2,5-3 KW < 10 < 10

LB12-3 3,5-4 RS

LB12-4 4,5-5 RS

LB12-5 5,5-6 KW < 10 < 10

LB12-6 6,5-7 RS

LB12-7 7,5-8 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB12-8 8,5-9 RS

LB12-9 9,5-10 KW < 10 < 10

LB12-10 10,5-11 RS

LB12-11 11,5-12 RS

LB12-12 12,5-13 KW < 10 < 10

LB12-13 13,5-14 KW, BTEX < 10 < 10 2,76 0,35 0,4

LB12-14 14,5-15 KW, BTEX < 10 < 10 1,49 0,17 0,22

LB12-15 15,5-16 KW, BTEX < 10 < 10 1,57 0,31 0,11

LB12-16 16,5-17 KW, BTEX < 10 < 10 0,89 0,16 0,11

LB12-17 17,8-18 KW, BTEX < 10 < 10 0,67 0,15 0,06
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LB 13

Verfahren: HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

C6-9

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

Styrol

[mg/kg]

Cumol

[mg/kg]

MTBE

[mg/kg]

PAK

[mg/kg]

Blei

[mg/kg]

TOC

[Masse-%]

LB13-1 1,5-2 RS

LB13-2 2,6-3 RS

LB13-3 3,6-4 RS

LB13-4 4,5-5 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB13-5 5,5-6 KW < 10 < 10

LB13-6 6,5-7 RS

LB13-7 7,5-8 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB13-8 8,5-9 RS

LB13-9 9,5-10 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB13-10 10,5-11 KW < 10

LB13-11 11,5-12 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB13-12 12,5-13 KW < 10 < 10

LB13-13 13,5-14 alle Parameter 250 240 220 32,29 < 0,01 14,8 0,03 1,33 <0,1 0,885 9,9 0,1

LB13-14 14,5-15 KW, BTEX 1500 1500 720,46 2,66 200

LB13-15 15,5-16 KW, BTEX 250 240 11,87 0,14 2,43

LB13-16 16,5-17 KW, BTEX 59 55 7,38 0,16 1,41

LB13-17 17,8-18,3 alle Parameter 370 360 2800 207,87 0,9 56,9 0,31 7,36 <0,1 1,688 6,8 < 0,1

LB 14

Verfahren: HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

LB14-1 1,5-2 KW < 10 < 10

LB14-2 2,5-3 RS

LB14-3 3,5-4 RS

LB14-4 4,5-5 KW, BTEX 14 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB14-5 5,5-6 KW < 10 < 10

LB14-6 6,5-7 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB14-7 7,5-8 KW < 10 < 10

LB14-8 8,5-9 KW, BTEX 17 15 0,2 < 0,01 0,18

LB14-9 9,5-10 KW 67 64

LB14-10 10,5-11 KW, BTEX 150 140 7,33 < 0,01 6,42

LB14-11 11,5-12 KW 27 25

LB14-12 12,5-13 KW, BTEX 21 20 0,87 < 0,01 0,58

LB14-13 13,5-14 KW, BTEX 22 20 1,25 < 0,01 0,78

LB14-14 14,5-15 KW 1000 910

LB14-15 15,5-16 KW, BTEX 33 11 30,22 0,04 9,85

LB14-16 16,5-17 KW 56 45

LB14-17 17,8-18 KW, BTEX 25 18 8,32 0,18 2,39

LB 15

Verfahren: HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

LB15-1 1,5-2 KW 12 < 10

LB15-2 2,5-3 RS

LB15-3 3,5-4 RS

LB15-4 4,5-5 KW 11 < 10

LB15-5 5,5-6 RS

LB15-6 6,5-7 KW < 10 < 10

LB15-7 7,5-8 RS

LB15-8 8,5-9 RS

LB15-9 9,5-10 KW < 10 < 10

LB15-10 10,5-11 RS

LB15-11 11,5-12 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB15-12 12,5-13 KW, BTEX 11 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB15-13 13,5-14 KW, BTEX 11 < 10 0,38 < 0,01 0,21

LB15-14 14,5-15 KW 34 32

LB15-15 15,5-16 KW, BTEX 22 21 0,65 0,09 0,04

LB15-16 16,5-17 KW 44 42

LB15-17 17,8-18 KW, BTEX 41 35 0,97 0,06 0,14

LB16

Verfahren: HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

C6-9

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

Styrol

[mg/kg]

Cumol

[mg/kg]

MTBE

[mg/kg]

ETBE

[mg/kg]

PAK

[mg/kg]

Blei

[mg/kg]

TOC

[Masse-%]

LB16-1 1,5-2 RS

LB16-2 2,9-3,2 RS

LB16-3 3,5-4 RS

LB16-4 4,5-5 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB16-5 5,5-6 RS

LB16-6 6,8-7,1 RS

LB16-7 7,5-8 RS

LB16-8 8,5-9 KW < 10 < 10

LB16-9 9,5-10 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB16-10 10,5-11 RS

LB16-11 11,5-12 RS

LB16-12 12,5-13 KW, BTEX < 10 < 10 8,96 < 0,01 2,44

LB16-13 13,5-14 KW < 10 < 10

LB16-14 14,5-15 alle Parameter 1300 1300 6300 493,72 2,67 139 0,51 0,14 < 0,1 6,931 13 0,11

LB16-14 14,5-15 Kontrollanalytik 1200 1200 544 530 2,1 130 < 0,1 < 0,1 56 100

LB16-15 15,5-16 KW, BTEX < 10 < 10 0,14 0,01 0,02

LB16-16 16,5-17 KW, BTEX < 10 < 10 0,09 0,01 < 0,01

LB16-17 17,8-18,3 KW, BTEX 25 25 0,41 0,02 0,06
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LB 17

Verfahren: Linerbohrung mit HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

C6-9

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

Styrol

[mg/kg]

Cumol

[mg/kg]

MTBE

[mg/kg]

PAK

[mg/kg]

Blei

[mg/kg]

TOC

[Masse-%]

LB17-1 1,8-2 KW < 10 < 10

LB17-2 2,9-3,1 RS

LB17-3 3,7-4 RS

LB17-4 4,7-5 KW, BTEX < 10 < 10 0,03 0,03 < 0,01

LB17-5 5,7-6 KW < 10 < 10

LB17-6 6,7-7 KW < 10 < 10

LB17-7 7,7-8 KW < 10 < 10

LB17-8 8,7-9 KW < 10 < 10

LB17-9 9,8-10 KW, BTEX < 10 < 10 0,15 0,03 0,03

LB17-10 10,5-10,7 KW < 10 < 10

LB17-11 11,7-12 KW < 10 < 10

LB17-12 12,7-13 KW < 10 < 10

LB17-13 13,7-13,9 KW, BTEX 86 83 97,8 0,4 36

LB17-14 14,1-14,2 KW, BTEX 510 500 337,26 2,06 103

LB17-15 14,7-14,9 alle Parameter < 10 < 10 3 1,44 0,18 0,12 < 0,01 0,01 < 0,1 0,01 3,3 0,15

LB17-16 15,2-15,3 KW, BTEX < 10 < 10 1,82 0,59 0,09

LB 18

Verfahren: Liner bis 8,3 m, danach nur HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

C6-9

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

Styrol

[mg/kg]

Cumol

[mg/kg]

MTBE

[mg/kg]

PAK

[mg/kg]

Blei

[mg/kg]

TOC

[Masse-%]

LB18-1 2,9-3,2 KW 4100 4000

LB18-2 3,7-4 KW 1600 1500

LB18-3 4,7-4,9 KW, BTEX 5300 5100 155,96 0,04 128

LB18-4 5,8-6 KW 1500 1500

LB18-5 6,7-7 KW, BTEX 14 14 n.n. < 0,01 < 0,01

LB18-6 8-8,3 KW 46 46

LB18-7 8,5-9 RS

LB18-8 9,5-10 KW 300 290

LB18-9 10,5-11 RS

LB18-10 11,5-12 KW, BTEX 210 200 7,42 0,04 4,98

LB18-11 12,5-13 RS

LB18-12 13,5-14 KW, BTEX 220 210 11,12 0,09 5,85

LB18-13 14,5-15 alle Parameter 250 240 2200 33,59 0,23 13 0,05 1,19 < 0,1 0,516 16 0,12

LB18-14 15,5-16 KW, BTEX 250 230 65,99 0,29 21,3

LB18-15 17-17,3 KW, BTEX < 10 < 10 6,08 0,07 1,59

LB19

Verfahren: HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

C6-9

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

Styrol

[mg/kg]

Cumol

[mg/kg]

MTBE

[mg/kg]

PAK

[mg/kg]

Blei

[mg/kg]

TOC

[Masse-%]

LB19-1 1,5-2 RS

LB19-2 3-3,3 KW, BTEX 260 240 0,63 < 0,01 0,52

LB19-3 3,6-4,1 alle Parameter 1700 1700 740 95,6 0,03 81,9 0,01 2,32 < 0,1 3,282 9,3 0,15

LB19-4 4,5-5 KW, BTEX 230 220 3,8 < 0,01 3,44

LB19-5 5,5-6 KW 120 110

LB19-6 6,5-7 KW 130 120

LB19-7 7,5-8 KW 160 150

LB19-8 8,5-9 KW 3800 3700

LB19-9 9,5-10 KW, BTEX 3100 3100 213,7 1,04 40,6

LB19-10 10,5-11 KW 3400 3400

LB19-11 11,5-12 alle Parameter 2800 2800 2200 268,22 0,72 103 0,15 8,15 < 0,1 5,873 30 0,17

LB19-12 12,5-13 KW 2800 2800

LB19-13 13,6-14 KW, BTEX 1800 1800 348,3 1,3 108

LB19-14 14,5-15 KW, BTEX 1500 1500 360,68 2,18 92,5

LB19-15 15,5-16 KW, BTEX < 10 < 10 0,73 0,03 0,08

LB19-16 16,5-17 KW < 10 < 10

LB19-17 17,8-18,3 KW, BTEX < 10 < 10 0,31 0,04 0,03

LB 20

Verfahren: Linerbohrung mit HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

LB20-1 1,5-1,6 KW < 10 < 10

LB20-2 2,3-2,7 KW < 10 < 10

LB20-3 3,6-3,75 RS

LB20-4 4,4-4,5 RS

LB20-5 5,2-5,4 KW < 10 < 10

LB20-6 6,3-6,7 PS

LB20-7 7,3-7,7 KW < 10 < 10

LB20-8 8,3-8,5 RS

LB20-9 9,3-9,7 RS

LB20-10 10,55-10,7 KW < 10 < 10

LB20-11 11,3-11,7 RS

LB20-12 12,3-12,7 PS

LB20-13 13,2-13,4 KW, BTEX < 10 < 10 0,06 0,06 < 0,01

LB20-14 13,6-13,9 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB20-15 14,1-14,3 KW, BTEX < 10 < 10 0,02 0,02 < 0,01

LB20-16 14,7-15 KW, BTEX < 10 < 10 0,31 0,04 0,06
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Tanklager Bremen Farge

Verladebahnhof 2

Phase IIb, OU Boden

Zusammenstellung der Analysenergebnisse RS = Rückstellprobe

LB 21

Verfahren: HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

LB21-1 1,5-2 KW 40 11

LB21-2 2,5-3 RS

LB21-3 3,5-4 RS

LB21-4 4,5-5 RS

LB21-5 5,5-6 KW < 10 < 10

LB21-6 6,5-7 RS

LB21-7 7,5-8 RS

LB21-8 8,5-9 RS

LB21-9 9,5-10 KW < 10 < 10

LB21-10 10,5-11 KW+BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB21-11 11,5-12 KW < 10 < 10

LB21-12 12,5-13 KW+BTEX < 10 < 10 0,03 < 0,01 0,03

LB21-13 13,5-14 KW 65 62

LB21-14 14,5-15 KW, BTEX 31 28 0,36 < 0,01 0,08

LB21-15 15,5-16 KW, BTEX < 10 < 10 0,79 0,02 0,11

LB21-16 16,5-17 KW < 10 < 10

LB21-17 17,5-18 KW, BTEX < 10 < 10 0,38 < 0,01 0,05

LB 22

Verfahren: HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

LB22-1 1,5-2 KW < 10 < 10

LB22-2 2,5-3 RS

LB22-3 3,5-4 RS

LB22-4 4,5-5 RS

LB22-5 5,5-6 KW < 10 < 10

LB22-6 6,5-7 KW < 10 < 10

LB22-7 7,5-8 KW 170 170

LB22-8 8,5-9 KW 53 52

LB22-9 9,5-10 KW 11 11

LB22-10 10,5-11 KW < 10 < 10

LB22-11 11,5-12 KW < 10 < 10

LB22-12 12-12,5 KW 28 27

LB22-13 12,5-13 KW 35 32

LB22-14 13,5-14 KW, BTEX 21 20 3,54 < 0,01 1,94

LB22-15 14,5-15 KW, BTEX < 10 < 10 3,24 0,24 0,48

LB22-16 15,5-16 KW, BTEX < 10 < 10 1,39 0,11 0,11

LB22-17 16,5-17 KW 40 38

LB22-18 17,5-18 KW, BTEX 16 15 2,44 0,2 0,31

LB23

Verfahren: HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

C6-9

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

Styrol

[mg/kg]

Cumol

[mg/kg]

MTBE

[mg/kg]

ETBE

[mg/kg]

PAK

[mg/kg]

Blei

[mg/kg]

TOC

[mg/kg]

LB23-1 1,5-2 RS

LB23-2 2,5-3 RS

LB23-3 3,5-4 SR

LB23-4 4,5-5 KW, BTEX 32 21 n.n. < 0,01 < 0,01

LB23-5 5,5-6 RS

LB23-6 6,5-7 RS

LB23-7 7,6-8 KW 89 88

LB23-8 8,5-9 KW 110 110

LB23-9 9,5-10 KW, BTEX 190 180 7,67 < 0,01 7,2

LB23-10 10,5-11 RS

LB23-11 11,5-12 KW 91 91

LB23-12 12,5-13 KW, BTEX 48 46 5,22 < 0,01 3,53

LB23-13 13,5-14 KW, BTEX 160 160 9 < 0,01 5,06

LB23-14 14,2-14,7 alle Parameter 2300 2300 11000 1069,54 9,44 243 0,5 29,6 <0,1 7,131 17 < 0,1

LB23-14 14,2-14,7 Kontrollanalytik 1900 1900 1200 1300 7,5 249 < 0,09 35 200 320

LB23-15 15,2-15,8 KW, BTEX 73 71 3,69 0,05 0,75

LB23-16 16,5-17 KW 110 110

LB23-17 17,8-18,3 KW, BTEX 26 24 46,6 0,61 8,27
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Tanklager Bremen Farge

Verladebahnhof 2

Phase IIb, OU Boden

Zusammenstellung der Analysenergebnisse RS = Rückstellprobe

LB 24

Verfahren: HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

C6-9

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

Styrol

[mg/kg]

Cumol

[mg/kg]

MTBE

[mg/kg]

ETBE

[mg/kg]

PAK

[mg/kg]

Blei

[mg/kg]

TOC

[mg/kg]

LB24-1 1,5-2 RS

LB24-2 2,8-3,1 KW, BTEX 5400 5100 153,24 0,14 104

LB24-3 3,6-4 KW, BTEX 4800 4600 180,08 < 0,01 145

LB24-4 4,6-5 RS

LB24-5 5,6-6 KW, BTEX 4200 4000 236,74 < 0,01 186

LB24-6 6,6-7 RS

LB24-7 7,6-8 KW, BTEX 2100 2000 188,97 < 0,01 156

LB24-8 8,6-9 RS

LB24-9 9,6-10 KW, BTEX 2100 2000 177,44 < 0,01 130

LB24-10 10,6-11 RS

LB24-11 11,6-12 KW, BTEX 820 790 59,2 < 0,01 43,1

LB24-12 12,6-13 KW, BTEX 2000 1900 233,4 0,09 91,7

LB24-13 13,6-14 alle Parameter 600 580 1400 154,09 < 0,01 63,8 0,13 6,95 < 0,1 2,736 17 < 0,1

LB24-13 13,6-14 Kontrollanalytik 870 850 230 330 < 0,2 108 < 0,2 13 7,2 18

LB24-14 14,6-15 KW, BTEX 940 910 158,53 0,31 47,4

LB24-15 15,5-16 KW, BTEX 400 380 2,81 0,01 1

LB24-16 16,6-17 KW, BTEX 150 140 2,72 0,01 0,93

LB24-17 17,8-18,3 KW, BTEX 300 290 3,41 < 0,01 1,43

LB 25

Verfahren: HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

LB25-1 1,5-2 KW 13 13

LB25-2 2,5-3 RS

LB25-3 3,5-4 RS

LB25-4 4,5-5 KW 11 < 10

LB25-5 5,5-6 RS

LB25-6 6,5-7 RS

LB25-7 7,5-8 RS

LB25-8 8,5-9 KW < 10 < 10

LB25-9 9,5-10 KW < 10 < 10

LB25-10 10,6-11 KW < 10 < 10

LB25-11 11,5-12 KW < 10 < 10

LB25-12 12,5-13 KW, BTEX < 10 < 10 n.n. < 0,01 < 0,01

LB25-13 13,6-14 KW, BTEX 78 73 3,56 0,08 1,15

LB25-14 14,5-15 KW, BTEX 230 220 41,2 0,21 8,28

LB25-15 15,5-16 KW, BTEX 23 19 5,23 0,12 0,95

LB25-16 16,5-17 KW, BTEX 17 14 3,36 0,09 0,56

LB25-17 17,5-18 KW, BTEX 31 26 4,04 0,08 0,68

LB 26

Verfahren: Linerbohrung mit HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

C6-9

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg/kg]

Trimethyl-

benzole

[mg/kg]

Styrol

[mg/kg]

Cumol

[mg/kg]

MTBE

[mg/kg]

PAK

[mg/kg]

Blei

[mg/kg]

TOC

[mg/kg]

LB26-1 1,7-2 KW < 5 < 5

LB26-2 2,7-3 KW, BTEX 76 75 3,06 < 0,01 2,72

LB26-2 2,7-3 Kontrollanalytik < 63 < 63 11 < 0,02 6,4 < 0,2 0,73

LB26-3 3,7-3,9 KW, BTEX 90 89 7,1 < 0,01 6,2

LB26-4 4,3-4,4 KW, BTEX 270 260 32,69 < 0,01 30,1

LB26-5 5-5,2 KW 400 390

LB26-6 5,7-6 KW 9 < 5

LB26-7 6,5-6,8 KW < 5 < 5

LB26-8 7,7-8 KW < 5 < 5

LB26-9 8,7-9 KW < 5 < 5

LB26-10 9,7-10 KW < 5 < 5

LB26-11 10,7-11 KW, BTEX 3100 3000 395,94 0,41 236

LB26-12 11,7-12 KW < 5 < 5

LB26-13 12,5-12,8 KW < 5 < 5

LB26-14 13,4-13,5 KW, BTEX 67 65 31,18 0,27 0,91

LB26-15 14,1-14,3 alle Parameter 680 670 4400 412,15 2,53 110 0,22 12 < 0,1 3,01 15 0,17

LB26-16 14,6-14,8 KW+BTEX 4500 4400 2139,6 16,2 519 42,8 68,6

LB26-17 15-15,2 KW+BTEX 13 < 5 5,65 0,25 1,48

LB 27

Verfahren: Linerbohrung mit HBS

Probe Tiefe Analytik KW C10-40

[mg/kg]

KW C10-22

[mg/kg]

BTEX

[mg/kg]

Benzol

[mg)kg]

Trimethyl-

benzole

[mg)kg]

LB27-1 1,4-1,9 KW < 10 < 10

LB27-2 2,3-2,7 KW, BTEX 120 110 2,25 < 0,01 2,24

LB27-3 3,3-3,7 KW, BTEX 170 160 4,32 < 0,01 3,36

LB27-4 4,45-4,68 KW, BTEX 1100 1100 17,72 < 0,01 16,5

LB27-5 5,3-5,7 KW < 10 < 10

LB27-6 6,3-6,7 RS

LB27-7 7,3-7,7 KW < 10 < 10

LB27-8 8,3-8,7 RS

LB27-9 9,3-9,7 RS

LB27-10 10,3-10,7 KW < 10 < 10

LB27-11 11,3-11,7 RS

LB27-12 12,3-12,7 KW < 10 < 10

LB27-13 13,3-13,5 KW < 10 < 10

LB27-14 13,7-13,9 KW, BTEX 100 90 10,23 0,02 2,11

LB27-15 14,3-14,7 KW 26 24

LB27-16 15,3-15,6 KW 29 < 10

LB27-17 15,8-16 KW < 10 < 10 0,25 < 0,01 < 0,01
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