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1. Anlass und Aufgabenstellung

Die HPC HARRESS PICKEL CONSULT AG wurde von der Freien
Hansestadt Bremen, Senatorin fur Finanzen, Geschaftsbereich Bundesbau
mit der Datailerkundung (Phase IIb) der Grundwasserkontamination im
Bereich Verladebahnhof Il auf der Liegenschaft des Tanklagers Bremen
Farge beauftragt.

In einem ersten Erkundungsschritt wurden im Zeitraum Juni 2008 bis Januar
2009 Untersuchungen durchgefluhrt, die folgende Ziele hatte:

> Lokalisierung der Eintragsquelle fir die Grundwasserverunreinigung

» Flachenhafte Kartierung mit Abgrenzung der maximalen Ausdehnung
in der wassergesattigten Bodenzone

» Ausfuhrung eines Pumpversuches an einer Grundwassermessstelle,
um hydraulische Parameter fur den Aquifer zu ermitteln sowie zu
prufen, ob MaRRnahmen fur eine hydraulische Sanierung erforderlich
und mdglich sind

» Beurteilen des Gefahrdungspotentials fur die Schutzguter Boden,
Mensch und Grundwasser.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen aus dem 1. Erkundungsschritt
wurden im Bericht der HPC AG vom 26.01.2009 Tanklager Bremen-Farge
LKNr. 220 038, Detailerkundung der Grundwasserkontamination (Phase 1lb)
im Bereich Verladebahnhof Il vorgelegt. Es wurden folgende Sachverhalte
ermittelt:

» Anhand der Direct-Push Sondierungen (fortlaufende Nummern DP 1
bis DP 55) wurde die Hauptkontaminationsquelle fiur BTEX im
Bereich der Verladegleise lokalisiert und lateral sowie vertikal
abgegrenzt. Ausgehend vom Kontaminationszentrum wurde ein
Abstrom der BTEX-Belastung im Grundwasser insbesondere nach
Suden Uber die Grundsticksgrenze hinaus auf einer Lange von
bisher ca. 450 m festgestellt. In der Tiefe konzentriert sich die
Belastung auf den Abschnitt von 15 m — 20 m.

» Im Abschnitt des Verladegleises (DP 3, DP 4, DP 7, DP 9),
sudostlich davon (DP 27) und sudlich an das Tanklagergelande
anschliefend (DP 38, DP 40) reicht die BTEX-Belastung noch bis in
Tiefen von 25 m — 30 m.

» Im Grundwasserabstrom zeigte sich in der Sondierung DP 53 die
stdliche Fortsetzung der Grundwasserbelastung. Auch hier wurden
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BTEX in 24 m — 25 m Tiefe festgestellt. Die Belastung war mit DP 53
in sudliche Richtung noch nicht abschlielRend abgegrenzt.

» Durch einen im Kontaminationsschwerpunkt durchgefuhrten
Pumpversuch wurden die hydraulischen Parameter des Aquifers
bestimmt. Im Zuge des Pumpversuches wurde auch festgestellt,
dass mit einem auf dem Grundwasser aufschwimmenden,
ausgedehnten Phasenkodrper (vermutlich Kraftstoff) zu rechnen ist.

» Das Erfordernis fur Sanierungsmallnahmen war gegeben, wobei
durch entsprechende Malknahmen insbesondere der derzeit
anhaltende Schadstoffabstrom von der Liegenschaft unterbunden
werden sollte.

Die weitere Sanierungsplanung konnte erst im Anschluss an die
Abgrenzung der Belastung in sudliche Richtung sowie die
Einrichtung von Grundwassermessstellen und die Ermittlung erster
Informationen Uber die Ausdehnung des Phasenkdrpers erfolgen.

In einem 2. Erkundungsschritt waren daher Grundwassermessstellen
einzurichten, die Erkundung von Phasenmachtigkeiten sowie die Abgrenzung
der Schadstofffahne in stdliche Richtung durchzuflhren. Zusatzlich war ein
Konzept fur eine Sanierung des Grundwassers im Bereich Verladegleis Il
aufzustellen.

Grundlagen der Beauftragung fur den 2. Erkundungsschritt waren:
- Angebot Nr. 1092922 der HPC AG vom 24.07.2009,

- Vertrag zwischen der Freien Hansestadt Bremen, Senatorin fur
Finanzen, Geschaftsbereich Bundesbau und der HPC AG Nr. 09 F
0147 vom 10.08.2009.

Inhalt der Beauftragung an HPC war die Erbringung von Ingenieurleistungen,
die Ausfuhrung von Direct-Push Sondierungen und Laboruntersuchungen fur
die Durchfihrung der Detailerkundung (Phase llb). In Abstimmung mit dem
Projektmanagement erbrachten folgende Nachauftragnehmer der HPC
Teilleistungen:

Laboranalytik: SGS Institut Fresenius GmbH
Weidenbaumsweg 137
21035 Hamburg

Direct-Push Sondierungen: Fugro Consult GmbH
Wolfener Str-. 36V
12681 Berlin
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Die Leistungen fur die Einrichtung der Grundwassermessstellen wurden im
Auftrag der der Freien Hansestadt Bremen, Senatorin flr Finanzen,
Geschaftsbereich Bundesbau durchgefuhrt von:

Erstellen von Vormann & Partner

Grundwassermessstellen Bohrgesellschaft mbH & Co. KG
Werner-von-Siemens-Str. 16
18437 Stralsund

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der Grundwasserunter-
suchungen dargestellt und bewertet.

Kenntnisstand vor Untersuchungsbeginn

Vorhandene Unterlagen und Berichte

Die Liegenschaft ist im Eigentum der Bundesrepublik Deutschland und wird
durch die Wehrbereichsverwaltung Nord betreut. Grundwasserunter-
suchungen wurden bisher Uber das Bundeswehrdienstleistungszentrum
Schwanewede, das Amt fur Geoinformationswesen, GeolnfoStelle Kiel und
uber den Bremer Senat, Geschaftsbereich Bundesbau veranlasst.

Die zur Verfiugung stehenden Unterlagen und Berichte wurden bereits im
1. Bericht der HPC AG vom 29.01.2009 detailliert aufgefihrt, so dass hier auf
eine erneute Darstellung verzichtet wird.

Sachstand und Untersuchungsschwerpunkte

Das Tanklager Farge wird durch TanQuid (bis Mitte 2007 IVG Logistik) fur
die Bundeswehr betrieben.

In den vergangenen Jahren wurden durch verschiedene Untersuchungs-
malnahmen Kontaminationen mit Mineraldlprodukten im Grundwasser
nachgewiesen. Schwerpunkt der Untersuchungen war bisher der Umschlag-
bereich im Umfeld des Verladebahnhofs Il im sldlichen Liegenschaftsteil.
Hauptbestandteil der Verunreinigungen bilden die aromatischen Kohlen-
wasserstoffe (BTEX) mit Benzol als einen der Hauptkomponenten.

Die durch die bisherigen Erkenntnisse ermittelte Schadstoffausbreitung
(vergl. Bericht der HPC AG vom 26.01.2009 Tanklager Bremen-Farge LKNTr.
220 038, Detailerkundung der Grundwasserkontamination (Phase 1lb) im
Bereich Verladebahnhof 1l, 1. Untersuchungsbericht) reicht Uber die
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Liegenschaftsgrenze im Suden bzw. Sudwesten hinaus. Vertikal lasst sich
die Verunreinigung auch im tieferen Bereich des Grundwassers nachweisen.

Die mittels der geplanten Untersuchungen im 2. Erkundungsschritt zu
erfassenden Schwerpunkte lagen in den Bereichen:

- Verladebahnhof Il  (Einrichten von Grundwassermessstellen;
Erkundung von Phasenmachtigkeiten)

- Abgrenzung der Schadstofffahne in sudliche Richtung

- Aufstellen eines Konzeptes flr eine Sanierung des Grundwassers im
Bereich Verladegleis .

Liegenschaftsbeschreibung

Die Liegenschaft (Tanklager Bremen Farge, Liegenschafts-Kenn-Nr.
[LgKeNTr.] 220 038) befindet sich in Bremen-Nord im Stadtteil Farge (siehe
Ubersichtsplan in Anlage 1). Die Zufahrt zur Liegenschaft erfolgt Uber die
Betonstr., die im Sudwesten der Liegenschaft verlauft.

Die an die Liegenschaft angrenzenden Flachen werden wie folgt genutzt:

Norden: Bewaldete Forstflachen und Bundeswehr-Kasernenstandort
Schwanewede.

Westen: Wohn- und Gewerbegebiet Bremen Farge .

Osten: Forst- und landwirtschaftliche Flachen, Wohngebiet

Suden: Wohngebiet.

Standortsituation

Sensible Einrichtungen

Unmittelbar westlich und sidlich an das Tanklager schlieRen Wohngebiete
an. Ostlich an die Liegenschaft schliet das Wasserschutzgebiet Blumenthal
mit der Zone Il A an (vergleiche Anlagen 4 - 7).

Klima
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Die Liegenschaft befindet sich klimatisch in der gemaligten Zone mit ca. 700
— 800 mm Niederschlag/Jahr und mittleren Jahrestemperaturen von ca. 10
°C. Die Vorherrschende Windrichtung ist Nordwest.

Morphologie
Die Liegenschaft hat im nordlichen Bereich eine Gelandehdhe von ca. 20,0

m U. NN und fallt nach Sitden auf eine Gelandehohe von ca. 17,0 m U. NN
ab.

Geologie
Geologisch betrachtet liegt die Liegenschaft am Rande der nieder-

sachsischen Geest, die im Quartar glazial gepragt wurde.

Der geologischen Ubersichtskarte, Blatt CC 3110 Bremerhaven (MaRstab
1:200.000), ist zu entnehmen, dass sich die Liegenschaft im Bereich
weichselkaltzeitlicher Sedimente (Pleistozan) befindet.

Es stehen oberflachennah sandige Sedimente (Flugsande) in fein- bis
mittelkorniger Ausbildung sowie fluviatile Ablagerungen aus vorwiegend
Fein-, Mittel- und Grobsanden sowie vorwiegend schluffig bis tonig
ausgebildete Grundmoranen in Form von Geschiebelehmen und Geschiebe-
mergeln an. In Niederungen mit hohen Grundwasserstanden kdnnen jlingere
holozéane Bildungen mit anmoorigen oder moorigen Faziesbereichen
auftreten.

Hydrogeologie

Der Hauptgrundwasserleiter ist innerhalb der holozanen/glazifluviatilen
Sande ausgebildet. Das Grundwasser steht in Tiefen von ca. 13 m — 15 m
unter Gelandeoberkante an. Aus diesem Horizont entnimmt das Wasserwerk
Blumenthal Wasser zur Trinkwasserversorgung.

Die Grundwasserflierichtung ist im Bereich des Tanklagers nach Suden
Richtung Weser orientiert, wobei die Fliefirichtung zwischen Sudwest und
Sudost schwanken kann.

Hydrologie
Den nachstgelegenen Vorfluter bildet die Weser, die im Kontakt mit dem

Hauptgrundwasserleiter steht.
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3. Untersuchungskonzept

Die durchzufiihrenden Untersuchungen des 2. Erkundungsschrittes hatten
folgende Ziele:

Erstellen von neuen Grundwassermessstellen

Im Bereich des Tanklagers waren neue Grundwassermessstellen
einzurichten, die neben der Vertiefung der Erkenntnisse der geologischen
und hydraulischen Verhaltnisse und der Schadstoffbelastung im
Grundwasser fir die geplante  hydraulische  Malnahme als
Grundwasserforderbrunnen genutzt werden sollen.

Abgrenzung mittels Direct-Push Sondierungen

Die Abgrenzung der Grundwasserbelastung in sudliche Richtung wurde
mittels 9 Direct-Push Sondierungen bis in eine Tiefe von jeweils 30 m und
einer tiefengestaffelten Beprobung des Grundwassers durchgefuhrt.

Beprobung des Grundwassers

Nach der Einrichtung der neuen Grundwassermessstellen erfolgte die
Beprobung des Grundwassers. Innerhalb der mehrfach verfilterten
Messstellen wurde die Beprobung mittels Packersystemen durchgefuhrt.

Neben den neuen Messstellen wurde eine Beprobung und Analyse auch des
Grundwassers aller Uubrigen, auf dem Tanklagergelande vorhandenen
Messstellen, sowie von zusatzlich 3 Privatbrunnen vorgenommen.

Konzept fur die Grundwassersanierung

Anhand der Ergebnisse, die aus der Einrichtung der neuen
Grundwassermessstellen, den Direct-Push Sondierungen und der
Grundwasserbeprobung gewonnenen wurden, war in Verbindung mit den
bisher ermittelten  Befunden  (Pumpversuch, vorhergehender 1.
Erkundungsschritt) ein Konzept fur die Ausfuhrung einer Grundwasser-
sanierung mittels einer hydraulischen MalRnahme zu erstellen.

Anhand des Konzeptes waren im Zuge der Mithilfe bei der Vergabe der
technischen Leistungen flir die hydraulische Mallnahme eine
Leistungsbeschreibung sowie ein Leistungsverzeichnis zu erstellen.

Methodische Vorgehensweise

Die Detailerkundung und Abgrenzung der Grundwasserbelastung wurde
mittels Direct-Push Sondierungen ausgefihrt. Diese sind erfahrungsgemaf
geeignet, kostengunstige und qualitativ gute Ergebnisse bei der raumlichen
Abgrenzung der Grundwasserkontamination zu erméglichen.
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Mittels der Direct-Push Sondierungen erfolgt eine teufengerechte Beprobung
des Grundwassers entsprechend den zugrundeliegenden Anforderungen an
die Entnahme von Wasserproben auf Bundesliegenschaften.

Neben den Grundwasseruntersuchungen waren vorerst keine Beprobungen
des Bodens und der Bodenluft vorgesehen.

Durchfuhrung der Untersuchungen

Feldarbeiten

Gelandebegehungen, vor-Ort-Messungen

Zwischen dem 28.09.2009 und 26.11.2009 wurden alle im vorliegenden
Bericht dokumentierten Bohransatzpunkte fur die Direct-Push Sondierungen
sowie neue Grundwassermessstellen in mehreren Ortsterminen begangen
und festgelegt sowie die laufenden Arbeiten fachtechnisch begleitet.

Errichten von Aufschliissen

Direct-Push Sondierungen

Die Gelandearbeiten zur Herstellung der Direct-Push Sondierungen zur
Entnahme von tiefenorientierten Grundwasserproben fuhrte die Fa. Fugro im
Auftrag der HPC AG im Zeitraum vom 16.11.2009 — 26.11.2009 durch. Die
Sondierungen wurden in der Fortsetzung des 1. Erkundungsschrittes
fortlaufend nummeriert mit der Bezeichnung DP 56 — DP 64.

Bei dem Direct-Push-Verfahren wird eine geschlossene Edelstahlsonde mit
Hohlgestange in die gewinschte Endtiefe mittels eines herkdmmlichen
Rammverfahrens geschlagen. In der Endtiefe wird der Filter freigezogen, so
dass uber die 1 m lange Filterstrecke Grundwasser in das Hohlgestange
eintreten kann. Mittels Teflon-Beschichtetem Schlauch mit FuRventil wird
manuell Wasser gefordert.

Nach Abschluss der Beprobung in der jeweiligen Tiefe wird der Filter nach
oben in die nachste Beprobungstiefe gezogen.

Der Ablauf stellt sich hierbei wie folgt dar:
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Grafik 1: Ablauf Direct-Push Sondierung

Einbringen der Sonde Freiziehen der Filterstrecke Probenahme

41.2.2 Grundwassermessstellen

Zur Erkundung der hydraulischen Verhaltnisse der Kontaminationssituation
im Bereich des ermittelten Kontaminationsschwerpunktes am Verladegleis |l
sowie im Abstrom der Liegenschaft wurden neun neue Grundwassermess-
stellen eingerichtet.

Die Bohrungen erfolgten mittels hydraulischem Trockenbohrgerat im
AuBendurchmesser von 324 mm. Nach Erreichen der jeweiligen Endtiefe der
Bohrung erfolgte der Ausbau zur Grundwassermessstelle mittels HDPE-Voll-
und Filterrohren im Durchmesser von 125 mm.

Der Ausbau an der Gelandeoberflache erfolgte jeweils Uberflur mittels
Stahlschutzrohr und Abschlusskappe.

Die Schichtenverzeichnisse und Bohrprofile befinden sich in der Anlage 11.
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Die Arbeiten wurden wie folgt ausgefluhrt:

Drei Brunnen wurden innerhalb des Belastungsschwerpunktes
unmittelbar seitlich des Verladegleises im Bereich der Ansatzpunkte
der Direct-Push Sondierungen DP1, DP2 und DP 24 erstellt.

Die Brunnen bei DP1 (Bezeichnung: GWMS 03/09) und DP2
(Bezeichnung: GWMS 01/09) umfassen eine Ausbautiefe von 30 m
und jeweils 2 Filterstrecken fur eine tiefenorientierte Beprobung. Eine
Filterstrecke liegt im Bereich der ermittelten Belastung bei ca. 13 m -
21 m unter Gelandeoberkante (GOK). Die zweite Filterstrecke erfasst
den darunter liegenden Abschnitt von ca. 24 m - 30 m Tiefe.
Dazwischen wurde eine Blindstrecke von ca. 2,0 m Machtigkeit
eingebracht.

Der neue Brunnen bei DP 24 (Bezeichnung: GWMS 02/09) wurde mit
3 Filterabschnitten hergestellt, da die Belastung hier bis in >30 m Tiefe
reicht. Um die tiefengestaffelte Beprobung des Grundwassers in
verschieden hoch belasteten Abschnitten des Grundwasserleiters zu
ermadglichen, wurden hier Filter in den Tiefen 13 m - 22 m, 24 m -
28 m und 30 m - 35 m vorgesehen.

Fiar die Beobachtung der Schadstoffentwicklung im Grundwasser im
Abstrom an der sudlichen Liegenschaftsgrenze des Tanklagers
wurden am Punkt der Sondierung DP 9 drei einzelne Grundwasser-
messstellen nebeneinander hergestellt, deren Filterstrecken jeweils
unterschiedliche Tiefenabschnitte erfassen (Bezeichnung: GWMS
04/09, Filterstrecke 21,80 — 28,80 m; GWMS 05/09, Filterstrecke
30,45 — 35,45 m; GWMS 06/09, Filterstrecke 12,70 — 21,60 m).
Hierdurch wird eine differenzierte Beurteilung der
Schadstoffentwicklung in den verschiedenen Tiefenabschnitten im
Zuge der hydraulischen MaRnahme am Verladegleis ermoglicht.

Die Kenndaten der neuen Messstellen lauten wie folgt:
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Tabelle 1: Kenndaten der neuen Grundwassermessstellen

Detailerkundung der Grundwasserkontamination im Bereich Verladebahnhof Il

Bezeichnung
Grundwassermessstelle

Lage Filterstrecke in Meter
unter Gelandeoberkante

Ausbau-durchmesser
in mm

sensorische Auffalligkeiten
im aufgeschlossenen
Bohrgut in Meter unter
Gelandeoberkante

GWMS 01/09 13 -21 125 ab 5,0 m schwacher
24 - 30 kraftstoffartiger Geruch;
ab 7 m - 16 m starker Geruch;
ab 16 m - 21 m schwacher
Geruch; ab21m
ohne auffalligen Geruch
GWMS 02/09 13-22 125 ab 3,5 m schwacher
24 - 28 kraftstoffartiger Geruch;
30 - 35 ab 10 m - 18 m starker Geruch;
ab 18 m - 25 m schwacher
Geruch; ab25m
ohne auffalligen Geruch
GWMS 03/09 13-22 125 ab 6,5 m schwacher
24 - 30 kraftstoffartiger Geruch;
ab 13 m starker Geruch;
bei 19 - 20 m schwacher
Geruch; ab 20 m ohne
auffalligen Geruch
GWMS 04/09 21,8 - 28,8 125 keine
GWMS 05/09 30,45 - 35,45 125 keine
GWMS 06/09 12,70 - 21,63 125 keine
GWMS 07/09 13-22 125 keine
24 - 30
GWMS 08/09 13,40 - 22,20 125 keine
24,20 - 30,05
GWMS 09/09 13,25 - 22,05 125 keine
24 - 29,90

Wahrend der Bohrarbeiten wurden teilweise sensorische Auffalligkeiten in

Form eines kraftstoffartigen Geruches

im aufgeschlossenen Bohrgut

festgestellt. Die Tiefenlage dieser Auffalligkeiten wurde in der Tabelle 1

dokumentiert.

Schichtenbeschreibung

Die Ansprache des durch die Bohrungen fur die Grundwassermessstellen
aufgeschlossenen Bohrgutes erfolgte gemal® DIN 4021. Der Bodenaufbau
wurde in Schichtenverzeichnissen gemafl DIN 4022/DIN EN ISO 146988-1
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bzw. 14689-1 und Bohrprofilen gemaf DIN 4023 dokumentiert (siehe Anlage
11).

Probenahmen

Grundwasser aus Direct-Push-Sondierungen

Wahrend der Direct-Push Sondierungen wurden vor Ort im Zuge der
Probenahme die chemisch-physikalischen Parameter Temperatur, pH-Wert,
Leitfahigkeit, Sauerstoffgehalt und Redoxpotential gemessen. Die Entnahme
der Proben erfolgte jeweils bei Temperatur-, pH- und Leitfahigkeitskonstanz
(vergl. Protokolle in der Anlage 13).

Die Probenmengen wurden auf Anweisung des Labors gewahlt. Die Proben
wurden kuhl und dunkel transportiert und am Tag der Beprobung dem Labor
ubergeben.

Grundwasser aus neuen Grundwassermessstellen

Die Beprobung der neuen Grundwassermessstellen GWMS 01/09 bis
GWMS 09/09 erfolgte mittels Tauchpumpen (Typ Grundfoss MP 1).

Die Entnahme der Wasserprobe erfolgte nach Erreichen einer weitgehend
konstanten Leitfahigkeit/Temperatur und einem stabilen pH-Wert (vergl.
Protokolle in der Anlage 12).

Fir die Ermittlung der vertikalen Konzentrationsverteilung im Grundwasser
wurde in den mit mehreren Filterstrecken versehenen Messstellen (GWMS
01/09 bis GWMS 03/09, GWMS 07/09 bis GWMS 09/09) eine
tiefenorientierte Beprobung des Grundwassers mittels Abdichtung der
jeweiligen Filterstrecken durch ein Packersystem durchgeflhrt.

Grundwasser aus Privatbrunnen

Fir die Beurteilung der Grundwasserqualitat im Abstrom der Liegenschaft
wurden auch drei Privatbrunnen (ermittelt durch den Senator fur Umwelt,
Bau, Verkehr und Europa, Wasserbehérde) mit folgenden Kenndaten
herangezogen:

Tabelle 2: Kenndaten von Privatbrunnen

Bezeichnung Tiefe der Messstelle [Lage Filterstrecke |Ausbau- Entnhametiefe in

Grundwasser- in Meter under in Meter unter durchmesser in [Meter unter

messstelle Gelandeoberkante |Gelandeoberkante |mm Gelandeoberkante
Farger Str. 21 ca. 15 nicht bekannt nicht bekannt |ca. 15 (Pumpe fest

installiert)
Kapellenstr. 11 ca. 8 nicht bekannt 50 7
Wasserweg 30 ca. 12 nicht bekannt nicht bekannt ca. 12 (Pumpe
fest installiert)
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Die Beprobung des Brunnens Kapellenstr. 11 erfolgte mittels Tauchpumpe
(Typ Grundfoss MP 1). Die Entnahme von Wasserproben aus den Brunnen
Farger Str. 21 und Wasserweg 30 wurde mittels der fest installierten
Brunnenpumpen durchgefuhrt.

Vermessungsarbeiten

Nach Abschluss der Gelandearbeiten fuhrte das Biro Nordwest, Oldenburg
im Auftrag der Senatorin flir Finanzen, Geschaftsbereich Bundesbau, die
Vermessung der neuen Grundwassermessstellen sowie der Direct-Pusch
Sondierungen nach Lage und Hohe aus (vergl. Anlage 16).

Begleitender Arbeits- und Emissionsschutz

Vor der Ausfuhrung der Bohrarbeiten wurde durch HPC eine
Gefahrdungsbeurteilung gemaf Arbeitsschutzgesetz fur die Ausfihrung der
Direct-Push Sondierungen und die Einrichtung der Messstellen durchgefuhrt.

Wahrend der Ausflhrung der Arbeiten wurde durch den begleitenden
Geologen der HPC AG die Einhaltung der Arbeitsschutzvorgaben Uberwacht.

Laboruntersuchungen

Grundwasser

Die Laboruntersuchungen nahm das gemal® BAM OFD akkreditierte Labor
SGS Institut Fresenius GmbH vor. Die Analysenprotokolle mit Angabe der
Untersuchungsmethoden sind in Anlagen 14 - 15 enthalten.

Tabelle 3: Verfahren der chemischen Grundwasseruntersuchungen

Grundwasser

Parameter Methode Bestimmungsgrenze Einheit
Kohlenwasserstoffe (MKW) DIN EN ISO 9377-2 100 pg/l
BTEX DIN38407-F9 0,1 (je Einzelsubst.) ug/l

Alle durchgefuhrten chemisch-analytischen Methoden sind verfahrens-
konform mit den LAWA- und LAGA-Richtlinien sowie den Richtlinien nach
BundesBodenschutzverordnung sowie den BAM/OFD-Vereinbarungen Uber
die Altlastenerkundung von Liegenschaften.
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Untersuchungsergebnisse

Boden- und Untergrundaufbau

Gemal den Angaben ausgewerteter Berichte (Angaben gemafl Kap. 2.1
bzw. im Bericht zum 1. Erkundungsschritt sowie Auszigen aus
Wasserrechtsantragen flir das Wasserwerk Blumenthal (zur Verfigung
gestellt vom Senator fur Umwelt, Bau, Verkehr und Europa) und den
aktuellen Befunden aus den hier dokumentierten Untersuchungen des 2.
Erkundungsschrittes der Phase Ilb stellt sich der Untergrundaufbau wie folgt
dar:

Im oberflachennahen Bereich kénnen lokal bis in ca. 1,5 m - 6,0 m unter
Gelandeoberkante (GOK) Geschiebelehme und Mergel anstehen. Diese
verzahnen sich mit Fein- und Mittelsanden. Bereichsweise stehen keine
Geschiebelehme an, so dass die Fein- und Mittelsande bereits unmittelbar
an der Gelandeoberflache beginnen. Es handelt sich hierbei um holozane
Flugsande bzw. glazifluviatiie Beckensande, in die auch tonige Horizonte
(Lauenburger Ton) eingeschaltet sein kdnnen.

In den Bodenprofilen, die durch die bereits vorhandenen und im Zuge des 2.
Erkundungsschrittes  erstellten  Bohrungen aufgeschlossen  wurden,
Uberwiegen dicht gelagerte Feinsande, die bis in die Endteufe der Bohrungen
von 40 m reichen. In der Anlage 9 wurde ein Gelandeschnitt mittels
vorhandener Daten aus Aufschlussbohrungen dargestellt.

Lokal sind in einzelnen Bohrungen im wassergesattigten Bodenabschnitt (ca.
ab 14 m Tiefe unter GOK) in unterschiedlichen Tiefen und wechselnder
Machtigkeit schluffige, teils tonige Feinsande nachgewiesen worden, die aber
keine wirksame Stockwerkstrennung zwischen oberen und unteren Bereich
des Grundwasserleiters darstellen durften (vergl. Gelandeschnitt in Anlage
9).

Die durch die vorhandenen Bohrungen bis in ca. 40 m Tiefe
aufgeschlossenen quartaren Sedimente gehen mit zunehmender Tiefe in
Altpleistozane, ebenfalls sandige Ablagerungen Uber. Die Aquiferbasis ist
erst in Tiefen von ca. 60 m — 90 m unter GOK zu erwarten.

Aufgrund der wahrend der Sondierungen im Untergrund angetroffenen,
flachenhaft anstehenden, dicht gelagerten Feinsande konnte bei den Direct-
Push Sondierungen bereits ab ca. 15 m das Sondiergestange aufgrund des
dichten Bodens nicht weiter abgeteuft werden, so dass das Bohrloch vor der
eigentlichen DP-Sondierung mittels einer Schneckenbohrung bis in die
geplante Tiefe aufgeweitet wurde.
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Hydrogeologische und hydrologische Beschreibung

Der Hauptgrundwasserleiter ist innerhalb der holozanen/glazifluviatilen
Sande ausgebildet. Das Grundwasser steht je nach Gelandehohe in Tiefen
von ca. 11 m — 15 m unter Geléandeoberkante an. Aus diesem Horizont
entnimmt das Wasserwerk Blumenthal Wasser zur Trinkwasserversorgung.

Die Grundwasserflierichtung ist im Bereich des Tanklagers nach Suden
Richtung Weser orientiert, wobei die Fliefirichtung zwischen Sudwest und
Sudost schwanken kann.

Die lokale Grundwasserflielirichtung wurde fur den Stichtag 16.12.2009
anhand der vorhandenen Messstellen bestimmt.

Anhand der durchgefuhrten Stichtagsmessung der Grundwasserruhestande
wurde ein Grundwassergleichenplan mit der Darstellung der Grundwasser-
flielRrichtung erstellt (vergl. Anlage 2).

Die Daten aus den Wasserstandsmessungen werden in der folgenden
Tabelle dargestellt:

HPC HARRESS PICKEL CONSULT AG Bremen



Seite 18 von 44

Frei Hansestadt Bremen, Geschéaftsbereich Bundesbau

Tanklager Bremen Farge; Bericht zum 2. Erkundungsschritt

Tabelle 4: Messung der Grundwasserstéande

Detailerkundung der Grundwasserkontamination im Bereich Verladebahnhof Il

Grundwassermessstellen
Werkstatt GWMS 5 B 11 D 3-2 FK 1 Gleis 6 Block 16
POK: 18,582 POK:18,004 POK:19,770 POK: 19,389 POK: 19,777 POK: 20,342 POK: 21,168
m i NN m i NN m U NN m i NN m U NN m U NN m U NN
Wasserstand Wasserstand Wasserstand Wasserstand Wasserstand Wasserstand Wasserstand
munter |mUGNN |munter [miNN |munter |miNN [munter |miNN munter |miNN [munter |miNN |munter |miUNN
Datum POK POK POK POK POK POK POK
16.12.2009| 14,020] 4,562| 13,690| 4,314| 15,390 4,380| 15,185] 4,204| 15,795 3,982| 16,425| 3,917| 17,840] 3,328
Grundwassermessstellen
GWMS 01/07 GWMS 211 GWMS 02/07 GWMS 01/06 |GWMS 01/06 |GWMS 04/07 |GWMS 04/07
flach tief flach tief
POK: 19,707 POK: 17,886 POK: 17,613 POK: 18,241 POK: 18,207 POK: 18,105 POK: 18,088
m i NN m i NN m i NN m i NN m i NN m i NN m i NN
Wasserstand Wasserstand Wasserstand Wasserstand Wasserstand Wasserstand Wasserstand
munter |mUGNN |munter ImidNN |munter |miNN [munter |miNN munter |mINN [munter |miNN |munter |mUNN
Datum POK POK POK POK POK POK POK
16.12.2009| 16,210] 3,497| 15,350] 2,536] 14,530 3,083| 15,095] 3,146] 15,230 2,977| 15,020] 3,085| 15,185] 2,903
Grundwassermessstellen
GWMS 3a GWMS  03/07 |GWMS  03/07 |GWMS  01/08 |GWMS  02/08 |GWMS  01/09 |GWMS  02/09
flach tief
POK: 16,048 POK: 17,520 POK: 17,474 POK: 18,590 POK: 17,738 POK: 18,631 POK: 18,728
m i NN m i NN m U NN m i NN m U NN m U NN m U NN
Wasserstand Wasserstand Wasserstand Wasserstand Wasserstand Wasserstand Wasserstand
munter |mUGNN |munter [miNN |munter |miNN [munter |miNN munter |miNN [munter |miNN |munter |miNN
Datum POK POK POK POK POK POK POK
16.12.2009 14,614 2,905| 14,805] 2,669| 15,510] 3,080 15,500] 2,238] 15,700] 2,931] 17,200] 1,528
Grundwassermessstellen
GWMS  03/09 |GWMS  04/09 |GWMS  05/09 |GWMS  06/09 |GWMS  07/09 |GWMS  08/09 |GWMS  09/09
POK: 18,302 POK: 18,372 POK: 18,506 POK: 18,324 POK: 17,569 POK: 18,264 POK: 15,129
m i NN m 0 NN m U NN m i NN m U NN m U NN m U NN
Wasserstand Wasserstand Wasserstand Wasserstand Wasserstand Wasserstand Wasserstand
munter |mUGNN |munter [miNN |munter |miNN [munter |miNN munter |mINN [munter |miNN |munter |miNN
Datum POK POK POK POK POK POK POK
16.12.2009] 15,260| 3,042| 15,600 2,772| 15,830| 2,676] 15,3701 2,954| 15,250 2,319| 15,830] 2,434| 13,425] 1,707

Die GrundwasserflieRrichtung war am Stichtag 16.12.2009 nach Sudsud-
westen orientiert.
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Detailerkundung der Grundwasserkontamination im Bereich Verladebahnhof Il

Die Ergebnisse der Laboranalysen aus dem 2. Erkundungsschritt stellen sich
wie folgt dar:

Tabelle 5: Ergebnisse der Laboranalysen der Wasserproben aus Direct-Push
Sondierungen auf BTEX

Tiefe der Proben [Analysen Grundwasser fiir BTEX in pg/I

(in Meter unter

Gelande)

DP 56| DP57 | DP 58 [ DP 59 |DP 60| DP 61| DP 62| DP 63 [DP 64

11-12 5,00
14 - 15 15,00
15-16 108,00 3,00 n.n. n.n. 6,00 n.n.
19 - 20 n.n. 529,00 4,00 n.n.| n.n. n.n.| 11,00 119,00/ 1,00
24 - 25 n.n.| 1.561,00] 29,00 1,00] n.n. n.n.| 22,00] 250,00/ 9,00
29 - 30 n.n. 23,001 210,00] 31,00 n.n. n.n. n.n. 6,00 n.n.

Die Analysen konzentrierten sich auf die relevante Stoffgruppe der BTEX.
Bei den bisherigen Untersuchungen des Grundwassers aus vorhandenen

Messstellen wurden selbst
Wasserproben keine oder nur sehr geringe MKW-Gehalte ermittelt.

in den stark mit

5.4 Ergebnisse chemischer Analysen aus den Grundwassermessstellen

BTEX verunreinigten

Die Ergebnisse der Laboranalysen aus dem 2. Erkundungsschritt stellen sich
fur die Grundwassermessstellen wie folgt dar:
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Tabelle 6: Ergebnisse der Laboranalysen der Wasserproben aus Grundwassermessstellen auf BTEX, MKW und Eisen

Analysen Grundwasser

Messstelle Werkstatt FK 1 D 3-2 B11 GWMS 5 Gleis 6 Block 16 GWMS 1-06 [GWMS 1-06 |GWMS 1-07 |GWMS 2-07 [GWMS 3-07
(flach) (tief) (flach)

Entnahmetiefe unter 18 18 17 16 16 23 20 18 34 18 18 18
Gelande inm
BTEX (ug/l) n.n. n.n. 225,00 n.n. n.n. 23,00 174,00 8.880,00 n.n. 777,00 1.858,00 393,00
MKW (mg/l) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,40 0,10 <0,1 0,30 <0,1
Eisen (mg/l)
Machtigkeit 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Leichtphase (cm)

Analysen Grundwasser
Messstelle GWMS 3-07 |GWMS 4-07 |GWMS 4-07 |GWMS 1-08 [GWMS 2-08 |GWMS 1-09 |GWMS 1-09 |GWMS 2-09 [GWMS 2-09 |GWMS 2-09 |GWMS 3-09 |GWMS 3-09

(tief) (flach) (tief) (flach) (tief) (flach) (mittel) (tief) (flach) (tief)
Entnahmetiefe unter 38 18 38 23 20 18 28 18 23 28 18 28
Gelande inm
BTEX (ug/l) 54,00 2.854,00 178,00 23.710,00 33.180,00 10.650,00 6.545,00 15.820,00 11.847,00 13.940,00 10.616,00 7.119,00
MKW (mg/l) 2,40 <0,1 <0,1 1,40 0,40 0,80 <0,1 0,40 0,20 0,10 0,20 0,40
Eisen (mg/l) 13,00 13,00 8,40 11,00 17,00 22,00
Machtigkeit 0,00 0,00 0,00 0,00 96,00 10,00 0,00 201,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Leichtphase (cm)

Analysen Grundwasser
Messstelle GWMS 6-09 |GWMS 4-09 |GWMS 5-09 |GWMS 211 [GWMS 7-09 |GWMS 7-09 |GWMS 8-09 |GWMS 8-09 |[GWMS 9-09 [GWMS 9-09 |Farger Str. |Kapellenstr. [Wasserweg

(flach) (tief) (flach) (tief) (flach) (tief) 21 11 30

Entnahmetiefe unter 18 26 34 16 18 28 18 28 18 28 15 7 12
Geléande inm
BTEX (ug/l) 1.959,00 15.905,00 418,00 888,00 1.423,00 20,00 515,00 279,00 884,00 616,00 n.n. 26,00 n.n.
MKW (mg/l) 0,30 0,50 <0,1 <0,1 0,20 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Eisen (mg/l) 0,53 0,02
Machtigkeit 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 nicht bestimmt 0,00 nicht bestimmt
Leichtphase (cm)
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Bewertung der Ergebnisse des 2. Erkundungsschrittes

Bereich Verladebahnhof II

Im Gelandeabschnitt des Verladegleises Il, ermittelt als Kontaminations-
schwerpunkt, wurden an den Ansatzpunkten der Direct-Push-Sondierungen,
die im 1. Erkundungsschritt die hochsten Belastungen durch BTEX
aufwiesen, Grundwassermessstellen mit 2 bis 3 Filterstrecken eingerichtet
(vergl. Kap. 4.1.2.2).

Ziel war es hier, die Befunde aus den Direct-Push- Sondierungen durch
stationare Messstellen und eine qualifizierte Grundwasserbeprobung zu
verifizieren und Wiederholungsbeprobungen zu ermdglichen. Gleichzeitig
waren die Messstellen so herzustellen, dass diese als Forderbrunnen im
Zuge hydraulischer Malinahmen genutzt werden konnen. Wie im Kap.
4.1.2.2 erwahnt, wurden hierbei in den einzelnen Messstellen Tiefen-
abschnitte zusammengefasst, die gemall den Befunden aus den Direct-
Push-Sondierungen BTEX-Gehalte in gleicher GroRenordnung aufwiesen.

Die Befunde der Direct-Push-Sondierungen stellen sich im Vergleich mit den
Ergebnissen aus den Grundwassermessstellen wie folgt dar:

Tabelle 7: Vergleich der Ergebnisse der Laboranalysen der Wasserproben aus
Grundwassermessstellen und Direct-Push-Sondierungen far BTEX
Bereich Belastungszentrum Verladegleis Il

Tiefe der Proben |Analysen Grundwasser flir BTEX in ug/l (mit Angabe Entnahmebereich Grundwasser aus
aus DP- Messstellen in Meter unter Gelandeoberkante)
Sondierungen (in
Meter unter
Gelande)
DP 24 GWMS DP 1 GWMS DP 2 GWMS DP 7 GWMS
02/09 03/09 01/09 02/08
15-16 20.021,00| 15.820,00] 16.349,10] 10.616,00| 22.126,00] 10.650,00{ 21.194,00( 33.180,00
19 - 20 5.895,40] (15-22)] 2.195,30] (15-22){ 10.351,00f (15-21)] 17.054,00] (15-25)
24 - 25 1.708,90| 11.847,00 5,10 7.119,00 144,70 6.545,00| 8.525,50
29 - 30 4.959,50| (24 - 28) (24 - 30) (24 - 30)
13.940,00
(30 - 35)

Die Analyse des Grundwassers aus den stationaren Messstellen bestatigen,
dass sich das Belastungszentrum im Bereich des Verladegleises Il, und dort
im Abschnitt der DP 24/GWMS 02/09, DP 1/GWMS 03/09 sowie DP 2/
GWMS 01/09 befindet.
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Ein zusatzlicher, hoch belasteter Gelandeabschnitt befindet sich bei DP 7/
GWMS 02/08, ca. 50 m sidwestlich des Verladegleises. Vermutlich handelt
es sich hier um eine eigenstandige Kontaminationsquelle.

Im Grundwasser der Messstellen GWMS 02/09 und GWMS 03/09 wurden in
den tieferen Messstellenabschnitten hohere BTEX-Konzentrationen ermittelt,
als in den DP-Sondierungen. Hier ist zu vermuten, dass innerhalb des
durchgehend sandigen Aquifers wahrend des Pumpbetriebes im tieferen
Filterabschnitt trotz vorhandener Abdichtung (Tondichtung in der Messstelle
und Einsatz eines Packersystems zwischen den Filterstrecken) belastetes
Wasser aus dem oberen Aquiferabschnitt erfasst wurde.

Das ermittelte Kontaminationszentrum am Verladegleis Il weist lokal eine
nach Kraftstoff riechende Leichtphase im Ubergangsbereich wasserunge-
sattigte/wassergesattigte Bodenzone auf. Diese Leichtphase wurde in den
Messstellen GWMS 02/09 (ca. 200 cm), GWMS 01/09 (ca. 10 cm), GWMS
02/08 (ca. 90 — 100 cm) und GWMS 01/06-flach (ca. 8 cm) festgestellt (vergl.
Tab. 6).

Die sensorischen Auffalligkeiten in Form eines Kraftstoffgeruches beginnen
bereits in Tiefen von ca. 3 m — 4 m unter Gelandeoberkante (vergl. Tabelle 1,
sensorische Befunde im aufgeschlossenen Boden der Bohrungen) und
deuten auf eine bereits oberflachennah im wasserungesattigten Boden
vorhandene Kontamination hin.

Im Einzelsubstanzspektrum der BTEX Uberwiegen Benzol, Toluol und Xylole.
Hierbei liegen die Gehalte dieser Hauptkomponenten im Bereich der
Belastungszentren (GWMS 02/09, GWMS 02/08) jeweils auf einem etwa
gleich hohen Niveau, wobei Toluol und Xylole gegenuber Benzol
Uberwiegen.

Im Grundwasserabstrom nimmt die Konzentration fir Benzol im Verhaltnis zu
den Ubrigen Hauptkomponenten der Xylole und Toluole mit zunehmender
Entfernung zum Kontaminationszentrum zu (vergl. folgende Grafik 2). In den
DP-Sondierungen zur sudlichen Abgrenzung der Belastung wurde
ausschlieRlich Benzol im Grundwasser nachgewiesen.

Diese Entwicklung entspricht dem charakteristischen Verhalten der BTEX
wahrend der Mobilisations- und Transportprozesse im Bereich der
Kontaminationsquelle und innerhalb der Schadstoffahne, wobei geringer
I6sliche Verbindungen im Allgemeinen starker im wassergesattigten Boden
sorbiert und dadurch auch entsprechend stark retardiert werden, so dass in
diesem Fall Benzol (als besser Iosliche Komponente der BTEX) eine
grolierer Ausdehnung in FlieRrichtung aufweist.
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Grafik 2. Verteilung der Einzelkomponenten im BTEX-Spektrum entlang des
Grundwasserabstromes
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55.2 Bereich Grundwasserabstrom

5521 Grundwassermessstellen

Im Grundwasserabstrom wurden Grundwassermessstellen fur die dauerhafte
Uberwachung der Grundwasserqualitdt an der sidlichen Liegenschafts-
grenze am Ansatzpunkt der Sondierung DP 9 erstellt. Die drei Messstellen
GWMS 04/9, GWMS 05/09, GWMS 06/09 erfassen jeweils unterschiedliche
Tiefenabschnitte (vergl. Kap. 4.1.2.2).

Zusatzliche Messstellen wurden innerhalb der Schadstofffahne eingerichtet
(GWMS 07/09, GWMS 08/09, GWMS 09/09), die sich sudlich an die
Liegenschaft anschlief3t. In diesen Messstellen wurden Tiefenabschnitte
zusammengefasst, die gemal® der Befunde aus den Direct-Push-
Sondierungen BTEX-Gehalte in gleicher GroRenordnung aufwiesen (vergl.
Kap. 4.1.2.2).
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Die Befunde der Direct-Push-Sondierungen stellen sich im Vergleich mit den

Ergebnissen aus den Grundwassermessstellen wie folgt dar:

Tabelle 8: Vergleich der Ergebnisse der Laboranalysen der Wasserproben aus

Grundwassermessstellen und Direct-Push-Sondierungen fiir BTEX
Bereich Abstrom

Tiefe der Proben
aus DP-
Sondierungen (in
Meter unter
Gelande)

Analysen Grundwasser fir BTEX in pg/l (mit Angabe Entnahmebereich Grundwasser aus Messstellen in Meter unter

Gelandeoberkante)

DP9 GWMS
04/09

GWMS
05/09

GWMS
06/09

DP 43

GWMS
07/09

DP 48

GWMS
08/09

DP 53

GWMS
09/09

15-16

3.065,10

19-20

5.187,20

1.959,00
(15 - 21)

1.477,80

13.405,60

1.423,00
(15 - 22)

0,50

2,70

515,00
(15 - 22)

1.260,40

4.787,40

884,00
(15 - 22)

24 -25

13.823,00[ 15.905,00

29-30

(22 - 23)

7,80

20,00
(24 - 30)

19,10

279,00
(24 - 30)

1.497,30

616,00
(24 - 30)

418

(30 - 35)

5.5.2.2

5.5.2.3

Die GrofRenordnung der in DP 9 und DP 43 ermittelten BTEX-Gehalte im
Grundwasser wird durch die Befunde der tiefengestaffelten Grundwasser-

analysen aus den Messstellen bestatigt.

Die Messstelle GWMS 08/08 weist gegentiber den Befunden aus der DP 48
hdéhere BTEX-Gehalte auf. In der GWMS 09/09 wurde die vertikale Vertei-
lung der BTEX bestatigt, die Konzentrationen der BTEX liegen aber auf
einem niedrigeren Niveau als in der DP 53. Fur beide Gelandeabschnitte (DP
48, DP 53) sind die Ergebnisse der Beprobung aus den Messstellen als
reprasentativ fur die dort vorherrschende Grundwasserqualitat anzusehen.
Die Befunde aus den Direct-Push-Sondierungen haben erfahrungsgemaf

orientierenden Charakter.

Abgrenzung durch Direct-Push-Sondierungen

Mit den Sondierungen DP 56 — DP 64 wurde im 2. Erkundungsschritt die
Ausdehnung der BTEX-Belastung im Grundwasser nach Sdden erkundet.
Die laterale Ausbreitung konnte mit den ausgefuhrten Bohrungen DP 61 bis
DP 63 ermittelt werden. Die sudliche Begrenzung ist durch die Sondierungen
DP 56 bis DP 62 gegeben.

Privatbrunnen

Mittels der Beprobung von Privatbrunnen (Wasserweg 30, Farger Str. 21),
wurde die laterale Begrenzung der Schadstofffahne in sidwestliche Richtung

ermittelt.
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Zumindest fir die bekannte Entnahmetiefen des Grundwassers in den
Brunnen (Wasserweg 30: ca. 12 m; Farger Str. 21: ca. 15 m) waren BTEX
nicht nachweisbar.

Im Brunnen Kapellenstr. 11 wurden BTEX in einer Konzentration von 26 ug/l
nachgewiesen. Die Brunnentiefe betragt hier 8,0 m unter GOK. Die
Entnahmetiefe der Wasserproben betrug 7 m. Da ein Wasserstand von nur
3,5 m unter GOK gemessen wurde, dufte es sich bei dem hier
aufgeschlosssenen Wasser um einen oberflachennahen Wasserkorper
handeln, der vermutlich nicht mit dem Hauptaquifer in Verbindung steht, der
hier erst ihn der Tiefe von ca. 12 m — 13 m zu erwarten ist. Insofern steht der
ermittelte BTEX-Befund vermutlich nicht im ursachlichen Zusammenhang mit
der Grundwasserbelastung im Abstrom des Tanklagers.

Auf der Grundlage der Erkenntnisse aus den abgrenzenden Direct-Push-
Sondierungen und den im Abstrom neu erstellten Grundwassermessstellen
ist nicht auszuschlief®en, dass im tieferen Aquiferabschnitt der Privatbrunnen
héhere BTEX-Gehalte anzutreffen sind.

Fazit

Mittels der neu eingerichteten Grundwassermessstellen wurde das Bild der
vertikalen und lateralen Schadstoffausbreitung bestatigt. Die Haupt-
kontaminationsquelle fur BTEX liegt im Bereich des Verladegleises Il und
weist dort lokal auch Leichtphasen im Tiefenabschnitt des Grundwasser-
spiegels auf.

Ausgehend vom Kontaminationszentrum liegt ein Abstrom der BTEX-
Belastung im Grundwasser insbesondere nach Suden uber die Grundsticks-
grenze hinaus vor. In der Tiefe konzentriert sich die Belastung auf den
Abschnitt von 15 m — 20 m. Bis zum Ende der Schadstofffahne (Bereich DP
57) verlagert sich der Schwerpunkt der BTEX-Belastung bis in den
Tiefenbereich von 24 m — 25 m. Geringe Gehalte fir BTEX wurden in der DP
59 auch noch in 29 m — 30 m (31 pg/l) ermittelt.

Die Belastung ist im Grundwasserabstrom mit den DP 56, DP 59, DP 61 und
DP 62 in sudliche Richtung abschlieRend abgegrenzt.

In den Anlagen 4 - 7 wurde die anhand der Direct-Push Sondierungen und
der Grundwassermessstellen ermittelte Schadstoffverteilung fur BTEX flr
verschiedene Tiefenzonen dargestellt.
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6. Darstellung und Begriindung der Bewertungskriterien und —Mal3stabe

Flachennutzung
Das Tanklager Farge soll auch weiterhin als Tanklager genutzt werden.

Bodenspezifisches Ruckhaltevermégen

Fir die angetroffenen vorwiegend feinsandigen Bodden ist das
bodenspezifische Rickhaltevermbégen als mittel anzunehmen. Geringere
Wasserwegsamkeiten und ein entsprechend hoheres Ruckhaltvermogen
sind in Bereichen schluffiger Zwischenlagen maglich.

Beeinflussung durch Fremdverursacher und Umgebungsnutzung
Auswirkungen von aufden auf die Liegenschaft, z.B. Schadstoffeintrage durch
Fremdverursacher oder die Umgebungsnutzung, sind derzeit nicht bekannt.

Wirkungspfade
Nutzungsbedingt sind auf der Liegenschaft als relevante Wirkungspfade
Boden — Grundwasser und Grundwasser-Mensch zu betrachten.

Mit den durchgefihrten Untersuchungen wurde im Wesentlichen der
wassergesattigte Bereich aufgeschlossen. Im Hinblick auf eine Beurteilung
des Gefahrdungspfades Boden-Grundwasser sind die folgenden
Beurteilungsgrundlagen relevant:

> Priufwerte der BBodSchV,
» Priuf- und MaRnahmenschwellenwerte der LAWA.

Der Kontakt Grundwasser — Mensch ist nutzungsbedingt auf der
Liegenschaft (Wasserférderung aus Brunnen) und aulRerhalb des Tanklagers
(Grundwassernutzung in Privatbrunnen) von Bedeutung. Es sind die
folgenden Beurteilungsgrundlagen relevant:

> Priufwerte der BBodSchV,
> Priuf- und MaRnahmenschwellenwerte der LAWA.

Nicht relevant. Bei den vorliegenden Untersuchungen wurde daher auf einen
Vergleich der Analysenergebnisse mit den Werten der BBodSchV verzichtet,
da der Kontakt Boden-Mensch nutzungsbedingt nicht von Bedeutung ist.

HPC HARRESS PICKEL CONSULT AG Bremen



Frei Hansestadt Bremen, Geschéaftsbereich Bundesbau

Seite 27 von 44 Detailerkundung der Grundwasserkontamination im Bereich Verladebahnhof Il

6.1.1

6.1.2

Tanklager Bremen Farge; Bericht zum 2. Erkundungsschritt

LAWA

Die LAWA-Empfehlungen [4] wurden gemaR Rundschreiben des
Niedersachsischen Landesamtes fur Okologie vom 27.02.1996 fuar die
Bewertung von Grundwasserschaden in Niedersachsen empfohlen.

Die Werte sind wie folgt definiert:

Prufwerte: Werte, bei deren Unterschreitung der
Gefahrenverdacht in der Regel als ausge-
raumt gilt. Bei Uberschreitung ist eine
weitere Sachverhaltsermittlung geboten.

MaRnahmenschwellenwerte:  Werte, deren Uberschreitung in der Regel
weitere Mallnahmen, z. B. Sicherung oder
Sanierung, auslost.

Die  Pruf- und  Mallnahmenschwellenwerte  der LAWA  sind
Orientierungswerte, die rechtlich nicht verbindlich sind. Sie stellen als
Vergleichsmal3stab eine Hilfe bei der Beurteilung, z.B. eines
Verunreinigungsgrades, einer Belastung, eines Sanierungszieles u.a. dar
und sind Ausgangspunkt fur eine auf die ortlichen Bedingungen abgestimmte
Einzelfallbewertung.

Zusatzlich wurden von der LAWA mit Stand Dezember 2004 Geringfligig-
keitsschwellenwerte fur das Grundwasser aufgestellt [5]. Sie dienen der
bundeseinheitlichen Bewertung von Grundwasserverunreinigungen, die
bereits eingetreten sind oder die es zu verhindern gilt.

Die Werte dienen als Malistab, bis zu welchen Stoffkonzentrationen
anthropogene, raumlich  begrenzte Anderungen der chemischen
Beschaffenheit des Grundwassers als geringfligig einzustufen sind und ab
welcher Konzentration eine Grundwasserverunreinigung (=Grundwasser-
schaden) vorliegt.

Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV)

Die BBodSchV [7] ist das Kernstluck des untergesetzlichen Regelwerks zum
BBodSchG [6]. Das BBodSchG gilt nur flr die wasserungesattigte
Bodenzone. Anhang 2 der BBodSchV enthalt Malknahmen-, Prif- und
Vorsorgewerte, die den Indikator fur das Erfordernis von Prifungen,
Gefahrenabwehr- und  SanierungsmalRnahmen oder zu treffende
Vorsorgemalnahmen darstellen.
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Fir den Wirkungspfad Boden-Mensch (direkter Kontakt) werden die
folgenden vier Nutzungsarten unterschieden:

¢ Kinderspielflachen,
e \Wohngebiete,
e Park- und Freizeitanlagen sowie

¢ Industrie— und Gewerbegrundstlcke.

Bei der Uberschreitung der nutzungsspezifischen Prifwerte ist eine
weitergehende Einzelfallprifung vorzunehmen und festzustellen, ob eine
schadliche Bodenveranderung oder Altlast vorliegt. Werden Prufwerte
unterschritten, ist der Verdacht einer schadlichen Bodenveranderung
ausgeraumt.

Fir die Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Grundwasser sieht die
BBodSchV die Durchfihrung einer Sickerwasserprognose vor. Da sich die
Prifwerte der BBodSchV auf den Ort der Beurteilung, d.h. den Ubergang von
der wasserungesattigten zur gesattigten Bodenzone, beziehen und dieser
nur schwer und mit groem Aufwand zu erreichen ist, wurde im Zuge der
orientierenden Erkundung auf entsprechende Untersuchungen verzichtet.

Fir die qualitative Beurteilung der Grundwasserqualitat wurde stattdessen
auf Grundwasseruntersuchungen zuruckgegriffen.

Der Vergleich der in der BBodSchV genannten Priufwerte fir das
Sickerwasser mit Schadstoffgehalten im Grundwasser kann in diesem Fall
fur eine orientierende Bewertung herangezogen werden. Bei Nachweis einer
Grundwasserbelastung kann davon ausgegangen werden, dass auch am Ort
der Beurteilung der Prifwert im Sickerwasser Uberschritten wurde.

Zusammengefasst gelten gemal der zuvor genannten Bewertungs-
malistabe folgende Werte:

Tabelle 9: Prif- und Schwellenwerte der LAWA
Parameter BTEX [ug/l] MKW [mag/l]

LAWA-Empfehlungen

Priifwert 10-30 0,1-0,2
MaRnahmenschwellenwert 50-120 04-1,0

LAWA Geringflgigkeitsschwellenwert

Schwellenwert 20 0,1

BBodSchV
Prifwert 20 0,2
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Eigenschaften relevanter Schadstoffe

Die charakteristischen

Eigenschaften der in beurteilungsrelevanten

Konzentrationen nachgewiesenen Schadstoffe sind nachfolgend zusammen-

gefasst.

Tabelle 10: Eigenschaften relevanter Schadstoffe

Schadstoff Einstufung der Mobilitat
Mineraldlkohlenwasserstoffe [MKW] hohe Mobilitat: Ottokraftstoffe
mittlere Mobilitat: Dieselkraftstoff, Heizol
geringe Mobilitat: Schmierdl

Wirkung auf den Menschen

Verhalten im Untergrund

Toxisch

Gering behandelte und unbehandelte
Mineraldle sind krebserzeugende und
hochraffinierte Mineral6lprodukte
hinsichtlich der Krebserzeugung beim
Menschen nicht klassifizierbar.

Die Mobilitat der MKW hangt stark von der Kettenlange der
Komponenten ab. Mit zunehmender Kettenldange nehmen die
Wasserl@slichkeit und Fliichtigkeit ab und die Viskositat zu. Die
Ausbreitung der MKW im Untergrund erfolgt i.d.R. als Olphase. Wenn
der Druck der Olphase auf das Grundwasser gro genug ist, kénnen
MKW in das Grundwasser eindringen. Wegen der geringen Dichte
reichern sich die MKW i.d.R. im Kapillarraum an.

Die Wasserloslichkeit betréagt zwischen 5 mg/l (Diesel, Heizdl) und ca.
100 mg/I (Ottokraftstoff).

Schadstoff

Einstufung der Mobilitat

Aromatische Kohlenwasserstoffe
(BTEX)

hohe Mobilitat: Benzol, Toluol
mittlere Mobilitat: Xylole, Ethylbenzole, tbrige

Wirkung auf den Menschen

Verhalten im Untergrund

Toxisch

Benzol: krebserzeugend und
erbgutverandernd

Die Mobilitat von BTEX ist aufgrund des hohen Dampfdruckes
(insbesondere Benzol) hoch, was u.a. zu einer weitrdumigen Verteilung
in der Bodenluft fiihren kann.

Die geringe Viskositat begunstigt beim Vorliegen von Phasen die
Versickerung und den Transport mit dem Sicker- und Grundwasser. Die
Adsorption an org. Bestandteile und Tonminerale sind maRig. Nach
Durchdringen der ungesattigten Bodenzone reichern sich BTEX aufgrund
der geringen Dichte im Kapillarraum an (aufschwimmende Phase)
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7. Gefahrdungsabschéatzung und Schlussfolgerungen

Aus den vorliegenden Befunden des 1. und 2. Erkundungsschrittes Iasst sich
folgende Gesamtbewertung ableiten:

1.

Das Zentrum der Grundwasserkontamination durch BTEX liegt im
Gelandeabschnitt des Verladegleises Il (vergl. Anlagen 4 - 8). Der
Belastungsschwerpunkt liegt hier im Tiefenabschnitt von 15 m — 20 m
unter GOK. Die tiefengestaffelten Beprobungen des Wassers zeigen,
dass eine Verlagerung der BTEX auch in groere Tiefen erfolgt ist. Im
Belastungszentrum im Bereich Verladegleis Il reicht die Kontamination
durch BTEX noch in Tiefen von 30 m — 35 m unter GOK.

Vom Belastungszentrum ausgehend hat sich fur BTEX eine
Schadstofffahne Uber die Liegenschaftsgrenze hinaus nach Siden
entwickelt. In Verbindung mit der GrundwasserflieRrichtung lasst sich
eine zusammenhangende Grundwasserkontamination auskartieren
(vergl. Anlagen 4 - 8).

Die Kernfahne fur BTEX (vergl. Anlagen 4 und 5) reicht hierbei Uuber die
Grundwassermessstelle GWMS 09/09 hinaus bis etwa in den Bereich
der Sondierung DP 57, in der in der Tiefe 24 m — 25 m noch 1.561 ug/l
BTEX nachgewiesen wurden, so dass insgesamt, beginnend an der
Sudgrenze der Liegenschaft des Tanklagers, eine Fahnenlange von ca.
750 m besteht. Westlich und 06stlich der Kernfahne zeigt sich eine
zunehmend diffuse Verteilung.

Die Begrenzung der Kontamination unter Berucksichtigung der
Geringfugigkeitsschwelle fir BTEX gemall der LAWA wurde in den
Anlagen 4 — 7 dargestellt.

Die Begrenzung der Abstromfahne wurde durch den 2. Erkundungs-
schritt abschlieRend ermittelt.

Die  Kontamination durch BTEX hat sich innerhalb des
Grundwasserabstromes weiter in die Tiefe verlagert. Innerhalb des
Tiefenabschnittes 19 — 20 m wurde die BTEX-Belastung entlang der
gesamten, bisher ermittelten Schadstofffahne bis zu der Sondierung DP
57 nachgewiesen (vergl. Anlage 5).

Im Gelandeabschnitt zwischen der GWMS 09/09 und DP 57 reicht die
BTEX-Belastung bis in den Tiefenabschnitt von 24 m — 25 m (vergl.
Anlagen 5 und 6). Lokal wurde auch noch in 29 m — 30 m Tiefe (DP 58;
vergl. Anlage 7) BTEX in der GréRRenordnung von ca. 200 ugl/l
festgestellt.
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Eine vertikale Verlagerung der BTEX bis in 30 m — 35 m Tiefe unter
GOK war in vergleichsweise geringem Umfang an der sldlichen
Liegenschaftsgrenze in Richtung der Sondierungen DP 38 und DP 40 zu
erkennen (vergl. Anlage 7). Ursache fiur die hier nach Sidosten
orientierte  Schadstoffverlagerung sind vermutlich lokal hdhere
Durchlassigkeiten und damit bevorzugte Wegsamkeiten innerhalb des
Aquifers.

4. Unter Berlcksichtigung der BTEX-Gehalte im Grundwasser im
Schadenszentrum sowie des vorhandenen Phasenkorpers im Bereich
des Verladegleises Il ist ein groler Schadstoffvorrat ermittelt worden.
Dieser ist geeignet, auch in Zukunft eine Verunreinigung des
Grundwassers durch BTEX zu verursachen, so dass ein anhaltender
Abstrom von belastetem Grundwasser uber die Liegenschaftsgrenze
hinaus nach Siden zu besorgen ist.

5. Die Befunde fur BTEX liegen mit ca. 10.000 g/l bis 15.000 ug/l (Bereich
GWMS 01/09 bis GWMS 03/09) und ca. 33.000 pg/l in GWMS 02/08
erheblich Uber der Geringfugigkeitsschwelle, die von der LAWA als
GrolRenordnung fur die Einstufung als ,Grundwasserschaden® angesetzt
wird.

Die Grundwasserverunreinigung belegt aullerdem, dass bezuglich der
BBodSchV eine Prufwertiberschreitung am Ort der Beurteilung (in ca.
14 m — 15 m unter GOK) vorliegt. Es besteht Handlungsbedarf.

6. Die ermittelten Grundwasserbelastungen stellen innerhalb der
Liegenschaft derzeit keine Beeintrachtigung der bestehenden und
geplanten Nutzung als Tanklager dar. Ein Kontakt mit belastetem Boden
und Grundwasser ist aufgrund der Tiefenlage der Kontamination und
dadurch, dass keine Wasserforderung innerhalb der ermittelten
Kontamination erfolgt, nicht gegeben. Eine Gefahrdung Uber den Direkt-
kontakt mit Bodenmaterial oder Grundwasser ist derzeit nicht zu
erkennen.

Gefahr Uber den Transfer Boden-Mensch/Grundwasser-Mensch durch
Direktkontakt mit durch BTEX verunreinigtem Boden/Grundwasser ist
erst dann zu besorgen, wenn durch tiefergreifende MalRnahmen der
belastete Boden bzw. das Grundwasser in dem ermittelten
Kontaminationsbereich aufgeschlossen wird.

7. Aulerhalb der Liegenschaft ist im ausgewiesenen Bereich mit BTEX-
Gehalten > 20 pg/l eine Gefahrdung von Menschen durch private
Grundwassernutzungen zu besorgen.

Gemal Schreiben der Freien Hansestadt Bremen, Senator fur Umwel,
Bau, Verkehr und Europa vom 06.05.2009 (Az.: 624-40-031/1), wurde
fur einen ausgewahlten Bereich empfohlen, Grundwasser aus
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vorhandenen Privatbrunnen nicht mehr zu nutzen. Der hiervon
betroffene Bereich wurde in den Lageplanen der Anlagen 4 - 7
dargestellt.

Auf der Grundlage der Befunde aus dem 2. Erkundungsschritt ist die
Schadstoffausbreitung lateral geringer ausgebildet als nach Abschluss
des 1. Erkundungsschrittes vermutet wurde. Insbesondere im Abschnitt
der Strallen Am Rottpohl und Wilhelm-Wege-Str. ist auf der Grundlage
der vorliegenden Erkenntnisse nicht mit einer Verunreinigung des
Grundwassers durch BTEX zu rechnen.

Insofern ist die Einschrankung der Grundwassernutzung innerhalb des
ausgewiesenen Bereiches nach wie vor zu empfehlen, kann jedoch auf
einen weniger ausgedehnten Abschnitt, wie etwa den Bereich innerhalb
der Grenzen der Geringfugigkeitsschwelle, konzentriert werden. Es ist
hierbei zu berlcksichtigen, dass die dargestellten Begrenzungen auf
Interpolation der Daten aus den Direct-Push Sondierungen beruhen und
nicht im Detail die genauen Werte auf den einzelnen Grundstlcken
wiedergeben.

8. Das Erfordernis einer Sanierung wurde anhand der Befunde aus dem 2.
Erkundungsschritt bestatigt und ist aus unserer Sicht aufgrund folgender
Kriterien gegeben:

e Die vorliegenden Schadstoffe (BTEX mit Schwerpunkt bei der
Einzelsubstanz Benzol) sind aufgrund ihrer stoffspezifischen
Eigenschaften (geringe Viskositat, Toxizitat, Wassergefahrdungs-
klasse 3) einer hohen Umweltbelastung zuzuordnen.

e Es liegt eine Kontamination des Grundwassers vor. Die nachteilige
Beeinflussung des Grundwassers durch BTEX ist zu unterbinden.

e Die bestehende Grundwasserkontamination ist nicht lokal auf die
Liegenschaft des Tanklagers Farge beschrankt, sondern hat
bereits eine erhebliche Ausdehnung in Richtung des
Grundwasserabstromes erfahren.

e Aus Sicht des Gewasserschutzes und unter dem Aspekt der

Erhaltung des Grundwassers als Grundlage der Trink- und
Nutzwassergewinnung ist daher eine Sanierung zu empfehlen.
Sie muss einerseits die Kontaminationsursachen (Schadens-
schwerpunkt) erfassen, sollte aber auch den Abstrom einbeziehen,
um eine zunehmende diffuse Streuung der Kontamination
innerhalb einer Schadstofffahne zu verhindern.
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8. Empfehlungen fir das weitere Vorgehen

Die Befunde aus den Direct-Push-Sondierungen aus dem 2.
Erkundungsschritt sollten durch permanente Messstellen und eine
qualifizierte Grundwasserbeprobung verifiziert werden. Zusatzlich
sollen die Grundwassermessstellen Wiederholungsbeprobungen im
Zuge der Uberwachung der Grundwasserqualitdt ermdglichen. Da
diese, im Grundwasserabstrom der Liegenschaft befindlichen
Messstellen ausschlieldlich flir ein Grundwassermonitoring genutzt
werden sollen, ist ein Ausbaudurchmesser von 50 mm ausreichend.
Die Messstellen sollten als Messstellenblndel errichtet werden, wobei
die relevanten Tiefenabschnitte (ca. 15 - 20 m, 25 — 30 m, 30 — 35 m)
jeweils durch eine separate Messstelle erfasst werden. Die Lage der
neu zu erstellenden Messstellen ist in der Anlage 3 ersichtlich.

Es sind Mallnahmen einzuleiten, um den Abstrom des belasteten
Grundwassers vom Gelande des Tanklagers zu unterbinden.

Gemals der Abstimmung zwischen SUBVE-Geschéaftsbereich
Bundesbau, SUBVE-Referat 24, der Wehrbereichsverwaltung Nord
und der OFD-Hannover am 20.04.2009, ist eine Malnahme
durchzufuhren, die den Abstrom des belasteten Grundwassers Uber
die Grundstiicksgrenze minimiert.

Gemal den vorliegenden Erkenntnissen aus dem 1. und 2.
Erkundungsschritt ist zum jetzigen Zeitpunkt fur die Sanierung das
Verfahren der hydraulisch unterstitzten Phasenabschépfung zu
empfehlen. Hierbei sollte zumindest im Kontaminationszentrum aus
mehreren Brunnen Grundwasser geférdert werden, um eine
Phasenabschopfung flachenhaft zu ermoglichen und hierdurch eine
nachhaltige Entfrachtung des wassergesattigten Bodens bzw. des
Uberganges wassergesattigte/wasserungeséattigte Bodenzone zu
ermdglichen.

Die entsprechende Konzipierung einer hydraulischen Malknahme wird
im folgenden Kapitel 9 dargestellt.

9. Konzept fur eine hydraulische Malinahme im Bereich Verladegleis Il

Anhand der vorliegenden Ergebnisse aus dem 1. und 2. Erkundungsschritt
werden nachfolgende Angaben uUber den Umfang einer hydraulischen
Malinahme im Bereich Verladegleis Il dargestellt, insbesondere uber:

» technische Durchfuhrung der hydraulischen MalRnahme

» Eckdaten der notwendigen Wasserreinigungsanlage

HPC HARRESS PICKEL CONSULT AG Bremen



Frei Hansestadt Bremen, Geschéaftsbereich Bundesbau

Seite 34 von 44 Detailerkundung der Grundwasserkontamination im Bereich Verladebahnhof Il

9.1

9.2

Tanklager Bremen Farge; Bericht zum 2. Erkundungsschritt

> Uberwachungsmaglichkeiten und Uberwachungsumfang bei der
Sanierung (begleitende Probenahmen und Analytik).

Vorbemerkungen

Es ist geplant, an einem zentralen Standort eine Sanierungsanlage
aufzustellen und von derzeit 4 Brunnen kontaminiertes Wasser (insgesamt
zunachst ca. 2 — 3 m3/h) aus dem Untergrund zu entnehmen und in der
Reinigungsanlage zu  dekontaminieren.  Grundwasser sollte im
Kontaminationszentrum aus mehreren Brunnen geférdert werden, um eine
Phasenabschopfung flachenhaft zu ermoglichen.

Die Position der Forderbrunnen und die zunachst geplanten Férdermengen
resultieren aus einer modellhaften Betrachtung im 1. Erkundunsschritt, bei
der beispielhaft dargestellt wurde, wie sich in diesem Falle unter der
Annahme der Férderraten von ca. 0,5 m*h je Brunnen die hydraulischen
Bedingungen einstellen durften.

Die Ableitung des gereinigten Wassers soll in einen bestehenden Graben als
Versickerung erfolgen.

Die Anlage soll neben der Aufbereitung und Abreinigung des gefbrderten
Grundwassers auch Komponenten zur Phasenabschopfung und
Phasensammlung beinhalten. Das System zur Phasenabschdpfung wird ex-
geschutzt ausgelegt. Je nach Entwicklung der hydraulischen MalRnahme wird
zu einem spateren Zeitpunkt die Phasenabschoépfung ggf. um weitere
Brunnen erweitert.

Ob die Anlage um zusatzliche Komponenten (z.B. zusatzliche Strippkolonne,
zusatzlicher Aktivkohlefilter) erweitert wird, soll von dem Verlauf des
Betriebes innerhalb der ersten Monate abhangig gemacht werden.

Technische Anforderungen und Umfang der geplanten Sanierung

Die Sanierung des Grundwassers wird mittels einer hydraulischen
Malinahme an den Brunnen GWMS 01-09, GWMS 02-09, GWMS 03-09 und
GWMS 02-08 durchgefuhrt (Position der Brunnen vergl. Anlage 10).

Die zu erwartenden Grundwasserbelastungen in den far die
Wasserforderung vorgesehenen Brunnen stellen sich wie folgt dar:

HPC HARRESS PICKEL CONSULT AG Bremen



Seite 35 von 44

9.21

Frei Hansestadt Bremen, Geschaftsbereich Bundesbau
Detailerkundung der Grundwasserkontamination im Bereich Verladebahnhof Il

Tabelle 11: Analysenbefunde

Tanklager Bremen Farge; Bericht zum 2. Erkundungsschritt

Brunnen BTEX in ug/l MKW in mg/I Eisen in mg/l
GWMS 01-09 10.650 0,8 13
GWMS 02-09 15.820 0,4 13
GWMS 03-09 10.616 0,2 17
GWMS 02-08 33.180 0,4 nicht bestimmt

Aus dem zusatzlich zu den Hauptschadstoffen BTEX und MKW untersuchten
Parameter Eisen lasst sich ableiten, dass aufgrund der ermittelten
Konzentrationen bei dem Betrieb technischer Einrichtungen wie
Forderpumpen, Rohrleitungen und Filterelementen mit Verockerungen zu
rechnen ist.

Entnahme des Grundwassers

Ziel der Sanierung ist es, das kontaminierte Grundwasser aus dem Aquifer
abzupumpen sowie noch an Bodenpartikeln anhaftende Schadstoffe zu I6sen
und mit dem Grundwasser auszutragen.

Zur Optimierung dieser aufzubereitenden Wassermengen sind die
Wasserstrome  raumlich  zusammenzufassen. Hierfir werden die
Wasserstrome aus den 4 Brunnen zusammengefihrt und der

Sanierungsanlage zugeleitet.

Die Foérderbrunnen werden zunachst mit folgenden Foérderraten und

Entnahmetiefen betrieben:

Tabelle 12: Geplante Férdermengen

Brunnen Einbautiefe Forderrate Forderrate Derzeit geplante
Pumpe min. (m3/h) | max. (m3/h) | Foérderrate bei der
(Meter u. GOK) Sanierung (m3/h)
GWMSO01-09 16,0 0,5 1,0 0,5
GWMS 02-09 13,0 0,5 1,0 0,5
GWMS 03-09 12,0 0,5 1,0 0,5
GWMS 02-08 20,0 1,0 2,0 1,0
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Somit wird das Grundwasser zunachst kontinuierlich mit einer Rate von
insgesamt ca. 2,5 m3h aus den Brunnen gepumpt. Die
Anlagenkomponenten werden fur grofiere Foérdermengen (vergl. Tab. 12)
ausgelegt, um bei Bedarf den Forderbetrieb anpassen zu kénnen.

Das verunreinigte Grundwasser wird aus den Brunnen unabhangig
voneinander gefordert. In allen Brunnen ist eine Unterwasserpumpe
einzusetzen, die das Wasser uber eine Steigleitung aus der entsprechenden
Tiefe fordert.

Die Forderleitungen werden unterflur in ca. 60 cm Tiefe unter GOK frostfrei
von den Brunnen zum Standort der Wasseraufbereitung verlegt (vergl.
Anlage 10). Die betroffenen Flachen sind unbefestigt.

Die Pumpenleistungen werden so gewahlt, dass die zu uberbrickenden
Entfernungen bis zur Aufbereitungsanlage bewaltigt werden ohne dass die
0.g. Forderraten beeintrachtigt werden.

Die Einstellung des Volumenstroms sowie die Messung der
Wasserstrome/Mengen erfolgt Uber entsprechende Mess- und Regelein-
richtungen. An allen erforderlichen Stellen (Rohwasserzulauf jedes einzelnen
Forderbrunnens, Ablauf der Strippkolonnen, gereinigtes Ablaufwasser und
Abluft nach jedem Filterelement) werden Beprobungsmoglichkeiten
eingerichtet.

Aufbereitung des Grundwassers

Fir die Reinigung des geférderten kontaminierten Grundwassers ist geplant,
dass unter Berucksichtigung der vorhandenen Schadstoffe der BTEX eine
kombinierte Aufbereitung mittels Strippanlage und Aktivkohlefiltration zum
Einsatz kommt.

Um einen optimalen Reinigungseffekt zu erzielen, wird die Wasserauf-
bereitung als zweistufige Strippanlage mit nachgeschalteter zweistufiger
Aktivkohlefilterung des Wassers sowie der Abluftreinigung aus der
Strippanlage mittels dreistufiger Aktivkohlefiltration vorgesehen.

Stripptechnik

Das Funktionsprinzip der Gegenstrom-Desorptionsanlage (Strippanlage)
basiert darauf, das geforderte Grundwasser uber Fullkérper in einer
Stripkolonne zu verrieseln. Im Gegenstrom wird Frischluft durch die Kolonne
gedrickt oder gesaugt. Die leichtflichtigen Schadstoffe treten durch die
Bellftung in die Gasphase Uber und werden Uber den Luftpfad ausgetragen.
Die ausgetragene Abluft wird Uber Aktivkohle gereinigt, das Auslaufwasser
der Strippkolonne wird Uber zwei Wasseraktivkohlefilter geleitet, die noch
verbliebene Restgehalte der Schadstoffe aus dem Wasser filtern.
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Wasseraktivkohlereiniqung

Das Funktionsprinzip der Wasserreinigung mittels Aktivkohle basiert darauf,
dass das geforderte Grundwasser die Aktivkohlefilter von oben nach unten
durchstromt. Die Schadstoffe werden dabei an der Oberflache der
grenzflachenaktiven Aktivkohle angelagert und aufgrund physikalischer
Bindungskrafte (VAN-DER-WAALS-Krafte) reversibel gebunden.

Durch zwei in Reihe geschaltete Filter (1 Arbeitsfilter, 1 Polizeifilter) ist
gewahrleistet, dass der erste Filter bis auf das Maximum der Beladekapazitat
mit Schadstoffen beaufschlagt werden kann. Bei einem Wechsel wird der
zweite Filter nach vorne geschaltet und der zweite an die erste Stelle, so
dass auf jeden Fall immer gewahrleistet ist, dass der zweite Filter unbeladen
ist und nur als Polizeifilter fungiert. Das Wasser verlasst gereinigt die
Adsorberkonstellation.

Die GroRRe der Aktivkohlefilter flr die Reinigung des Wassers wird zunachst
auf eine Férdermenge von ca. 5 m3/h ausgelegt, so dass im Laufe der
Malnahme ggf. weitere Forderbrunnen zugeschaltet werden kdnnen.

Ableitung des gereinigten Grundwassers

Das anfallende, gereinigte Wasser wird Uber eine frostsicher verlegte Leitung
zur Versickerung abgefuhrt.

Bei der Ableitung des Grundwassers werden als Grenzwerte flir die
Einleitung als Versickerung folgende Konzentrationen eingehalten:

BTEX (Benzol) = 1 g/l
BTEX =  5pg/l
MKW =100 pg/l
Gereinigte Abluft der Luftaktivkohlefilter:

BTEX = 1 mg/m3

Da im geforderten Grundwasser mit Eisen-Ausfallungen beim Pumpbetrieb
zu rechnen ist, wird den Aktivkohlfiltern eine Enteisenung, bestehend aus 2
Sandfiltern sowie einer automatischen Ruckspuleinrichtung vorgeschaltet.

Das gereinigte Wasser wird Uber eine frostsicher verlegte Leitung zur
Versickerung abgeleitet.
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Phasenabschdpfung

Die Phasenabschdpfung soll zunachst in 4 Brunnen erfolgen, die derzeit
(ohne Forderbetrieb) folgende Phasenmachtigkeiten aufweisen:

Tabelle 13: Phasenmachtigkeiten

Brunnen Phasenmachtigkeit in cm
GWMS 01-09 10
GWMS 02-09 201
GWMS 01-06 8
GWMS 02-08 96

Durch die Grundwasserforderung wird der Wasserspiegel abgesenkt, so
dass mit einer Zunahme der Phasenmachtigkeit in den betroffenen Brunnen
zu rechnen ist.

Die abgeschdpfte Phase wird in einem geeigneten Vorlagebehalter direkt an
dem jeweiligen Brunnen aufgefangen und gesammelt und ordnungsgemaf
entsorgt.

Da es sich bei der geringviskosen Phase um kraftstoffartige Produkte
handelt, wird das Phasenabschopfsystem ex-geschitzt konzipiert. Das
Abschopfsystem wird automatisch betrieben, d.h. es erfolgt eine
automatische Nachjustierung der Absaug-/Abschopfeinheiten, je nach
Wasserstand bzw. Machtigkeit der Phasenschicht, sowie ein Abschalten der
Forderung bei Erreichen des maximalen Fullstandes der Vorlagebehalter.

Standort der Sanierungsanlage

In der Anlage 10 ist die zurzeit geplante Position der Sanierungsanlage
dargestellt. Die betroffene Flache wird flr die Aufstellung der Anlage
entsprechend standsicher und eben, z.B. durch eine verdichtete
Schotterauflage, hergestellt.

Far die Standorte der Vorlagebehalter und ggf. geplanter zusatzlicher
Einrichtungen bei der Phasenabschépfung, werden Stellplatze ebenfalls
standsicher und eben hergestellt.
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Sanierungsuberwachung

Die Kontrolle der Grundwassersanierung umfasst die monatliche Beprobung
und Analyse des ungefilterten Rohwassers aus den jeweiligen
Forderbrunnen, des gereinigten Ablaufwassers der beiden Strippkolonnen
und des gefilterten Ablaufwassers nach den beiden Aktivkohlefiltern.

Zusatzlich wird die gereinigte Abluft der drei Luftaktivkohlefilter kontrolliert.

Zu Beginn der MalRnahme ist eine wochentliche Kontrolle des Rohwassers
sowie des gereinigten Ablaufwassers und der Abluft zum Nachweis der
einwandfreien Funktion bzw. Reinigungsleistung der Anlage vorgesehen.

Eine Uberpriifung der Phasenméchtigkeiten in den betroffenen Brunnen
sowie der geforderten Phasenmengen erfolgt parallel zu den Kontrollunter-
suchungen der Reinigungsanlage.

Mittels eines Grundwassermonitorings an ausgewahlten Messstellen wird die
Entwicklung der Schadstoffgehalte im Grundwasserabstrom Uberpruift.
Hierdurch soll dargestellt werden, ob und in welchem Umfang die
hydraulische MalRhahme zu der geplanten Minimierung des Abstromes von
belastetem Grundwasser fuhrt. In das Monitoring sind folgende Messstellen
einzubinden:

- GWMS 01/06
- GWMS 03/07
- GWMS 04/07
- GWMS 01/08
- GWMS 04/09
- GWMS 05/09
- GWMS 06/09
- GWMS 07/09
- GWMS 08/09
- GWMS 09/09
- 2 - 3 zusatzliche neue GWMS im Abstrom (Bereiche DP 57, DP 59, DP 63)

Die Untersuchung der Beobachtungspegel erfolgt im halbjahrlichen Abstand
(vgl. nachfolgende Tabelle):

Die Ergebnisse der Sanierung werden regelmafig in Berichten dokumentiert:

HPC HARRESS PICKEL CONSULT AG Bremen



Frei Hansestadt Bremen, Geschéaftsbereich Bundesbau

Seite 40 von 44 Detailerkundung der Grundwasserkontamination im Bereich Verladebahnhof Il

9.4

Tanklager Bremen Farge; Bericht zum 2. Erkundungsschritt

Tab. 14: Geplante Kontrolle der Grundwassersanierung in den ersten 12 Monaten des
Sanierungsbetriebes

Monat | Woche Foérderbrunnen Beobachtungs- Gereinigtes

messstellen Ablaufwasser und

(13 Stick) gereinigte Abluft
1 X X
1 2 X X
3 X X
4 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X X
7 X X
8 X X
9 X X
10 X X
11 X X
12 X X X

Ob und Uber welchen Zeitraum der Sanierungs- und Uberwachungsmodus in
dem hier konzipierten Umfang aufrechterhalten wird, ist von den Ergebnissen
abhangig zu machen, die im Zuge der MalRnahme selbst gewonnen werden.
Bei Bedarf sind Veranderungen in der Anlagentechnik und bei den
Kontrolluntersuchungen vorzunehmen, um die Sanierung so effizient wie
maoglich zu betreiben.

Sanierungsziel

Mit der Grundwassersanierung wird beabsichtigt, das vorhandene
Schadstoffpotential in der wassergeséattigten Zone und im Ubergang
wassergesattigte/wasserungesattigte Bodenzone soweit wie moglich mit
verhaltnismaligem Aufwand zu verringern.

Langfristig ist hierbei eine regressive, d.h. rucklaufige Entwicklung der
Schadstoffgehalte zu erreichen (Trendumkehr). Zusatzlich ist anzustreben,
die Schadstoffgehalte im Grundwasser soweit zu reduzieren, das auch fur
verbleibende Restkontaminationen (nach Beendigung der aktiven
Grundwasserentnahme) gesichert ist, dass fur das Grundwasser und
sonstige im Abstrom liegende Schutzglter dauerhaft keine Gefahren
ausgehen.

Welcher genaue Zielwert im Grundwasser hierbei mit verhaltnismaligen
Mitteln zu erreichen ist, sollte von dem Verlauf der Sanierungsmal3nahme
abhangig gemacht werden.
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Eine Entscheidung Uber den Fortgang oder Abschluss einer Sanierung kann
erfahrungsgemall erst im Laufe der MalRnahmen selbst, unter
Berucksichtigung okologischer und dkonomischer Gesichtspunkte, getroffen
werden.

Erforderliche Zulassungen

Fir die Entnahme des Grundwassers und die Ableitung des gereinigten
Wassers sind wasserrechtliche Antrage bei der zustandigen Behorde zu
stellen.

Zusammenfassung

Die HPC HARRESS PICKEL CONSULT AG wurde von der Freien
Hansestadt Bremen, Senatorin fir Finanzen, Geschaftsbereich Bundesbau
mit dem 2. Schritt der Detailerkundung (Phase Ilb) der Grundwasser-
kontamination im Bereich Verladebahnhof Il auf der Liegenschaft des
Tanklagers Bremen Farge beauftragt. Die Arbeiten erfolgten im Zeitraum
August — Dezember 2009.

Anlass der durchzufuhrenden Untersuchungen auf der Liegenschaft war die
Lokalisierung der Eintragsquelle fur die Grundwasserverunreinigung durch
BTEX und eine flachenhafte Kartierung mit Abgrenzung der maximalen
Ausdehnung in der wassergesattigten Bodenzone.

Geologisch/hydrogeologisch befindet sich die betroffene Liegenschaft im
Bereich holozaner und pleistozaner Sedimente. Es handelt sich hierbei um
holozane Flugsande bzw. glazivluviatile Beckensande, in die auch tonige
Horizonte (Lauenburger Ton) eingeschaltet sein konnen.

Bis in die Tiefe von 40 m stehen Uberwiegend dicht gelagerte Feinsande an.
Lokal kdnnen schluffige, tonige Feinsande eingeschaltet sein, die aber keine
wirksame Stockwerkstrennung zwischen oberem und unterem Bereich des
Grundwasserleiters darstellen durften.

Der Hauptgrundwasserleiter ist innerhalb der holozanen/glazifluviatilen
Sande ausgebildet. Das Grundwasser steht in Tiefen von ca. 13 m — 15 m
unter Gelandeoberkante an.

Die GrundwasserflieRrichtung ist im Bereich des Tanklagers nach Suden
Richtung Weser orientiert, wobei die Fliefirichtung zwischen Sudwest und
Sudost schwanken kann.

Anhand der Ergebnisse aus dem 1. und 2. Erkundungsschritt wurde die
Hauptkontaminationsquelle fur BTEX im Bereich der Verladegleise lokalisiert
und lateral sowie vertikal abgegrenzt.
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Ausgehend vom Kontaminations-Zentrum wurde ein Abstrom der BTEX-
Belastung im Grundwasser insbesondere nach Suden Uber die
Grundstucksgrenze hinaus auf einer Lange von ca. 750 m festgestellt. In der
Tiefe konzentriert sich die Belastung auf den Abschnitt von 15 m — 20 m.

Die  Kontamination  durch BTEX hat sich innerhalb  des
Grundwasserabstromes weiter in die Tiefe verlagert. Innerhalb des
Tiefenabschnittes 19 — 20 m wurde die BTEX-Belastung entlang der
gesamten, bisher ermittelten Schadstofffahne bis zu der Sondierung DP 57
nachgewiesen.

Im Gelandeabschnitt zwischen der GWMS 09/09 und DP 57 reicht die BTEX-
Belastung bis in den Tiefenabschnitt von 24 m — 25 m (vergl. Anlagen 5 und
6). Lokal wurde auch noch in 29 m — 30 m Tiefe (DP 58; vergl. Anlage 7)
BTEX in der Grélienordnung von ca. 200 ug/l festgestellt.

Im Grundwasserabstrom zeigt sich in den Sondierungen DP 56, DP 59, DP
61 und DP 62 die sudliche Begrenzung der Grundwasserbelastung.

Die Begrenzung der Abstromfahne wurde durch den 2. Erkundungsschritt
abschliel3end ermittelt.

Unter Beriucksichtigung der ermittelten BTEX-Gehalte im Schadenszentrum
sowie des vorhandenen Phasenkorpers im Bereich des Verladegleises Il ist
ein groler Schadstoffvorrat ermittelt worden. Dieser ist geeignet, auch in
Zukunft eine anhaltende Verunreinigung des Grundwassers durch BTEX zu
verursachen, so dass ein anhaltender Abstrom von belastetem Grundwasser
uber die Liegenschaftsgrenze hinaus nach Suden zu besorgen ist.

Es besteht eine Gefahrdung fur bestehende bzw. klnftige Grundwasser-
nutzungen.

Das Erfordernis flr Sanierungsmalinahmen ist gegeben, wobei durch
entsprechende Malnahmen insbesondere der derzeit anhaltende
Schadstoffabstrom von der Liegenschaft zu minimieren ist.

Es ist geplant, an einem zentralen Standort eine Sanierungsanlage,
bestehend aus einer kombinierten Anlage zur Wasseraufbereitung mittels
Strippanlage und Aktivkohlefiltration sowie einer Enteisenung, aufzustellen
und vgn derzeit 4 Brunnen kontaminiertes Wasser (insgesamt zunachst ca. 2
— 3 m /h) aus dem Untergrund zu entnehmen und in der Reinigungsanlage
zu dekontaminieren. Die Ableitung des gereinigten Wassers soll in einen
bestehenden Graben als Versickerung erfolgen.

Die Anlage soll neben der Aufbereitung und Abreinigung des gefbrderten
Grundwassers auch Komponenten zur Phasenabschopfung und
Phasensammlung beinhalten.
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Tanklager Bremen Farge; Bericht zum 2. Erkundungsschritt

Neben der regelmafligen Kontrolle der Reinigungsleistung der Anlage wird
mittels eines Grundwassermonitorings an ausgewahlten Messstellen die
Entwicklung der Schadstoffgehalte im Grundwasserabstrom uberpruft.
Hierdurch soll dargestellt werden, ob und in welchem Umfang die
hydraulische MalRhahme zu der geplanten Minimierung des Abstromes von
belastetem Grundwasser fuhrt.
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Telefon: 0421/202430—0, Fax: 0421/217010
28195 Bremen ereton / = /




3
02/08 /1D
o,

GWMS 03/07
flach + tief

GWMS 04/07
tief + flach

Feuerloschbrunnen neu

0 50m

M 1:1.000

Legende:

GWMS 02/07 vorhandene Grundwassermessstelle

GWMS 01709 geplante Férderbrunnen

|:| geplanter Standort Sanierungsanlage

Verlegen von 1 HDPE Rohr (Fdrderleitung)

Verlegen von 2 HDPE Rohren (Forderleitung)

— Verlegen von 4 HDPE Rohren (Forderleitung)

Ablaufleitung

Prajekt:
Tanklager Bremen-Farg
LgKNr.: 2200385507

e

DBarstellung: Anlage:

10

Lageplan MaRstab:

1:1.000

mit Darstellung geplanter

Zeichnungs-Nr.: | 2080303_U

Standort Sanierungsanlage und

Verlauf von Forderleitungen Datum | Name
gezeichnet: 26.10.2009 | fia
gepriift: 26.10.2009 | .
Bauherr/Auftraggeber: Planverfasser:

Freie Hansestadt Bremen
Senatorin fur Finanzen

R

HARRESS PICKEL CONSULT

Geschaftsbereich Bundesbau HPC HARRESS PICKEL CONSULT AG
Hanseatenhof 5 Wilhelm—Herbst—StraBe 5, 28359 Bremen

28195 Bremen

Telefon: 0421/202430—0, Fax: 0421/217010




VORMANN UND PARTNER Projekt: Bremen - Tanklager Farge
BOHRGESELLSCHAFT mbH Projektnr.:  09/09/5109
— 18437 STRALSUND Datum: 15.10.2009
(—~——) |03831/4494-0 FAX 4494-20 Messpkt.: OK Aufsatzrohr (+ 0.60 m)
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PUMPVERSUCH VORMANN & PARTNER

BOHRGESELLSCHAFT mbH
Werner-von-Siemens-Str. 16 * 18437 Stralsund

Objekt: Bremen - Tanklager Farge Tel.: 03831 / 4494-0 * Fax: 4494-20

Brunnen: GWMS 1/09 Auftrags-Nr.: 09/09/5109

Messpunkt: OK Aufsatzrohr (+ 0.60 m)

Blatt 1
Ruhewasserspiegel am 15.10.2009 um 8.00 Uhr 15.19 m unter Messpunkt
Zeitangaben Wasserstandsangaben Wassermengen. Beschaffenheitsangaben
. Dauer seit Wasserst. unter Ab- Spezi- Entnahme Leit- Tem- Sand- i
Datum Uhrzeit Pump- senkung fischer 3/h fahigkeit | pH-Wert peratur fiihrung Triibung Pumpstufe
beginn MeBpkt m m MeBwert m?/ yS/cm °C ml/m3

15.10.2009 8.00 0h00 15,19 0,00 2 Stufe 1 30.00-29.00 m
15.10.2009 8.01 0ho1 16,49 1,30 3,00 2 Stufe 1 30.00-29.00 m
15.10.2009 8.02 0h02 16,60 1,41 3,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
15.10.2009 8.03 0h03 16,62 1,43 3,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
15.10.2009 8.04 0h04 16,63 1,44 3,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
15.10.2009 8.05 0h05 16,64 1,45 3,00 1 Stufe 1 30.00-29.00 m
15.10.2009 8.06 0h06 16,64 1,45 3,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
15.10.2009 8.07 0h07 16,64 1,45 3,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
15.10.2009 8.08 0h08 16,64 1,45 3,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
15.10.2009 8.09 0h09 16,64 1,45 3,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
15.10.2009 8.10 0h10 16,65 1,46 3,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
15.10.2009 8.15 0h15 16,64 1,45 3,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
15.10.2009 8.20 0h20 16,65 1,46 3,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
15.10.2009 8.25 0h25 16,64 1,45 3,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
15.10.2009 8.30 0h30 16,64 1,45 3,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
15.10.2009 8.35 0h35 16,64 1,45 3,00 0 Stufe 1 30.00-29.00 m
15.10.2009 8.40 0h40 16,64 1,45 3,00 Stufe 2 29.20-28.20 m
15.10.2009 8.45 0h45 16,64 1,45 3,00 0 Stufe 2 29.20-28.20 m
15.10.2009 8.50 0h50 16,60 1,41 3,00 Stufe 3 28.40-27.40 m
15.10.2009 8.55 0h55 16,60 1,41 3,00 0 Stufe 3 28.40-27.40 m
15.10.2009 9.00 1h00 16,60 1,41 3,00 Stufe 4 27.60-26.60 m
15.10.2009 9.10 1h10 16,60 1,41 3,00 0 Stufe 4 27.60-26.60 m
15.10.2009 9.20 1h20 16,59 1,40 3,00 0 Stufe 5 26.80-25.80 m
15.10.2009 9.30 1h30 16,58 1,39 3,00 0 Stufe 6 26.00-25.00 m
15.10.2009 9.40 1h40 16,58 1,39 3,00 0 Stufe 7 25.20-24.20 m
15.10.2009 9.50 1h50 16,57 1,38 3,00 0 Stufe 8 24.40-23.40 m




VORMANN & PARTNER

Objekt: Bremen - Tanklager Farge BOHRGESELLSCHAFT mbH
Werner-von-Siemens-Str. 16 * 18437 Stralsund
Brunnen: GWMS 1/09 Auftrags-Nr.: 09/09/5109 Tel.: 03831 / 4494-0 * Fax: 4494-20
Blatt 2
Zeitangaben Wasserstandsangaben Wassermengen. Beschaffenheitsangaben
| Paverseit |y cerst. unter] AP SPeZi™ | Ertnahme | LS Tem- sand- .
Datum Uhrzeit Pump- senkung fischer 3/h fahigkeit | pH-Wert peratur fihrung Triibung Pumpstufe
beginn MeBpkt m m MeBwert m?/ uS/cm °C ml/m3

15.10.2009 10.00 2h00 16,57 1,38 3,00 0 Stufe 9 22.20-21.20 m
15.10.2009 10.20 2h20 16,56 1,37 3,00 0 Stufe 10 21.40-20.40 m
15.10.2009 10.40 2h40 16,55 1,36 3,00 0 Stufe 11 20.60-19.60 m
15.10.2009 11.00 3h00 16,55 1,36 3,00 0 Stufe 12 19.80-18.80 m
15.10.2009 11.30 3h30 16,55 1,36 3,00 0 Stufe 13 19.00-18.00 m
15.10.2009 12.00 4h00 16,55 1,36 3,00 0 Stufe 14 18.20-17.20 m
Wiederanstieg

15.10.2009 12.00 4h00 16,55 1,36

15.10.2009 12.01 4h01 15,44 0,25

15.10.2009 12.02 4h02 15,34 0,15

15.10.2009 12.03 4h03 15,31 0,12

15.10.2009 12.04 4h04 15,29 0,10

15.10.2009 12.05 4h05 15,28 0,09

15.10.2009 12.06 4h06 15,27 0,08

15.10.2009 12.07 4h07 15,27 0,08

15.10.2009 12.08 4h08 15,27 0,08

15.10.2009 12.09 4h09 15,26 0,07

15.10.2009 12.10 4h10 15,26 0,07

15.10.2009 12.15 4h15 15,25 0,06

15.10.2009 12.20 4h20 15,24 0,05

15.10.2009 12.25 4h25 15,24 0,05

15.10.2009 12.30 4h30 15,24 0,05

15.10.2009 12.35 4h35 15,24 0,05

15.10.2009 12.40 4h40 15,24 0,05

15.10.2009 12.45 4h45 15,24 0,05




VORMANN UND PARTNER Projekt : Bremen - Tanklager Farge

BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG | Projektnr. : 09/09/5109

——— 18437 STRALSUND Datum  :01.10.2009
(———— | 03831/4494-0 FAX 4494-20 MaRstab : 1: 150/ 1: 20

GWMS 1/09

+0.80m

EF——1  schutzrohr 6" Ansatzpunkt:+GOK

einbetoniert 0.00m

+0.60m

0.50m 0.50m A, Schotter, S
0.70m locker, grau

fS
mitteldicht, gelb, rot

gS, ms, fs, fg, mg
\_dicht, braungelb

mS, fs, h
dicht, dunkelbraun

mS, fs
dicht, hellgrau

fS, ms'
starker Geruch ab 4.00 m
dicht, rotbraungelb

Tonabdichtung

fS, ms'
dicht, rotbraungrau

fS, ms'
dicht, grau

HDPE-Aufsatzrohr 140 x 8.0 S, ms'

dicht, hellgrau

fS
dicht, grau

fS
dicht, graubraun

fs

12.00m dicht, hellgrau

fs

13.00m dicht, braungrau

S, ms"
dicht, braun

‘ ‘ Gw Y/ 14.50m
‘ ‘ Filtersand 0.71-1.25 mm

S, ms', gs'
dicht, graubraun

‘ HDPE-Filterrohr 140 x 8.0
SW 0.5 mm
I

fS, ms', u'
Schluffbander
dicht, graugelb

21.00m

21.50m
Tonabdichtung

HDPE-Aufsatzrohr 140 x 8.0 fS, ms', u"

dicht, hellbraungrau

23.50m
24.00m

fS,u

[l HDPE-Filterrohr 140 x 8.0 dicht, grau

‘ SW 0.5 mm, mit Bodenkappe

I Filtersand 0.71-1.25 mm

S, u, ms'
dicht, hellgrau

30.00m L]

31.00m

Endtiefe

324 mm

7 Zentrierungen




VORMANN UND PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG
— 18437 STRALSUND

C— 03831/4494-0 FAX 4494-20

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: Anlage:
fur Bohrungen Aktenzeichen: 09/09/5109 Bericht:
Baugrundbohrung

1 Objekt Bremen Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 6

Anzahl der Testberichte und &hnliches:

2 Bohrung Nr. GWMS 1/09 Zweck: Messbrunnen
Ort: Bremen - Tanklager Farge
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: Hoch: Lotrecht Richtung:
Hohe des a) zu NN m
Ansatzpunktes b) zu m gleich Gelande

3 Lageskizze (unmaf3stéblich)
Bemerkung:

4 Auftraggeber: Senatorin fir Finanzen der Freien Hansestadt Bremmen -GBB-
Fachaufsicht: Immobilien Bremen, Anstalt des 6ffentl. Rechts, Schlachte 32, 28195 Bremen

5 Bohrunternehmen: VORMANN & PARTNER Bohrgesellschaft mbH & Co.KG Stralsund
gebohrt von: 28.09.2009 bis: 01.10.2009 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr:
Geréatefuihrer: Herr Matz, W. Qualifikation: Bohrgeratefiihrer
Geréatefuhrer: Qualifikation:
Geréatefuhrer: Qualifikation:

6 Bohrgerat Typ: DSB 1-3.5
Bohrgerat Typ:

Baujahr: 1996
Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probendibersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort

Bohrproben Legeproben

Bohrproben

Bohrproben

Sonderproben

Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung  nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger ~ Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = Meil3el
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil Vv = Vibro
9.1.2.3 Spdulhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m Art Lésen Art 2 mm Antrieb Spl- AulRen Innen Tiefe
von bis hilfe @ mm @ mm m Bemerkungen
0.00 31.00 BP rot Spi 270 G 324 296 31.00
schlag Ven 270 SE WS
9.3 Bohrkronen 9.4 Gerétefuihrer-Wechsel
. . Datum Name
1 Nr: g Auien/Innen: / Nr Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Geratefiihrer Grund
2 Nr: g Aulen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 Nr: g Aulen/Innen: / 1
4 Nr: g Aulen/Innen: / 2
5 Nr: g Aulen/Innen: / 3
6 Nr: g Aulen/lnnen: / 4
10 Angaben uber Grundwasser, Verfullung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei 14.50 m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand 14.50 m unter Ansatzpunkt bei m  Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung Sperrschicht OK Peilrohr
. [} . Kérnung . m Uber/unter]
Nr | vonm bis m mm Art von m bis m mm von m bis m Art Ansatzpunkt
13.00 21.00 125 Filtersand 12.00 2150 | 0.7-1.25 0.00 0.50 Beton +0.37
24.00 30.00 125 Filtersand 23.50 31.00 | 0.7-1.25 0.50 12.00 Ton
21.50 23.50 Ton
11 Sonstige Angaben
Datum: 28.10.2009 Firmenstempel: Unterschrift:




VORMANN UND PARTNER Anlage
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG Bericht:
— 18437 STRALSUND
Az.: 09/09/5109
C—1 03831/4494-0 FAX 4494-20
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 1/09 Blatt 1 28.09.2009-
01.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 pliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffullung, Schotter, Sand Rohre
Spi
Ven
b)
0.50
c) locker d) schwer zu bohren e) grau
f) Auffullung 9) h) iy O
a) Feinsand
b)
1.00
c) mitteldicht d) mittel bohrbar e) gelb, rot
f) Sand 9) h) ) o
a) Grobsand, mittelsandig, feinsandig, feinkiesig, mittelkiesig
b)
2.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) braungelb
f) Sand 9) h) i o
a) Mittelsand, feinsandig, humos
b)
3.00
c) dicht d) mittel bohrbar e) dunkelbraun
f) Sand 9) h) i)
a) Mittelsand, feinsandig
b)
4.00
c) dicht d) mittel bohrbar e) hellgrau
f) Sand 9) h) i)




VORMANN UND PARTNER Anlage
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG Bericht:
— 18437 STRALSUND
Az.: 09/09/5109
C—1 03831/4494-0 FAX 4494-20
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 1/09 Blatt 2 28.09.2009-
01.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 pliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand, schwach mittelsandig
b) starker Geruch ab 4.00 m
5.00
c) dicht d) mittel bohrbar e) rotbraungelb
f) Sand ) h) ) o
a) Feinsand, schwach mittelsandig
b)
5.50
c) dicht d) mittel bohrbar e) rotbraungrau
f) Sand 9) h) ) o
a) Feinsand, schwach mittelsandig
b)
7.00
c) dicht d) mittel bohrbar e) grau
f) Sand 9) h) i o
a) Feinsand, schwach mittelsandig
b)
8.00
c) dicht d) mittel bohrbar e) hellgrau
f) Sand 9) h) i o
a) Feinsand
b)
10.00
c) dicht d) mittel bohrbar e) grau
f) Sand 9) h) iy O




VORMANN UND PARTNER Anlage
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG Bericht:
— 18437 STRALSUND
Az.: 09/09/5109
C—1 03831/4494-0 FAX 4494-20
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 1/09 Blatt 3 28.09.2009-
01.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 pliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand
b)
11.00
c) dicht d) mittel bohrbar e) graubraun
f) Sand 9) h) iy O
a) feinsandig
b)
12.00
c) dicht d) mittel bohrbar e) hellgrau
f) Sand 9) h) ) o
a) Feinsand
b)
13.00
c) dicht d) mittel bohrbar e) braungrau
f) Sand 9) h) i o
a) Feinsand, sehr schwach mittelsandig
b)
14.00
c) dicht d) mittel bohrbar e) braun
f) Sand 9) h) i o
a) Feinsand, schwach mittelsandig, schwach grobsandig Grundwasser
14.50m u. AP
b)
16.00
c) dicht d) mittel bohrbar e) graubraun
f) Sand 9) h) iy O




VORMANN UND PARTNER Anlage
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG Bericht:
— 18437 STRALSUND
Az.: 09/09/5109
C—1 03831/4494-0 FAX 4494-20
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 1/09 Blatt 4 28.09.2009-
01.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 pliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand, schwach mittelsandig, schwach schluffig
b) Schluffbander
21.00
c) dicht d) mittel bis schwer e) graugelb
bohrbar
f) Sand 9) h) iy O
a) Feinsand, schwach mittelsandig, sehr schwach schluffig
b)
25.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) hellbraungrau
f) Sand ) h) ) ©
a) Feinsand, schluffig
b)
26.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) grau
f) Sand 9) h) i o
a) Feinsand, schluffig, schwach mittelsandig
b)
31.00
c) dicht d) mittel bohrbar e) hellgrau
Endtiefe
f) Sand 9) h) i o
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PUMPVERSUCH VORMANN & PARTNER

BOHRGESELLSCHAFT mbH
Werner-von-Siemens-Str. 16 * 18437 Stralsund

Objekt: Bremen - Tanklager Farge Tel.: 03831 / 4494-0 * Fax: 4494-20

Brunnen: GWMS 2/09 Auftrags-Nr.: 09/09/5109

Messpunkt: OK Sebakappe

Blatt 1
Ruhewasserspiegel am 15.10.2009 um 13.00 Uhr 16.25 m unter Messpunkt
Zeitangaben Wasserstandsangaben Wassermengen. Beschaffenheitsangaben
. Dauer seit Wasserst. unter Ab- Spezi- Entnahme Leit- Tem- Sand- i
Datum Uhrzeit Pump- senkung fischer 3/h fahigkeit | pH-Wert peratur fiihrung Triibung Pumpstufe
beginn MeBpkt m m MeBwert m?/ yS/cm °C ml/m3

15.10.2009 13.00 0h00 16,25 0,00 2 Stufe 1 35.00-34.00 m
15.10.2009 13.01 0h01 17,32 1,07 3,00 2 Stufe 1 35.00-34.00 m
15.10.2009 13.02 0h02 17,34 1,09 3,00 Stufe 1 35.00-34.00 m
15.10.2009 13.03 0h03 17,34 1,09 3,00 Stufe 1 35.00-34.00 m
15.10.2009 13.04 0h04 17,34 1,09 3,00 Stufe 1 35.00-34.00 m
15.10.2009 13.05 0h05 17,35 1,10 3,00 1 Stufe 1 35.00-34.00 m
15.10.2009 13.06 0h06 17,36 1,11 3,00 Stufe 1 35.00-34.00 m
15.10.2009 13.07 0h07 17,38 1,13 3,00 Stufe 1 35.00-34.00 m
15.10.2009 13.08 0h08 17,40 1,15 3,00 Stufe 1 35.00-34.00 m
15.10.2009 13.09 0h09 17,46 1,21 3,00 Stufe 1 35.00-34.00 m
15.10.2009 13.10 0h10 17,47 1,22 3,00 Stufe 1 35.00-34.00 m
15.10.2009 13.15 0h15 17,58 1,33 3,00 Stufe 1 35.00-34.00 m
15.10.2009 13.20 0h20 17,58 1,33 3,00 Stufe 1 35.00-34.00 m
15.10.2009 13.25 0h25 17,57 1,32 3,00 0 Stufe 1 35.00-34.00 m
15.10.2009 13.30 0h30 17,56 1,31 3,00 Stufe 2 34.20-33.20 m
15.10.2009 13.35 0h35 17,56 1,31 3,00 0 Stufe 2 34.20-33.20 m
15.10.2009 13.40 0h40 17,55 1,30 3,00 Stufe 3 33.40-32.40 m
15.10.2009 13.45 0h45 17,55 1,30 3,00 0 Stufe 3 33.40-32.40 m
15.10.2009 13.50 0h50 17,55 1,30 3,00 Stufe 4 32.60-31.60 m
15.10.2009 13.55 0h55 17,55 1,30 3,00 0 Stufe 4 32.60-31.60 m
15.10.2009 14.00 1h00 17,55 1,30 3,00 0 Stufe 5 31.80-30.80 m
15.10.2009 14.10 1h10 17,54 1,29 3,00 0 Stufe 6 31.00-30.00 m
15.10.2009 14.20 1h20 17,54 1,29 3,00 0 Stufe 7 28.20-27.20 m
15.10.2009 14.30 1h30 17,55 1,30 3,00 0 Stufe 8 27.40-26.40 m
15.10.2009 14.40 1h40 17,55 1,30 3,00 0 Stufe 9 26.60-25.60 m
15.10.2009 14.50 1h50 17,55 1,30 3,00 0 Stufe 10 25.80-24.80 m




VORMANN & PARTNER

Objekt: Bremen - Tanklager Farge BOHRGESELLSCHAFT mbH
Werner-von-Siemens-Str. 16 * 18437 Stralsund
Brunnen: GWMS 2/09 Auftrags-Nr.: 09/09/5109 Tel.: 03831 / 4494-0 * Fax: 4494-20
Blatt 2
Zeitangaben Wasserstandsangaben Wassermengen. Beschaffenheitsangaben
| Paverseit |y cerst. unter] AP SPeZi™ | Ertnahme | LS Tem- sand- .
Datum Uhrzeit Pump- senkung fischer 3/h fahigkeit | pH-Wert peratur fihrung Triibung Pumpstufe
beginn MeBpkt m m MeBwert m?/ uS/cm °C ml/m3

15.10.2009 15.00 2h00 17,55 1,30 3,00 0 Stufe 11 25.00-24.00 m
15.10.2009 15.20 2h20 17,59 1,34 3,00 0 Stufe 12 22.20-21.20 m
15.10.2009 15.40 2h40 17,56 1,31 3,00 0 Stufe 13 21.40-20.40 m
15.10.2009 16.00 3h00 17,58 1,33 3,00 0 Stufe 14 20.60-19.60 m
15.10.2009 16.30 3h30 17,55 1,30 3,00 0 Stufe 15 19.80-18.80 m
15.10.2009 17.00 4h00 17,55 1,30 3,00 0 Stufe 16 19.00-18.00 m
Wiederanstieg

15.10.2009 17.00 4h00 17,55 1,30

15.10.2009 17.01 4h01 17,03 0,78

15.10.2009 17.02 4h02 16,89 0,64

15.10.2009 17.03 4h03 16,80 0,55

15.10.2009 17.04 4h04 16,75 0,50

15.10.2009 17.05 4h05 16,72 0,47

15.10.2009 17.06 4h06 16,71 0,46

15.10.2009 17.07 4h07 16,70 0,45

15.10.2009 17.08 4h08 16,68 0,43

15.10.2009 17.09 4h09 16,67 0,42

15.10.2009 17.10 4h10 16,67 0,42

15.10.2009 17.15 4h15 16,62 0,37

15.10.2009 17.20 4h20 16,58 0,33

15.10.2009 17.25 4h25 16,54 0,29

15.10.2009 17.30 4h30 16,54 0,29

15.10.2009 17.35 4h35 16,54 0,29

15.10.2009 17.40 4h40 16,53 0,28

15.10.2009 17.45 4h45 16,53 0,28




VORMANN UND PARTNER

Projekt

Bremen - Tanklager Farge

BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG

Projektnr. :

09/09/5109

18437 STRALSUND

Datum

: 07.10.2009

03831/4494-0 FAX 4494-20

MalRstab :

1: 160/ 1: 20

+0.80m

]

+0.60m

Schutzrohr 6"

7 7

0.70m
1.00m

12.00m

13.00m
H
H
H
H

22.00m i
22.50m

23.50m
24.00m

28.00m
28.50m

29.50m
30.00m

35.00m

36.00m

324 mm

7 Zentrierungen

einbetoniert

GWMS 2/09

Ansatzpunkt:+GOK

0.00m

HDPE-Aufsatzrohr 140 x 8.0

Tonabdichtung

Filtersand 0.71-1.25 mm

HDPE-Filterrohr 140 x 8.0

SW 0.5 mm

Tonabdichtung

HDPE-Aufsatzrohr 140 x 8.0

Filtersand 0.71-1.25 mm

HDPE-Filterrohr 140 x 8.0

SW 0.5 mm

Tonabdichtung

HDPE-Aufsatzrohr 140 x 8.0

HDPE-Filterrohr 140 x 8.0

SW 0.5 mm, mit Bodenkappe

Filtersand 0.71-1.25 mm

Gw Y 14.50m

0.30m
0.60m

A, Schotter, S, g
dicht, dunkelgrau

1.00m,

A Lg, S
halbfest bis steif, hellbraunrot

\

A Lg, S
steif, rotbraungrau

A S, g
dicht, braun

fS,t, '
dicht, gelbrot

fS, ms
dicht, gelbbraun

fS
dicht, hellgrau

fS, ms
ab 3.40 m starke Geriiche
dicht, braungelbgrau

fS, ms
dicht, hellgrau

fS, ms
dicht, braun

fS, ms
dicht, gelbbraunrot

fS, ms
dicht, hellbraun

fS, u', ms'
dicht, hellgrau

S, u, ms'
dicht, grau

S, u, ms'
dicht, dunkelgrau

S, u, ms, gs"
dicht, graubraun

mS, gs, fs, u
dicht, grau

S, h, ms'
dicht, hellbraun

fS,u
dicht, hellgrau

fS,u
dicht, braun

fS, ms,u
fest, graurotbraun

fS, ms', U'
dicht, gelb

fS,u
dicht, grau

fS,u
fest, bindig, dunkelgrau

Jj

T,u
steif, schwarzbraun

fS,u
dicht, braun

S, u, ms'
dicht, hellgrau

Endtiefe




VORMANN UND PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG
— 18437 STRALSUND

C— 03831/4494-0 FAX 4494-20

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: Anlage:
fur Bohrungen Aktenzeichen: 09/09/5109 Bericht:
Baugrundbohrung

1 Objekt Bremen Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 8

Anzahl der Testberichte und &hnliches:

2 Bohrung Nr. GWMS 2/09 Zweck: Messbrunnen
Ort: Bremen - Tanklager Farge
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: Hoch: Lotrecht Richtung:
Hohe des a) zu NN m
Ansatzpunktes b) zu m gleich Gelande

3 Lageskizze (unmaf3stéblich)
Bemerkung:

4 Auftraggeber: Senatorin fur Finanzen der Freien Hansestadt Bremmen -GBB-
Fachaufsicht: Immobilien Bremen, Anstalt des 6ffentl. Rechts, Schlachte 32, 28195 Bremen

5 Bohrunternehmen: VORMANN & PARTNER Bohrgesellschaft mbH & Co.KG Stralsund
gebohrt von: 01.10.2009 bis: 07.10.2009 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr:
Geréatefuhrer: Herr Matz, W. Qualifikation: Bohrgeratefiuhrer
Geréatefuhrer: Qualifikation:
Geratefuhrer: Qualifikation:

6 Bohrgerat Typ: DSB 1-3.5
Bohrgerat Typ:

Baujahr: 1996
Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probendibersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort

Bohrproben Legeproben

Bohrproben

Bohrproben

Sonderproben

Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung  nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger ~ Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = Meil3el
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil Vv = Vibro
9.1.2.3 Spdulhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m Art Lésen Art 2 mm Antrieb Spl- AulRen Innen Tiefe
von bis hilfe @ mm @ mm m Bemerkungen
0.00 36.00 BP rot Spi 270 G 324 296 26.00
schlag Ven 270 SE WS
9.3 Bohrkronen 9.4 Gerétefuhrer-Wechsel
. . Datum Name
1 Nr: @ Auien/nnen: / Nr Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Geratefiihrer Grund
2 Nr: g Aulen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 Nr: g Aulen/Innen: / 1
4 Nr: g Aulen/Innen: / 2
5 Nr: g Aulen/Innen: / 3
6 Nr: g Aulen/lnnen: / 4
10 Angaben Uber Grundwasser, Verfillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei 14.50 m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand 14.50 m unter Ansatzpunkt bei m  Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung Sperrschicht OK Peilrohr
. [} . Kérnung . m Uber/unter]
Nr | vonm bis m mm Art von m bis m mm von m bis m Art Ansatzpunkt
13.00 22.00 125 Filtersand 12.00 2250 | 0.7-1.25 0.00 1.00 Beton +0.40
24.00 28.00 125 Filtersand 23.50 28,50 | 0.7-1.25 1.00 12.00 Ton
30.00 35.00 125 Filtersand 29.50 36.00 | 0.7-1.25 22.50 23.50 Ton
11 Sonstige Angaben
Datum: 28.10.2009 Firmenstempel: Unterschrift:




VORMANN UND PARTNER

BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG

Anlage

Bericht:
— 18437 STRALSUND
Az.: 09/09/5109
C—— 03831/4494-0 FAX 4494-20
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 2/09 Blatt 1 01.10.2009-
07.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffillung, Schotter, Sand, kiesig Rohre
Spi
Ven
b)
0.30
c) dicht d) schwer zu bohren e) dunkelgrau
f) Auffullung 9) h) iy O
a) Auffillung, Geschiebelehm, Sand
b)
0.60
¢) halbfest bis steif d) schwer zu bohren e) hellbraunrot
f) Auffillung 9) h) iy O
a) Auffullung, Geschiebelehm, Sand
b)
1.00
c) steif d) schwer zu bohren e) rotbraungrau
f) Auffillung 9) h) iy O
a) Auffillung, Sand, kiesig
b)
2.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) braun
f) Auffillung 9) h) iy O
a) Feinsand, tonig, schwach kiesig
b)
220
c) dicht d) schwer zu bohren e) gelbrot
f) Sand 9) h) iy O




VORMANN UND PARTNER Anlage
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG Bericht:
— 18437 STRALSUND
Az.: 09/09/5109
C—1 03831/4494-0 FAX 4494-20
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 2/09 Blatt 2 01.10.2009-
07.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand, mittelsandig
b)
3.00
c) dicht d) mittel bohrbar e) gelbbraun
f) Sand 9) h) iy O
a) Feinsand
b)
3.40
c) dicht d) schwer zu bohren e) hellgrau
f) Sand 9) h) iy O
a) Feinsand, mittelsandig
b) ab 3.40 m starke Gertiche
4.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) braungelbgrau
f) Sand 9) h) iy ©
a) Feinsand, mittelsandig
b)
5.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) hellgrau
f) Sand 9) h) iy ©
a) Feinsand, mittelsandig
b)
7.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) braun
f) Sand 9) h) iy O




VORMANN UND PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG

Anlage

Bericht:
— 18437 STRALSUND
C—— | 03831/4494-0 FAX 4494-20 Az.: 09/09/5109
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 2/09 Blatt 3 01.10.2009-
07.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand, mittelsandig
b)
8.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) gelbbraunrot
f) Sand 9) h) iy O
a) Feinsand, mittelsandig
b)
9.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) hellbraun
f) Sand ) h) ) ©
a) Feinsand, schwach schluffig, schwach mittelsandig
b)
10.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) hellgrau
f) Sand 9) h) iy ©
a) Feinsand, schluffig, schwach mittelsandig
b)
14.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) grau
f) Sand 9) h) i)
a) Feinsand, schluffig, schwach mittelsandig Grundwasser
14.50m u. AP
b)
15.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) dunkelgrau
f) Sand ) h) ) ©




VORMANN UND PARTNER Anlage
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG Bericht:
— 18437 STRALSUND
Az.: 09/09/5109
C—1 03831/4494-0 FAX 4494-20
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 2/09 Blatt 4 01.10.2009-
07.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand, schluffig, mittelsandig, sehr schwach grobsandig
b)
17.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) graubraun
f) Sand 9) h) i)
a) Mittelsand, grobsandig, feinsandig, schluffig
b)
18.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) grau
f) Sand 9) h) iy O
a) Feinsand, humos, schwach mittelsandig
b)
19.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) hellbraun
f) Sand 9) h) iy ©
a) Feinsand, schluffig
b)
20.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) hellgrau
f) Sand 9) h) iy ©
a) Feinsand, schluffig
b)
22.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) braun
f) Sand 9) h) iy O




VORMANN UND PARTNER Anlage
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG Bericht:
— 18437 STRALSUND
Az.: 09/09/5109
C—1 03831/4494-0 FAX 4494-20
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 2/09 Blatt 5 01.10.2009-
07.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand, mittelsandig, schluffig
b)
22.40
c) fest d) sehr schwer e) graurotbraun
zu bohren
f) Sand 9) h) iy O
a) Feinsand, schwach mittelsandig, schwach schluffig
b)
24.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) gelb
f) Sand 9) h) iy O
a) Feinsand, schluffig
b)
25.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) grau
f) Sand 9) h) ) ©
a) Feinsand, schluffig
b)
26.00
c¢) fest, bindig d) schwer zu bohren e) dunkelgrau
f) Sand 9) h) iy ©
a) Ton, schluffig
b)
26.30
c) steif d) schwer zu bohren e) schwarzbraun
f) Ton 9) h) iy O




VORMANN UND PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG
— 18437 STRALSUND

C— 03831/4494-0 FAX 4494-20

Anlage

Bericht:

Az.: 09/09/5109

Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 2/09 Blatt 6 01.10.2009-
07.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand, schluffig
b)
30.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) braun
f) Sand 9) h) iy O
a) Feinsand, schluffig, schwach mittelsandig
b)
36.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) hellgrau
Endtiefe
f) Sand 9) h) iy O




VORMANN UND PARTNER

Projekt:

Bremen - Tanklager Farge

BOHRGESELLSCHAFT mbH Projektnr.:  09/09/5109
— 18437 STRALSUND Datum: 14.10.2009
(—~——) |03831/4494-0 FAX 4494-20 Messpkt.:  OK Aufsatzrohr (+ 0.60 m)
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PUMPVERSUCH

Objekt: Bremen - Tanklager Farge

Brunnen: GWMS 3/09

Messpunkt: OK Aufsatzrohr (+ 0.60 m)

Auftrags-Nr.: 09/09/5109

Ruhewasserspiegel am 14.10.2009 um 7.00 Uhr 14.87 m unter Messpunkt

VORMANN & PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH

Werner-von-Siemens-Str. 16 * 18437 Stralsund

Tel.: 03831 / 4494-0 * Fax: 4494-20

Blatt 1

Zeitangaben Wasserstandsangaben Wassermengen. Beschaffenheitsangaben
. Dauer seit Wasserst. unter Ab- Spezi- Entnahme Leit- Tem- Sand- i
Datum Uhrzeit Pump- senkung fischer 3/h fahigkeit | pH-Wert peratur fihrung | Trdbung Pumpstufe
beginn MeBpkt m m MeBwert m?/ yS/cm °C ml/m3
14.10.2009 7.00 0h00 14,87 0,00 2 Stufe 1 30.00-29.00 m
14.10.2009 7.01 0h01 15,70 0,83 3,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
14.10.2009 7.02 0h02 15,77 0,90 3,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
14.10.2009 7.03 0h03 15,80 0,93 3,00 2 Stufe 1 30.00-29.00 m
14.10.2009 7.04 0h04 15,82 0,95 3,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
14.10.2009 7.05 0h05 15,83 0,96 3,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
14.10.2009 7.06 0h06 15,83 0,96 3,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
14.10.2009 7.07 0h07 15,84 0,97 3,00 1 Stufe 1 30.00-29.00 m
14.10.2009 7.08 0h08 15,84 0,97 3,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
14.10.2009 7.09 0h09 15,84 0,97 3,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
14.10.2009 7.10 0h10 15,85 0,98 3,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
14.10.2009 7.15 0h15 15,85 0,98 3,00 1 Stufe 1 30.00-29.00 m
14.10.2009 7.20 0h20 15,86 0,99 3,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
14.10.2009 7.25 0h25 15,86 0,99 3,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
14.10.2009 7.30 0h30 15,86 0,99 3,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
14.10.2009 7.35 0h35 15,86 0,99 3,00 0 Stufe 1 30.00-29.00 m
14.10.2009 7.40 0h40 15,88 1,01 3,00 Stufe 2 29.20-28.20 m
14.10.2009 7.45 0h45 15,88 1,01 3,00 0 Stufe 2 29.20-28.20 m
14.10.2009 7.50 0h50 15,88 1,01 3,00 Stufe 3 28.40-27.40 m
14.10.2009 7.55 0h55 15,88 1,01 3,00 0 Stufe 3 28.40-27.40 m
14.10.2009 8.00 1h00 15,88 1,01 3,00 Stufe 4 27.60-26.60 m
14.10.2009 8.10 1h10 15,88 1,01 3,00 0 Stufe 4 27.60-26.60 m
14.10.2009 8.20 1h20 15,88 1,01 3,00 0 Stufe 5 26.80-25.80 m
14.10.2009 8.30 1h30 15,88 1,01 3,00 0 Stufe 6 26.00-25.00 m
14.10.2009 8.40 1h40 15,88 1,01 3,00 0 Stufe 7 25.20-24.20 m
14.10.2009 8.50 1h50 15,91 1,04 3,00 0 Stufe 8 24.40-23.40 m




VORMANN & PARTNER

Objekt: Bremen - Tanklager Farge BOHRGESELLSCHAFT mbH
Werner-von-Siemens-Str. 16 * 18437 Stralsund
Brunnen: GWMS 3/09 Auftrags-Nr.: 09/09/5109 Tel.: 03831 / 4494-0 * Fax: 4494-20
Blatt 2
Zeitangaben Wasserstandsangaben Wassermengen. Beschaffenheitsangaben
| Paverseit |y cerst. unter] AP SPeZi™ | Ertnahme | LS Tem- sand- .
Datum Uhrzeit Pump- senkung fischer 3/h fahigkeit | pH-Wert peratur fihrung Trlibung Pumpstufe
beginn MeBpkt m m MeBwert m?/ uS/cm °C ml/m3

14.10.2009 9.00 2h00 15,91 1,04 3,00 0 Stufe 9 22.20-21.20 m
14.10.2009 9.20 2h20 15,91 1,04 3,00 0 Stufe 10 21.40-20.40 m
14.10.2009 9.40 2h40 15,91 1,04 3,00 0 Stufe 11 20.60-19.60 m
14.10.2009 10.00 3h00 15,91 1,04 3,00 0 Stufe 12 19.80-18.80 m
14.10.2009 10.30 3h30 15,91 1,04 3,00 0 Stufe 13 19.00-18.00 m
14.10.2009 11.00 4h00 15,91 1,04 3,00 0 Stufe 14+15 18.20-16.40 m
Wiederanstieg

14.10.2009 11.00 4h00 15,91 1,04

14.10.2009 11.01 4h01 14,91 0,04

14.10.2009 11.02 4h02 14,90 0,03

14.10.2009 11.03 4h03 14,91 0,04

14.10.2009 11.04 4h04 14,91 0,04

14.10.2009 11.05 4h05 14,90 0,03

14.10.2009 11.06 4h06 14,89 0,02

14.10.2009 11.07 4h07 14,89 0,02

14.10.2009 11.08 4h08 14,89 0,02

14.10.2009 11.09 4h09 14,89 0,02

14.10.2009 11.10 4h10 14,89 0,02

14.10.2009 11.15 4h15 14,89 0,02

14.10.2009 11.20 4h20 14,89 0,02

14.10.2009 11.25 4h25 14,89 0,02

14.10.2009 11.30 4h30 14,89 0,02

14.10.2009 11.35 4h35 14,88 0,01

14.10.2009 11.40 4h40 14,88 0,01

14.10.2009 11.45 4h45 14,88 0,01




VORMANN UND PARTNER Projekt Bremen - Tanklager Farge
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG | Projektnr. : 09/09/5109

18437 STRALSUND Datum  :12.10.2009

03831/4494-0 FAX 4494-20 MaRstab : 1: 150/ 1: 20

+0.80m

+0.60m

0.50m
0.70m

12.00m

13.00m

22.00m
22.50m

23.50m
24.00m

30.00m

31.00m

Schutzrohr 6"

einbetoniert

GWMS 3/09

Ansatzpunkt:+GOK

0.00m

Tonabdichtung

HDPE-Aufsatzrohr 140 x 8.0

I
[ Filtersand 0.71-1.25 mm
'
'

‘ ‘ HDPE-Filterrohr 140 x 8.0
\ SW 0.5 mm

Tonabdichtung
HDPE-Aufsatzrohr 140 x 8.0

‘ ‘ HDPE-Filterrohr 140 x 8.0
‘ SW 0.5 mm, mit Bodenkappe

[ Filtersand 0.71-1.25 mm

324 mm

7 Zentrierung

Gw Y 14.80m

Endtiefe

A, Mu
locker, braun

A fS, ms, g
dicht, dunkelbraun

fS, ms'
dicht, gelbbraun

fS, ms'
dicht, rotbraun

S, ms'
ab 6.50 m starke Gertiche
dicht, braun

fS, ms
dicht, braun

S, u, ms'
dicht, grau

fS,u
sehr dicht, braungrau

fS, ms
dicht, grau

S, u, ms'
dicht, grau

U, fs
dicht, hellgrau

fS, h
fest, dunkelgrau

S, u, ms'
dicht, hellgrau

fS, ms, u
dicht, hellgrau




VORMANN UND PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG
— 18437 STRALSUND

C— 03831/4494-0 FAX 4494-20

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: Anlage:
fur Bohrungen Aktenzeichen: 09/09/5109 Bericht:
Baugrundbohrung

1 Objekt Bremen Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 5

Anzahl der Testberichte und &hnliches:

2 Bohrung Nr. GWMS 3/09 Zweck: Messbrunnen
Ort: Bremen - Tanklager Farge
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: Hoch: Lotrecht Richtung:
Hohe des a) zu NN m
Ansatzpunktes b) zu m gleich Gelande

3 Lageskizze (unmaf3stéblich)
Bemerkung:

4 Auftraggeber: Senatorin fur Finanzen der Freien Hansestadt Bremmen -GBB-
Fachaufsicht: Immobilien Bremen, Anstalt des 6ffentl. Rechts, Schlachte 32, 28195 Bremen

5 Bohrunternehmen: VORMANN & PARTNER Bohrgesellschaft mbH & Co.KG Stralsund
gebohrt von: 07.10.2009 bis: 12.10.2009 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr:
Geréatefuhrer: Herr Matz, W. Qualifikation: Bohrgeratefiuhrer
Geréatefuhrer: Qualifikation:
Geratefuhrer: Qualifikation:

6 Bohrgerat Typ: DSB 1-3.5
Bohrgerat Typ:

Baujahr: 1996
Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probendibersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort

Bohrproben Legeproben

Bohrproben

Bohrproben

Sonderproben

Wasserproben




9 Bohrtechnik BP Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung  nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher

9.1.1.1 Art BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger ~ Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = Meil3el
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil Vv = Vibro
9.1.2.3 Spdulhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m Art Lésen Art 2 mm Antrieb Spl- AulRen Innen Tiefe
von bis hilfe @ mm @ mm m Bemerkungen
0.00 31.00 BP rot Spi 270 G 324 296 31.00
schlag Ven 270 SE WS
9.3 Bohrkronen 9.4 Gerétefuhrer-Wechsel
. . Datum Name
1 Nr: @ Auien/nnen: / Nr Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Geratefiihrer Grund
2 Nr: g Aulen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 Nr: g Aulen/Innen: / 1
4 Nr: g Aulen/Innen: / 2
5 Nr: g Aulen/Innen: / 3
6 Nr: g Aulen/lnnen: / 4
10 Angaben Uber Grundwasser, Verfillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei 14.80 m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand 14.80 m unter Ansatzpunkt bei m  Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung Sperrschicht OK Peilrohr
. [} . Kérnung . m Uber/unter]
Nr | vonm bis m mm Art von m bis m mm von m bis m Art Ansatzpunkt
13.00 22.00 125 Filtersand 12.00 2250 | 0.7-1.25 0.00 0.50 Beton +0.30
24.00 30.00 125 Filtersand 23.50 31.00 | 0.7-1.25 0.50 12.00 Ton
22.50 23.50 Ton
11 Sonstige Angaben
Datum: 28.10.2009 Firmenstempel: Unterschrift:




VORMANN UND PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG

Anlage

Bericht:
— 18437 STRALSUND
Az.: 09/09/5109
C—— 03831/4494-0 FAX 4494-20
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 3/09 Blatt 1 07.10.2009-
12.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffillung, Mutterboden Rohre
Spi
Ven
b)
0.30
c) locker d) leicht zu bohren e) braun
f) Auffullung 9) h) iy O
a) Auffillung, Feinsand, mittelsandig, kiesig
b)
0.60
c) dicht d) mittel bohrbar e) dunkelbraun
f) Auffillung 9) h) iy O
a) Feinsand, schwach mittelsandig
b)
3.00
c) dicht d) mittel bohrbar e) gelbbraun
f) Sand 9) h) i) ©
a) Feinsand, schwach mittelsandig
b)
4.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) rotbraun
f) Sand 9) h) iy ©
a) Feinsand, schwach mittelsandig
b) ab 6.50 m starke Gertiche
6.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) braun
f) Sand ) h) ) ©




VORMANN UND PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG

Anlage

Bericht:
— 18437 STRALSUND
Az.: 09/09/5109
C—— 03831/4494-0 FAX 4494-20
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 3/09 Blatt 2 07.10.2009-
12.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand, mittelsandig
b)
7.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) braun
f) Sand 9) h) iy O
a) Feinsand, schluffig, schwach mittelsandig
b)
13.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) grau
f) Sand 9) h) iy O
a) Feinsand, schluffig
b)
14.00
c) sehr dicht d) schwer zu bohren e) braungrau
f) Sand 9) h) iy ©
a) Feinsand, mittelsandig Grundwasser
14.80m u. AP
b)
16.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) grau
f) Sand 9) h) iy ©
a) Feinsand, schluffig, schwach mittelsandig
b)
22.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) grau
f) Sand ) h) ) ©




VORMANN UND PARTNER Anlage
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG Bericht:
— 18437 STRALSUND
Az.: 09/09/5109
C—1 03831/4494-0 FAX 4494-20
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 3/09 Blatt 3 07.10.2009-
12.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schluff, feinsandig
b)
24.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) hellgrau
f) Schluff 9) h) iy O
a) Feinsand, humos
b)
24.30
c) fest d) schwer zu bohren e) dunkelgrau
f) Sand 9) h) iy O
a) Feinsand, schluffig, schwach mittelsandig
b)
28.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) hellgrau
f) Sand 9) h) iy ©
a) Feinsand, mittelsandig, schluffig
b)
31.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) hellgrau
Endtiefe
f) Sand 9) h) ) ©




GWMS 4/09

RWSP =-15.12 m

VORMANN UND PARTNER Projekt: Bremen - Tanklager Farge
BOHRGESELLSCHAFT mbH Projektnr.:  09/09/5109
18437 STRALSUND Datum: 13.10.2009
03831/4494-0 FAX 4494-20 Messpkt.: OK Sebakappe
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PUMPVERSUCH

Objekt: Bremen - Tanklager Farge
Brunnen: GWMS 4/09 Auftrags-Nr.: 09/09/5109

Messpunkt: OK Sebakappe

Ruhewasserspiegel am 13.10.2009 um 7.00 Uhr 15.12 m unter Messpunkt

VORMANN & PARTNER

BOHRGESELLSCHAFT mbH
Werner-von-Siemens-Str. 16 * 18437 Stralsund

Tel.: 03831 / 4494-0 * Fax: 4494-20

Blatt 1

Zeitangaben Wasserstandsangaben Wassermengen. Beschaffenheitsangaben
. Dauer seit Wasserst. unter Ab- Spezi- Entnahme Leit- Tem- Sand- i
Datum Uhrzeit Pump- senkung fischer 3/h fahigkeit | pH-Wert peratur fihrung | Trdbung Pumpstufe
beginn MeBpkt m m MeBwert m?/ yS/cm °C ml/m3
13.10.2009 7.00 0h00 15,12 0,00 2
13.10.2009 7.01 0h01 17,61 2,49 3,00 2
13.10.2009 7.02 0h02 18,14 3,02 3,00
13.10.2009 7.03 0h03 18,24 3,12 3,00
13.10.2009 7.04 0h04 18,28 3,16 3,00
13.10.2009 7.05 0h05 18,30 3,18 3,00 1
13.10.2009 7.06 0h06 18,30 3,18 3,00
13.10.2009 7.07 0h07 18,30 3,18 3,00
13.10.2009 7.08 0h08 18,31 3,19 3,00
13.10.2009 7.09 0h09 18,31 3,19 3,00
13.10.2009 7.10 0h10 18,31 3,19 3,00
13.10.2009 7.15 0h15 18,31 3,19 3,00 1
13.10.2009 7.20 0h20 18,31 3,19 3,00
13.10.2009 7.25 0h25 18,32 3,20 3,00
13.10.2009 7.30 0h30 18,32 3,20 3,00 0
13.10.2009 7.35 0h35 18,32 3,20 3,00
13.10.2009 7.40 0h40 18,32 3,20 3,00
13.10.2009 7.45 0h45 18,32 3,20 3,00
13.10.2009 7.50 0h50 18,32 3,20 3,00
13.10.2009 7.55 0h55 18,33 3,21 3,00
13.10.2009 8.00 1h00 18,33 3,21 3,00
13.10.2009 8.10 1h10 18,33 3,21 3,00
13.10.2009 8.20 1h20 18,34 3,22 3,00
13.10.2009 8.30 1h30 18,34 3,22 3,00
13.10.2009 8.40 1h40 18,34 3,22 3,00
13.10.2009 8.50 1h50 18,35 3,23 3,00




Objekt: Bremen - Tanklager Farge

VORMANN & PARTNER

BOHRGESELLSCHAFT mbH
Werner-von-Siemens-Str. 16 * 18437 Stralsund

Brunnen: GWMS 4/09 Auftrags-Nr.: 09/09/5109 Tel.: 03831 / 4494-0 * Fax: 4494-20
Blatt 2
Zeitangaben Wasserstandsangaben Wassermengen. Beschaffenheitsangaben
| Paverseit |y cerst. unter] AP SPeZi™ | Ertnahme | LS Tem- sand- .
Datum Uhrzeit Pump- senkung fischer 3/h fahigkeit | pH-Wert peratur fihrung Trlibung Pumpstufe
beginn MeBpkt m m MeBwert m?/ uS/cm °C ml/m3
13.10.2009 9.00 2h00 18,36 3,24 3,00
13.10.2009 9.20 2h20 18,36 3,24 3,00
13.10.2009 9.40 2h40 18,36 3,24 3,00
13.10.2009 10.00 3h00 18,36 3,24 3,00 0
Wiederanstieg
13.10.2009 10.00 3h00 18,36 3,24
13.10.2009 10.01 3h01 16,70 1,58
13.10.2009 10.02 3h02 16,30 1,18
13.10.2009 10.03 3h03 15,91 0,79
13.10.2009 10.04 3h04 15,79 0,67
13.10.2009 10.05 3h05 15,68 0,56
13.10.2009 10.06 3h06 15,55 0,43
13.10.2009 10.07 3h07 15,31 0,19
13.10.2009 10.08 3h08 15,25 0,13
13.10.2009 10.09 3h09 15,25 0,13
13.10.2009 10.10 3h10 15,25 0,13
13.10.2009 10.15 3h15 15,25 0,13
13.10.2009 10.20 3h20 15,25 0,13
13.10.2009 10.25 3h25 15,25 0,13
13.10.2009 10.30 3h30 15,25 0,13
13.10.2009 10.35 3h35 15,25 0,13
13.10.2009 10.40 3h40 15,25 0,13
13.10.2009 10.45 3h45 15,25 0,13




324 mm

4 Zentrierungen

VORMANN UND PARTNER Projekt : Bremen - Tanklager Farge
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG | Projektnr. : 09/09/5109
~— 18437 STRALSUND Datum : 01.10.2009
(———— | 03831/4494-0 FAX 4494-20 MaRstab : 1:150/ 1: 20
+g.;gm == Ansatzpunkt:+GOK
2o inbetoniert 0.00m
0.80m % % Q‘ém(i'fs' %9
. i
1.00m 1.20m dungll(elbraun
U,s,o
weich, dunkelbraun
uUs
weich bis steif, graubraun
mS, fs, g'
Schiuffstreifen, wasserfiihrend
graubraun
GW 6.40m
fS, ms
trocken, grau
HDPE-Aufsatzrohr 140 x 8.0
mS, fs
trocken, hellgraubraun
Tonabdichtung
21.80m
[ S, u, ms'
\ \ wasserfuhrend, starker Geruch
1 hellgraubraun
| HDPE-Filterrohr 140 x 8.0
} ‘ SW 0.5 mm, mit Bodenkappe
I
'
[ Filtersand 0.7-1.25 mm
'
I
28.80m
30.50m

Endtiefe




VORMANN UND PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG
— 18437 STRALSUND

C— 03831/4494-0 FAX 4494-20

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: Anlage:
fur Bohrungen Aktenzeichen: 09/09/5109 Bericht:
Baugrundbohrung

1 Objekt Bremen Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 4

Anzahl der Testberichte und &hnliches:

2 Bohrung Nr. GWMS 4/09 Zweck: Messbrunnen
Ort: Bremen - Tanklager Farge
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: Hoch: Lotrecht Richtung:
Hohe des a) zu NN m
Ansatzpunktes b) zu m gleich Gelande

3 Lageskizze (unmaf3stéblich)
Bemerkung:

4 Auftraggeber: Senatorin fur Finanzen der Freien Hansestadt Bremmen -GBB-
Fachaufsicht: Immobilien Bremen, Anstalt des 6ffentl. Rechts, Schlachte 32, 28195 Bremen

5 Bohrunternehmen: VORMANN & PARTNER Bohrgesellschaft mbH & Co.KG Stralsund
gebohrt von: 29.09.2009 bis: 01.10.2009 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr:
Geréatefuhrer: Herr Quaas, Th. Qualifikation: Bohrgeratefiuhrer
Geréatefuhrer: Qualifikation:
Geratefuhrer: Qualifikation:

6 Bohrgerat Typ: DSB 1-3.5
Bohrgerat Typ:

Baujahr: 2008
Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probendibersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort

Bohrproben Legeproben

Bohrproben

Bohrproben

Sonderproben

Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung  nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger ~ Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = Meil3el
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil Vv = Vibro
9.1.2.3 Spdulhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m Art Lésen Art 2 mm Antrieb Spl- AulRen Innen Tiefe
von bis hilfe @ mm @ mm m Bemerkungen
0.00 30.50 BP rot Spi 280 G 324 300 30.50
schlag Ven 280 SE WS
9.3 Bohrkronen 9.4 Gerétefuhrer-Wechsel
. . Datum Name
1 Nr: @ Auien/nnen: / Nr Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Geratefiihrer Grund
2 Nr: g Aulen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 Nr: g Aulen/Innen: / 1
4 Nr: g Aulen/Innen: / 2
5 Nr: g Aulen/Innen: / 3
6 Nr: g Aulen/lnnen: / 4
10 Angaben Uber Grundwasser, Verfillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei 6.40 m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand 6.40 m unter Ansatzpunkt bei m  Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung Sperrschicht OK Peilrohr
. [} . Kérnung . m Uber/unter]
Nr | vonm bis m mm Art von m bis m mm von m bis m Art Ansatzpunkt
21.80 28.80 125 Filtersand 21.80 30.50 | 0.7-1.25 0.00 1.00 Beton +0.30
1.00 21.80 Ton
11 Sonstige Angaben
Datum: 28.10.2009 Firmenstempel: Unterschrift:




VORMANN UND PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG

Anlage

Bericht:
— 18437 STRALSUND
C—— | 03831/4494-0 FAX 4494-20 Az.: 09/09/5109
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 4/09 Blatt 1 29.09.2009-
01.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffullung, Mittelsand, feinsandig, grobsandig, kiesig Rohre
Spi
Ven
b) Ziegel
1.20
c) d) mittel bohrbar e) dunkelbraun
f) Auffullung 9) h) iy O
a) Schluff, stark sandig, stark org. Beimengung
b)
2.10
c) weich d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Schluff 9) h) iy O
a) Schluff, stark sandig
b)
3.10
¢) weich bis steif d) leicht zu bohren e) graubraun
f) Schluff 9) h) iy ©
a) Mittelsand, feinsandig, schwach kiesig Grundwasser
6.40mu. AP
b) Schluffstreifen, wasserftihrend
6.40
c) d) leicht zu bohren e) graubraun
f) Sand 9) h) iy ©
a) Feinsand, mittelsandig
b)
7.00
c) trocken d) leicht zu bohren e) grau
f) Sand ) h) ) ©




VORMANN UND PARTNER Anlage
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG Bericht:
— 18437 STRALSUND
Az.: 09/09/5109
C—1 03831/4494-0 FAX 4494-20
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 4/09 Blatt 2 29.09.2009-
01.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mittelsand, feinsandig
b)
15.00
c) trocken d) leicht zu bohren e) hellgraubraun
f) Sand 9) h) iy O
a) Feinsand, schluffig, schwach mittelsandig Rohre drehen
sehr schwer
b) wasserfuhrend, starker Geruch
30.50
c) d) schwer zu bohren e) hellgraubraun
Endtiefe
f) Sand 9) h) iy O




VORMANN UND PARTNER Projekt: Bremen - Tanklager Farge
BOHRGESELLSCHAFT mbH Projektnr.:  09/09/5109
— 18437 STRALSUND Datum: 13.10.2009
(—~——) |03831/4494-0 FAX 4494-20 Messpkt.: OK Sebakappe
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PUMPVERSUCH

Objekt: Bremen - Tanklager Farge
Brunnen: GWMS 5/09 Auftrags-Nr.: 09/09/5109

Messpunkt: OK Sebakappe

Ruhewasserspiegel am 13.10.2009 um 12.00 Uhr 15.54 m unter Messpunkt

VORMANN & PARTNER

BOHRGESELLSCHAFT mbH
Werner-von-Siemens-Str. 16 * 18437 Stralsund

Tel.: 03831 / 4494-0 * Fax: 4494-20

Blatt 1

Zeitangaben Wasserstandsangaben Wassermengen. Beschaffenheitsangaben
. Dauer seit Wasserst. unter Ab- Spezi- Entnahme Leit- Tem- Sand- i
Datum Uhrzeit Pump- senkung fischer 3/h fahigkeit | pH-Wert peratur fihrung | Trdbung Pumpstufe
beginn MeBpkt m m MeBwert m?/ yS/cm °C ml/m3
13.10.2009 12.00 0h00 15,54 0,00 2
13.10.2009 12.01 0ho1 16,40 0,86 3,00 2
13.10.2009 12.02 0h02 16,45 0,91 3,00
13.10.2009 12.03 0h03 16,52 0,98 3,00
13.10.2009 12.04 0h04 16,60 1,06 3,00
13.10.2009 12.05 0h05 16,65 1,11 3,00
13.10.2009 12.06 0h06 16,67 1,13 3,00
13.10.2009 12.07 0h07 16,67 1,13 3,00
13.10.2009 12.08 0h08 16,67 1,13 3,00 1
13.10.2009 12.09 0h09 16,67 1,13 3,00
13.10.2009 12.10 0h10 16,67 1,13 3,00
13.10.2009 12.15 0h15 16,68 1,14 3,00
13.10.2009 12.20 0h20 16,68 1,14 3,00
13.10.2009 12.25 0h25 16,68 1,14 3,00 1
13.10.2009 12.30 0h30 16,68 1,14 3,00
13.10.2009 12.35 0h35 16,69 1,15 3,00
13.10.2009 12.40 0h40 16,69 1,15 3,00 0
13.10.2009 12.45 0h45 16,69 1,15 3,00
13.10.2009 12.50 0h50 16,69 1,15 3,00
13.10.2009 12.55 0h55 16,69 1,15 3,00
13.10.2009 13.00 1h00 16,70 1,16 3,00
13.10.2009 13.10 1h10 16,70 1,16 3,00
13.10.2009 13.20 1h20 16,70 1,16 3,00
13.10.2009 13.30 1h30 16,71 1,17 3,00
13.10.2009 13.40 1h40 16,71 1,17 3,00
13.10.2009 13.50 1h50 16,72 1,18 3,00




Objekt: Bremen - Tanklager Farge

VORMANN & PARTNER

BOHRGESELLSCHAFT mbH
Werner-von-Siemens-Str. 16 * 18437 Stralsund

Brunnen: GWMS 5/09 Auftrags-Nr.: 09/09/5109 Tel.: 03831 / 4494-0 * Fax: 4494-20
Blatt 2
Zeitangaben Wasserstandsangaben Wassermengen. Beschaffenheitsangaben
| Paverseit |y cerst. unter] AP SPeZi™ | Ertnahme | LS Tem- sand- .
Datum Uhrzeit Pump- senkung fischer 3/h fahigkeit | pH-Wert peratur fihrung Trlibung Pumpstufe
beginn MeBpkt m m MeBwert m?/ uS/cm °C ml/m3
13.10.2009 14.00 2h00 16,72 1,18 3,00
13.10.2009 14.20 2h20 16,72 1,18 3,00
13.10.2009 14.40 2h40 16,72 1,18 3,00
13.10.2009 15.00 3h00 16,72 1,18 3,00 0
Wiederanstieg
13.10.2009 15.00 3h00 16,72 1,18
13.10.2009 15.01 3h01 16,12 0,58
13.10.2009 15.02 3h02 16,01 0,47
13.10.2009 15.03 3h03 15,87 0,33
13.10.2009 15.04 3h04 15,82 0,28
13.10.2009 15.05 3h05 15,78 0,24
13.10.2009 15.06 3h06 15,76 0,22
13.10.2009 15.07 3h07 15,75 0,21
13.10.2009 15.08 3h08 15,74 0,20
13.10.2009 15.09 3h09 15,74 0,20
13.10.2009 15.10 3h10 15,73 0,19
13.10.2009 15.15 3h15 15,70 0,16
13.10.2009 15.20 3h20 15,68 0,14
13.10.2009 15.25 3h25 15,67 0,13
13.10.2009 15.30 3h30 15,67 0,13
13.10.2009 15.35 3h35 15,67 0,13
13.10.2009 15.40 3h40 15,67 0,13
13.10.2009 15.45 3h45 15,67 0,13




324 mm

6 Zentrierungen

VORMANN UND PARTNER Projekt : Bremen - Tanklager Farge
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG | Projektnr. : 09/09/5109
~— 18437 STRALSUND Datum : 06.10.2009
) | 03831/4494-0 FAX 4494-20 MaRstab : 1: 160/ 1: 20
:gigz Schutzrohr 6" Ansatzpunkt:+GOK
- einbetoniert 0.00m
Z Z A, mS, fs, gs, g
0.90m 77 Ziegel
1.00m dunkelbraun
uU,s, 0
weich, dunkelbraun
uUs
weich bis steif, graubraun
mS, fs, g'
Schiuffstreifen, wasserfiihrend
graubraun
fS, ms
trocken, grau
mS, fs
trocken, hellgraubraun
HDPE-Aufsatzrohr 140 x 8.0
GW 15.00m
Tonabdichtung
S, u, ms'
wasserfihrend, starker Geruch
hellgraubraun
30.00m
30.45m
' N
| HDPE-Filterrohr 140 x 8.0 5
SW 0.5 mm, mit Bodenkappe !
' N
“
I Filtersand 0.7-1.25 mm J| s, ums
‘ ‘ 5 nass, fest gelagert, hellbraun,
N hellgrau
' N
|
' N
35.45m N
36.00m M

Endtiefe




VORMANN UND PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG
— 18437 STRALSUND

C— 03831/4494-0 FAX 4494-20

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: Anlage:
fur Bohrungen Aktenzeichen: 09/09/5109 Bericht:
Baugrundbohrung

1 Objekt Bremen Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 4

Anzahl der Testberichte und &hnliches:

2 Bohrung Nr. GWMS 5/09 Zweck: Messbrunnen
Ort: Bremen - Tanklager Farge
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: Hoch: Lotrecht Richtung:
Hohe des a) zu NN m
Ansatzpunktes b) zu m gleich Gelande

3 Lageskizze (unmaf3stéblich)
Bemerkung:

4 Auftraggeber: Senatorin fur Finanzen der Freien Hansestadt Bremmen -GBB-
Fachaufsicht: Immobilien Bremen, Anstalt des 6ffentl. Rechts, Schlachte 32, 28195 Bremen

5 Bohrunternehmen: VORMANN & PARTNER Bohrgesellschaft mbH & Co.KG Stralsund
gebohrt von: 02.10.2009 bis: 06.10.2009 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr:
Geréatefuhrer: Herr Quaas, Th. Qualifikation: Bohrgeratefiuhrer
Geréatefuihrer: Herr Jordan, D. Qualifikation: Bohrgeréatefiuhrer
Geratefuhrer: Qualifikation:

6 Bohrgerat Typ: DSB 1-3.5
Bohrgerat Typ:

Baujahr: 2008
Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probendibersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort

Bohrproben Legeproben

Bohrproben

Bohrproben

Sonderproben

Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung  nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger ~ Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = Meil3el
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil Vv = Vibro
9.1.2.3 Spdulhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m Art Lésen Art 2 mm Antrieb Spl- AulRen Innen Tiefe
von bis hilfe @ mm @ mm m Bemerkungen
0.00 36.00 BP rot Spi 280 G 324 300 36.00
schlag Ven 280 SE
9.3 Bohrkronen 9.4 Gerétefuhrer-Wechsel
. . Datum Name
1 Nr: @ Auien/nnen: / Nr Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Geratefiihrer Grund
2 Nr: g Aulen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 Nr: g Aulen/Innen: / 1
4 Nr: g Aulen/Innen: / 2
5 Nr: g Aulen/Innen: / 3
6 Nr: g Aulen/lnnen: / 4
10 Angaben Uber Grundwasser, Verfillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei 15.00 m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand 15.00 m unter Ansatzpunkt bei m  Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung Sperrschicht OK Peilrohr
. [} . Kérnung . m Uber/unter]
Nr | vonm bis m mm Art von m bis m mm von m bis m Art Ansatzpunkt
30.45 35.45 125 Filtersand 30.00 36.00 | 0.7-1.25 0.00 1.00 Beton +0.47
1.00 30.00 Ton
11 Sonstige Angaben
Datum: 28.10.2009 Firmenstempel: Unterschrift:




VORMANN UND PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG

Anlage

Bericht:
— 18437 STRALSUND
Az.: 09/09/5109
C—— 03831/4494-0 FAX 4494-20
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 5/09 Blatt 1 02.10.2009-
06.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffullung, Mittelsand, feinsandig, grobsandig, kiesig Rohre
Spi
Ven
b) Ziegel
1.20
c) d) mittel bohrbar e) dunkelbraun
f) Auffullung 9) h) iy O
a) Schluff, stark sandig, stark org. Beimengung
b)
2.10
c) weich d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Schluff 9) h) iy O
a) Schluff, stark sandig
b)
3.10
¢) weich bis steif d) leicht zu bohren e) graubraun
f) Schluff 9) h) iy ©
a) Mittelsand, feinsandig, schwach kiesig
b) Schluffstreifen, wasserftihrend
6.40
c) d) leicht zu bohren e) graubraun
f) Sand 9) h) iy ©
a) Feinsand, mittelsandig
b)
7.00
c) trocken d) leicht zu bohren e) grau
f) Sand 9) h) iy O




VORMANN UND PARTNER Anlage
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG Bericht:
— 18437 STRALSUND
Az.: 09/09/5109
C—— 03831/4494-0 FAX 4494-20
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 5/09 Blatt 2 02.10.2009-
06.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mittelsand, feinsandig Grundwasser
15.00m u. AP
b)
15.00
c) trocken d) leicht zu bohren e) hellgraubraun
f) Sand 9) h) iy O
a) Feinsand, schluffig, schwach mittelsandig
b) wasserfuhrend, starker Geruch
30.50
c) d) schwer zu bohren e) hellgraubraun
f) Sand 9) h) iy O
a) Feinsand, schluffig, schwach mittelsandig
b)
36.00
c) nass, fest gelagert d) mittel bohrbar e) hellbraun,
. hellgrau
Endtiefe

f) Sand

9)

h) )+




VORMANN UND PARTNER

Projekt:

Bremen - Tanklager Farge

BOHRGESELLSCHAFT mbH Projektnr.:  09/09/5109
— 18437 STRALSUND Datum: 14.10.2009
(—~——) |03831/4494-0 FAX 4494-20 Messpkt.: OK Sebakappe
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PUMPVERSUCH

Objekt: Bremen - Tanklager Farge
Brunnen: GWMS 6/09 Auftrags-Nr.: 09/09/5109

Messpunkt: OK Sebakappe

Ruhewasserspiegel am 14.10.2009 um 13.00 Uhr 15.05 m unter Messpunkt

VORMANN & PARTNER

BOHRGESELLSCHAFT mbH
Werner-von-Siemens-Str. 16 * 18437 Stralsund

Tel.: 03831 / 4494-0 * Fax: 4494-20

Blatt 1

Zeitangaben Wasserstandsangaben Wassermengen. Beschaffenheitsangaben
. Dauer seit Wasserst. unter Ab- Spezi- Entnahme Leit- Tem- Sand- i
Datum Uhrzeit Pump- senkung fischer 3/h fahigkeit | pH-Wert peratur fihrung | Trdbung Pumpstufe
beginn MeBpkt m m MeBwert m?/ yS/cm °C ml/m3
14.10.2009 13.00 0h00 15,05 0,00 2
14.10.2009 13.01 0ho1 16,85 1,80 3,00 2
14.10.2009 13.02 0h02 17,63 2,58 3,00
14.10.2009 13.03 0h03 17,82 2,77 3,00
14.10.2009 13.04 0h04 17,89 2,84 3,00
14.10.2009 13.05 0h05 17,95 2,90 3,00
14.10.2009 13.06 0h06 17,98 2,93 3,00
14.10.2009 13.07 0h07 18,00 2,95 3,00 1
14.10.2009 13.08 0h08 18,01 2,96 3,00
14.10.2009 13.09 0h09 18,02 2,97 3,00
14.10.2009 13.10 0h10 18,03 2,98 3,00
14.10.2009 13.15 0h15 18,06 3,01 3,00
14.10.2009 13.20 0h20 18,08 3,03 3,00
14.10.2009 13.25 0h25 18,12 3,07 3,00
14.10.2009 13.30 0h30 18,14 3,09 3,00 1
14.10.2009 13.35 0h35 18,17 3,12 3,00
14.10.2009 13.40 0h40 18,19 3,14 3,00
14.10.2009 13.45 0h45 18,21 3,16 3,00 0
14.10.2009 13.50 0h50 18,24 3,19 3,00
14.10.2009 13.55 0h55 18,26 3,21 3,00
14.10.2009 14.00 1h00 18,28 3,23 3,00
14.10.2009 14.10 1h10 18,29 3,24 3,00
14.10.2009 14.20 1h20 18,31 3,26 3,00
14.10.2009 14.30 1h30 18,33 3,28 3,00
14.10.2009 14.40 1h40 18,34 3,29 3,00
14.10.2009 14.50 1h50 18,36 3,31 3,00




Objekt: Bremen - Tanklager Farge

VORMANN & PARTNER

BOHRGESELLSCHAFT mbH
Werner-von-Siemens-Str. 16 * 18437 Stralsund

Brunnen: GWMS 6/09 Auftrags-Nr.: 09/09/5109 Tel.: 03831 / 4494-0 * Fax: 4494-20
Blatt 2
Zeitangaben Wasserstandsangaben Wassermengen. Beschaffenheitsangaben
| Paverseit |y cerst. unter] AP SPeZi™ | Ertnahme | LS Tem- sand- .
Datum Uhrzeit Pump- senkung fischer 3/h fahigkeit | pH-Wert peratur fihrung Trlibung Pumpstufe
beginn MeBpkt m m MeBwert m?/ uS/cm °C ml/m3
14.10.2009 15.00 2h00 18,36 3,31 3,00
14.10.2009 15.20 2h20 18,36 3,31 3,00
14.10.2009 15.40 2h40 18,36 3,31 3,00 0
Wiederanstieg
14.10.2009 15.40 3h00 18,36 3,31
14.10.2009 15.41 3h01 15,95 0,90
14.10.2009 15.42 3h02 15,89 0,84
14.10.2009 15.43 3h03 15,51 0,46
14.10.2009 15.44 3h04 15,42 0,37
14.10.2009 15.45 3h05 15,34 0,29
14.10.2009 15.46 3h06 15,25 0,20
14.10.2009 15.47 3h07 15,23 0,18
14.10.2009 15.48 3h08 15,22 0,17
14.10.2009 15.49 3h09 15,20 0,15
14.10.2009 15.50 3h10 15,19 0,14
14.10.2009 15.55 3h15 15,18 0,13
14.10.2009 16.00 3h20 15,18 0,13
14.10.2009 16.05 3h25 15,17 0,12
14.10.2009 16.10 3h30 15,16 0,11
14.10.2009 16.15 3h35 15,16 0,11
14.10.2009 16.20 3h40 15,16 0,11
14.10.2009 16.25 3h45 15,15 0,10




324 mm

5 Zentrierungen

VORMANN UND PARTNER Projekt : Bremen - Tanklager Farge
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG | Projektnr. : 09/09/5109
~— 18437 STRALSUND Datum : 08.10.2009
(———— | 03831/4494-0 FAX 4494-20 MaRstab : 1:150/ 1: 20
:gigx 5—J Schutzrohr 6" Ansatzpunkt:+GOK
einbetoniert 0.00m
7 7 A, mS,fs, gs, g
0.70m Ziegel
1.00m 1.20m dunkelbraun
u,s,o
weich, dunkelbraun
uUs
weich bis steif, graubraun
mS, fs, g'
HDPE-Aufsatzrohr 140 x 8.0 Schluffstreifen, wasserfiihrend
graubraun
Tonabdichtung Irs(;cT:n grau
mS, fs
trocken, hellgraubraun
12.20m
12.70m
I
I
'
I Gw ¥ 15.00m
| HDPE-Filterrohr 140 x 8.0
} | SW 0.5 mm, mit Bodenkappe
'
I Filtersand 0.7-1.25 mm
[ S, u, ms'
|| wasserfiihrend, starker Geruch
‘ ‘ hellgraubraun
'
'
21.63m
23.00m

Endtiefe




VORMANN UND PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG
— 18437 STRALSUND

C— 03831/4494-0 FAX 4494-20

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: Anlage:
fur Bohrungen Aktenzeichen: 09/09/5109 Bericht:
Baugrundbohrung

1 Objekt Bremen Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 4

Anzahl der Testberichte und &hnliches:

2 Bohrung Nr. GWMS 6/09 Zweck: Messbrunnen
Ort: Bremen - Tanklager Farge
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: Hoch: Lotrecht Richtung:
Hohe des a) zu NN m
Ansatzpunktes b) zu m gleich Gelande

3 Lageskizze (unmaf3stéblich)
Bemerkung:

4 Auftraggeber: Senatorin fur Finanzen der Freien Hansestadt Bremmen -GBB-
Fachaufsicht: Immobilien Bremen, Anstalt des 6ffentl. Rechts, Schlachte 32, 28195 Bremen

5 Bohrunternehmen: VORMANN & PARTNER Bohrgesellschaft mbH & Co.KG Stralsund
gebohrt von: 07.10.2009 bis: 08.10.2009 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr:
Geréatefuhrer: Herr Jordan, D. Qualifikation: Bohrgeratefiuhrer
Geréatefuhrer: Qualifikation:
Geratefuhrer: Qualifikation:

6 Bohrgerat Typ: DSB 1-3.5
Bohrgerat Typ:

Baujahr: 2008
Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probendibersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort

Bohrproben Legeproben

Bohrproben

Bohrproben

Sonderproben

Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung  nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger ~ Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = Meil3el
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil Vv = Vibro
9.1.2.3 Spdulhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m Art Lésen Art 2 mm Antrieb Spl- AulRen Innen Tiefe
von bis hilfe @ mm @ mm m Bemerkungen
0.00 23.00 BP rot Spi 280 G 324 300 23.00
schlag Ven 280 SE
9.3 Bohrkronen 9.4 Gerétefuhrer-Wechsel
. . Datum Name
1 Nr: @ Auien/nnen: / Nr Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Geratefiihrer Grund
2 Nr: g Aulen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 Nr: g Aulen/Innen: / 1
4 Nr: g Aulen/Innen: / 2
5 Nr: g Aulen/Innen: / 3
6 Nr: g Aulen/lnnen: / 4
10 Angaben Uber Grundwasser, Verfillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei 15.00 m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand 15.00 m unter Ansatzpunkt bei m  Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung Sperrschicht OK Peilrohr
. [} . Kérnung . m Uber/unter]
Nr | vonm bis m mm Art von m bis m mm von m bis m Art Ansatzpunkt
12.70 21.63 125 Filtersand 12.20 23.00 | 0.7-1.25 0.00 1.00 Beton +0.42
1.00 12.20 Ton
11 Sonstige Angaben
Datum: 28.10.2009 Firmenstempel: Unterschrift:




VORMANN UND PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG

Anlage

Bericht:
— 18437 STRALSUND
Az.: 09/09/5109
C—— 03831/4494-0 FAX 4494-20
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 6/09 Blatt 1 07.10.2009-
08.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffullung, Mittelsand, feinsandig, grobsandig, kiesig Rohre
Spi
Ven
b) Ziegel
1.20
c) d) mittel bohrbar e) dunkelbraun
f) Auffullung 9) h) iy O
a) Schluff, stark sandig, stark org. Beimengung
b)
2.10
c) weich d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Schluff 9) h) iy O
a) Schluff, stark sandig
b)
3.10
¢) weich bis steif d) leicht zu bohren e) graubraun
f) Schluff 9) h) iy ©
a) Mittelsand, feinsandig, schwach kiesig
b) Schluffstreifen, wasserftihrend
6.40
c) d) leicht zu bohren e) graubraun
f) Sand 9) h) iy ©
a) Feinsand, mittelsandig
b)
7.00
c) trocken d) leicht zu bohren e) grau
f) Sand 9) h) iy O




VORMANN UND PARTNER Anlage
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG Bericht:
— 18437 STRALSUND
Az.: 09/09/5109
C—1 03831/4494-0 FAX 4494-20
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 6/09 Blatt 2 07.10.2009-
08.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mittelsand, feinsandig Grundwasser
15.00m u. AP
b)
15.00
c) trocken d) leicht zu bohren e) hellgraubraun
f) Sand 9) h) iy O
a) Feinsand, schluffig, schwach mittelsandig
b) wasserfuhrend, starker Geruch
23.00
c) d) schwer zu bohren e) hellgraubraun
Endtiefe
f) Sand 9) h) iy O




VORMANN UND PARTNER Projekt: Bremen - Tanklager Farge
BOHRGESELLSCHAFT mbH Projektnr.:  09/09/5109
18437 STRALSUND Datum: 22.10.2009
03831/4494-0 FAX 4494-20 Messpkt.:  OK Aufsatzrohr (+ 0.60 m)
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PUMPVERSUCH

Objekt: Bremen - Tanklager Farge

Brunnen: GWMS 7/09

Messpunkt: OK Aufsatzrohr (+ 0.60 m)

Auftrags-Nr.: 09/09/5109

Ruhewasserspiegel am 22.10.2009 um 8.00 Uhr 14.65 m unter Messpunkt

VORMANN & PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH

Werner-von-Siemens-Str. 16 * 18437 Stralsund

Tel.: 03831 / 4494-0 * Fax: 4494-20

Blatt 1

Zeitangaben Wasserstandsangaben Wassermengen. Beschaffenheitsangaben
. Dauer seit Wasserst. unter Ab- Spezi- Entnahme Leit- Tem- Sand- i
Datum Uhrzeit Pump- senkung fischer 3/h fahigkeit | pH-Wert peratur fihrung | Trdbung Pumpstufe
beginn MeBpkt m m MeBwert m?/ yS/cm °C ml/m3
22.10.2009 8.00 0h00 14,65 0,00 2 Stufe 1 30.00-29.00 m
22.10.2009 8.03 0h03 15,14 0,49 4,00 2 Stufe 1 30.00-29.00 m
22.10.2009 8.05 0h05 15,15 0,50 4,00 1 Stufe 1 30.00-29.00 m
22.10.2009 8.08 0h08 15,14 0,49 4,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
22.10.2009 8.10 0h10 15,14 0,49 4,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
22.10.2009 8.15 0h15 15,14 0,49 4,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
22.10.2009 8.18 0h18 15,14 0,49 4,00 Stufe 1 30.00-29.00 m
22.10.2009 8.30 0h30 15,14 0,49 4,00 0 Stufe 1 30.00-29.00 m
22.10.2009 8.35 0h35 15,14 0,49 4,00 Stufe 2 29.00-28.00 m
22.10.2009 8.40 0h40 15,14 0,49 4,00 Stufe 2 29.00-28.00 m
22.10.2009 8.45 0h45 15,14 0,49 4,00 Stufe 2 29.00-28.00 m
22.10.2009 8.50 0h50 15,14 0,49 4,00 Stufe 2 29.00-28.00 m
22.10.2009 8.55 0h55 15,14 0,49 4,00 Stufe 2 29.00-28.00 m
22.10.2009 9.00 1h00 15,14 0,49 4,00 0 Stufe 2 29.00-28.00 m
22.10.2009 9.15 1h15 15,14 0,49 4,00 Stufe 3 28.00-27.00 m
22.10.2009 9.20 1h20 15,14 0,49 4,00 0 Stufe 3 28.00-27.00 m
22.10.2009 9.30 1h30 15,14 0,49 4,00 0 Stufe 4 27.00-26.00 m
22.10.2009 9.45 1h45 15,14 0,49 4,00 0 Stufe 5 26.00-25.00 m
22.10.2009 10.00 2h00 15,14 0,49 4,00 0 Stufe 6 25.00-24.00 m
22.10.2009 10.20 2h20 15,14 0,49 4,00 0 Stufe 7 22.00-21.00 m
22.10.2009 10.30 2h30 15,14 0,49 4,00 0 Stufe 8 21.00-20.00 m
22.10.2009 10.40 2h40 15,18 0,53 4,00 0 Stufe 9 20.00-19.00 m
22.10.2009 10.50 2h50 15,19 0,54 4,00 0 Stufe 10 19.00-18.00 m
22.10.2009 11.00 3h00 15,24 0,59 3,00 0 Stufe 11 18.00-17.00 m
22.10.2009 11.10 3h10 Messung nicht mdglich 1,50 0 Stufe 12 16.00-15.00 m
22.10.2009 11.20 3h20 Messung nicht moglich 0,70 0 Stufe 13 15.00-14.00 m




Objekt: Bremen - Tanklager Farge

VORMANN & PARTNER

BOHRGESELLSCHAFT mbH
Werner-von-Siemens-Str. 16 * 18437 Stralsund

Brunnen: GWMS 7/09 Auftrags-Nr.: 09/09/5109 Tel.: 03831 / 4494-0 * Fax: 4494-20
Blatt 2
Zeitangaben Wasserstandsangaben Wassermengen. Beschaffenheitsangaben
Dauer seit Wasserst. unter Ab- Spezi- Entnahme Leit- Tem- Sand-
Datum Uhrzeit Pump- ' senkung fischer fahigkeit | pH-Wert peratur fiihrung Trlibung Pumpstufe
. MeBpkt m m3/h
beginn m MeBwert uS/cm °C ml/m3
22.10.2009 | 1130 | 3h30 | | | | | |kein Wasser, Entsandung nicht maglich

keine Wiederanstiegsmessung




VORMANN UND PARTNER Projekt : Bremen - Tanklager Farge

BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG | Projektnr. : 09/09/5109

——— 18437 STRALSUND Datum  : 16.10.2009
(———— | 03831/4494-0 FAX 4494-20 MaRstab : 1: 150/ 1: 20

GWMS 7/09

. .
+828$ E— 1 Schutzrohr 6" Ansatzpunkt.+GOK
einbetoniert 0.00m
0.50m 0.30m *— Muy,S,ho
0.70m 1.00m . locker, schwarz
oJe\ fS, ms
*|* \ locker, braun
2.00m “I* 1S, ms, fg, mg', gg, x
. locker bis dicht, gelbbunt
Tonabdichtung . S, u’, ms"
. dicht, gelb
HDPE-Aufsatzrohr 140 x 8.0 .
7.90m 7.80m M
Lew t 7.90m “\ Uts
1.GW 8.50m 8.50m * | steif, braungrau
9.00m mS, fs, u'
dicht, gelb
9.70m . Uts
. steif, hellgrau
. U, t, ms, fg, mg, x
. steif, graubraun
. S, ms'
12.00m 12.00m °  dicht, gelb
. fS,u
13.00m . Schlufflagen
I * dicht, gelb
14.00m 14.00m
|| 2.Gw 7 14.00m £
= D
I > .
‘ ‘ 5 * fS, ms
a : dicht, braungrau
[
[ Filtersand 0.71-1.25 mm 2| 16.00m :
I g .
c
‘ ‘ 7] : S, u, ms"
1 n . dicht, grau
HDPE-Filterrohr 140 x 8.0 18.00m °
\ SW 0.5 mm Y fsums
. dicht, braun
19.00m
I .
I .
| .
22.00m [ .
22.50m , .
Tonabdichtung .
HDPE-Aufsatzrohr 140 x 8.0 .
23.50m .
24.00m .
I .
[ . fS, u, ms"
‘ ‘ . dicht, grau
HDPE-Filterrohr 140 x 8.0 :
‘ SW 0.5 mm, mit Bodenkappe .
I .
I .
[ | Filtersand 0.71-1.25 mm .
| .
30.00m | | :
31.00m 31.00m .
Endtiefe

324 mm

7 Zentrierungen




VORMANN UND PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG
— 18437 STRALSUND

C— 03831/4494-0 FAX 4494-20

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: Anlage:
fur Bohrungen Aktenzeichen: 09/09/5109 Bericht:
Baugrundbohrung

1 Objekt Bremen Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 5

Anzahl der Testberichte und &hnliches:

2 Bohrung Nr. GWMS 7/09 Zweck: Messbrunnen
Ort: Bremen - Tanklager Farge
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: Hoch: Lotrecht Richtung:
Hohe des a) zu NN m
Ansatzpunktes b) zu m gleich Gelande

3 Lageskizze (unmaf3stéblich)
Bemerkung:

4 Auftraggeber: Senatorin fur Finanzen der Freien Hansestadt Bremmen -GBB-
Fachaufsicht: Immobilien Bremen, Anstalt des 6ffentl. Rechts, Schlachte 32, 28195 Bremen

5 Bohrunternehmen: VORMANN & PARTNER Bohrgesellschaft mbH & Co.KG Stralsund
gebohrt von: 12.10.2009 bis: 16.10.2009 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr:
Geréatefuhrer: Herr Matz, W. Qualifikation: Bohrgeratefiuhrer
Geréatefuhrer: Qualifikation:
Geratefuhrer: Qualifikation:

6 Bohrgerat Typ: DSB 1-3.5
Bohrgerat Typ:

Baujahr: 1996
Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probendibersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort

Bohrproben Legeproben

Bohrproben

Bohrproben

Sonderproben

Wasserproben




9 Bohrtechnik BP Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung  nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher

9.1.1.1 Art BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger ~ Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = Meil3el
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil Vv = Vibro
9.1.2.3 Spdulhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m Art Lésen Art 2 mm Antrieb Spl- AulRen Innen Tiefe
von bis hilfe @ mm @ mm m Bemerkungen
0.00 31.00 BP rot Spi 270 G 324 296 31.00
schlag Ven 270 SE WS
9.3 Bohrkronen 9.4 Gerétefuhrer-Wechsel
. . Datum Name
1 Nr: @ Auien/nnen: / Nr Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Geratefiihrer Grund
2 Nr: g Aulen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 Nr: g Aulen/Innen: / 1
4 Nr: g Aulen/Innen: / 2
5 Nr: g Aulen/Innen: / 3
6 Nr: g Aulen/lnnen: / 4
10 Angaben Uber Grundwasser, Verfillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei 7.90 m, Abfall bis 8.50 m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand 7.90 m unter Ansatzpunkt bei m  Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung Sperrschicht OK Peilrohr
. [} . Kérnung . m Uber/unter]
Nr | vonm bis m mm Art von m bis m mm von m bis m Art Ansatzpunkt
13.00 22.00 125 Filtersand 12.00 2250 | 0.7-1.25 0.00 0.50 Beton +0.30
24.00 30.00 125 Filtersand 23.50 31.00 | 0.7-1.25 0.50 12.00 Ton
22.50 23.50 Ton
11 Sonstige Angaben
Datum: 28.10.2009 Firmenstempel: Unterschrift:




VORMANN UND PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG

Anlage

Bericht:
— 18437 STRALSUND
C—— | 03831/4494-0 FAX 4494-20 Az.: 09/09/5109
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 7/09 Blatt 1 12.10.2009-
16.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden, Sand, humos, org. Beimengung Rohre
Spi
Ven
b)
0.30
c) locker d) leicht zu bohren e) schwarz
f) Mutterboden 0) h) iy O
a) Feinsand, mittelsandig
b)
1.00
c) locker d) leicht zu bohren e) braun
f) Sand 9) h) iy O
a) Feinsand, mittelsandig, schwach feinkiesig, schwach mittelkiesig,
grobkiesig, steinig
b)
2.00
c¢) locker bis dicht d) schwer zu bohren e) gelbbunt
f) Sand 9) h) i) ©
a) Feinsand, schwach schluffig, sehr schwach mittelsandig
b)
7.80
c) dicht d) schwer zu bohren e) gelb
f) Sand 9) h) i) ©
a) Schluff, tonig, sandig Grundwasser
7.90mu. AP
b)
7.90
c) steif d) schwer zu bohren e) braungrau
f) Schluff 9) h) iy O




VORMANN UND PARTNER Anlage
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG Bericht:
— 18437 STRALSUND
Az.: 09/09/5109
C—1 03831/4494-0 FAX 4494-20
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 7/09 Blatt 2 12.10.2009-
16.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mittelsand, feinsandig, schwach schluffig Wasserabfall
8.50mu. AP
b)
8.50
c) dicht d) mittel bohrbar e) gelb
f) Sand ) h) ) ©
a) Schluff, tonig, sandig
b)
9.00
c) steif d) mittel bohrbar e) hellgrau
f) Schluff 9) h) iy O
a) Schluff, tonig, mittelsandig, feinkiesig, mittelkiesig, steinig
b)
9.70
c) steif d) schwer zu bohren e) graubraun
f) Schluff 9) h) iy ©
a) Feinsand, schwach mittelsandig
b)
12.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) gelb
f) Sand 9) h) iy ©
a) Feinsand, schluffig Grundwasser
14.00m u. AP
b) Schlufflagen
14.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) gelb
f) Sand 9) h) iy O




VORMANN UND PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG
— 18437 STRALSUND

C— 03831/4494-0 FAX 4494-20

Anlage

Bericht:

Az.: 09/09/5109

Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 7/09 Blatt 3 12.10.2009-
16.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand, mittelsandig
b)
16.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) braungrau
f) Sand 9) h) iy O
a) Feinsand, schluffig, sehr schwach mittelsandig
b)
18.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) grau
f) Sand 9) h) iy O
a) Feinsand, schluffig, schwach mittelsandig
b)
19.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) braun
f) Sand 9) h) iy ©
a) Feinsand, schluffig, sehr schwach mittelsandig
b)
31.00
c) dicht d) schwer zu bohren e) grau
Endtiefe
f) Sand 9) h) iy ©




VORMANN UND PARTNER Projekt: Bremen - Tanklager Farge
BOHRGESELLSCHAFT mbH Projektnr.:  09/09/5109
— 18437 STRALSUND Datum: 22.10.2009
(—~——) |03831/4494-0 FAX 4494-20 Messpkt.:  OK Aufsatzrohr (+ 0.60 m)
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PUMPVERSUCH

Objekt: Bremen - Tanklager Farge

Brunnen: GWMS 8/09

Messpunkt: OK Aufsatzrohr (+ 0.60 m)

Auftrags-Nr.: 09/09/5109

Ruhewasserspiegel am 22.10.2009 um 13.00 Uhr 14.37 m unter Messpunkt

VORMANN & PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH

Werner-von-Siemens-Str. 16 * 18437 Stralsund

Tel.: 03831 / 4494-0 * Fax: 4494-20

Blatt 1

Zeitangaben Wasserstandsangaben Wassermengen. Beschaffenheitsangaben
. Dauer seit Wasserst. unter Ab- Spezi- Entnahme Leit- Tem- Sand- i
Datum Uhrzeit Pump- senkung fischer 3/h fahigkeit | pH-Wert peratur fihrung | Trdbung Pumpstufe
beginn MeBpkt m m MeBwert m?/ yS/cm °C ml/m3
22.10.2009 13.00 0h00 14,37 0,00 2 Stufe 1 30.05-29.05 m
22.10.2009 13.03 0h03 16,30 1,93 4,00 2 Stufe 1 30.05-29.05 m
22.10.2009 13.05 0h05 16,34 1,97 4,00 1 Stufe 1 30.05-29.05 m
22.10.2009 13.10 0h10 16,35 1,98 4,00 Stufe 1 30.05-29.05 m
22.10.2009 13.20 0h20 16,33 1,96 4,00 Stufe 1 30.05-29.05 m
22.10.2009 13.30 0h30 16,32 1,95 4,00 Stufe 1 30.05-29.05 m
22.10.2009 13.40 0h40 16,32 1,95 4,00 0 Stufe 1 30.05-29.05 m
22.10.2009 13.50 0h50 16,33 1,96 4,00 Stufe 2 29.10-28.10 m
22.10.2009 14.00 1h00 16,33 1,96 4,00 Stufe 2 29.10-28.10 m
22.10.2009 14.10 1h10 16,33 1,96 4,00 0 Stufe 2 29.10-28.10 m
22.10.2009 14.20 1h20 16,34 1,97 4,00 Stufe 3 28.10-27.10 m
22.10.2009 14.30 1h30 16,34 1,97 4,00 0 Stufe 3 28.10-27.10 m
22.10.2009 14.40 1h40 16,36 1,99 4,00 0 Stufe 4 27.10-26.10 m
22.10.2009 14.50 1h50 16,35 1,98 4,00 0 Stufe 5 26.20-25.20 m
22.10.2009 15.00 2h00 16,37 2,00 4,00 Stufe 6 25.20-24.20 m
22.10.2009 15.10 2h10 16,37 2,00 4,00 0 Stufe 6 25.20-24.20 m
22.10.2009 15.20 2h20 16,38 2,01 4,00 0 Stufe 7 22.20-21.20 m
22.10.2009 15.30 2h30 16,37 2,00 4,00 0 Stufe 8 21.20-20.10 m
22.10.2009 15.40 2h40 16,38 2,01 4,00 0 Stufe 9 20.10-19.10 m
22.10.2009 15.50 2h50 16,02 1,65 1,50 0 Stufe 10 19.10-18.10 m
22.10.2009 16.00 3h00 16,10 1,73 0,80 0 Stufe 11 18.10-17.10 m
22.10.2009 16.10 3h10 Messung nicht moglich 0,70 0 Stufe 12 17.10-16.10 m
22.10.2009 16.20 3h20 Messung nicht mdglich 0,60 0 Stufe 13 16.10-15.10 m
22.10.2009 16.30 3h30 Messung nicht moglich 0,50 0 Stufe 14 15.10-14.10 m
22.10.2009 16.35 3h35 Messung nicht mdglich 0,50 0 Stufe 15 14.10-13.10 m




Objekt: Bremen - Tanklager Farge

Brunnen: GWMS 8/09 Auftrags-Nr.: 09/09/5109

VORMANN & PARTNER

BOHRGESELLSCHAFT mbH
Werner-von-Siemens-Str. 16 * 18437 Stralsund

Tel.: 03831 / 4494-0 * Fax: 4494-20

Blatt 2
Zeitangaben Wasserstandsangaben Wassermengen. Beschaffenheitsangaben
Dauer seit Wasserst. unter Ab- Spezi- Entnahme Leit- Tem- Sand-
Datum Uhrzeit Pump- ' senkung fischer fahigkeit | pH-Wert peratur fihrung | Triibung Pumpstufe
. MeBpkt m m3/h
beginn m MeBwert uS/cm °C ml/m3

keine Wiederanstiegsmessung




VORMANN UND PARTNER Projekt : Bremen - Tanklager Farge

BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG | Projektnr. : 09/09/5109

——— 18437 STRALSUND Datum  :13.10.2009
(———— | 03831/4494-0 FAX 4494-20 MaRstab : 1: 150/ 1: 20

GWMS 8/09

+080m Ansatzpunkt:+GOK
+0.60m S Schutzrohr 6"
einbetoniert 0.00m
0.50m A S, g0U,x
0.70m 0.80m Bauschutt
trocken, grau, graubraun
mS, fs, o, gs', fg'
Torfeinlagerungen
trocken, gelbbraun, braun
Lg. U s, g x t
halbfest, graubraun
()
Tonabdichtung w
)
()
)
()
N
HDPE-Aufsatzrohr 140 x 8.0 N
)
Y S, u, ms'
- Schluffstreifen
5 trocken bis nass, gelbbraun,
LGW 7 9.00m 8 weil3grau
N
)
()
)
()
N
)
()
)
12.50m
fS, ms-ms'
trocken, hellgrau
13.40m
I !
\
I | Louts,g
‘ ‘ | weich bis steif, braun,
2.6w ¥ 15.17m | rostbraun
\
: 2.GW 6.00m |
I <
‘ ‘ Filtersand 0.71-1.25 mm 5
)
] o
' N o
‘ ‘ N fS,u, U, fs
HDPE-Filterrohr 140 x 8.0 o nass, gelbbraun
\ SW 0.5 mm N
I Nt
N
)
] o
'
I O
)
22.20m ~
Tonabdichtung -~
()
N
23.50m HDPE-Aufsatzrohr 140 x 8.0 8 fS, u, ms'
o nass, gelbbraun
24.20m ]
I O
)
I O
)
I -
| HDPE-Filterrohr 140 x 8.0 o
N SW 0.5 mm, mit Bodenkappe 5
)
I u
Filtersand 0.71-1.25 mm )
I > fs.ms-ms’ U
\ \ N nass, hellgrau
()
I Y
30.05m ]
)
()
31.00m

Endtiefe

324 mm

6 Zentrierungen




VORMANN UND PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG
— 18437 STRALSUND

C— 03831/4494-0 FAX 4494-20

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: Anlage:
fur Bohrungen Aktenzeichen: 09/09/5109 Bericht:
Baugrundbohrung

1 Objekt Bremen Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 4

Anzahl der Testberichte und &hnliches:

2 Bohrung Nr. GWMS 8/09 Zweck: Messbrunnen
Ort: Bremen - Tanklager Farge
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: Hoch: Lotrecht Richtung:
Hohe des a) zu NN m
Ansatzpunktes b) zu m gleich Gelande

3 Lageskizze (unmaf3stéblich)
Bemerkung:

4 Auftraggeber: Senatorin fur Finanzen der Freien Hansestadt Bremmen -GBB-
Fachaufsicht: Immobilien Bremen, Anstalt des 6ffentl. Rechts, Schlachte 32, 28195 Bremen

5 Bohrunternehmen: VORMANN & PARTNER Bohrgesellschaft mbH & Co.KG Stralsund
gebohrt von: 09.10.2009 bis: 13.10.2009 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr:
Geréatefuhrer: Herr Jordan, D. Qualifikation: Bohrgeratefiuhrer
Geréatefuhrer: Qualifikation:
Geratefuhrer: Qualifikation:

6 Bohrgerat Typ: DSB 1-3.5
Bohrgerat Typ:

Baujahr: 2008
Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probendibersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort

Bohrproben Legeproben

Bohrproben

Bohrproben

Sonderproben

Wasserproben




9 Bohrtechnik BP Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung  nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher

9.1.1.1 Art BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvolistandiger ~ Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = Meil3el
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil Vv = Vibro
9.1.2.3 Spdulhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m Art Lésen Art 2 mm Antrieb Spl- AulRen Innen Tiefe
von bis hilfe @ mm @ mm m Bemerkungen
0.00 31.00 BP rot Spi 280 G 324 300 31.00
schlag Ven 280 SE
9.3 Bohrkronen 9.4 Gerétefuhrer-Wechsel
. . Datum Name
1 Nr: @ Auien/nnen: / Nr Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Geratefiihrer Grund
2 Nr: g Aulen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 Nr: g Aulen/Innen: / 1
4 Nr: g Aulen/Innen: / 2
5 Nr: g Aulen/Innen: / 3
6 Nr: g Aulen/lnnen: / 4
10 Angaben Uber Grundwasser, Verfillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei 9.00 m, Abfall bis 15.17 m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand 9.00 m unter Ansatzpunkt bei m  Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung Sperrschicht OK Peilrohr
. [} . Kérnung . m Uber/unter]
Nr | vonm bis m mm Art von m bis m mm von m bis m Art Ansatzpunkt
13.40 22.20 125 Filtersand 12.50 2220 | 0.7-1.25 0.00 0.50 Beton +0.25
24.20 30.05 125 Filtersand 23.50 31.00 | 0.7-1.25 0.50 12.50 Ton
22.20 23.50 Ton
11 Sonstige Angaben
Datum: 28.10.2009 Firmenstempel: Unterschrift:




VORMANN UND PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG

Anlage

Bericht:
— 18437 STRALSUND
C—— | 03831/4494-0 FAX 4494-20 Az.: 09/09/5109
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 8/09 Blatt 1 09.10.2009-
13.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffillung, Sand, kiesig, org. Beimengung, schwach schluffig, Rohre
schwach steinig Spi
Ven
b) Bauschutt
0.80
c) trocken d) mittel bohrbar e) grau, graubraun
f) Auffullung 9) h) iy O
a) Mittelsand, feinsandig, org. Beimengung, schwach grobsandig,
schwach feinkiesig
b) Torfeinlagerungen
2.00
c) trocken d) leicht zu bohren e) gelbbraun,
braun
f) Sand 9) h) iy O
a) Geschiebelehm, Schluff, sandig, kiesig, steinig, schwach tonig
b)
4.20
c) halbfest d) mittel bohrbar e) graubraun
f) Lehm 9) h) iy ©
a) Feinsand, schluffig, schwach mittelsandig Grundwasser
9.00m u. AP
b) Schluffstreifen
12.00
c) trocken bis nass d) leicht zu bohren e) gelbbraun,
weildgrau
f) Sand 9) h) i ©
a) Feinsand, mittelsandig bis schwach mittelsandig
b)
13.50
c) trocken d) leicht zu bohren e) hellgrau
f) Sand 9) h) iy O




VORMANN UND PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG

Anlage

Bericht:
— 18437 STRALSUND
C—— | 03831/4494-0 FAX 4494-20 Az.: 09/09/5109
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 8/09 Blatt 2 09.10.2009-
13.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Geschiebelehm, Schluff, tonig, schwach sandig, schwach kiesig Wasseranstieg
15.17mu. AP
Grundwasser
b) 16.00m u. AP
16.00
¢) weich bis steif d) leicht zu bohren e) braun, rostbraun
f) Lehm 9) h) iy O
a) Feinsand, stark schluffig, Schluff, stark feinsandig
b)
21.00
c) nass d) schwer zu bohren e) gelbbraun
f) Sand 9) h) iy O
a) Feinsand, schluffig, schwach mittelsandig
b)
26.00
c) nass d) mittel bohrbar e) gelbbraun
f) Sand 9) h) i) ©
a) Feinsand, mittelsandig bis schwach mittelsandig, schwach schiuffig
b)
31.00
C) nass d) leicht zu bohren e) hellgrau
Endtiefe
f) Sand 9) h) ) ©




VORMANN UND PARTNER Projekt: Bremen - Tanklager Farge
BOHRGESELLSCHAFT mbH Projektnr.:  09/09/5109
— 18437 STRALSUND Datum: 21.10.2009
(—~——) |03831/4494-0 FAX 4494-20 Messpkt.: OK Sebakappe
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PUMPVERSUCH

Objekt: Bremen - Tanklager Farge

Brunnen: GWMS 9/09

Messpunkt: OK Sebakappe

Auftrags-Nr.: 09/09/5109

Ruhewasserspiegel am 21.10.2009 um 15.00 Uhr 13.45 m unter Messpunkt

VORMANN & PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH

Werner-von-Siemens-Str. 16 * 18437 Stralsund

Tel.: 03831 / 4494-0 * Fax: 4494-20

Blatt 1

Zeitangaben Wasserstandsangaben Wassermengen. Beschaffenheitsangaben

. Dauer seit Wasserst. unter Ab- Spezi- Entnahme Leit- Tem- Sand- i
Datum Uhrzeit Pump- senkung fischer 3/h fahigkeit | pH-Wert peratur fihrung | Trdbung Pumpstufe
beginn MeBpkt m m MeBwert m?/ yS/cm °C ml/m3
21.10.2009 15.00 0h00 13,45 0,00 2 Stufe 1 29.90-28.90 m
21.10.2009 15.03 0h03 13,52 0,07 4,00 2 Stufe 1 29.90-28.90 m
21.10.2009 15.05 0h05 13,67 0,22 4,00 1 Stufe 1 29.90-28.90 m
21.10.2009 15.10 0h10 13,67 0,22 4,00 Stufe 1 29.90-28.90 m
21.10.2009 15.20 0h20 13,67 0,22 4,00 Stufe 1 29.90-28.90 m
21.10.2009 15.30 0h30 13,67 0,22 4,00 0 Stufe 1 29.90-28.90 m
21.10.2009 15.40 0h40 13,67 0,22 4,00 0 Stufe 2 28.90-27.90 m
21.10.2009 15.50 0h50 13,67 0,22 4,00 0 Stufe 3 27.90-26.90 m
21.10.2009 16.00 1h00 13,67 0,22 4,00 Stufe 4 26.90-25.90 m
21.10.2009 16.10 1h10 13,67 0,22 4,00 0 Stufe 4 26.90-25.90 m
21.10.2009 16.20 1h20 13,67 0,22 4,00 0 Stufe 5 25.90-24.90 m
21.10.2009 16.30 1h30 13,69 0,24 4,00 0 Stufe 6 24.90-23.90 m
21.10.2009 16.40 1h40 13,71 0,26 4,00 0 Stufe 7 22.05-21.05 m
21.10.2009 16.50 1h50 13,70 0,25 4,00 0 Stufe 8 21.10-20.10 m
21.10.2009 17.00 2h00 13,73 0,28 4,00 0 Stufe 9 20.10-19.10 m
21.10.2009 17.10 2h10 13,74 0,29 4,00 0 Stufe 10 19.10-18.10 m
21.10.2009 17.20 2h20 13,76 0,31 4,00 0 Stufe 11 18.10-17.10 m
21.10.2009 17.30 2h30 13,77 0,32 4,00 Stufe 12 17.10-16.10 m
21.10.2009 17.40 2h40 13,77 0,32 4,00 0 Stufe 12 17.10-16.10 m
21.10.2009 17.50 2h50 13,78 0,33 4,00 Stufe 13 16.10-15.10 m
21.10.2009 17.55 2h55 13,79 0,34 4,00 0 Stufe 13 16.10-15.10 m
21.10.2009 18.10 3h10 Messung nicht moglich 4,00 Stufe 14 15.10-14.10 m
21.10.2009 18.15 3h15 Messung nicht mdglich 4,00 0 Stufe 14 15.10-14.10 m
21.10.2009 18.30 3h30 Messung nicht maoglich 1,00 0 Stufe 15 14.10-13.10 m
keine Wiederanstiegsmessung




VORMANN UND PARTNER Projekt Bremen - Tanklager Farge
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG | Projektnr. : 09/09/5109
~— 18437 STRALSUND Datum : 15.10.2009
(———— | 03831/4494-0 FAX 4494-20 MaRstab : 1: 150/ 1: 20
Unterflurkappe gesetzt GWMS 9/09
Ansatzpunkt:+GOK
0.00m 0.00m
A, My, S,0,g, U
trocken, dunkelbraun
A S, g0
Bauschutt
trocken, grau, dunkelbraun
mS, fs, o, gs', fg'
1.6w /_2.80m trocken, dunkelgrau

Tonabdichtung

HDPE-Aufsatzrohr 140 x 8.0

2.GW 13.50m
2 o Yhscom”

Filtersand 0.71-1.25 mm

HDPE-Filterrohr 140 x 8.0
SW 0.5 mm

Tonabdichtung
HDPE-Aufsatzrohr 140 x 8.0

HDPE-Filterrohr 140 x 8.0
SW 0.5 mm, mit Bodenkappe

Filtersand 0.71-1.25 mm

324 mm

6 Zentrierungen

mS, fs, gs', fg'
trocken bis nass, hellbraun

Lg, U, ss, g, t, X'
wasserf. Sandstreifen
weich, gelbbraun

=

weich bis steif, grau

o
NS

I
|
} Lg,U,s, gt
|
|

Oy
.

10.30m

fS, ms-ms'
trocken, weiBbraun

13.50m

mS, fs
nass, rostbraun

14.00m

mS, fs, gs', fg'
nass, hellbraun

23.00m

fS, ms
nass, graubraun

ccccegeeeececceeceeeceecececceccececccc

25.00m

ms, Tg, fs, u, mg', 9o’
nass, graubraun

qqqqe

27.00m

mS, fs, fg-fg', gs', o'
Holzkohle, Tonstreifen
nass, braun

ccaeeeececcc

31.00m

Endtiefe




VORMANN UND PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG
— 18437 STRALSUND

C— 03831/4494-0 FAX 4494-20

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: Anlage:
fur Bohrungen Aktenzeichen: 09/09/5109 Bericht:
Baugrundbohrung

1 Objekt Bremen Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 5

Anzahl der Testberichte und &hnliches:

2 Bohrung Nr. GWMS 9/09 Zweck: Messbrunnen
Ort: Bremen - Tanklager Farge
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: Hoch: Lotrecht Richtung:
Hohe des a) zu NN m
Ansatzpunktes b) zu m gleich Gelande

3 Lageskizze (unmaf3stéblich)
Bemerkung:

4 Auftraggeber: Senatorin fur Finanzen der Freien Hansestadt Bremmen -GBB-
Fachaufsicht: Immobilien Bremen, Anstalt des 6ffentl. Rechts, Schlachte 32, 28195 Bremen

5 Bohrunternehmen: VORMANN & PARTNER Bohrgesellschaft mbH & Co.KG Stralsund
gebohrt von: 14.10.2009 bis: 15.10.2009 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr:
Geréatefuhrer: Herr Jordan, D. Qualifikation: Bohrgeratefiuhrer
Geréatefuhrer: Qualifikation:
Geratefuhrer: Qualifikation:

6 Bohrgerat Typ: DSB 1-3.5
Bohrgerat Typ:

Baujahr: 2008
Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probendibersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort

Bohrproben Legeproben

Bohrproben

Bohrproben

Sonderproben

Wasserproben




9 Bohrtechnik BP Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung  nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher

9.1.1.1 Art BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvolistandiger ~ Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = Meil3el
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil Vv = Vibro
9.1.2.3 Spdulhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m Art Lésen Art 2 mm Antrieb Spl- AulRen Innen Tiefe
von bis hilfe @ mm @ mm m Bemerkungen
0.00 31.00 BP rot Spi 280 G 324 300 31.00
schlag Ven 280 SE
9.3 Bohrkronen 9.4 Gerétefuhrer-Wechsel
. . Datum Name
1 Nr: @ Auien/nnen: / Nr Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Geratefiihrer Grund
2 Nr: g Aulen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 Nr: g Aulen/Innen: / 1
4 Nr: g Aulen/Innen: / 2
5 Nr: g Aulen/Innen: / 3
6 Nr: g Aulen/lnnen: / 4
10 Angaben Uber Grundwasser, Verfillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei 2.80 m, Abfall bis 13.65 m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand 2.80 m unter Ansatzpunkt bei m  Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung Sperrschicht OK Peilrohr
. [} . Kérnung . m Uber/unter]
Nr | vonm bis m mm Art von m bis m mm von m bis m Art Ansatzpunkt
13.25 22.05 125 Filtersand 12.50 2220 | 0.7-1.25 0.00 0.50 Beton -0.16
24.00 29.90 125 Filtersand 23.50 31.00 | 0.7-1.25 0.50 12.50 Ton
22.20 23.50 Ton
11 Sonstige Angaben
Datum: 28.10.2009 Firmenstempel: Unterschrift:




VORMANN UND PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG

Anlage

Bericht:
— 18437 STRALSUND
C—— | 03831/4494-0 FAX 4494-20 Az.: 09/09/5109
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 9/09 Blatt 1 14.10.2009-
15.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffillung, Mutterboden, Sand, org. Beimengung, schwach kiesig, Rohre
schwach schluffig Spi
Ven
b)
0.10
c) trocken d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Auffullung 9) h) iy O
a) Auffillung, Sand, kiesig, schwach org. Beimengung
b) Bauschutt
0.30
c) trocken d) leicht zu bohren e) grau,
dunkelbraun
f) Auffullung g) h) i o+
a) Mittelsand, feinsandig, org. Beimengung, schwach grobsandig,
schwach feinkiesig
b)
0.80
c) trocken d) leicht zu bohren e) dunkelgrau
f) Sand 9) h) iy ©
a) Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig, schwach feinkiesig Grundwasser
2.80mu. AP
b)
3.20
c) trocken bis nass d) leicht zu bohren e) hellbraun
f) Sand 9) h) i) ©
a) Geschiebelehm, Schluff, sandig bis stark sandig, kiesig, schwach
tonig, schwach steinig
b) wasserf. Sandstreifen
8.00

c) weich d) leicht zu bohren e) gelbbraun

f) Lehm ) h) ) ©




VORMANN UND PARTNER
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG

Anlage

Bericht:
— 18437 STRALSUND
C—— | 03831/4494-0 FAX 4494-20 Az.: 09/09/5109
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 9/09 Blatt 2 14.10.2009-
15.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Geschiebelehm, Schluff, sandig, kiesig, tonig
b)
10.30
¢) weich bis steif d) leicht zu bohren e) grau
f) Lehm 9) h) iy O
a) Feinsand, mittelsandig bis schwach mittelsandig Grundwasser
13.50m u. AP
b)
13.50
c) trocken d) leicht zu bohren e) weillbraun
f) Sand 9) h) iy O
a) Mittelsand, feinsandig Wasserabfall
13.65m u. AP
b)
14.00
c) nass d) leicht zu bohren e) rostbraun
f) Sand 9) h) iy ©
a) Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig, schwach feinkiesig
b)
23.00
C) nass d) leicht zu bohren e) hellbraun
f) Sand 9) h) iy ©
a) Feinsand, mittelsandig
b)
25.00
C) nass d) mittel bohrbar e) graubraun
f) Sand ) h) ) ©




VORMANN UND PARTNER Anlage
BOHRGESELLSCHAFT mbH & Co. KG Bericht:
— 18437 STRALSUND
Az.: 09/09/5109
C—— 03831/4494-0 FAX 4494-20
Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Bremen - Tanklager Farge
Datum:
Bohrung N\r. GWMS 9/09 Blatt 3 14.10.2009-
15.10.2009
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
M Wasserfuhrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernve_rlust (Unter-
punkt "5 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mittelsand, stark feinkiesig, feinsandig, schwach schluffig, schwach
mittelkiesig, schwach grobkiesig
b)
27.00
c) nass d) mittel bohrbar e) graubraun
f) Sand ) h) ) ©
a) Mittelsand, feinsandig, feinkiesig bis schwach feinkiesig, schwach
grobsandig, schwach org. Beimengung
b) Holzkohle, Tonstreifen
31.00
c) nass d) mittel bohrbar e) braun
Endtiefe
f) Sand 9) h) iy O
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