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Unfalle mit Mineralodlen

Beispiele aus der Praxis der in Grundwassergebieten nach
Olversickerungen getroffenen Massnahmen
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1. Allgemeines liber notwendige, mogliche und zweckmassige
Massnahmen

1.1 Einleitung

«Wenn Mineralolprodukte ausgelaufen und in den Boden eingedrungen sind, was ist dann zu tun?
Kann man die Sache auf sich beruhen lassen, gentigt es abzuwarten und zu beobachten, oder muss etwas
unternommen werden? Unternommen werden muss sicher etwas, wenn die Trinkwasserversorgung
bedroht ist, aber wann ist sie bedroht? Wir haben gesehen, dass Mineralolprodukte manchmal sehr weit
wandern konnen, aber die genauen Gesetze dieses Wanderns kennen wir noch nicht. Wir miissen also
vorsichtig sein und liebet des Guten zu viel tun als zu wenig, auf jeden Fall aber schnell handeln,
wenn wir nach bestem Wissen glauben, dass eine Gefahr fiir das Trinkwasser besteht.»

WILHELM ZIMMERMANN **

Mit diesen Worten sind Probleme und Aufgaben treflend und kurz umschrieben, die
sich jedesmal stellen, wenn Mineraldlprodukte in den Boden versickert sind.

Die Massnahmen, die nach einer Olversickerung einerseits getroffen werden sollen
und andererseits praktisch iiberhaupt getroffen werden kénnen, sind je nach den im
Einzelfall besonderen 6rtlichen Gegebenheiten sehr unterschiedlich und miissen in der
Praxis immer wieder neu erwogen werden. Praktische Erfahrungen mit Erfolgen und
Misserfolgen bei konkreten Fillen konnen aber helfen, die bei analogen neuen Fillen
zweckmissigen Entscheide rasch zu treffen. Uber solche Erfahrungen soll im folgenden
nach einigen weiteren Hinweisen zur Hauptsache anhand von drei aus der Praxis aus-
gewihlten Beispielen (Fille 1-3) berichtet werden, von denen jedes verschiedene
Aspekte bietet, die von einigem allgemeinen Interesse sein diirften.

1.2 Sanierungsbrunnen

In vielen Fillen wird angestrebt, aus Sanierungs- oder Abwehrbrunnen die bis zum
Grundwasser vorgedrungenen Minerallprodukte mit dem Wasser zu férdern und
damit an ihrer Weiterwanderung zu hindern. Das Verfahren hat verschiedene Nachteile.
Oft kann es einen jahrelangen Pumpbetrieb notwendig machen, der nicht nur hohe
Kosten verursacht und die Geduld aller Beteiligten auf die Probe stellt, sondern auch
einen Teil der Grundwasservorrite eines Gebietes langfristig der Nutzung fiir die Trink-
und Brauchwasserversorgung entzieht.

So hatte man sich nach einer umfangreichen Olversickerung nicht dazu entschliessen
konnen, die zwar aufwendigen, aber einen raschen Erfolg versprechenden radikaleren
Massnahmen zu treffen, und sich auf den Betrieb eines 40-60 m unterhalb der Ver-
sickerungsstelle niedergebrachten Sanierungsbrunnens beschrinkt. Eine Wanderung
des Ols in der Richtung gegen die unterliegenden Grundwasserfassungen hatte damit
zwar nachweisbar verhindert werden konnen. Noch nach dem 5 Jahre dauernden Be-
trieb stromt jedoch das Ol dem Sanierungsbrunnen nicht nur in geruchlich und ge-
schmacklich im Wasser wahrnehmbarer, geléster Form, sondern als Olphase zu, die
periodisch von der Wasseroberfliche abgeschopft werden kann.

Nach einer Benzinversickerung, die erst festgestellt worden war, als sie einen 80 m
grundwasserstromabwirts gelegenen Brunnen erreicht hatte, musste sowohl aus diesem
als auch aus einem dann bei der Versickerungsstelle selbst erstellten Sanierungsbrunnen
wihrend 2 Jahren gepumpt werden, bis der Benzingeruch des geférderten Grundwassers
verschwunden wart.

Wenn sich die nach einer Olversickerung getroffenen Massnahmen auf den Betrieb
eines oder mehrerer Sanierungsbrunnen beschrinken, ist sodann in Betracht zu ziehen,

** WILHELM ZIMMERMANN, Wasser und Mineraléle, gwf Schriftenreihe Wasser-Abwasser 13, R, Olden-
bourg Verlag Miinchen-Wien 1967.
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dass damit nur dasjenige Ol entfernt werden kann, welches bereits bis zum jeweiligen
Grundwasserspiegel vorgedrungen ist. Das im Boden iiber dem Grundwasser festge-
haltene Ol kann aber infolge von Wasserspiegelschwankungen oder der Versickerung
von Niederschligen noch nach Jahren und Jahrzehnten herausgeschwemmt oder her-
ausgelost werden. Da das Wasser geruchs- und geschmacksaktive Bestandteile von
Mineraldlprodukten in Konzentrationen zu lésen vermag, die weit iiber der geruch-
lichen und geschmacklichen Wahrnehmbarkeitsgrenze liegen, muss nicht nur der Wan-
derung der Olphase, die besonderen Gesetzmissigkeiten folgt, sondern auch dem im
Grundwasser gelosten und sich deshalb mit diesem rascher und ungehinderter bewegen-
den Ol Beachtung geschenkt werden.

1.3 Awusbaggern

Das sicherste Mittel, das versickerte und noch tiber dem Grundwasserspiegel fest-
gehaltene Ol zu entfernen, ist, den verunreinigten Boden auszubaggern und abzutrans-
portieren. Damit der 6lhaltige Aushub nicht an einem anderen Ort eine schidliche Was-
serverschmutzung verursacht, muss er entweder ausgegliiht (Fall 3) oder ausserhalb eines
nutzbaren Wasservorkommens (Fall 1) abgelagert werden.

Sofern grosse Mengen von Ol in einen durchlissigen Boden eingedrungen sind,
wird es aber in den meisten Fillen nicht mehr moglich sein, die Baggergrube so rasch
abzuteufen, dass das versickernde Ol noch zeitlich eingeholt werden kann (Fall 1).
Wenn das versickerte Ol den Grundwasserspiegel bereits erreicht hat, kann jedoch dann
die auf dem Grundwasserspiegel liegende Ollinse leicht aus der bis in diese Tiefe aus-
gehobenen, allenfalls noch durch einen Sanierungsbrunnen vertieften Baggergrube ab-
gepumpt werden (Fall 1). Falls seit der Versickerung noch keine sehr lange Zeit ver-
strichen ist, wird es in der Regel auch gelingen, das als Phase oder in gel6ster Form
schon ausserhalb des Bereichs der Baggergrube weitergewanderte Ol in den durch den
Pumpbetrieb erzeugten Absenktrichter zuriickzuholen. Auf diese Weise konnen die
nach einer Olversickerung notwendigen Massnahmen unvergleichbar rascher abge-
schlossen werden als lediglich mit Abwehrbrunnen, die jahrelang betrieben werden
miissen und mit denen sich das Ol zudem nur unvollstindig aus dem Boden entfernen
lisst.

1.4 Flutung

Oft ist es indessen praktisch nicht moéglich, den iiber dem Grundwasser verdlten
Boden auszubaggern, z. B. weil er bis zu einer mit dem Bagger nicht erschliessbaren
Tiefe hinunterreicht oder weil auf den Bestand und die Sicherheit von in der Nihe ge-
legenen Bauwerken Ricksicht genommen werden muss (Fall 2). Um auch in diesen
Fillen zu einem raschen und wirksamen Abschluss der Sanierungsmassnahmen zu
kommen, kann es zweckmissig sein, das Ol durch Fluten mit Wasser aus dem Boden
zu verdringen und durch einen méglichst an der Versickerungsstelle, nétigenfalls in
deren Nihe niedergebrachten, gleichzeitig mit der Flutung betriebenen Pumpbrunnen
zuriickzugewinnen. Fall 3 ist ein besonders eindriickliches Beispiel fiir diese Art einer
Sanierung. In einem anderen Fall, bei dem nur verhiltnismissig kleine Olmengen ver-
sickert und unmittelbar unter der Versickerungsstelle im 10 m tief gelegenen Grund-
wasser erst schwach geruchlich und geschmacklich wahrnehmbar gewesen waren,
hatten wir die Sanierungsmassnahmen mit einem Pumpbrunnen, einer Flutung und
einer 14 m grundwasserstromabwirts ausgefithrten Kontrollbohrung innert drei Tagen
abschliessen konnen.

Das Ziel der Flutung ist vor allem, Vorginge, die natiirlicherweise infolge von
Grundwasserspiegelschwankungen und infolge der Versickerung von Niederschligen
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unkontrolliert im Laufe der Jahre auftreten wiirden, in kurzer Zeit und unter Kontrolle
ablaufen zu lassen. Im Gegensatz zu einem Baggeraushub kénnen dabei zwar noch ge-
wisse Mengen Ol im Boden zuriickbleiben, die aber auch spiter bei natiirlichen Vor-
gingen kaum mehr herausgeschwemmt oder herausgel6st werden und dabei das Grund-
wasser gefihrden konnen.

1.5 Neufassung des Grundwassers

Schwierige Probleme koénnen insbesondere auftreten, wenn das versickerte Ol schon
bis zu einer Wassergewinnungsanlage vorgedrungen ist oder ein solches Ereignis un-
mittelbar bevorzustehen droht. Schnelles Handeln ist in einem solchen Falle vor allem
schon geboten, um zu verhindern, dass das Ol in das Versorgungsnetz eindringt und
auch dieses verschmutzt (Fall 3). Wenn das verunreinigte Wasser nicht auf andere Weise
ersetzt werden kann und wenn sich die akute Verunreinigung nicht rasch eliminieren
und sich eine nachher verbleibende latente Gefihrdung nicht sicher ausschliessen lisst,
wird sich aufdringen, wo moglich den Zufluss zur bisherigen Wassergewinnungsanlage
oberhalb des von der Olversickerung betroffenen Gebietes neu zu fassen (Fall 3).

2. Fall 1, Magden: Ausbaggern des dlgetriankten Bodens und
Abpumpen des Ols unter der Versickerungsstelle

(Landeskarte 1:25000, Blatt 1068 Sissach, Koord. 627.409/265.363 = CR 2)

2.1 Unfall und erste Massnahmen

Am 24. Juni 1967 kollidierte ein mit 10000 Liter Heizdl beladener Tankwagenan-
hinger auf der Strasse Rheinfelden—Magden (Kanton Aargau) mit einem Wehrstein.
Aus dem aufgerissenen Tank des dabei iiber die Strassenbéschung gestiirzten Anhingers
flossen 8000 Liter Ol aus und versickerten innert kurzer Zeit vollstindig in den Boden.

Der alarmierte Feuerwehrkommandant von Rheinfelden handelte rasch und zweck-
missig. Eine Stunde nach dem Unfall begann eine von ihm beigezogene Unternehmung,
die mit Ol durchtrinkte Erde auszuheben und an einen 4-5 km entfernten Ort abzu-
tihren, an dem ausserhalb des Einzugsgebiets genutzter Grundwasservorkommen seit
langem Abfille aller Art abgelagert werden. Mit einem Spezialfahrzeug liess der Feuet-
wehrkommandant die noch im Tank verbliebenen 2000 Liter Ol auspumpen und ab-
transportieren. Das 170 m von der Unfallstelle entfernte Grundwasserpumpwerk der
Gemeinde Magden wurde vorsorglicherweise stillgelegt.

Sieben Stunden nach dem Unfall war der mit Ol durchtrinkte siltige bis siltig-tonige
Boden bis in etwa 4 m Tiefe ausgehoben. Das Ol war aber bereits tiefer eingedrungen.

2.2 Hydrologische Situation (Fig. 1)

Das kantonale Gewisserschutzamt, das in der Folge die Leitung der Arbeiten iiber-
nahm, zog mich als Berater bei.

Am Abend des Unfalltags ergab die Beurteilung der hydrologischen Situation, dass
die Unfallstelle iiber dem rechten Rand des Grundwasserstromes lag, der in der mit
Schottern aufgefiillten eiszeitlichen Rinne des Magdenerbaches abfliesst. Da das Ol
rasch in eine grosse Tiefe eingedrungen war, musste mit der Moglichkeit gerechnet
werden, dass es den Grundwasserstrom erreichen werde.

Das Pumpwerk der Gemeinde Magden, mit dem der Grundwasserstrom genutzt
wird, liegt 170 m schrig talaufwirts der Unfallstelle. Obwohl die geologisch-hydrologi-
schen Verhiltnisse nicht genau bekannt waren, war aufgrund der Erfahrungen aus dhn-
lichen Gebieten praktisch auszuschliessen, dass das Grundwasser von der Unfallstelle
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Fig. 1: Olunfall Magden. Hydrologische Situation.

o

entgegen der natiirlichen Strémungsrichtung nach dem betriebenen Brunnen gelangen
konnte. Das vorsorglicherweise stillgelegte Pumpwerk konnte deshalb wieder in Betrieb

genommen und damit die Wasserversorgung der Gemeinde Magden sichergestellt
werden.

16



Vom Magdenertal-Grundwasserstrom war bekannt, dass er in ein Grundwasservoz-
kommen des Rheintals miindet. Dieses findet sich in Schottern, die ausserhalb der tiefen
eiszeitlichen Rheinrinne iiber einer undurchlissigen Felsoberfliche in einem Niveau
abgelagert worden sind, das héher als der heutige Strom liegt. Ein Teil dieses durch
Hangwasserzufliissse und durch Infiltrationen aus dem Magdenerbach zusitzlich ge-
speisten Grundwassers fliesst vermutlich iiber die als «Rheinfelder Verwerfung» be-
zeichnete grosse Storung des Felsuntergrundes in das Grundwasservorkommen iiber,
das jenseits dieser Verwerfung im durchlissigen Hauptmuschelkalk vorhanden ist.

Westlich der Rheinfelder Verwerfung wird das zu einem wesentlichen Teil aus dem
Magdenertal gespeiste, hochgelegene Grundwasservorkommen in Fassungen der
Brauerei Feldschlésschen, der Kapuziner-Mineralquelle und des Salmenbrius genutzt.
Ein kleinerer, ungenutzter Teil fliesst am Rheinbord als Quellen aus, wo die Grenze
zwischen den Schottern und dem undurchlissigen Felsuntergrund angeschnitten ist.

Die Abflussmenge des Magdenertal-Grundwasserstromes ist nicht sehr bedeutend.
Aufgrund der hydrologischen Auswertung der Beobachtungen, die spiter anlisslich
des Pumpbetriebs in der Umgebung der Unfallstelle gemacht werden konnten, ist sie
grossenordnungsmissig zu etwa 20 1/sec zu schitzen. Der Ertrag des im Rheintal der
Magdenertal-Miindung vorgelagerten Grundwasservorkommens ist um einiges grosset,
weil es zusitzlich gespeist wird. Insbesondere ist der durch ein Industrie-Pumpwerk
genutzte Ostliche Teil des Grundwasservorkommens stark durch Infiltrationen aus dem
Magdenerbach beeinflusst.

Da das Einzugsgebiet des Magdener-Grundwasserstroms zu einem grossen Teil in
gipsfilhrenden Schichten des Keupers liegt, hat das Wasser einen verhiltnismissig
hohen Mineralgehalt. Gerade wegen dieser Eigenschaft, die fir eine Trinkwasserver-
sorgung unerwiinscht wire, ist es vor allem als bewihrtes Brauwasser der beiden
Brauereien, aber auch als Zufluss zur Kapuzinerquelle, die dem Solbadkurort Rhein-
felden neben der stirkeren Magdalenaquelle ein leichteres Mineralwasser liefert, un-
ersetzbar. Eine Verunreinigung dieser Wisser mit Ol hitte unabsehbare wirtschaftliche
Folgen gehabt.

Eine zeitlich unmittelbare Gefahr fiir die Fassungen bestand nicht. Nach Erfahrungen
war die Annahme berechtigt, dass geloste Geruchs- und Geschmacksstoffe, die aus dem
Ol hitten herausgelost werden konnen, nicht vor mehreren Wochen und dass das im
Kapillarsaum abfliessende Ol erst nach noch wesentlich lingerer Zeit die im Minimum
1,5 km entfernten Fassungen erreicht haben wiirde. Doch mussten so rasch wie moglich
geeignete Massnahmen getroffen werden, die verhinderten, dass das ausgelaufene Ol
iberhaupt mit dem Magdenertal-Grundwasserstrom weiterfliessen und spiter bis zu
den fiir die Brauereien und den Kurort unersetzlichen Fassungen vordringen konnte.

2.3 Aushub des mit Ol durchtrinkten Bodens ( Fig. 2)

Das erste Ziel war, die mit dem Ol durchtrinkte Erde méglichst vollstindig auszu-
riumen. Dazu musste mit Baumaschinen gearbeitet werden, die am Unfalltag, einem
Samstag, und dem darauf folgenden Sonntag iiberhaupt erreichbar waren, ohne dass
lange hatte erwogen werden konnen, welche Art von Erdbewegungsgeriten theore-
tisch am zweckmissigsten gewesen wiren.

Der begonnene Aushub wurde Tag und Nacht fortgesetzt, wozu anfinglich 6 Traxe
und Bagger und fiir den Abtransport 15 Lastwagen zur Verfiigung standen.

Damit die bergseitige Boschung der schliesslich 9 m Tiefe erreichenden Grube ge-
niigend standsicher war, konnte nicht darauf verzichtet werden, das Strassenareal einzu-
beziehen. Der Personenwagenverkehr zwischen Rheinfelden und Magden und die Post-
autokurse Rheinfelden—Gelterkinden mussten wihrend zwei Wochen mehr als 1 km
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Fig. 2: Olunfall Magden. Situation der Unfallstelle.

auf behelfsmissig beschotterten Waldwegen tber das rechts des Magdenertals rund
90 m hohere Plateau, der Lastwagenverkehr von und nach dem mehrere Dorfer ent-
haltenden Tal sogar viele Kilometer uber Nebenstrassen umgeleitet werden. Eine
rasche Beendigung der Aushubarbeiten war nicht nur geboten, um das Ol vom Grund-
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wasserstrom fernzuhalten, sondern auch um den Abtransport der im Tal bevorstehen-
den Kirschenernte sicherzustellen.

Zwei Wochen und zwei Tage nach dem Unfall war alles Erdmaterial ausgehoben, in
dem noch Olspuren hatten wahrgenommen werden konnen. Einschliesslich der Rampe,
die man als Zufahrt zum 6lverseuchten Bereich erstellt hatte, waren insgesamt 9120 m?3
Boden entfernt worden. Dann begannen die Unternehmer, die Grube mit sauberem
Material wieder aufzufiillen, das aus einem grossen Aushub von Rheinfelden zugefiihrt
wurde. Nachdem einerseits der Boschungsfuss der mehr als 10 m unter das Strassen-
niveau abgeteuften Grube durch die ersten Auffillungen gesichert und andererseits
ausserhalb der Grube ein schmaler Einschnitt in der bergseitigen Strassenbdschung
geschaffen war, konnte tiber dessen Planum der gesamte Fahrzeugverkehr vorliufig
wenigstens einspurig wieder aufgenommen werden.

2.4 Vorkommen und Abpumpen von veriltem Wasser (Fig. 2 und 3)

Der wihrend der ersten Tage nach dem Unfall vorgetriecbene Aushub zeigte, dass
der siltig-tonige Boden gegen die Talmitte in einen sandigen Kies iibergeht. In diesen
war das Ol durch eine rund 1 m michtige Decke von Talbodenlehm ebenfalls einge-
drungen. Der kiesig-sandige Boden war aber eindeutig nur bis zu dem in etwa 6,5 m
Tiefe angetroffenen Grundwasserspiegel verolt. Als dieser erreicht war, hatte der Aus-
hub im talseitigen Teil der Grube beendet werden kénnen. Im bergseitig tiefer ausge-
hobenen Grubenteil war der Wasserspiegel zunichst allein durch den Aushub des
durchnissten, schlecht durchlissigen, siltig-tonigen Bodens, spiter durch Pumpen ab-
gesenkt, Das im Kies angeschnittene und sich bals als olfrei erweisende Grundwasser
floss deshalb entgegen der natiirlichen Stromungsrichtung in den bergseitigen Gruben-
teil aus. Damit war verhindert, dass Wasser aus dem Gebiet der Unfallstelle und ihrer
niheren Umgebung noch mit dem Grundwasserstrom weiterfliessen konnte.

Im bergseitigen Teil der Aushubgrube stellten wir einen Tag nach dem Unfall mit
einem Schiirfschlitz fest, dass das Ol im siltig-tonigen und unten Kalkgehingeschutt
enthaltenden Boden schon bis zum Niveau des Wasserspiegels vorgedrungen war. Im
Gegensatz zum Aushub im Bereich des gegen die Talmitte vorkommenden sandigen
Kieses gelang es jedoch beim weiteren Entfernen des siltig-tonigen Gehingeschutts
nicht, 6lhaltiges und olfreies Material unter dem Niveau des Wasserspiegels einwandfrei
zu unterscheiden. Das aus dem angeschnittenen Boden in einer verhiltnismissig gerin-
gen Menge zufliessende Wasser sah aus, als ob es véllig mit Ol durchmischt wire. Erst
in den Dolomitmergeln, die unter dem siltig-tonigen Hangschutt den Felsuntergrund
bilden, war kein Ol mehr feststellbar.

Um das sich im tieferen Grubenteil ansammelnde, mit Ol verschmutzte Wasser zu
entfernen, wurden aus gelochten Zementréhren zwei Pumpschichte erstellt. Da die
Grundwasservorkommen unterhalb der Unfallstelle zusitzlich durch Infiltrationen aus
dem Magdenerbach gespeist werden, konnte nicht in Betracht fallen, das &lhaltige
Wasser, das aus der Aushubgrube, aus den Zementrohrschichten und, beim damaligen
Stand der Arbeiten, spiter vielleicht auch aus den stromabwirts angeordneten Kontroll-
bohrungen zu pumpen war, auf dem kiirzesten Wege nach dem nahen Bach abzuleiten.
Deshalb musste eine Ableitung von mehr als 1 km Linge nach dem zunichst gelegenen
Kanalisationsschacht erstellt werden.

Das in den Zementrohrschichten abzupumpende Wasser stammte zu einem wesent-
lichen Teil vom Grundwasser, das von der Talmitte her aus dem sandigen Kies austrat.
Als die Pumpen in den Kontrollbohrungen zweimal wihrend lingerer Zeit in Betrieb
waren und sich der Spiegel des Grundwasserstroms dadurch gesenkt hatte (vgl. unten),
versiegten diese Grundwasserzutritte fast vollstindig. Die Menge des Wassers, das im
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tieferen Baugrubenteil aus den in der Nihe des Talrandes vorhandenen Ablagerungen
austrat und das abzupumpen war, betrug dann nur etwa 0,5 1/sec oder weniger.
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Fig. 3: Olunfall Magden. Querschnitt durch Aushub-Grube.

Als der grosste Teil des 6lhaltigen Erdreichs ausgehoben war, hatte eine Woche nach
dem Unfall auch das gepumpte Wasser keinen sichtbaren Olgehalt mehr. Wenn aber die
Pumpen abgestellt waren, zeigten sich im einen der beiden Schichte auf der Wasserober-
fliche noch lange Zeit Schlieren von Ol, das jedenfalls an den vom ansteigenden Wasser
berithrten Rohrwinden hingen geblieben war. In der Folge von starken Regenfillen
hatte dann einen Monat nach dem Unfall auch das gepumpte Wasser einmal wieder
cinen am Geruch wahrnehmbaren Olgehalt. Seitlich der wiederaufgefiillten Aushub-
grube waren offenbar noch geringe Spuren von Ol im Boden zuriickgeblieben und
durch die versickernden Niederschlige ausgeschwemmt worden. Die gleiche Erschei-
nung wurde spiter nochmals beobachtet. Deshalb wurde der Pumpbetrieb fortgesetzt,
bis wihrend etwa eines Monats weder in den Schichten Olschlieren sichtbar noch im
gepumpten Wasser Ol geruchlich oder geschmacklich wahrnehmbar war. Als aufgrund
dieses Befundes angenommen werden durfte, dass der Boden und das Grundwasser im
Bereich der Unfallstelle kein Ol mehr oder héchstens noch praktisch bedeutungslose
geringe Mengen enthielten, waren die Sanierungsarbeiten 3 Monate nach dem Unfall
abgeschlossen.

2.5 Kontrollbohrungen ( Fig. 2)

Am Tage nach dem Unfall hatten wir, wie erwihnt, festgestellt, dass das Ol schon
bis zum Niveau des Grundwasserspiegels vorgedrungen war. Unter diesen Umstinden
war es angezeigt, stromabwirts der Unfallstelle so rasch wie moglich einige Kontroll-
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bohrungen auszufithren. Diese sollten zugleich als Sanierungsbrunnen beniitzt werden
konnen, falls in ihnen bereits Ol angetroffen worden wire.

Die zwei ersten Bohrungen, die in der mutmasslich wahrscheinlichsten Abstrom-
richtung des in der Aushubgrube angetroffenen, 6lhaltigen Wassers und 40-50 m von
der Unfallstelle entfernt angesetzt worden waren, durchfuhren vier Tage nach dem
Unfall die grundwasserfithrenden Schotter, ohne Ol angetroffen zu haben. Da wir vor-
ausgesetzt hatten, dass parallel mit den Bohrarbeiten auch die notwendigen Stroman-
schliisse bereitgestellt werden konnten, war ein elektrischer Antrieb der in die Bohrun-
gen einzusetzenden Pumpen vorgesehen. Wider Erwarten verzogerten sich jedoch die
Anschlussarbeiten des Elektrizititswerks derart, dass erst 115 Tage nach Beendigung
der beiden ersten Bohrungen, am sechsten Tag nach dem Unfall, mit Pumpen begonnen
werden konnte. Nachdem sich die Arbeiter und Angestellten der Aushub- und Boht-
unternehmungen unermiidlich eingesetzt hatten, war diese Verspitung drgerlich. Glick-
licherweise hatte sie keine weiteren Folgen. In dem geférderten Wasser war weder ge-
ruchlich noch geschmacklich Ol wahrnehmbar. Die Dauerentnahme von 30 1/sec aus
den beiden Bohrungen erzeugte dann eine weitrdumige starke Grundwasserspiegelab-
senkung, die bewirkte, dass die Grundwasserzufliisse in der an der Unfallstelle ausge-
hobenen Grube versiegten. Damit konnte aber auch Wasser aus dem unmittelbaren
Bereich der Unfallstelle gegen die als Pumpbrunnen betricbenen Bohrungen und auf
diese Weise generell wieder in der natiirlichen Strémungsrichtung abfliessen. Um dies
zu verhindern, und nachdem der bisherige Pumpbetrieb ergeben hatte, dass natirlicher-
weise noch kein Ol bis in die Umgebung der 40-50 m von der Unfallstelle entfernten
Bohrungen vorgedrungen war, wurde die ununterbrochene Grundwasserférderung am
achten Tage nach dem Unfall eingestellt. Wihrend der folgenden 15 Tage wurde dann
zur Kontrolle des Grundwassers aus den beiden ersten Bohrungen und, sobald sie fertig
waren, aus zwei weiteren zur Vervollstindigung der Sperre ausgefithrten Bohrungen
in der Regel nur tiglich wihrend je einer Stunde gepumpt. Weder das beim Stillstand
der Pumpen in den Bohrl6chern stehende noch das gepumpte Grundwasser hatte wih-
rend dieser Zeit geruchlich oder geschmacklich wahrnehmbare Olspuren. Zwei weitere
Kontrollen, fiir welche aus den Bohrungen gepumpt wurde, erfolgten deshalb nur noch
in einem Abstand von je vier Tagen. Bei der zweiten dieser Kontrollen wurde einen
Monat nach dem Unfall, als der Aushub des 6lhaltigen Bodens seit zwei Wochen ab-
geschlossen war, wihrend 26 Stunden aus allen vier Bohrungen zusammen rund 46 1/sec
gefordert. Das bei diesem Versuch wie auch das 215 Wochen spiter wihrend je einer
Stunde nochmals aus allen vier Bohrungen gepumpte Wasser war geruchlich und ge-
schmacklich in Ordnung. Dieser Befund erlaubte den Schluss, dass es mit den an der
Unfallstelle getroffenen Massnahmen gelungen war, das Ol vom Grundwasserstrom
fernzuhalten.

2.6 Schlussfolgernngen

Im Hinblick auf andere Olunfille erscheinen vor allem folgende Erfahrungen von
Bedeutung:

2.6.1 Verhalten des versickerten Ols in siltig-tonigem Boden

Die Beobachtungen beim Aushub des 6ldurchtrinkten Erdreichs zeigten, dass das
Ol mit einer iiberraschend grossen Geschwindigkeit auch in einem Boden versickern
kann, der nach allgemeinen hydrologischen Erfahrungen aufgrund seiner siltig-tonigen
Beschaffenheit als schlecht durchlissig beurteilt werden miisste. Auf eine schlechte
Durchlissigkeit des Bodens wies auch hin, dass aus seinen tieferen, unter dem Spiegel
des benachbarten Grundwasserstroms angeschnittenen Partien nur geringe Wasset-
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mengen zudrangen. Wihrendem das Ol in dem gegen die Talmitte kiesig-sandigen
Boden eindeutig nur bis auf den Grundwasserspiegel vorgedrungen war, waten die
Sanierungsarbeiten am Talrand dadurch erschwert, dass beim Entfernen des unter dem
Niveau des Wasserspiegels durchnissten siltig-tonigen Boden praktisch nicht eindeutig
zwischen Olhaltigem und verdltem Material unterschieden werden konnte und deshalb
tiefer ausgehoben werden musste.

2.6.2 Rasche und vollstindige Sanierung durch Ausbaggern und
Abpumpen

Die unabsehbaren wirtschaftlichen Folgen einer Verunreinigung des stromabwirts
der Unfallstelle als Brauwasser und als Mineralwasser genutzten Grundwassers hatten
dazu gedringt, konsequent alle Massnahmen zu treflen, die eine solche Gefihrdung mit
Sicherheit ausschlossen. Innert weniger Tage wurde das am stirksten mit Ol durch-
trinkte Erdreich und innert zwei Wochen aller Boden, in dem auch nur Spuren von Ol
festzustellen waren, restlos ausgehoben. Zudem wurde das im unmittelbaren Unter-
grund der Unfallstelle angetroffene, anfinglich stark olhaltige Wasser weggepumt,
bis in ihm keinerlei Olspuren mehr nachweisbar waren. Durch dieses konsequente Vor-
gehen konnte verhindert werden, dass das Ol auch nur auf eine kurze Strecke mit dem
Grundwasserstrom weiterfloss. Auf einer Sperre, die 40-50 m stromabwirts der Unfall-
stelle mit vier temporir als Pumpbrunnen betriebenen Bohrungen errichtet worden
war, hatte wihrend der bis sieben Wochen nach dem Unfall ausgedehnten Beobachtun-
gen nie eine vom versickerten Ol stammende Verunreinigung wahrgenommen werden
koénnen. Die Arbeiten hatten innert zwei Wochen so weit beendet werden kénnen, dass
eine Gefihrdung des Grundwassers praktisch ausgeschlossen war. Drei Monate nach
dem Unfall war es moglich, auch die sicherheitshalber fortgesetzten periodischen Kon-
trollen des im unmittelbaren Untergrund der Unfallstelle vorhandenen Wassers abzu-
brechen. Demgegeniiber ist nach Olversickerungen, bei denen entweder ein Aushub und
ein Abpumpen des Wassers im unmittelbaren Bereich der Unfallstelle nicht méglich
gewesen ist oder bei denen man aus anderen Griinden auf eine solche Massnahme
verzichtet hat, ein oft jahrelanger Pumpbetrieb notwendig, um das mit dem Grundwasser
abgeflossene Ol zu entfernen.

3. Fall 2, Allschwil: Flutung und Abpumpen des versickerten Ols
(Landeskarte 1:25000, Blatt 1047 Basel, Koord. 609.312/267.364 = Bohrung)

3.1 Unfall und erste Massnabmen

In Allschwil (Kanton Basel-Landschaft) waren aus einem undichten Tank etwa
7000 Liter Heizol ausgelaufen und in den Untergrund versickert. Als dies dem kanto-
nalen Wasserwirtschaftsamt nach einigen Wochen bekannt geworden war, ordnete es
eine Grabung an. Mit einem etwa 6 m tiefen Schacht wurde versucht, den unter dem
Tank verdlten Boden zu entfernen. Doch war das Ol bereits tiefer eingedrungen, und
der Schacht konnte mit Riicksicht auf die benachbarten Bauten nicht mehr weiter ver-
tieft werden.

3.2 Hydrologische Situation

Aufgrund der bekannten geologischen und hydrologischen Daten musste angenom-
men werden, dass im Gebiet der Versickerungsstelle noch Grundwasser vorhanden ist,
wenn auch in verhiltnismissig geringer Michtigkeit. Von diesem Grundwasser war
ferner anzunehmen, dass es in einer generell nérdlichen Richtung abfliesst und schliess-
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lich ein Gebiet erreicht, in dem auf baselstidtischem und franzosischem Gebiet ver-
schiedene Wasserfassungen liegen. Schliesslich war nicht auszuschliessen, dass das unter
der Versickerungsstelle gelegene Grundwasser aus seiner natiirlichen Abflussrichtung
gegen den durch die Pumpwerke der Gemeinde Allschwil erzeugten Absenktrichter in
nordwestlicher Richtung abgelenkt wird und jene rund 700 m entfernten Trinkwasser-
gewinnungsanlagen erreichen koénnte.

Diese hydrologische Situation verlangte, Massnahmen gegen eine Ausbreitung des
versickerten Heizols zu treffen.

3.3 Sanierungsbrunnen (Fig. 4)

Die ortlichen Verhiltnisse erlaubten nicht, eine Bohrung stromabwirts der Ver-
sickerungsstelle auszufiihren. Die Bohrung musste in der Stromungsrichtung des
Grundwassers gesehen einige Meter seitlich des oberen Endes der Grube, in welcher der
lecke Tank ausgegraben worden war, angesetzt werden. Deshalb konnte zum vorn-
herein nicht erwartet werden, mit der Bohrung das Ol direkt anzutreffen. Der Zweck
der Bohrung war vielmehr, durch Pumpen im Grundwasser einen Absenkungstrichter
zu erzeugen, um das Ol aus der Umgebung anziehen und aus dem Bohrloch férdern zu
koénnen.

Fig. 4: Olversickerung Allschwil. Situation.

Die Bohrung @ 500 mm erreichte unter 17,50 m trockenen Niederterrassenschottern
ein 2,20 m michtiges Grundwasservorkommen. Sie wurde noch 4,20 m in die undurch-
lissigen Molassemergel abgeteuft, um die Pumpe so tief einsetzen zu kénnen, dass das
Grundwasser bis auf das Niveau seiner Sohle abgesenkt und damit ein moglichst aus-
gedehnter Absenktrichter erzeugt werden konnte. Noch vor Beginn des Pumpbetriebs
in der mit Filterrohren versehenen Bohrung stieg die Grundwassermichtigkeit infolge
von Niederschligen auf rund 3,00 m an. "
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3.4 Pumpbetrieb und Flutungen ( Fig. 5)

Zunichst wurden wihrend 7 Tagen etwa 2 1/sec Grundwasser gepumpt, ohne dass in
ihm Ol wahrgenommen werden konnte. In der Absicht, die Wanderung des Ols von
der Versickerungsstelle nach der als Pumpbrunnen dienenden Bohrung zu foérdern,
wurde dann eine Flutung durch Fiillung der Grube, in dem der Oltank gelegen hatte,
in Aussicht genommen. Ein erster Versuch, bei dem Wasser ab Hydrant versickert und
mit Fluorescein markiert worden war, wurde nach 2 Stunden aufgegeben, weil an der
Stabilitit der Grube Zweifel aufgetreten waren und im Hinblick auf die nahen Gebiude-
fundamente vor weiteren Flutungen eine Spriessung anzeigt schien. In dem wihrend
der folgenden 4 Tage weiterhin aus der Bohrung geférderten Wasser war weder Ol
noch das mit dem Wasser in die Tankgrube zugegebene Fluorescein wahrnehmbar.

Oelschwall Qel Oel geruchlich und Del geruchlich | und J
¥ sichtbar geschmajcklich wahrnehmbar geschmacklich| wahrpehm
P e == = | —— —— . —— — ] e ——— o —— — — - —
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Fig. 5: Olversickerung Allschwil. Pump- und Flutungs-Diagramm.

Nachdem die Tankgrube durch die Spriessungen gesichert war, wurde mit der zwei-
ten Flutung begonnen. Bei anhaltender Flutung war das aus der Bohrung geférderte
Wasser 9 Stunden spiter durch das 4 Tage vorher bei der ersten Flutung zugegebene
Fluorescein griin gefirbt und enthielt auch bereits wenig Ol. Zum Erstaunen aller Be-
teiligten drangen dann in der Zeit zwischen 1314 und 16 Stunden nach Beginn der
zweiten Flutung plétzlich bedeutende Mengen von Ol In die Bohrung ein. Die mit der
Pumpe geférderte und in Messglisern gepriifte Flissigkeit war nicht mehr 6lhaltiges
Wasser, sondern bestand bis zu zwei Dritteln aus Ol Da die Férderleistung der Pumpe
etwa 110 1/min = 6,6 m3/h betrug, kann geschitzt werden, dass wihrend der 214 Stun-
den das in einer Menge von rund 7 m3 versickerte Heizol fast quantitativ zuriickgewon-
nen worden war.

Nachdem der Olschwall vorbei war, férderte die Pumpe wieder Wasser, das nur noch
wenig Ol enthielt. Aus dem Verlauf der Olférderung ergibt sich, dass das Heizol offen-
bar iiberwiegend noch unter der Versickerungsstelle in der Art einer Linse entweder im
trockenen Kies oder auf dem Grundwasserspiegel liegengeblieben und dann durch den
Wasserliberdruck des bei der Flutung versickerten Wassers verdringt worden war.

Trotz der gleichzeitigen Wasserforderung aus der Bohrung war der Grundwasser-
spiegel durch das mit der Flutung der Tankgrube versickerte Wasser stark angestiegen
und hatte ungefihr das Niveau des natiirlichen, ruhenden Wasserspiegels erreicht. Unter
diesen Umstinden musste befiirchtet werden, dass das vertlte Grundwasser mit dem
Pumpbetrieb nicht vollstindig erfasst wurde und teilweise in der natiirlichen Strémungs-
richtung abgedringt werden konnte.
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Da es nicht sofort moglich war, in der Bohrung eine stitkere Pumpenleistung zu in-
stallieren, wurde zwar wihrend 17 Tagen weitergepumpt, die Flutung aber zunichst
eingestellt und dann zeitweise in einem nur beschrinkten Umfange betrieben. Nachdem
auch det Pumpbetrieb wihrend 6 Tagen cingestellt war, wurde die Flutung wieder auf-
genommen, mengenmissig der inzwischen installierten grosseren Pumpenleistung an-
geglichen und wihrend 11 Tagen betrieben.

In dem aus der Bohrung gepumpten Wasser war Ol schon drei Tage nach dem durch
die erste grossere Flutung erzeugten Olschwall nicht mehr als Olphase in Form von
Schlieren oder Filmen sichtbar geween. Optisch nicht in Erscheinung tretende Spuren
von offenbar geldstem Ol waren aber unabhingig vom Stillstand oder Betrieb der Flu-
tung und abgesehen von einigen zeitweilen negativen Proben noch bis zum Schluss des
Pumpbetriebs, insbesondere nach Erwirmung des Wassers, geruchlich und geschmack-
lich wahrnehmbat.

Nachdem die weiteren Flutungen keinen verstirkten Olschub mehr gebracht hatten
und die noch vorhandenen Spuren im Hinblick auf die Distanzen, die Verdiinnung und
den Abbau bis zu den nichstgelegenen Wasserfassungen als tolerabel betrachtet werden
durften, entschlossen wir uns, die Sanierungsmassnahmen abzuschliessen.

3.5 Schiussfolgerungen
3.5.1 Langsame horizontale Wanderung der Olphase

Die nach der Olversickerung in Allschwil ausgefithrten Arbeiten ergaben, dass die
Hauptmenge von versickertem Ol zumindest unter bestimmten Voraussetzungen auch
in einem gut durchlissigen Boden nicht sehr rasch als vom Wasser getrennte Phase
horizontal weiter wandert und noch wihrend Wochen in der Nihe der Versickerungs-
stelle bleibt.

3.5.2 Verdringung und Riickgewinnung des Ols durch Fluten

Die Arbeiten haben ferner gezeigt, dass es moglich sein kann, die Hauptmenge des
vetsickerten Ols durch eine Flutung der Versickerungsstelle und eine gleichzeitige
Grundwasserentnahme in kurzer Zeit zuriickzugewinnen, und zwar selbst dann, wenn
der Entnahmebrunnen in der Strémungsrichtung des Grundwassers gesehen seitlich
und eher etwas stromaufwirts der Versickerungsstelle liegt.

3.5.3 Langandauernde Verunreinigung durch geléstes Ol

Bei dem auf mehtrere Wochen ausgedehnten Pumpbetrieb wurde schliesslich festge-
stellt, dass die geruchlich und geschmacklich wahrnehmbare Verunreinigung eines
Grundwassers mit geléstem Ol noch lange iiber die Zeit hinaus anhalten kann, in der
die Olphase optisch in Erscheinung tritt.

4. Fall 3, Langenbruck: Neufassung eines Trinkwassers ausserhalb
des von der Olversickerung betroffenen Gebietes (Fig. 6)

(Landeskarte 1:25000, Blatt 1088 Hauenstein, Koord. 624.305/245.105 = I)

4.1 Unfall und Verunreinigung des gefassten Trinkwassers

Am Nachmittag des 19. Juli 1963 fuhr eine auslindische Artistin mit ihrem Sport-
wagen in Langenbruck (Kanton Basel-Landschaft) von der Passhéhe des Oberen
Hauensteins Richtung Waldenbutg. In der ersten, eine Felsnase umfahrenden Rechts-
kurve kam der Wagen wegen ibersetzter Geschwindigkeit oder wegen der infolge
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Ubermiidung verminderten Reaktionsfihigkeit der Lenkerin von der rechten Fahrbahn
ab, uberfuhr die Sicherheitslinie um fast die halbe Wagenbreite und kollidierte mit einem
entgegenkommenden, mit Heizol vollbeladenen Tankwagenzug. Der Sportwagen
prallte mit seiner linken Frontseite gegen das linke Vorderrad des Tankwagens, der
dadurch brisk nach links abgedreht wurde, frontal gegen die Felsnase stiess und quer
zur Strasse zu stehen kam. Der Zweiachsanhinger des Tankwagenzuges blieb dagegen
in der Fahrrichtung stehen. Die Lenkerin des Sportwagens wurde in schwer verletztem
Zustand von Passanten geborgen. Die Kollision des Tankwagens mit der Felswand
hatte zur Folge, dass dessen Tank leck wurde und sich dadurch 5000-6000 Liter Heizol
auf die Strasse ergossen.

Das Ol floss in der bergseitigen Strassenrinne ab. Ein Teil dieses Ols gelangte durch
cine alte, die Strasse querende Steinakte (a) auf die bachseits abfallende Boschung, ver-
sickerte im lockeren Gehingeschutt und trat aus diesem sichtbar in den Bachlauf der
Frenke aus. Aufgrund der spiteren Feststellungen ist unwahrscheinlich, dass an dieser
Stelle Ol auch in den tieferen Untergrund eingedrungen war.

Der grosste Teil des Ols floss in der Strassenrinne weiter, gelangte in einen Entwis-
serungsschacht (b) und aus diesem durch ein die Strasse querendes Rohr auf die steile,
bewaldete Boschung. Im Vorgelinde dieser Boschung lag eine Brunnstube (I), in
welche drei Quellfassungsstringe einmundeten. Das in dieser und in zwei weiteren
Brunnstuben (II, III) gesammelte Wasser dient zur Versorgung der Hochdruckzone
und tberwiegend auch der Niederdruckzone des rund 1350 Einwohner zihlenden
Stadtchens Waldenburg. Die Quellen haben zusammen eine je nach Witterung 200-
1200 1/min betragende Schiittung.

Frenke

Neuer
Fassungs-
schach’

Strasse

~+—=- Olschwall a.b  Strassenentwasserung 4-3 sanierungsgraben
. (schematisch)
—  UOlversickerung 'Q'I'][ Brunnstyben ~~ Fyss der bewaldeten

Stel\bﬁschung

Fig. 6: Olunfall Weihermattquellen in Langenbruck. Situation.

Das kantonale Lebensmittelinspektorat, das vom Unfall in Kenntnis gesetzt worden
war, wies die Gemeinde Waldenburg sofort an, alle drei Quellgruppen auszuschalten.
Wenige Stunden nach dem Unfall war das Wasser des von Siiden in die Brunnstube I
einmiindenden Fassungsstrangs massiv mit Ol verschmutzt (ca. 30 g/1). Ferner stellte der
Lebensmittelinspektor fest, dass die gegen 2 km lange Quellwasser-Sammelleitung dem
Hochreservoir der Gemeinde bereits ein Wasser zugefiihrt hatte, in dem Ol geschmack-
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lich und geruchlich wahrgenommen werden konnte. Am folgenden Tage enthielt der in
die Brunnstube I von Osten und einen Tag spiter der von Siidosten einmiindende Fas-
sungsstrang ebenfalls geruchlich und geschmacklich wahrnehmbares Ol

4.2 Erste Massnahmen ur Sicherstellung der Wasserversorgung

Um wenigstens die nicht verunreinigten Quellen wieder beniitzen zu kénnen, wurde
zunichst mit handelsiiblichen fettlosenden Reinigungsmitteln versucht, das in die
Quellwasserableitung eingedrungene und in dieser festgehaltene Ol zu entfernen, ohne
aber damit einen ausreichenden Erfolg zu erzielen. Da die Leitung somit nicht in Be-
triecb genommen werden durfte, war die Verbrauchskammer des Reservoirs, die wegen
des rechtzeitig angeordneten Unterbruchs der Zuleitung noch einwandfreies Wasser
enthalten hatte, am folgenden Morgen leer. Die in der Hochdruckzone gelegenen Was-
serbeziiger mussten aufgefordert werden, das Wasser vorldufig an 6ffentlichen Brunnen
oder bei den an die Niederdruckzone angeschlossenen Liegenschaften zu beziehen. Um
die Hochdruckzone provisorisch mit Wasser zu versorgen, fiihrte dann die kantonale
Baudirektion laufend Trinkwasser mit einem Zisternenwagen nach dem Reservoir, bis
die Quellwasserableitung nach einer wirksamen Reinigung wieder in Betrieb genommen
werden konnte. Diese Reinigung musste, um das in der Leitung festgehaltene Ol rest-
los zu entfernen, in Form einer Entkalkung vorgenommen werden und wurde einer
Spezialfirma tbertragen, welche die Arbeit am 3. Tage nach dem Unfall ausfiihrte.

Inzwischen waren jedoch simtliche drei Zufliisse der etwa zwei Drittel des gesamten
Quellertrags liefernden Brunnstube I mit Ol verunreinigt und nicht mehr als Trink-
wasser verwendbar. Da allein der Ertrag der Quellgruppen II und III die ausreichende
Versorgung von Waldenburg nicht sicherstellte und da zudem auch bei diesen ver-
bliebenen Quellen mit der Moglichkeit einer Verunreinigung zu rechnen war, mussten
als weitere Massnahmen ein provisorischer Anschluss an das Netz der Nachbargemeinde
Oberdorf und die Installation einer Pumpe zur Férderung von Wasser nach der Hoch-
druckzone angeordnet werden. Die beziehbare Wassermenge reichte jedoch in den fol-
genden Monaten allein nicht dauernd aus, um den Bedarf in Waldenburg voll decken
zu konnen.

4.3 Erste Abklirungen und Sanierungsmassnahmen im Quellgebiet

Mit dem Ziel, das mit Ol durchtrinkte Erdreich und das 6lhaltige Wasser so weit wie
moglich zu entfernen, ordneten das kantonale Wasserwirtschaftsamt und das Lebens-
mittelinspektorat schon am Unfalltage und dann an den folgenden Tagen verschiedene
Grabungen an. Sie liessen das dabei ausgehobene 6lhaltige Material nach einer Zement-
fabrik abfithren, wo es beim Fabrikationsprozess ausgeglitht wurde.

In einen am Abend des Unfalltages zwischen der Versickerungsstelle und der Brunn-
stube I lings des Boschungsfusses ausgehobenen Graben (1) flossen grosse Mengen von
Ol zu, das sich auf dem freigelegten Grundwasserspiegel sammelte, angeziindet wurde
und bis zum Morgen des folgenden Tages brannte. Als das Wasser keine abbrennbaren
Olmengen mehr enthielt, wurde ein Ableitungsgraben nach dem Bach erstellt. Ein wei-
terer Graben (2) diente dazu, das Wasser des am stirksten verschmutzten, freigelegten
stidlichen Zuflusses der Brunnstube I direkt nach dem Bach abzuleiten, dessen Verun-
reinigung als kleineres Ubel in Kauf genommen werden musste. Zur Sicherung der
beiden noch nicht verunreinigten unteren Quellgruppen liess sodann das Wasserwirt-
schaftsamt unterhalb der Brunnstube I einen dritten Graben (3) ausheben. Dieser schnitt
eine Quelle an, die leicht mit Ol verunreinigt war und deshalb nach der Frenke abgeleitet
wurde. Die Verunreinigung drang auch in der Folge nicht bis zu den Quellgruppen 11
und III vor, weil das Ol in dem zur Gruppe I geh6rdenden Stollen (vgl. unten) und im
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Graben (3) abgefangen und dadurch an einer Weiterwanderung nach Norden verhindert
wurde.

Nachdem der Olschwall lings des bergseitigen Strassenrandes den an diesem zum Teil
anstehenden Kalkfels oder den dariiber liegenden Gehiangeschutt beriihrt hatte, konnten
wir nicht ausschliessen, dass auch dort Ol versickert war und im Untergrund das die
Quellen speisende Grundwasser erreicht hatte. In vier aus diesem Grunde zwischen der
Unfallstelle und dem Quellgebiet lings des bergseitigen Strassenrandes ausgehobenen
Sondierschlitzen waren jedoch keine tiefgreifenden Olversickerungen nachweisbar.
Auch unter der alten Steinakte (a), die einen Teil des Ols unter der Strasse abgefiihrt
hatte und deshalb freigelegt wurde, war das Ol nicht tief eingedrungen, so dass der nur
ortlich durchtrinkte Boden ausgeriumt werden konnte.

Dagegen war es bei der Hauptversickerungsstelle des Ols technisch unméglich ge-
wesen, die 10 m hohe Béschung soweit abzutragen, dass der tiefgriindig mit Ol durch-
trinkte Boden mit dem Aushub vollstindig hitte entfernt werden konnen.

4.4 Fassung des Wassers ausserbalb des verunreinigten Gebietes

Im Vorgelinde der in ihrem Untergrund weiterhin Ol enthaltenden Béschung musste
damit gerechnet werden, dass die Verschmutzung insbesondere nach Niederschligen
auf unbestimmte Zeit hinaus anhalten werde. Deshalb strebten wir Massnahmen an,
durch die das Wasser ausserhalb des von der Olversickerung betroffenen Gebictes neu
gefasst werden konnte.

Pline oder andere Unterlagen, aus denen Art und Verlauf der betroffenen Fassungen
hervorgegangen wiren, waren zunichst nicht auffindbar. Die geologischen Verhiltnisse
wiesen jedoch darauf hin, dass zumindest die Hauptmenge des gefassten Wassers irgend-
wo von der Bergseite her aus dem kluftigen Kalkfels (Hauptrogenstein) als Schicht-
quelle in den am Hangfuss abgelagerten Gehingeschutt tibertritt. Deshalb lag nahe, zu
versuchen, das der Brunnstube I zufliessende Wasser bergseits der Boschung, auf wel-
cher das Ol versickert war, oder noch besser jenseits der Strasse neu zu fassen. Beim
Freilegen der von Siiden in die Brunnstube I miindenden Leitung stiess man dann
iberraschenderweise auf einen alten Stollen, der im Gehingeschutt auf eine Linge von
28 m bis unter den bergseitigen Rand der Strasse vorgetrieben worden war. Aus einer
erst spiter im Gemeindearchiv aufgefundenen Abrechnung ergab sich, dass dieser nie-
mandem mehr bekannte Stollen im Jahre 1908 ausgefiihrt worden war und dass damals
auch die siidlichen Zufliisse der Brunnstuben IT und IIT mit dhnlichen Stollen gefasst
worden waren, deren Verlauf aber aus keinen Plinen hervorgeht und deshalb in unserer
Situationsskizze (Fig. 6) nur schematisch eingetragen ist. Da die drei Stollen seinerzeit
den Quellwasserzufluss offenbar nicht vollstindig erfasst hatten, waren in einem nicht
mehr eruierbaren spiteren Zeitpunkt zusitzlich am Boschungsfuss die iibrigen, flachen
Fassungen ausgefiihrt und in die drei Brunnstuben eingefiihrt worden.

Um eine moglichst grosse Wassermenge zu fassen, die durch das Ol nicht gefihrdet
war, verlingerten wir den von der Brunnstube I aus freigelegten alten Stollen iiber sein
urspriingliches Ende hinaus auf insgesamt 41 m. Etwa 114, m vor seinem Ende stiess
der Stollen an der Brust auf eine fast senkrecht abfallende Felswand aus Mergeln der
Blagdeni-Schichten, welche das Liegende des anzunehmenden Schichtquellenhorizonts
bilden. Auf der ganzen Stollenlinge zwischen dem Eingang und jener Felswand fliesst
das Wasser aus stidlicher Richtung im Gehingeschutt zu. Der Wasserzufluss konnte
deshalb nur teilweise in dem durch die Olversickerung nicht gefihrdeten Gebiet gefasst
werden. Immerhin war es nun 31, Monate nach dem Unfall méglich, durch separate
Fassung und Ableitung des im hinteren Stollenabschnitt zutretenden Wassers zumindest
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einen Teil des fritheren Ertrags der Brunnstube I 6lfrei zu gewinnen und wieder fiir die
Wasserversorgung zu benttzen.

Da der Stollen bis zur Felswand vollstindig im Gehingeschutt verliduft, kann ein Teil
des von Siiden zustromenden Wassers in dem auch noch unter der Sohle durchlissigen
Boden in nordlicher Richtung weiterfliessen. Um den Wasserzufluss aus dem Fels in die
Gehingeschuttablagerungen des von der Olversickerung betroffenen Gebietes berg-
wirts abzuschneiden, erwogen wir, vom hinteren Stollenende aus in siidwestlicher
Richtung entlang der an der Brust freigelegten Felswand einen Querstollen vorzutrei-
ben. Auf dieses Vorhaben musste jedoch verzichtet werden, weil die Gemeinde das auf
dem bisherigen hinteren Stollenabschnitt erschlossene saubere Wasser dringend be-
notigte, eine Fortsetzung der Arbeiten im gleichen Stollen aber das Wasser wieder wih-
rend lingerer Zeit unbrauchbar gemacht hitte.

Da die Quellgruppe als Ganzes unter den regional gegebenen hydrologischen Ver-
hiltnissen eines Wassermangelgebietes nicht unbedeutend ist, konnte jedoch der Anteil
der Quellschiittung, der noch nicht ausserhalb des durch das Ol gefihrdeten Gebietes
gefasst war, nicht einfach aufgegeben werden. Deshalb nahm die Gemeinde in Aussicht,
stidlich der bisherigen Fassungen und damit oberhalb der Olversickerungsstelle in aus-
reichender Tiefe mit Zementrohren einen Stollen gegen den Berg vorzustossen. Bei
dem mehr als ein Jahr nach dem Unfall begonnenen Aushub des fiir das Stossen der
Rohre vorgesehenen Press-Schachtes ergab sich jedoch, dass ein Abpumpen des durch
ihn vorwiegend in 914 m Tiefe erschlossenen und halbartesisch aufstossenden Wassers
alle bisher gefassten Quellen fast vollstindig zum Versiegen brachte. Somit konnte
praktisch der gesamte Quellwasserzufluss des Gebietes an dieser Stelle gewonnen wer-
den. Deshalb verzichtete die Gemeinde nach eingehenden Pumpversuchen darauf,
den vorgesehenen Press-Stollen auszufithren, und entschloss sich, den Schacht direkt als
neue Fassung auszubauen. Damit waren die unmittelbar durch den Unfall veranlassten
Sanierungsmassnahmen abgeschlossen.

4.5 Weitere Schutgmassnahmen

Das im kliftigen Kalkfels und im gut durchlissigen Gehingeschutt zirkulierende, die
Quellen speisende Grundwasser ist von Natur aus oberflichlichen Einflissen ausgesetzt,
die sich nicht ginzlich ausschliessen lassen. Da die Gegend von Waldenburg ein aus-
gesprochenes Wassermangelgebiet ist, war die Gemeinde auf die Nutzung dieses Was-
sers angewiesen. Damit es den an ein Trinkwasser zu stellenden Anforderungen gentigte,
war es schon seit langem chloriert worden.

Wie insbesondere der Unfall vom 19. Juli 1963 eindriicklich zeigte, bestand aber von
der nahen Hauptstrasse her eine latente Gefahr von Verunreinigungen, die sich nicht
durch Chlorung unschidlich machen lassen. Schon 214 Monate vorher hatte sich auf
dieser Strasse ein Tankwagenunfall ereignet, in dessen Folge der eine der Zufliisse der
Brunnstube III voriibergehend Benzin enthalten hatte und dadurch unbrauchbar ge-
worden war.

Mit dem Ziel das Quellwasser besser zu schiitzen, liess der Kanton inzwischen eine
durchgehende Strassenentwisserung erstellen, so dass kein Strassenwasser mehr in das
Gebiet der Quellfassungen gelangen kann. Ausserdem brachte er auf der ganzen Linge
des Fassungsgebietes Leitplanken an. Die Gemeinde Waldenburg bemiihte sich ihrer-
seits, soweit unter den gegebenen Ortlichen Verhiltnissen moglich, durch Landerwerb
eine Schutzzone anzulegen.

4.6 Schlussfolgerungen
4.6.1 Unverziigliche Massnahmen bei Verunreinigung des gefassten
Wassers
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Der Unfall im Quellgebiet der Gemeinde Waldenburg ist ein Beispiel, bei dem Ol in
unmittelbarer Nihe von Wassergewinnungsanlagen versickert und nach sehr kurzer
Zeit in diese sowie in die Quellwasserableitung eingedrungen war. Nur ein rasches
Handeln nach dem Unfall, wie es hier das Lebensmittelinspektorat angeordnet hatte,
verhinderte sozusagen in letzter Minute, dass das gesamte Leitungsnetz der Gemeinde
mit Ol verunreinigt wurde.

4.6.2 Ersatz verunreinigten oder gefihrdeten Trinkwassers durch Neu-
tassung

Nachdem der 6ldurchtrinkte Boden nicht vollstindig hatte ausgehoben werden kon-
nen, musste zum vornherein mit einer langandauernden Gefihrdung der bisherigen
Wassergewinnungsanlagen gerechnet werden. Da das mit Ol verunreinigte Wasser in
dem von Natur aus wasserarmen Gebiet nicht in ausreichender Menge auf andere Weise
ersetzt werden konnte, war es notwendig, die Quellzuflisse ausserhalb des durch die
Olversickerung gefihrdeten Gebietes in langwieriger, umfangreicher und kostspieliger
Arbeit neu zu fassen.
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