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Die Bedeutung des Grundwassers flir die Wasserversor-
gung und die Notwendigkeit seines Schutzes sind in
der Amtssachverstédndigenbewegung der Landesbaudirek-
tion immer wieder hervorgehoben worden.

Unter den Gefdhrdungen des Grundwassers und auch des
Quellwassers steht deren Verunreinigung im Vorder-
grund der Betrachtung und unter den Verunreinigungen
die Kontaminierung durch Mineraldle und Mineraldlpro-
dukte.

Der Verfasser war daher der Aufforderung, im Rahmen
des Fortbildungskurses der Bundesanstalt flr Wasser-
biologie und Abwasserforschung Wien-Kaisermiinlen am
14.Mai 1971 einen Vortrag liber das gestellte Thema
"0l im Grundwasser”l> zu halten, ebenso nachgekommen,
als er auch dhnliche, Jjedoch auf die T8tigkeit von
Amtssachverstdndigen abgestimmte Erliuterungen an-
18B81lich einer Amtssachverstidndigen-Besprechung im
Rahmen der Fachabteilungsgruppe lLandesbaudirektion
dos Amtes der Steiermirkischen lLandesregierung un-
ter dem Titel "Die Bewegung von Olen in Boden und
Grundwasser" gegeben hat.

In der diesen Erlduterungen folgenden Diskussion
wurde wiederholt der Wunsch geduBert, die Ausfihrun-
gen auch in schriftlicher Form zur Verfligung zu ha-
ben, wiewohl Unterlagen des Arbeitskreises "Wassger
und Mineraldl" zum Thema in breiter Form aus der



2)

Bundesrepublik Deutschland™’ vorliegen und auch der

Vortrag "0l im Grundwasser’ in "Wasser und Abwasser"l>

wiedergegeben worden ist.

Der Inhalt des vorliegenden Bandes goll daher nicht
neue Erkenntnisse schépfen. Jr scheut sich deshalb
nicht vor Wiederholungen, soll er doch in erster Li-

nie den Amtssachverstidndigen als Hilfsmittel dienen.

Hat doch der Verfasser hereits im Jahre 1962 eben-
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ausgefiihrt, daB,der Anstieg im Verbrauch von Mineral-

falls flir die Amtssacnhverstindigen in einem Voritrag

6len grioBlere Gefahren Fflr das Wasser, insbhesgondere

das Grundwasser, mit sich bringt. Die Schiden begin-
nen schon bei der Vernichtung des bakteriellen Iebens
im Humus, wodurch nicht nur Mineraldl ins Grundwasser
gebracht, sondern auch das biologische Tilvcr fllr an-
dere abbaufihige Verunreinigungen zerstirt wird. Uber
jene Konzentration, in der Mineraldle noch schiédlich
gind, bestehen verschiedene Angnben, die zwischen

1 ¢ 1 Million bis 50 Millionen liegen. Auch Heizdl
wird trotz des hohen Stockpunktes vom Grundwasser var-—

gschleppt. Dort erfolgt keinerlei Abbau. Grundsatz ist
daher, daB Mineraldl nicht in den Boden gelangen darf."
Weiters hicB® es schon damals dort: "Fine starke Zunah-
me von Verkehrsunfdilen bei Transpcort von Mineralodl

ny

auf der StraBe ist leider festzustellen. Dabei sind
rasche MaBnahmen ndtig, wenn eine Sanierung wirksam
gsein so0ll ~ im anderen Falle wird eine Sanierung un-—
durchfihrbar. Die Kosten steigen sehr rasch. Vorbeu-
gende MaBnahmen an Tankwagen wiren 2~ 4 g vl
schen. Tritt 01 aus, muB versucht werdern, sein Aus-

breiten zu verhindern. Die Beseitigung bvefallenen



Brdreichs ist meist unerlidBlich, aber langwierig, dies
ist oft teuer und lediglich eine Verlagerung des Pro-
blems an eine andere Stelle. Brunnen kdnnen durch Sperr-—

brunnen gesichert werden.

Begsondere Sorgfalt im Umgang mit Mineralosl sollte durch
Aufklirung aller Bevilkerungskreise selbstverstidndlich
werden.

Einige Brfahrungen von L. ZWITTNTG bei den mannigfalti-
gen Tankwagenunfdllen im Lande Steiermark sollte dieses
Hilfsmittel erginzen. Nachdem der Verfasser zundchst ei-
nen Olalarmdienst in Steiermark eingerichtet,; diesen da-
nach unter Mitwirkung von H. ERTL in den Anfangsstadien
betreut und schlieBlich bis 1967 geleitet hatte, nimmt
seit diesem Zeitpunkt L. ZWITTNTS nunmehr den Olkata~
strophendienst im Lande Steiermark wahr. Bine weitere
Brednzung sollte die bannfallstatistik9 gefihrt vom Lei-
ter des Referates Gewlssergiteaufsicht der Landesbaudi-
rektion H. BRTL bringen. Mit Ricksicht darauf glaubte
der Verfasser sich auf die Darstellung eines besonderen
Olunfalles an einer Rohdlfernleitung beschrinken und

die Behandlung von Straéenm9 Tankwagen—~ und Tankstellen-
unféllen beiseitestellen zu kdnnen. Doch kamen beide
Beitrdge trotz Verschiebung des Redaktionsschlusses be-
daverlicherweise nicht zustande. Jedoch kann vieles aus

der Tagespresse entnommen werden.



Wenn in diesen Ausfihrungen kurz von Olen gesprochen
wird, so ist nicht 01 schlechthin, sondern Mineraldl

- gsei es als Rohol oder Mineraldlprodukt - gemeint,
ein Stoff, der sich gegeniliber anderen Verunreinigun-
gen zundchst dadurch unterscheidet, daB er wohl orga-
nischer Ngtur aber biologisch nur sehr schwer abbau-
bar ist. Aus dieser Ursache ist Mineraldl im Unter-
grund und im Grundwasser eine besonders schwerwiegen-
de Verunreinigung. Daher ist insbesondere im letzten
Jahrzehnt diesem Stoffe auch in Anbetracht des sprung-
haften Anstieges seines Verbrauches in den Kreisen der
Wasserwirtschaft zunehmende Bedeutung beigemessen wor-
den.

So ist der Verbrauch an Mineraldlen in Osterreich je
Kopf der Bevolkerung von 1192 kg im Jahre 1970 auf
1299 kg, im Jahre 1971, auf 1368 kg im Jahre 1972 ge-
stiegen, ist damit aber gegenliber anderen Liéndern der
BErde immer noch relativ gering gewegen. Vergleichswedi-
se verbrauchte man in Ddnemark 3680 kg, in Schweden
3416 kg, in Belgien 2569 kg, in Finnland 2457 kg, in
der Schweiz 2137 kg, in der Bundesrepublik Deutsch-
land 2088 kg, in Frankreich 1948 kg, in den Niederlan-
den 1895 kg, in GroBbritannien 1767 kg, in Italien
1478 kg Mineraldl im Jahre 1972 je Kopf der Bevolke-
rung. An dem Ende der liste steht Portugal mit 519
kg/Kopf.4> Man konnte daher vermuten, daB sich der
Verbrauch von Mineraldlprodukten in Osterreich allmih-
lich dem internationalen Niveau anpassen wird, wenn-—

gleich in den nordischen Staaten aus Witterungsgriinden



der Heizblbedarf grdBer als in Osterrcich bleiben mag.

Die Bedeutung des Rohstoffes 01 geht unter anderem dar-
aus hervor, daB man vor dem EntschluB steht, die Raffi-
nerie in Schwechat von einer Kapazitdt von 10,5 Mio &

Rohol auf 14 Mio t Rohdl, das jéhrlich verarbeitet wer-

den kann, zu erhdhen.b>

H81t man im Vergleich dazu fest,
daB die Eigenproduktion Osterreichs bei etwa 2,0 Dbis
2,2 Mio t Rohol liegt, ergibt sich, welchen Umfang der

Rohdltransport besitzt;

Von diesem ist die Bringung mittels der Rohdlfernleitung
der Adria-Wien-Pipeline von Wirmlach nach Schwechat fir
etwa 5,5 Mio Jahrestonnen als Anfangsdurchsatz vorgesehen
gewesen.6> Allerdings werden die Pumpstationen der AWP
vergrdBert und ihr Netz verdichtet, so daB der Durchsatz
bald tber 8 Mio Jato steigen wird. 1972 wurden knapp Uber
6 Mio Jato gefdrdert.

1973 wurde eine weitere Steigerung erzielt, jedoch ist
dafiir keine Zahlenangabe bisher veroffentlicht worden.

Fs ist jedoch bekannt, daB die Forderleistung des Jahres
1973 bei 8 Mio Jato liegt. Weiters wurde bekannt, daB der
Dezember 1973 ~ trotz,0lkrise" - der transportintensivste
Monat seit Bestehen der AWP war. Die Leitung ist in die-
sem Monat-trotz der Weihnachtsfeiertage~ insgesamt nur

4 Stunden stillgestanden. Diese Olfernleitung wird noch
eine grdBere Fordermenge - von 10 bis 10,5 Mio Jato -
nach dem Ausbau weiterer Pumpstationen befdrdern kdnnen.

Die gewerbebehdrdliche Genehmigung zur Errichtung und zum
Betrieb der Mineraldlfernleitung von Wirmlach, Kédrnten,
nach Schwechat setzt hingegen nicht die Jahresfdrderlei-
stung, sondern die Forderleistung im Endausbau (mit ins~
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gesamt 11 Pumpstationen in Osterreich) mit 1.460 mB/h
fest.

Der Verbrauch Osterreichs an Mineraldlprodukten flr 1973
licgt allerdings bei etwa 9,0 bis 9,5 Mio t, also Uber
der Summe der Anlieferung der AWP und der Eigengewinnung
zusammen. Der Antransport auf der Donau geht eher zurlick;
vor allem gibt es kaum Anzeichen flUr eine Steigerung des
Schifftransportes.,

Die Anlieferung der Restmenge erfolgt daher auf der Stra-
Be, soweit das Roh8l betroffen ist, und auch derzeit fur
alle Produkte ausnahmslos mittels StraBentankwagen. Dies
allerdings im Binnenverkehr, also auf kiirzere Entfernun-
gen als dies flir die Roh8limporte aus dem Ausland stets
der Fall ist.

1972 wurden in der Raffinerie Schwechart 52 % des in
Osterreich bendtigten Heizbls schwer, 73 % des Normalben-
zins, 66 % des Superbenzins und von den sogenannten Mit-
teldestillaten 95 bis 99 % gedeckt.

Die ersten Monate des Jahres 1973 brachten gegenliber dem
Vorjahre eine Verbrauchssteigerung bei Normalbenzin um
9,5 %, Superbenzin um 11,2 %, 12,2 % Flugturbinentreib-
stoff, 5,2 % Dieseldl, rund 40 % mehr Ofensl, 6,7 % mehr
Heiz©ol schwer und rund 14 % mehr Heiz6l leicht, soweit
die Auslieferungen der Raffinerie Schwechart betroffen
sind,8 Inwieweit die Zukunft noch eine weitere Bedarfs-
steigerung bringen wird, scheint trotz aller Prognose-
freudigkeit nicht gut vorauszusehen zu sein. So flhrte
¢. STEMBERGER schon vor der sogenannten Olkrise aus:g)



aBrdosl und Erdgas decken derzeit weltweit etwa zwei Drit-
tel des Energiebedarfes, wobei jedoch der Anteil der bei-
den genannten Energietridger in den drei Hauptverbrauchsge-
bieten USA, Japan und Westeuropa sogar rund 77 Prozent be-
trigt. Die drei genannten Gebiete haben einen Anteil anm
Gesamtenergiebedarf von rund 60 Prozent.

Tn Osterreich beispielsweise ist der Anteil von Erdsl und
Brdgas in den letzten zehn Jahren von 35 Prozent auf 60

Prozent angewachsen.

In den vergangenen 15 Jahren hat sich der Energieverbrauch
der Welt verdoppelt. Bei Annahme eines durchschnittlichen
finfprozentigen Wirtschaftswachstums ist zwischen 1970 und
1985 mit einer neuerlichen Verdoppelung zu rechnen, wobei
der Anteil der USA, Westeuropas und Japans am Weltenergie-
verbrauch dann noch etwa 55 Prozent betragen wird. Erdol
wird nach wie vor mehr als die HH1fte des Verbrauches dek-
ken mlUssen, Erdgas rund 70 Prozent. Kennzeichnend fir die
zukliinftige Entwicklung wird die immer stdrkere Tmportab-
héngigkeit der Hauptverbrauchsgebiete sein, die bereits
1972 zirka 70 Prozent ihres Erddlverbrauches einfilihren
miBten. Bis 1985 kann sich dieser Anteil noch weiter er-—
hdhen.

Un den wachsenden Bedarf decken zu kdnnen, wird die Forde-
rung von rund 2,6 Mrd. t im Jahr 1972 auf etwa 5 Mrd. %

im Jahr 1985 steigen milssen. Mehr als die Hilfte dieser
Produktion wird aug den Forderlindern des Nahen Ostens

und Nordafrikas stammen.

Neun Zehntel des international verfiigbaren, nicht im For-
derland verbrauchten Erddls stammen aus den OPEC-Lidndern,
wo sich auch Uber zwei Drittel der Erddlrescrven befinden.
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1972 vetrug der Anteil der OPEC an der Energieversorgung
der Welt 24 Prozent, Westeuropas 58 Prozent und Osterreichs
33 Prozent. Auf die Erddlversorgung bezogen ergibt sich
weltweit ein OPEC-Anteil von 52 Prozent, in Westeuropa von
91 Prozent und in Osterreich von 69 Prozent.

Angesichts der heute bekannten Reserven erscheint es durch-
aug mdglich, daB die OPEC-Staaten in den ndchsten Jahrzehn-
ten jene Erddlmengen produzieren, die zur Deckung des Tm-
portbedarfes der Industrielidnder notwendig sind.”

Dem steht allerdings beispielsweise das Energieprogramm
der USA gegenliber, das innerhaldb von 5 Jahren die USA von
auslidndischen Fnergiequellen unabhingig machen will. Der
US - Prédsident Nixon hat in diesem Zusammenhang in seinem
Achtpunkteplan Gesetzesinderungen in dem Sinne aufgenom—
men, daB der Tagbau von Kohlevorkommen trotz der Proteste
der Umweltschiitzer erhoht werden sgoll, um die USA nicht
auf die "Gnade der Nahost-Olldnder" angewiesen sein zu
1assenolo
Diese Zahlen sind einem steten Wandel unterzogen, je nach
dem Betrachtungsstandpunkt und der gerade geltenden Ten-
denz. Im wesentlichen sind aber doch die Angaben von KLE~-
MENT davon nicht weit entfernt, der SChTGibt?ll)
«Was die Versorgung anlangt, so wurde Osterreichs Bedarf
an Mineraldlprodukten bisher zu etwa 75 % aus der Produk-
tion der Raffinerie Schwechat der OMV-AG und zu etwa 25 %
durch den Import von Benzin und schwerem Heizdl vor allem
aus Italien, der Bundesrepublik Deutschland und, bei Heizdl
schwer, auch aus Ostblockstaaten gedeckt. Die Raffinerie
Schwechat wird bis Fnde 1973 rund 9 Mill. t Erdolprodukte
erzeugen, das dazu bendtigte Brdol kommt mit etwa 2,8 Mill.
t aus der heimischen Férderung, 6,5 Mill. + Frdol miissen
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importiert werden. Vom TImport entfallen etwa 4 Mill. t
Erdsl auf die OMV und 2,5 Mill. t auf die in Osterreich
tdtigen multinationalen Konzerne (Shell, Mobil, BP, Esso,
Total, Agip) zur Lohnverarbeitung in Schwechat. Das ge-
samte Importerdsl kommt lber die Adria-Wien-Pipeline (AWP)
nach Wien-~Schwechat."

Nach einigen Betrachtungen Uber die Verschiebung der Ver-—
ndltnisse ("Olkrise") fahrt KLEMENT fort:

wAber auch ... wenn genug Ol da ist und Schwechat mit Voll-
last produziert, bleibt bei Heizdl schwer schon jetzt eine
Versorgungsliicke von rund 17 Prozent (auf den Jahresbedarf
berechnet) wegen des Ausfalls der Ostimporte. Durch mehr
Brdol ist dieser Ausfall nicht wettzumachen. Die Raffine~
rie Schwechat ist ja schon voll ausgelastet und kdnnte

ein Mehr erst bewdltigen, wenn ihre Kapazitédt auf 14 Mill.
Jahrestonnen erweitert sein wird, was Ende 1974 der Fall
sein dirfte."

Die Nachrichten des Huroparates -~ Natur brachten hiezu
schon im Dezember 1972 unter Berufung auf Angaben der

OECD e¢ine Notiz, daB 1980 eine Weltbenzinkrise auftreten
wird, wenn die Kraftfahrzeugproduktion den Voraus schitzun-—
gen gemias zunimmt,12>
Prognogen tber die weitere Entwicklung der Motorisierung
kOnnen in einer Betrachtung der Kraftfahrzeugdichte in

13)

Osterreich einen Anhalt finden.



Kpaftfahrzeugdichte in Osterreich

i

Anzahl der Einwohner, ' Anzahl der Fahrzeuge, é
auf die 1972 ein Fahr- die 1972 auf 1000 Ein-

| Bundeslénder und _zeug entfiel . wohner entilelen ]

| Stidte mit eige- Bevdlke- Motor- : . Motor—
nem Statut ‘rungszahl Erad . Pkw | Lkw g rad ; Pkw , Lkw

Osterreich . . . 7,456,403 80,4 ,1 f 54,1 12,4 195,8 % 18 5

s i g@@féaa”;
4,0 30,9 ¢ 4,4 1250,3 1 32,4
G L smas e T 5s

5
Klagenfurt . . . 82.512 113,2 = 4
Vlllaoh oo o )O 993 147,0 6

CBURGENLAND + . . - 272.119 128,7
. Tisenstadt . . = 11.763 226,2

&~ O W
"5

50558 14,8 (18,6 17,9 |
1oi34,7 8,8 f:242 1 28,8 |
6 53,8 6,8 152,51 18,6
NIEDERUSTERRETCH 1 414 161; 65,0 E 5,5 53, 9 15,4 1834 § 18,6

Krems a.d.Donau  23.409 86,4 4,8 | 44,0 . 11,6 208, 22,7
St. Polten . . | 50.144 83,9 = 5,4 | 49,0 11,9 ;186,8: 20,4
‘Waidhofen a.d.Y. 11.704' 8 ST 83 11,6 129,) 12,3

OBERDSTERREICH . ' 1, 223, 4445 72,1 . 5,0 | 54,5 f 13,9 | 1983 ; 18,3
Linz . . . . . 202.874 133,1 | 4,2 41,5 1,5 | 238,81 24,1
Steyr . ... 40, 5781 99,0 4T 51,6 10,1 ;214,61 19,4

! SALZBURG(Land) . 401, 766 89 9 4,5 43,2 11,1 222,10 23,1 B

| Selzburg(Stadt)  128.845 109,6 | 3,5 | 31,7 9,1 289,61 31, 6

| STEIERMARK . . . 1,192,100 65,0 5,6 659) 15,4 f 178 32 15 3
Graz » « o o o 2480500 87 1 4,3 0 47,0 11,5 [ 231,6 21,3

i TIROL . . . . . 540.77L. 93,6 5,6 527 L 10,7 178,4° 19,0

\ Tmnsbruck . . 115.197/118,8 | 4,5 = 40,6 . 8,4 | 224,4 ' 24,6
g*ﬁﬁgﬁﬁﬁé}”j[j”zﬁigﬁi'&st”'5@“75&%?"ﬁ39?imipg”iﬂd””
5 Bregenz . . o 22,839 129,0 | 4,6 , 47,6 7,7 217,81 21,0

§ WIER o o o o . oé 1,614.841 132,5 ngA4;3V?‘56;5'5MW$;§“fvé§b;§f“wi§;%m‘:



Man erkennt die groBen Unterschiede zwischen den Bundes-~
ldndern mit groBen Abweichungen vom Bundesdurchschnitt
mit 5,1 Einwohnern je Pkw zwischen den Grenzen Burgen-
lands mit 6,7 und Wiens mit 4,3 bei einem Extremwert in
der Stadt Salzburg mit 3,5 Einwohnern je Pkw begleitet
vom ebenfalls sehr niedrigen Verh&8ltnis der Lkw mit 31,7
Einwohner je Lkw.

Die Entwicklung des Jahres 1973 ist noch nicht genau er-
faBbar. Die sogenannte Olkrise hat das Bild zumindest vor—
Ubergehend wesentlich verdndert. Dabei ist einerseits z.
B. der Umsatz an Neuwagen von 221.624 fir das Jahr 1972
auf 186.982 fiir 1973 zuriickgegangen. Diese Zahlen spie-
geln noch nicht die Vergchiebung zugunsten benzinsparen-
der Kleinwagen oder kleinerer Wagen nieder. So haben die
Erzeugnisse etwa von General Motors und Ford den perzen-~
tuell groBten Rickgang, Citroen und Datsun hingegen so-
gar eine Zunahme zu verzeichnen,14>
In Zusammenhang mit dem StraBenverkehr mag auch die Ent-
wicklung des Tankstellennetzes in Osterreich nicht uninter-
essant sein, weil die Tankstellen jene Zielpunkte bilden,
zu denen die Masse der Oltransporte hinfilhrt. Die gering-
fligige Abnahme verspricht aber in dieser Hinsicht keine
filhlbare Entlastung. Daneben wird diese Entwicklung durch
den Zuwachs an Fahrzeugen aufgewogen, woeshalb der Zuwachs

an Pkw-Bestand in % und nach der Stlickzahl in die nachfol-

gende Tabelle aufgenommen WurdOOIS)
Tabelle 1
Tankstellen  Ver@nderung :PkaBestandl>f Pkwl> :
per 31.12. | absolut in % Zuwachs in % | pro Tankst.j
11970 ... 5.639 445 +0,8 0 4+ 6,4 . 212
11971 ... 5.647 + 8 + 0,1 | + 10,7 235
11972 ... 5.602 C- 45 - 0,8

+ 10,2 - 261

1) einschlieBlich Kombi.
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Verschiedentlich wird auch darauf verwiesen, daB bei
groBeren Tankstellen die Verschittungsgefahr nicht
gleich jener bei kleinen Tankstellen sei. Allerdings
sind dabei die Stimmen nicht gleichlautend; man sieht
hier diese und dort jene als die flr das Grundwasser
gefdhrlicheren an. Ohne diese Frage damit beantworten

\
zu wollen, seien die Anteile angegeben:lB’

Tabelle 2

Tankstellen per 31.12. § Verdnderung

1971 1972 |
 Shell ..... 1123 1119 - 4 |
'Elan ... 927 841 | - 86 ;
 Martha .... 703 707+ 4 ;
Mobil .... 704 690 ;- 14
BP ... 489 482 1 - 7
gAral ,,,,, 397 402 g + 5
| BSSO  eor.s 380 369 0 - 11
CAgip ... 216 220+ 4
‘Total ..... 212 °14 4 o
ESumme Marken- é
- tankstellen. 5151 5044 - 107
Cfreie Ta§km ;

' stellenl/),. 496 558 o+ 62

5647 5602 1 - 45

1)

einschlieBlich der Handelsmarken Avia, Stroh u.d.
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Die auf der Erde zunehmende Wasserknappheit fithrt konse-
quenterweise dazu, daB dem sorglosen Umgang mit diesem
immer kostharer werdenden Gut der Wunsch nach geordneter
Wasserwirtschaft entgegentritt. Dabei handelte es sich
zundchst um eine Mengenwirtschaft, der alsbald auch die
Gitewirtschalft folgen sollte. Deren Anliegen muBte es
dann sein, alles vom Wasser fernzuhalten, was es unge-
nieBbar oder unverwendbar machen konnte. Unter den Ver—
unreinigungen wogen wiederum jene am schwersten, die ir-
reparabel waren oder deren Beseitigung durch natiirliche
Vorgéinge sehr lange Zeit bendtigt. Daraus ist, soweit es
sich um Reinigung durch biologische Abbauvorgidnge han-
delt, der Begriff 'schwer abbaubarer Verunreinigungen"
entstanden. Dazu z8hlen Verunreinigungen - Kontaminierun-—
gen -~ durch Mineraldl.

Die Foderation Europiischer Gewdsserschutz hat sich frih-
zeitig in Brkenntnis der Bedeutung in einem zweit8eigen
Symposium im Januar 1959 in Baden~Baden unter Mitwirkung
der Weltgesundheitsorganisation und von Vertretern von

8 europédischen Ldndern aktuelle Fragen des Gewdsserschutb-
zes erdrtert. Das Symposium stellte die Olverschmutzung
ober- und unterirdischer Gewdsser in den Vordergrund.

Es warnte vor den sehr ernsten Schiden und Gefahren, die
der Allgemeinheit daraus erwachsen.

aDags akute Problem der @lversohmutzung umfaBt den notwen-
digen Schutz des Grund- und Overflichenwassers und dar-
Uber hinaus den gesamten Bodenschutz. Dabei geht es um

die Verantwortlichkeit der heutigen Generation gegenlber



unseren Nachkommen, die ohne Bel#dstigung durch Olschiden

leben sollen.

Olschiddigungen des Untergrundes und der Gewdsser sind ei-
ne Gefahr, die alle Ladnder betrifft."

Und weiter wurde schon hervorgehoben:

+Olschiden sind besonders gefdhrlich, weil sie das natiir-
liche Leben im Wasser atdren und vernichben. Darliber hin-

aus machen sie es flUr alle Zwecke der Nutzung unbrauchbar.

Bs miissen deshalb alle technischen MaBnahmen durchgefiihrt

werden, die solche Schdden am Wasser vermeiden lassgen."

Diese erfreuliche Initiative hat aber sich zunidchst nur
mit den Sicherheitsmalinahmen bei der Lagerung und bei
ortsfesten Anlagen befaBtl7>q Die noch schwierigere Pro-
blematik stellt sich aber dann ein, wenn der Ort eines

Schadenereignisses nicht voraussehbar ist.

Unter den Mafnahmen gegen Olverschmutzung sind dann sol-
che an Olfernleitungen, Lagerbehdltern, aus gewerblichen
und stddtischen Abwissern und bei der Binnenschiffahrt
aufgeftihrt.

Sicherlich stand die Forderung des Schutzes des Grundwas-
sers in den ortsfesten Anlagen mbglichst nahe an einer
moglichen Austrittsstelle zu Recht und verstédndlicherwei-
ge im Vordergrund der Betrachtung. Dabei war die Beurtei-
lung der Dichtheit von unterirdischen Lagerbeh8ltern we-

sentlich.l8>

Ebenso ist dies auch die Vorsorge flir den
Unfall und dann notwendig woerdendc Brandbekdmpfungsmal-

nahmen.19>20>
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In verschiedenen Ldndern hat man sich in céiesen Jahren
verstédrkt die Gefahren bewuBt gemacht und zundchst ein-
mal Klarheit dariber geschaffen, daB es sich beim Schutz
des Grundwassers beil der Lagerung von Minei:cldlprodukten
um eine Ingenieuraufgabe handelt921> 22) 22) wobel zu-
nédchst die Lagerung im Vordergrund gestander. hat.

Dabei haben aber auch neben Fachleuten aus (e¢m Behdlter-—

bau mehrere Vortragende sich mit den Olgefakhren fiir Ober—
24)

b4

flédchengewdsser befabt, unter denen KROLEWSKT
der Uber die Untersuchungen des Franzivsinst . sutes berich-

tet, OTODTUSZ?) und RINCKES®) genannt seien.

In dieser Frihzeit der Erkenntnis der Gefahrer der Olkon-
taminierung waren es nur wenige, die dieser Scrge Ausdruck
verliehen. So stellte R. BUCKSCH dem Siegeszug Jles Ols
auch seine Schattenseiten gegeniiber. Nun erst vurde der
Umstand, daB die groBere Gefahr als die Brand- :1ad Explo-
sionsmoglichkeit die Gef8hrdung des Wassere ist, erkannt.
Danach wird ,der Vorrang dem Wasser eingerdumbt, nicht nur,
weil es flr die Volkswirtschaft unentbehilich is i, sondern

‘ . . y . . 2
weil es die Voraussetzung des Lebens Uberhaupt ic 1", 6)

Gleichzeitig mit dieser Erkenntnis wird aber auch zum Mal-
halten aufgerufen, wenn R. BUCKSCH darauf verweisi . daB
nicht jeder Tropfen ins Erdreich einsickerndes 01 in eine

Wasserversorgungsanlage gelangt. Aber es wire ocnal o

O

falsch wie das Dramatisieren, die Gefahren wegdiskitieren
zu wollen. Es wdre sinnlos, sich gegen den Siegeszig des

Mineraldls zu stemmen; sinnvoll und notwendig aber ist es,
Mittel und Wege zu finden, die uns trotzden die Ert.altung

.
des Wassers gewéhrleisten¢°6>
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Bemerkenswert ist die Feststellung der ”Wasgernachrichten”272
daB nicht nur in den industrialisierten Lindern verstirkte
Abwehrmallinahmen gegen @lverunreinigungen der Gewdsser flr
notwendig erachtet werden, sondern daB auch in den ande-

ren, mehr landwirtschaftlich orientierten ILéndern entspre-

chende Schritte unternommen werden.

nWenn guch das Mineraldl mit einem Anteil von mehr als

50 % der wichtigste Energietréger einer modernen aufstre-
benden Industriegesellschaft ist, so ist wiederum eine sol~
che Gesellschaft ohne eine hinsichtlich Glite und Menge ein-
wandfreie Wasserversorgung zum Scheitern Verurteilt“°27>
Seitens der Mineraldlwirtschaft sind die mit der Verunrei-
nigung von Boden und Grundwasser verbundenen Gefahren sehr
h&ufig untersch8tzt oder auch bagatellisiert worden. Man
spricht sich flr MaBnahmen an der Quelle der Verunreini-
gung aus und denkt dabei stets an Tanklager und Leitungen.

Im Ubrigen ist man der Auffassung, daB man der Unfille
nicht Herr werden konne. Ginzlich unkontrollierbare Sik-
kerstellen befédnden sich an jedem Kraitfahrzeugabstell-~
platz, Industrie - hier vor allem Chemiebetrieben - und

an Verkehrswegen.

Alleine die bei Unféllen ausflieBenden Chemikalien und Ole

28) Auf

diesem Gebiete sei auch nichts)geschehen9 mit dem man der
23

entzogen sich MaBnahmen des vollkommenen Schutzes.

Probleme Herr werden konnte.

Dabei wurden die Kosten der Beseitigung verseuchten Erd-

reicheg schon fir dags Jahr 1962 mit DM 20.000 3 25,000
28

3 ) . e
pro m~ ausgeflossenen Mineraldles angegeben.
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Die Unkenntnis iber die Bewegungsvorginge von Mineral-
5len im Boden fillhrte verschiedentlich dazu, das Problem
zur Seite zu schieben oder wenigstens die Aufgaben ande~
ren zu Uberlassen. So schreibt DOERPINGHAU828>dazu$ daB
die Beseitigung von Schéden, die durch Unf&lle von Tank-
fahrzeugen entstehen, ein besonderes Problem darstellen.
Der entstehende Schaden konne nur dann auf ein Minimum
herabgedriickt werden, wenn eine provisorische Abdichtung,
soferne das Leck klein ist und die Ableitung ausflieBen-
den Tankgutes in provisorische Beh&dltnisse und die Mel-
dung an Polizei, Feuerwehr oder Bahnmeisterei stattfinde,
”dam%t von dort aue sofort der Schaden behoben werden

kann .

wDie mit der Schadensbehebung zu betrauenden Stellen
(Polizei, Feuerwehr, Bundesbahn, sonstige Behorden und
private Firmen) haben nach Art und Umfang des Schadens
ihre MaBnahmen zu ergreifen. Sind schnelleindringende
Flissigkeiten in den Boden geraten, so wird derselbe ab-
zutragen und abzutransportieren sein°”28>
wDie Voraussetzung dafiir, dal diese SchutzmalBnahmen (n&m-
lich, daB das Grundwasser in Zukunft als eine der wichtig-
sten Versorgungsquellen flr die gesamtbe Offentlichkeit den
Schutz erhdlt, der ihm zusteht, tatsidchlich ergriffen wer-
den, liegt alleine im Zusténdigkeitsbereich der daflir ver-
antwortlichen offentlichen Kdrpersohafteno”28>
Dagegen sagt NOLTE; allerdings aus der Sicht des Jahres
1972

pDie Umweltvergiftung hat ihren stdrksten Verblndeten in
der Gleichgliltigkeit. ®in Arzt, der eine Operation durch-

fihren will, wird sich mGglichst genaue Informationen Uber
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das Krankheitsbild des Patienten verschaffen. Bei Umwelt-
schéden wurde dies bisher vielfach ignoriert. So konnte
in der Vergangenheit immer wieder festgestellt werden,
daf3 Sachverstidndige auftraten, die Uber das AusmalB und
die Bedeutung eventuell notwendiger SanierungsmalBnashmen
keine Erfahrung und keine konkreten Vorstellungen hat-—
ten,”29>
nVoreiliges Handeln, unlberlegte MaBnahmen von Nichtfach-
leuten, unverantwortliche Erdbewegungen und weite Trans-
porte wegen fehlender Deponien, mangelhafte und nicht exi-~
stierende Verbrennungsanlagen fllhren lediglich zu hohen
Kosten und teilweise nur zu einer Verlagerung der Scha-

densgtelle.

Genauso werden durch Panikmache und grobe Ubertreibungen,
zum Teil auch durch unseridse Geschiftemacherei, wirkli-—
che Bagatellschéden hocthSpie1t°“29)

Das DVGW-Arbeitsblatt W 806 von 1961 weist zwar auf die
besondere Gefédhrlichkeit jener organischen Flissigkeiten
unter den wassergef8hrdenden Stoffen hin, die im Wasser
und Boden fast unveréndert erhalten bleiben, zu denen
nicht oder schwer abbaubare Substanzen, wie Mineraldle
und Mineraldlprodukte, Teerdle und Teerdlprodukte, also
u.a. Ardole, Schmierdle, Heiz~ und Dieseldle sowie ande-
re Kraftstoffe gehdren. Uber ihre Augbreitung beim Aus-
tritt wird aber nur gesagt, daB sich diese ebenso wie
die Geschwindigkeit der Versickerung im Boden besonders
nach dem Grad der Z&hfliussigkeit (schnell versickern,
z.B. Leichtdle, Benzine) richten. Sie sind in geringenm
MaBe in Wasser 16slich, vor allem losen sich gewisse Be-
sleitstorfe, 0



Das DVGW-Arbeitsblatt W 801 von 1962 gibt bereits vorliu-
fige Hinweise zur Notstandsplanung in der zentralen 8f-
fentlichen Trinkwasserversorgung und reiht Verunreinigun-
gen des Wassergewinnungsgelindes und der Wasserversorgungs-
anlagen durch Ole unter Ungliicks- und Schadensfslle ein,
die ihrerseits unter Notstandsf8lle eingereiht werden und
schuf mit dem DVGW--Arbeitsblatt W 806 "Hinweise flir den
Schutz der Wasserversorgung beli Unfédllen und Betriebssto-
rungen, die mit dem Austritt von wassergef&hrdenden Stof-
fen, vor allem Mineraldlen, Mineraldlprodukten und der-

gleichen verbunden sind.”31>

Ein Vorschlag flUr einen Ol?larmplan aus Bayern fand auch
32

in Osterreich Beachtung.

SchlieBlich hat der Osterreichische Wasserwirtschaftsver—

band im Midrz 1963 ,Richtlinien zum Schutze des Vasserg bei
o}

Auslaufen von Mineraldl”33> herausgegeben, bei deren Bear—

beitung der Verfasser mitwirkte.

In den Erifuterungen hiezu heiBt esg: Obwohl durch entspre-
chende MaBnahmen die Unfallsgefahr bei Tankwagen herabge-
gsetzt werden kann, 188% sie gich doch nicht zur CGHnze aug—
schlieBen. In den Boden eingedrungene Mineraldlprodukte
gelangen ins Grundwasser und konnen - da dag Grundwasser
ja auch flieBt - in klrzerer oder léngerer Zeit in Brun-
nen oder Quellen gelangen. Dabei genligen bereits Spuren
von Benzin oder 619 um das Wasser flr den menschlichen
GenuB ungeeignet zu machen. Schon die Verunrecinigung ei-
nes Hausbrunnens zieht sehr unangenehme Folgen nach sich;
unibersehbar wird aber 4die Katastrophe, wenn die zentra-
le Wasserversorgungsanlage einer Stadt von e¢inem solchen
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Vorfall betroffen wird. Deshalb milssen alle Ol-Unfille,
gleichgliltig wo sie sich ereignen, auch vom Standpunkt
der Gefdhrdung des Wassers betrachtet werden, wobei ziel-
bewuBtes, fachkundiges und schnelles Handeln erforder-
lich ist.

Die finnische Regierung hat allerdings zu einem spiteren
Zeitpunkt ein Gesetz erlassen, das in allen Gemeinden
Binrichtungen zum Finsatz gegen Olschdden fordert. Die-
se AMufgabe soll von der Ortsfeuerwehr Ubernommen wer-
den.z’ﬁr
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Bei der Betrachtung vorbeugender und sanierender MaBnah-
men im Zusammenhang mit der Mineraldlkontaminierung des
Bodens oder des Grundwassers zeigte sich, daB allein
schon der Vorgang des Eindringens, der Ausbreitung und
der Forthewegung von 01 im Boden und Grundwasser weitge-
hend unerforscht war.

=
Erste Betrachtungen sind allerdings schon 1953 von RUNGEBJ)
versffentlicht worden.

SCHWTLLE36>gibt auch eine Literaturiibersicht zur Migra-

tion von Mineraldl in pordsen Medien, dargestellt anhand
von Modellversuchen, wobei im Verzeichnis der Literatur

der Grazer Forscher STUNDL mit seiner Arbeit von 195837

am zeitlichen Beginn steht.

Tn den folgenden Jahren bestanden dennoch voneinander be-
tréchtlich auseinandergehende Aufassungen, die hier alle

anzufilhren sicherlich zu weit ginge.

Der Klirung der offenen Frage diente im November 1959 ein
Versuchsbericht des Franzius-Tnstitutes der Technischen
Hochgchule Hannover iiber die von HENSEN und KROLEWSKIB8>
durchgefithrten Untersuchungen Uber das Aufnahmevermigen
von Sandbdden flir Mineraldle.

Die Untersuchungen des Franzius-Institutes wurden im Auf-
trage des Mineraldlwirtschaftsverbandes B.V., Hamburg,

vorgenommen. In der Prédambel des Berichtes heilt es:
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nde groBer das Aufnahmevermdgen des unter einer Leckstel-
le vorhandenen Bodens ist, umso geringer ist die Gefahr,
daB das ausgelaufene Mineraldlprodukt weit in den Boden
vordringt, und je stérker die Hohlrdume im Boden ausge-
fiillt sind, umso glinstiger werden die Voraussetzungen flr
den etwaigen Einbau von Anzeige- und Meldegerdten auBer-
halb der Behéltnisse°”38>

Den Versuchen lag die IFragestellung zugrunde,welche Figen~
schaften des Bodens nutzbar gemacht werden konnten, um et-
wa aus einem Beh#lter auslaufendes Ol festhalten zu konnen
und mit Anzeigegerdten das Vorhandensein von 01 auBerhalb
des Beh&lters erkennbar zu machen.

Schon RUNGE35> hatte festgestellt, daB es umso schwieri-
ger ist 01 aus dem Boden durch Wasser zu verdrédngen, je
gréBer das Verh&ltnis Ol : Wasser ist. Unter einem Clan-
teil von 15 % des Porenraumes im Boden ist nach seinen
Untersuchungen das Roh0l selbst durch Wassertrieb nicht

aus dem Boden zu bringen.

bPie Versuche am Franzius-Tnstitut brachten dariiber hinaus
die FErgebnisse, daB - wenn auch der BinfluB der Kornzusam-
mensetzung und der Lagerungsdichte noch nicht ausreichend
beurteilt werden konnte - die Aufnahmefidhigkeit von San-
den groBer sein kdnne und es sich bei den amerikanischen
Versuchsergebnissen um Mindestwerte gehandelt habe.

Der Porengehalt ist gekennzeichnet durch das Verhdltnis
der Differenz des Stoffgewichtes der Bodenkdrner und des
Raumgewichtes des trockenen Bodens zum Stoffgewicht der
Bodenkdrner. Tn der TFolge wird der durch Porenwasser ge-
fiillte Raum bestimmt.
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Bereits hier wird auf den EinfluB verwiesen, den das Po-
renwasser besitzt, wobel allerdings hysgroskopisches Was-
ser, Haft-~ und Porenwinkelwasser, Kapillarwasser und Sik-
kerwasser gemeinsam als solches zusammengefaBt und dem
Grundwasser gegenlibergestellt werden. Wird das Aufnahme-
vermdgen von Sanden flir Wasser, in Abh&ngigkeit von der
spezifischen Oberfléche, also von der Cberflidchensumme

der EinzelkoOrner je Cm3 Festmasse aufgetragen, ergibt sich
Bild 1.

Fine Gegenliberstellung mit dem Aufnahmevermdgen flir Ben-
zin bringt - vor allem im mittleren Bereich - keine be-
gsonderen Abweichungen der Mittelkurven und auch des Streu-
bereiches, doch ist das Aufnahmevermdgen bei griBerer spe-
zifischer Oberfliche groBer als fir Wasser (Bild 2).

Wohl aber zeigt sich bei der Darstellung des Aufnahme-

vermdgens von Sanden fir Heizdle (Bild 3) ein sehr be-

trdachtlicher Unterschied gegeniiber dem Aufnahmevermidgen
von Wasser oder Benzin. Die Versuche wurden mit Heizol

extra leicht durchgefihrt.

Sie ergaben wesentlich groBeres Aufnahmevermdgen bei ge-
ringer spezifischer Oberfliche, das sich dann bei griBe-
rer spezifischer Oberfliche nicht mehr sehr erhdht.

Unter kapillarer SteighChe versteht man die Hohe, um die
eine Flussigkeit im Boden durch die Oberflédchenspannung
und die Adh8sion zwischen Flissigkeit und Bodenkorn iiber
den freien Fllssigkeitsspiegel nach oben gezogen wird -
dann handelt es sich um die aktive kapillare Steighdhe -
oder Uber ihm festgehalten wird - der passiven kapilla-

ren Steighthe. Dabei ist die pasgive kapillare Steighthe
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in der Regel groBer als die aktive. Sie besitzt auch fir
unsere Uberlegungen groBere Bedeutung. Die Untersuchungen
haben nun gezeigt, dafB kein linearer Zusammenhang zwischen
der Oberflédche eines Korngemisches und seiner AMufnahmef&~
higkeit besteht. Bs ist aber auch kein linearer Zusammen—
hang der Aufnahmefdhigkeit mit dem zur Verfilgung stehen-
den Porenraum vorhandei. Mit groBerer Feinheit der Kapil-
laren im Boden wird die hufnahmefihigkeit groBer. Die Kg -
pillareigenschaften gind bestimmend.

Verfolgt man den Vorgang der Feuchtigkeitsaufnahme, sind
die einzelnen Korner zundchst nur von einem hygroskopisch
feinen Film umgebens; die Peuchsigkeitsaufnahme igt dabeil
sehr gering. Dies ist 2 .B. schon bei Berilihrung trockenen
Sondes mit Iuft durch die stets vorhandene ILuftfeuchtig-
keit gegeben. Dann entwickelt sich Porenwinkelwasser, al-
so Wasser, das in den Porenwinkeln der lufthaltigen Boden~

zone durch Oberflichenspannung festgehalten wird.

Der dritte Zustand tritt ein, wenn sodann die durch das Po-
renwinkelwasser bereits verkleinerten Fapillaren Zentral-
bereiche sich Ffiillen und so einen geschlosgenen Fliussig-
keitsfaden bilden. Durch diese allgimein geltenden Vorgidn-
ge wird der Streubereich des Aufnahmevermogens verstind-
lich.

Damit schien zundchst sowelt Klarhei®t in den Sickervorgang
in sandigen Bdden gebracht worden zu sein, also flr den

Vorgang, durch den ibernaupt 1 bis zum Grundwasser gelangt.

Bs war bereits dabei zu erkennci, daB die Abgrenzung nicht
exakt sein kann, weil a.s Grundwasser keincswegs nur Jener
Teil des Grundwassers angesehen werden dari, der tiefer als

der freie Grundwasserspiegel gelegen ist. Del hydrologischen
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Betrachtungen mufl zumindest der Kapillarbereich mit zum
Grundwasser gezBhlt werden., Es sel hier noch die Ermittlung
der spezifischen Oberfliche an einem BelSplGl gezelgt, wobel

auch der Rechengang dargestellt ist. 38)
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Auf den Unterschied zwischen trockenem und feuchtem Sand
sei besonders hingewiesen, der in der Darstellung des

38)

Franzius~Institutes- zum Ausdruck kommt. (Bild 4)

Tiir die einzelnen Bodenproben ist jeweils die Abgzisse so
eingetragen, daf der mit Benzin geflillte Anteil strich-
liert dargestellt ist, wihrend der wassergefillte Poren-
anteil voll ausgezogen ist. Dariiber hinaus ist in der Ab-
bildung aber auch die mittlere Musgleichskurve fir trok-
kenen Sand strichliert eingetragen, wdhrend jene fiir feuch-
ten Sand ~ allerdings wohl eben mit dem ergichtlichen un-
gleichmdBigen Feuchtigkeitsgehalt-innerhalb des ebenfalls
dargestellten Streubereiches durch eine volle Linie er-
gichtlich gemacht ist.

Bs zeigt sich, daB zwar ein Zusammenhang zwischen der spe-
73 fischen Oberfliche eines Sandes, dem vorhandenen Poren-

roum und dem Aufnahmevermdgen besteht, dieser Zusammenhang
aber keineswegs linear ist. Mit dem Anwachsen der Kapilla-

ren im Boden steigt die Aufnahmefdhigkeit des Bodens.

Das Aufnahmevermdgen von feuchtem Sand unterliegt der glei-
chen GesetzmiBigkeit wie von trockenem Sand, aber die SHt-
tigungslinie kann natiirlich nicht iberschritten werden.
Aber der gesamte Flissigkeitsgehalt wird filr bereits feuch-
ten Sand groBer. Diese Erscheinung ist beil Benzin groBer
als bei Heizol.

Nicht ohne Interesse kann auch fiir die vorliegende Betrach-
tung eine andere Untersuchung des Franzius-Institutes
sein39>9 die zwar Versuche mit Meldekabeln in Sandbdden

gum Gegenstand hatte, aber auch eine praktische Feststel-
lung des Ausbreitungsbereiches beinhaltet. Dort wurde in

unvorbereitetem mittlerem norddeutschem Sand mit einem Po-
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rengehalt von 42 % und 5,3 Volumsprozent Feuchtigkeitsge-
halt mit Heizdl extra leicht, das mit Sudanrot gef8rbt
war, in einem Versuchsgef&B Ausbreit- und Durchleitzonen
festgestellt, die sich mit den anderen allgemeinen Uberle-
gungen im wesentlichen decken. Allerdings konnte eine Ab-
grenzung des Kapillarbereiches vom Ausbreitungsbereich

nicht vorgenommen werden.

Dort ist aber dennoch flir den Ausbreitbereich (theoreti~
schen DurchfluBbereich) das Darcy'sche Gesetz verwendet
und der Ausbreitbereich mit e = q ¢ k gesetzt (Bild 5),
wobei 1 den Radius des theoretischen DurchfluBbereiches,
k den Durchlissigkeitsbeiwert nach Darcy fir die betref-
fende Fliissigkeit wund g die Versickerungsmenge angibt.
Preilich steht nun die TFrage nach den hier geltenden
k-Werten offen; es ergab sich dabei der flir die geschil-
derten Verhdltnisse ermittelte Wert k = 5 . lomgcm/s°
Sicherlich spielt auch noch die GrdBe der Versickerungs-
menge mit, die dort aus Versuchsgrinden nur q = 2,0 1/h
betragt.

Bild 6 zeigh, wenn auch auf den Versuchsumfang beschrinkt,
die Abhdngigkeit ebenso wie vor allem den groBen EinfluB
der Bodenzusammensetzung auf den erfaBten Kapillarbereich.

BILLIB und HOFFMANN4O) haben bei lufttrockenen, gestorten
I5Bbodenproben flr Heizol EL kapillare Steighdhen bis
1,50 m gefunden und weisen darauf hin, daB dies ein Ver-
suchsergebnis ist, wobel die Versuche in Steigrohren
stattfanden. Bei Sickervorgingen wirkt dabei nicht wie
dort die Schwerkraft entgegen, sondern 1st anndhernd

gleichgerichtet.
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gingen im Sickerbereich und gelangt zur Auffassung, daB

befaBt sich unter anderem eingehend mit den Vor-

versickerndes Ol durch Umgehen von Bodenteilchen auch
seitlich ausweicht, wodurch kein zylindrischer, sondern
ein birnen— und kugelfdrmiger Imprégnationskdrper ent-
stehe. TIn seinem Randbereich bestehe eine Benetzungszone,
im Tnneren ~ dies mache den groBten Teil des Korpers aus -

eine Durchleitzone.

Tn der Folge hat BARTZH2)43)44)

der Oberrheinebene, spidter gemeinsam mit PRIER bzw. mit
KASS und PRIER durchgefihrt und dariber 1966, 1967 und
1969 berichtet. Bei den 1966 mit Benzin durchgefihrten

Versickerungsversuche in

Versuchen wurde beobachtet, daB Benzin im ungestdrten Un-
tergrund nicht bis auf den Grundwasserspiegel einsicker-
te, sondern auf dem geschlossenen Kapillarsaum aufge-
staut wurde. Bs bildete sich ein Imprégnationskorper,
der keinen direkten Kontakt mit dem Grundwasser hatte.
Wurde jedoch die Grundwasseroberflidche freigelegt, konnte
das Benzin auf die freie Grundwasseroberfliche austreten

und sich dort anreichern.

Die Ausbreitung des Benzins im Untergrund wird durch Haft-
wasser im Boden gehemmt. ¥g erfolgte nicht mit gleicher
Geschwindigkeit, sondern zunfchst relativ rasch, wihrend
die als voll bezeichnete Ausbreitung erst nach Tagen baw.

Monaten erfolgte.

Auffallend dabei ist, daB auch bei ¥Fluten des Impr8gna-—
tionskdrpers keine wesentlichen Mengen freien Benzins mo-
bilisiert werden konnten und der Anstieg des Grundwasser-

spiegels keinen EinfluB suf seine GroBe hatte.



Flir die Praxis folgt daraus, daB keine Uberstlrzte Eile
mehr ndtig ist, wenn das Benzin einmal eingesickert ist,
wohl aber solange die Einsickerung zu verhindern ist oder
kleingehalten werden kann. Spdtere MaBnahmen sind flr die
Randgebiete eines Sickergebietes am Platze, um das langsa-
mere weitere Vordringen zu stoppen und daher vom Rande ge—

gen das Sickerzentrum hin voranzutreiben.

Der 2. Bericht 1967 beinhaltet die Erkenntnisse, daB ein-
sickerndeg Heizol und Rohol Impridgnationskdrper bilden,
deren Form und GroBe von der Ausbildung und Lagerung der
Schichten und von Menge und Beschaffenheit des Ols abhén-—
gig sind. In gut durchléssigen Schichten wandert es im
wegentlichen in die Tiefe. Schichten geringerer Durchlés-
gigkeit hemmen die Tiefenwanderung und fihren zur seitli-
chen Ausbreitung Uber diegen Schichten. Wechselnde Schich-
ten fUhren zur Auslappung des Imprégnationskdrpers;
Schridgschichten zu asymmetrischer Form. In den Auslappun-
gen fanden sich geringere Ol chalte als im Zentralbereich.
Die Wanderung kommt zum Stillstan wenn ein bestimmter
blgehalt - die Restséttigung -~ unterschritten wird.

das sich zundchst gemdB der Schwerkraft nach unten9 dann
entlang von Stromlinien weiterbewegte. Davei war die Ge-

schwindigkeit bei Benzin 10-mal grdBer als bei Heizdl.

Auffallend ist weiter nach dem 3. Bericht von BARTZ,

KASS und PRIER44)7 dafl der Imprdgnationskirper nach 26 Mo~
naten nach der Versickerung immer noch anndhernd die glei-
che Gestalt wie nach einem Jahre hatte. Diese war durch
ochriagschichtung mitbhestimmt. In den Randzonen hat sich

der aromatische Bereich -~ das FErgebnis eines allméhlichen
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oxydativen, pakteriogischen Unwandlungsvorganges - vergro-
Rert, wobel der Vorgang schon vor Trreichen der Rests8tti-

gung begann.

o onaust®) legt dar, daB sus den Versuchen von BARTZ ins
hige fallend sel, daB die Ausbreitung der spezifisch leich-
teren und mit Wasser nicht mischbaren Mineralolprodukte im
Untergrund durchwegs langsamer abl8ufe, als man das ge-
meinhin erwartet hatte. Ty verweist sodann auf das Musbrei~
ten des "Olstockes” in nundwasserflieBrichtung, die be-
sonders gut aus den Feldversuchen von ZIMMERMANK, KRIEGER,
SCHWETSTURT , MERTES und mev14T) im ehemaligen Wasserwerk

von Trier zu verfolgen sei.

Die GroBe des O1lkorpers hingt nicht nur von der Schichten~-
qusbildung und Lagerung, sondern auch von der Beschaffen-
neit des Oles ab. So war ein Roholkdrper wesentlich klei-
ner als ein Heizdlkorper. Tnnerhalb eines Jahres hatten
sich diese Korper auf etwa das Doppelte des urspringlichen
Volumens vergrobert. In Heizdlkorpern fanden sich immerhin
Olgehalte bis 2,7 fewichts-%, in Roholkorpern bis 3,2 Ge-
wichts-%. Bevor die Restedttigung eintrat wurde ein aroma-
tigcher Geruch an den Randzonen bemerkt, der auf Fraktio-
nierung, moglicherweise Veresterung des Oles, zuriickgefihrt

wurde .

Tine Bestédtigung fanden diese Auffassungen in Untersuchun-
gen Uber einen Tia11l von Untergrundverunreinlgung durch Die-
selkraftetoffe. Hiebel hatten KRIEGER und SCHWILLE48> ver-
sucht, aus einem Praxisfall Erkenntnisse 2Zu gewinnen, die
qus Modellversuchen ihrer Muffassung nach nicht zur eindeu-
tigen Klérung der Vorginge bei Verunreinigungen von Unter-

grund und Grundwasser susreichen konnten. Aus einem etwa




20 Jahre unterirdisch gelagerten, vermutlich durch Inner-
korrosion leckgewordenen Stahlbeh8lter mit 35 m3 Inhalt
waren etwa 17.000 1 Dieselkraftstoff versickert, der bis
zu 7,5 m aus vulkanischem Bims von Sand- bis Feinkiesgro-
Be mit sandigen und tonigen Beimengungen, wie sie in der
rheinischen Tiefebene vorkommen, besteht. Durch Trocken-
bohrungen wurden unterhalb der Leckstelle und in 6 m Ent-
fernung bis zu 8,2 m Tiefe Bodenproben entnommen und mit
Hilfe von Pentanextrakten die der Tiefe nach an- und ab-
nehmenden Olgehalte festgestellt. Maximas lagen zwischen
5 und 7 m bei einem Hochstwert von 11 Gewichts-%., Der in
10,2 m Tiefe liegende CGrundwasserspiegel wies Olhaltiges
Wasser auf, wihrend unterhalb des ruhenden Spiegels Ol-
freies Wasser festeestellt wurde., In Privatbrunnen mit
Tagesentnahmen von 5 -~ 15 m3 in Intfernungen veon 19 und
o6 m von der TLeckstelle waren auch nach 1 1/2 Jehren kei-

48)

daB das 01 in dem Boden hoher Kapillaritdt im wesentlichen

ne Beanstidndungen aufgetreten. Die Verfasser schlieBen,
festgehalten werde. Auch habe man berechnet, daBf von den
Grenzflichen des Kuchens durch Niederschlagswasser nich®
soviel 01 ausgeldst werden konne, daB eine geschmackliche
Beeintrachtigung des Wassers nicht zu beflirchten sei. Da-

- . - » » g . PR -Q
zu hat jedoch bereits ein Rezengent Zwelifel geauBert.4“>

Nach STECKSQ) iat die Kenntnis der Wasserldslichkeit unbe-
dingt notwendig, um beurteilen zu kinnen, wie welt Mineral-
51 in den Untergrund eindringt, weil im Rohol viele Tausende,
im Heizdl viele Hunderte verschiedener Kohlenwasserstoffe

enthalten sind.

I

- e e D) . .
SCHAAML, WEYER und TLOTZING” ) berichten von einem Tankwagen-
unfall im Grundwassereinzugsgebiet des Wasserwerks Westho-

ven im Bereich von Kdln, bei dem ca. 10,000 1 Heizdl leicht
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ausgeflossen sind. Durch zahlreiche entnommene Bodenpro-
ben, die durch Beriechen und mit einer Analysen~Quarzlam-
pe untersucht wurden, konnten die durch Heizdl beeinfluB-
ten Bereiche sehr genau - nach Angabe bis auf einige Zen-~
timeter -~ festgestellt werden. Das Heizdl war innerhalb
von 12 Stunden im allgemeinen 2,5 m tief, im Versicke-
rungszentrum bis 5 m tief in den Boden eingedrungen, der
qus einer 1 m machtigen Hochflutlehmschichte (lehmiger
Sand bis sandiger Tehm) und darunter liegenden etwa 23 m
machtigen Rheinsanden und FRheinkiesen bestand. Innerhalb
von 12 Stunden erreichte das 01 den 7 m unter Gelédnde
liegenden Grundwasserspiegel nicht. Dies ist deshalb auf-
fallend, weil doch schon die abdeckende Lehmschichte
durchtrinkt gewesen sein muB, ansonsten das Vordringen

in 5 m Tiefe nicht h&tte stattfinden konnen.

Die Verfasser kniipfen daran die Vermutung, daB das rasche
Bindringen des Oles in den Boden auf den zwischen den 01~
und Wassermolekiilen wirkenden Krdften beruhe, durch die
das 01 bestrebt ist, sich auf dem Wasser oder wasserbe-
netzten Flachen schnell zu einer sehr dilnnen Schichte in
der GroBenordnung der Moleklildurchmesser auszubreiten.

Tm Bereich des feuchten Erdreiches werde das Vordringen
des Oles weniger durch Auffiillen des Porenvolumens, son-
dern vielmehr durch Ffortschreitende Oberflichenbenetzung
des Kornes erfolgen. Nur auf diese Weise sei Ubrigens die
GroBe der Ausbreitfléche zu erkléren551>

Tines der massivesten Freignisse der Verunreinigung des Bo-
lons mit Wineralsl trat in der Tobaw auf, wobei KOCHANEKYS)
die auBerordentlich hohe Absorptionsfdhigkeit des Unter-
grundes hervorhebt. Dort waren einige Bombentrichter mit

01 gefiillt worden und dann gwei Jahrzehnte spdter von ei-
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nem Rohrgraben durchschnitten worden, so daB gewissermafen
Querschnitte tber den Umfang der Olkontaminierung sich er-
gaben. KOCHANEK berichtet, daB zwei bis drei cm auBerhalb
der asphaltdhnlichen zdhen bis festen Masse im Bereich der
Trichter der Sand vollkommen rein war und das hochstens
einen halben Meter unterhalb der Trichtersohle stehende

Grundwagsser geruchslos und rein war.

BECHSMANN53> hebt hervor, daB ein Problem der heterogenen
Stromung vorliege und fihrt aus, daB die Kapillarstromung
die Grenzfliachenspannung iberwinden milsse. Solche Spannun-
gen bestehen aber nicht nur zwischen Wandung und Flussig-
keit, sondern auch zwischen den FMlissigkeiten Wasser und
01 und #ndern sich dabei mit jedem anderen Verh&ltnis die-
ser beiden Fliissigkeiten zueinander. Daraus ist der Be~
griff der relativen Permeabilitét entwickelt worden. Bei
einem Wasseranteil bis etwa 30 % ist die relative Permeabi-
1itst des Wassers kaum meBbar, bei gleichem Mengenanteil
von Wasser und 01 betrdgt die relative Permeabilitét bei-
der hingegen nur etwa 20 %, was welt langsamere Bewegung

oder sogar Stillstand bedeutetb.

WEISFLOG54) hat auch die im Untergrund im Mikrobereich zwi-
schen Ffester und flissiger Phase sich abspielenden Vorginge
nach Fdarbung der beiden Fllissigkeiten mikroskopisch erfaBt

und dabei ebenfalls den EinfluB der PorengroBe auf die

FlieBvewegung des Oles aufgezeigt.

iy
Nach KLOKE und LEH'b> betrdfe die hidchste Sattigungskapazi-
t5t von Heizgdl in LoBlehm 76 % der maximalen Wasserkapazi-
tat.



Dem Wasserwirtschafter kommt es darauf an, zu erfah-
ren, flir welche Zwecke und in welchem MaBe mineraldl-
kontaminiertes Wasser nur beschréankt verwendbar oder

unverwendbar wird.

In den Boden eingedrungenes 01 unterliegt einem Trans-
portvorgang, der im wesentlichen neben der Bodenart,
durch die hydrologischen Verhdltnisse und die Eigenschaf-
ten des Mineraldles bestimmt und durch die Schwerkraft

im Gegenspiel mit Grenzkridften hervorgerufen ist.

Dabei sind die physikalischen Eigenschaften und unter
diesen die Viskositidt von Mineraldlen und Mineralllpro-~
dukten von Belang. HohOle stellen immer und die in prak-
tischer Verwendung stehenden Ole immer in Teilen ein

Gemenge mehrerer chemischer Verbindungen dar.

Daher ist der Schwankungsbereich der Eigenschaften be-~
trachtlich.

Die folgende Tabelle gibt filr einige Rohdle und Mineral-
8lprodukte Dichte, Viskositdt und Stockpunkt, sowie den
Siedebeginn2> an.
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Eigenschaften verschiedener Rohlle

und Mineraldlprodukte

(gdmtliche angegebenen Ziffern sind nur Anhaltswerte)

‘Dichte (15°C)
g/ml ‘
Care
1. Rohdle
Libyen 0,83-0,85
Mittelost 0,85-0,87
Venezuela 0,85-0,98
Europa
Leichtsl 0,82-0,90
Mittel= u. N
Schwer-0L 0,90-0,95
2. MinerslSlprodukte.
FahrmueFlugbenzimi 0,70-0,80
ne :
Petroleun . Di- 0,70-0,83
gsentreibstoff
Heizsl Bl u.Die- ' 0,81-0,86
gel-Kraftstoff
Schmierstle 0,80-0,95
Heigdl schwer 0,90-0,98

Tabellc

(nach Arbeitskreis

Viskositdt

bei 20°C
ca. CSt

10-30
10-30
15800

5150

150-4000

0,7
2t
26
tiber 5

gestockt;

Stockpunkt

0
ca. G

+0 bis +20
+20
~40 bis +0

-20 bis +45 .

-30 big +5

unter -50

unter -50

-5 big -20 .
-40 bis +0

+20 bis +45. |
. 200

Siede~
beginn !

O, i
ca. G ;

+30

+30 :
+30 bis
100 %

+170

iiber
250

iiber

.
"Wasser und Mineralél”‘))
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Die Viskositdt -~ die FlieBfidhigkeit - &ndert sich mit
steigendem Siedebereich, was zur Folge hat, daB sich
die hoher siedenden Produkte langsamer ausbreiten,

wenn sie dies unbehindert kdnnen.

AMiBerdem ist die Viskosgitidt temperaturabhingigs bel
sinkender Temperatur wird das 01 schwerflissiger und

erreicht schlieBlich den Stockpunkt.

Die Viskositdt ist aber auch vom Paraffingehalt abhan-
gig, was sich ebenfalls aul die HOhe des Stockpunktes
auswirkt.

Das fuskristallisieren der Paraffine erfolgt im Boden
friiher als im Laborversuch, weshalb das Stocken paraf-
finreicherer Ole im Boden schon oberhalb des Stockpunk-
tes eintritt.

Wenn alles 01 in den Boden eingesickert ist, sinkt der
Staudruck und es verringert sich die Kongentration. Im
sogenannten rickwdrtigen Bereich wird gchlieflich eine
Restedttigung erreicht. Daher ist der erreichte End-

rustand nur metastabil.

B

Durch die Auflast nachsickernden Wassers bei Regenfédl-
len usw. setzen wieder Bewegungsvorginge in dem MaBe
ein, als die Wirkung auf das haftende Olteilchen des
hydrostatischen Druckes, der Auflast und des Eigenge~

wichtes gegeniiber den Haftungskridften Uberwiegt.

Dabei haben nach BILLIB und HOFFMANNb6) ldnger haften-

de, am Bodenkorn gealterte Teilchen groBere Haftkrafte



aufzuweilsen.

Das von der Oberfliche her in den Boden eindringende

81 bpildet also zundchst einen zusammenhingenden O1kor-
per, der alle Poren des Bodens ausfillt, soferne diese
nicht mit Porenwasser geflillt sind. Solange es sich um

einen gleichmiBig gekdrnten Boden handelt, muB3 das Ab-

sinken in zylindrischer Gestalt erfolgen.

TriTft der absinkende Olkbrper auf Zonen geringerer
Durchléssigkeit — also kleinerer kwaert99 wird sich
der vergleichbare Durchmesser des absinkenden 01k67r-
pers entsprechend erwelitern, hingegen bei grolerer

Durchlissigkeit nicht oder kaum verringern.

St58+% der absinkende Zylinder auf Boden sehr geringer
Durchldssigkeit oder auf Schichten mit wassergesittie-
ten Poren, tritt eine wesentliche Verbreiterung bzw.
eine villige Hemmung des Fortschreitens der Bewegung

in vertikaler Richtung ein.

G. CLAUS46> unterstreicht die Peststellung, daB nicht
das Porengefiige der CGesteine unmittelbar, sondern sei-
ne Fillung mit Kapillar- und Haftwasser die Ulverbrei-
tung und Wanderung im Untergrund herabmindern. Damit
ergibt sich aber eine nicht unwesentliche, mit der Zeit
verinderliche Komplikation bei der Beurteilung der Un-
tergrundverhidltnisse. Diese wirkt sich im Sickerbereich
tiber dem CGrundwasserspicgel, aber auch in dessen Schwan-
kungsbereich aus, so dal sich dasselbe Gestein vor allem
je nach dem Sickerwasseranfall verschieden Olwegsam er-
weist. Der Arbeitskreis "Vaseer und Minoralbl”2>hat auch

dafiir Werte als Anhalt bexanrtgegeben, wobei die Werte

)

fir das Olriickhaltevermbgen im Sickerboreich natirlich



nur Mittelwerte darstellen.

Richtwerte flr Lockergesteinsgruppen

‘ Typische Durchléssigkeit k, | 4quivalente | Olriick—  Olschicht— Auffdche—
; Korngro— J ﬁ kapillare ' halte-~ ' dicke | rungsbei-
- Ben bzw. 1 i Steighthe = vermdgen . wert

" Uberwie~ } (m/s) : h (mm) Uy, : D : Z

. gende Korn- , : ’ i : T3, :

| gréBen bei VON onss . DI oo : Von.,abgblsnoq (l/m ) | (mm) : (m)

{ Gemischen

| Block, Ge- | i | ~ | |
| r811, Grobe | 1t 107° . s0 5 ; 5 -
kies | ' : ; 5 ?

; Kieg, 4 e » . -3 ; : " 5 ; : -
i Grobsand L 10 = 10 i 20 ; L ; ¢ f 0 : 012
; Grobsand, g .

; : o -l i . ; %
i Mittelsand : 1 10 % 150 | 300 : 15 | 12 ; 0,5

N

i
Ut

Mitbelsand, o + qa=d 1 o 1.=5 | 7
Feinsand i 1710 :l 10 E 300 | 600 20 ; 0,3
; Feinsand, {

. mehr oder o
| weniger %

: 1077 1" 107 600 1000 | 40 ; 40 | -
| schluffig 5 | | '

Tabelle

. , ; . in 1 2
(nach Arbeitskreis "Wasser und Mineraldl” >)
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Mit ihnen kann die Bindringtiefe ermittelt werden. Reicht
diese bigs gum CGrundwasserspicgel, findet eine Berlhrung des
O0lkorpers mit dem Grundwasser statt. Tm anderen Falle wird

nur O1 in geldster Form ins Grundwasser gelangen konnen.

Wenn also z.B. das Grundwasser in 10 m Tiefe ansteht und
beispielsweise Mittel- bis Grobsand vorliegt, besitzt dpr
Bodenkdrper immerhin ein Ol riickhaltevermdgen von 150 1/m
Versickerungsfléche. Bei Felnsanden kOnnen es unter sonst
gleichen Verhaitnlsscn bis 400 l/m sein, wdhrend in Ge-
rélle nur etwa 50 l/h, erwartet werden diirfen. Auch die
Zugehdrigkeit der ko - Werte ist aus der Tabelle zu ent-
nehmen.

Die Tabelle zeigt ebenso auch die GroBenordnung der kapil-
laren Steighthe.

Wenn der Olkorper auf die wasservollgeflillten Poren der
Obergrenze des Kapillarsaumes stoBt, breitet er sich auf
der Grundwasseroberflidche aus, wobel dieses Ausbreiten

mit einer charakteristischen Schichtdicke stattfindet,

die ebenfalls aus der Tabelle zu entnehmen ist. Uber das
daraus errechenbare MaB hinaus ist eine Ausbreitung des
Olkorpers in seiner Grenzausbreitung an einer ruhenden
ebenen Grundwasserspiegelflédche nicht zu erwarten. Die Be-
wegung des Grundwasserspiegels in vertikaler Richtung wah-
rend der Ausbreitungszeit vermag eine wesentliche Verringe-
rung der Ausbreitfléche herbeizufilhren, weil durch das He-
hen oder Senken des CGrundwasserspiegels widhrend des Aus-
breitens eine grdBere Schichthdhe Olvenetzt wird.

Der Form nach wire die Ausbreitungsfléche unter der Annah-

me von gleichdurchléssigem Boden nur dann eine Kreisfléche,
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wenn das Grundwasser keine Stromung aufweist. Beides wird

nicht in der Praxis vorkommen. Die Grundwasserstrimung wird
begreiflicherweise eine bevorzugte Ausdehnung in Strimungs-
richtung zur Folge haben, wonach in Querrichtung und grund-
wasserstromaufwirts eine dementsprechende Verringerung ein-
tritt. Hiebei wird die Ausbreitung in Bereichen groBerer

Durchlissigkeit weiterreichen, algs in Zonen kleinerer Durch-
lédssigkeit. Die Stauwirkung von Schichten geringerer Durch-

ldsgigkeit findet beil der Ausbreitung keine Parallele.
<o f)

Die Schichtdicke der Ausbreitschichte liegt nach dieser Ta-
belle beil mittleren Verhdltnissen bei 1,2 cm. Sie kann bis

4,0 cm oder bis 0,5 cm dick sein.

Nehmen wir also ein Ereignis an, bei dem 5000 1 Mineraldl
auf einer Flidche wvon 50 m2 versickert sind - beil einem

kf ~ Wert von etwa 10 m3/s9 also mittleren Sanden, - Grund-
wésser in 10 m Tiefe -~ konnen etwa 150 1/m2 Sickerfléche
rickgehalten werden, so daBl gar nicht damit zu rechnen ist,
daB das 01 bis zum Grundwasser gelangt. Liegt de? Grundwas-—
serspiegel jedoch in 4 m Tiefe, kOnnen um 60 l/hg Sicker-
fldche rlckgehalten werden. Bei gleichmidBiger Beaufschla-
gung der Sickerflédche werden daher nur etwa 3000 1 inner-
halb des Sickerkdrpers zurlickgehalten. Btwa 2000 1 gehen

in die Ausbreiltschichte. Diesge ist etwa 1,2 cm dick, so

s f)
daB bei einem Porenvolumen von ca. 0,25 ca. 3 1,/m" Aus-

9 >
breitfldche im Boden enthalten gein werden. Die GrioBe der
I
fusbreitfléache wird daher etwa 2000:3 = 700 m“ betragen.

Damit ist der Vorgang des Eindringens von Ol in den Boden

an gich beendet. Wenn sich die HuBeren Umstinde nicht dn-—
dern, besteht kein AnlafB, dald sich dexr Olkorper als solcher

veridndern miiBte.

H
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Als Versinderung der &duBeren Umsténde kommt insbesondere
aber wieder die Bewegung des Grundwassers in Frage. Hebt
sich der CGrundwasserspiegel, hebt sich die Ausbreitschich-
te zum groBeren Teil mit; senkt sich der Grundwasserspie-
gel, vergrdBert sie sichj Sickerwasser Uberlagert sie, so
daB im Laufe der Zeit der Schwankungsbereich des Grundwas-
serspiegels von einem Wasser-Olgemenge anstelle der Aus-
breitschichte erfillt wird. Auch dieses Gemenge lagert an

sich stationdr an seiner Stelle,

Tm Schwanken des Grundwasserspiegels liegt mdglicherweise
der Vorteil, daB damit ein Bellften verbunden ist und die
Voraussetzung Tir bakterielle Abbauvorgidnge geschaffen
wird. Andererseits bringt das Absinken des Grundwasserspie-
gels ein Absinken der Ausbreitzone und dadurch ein Nach-
riicken in diese aus dem Versickerungskdrper, wenn dieser

noch nicht sonderlich stabil geworden ist, mit sich.
faiv) g

Vor allem darf nicht auBer acht bleiben, daB diese Uberle-
gungen filir horizontale Schichtungen angestellt wurden;

schrige Schichtung kann sehr bedeutenden EinfluB haben.

Wenn diese Angaben auch viele Moglichkeiten der Abweichung
beinhalten, erscheinen sie doch wertvoll, weil sie ein Ab-
schidtzen des moglichen Umfanges der Kontaminierung des Un=-
tergrundes gestatten und dabel eher ein HochstmaB erwarten

lassen.

crauste) x57)

an, wonach durch den ansteigenden als auch durch den fal-

kniipft an die Modellversuchsreihe von LIPPC
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lenden Grundwasserspiegel verhdltnismiBig grofle Olmengen
mobilisiert worden seien. Dabei wurde beobachtet, daB das

01 dem absinkenden CGrundwasserspiegel mit seinem Kapillar-
saum unter voller Schwerkraftwirkung folge, wdhrend bei

der aufsteigenden Bewegung nur der Auftrieb aus der Diffe-~
renz des spezifischen Gewichtes zwischen 01 und Wasser wirk-
sam werde. Dabei wurde bei der Aufwirtsbewegung das 01 re-
gelméBig seitlich umflossen und war unterhalb deg aufstei-

genden Kapillarsaumes im Grundwasserkdrper verblieben.

Diege bedinge eine gewisse Abbautendenz der O0limprigna~-
tionskorper. Dazu komme noch ein gewisser Splleffekt ab-
gickernder Niederschlagswasser.

Wenn diese auch an sich gering sind, summieren sie sich

S46)

nach der AMuffassung von CLAU im Laufe der Zeitb.

So bestehen Dispersionsvorginge im gesambten Ausbreitungs-
bereich, die eine Auflockerung der als Folge des ersten

Ausbreitungsstadiums entstandenen 0lzone hervorrufen.
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Die Wassernaehriohteng/)9 eine Information des Bundes-
ministeriums des Inneren in Bonn, filhren aus, daB die
Fragen der Wasserverschmutzung durch Mineraldl ein so
bedeutendes, modernes Problem seien, daB man gezwungen
sei, dies ohne einseitiges Engagement sachlich und wis-
senschaftlich zu untersuchen, seien doch vorher von ver-
schiedenen Seiten Berichte verfalBt worden, die die von
Mineraldlen ausgehenden Gefahren harmlosaer erscheinen

lieBen, als sie wirklich sind.

Darin ist auf einen Arbeitbsbericht des deutschen Bundes-
ministeriums flr Gesundheitswesen, Bad Godesberg, Uber
aBeurteilung und Behandlung von Mineraldlunfidllen auf

2)

sammenfassung des neuesten Standes des Wissens mit dem

dem Lande im Hinblick auf den CGewdsserschutz” als Zu-
Datum November 1969 hingewiegen und auch hervorgehoben,
daB sich im Dezember 1969 1in Genf in einer Sonderveran-
staltung der Buropiischen Wirtschaftskommission - ECE -
FPachleute aug 23 Lindern der Hrde sowie von 13 nationa-
len und internationalen Organisationen zusammengelunden
habven, um ihre EZrfahrungen lber die Gefahren der Verun-
reinigung der Gewdsser durch Mineraldlprodukte auszutau-
schen. Die T&tigkeit des deutschen Bundesfachausschusses
aWasser und Mineraldl" hat dabei internationale Anerken-

nung gefunden.

, . A ey
BTLLTR und hOFFMADN4 © weisen darauf hin, daB bei gleich-

méBiger SAttigung ein stationdrer Zustand eingetreten ist,
wobed flr die Sickergeschwindigkeit das Darcy'sche Filter-

gesetz gilt. Dies gilt flir die Durchleitzone, nicht aber
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fiir die vorschreitende Versickerungsfront, an der nicht
stationdre Verh#dlinisse unter Uberwiegendem Schwerkrafts-
cinfluB, sondern bis zur SHttigung die Kapillar- und Ad-
sorptionskridfte vorherrschen. Beide Bewegungen kdnnen fur

. I ., .. .
verschiedene Ole rascher als flr Wasser erfolgen.

KOPPE58) gibt ein Berechnungsverfahren flr den EinfluB der
trenzfliachenkrdfte auf die Fortbewegung unter Verwendung
cines Aquivalenzporenradius an, wonach die Ausbreitung
von Ol im Untergrund mit und ohne Abdrift ermittelt und
jene Druckdifferenz angegeben werden kann, bei der ein
Abdriften nicht stattfindet bzw. unter welchem Aquiva-
lenzporenradius bei gegebener Druckdifferenz keine Ab-
drift erfolgt.

Zur Anwendung bedarf es allerdings der Kenntnis der Bo-
denstruktur. Das Geschehen wird durch die weitesten Po-

ren an der Stirnseite der Ollinse bestimmb.

Zur Brmittlung des Umrechnungsfaktors zwischen Aquiva~-
lenzradius und Korndurchmesser eines gleichkOrnigen, gut
verdichteten Sandes wurden Versuche angestellt und dabei
fiir Quarzsande Werte r/d = 0,20 bis 0,25, bei Kalkstein
gwischen 0,18 und 0,23 gefunden, woraus ein Mittelwert

r = 0,22 d angegeben wird. Durchbruchsdruckmessungen er-
cianzten die Theorie. Es wurde weiters dargelegt, dal,
wenn der Staudruck des Grundwassers an der Ollinse so
groB ist, daB diese abdriftet, von ihr im Bereich der
kapillaren Steighthe dauernd etwas 01 am Mineral zuriick-
gelassen wird, das auch vom nachfolgenden, langsam flie-
Renden Grundwasser nicht ausgewaschen wird. Auch Los-
reiBgeschwindigkeiten wurden errechnet.
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Fir Ublich vorkommende Werte wird die Ndherungsformel fiir
die Ausbreitfliche ohne Abdrift

— g;_@ [ T '\4‘
Fl = =5 - 2.10
wit P, = Ausbreitungsfléiche (mg)

d = Kdrnung (cm)
Q = versickerte Olmenge

= Hohlraumgehalt des Mineralgeriists in Volumsprozenten
IS g g i

entwickelt.

Mir die maximal Slverunreinigte Flidche bei Olabdrift wird

als W8herung fir durchschnittliche Werte angegeben

-
no D
F2 = 107 . 4 . Q

und flir den Verschiebungsdruck P in cm Wassersdule, der

an der Riickseite der Ollinse herrschen mul3,

p = e,

d

Dazu wird ein Zahlenbeispiel angefiithrt: Versickern 10 m3
01 und hat die Ollinse einen Durchmesser von 20 m betriast
bei 1 % ‘rundwa sergefélle die Druckdifferenz 20 cm Was—
sersdule; die kritische Kdrnung, unter der kein Abdriften
mehr erfolgt, liegt bei d = 0,01 cm.

Bemerkenswert ist auch die Arbeit von J. VAN DAMM59>7 die
relativ einfache Gleichungen aus den Potentialeleichungen
unter zugdtzlicher Einfihrung des Kapillardruckes entwik-—
kelt, mittels derer man unter Umstidnden die Olausbreitfli-

che und die Schichtdicke berechnen kann.

Fine Angabe Uber Sickergeschwindigkeiten befindet sich
- . - r val ] K f “ . . .
ebenfalls bei BARTZ, KASS und PRIER%})9 die mitteilen,
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daR nach den zitierten Versuchen in der Oberrheinebene

der sich bildende @lkbrper in gut durchléssigen Schich-
ten schon nach wenigen Stunden etwa 2/3 seines spiteren
Volumens erreichte. Die weitere Ausbreitung erfolge hin-

gegen sehr langsam.

Tn einer anderen Untersuchung gehen BILLIRB, HCFFMANN und
10

sionstheorie aus und verwenden deren Differentialglei-

fir eine tkezoretische Betrachtung von der Diffu-

chungen aus der Kombination der Darcy'schen Gleichung
fiir hoiizontale oder vertikale Bewegungen, die sodann
mit Versuchsergebnissen gegeniibergestellt werden. Damit
wird es ermdglicht, soferne man die notwendigen Messun-
gen durchgefihrt hat, die Sdttigungsverteilung zu ermit-
teln und ,das Ziel, die Ausbreitung der SHttisung der
Mineraldlprodukte aus wenigen Messungen in eindimensio-
naler Richtung quantitativ vorhersagen zu kdnnen" er-
reicht. Fs bleibt allerdings noch zu erproben, ob sich
diese Ergebnisse in der Praxis zeitgerecht werden befrie-
digend anwenden lassen.

. scarTrrEtl)

Olausbreitung streng zwischen der Migration von 01 als

hebt hervor, daB bei der Beschreibung der

mit Wasser nicht mischbarer fllissiger Phase und der Mi-
gration von 01, das in geldster Form im Wasser vorhan-
den ist, unterschieden werden misse. In einem Falle gel-
ten die Gesetze des MehrphasenflieBens, im anderen die
Gegetze der hydrodynamischen Dispersion mischbarer Fliis-~
sigkeiten. Diffusionsvorginge bilden nur eine unterge-
ordnete Rolle. Bei leichtfliissigen Olen kommt noch die
Bildung einer Zone gasfdrmiger Kohlenwasserstoffe hin-

20 .
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-
Fir verschiedene Berechnungen ist nach BECHSMANNY3) aie
Benlitzung des Darcy'schen Gesetzes nicht nach der allge-

meinen Formel

wobei K im cgs-System die Dimension cm/s zukommt, sondern

ein Koeffizient

zu setzen, wobei diesem die Dimension ch zukommt und der
Paktor k als Petro-Permeabilitédt, der fliissigkeitsspezifi-
sche Quotient ﬁ} als Fluido-Permeabilitédt bezeichnet wird.
Der reziproke Wert {? stellt die kinematische Z#higkeit

dar.

Die relative Permeabilitédt wird in % der Permeabilitidt der

homogenen Strimung angegeben.

Finige Zahlenwerte dazu bringt die folgende Tabelle:
? : ; Fluido- " kinematische
Dichte . Viskositat . Permeabilitdt . Zibigkeit

S Heizfl S ... 0,95 ...0,98 71 ...372 [ 0,013,..0,003 75 ...380(500)

HelZOl IVI o ¢ o 0,92 oooo795 ’ lO s 0 o 32 0905 °000703 21 oo 3Zl»<5(4)>
HeizOl BL .. + 0,83 ...0,845 © 2,8 ... 5,5 | 0,29 ...0,15 | 3,4... 6,4 |

Diegel- | | i %

kraftstoff . 10,82 .,.0,86 | 2,3 ... 5,5 | 0,36 ...0,15 P 2,8, 6,4

Supere % : : :

Benzin ..... 0,76 .. 0,785 | 0,49... 0,51 1,54 é 0,65

Normal— § ; % |

L Benzin ..... 00,725.. 0,745 © 0,47... 0,48 1,54 g 0,65

| Wasser ..o0s | 0,9982 : 1,005 ; 0,9932 } 1,0068

i




Mit Ausnahme der beiden schwereren HeizOlsorten gelten

diese Werte flir die Temperatur von 20°¢,

Bs muB aber wieder beachtet werden, daB das Darcy'sche

Gesetz nur fir eine Einphasenstromung gilt.

Unter den Berichten, die anléfBlich der Sitzung des Komi-
tees fir Wasserprobleme der EWG-Kommission flir Turopa im
Dezember 1969 gegeben wurden, steht wieder ein Bericht
von H. BTLLTB an hervorragender S‘telle62>.7 der weitgehend
mathematisch bearbeitet ist und auch eine Beziehung zwi-
schen der Findringungsgeschwindigkeit der O01.front durch
die dort sogenannte spezifische Permeabilitit ko (cm2>

und der hydraulischen Permeabilitét kf (m/s) herstellt.
Weiters wird die relative Permeabilitét KT7 die eine Fank-
tion der S&ttigung des Bodensg mit der in Betracht kommen-—

den Flissigkeit ist, behandelt.



Untersuchungen Uber das Verhalten von 01l in Pestgestei-

nen sind nicht zahlreich, PRIER widmet diesem Thema ei-

nen Teil seiner Arbeit63§° Danach sind Tongesteine nur

sehr gering gefdhrdet, weil sie auf Beanspruchung weniger
durch Bruch als durch Verformung reagieren. Wenn dort Uber-
haupt Spalten entstehen, werden sie bald zugeschlémmt. An-
ders ist dies bei Kalksteinen und Dolomit, deren Hohlensy-
steme oft groBe Wassermengen mit groBer Geschwindigkeilt
transportieren. Auch auf den sTauchwandeffekt" wird ver-
wiesen.

Tn Pestgesteinen ist naturgemdB die Fortbewegung nur in
Spalten und Kluften moglich, wobei die FProblematik der
huswirkung der Verkarstung auf das Karstwasser unter Hin-
sutritt einer weiteren Variablen ~ die Verschiedenheit der
0le - uns gegenitibersteht. Unerforscht ist der Rickhalt
durch Haftung an den inneren Oberflichen des Gesteins der
unterirdischen Wasserwege.

Tine Teilfrage ist dabei, inwieweit diese Haftung durch
teilweigse Pillung der Karstwasserwege beeinfluBt wird,
weil die bessere Benetzung durch Wasser eine Verringerung
der Adsorption des Oles bedingen kann. Nach drtlichen Ge-
gebenheiten ist es durchaus denkbar, dafl dag FlieBen so
schnell erfolgt, daB innerhalb einer Kluft eine Vermen-
gung eintritt und damit 01l mit dem Wasser in Bereiche ge-
langt, die es allein nicht erreichen wirde und dabei in
sehr kurzen Zeiten eine tiberraschend weite Ausbreitung
erfolgt. Bs ist aber ebenso mdglich, daB das FlieBen in-

nerhalb der Klifte so langsam erfolgt, daB durch die Be-



ruhigung eine Mineraltlabscheidewirkung eintritt, 01 in
den Hohlriumen zur Wasseroberfliche aufsteigt und dort
durch tauchwanddhnliche Gesteinsformen zurickgehalten
wird, wonach der erwartete Ausdehnungsumfang nicht er-

reicht wird.

Sind Klifte einmal trockengefallen, endet die Abscheide-~
wirkung. Es bleibt die Haftung an den Wandungen. Einset-~
zende Regenfdlle flhren zum Fluten der Klifte und all-

mshlich mechanischen Abtransport der zuriickgehaltenen 01~

teile,

So ist die Problematik der Forthewegung in Festgesteinen
doch nicht unwesentlich von der Fortbewegung in Locker-

gegteinen verschieden,

Weil keine darauf abzielende Untersuchungen bekannt ge-
worden sind, kann doch als erste Ndherung angenommen wer-
den, daB die Untersuchung des Franziusmlnstitute838
nicht ausschlieRBlich auf Sande, sondern Uber die Locker-
gesteine hinaus auch Tfir kluftreiche Festgesteine ange-
wendet werden kann., Die dabel vorhandenen spezifischen
Oberflichen sind allerdings viel kleiner als gie bei San-
den in Frage kommen, weshalb das Aufnahmevermdgen der
kluftreichen Festgesteine betrichtlich geringer als von

Lockergesteinen angesehen werden mull.

EISENHUT64> berichtet Uber 6 untersuchte Schadensfdlle

in verschiedenartigen Gesteinen und zeigt an den Beispie-
len die sehr unterschiedliche Auswirkung suf. So kommt er
zu dem SchlufB, daB es dabel schwierig sei;, allgemeingiil-
tige Regeln aufzustellen und bel fast jedem Schadensfall
Geologen, Hygieniker gemeinsam mit den Wesserwirtschaft-
lern die PriUfung vornehmen missen,



SCHWILLE36> berichtet mehrfach Ubcr die Migration von Mi-
neraldl in pordsen Medien und hebt dabei hervor, dal sei-
tens der (bundesdeutschen) Bundesanstalt flir Gewdsserkun-—
de gowohl Modellversuche als auch Untersuchungen von Scha-
densfdllen durchgefliihrt werden, woraus sich eine gegensei-~
tige Uvberpriifung ergibe. So wird dargelegt, daB es sicher-—
1lich nicht mdglich sei, die ganze Vielfalt der geologi-
schen und hydrologischen Verh8ltnisse zu erfassen, weg-
halb es zweckméBig wlre, die Untersuchung auf einen Nor-
malolfall, also einen wasserwirtschaftlich interessanten
Fall, zu beschrédnken. Dabei wird bedauert, daB keine Ver-
suche in Festgesteinen durchgefihrt worden sind, anderer-
geits aber darauf verwlesen, dall nach der Erfahrung ver-
haltnisméBig viel weniger Unfidlle in solchen Gebieten
gingetreten seien, als es dem Anteil auf Grund des Fl&-
chenanteils zukommen wirdé. Eine der Ursachen sei die
Verwitterungshiille, in der Olversickerungen vielfach hén-
gen blieben. Der Verfasser dieses Bandes darf jedoch hier
hinzufiigen, daB es vor allem die schottergefiillten Tdler
sind, in denen die Verkehrswege geflhrt werden und daher
die Mehrzahl der Olunfdlle in diesen erfolgen, sei es,

daB e¢s gich um Tankwagenunfidlle, seil es daB es sich um
Lecks in Beh8ltern z.B. von Tankstellen handelt.

Diese Erfahrungen zeigen, wie sehr die Bewegung des Oles

nicht nur von seinen Eigenschaften, sondern auch vom Auf-
bau des Untergrundes abh8ngt. Dabeil muB von einem wellen-
formigen Fintauchen feinerer Schichten in den Grundwasser-
bereich durchaus gerechnet werden. Der Verlauf der Trenn-
fléchen der Bodenschichten wird aber kaum je sicher be-

stimmt werden kdnnen. FEs sind daher auch die Vorhersagen

vezliglich des Vordringens der Olfront immer unsicher.
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Wenn man sich vor Augen hilt, daB das OL einige Kilome-
ter weit wandern kann, so ergibt sich daraus wohl deut-
lich, wie schwierig die Bek&mpfung eines Olunfalles wird,
wenn die GegenmafBnahmen nicht unversziiglich und noch bevor
das 01 versickert, anlaufen. Dann wird nidmlich die Frage
nach der Ausbreitung des OlkSrpers aktuell, die, wie ge-
zeigt wurde, die Sachverstindigen vor schier unldsliche

7

! 65)
Aufgaben stellt .

Da der Abbau erst nach einer gewissen Ausbreitung ein-
tritt, wobeli die zurickgelegten Entfernungen bedeutend
sein konnen, muB der FlieBmechanismus des Oles in dem
Dreiphasensystem Boden-Wasser-0l beachtet werden. Die bei
dieser Dreiphasenstromung zwischen den einzelnen Phasen
auftretenden Kapillarkridfte bewirken, daB das O1 bei dem
Ubergang vom groberen zum feineren Material stets eine
resultierende Kraft in Richtung vom feineren zum grdbe-
ren Material tendieren und nie umgekchrt. Diese vorste-
hende Uberlegung gilt natiirlich nur, wenn im Boden 01
und Wasser vorhanden sind. 01 fir sich allein kann ohne

welteres auch vom groberen ins feinere Material gelangen.

Daraus ergibt sich, daB eine ,01falle" - eine Schichte,
die ine Grundwasser eintaucht und das 01l wie eine Tauch-
wand zurlickhdlt - durchaus nicht aus undurchlédssigem Ma-
terial bestehen muB. An der Front des OlkSrpers, der sich
in GrundwasserflieBrichitung auf dem Grundwasser und in
Kapillarsaum desselben ausbreitet, werden die vorgeschrie-
benen Verh#litnisse ~ Ol in Wasser - gegeben sein. Es ist
aber durchaus denkbar, daB durch das allmidhlich nachfol-
gende Ol sich eine solche Menge an der Ubergangszone vom
groben zum feinen Korn sammelt, daB in einem Bereich sich
eine Zweiphasenstromung ausbildet und das 01 die Olfalle
Uberwinden kann.



9.

In weiterer Folge haben wir 4 Vorgdnge zu erdrtern, die
sich anschliefen konnen oder anschlieBlen kdnnten, ndmlich
mechanischen Abtransport, Losung, Ubergang in die gasfor-
mige Phase und Abbau.

Voraussetzung fir einen mechanischen Abtransport wire das
Auftreten einer Schleppkraft des Sickerwassers oder des
Grundwassers, die so groB ist, daB sie in der Lage ist,
die Haftungskrifte zu lberwinden und Olteilchen aus ih-
rem Zusammenhang mit dem leérper zu reifen sowie sie

dann weiter zu transportieren.

Nun ist es zwar wohl vorstellbar, daB vergsickerndes Was-—
ser an der duBeren Begrenzung des Olsickerkorpers Teil-
chen mitnimmt, die dann allmi8hlich doch zur Ausbreit-
schichte gelangen bzw. in kleinsten Schritten den Olkdr-
per bis zum Grundwasser absinken lasseni ein Vorgang, der,

wenn er Uberhaupt auftritt, sicherlich jahrelang wihrt.

Hingegen 18t es kaum vorstellbar, dal die Schleppkraft an
der Oberfléche deg Kapillarsaumes jeweils so groB wird,

daB dabei Teilchen mitgerissen werden.

So wird eine weitere Ausbreitung wohl nur durch Lisungs-
vorgéinge bewirkt.

Die Betrachtung karnn daher an der Wasgerldslichkeit von
Mineraldl nicht vorbeigehen. Loslichkeit ist Uberall ge-
geben, allerdings ist ecine Abhingigkeit von der jeweils
vorliegenden Vertindungsgruppe als auch in betrichtlichem

MaBe vom Mol-Volumen gegeben, wie Bild 6 zeigt.



Abhdngigkeitl der Loslichkeit vom Mol-Volumen
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BILD 6 (nach Arbeitskreis ,Wasser u.Mineralsl 1)
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Weil aber jedes in der Praxis vorkommende Rohol und je-
der Treibstoff etc. ein Gemenge darstellt, kann man von
einer bestimmten Léslichkeit nicht sprechen, sondern ver-
wendet an deren Stelle die Sattigungskonzentration in Was~
ser, die filr einige Stoffe nachfolgend angegeben ist.

Die Schwankungsbreite ist sehr betrichtlich.

S8ttigunegskonzentrationen

Art des Mineraldl- Sdttigunsskonzen-
e

% produktes . tration in Wasser
: (mg/1)

Benzol ? 1700

: Autobenzin % 50 bis 500

. Dieselkraftstoff -

. Heizdl EL ) 10 o0
Kerosin -
Petroleum ) 0,1 7

(nach Arbeitskreis ,Wasser und Mineralbl”2>)

Auch die ILosungsgeschwindigkeit ist von Wichtigkeit, die
wiederum fr die verschiedenen Mineralkomponenten, Tempe-
raturen, Konzentrationen verschieden ist, so daB man sich
auch hier mit einem empirischen Sammelbegriff, der Aus-
tauschkonstanten, behelfen kann, also jener Menge Mineral-
61, die von der Oberfliche eines WasserkOrpers in einer
Sekunde in iesen eindringt. Wenngleich die Tabelle nur
Richtwerte teinhaltet, zeigt sie doch, daB das in Ldosung-
Geben flr Benzine etwa 100-mal zu schnell erfolgt als Lflr
schweres Heizol. ‘
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Stoffaustauschkonstanten

Gruppe E (ng/m® . s)
;Benzin9 Teerol g 0,1
gHeizbl? Dieselkraft- 0.01
istoff, Kerosin ; 7
‘Schmierdle, Heizmsl S 0,001

(nach Arbeitskreis ,Wasser und Minera1612>)

Die Vielfalt der Variationsmbglichkeit von Einfliissen und
Vorgéngen erschwert die Betrachtung sehr. Auch die soge~
nannten Austauschkonstanten sind keineswegs als konstant
anzusehen,; sondern verringern sich mit zunehmender Konzen~
tration des Oles im Wasser.

Grunds8tzlich gibt es Losungsvorginge solange, als es ei-
nen Ulkdrper gibt, dessen Oberfléchen mit Wasser in Beriih-
rung kommen. Das ist an der Unterfliche einer Ausbredit-
schichte immer der Fall. Das ist weiter an der Oberfléche
dieser Schichte im Falle schwankender Grundwasserspiegel
der Fall. Das ist ferner bei jedem Sickervorgang von Wag-
ser entlang der AuBenfléchen der Glsiokerkbrper der Fall.

Der groBe Unterschied liegt dabei darin, daB an den AuBen-
fl&dchen der Olimprégnationskérper9 wenn Wasser entlang sik-
kert, dieses auch weltertransportiert wird und somit neu-

em, noch dlunges8ttigtem Wasser Platz macht.

Anders an der Unterseite der Ausbreitschichte. Dort kann
keine oder auch nur geringe Wasgerbewegung vorhanden sein,
weil sich ja das Wasser im Kapillarbereich kaum an einer
Grundwasserstrimung beteiligt. Damit sind die beriihrten
Wasserteile bald mit geldstem OL gesattigt. Der Slgesittigte
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Wassertropfen wird jedoch hier nicht oder fast gar nicht
abtransportiert. Die Ausbreitung des geldsten Oles geht
daher praktisch um in Abh8ngigkeit vom versickernden Was-
ser, kaum aber von einer Grundwasserstromung vor sich.
Das geldste 01l wird allerdings gemeinsam mit dem Sicker-
wasser Uber dem sonstigen Grundwasserspiegel abziechen

und wegen dessen Gefdlle auch dessen Richtung folzoen.

Viel eher noch ist ein ILdsen von Olteilchen aus der Ober-
fldiche der AMusbreitschichte anzunehmen, wenn ndmlich Sik-
kerwasser entlang des Tmpridgnierungskdrpers oder Uber der
Ausbreitschichte versickert und das Grundwasser anreichern
wilrde, wenn es nicht durch die ¢lgefliillten Poren der Aus-
breitschichte am Bintritt in den GrundwasserkOrper gehin-
dert wirde. Weil es dies nicht kann, flieBt es entlang
der Oberseite der fusbreitschichte ab. Tst das Wasser
nicht auf seinem Wege bisher zur S8ttigung gelangt, 10st
es nun Olteilchen aus deren Oberfliche. Dieser Vorgang
baut zwar sehr langsam die Ausbreitschichte von oben her
ab, ist aber jener Vorgang, der eine Kontaminierungsauf-

nahme entstehen lassen kann.

Soweit Olkontaminierungen durch Jahrzehnte als Fahnen im
Grundwasser beobachtet wurden, sind sie in erster Linie
auf diese Erecheinung zurlickzufihren. Die Breite gibt da-
hei einen Anhalt flr die Ausdehnung der Ausbreitfléche
quer zur Grundwasserstromungsrichtung, wenn man die Auf-

facherung mitberlicksichtigt.

Hier kann man, &hnlich wie bei der CGrundwasserentnahme
eine Binzugsparabel annehmen, deren Achsrichtung die Grund-
wasserstromungsrichtung in deren Brennpunkt das Versicke-

rungszentrum bildet.



Die Ausbreitung grundwasserstromaufwirts hingt dabei vom
Grundwasserspiegel und der Dicke der Ausbreitschichte ab,
kann aber in der Praxis nich?t sehr bedeutend sein, wenn

man die Gegengefdllsverh8ltnisse bedenkt.

)

Angaben in mathematischer Form. Allerdings fihrte er aus,

Der Arbeitskreis Wasser und Mineralél2 machte auch dazu
daf aus dem gesamben festliegenden @lkbrper laufend und
gleichméBig Bestandteile herausgeldst und weitertranspor-
tiert werden, wobei eine Verdinnung, eine seitliche Auf-
facherung und eine bevorzugte Ausdehnung in der HauptflieB-
richtung des Grundwasserstromes eintritt. Wenn eine kri-
tische Grenzkonzentration, flr die 0,1 mg/l vorgeschlagen
wird, als Grenzlinie gedacht wird, hat die Ausbreitungs-
fldche danach eine etwa eifdrmige Gestalt, wobei ihre ma-~
ximale ILidngsausdehnung in FlieBrichtung sich aus dem Pro-
dukt aus infiltrierter Olmenge und Stoffaustauschkonstan-
te, gebrochen durch das Produkt aus Schichtdicke, Grund-
wassergeschwindigkeit und einem AuffiAcherungsbeiwert er-
rechnet wird. Dies ist flir die Schulung der Vorstellung
gicherlich wertvoll, wird aber kaum ohne weiteres flir ei-
nen praktischen Fall herangezogen werden kdnnen. Dies vor
allem deshalb, weil der Faktor Zeit hier mit eine Rolle
spielt.

Zu bedenken ist dabel weiter, dal auch diese ciflrmige
Méche eine Zonc metastabiler Kontaminierung ist, wihrend
die Parabelfliche eine Zone der Bewegung von Wasserteil-
chen, in denen Ol geldst ist, darstellt. In ihr sinkt die
Konzentration dann nach einer angemessenen Laufzeit und
Verdiinnung unter die Grenze der Wahrnehmbarkeit bzw. Tole-
ranzgrenze.
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Das gelbste Mineral©dl macht alle Bewegungen des Grundwas-

gers mit.

Sodann wird noch die Frage der Einschichtung jenes Wassers,
das geldstes Mineraldl beinhaltet, gegenlber dem Ubrigen
Muswirkungen haven. Das Gedankenmodell setzt einen Vorgang
voraus, der sich auf die geringhohe rechnerische 01dicht-
dicke beschréankt. Hier wird die Praxis wohl stets ein Viel-
faches davon zu bedenken haben, weil es immer Spiegelschwan-
kungen gibt. Tbenso wie sich diese auf die Ausbreitungsflé-
che des @1kbrpers auswirken, geschieht dies auch bei Aus-
breitung geldster Teilchen.

Bringen starke Regenfdlle eine Auflast von Wasser auf die
Ausbreitschichte oder auf die Zone der Kontaminierung
durch geldstes Ol, ist nicht vollig geklért, in welchem
MaBe das 01 nach oben zu steigen vermag. Sinem Teil wird
der Aufstieg zufolge seines geringen spezifischen Gewich-
teg gelingen. In anderen Teilen vermag das Sickerwasser
das Ol jedoch nicht zu verdringen, wenn es Porenwinkel
fUllt, weil Wasser eben die Poren nicht in jenem MaBe wie

01 zu fiillen vermag.

Weiters muB bedacht werden, daB dabel die verschiedenen
Bestandteile des als Mineraldl bezeichneten Gemenges durch-
aus verschiedenes Verhalten aufweisen missen, weil die Lo~
sung in verschiedenem MaBe erfolgt. Bekannt ist der Fall
des Herauslosens der Aromaten aus schweren Olen. So kann
eine einheitliche Grenzkonzentration - habe sie welche
GroBe immer ~ nicht befriedigen, zumal gerade Aromaten in
besonderer Weise zur Geruchs-~ und Geschmacksbeeintridchti-~
gung des Wassers fihren.
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Geruchsschwellenkonzentrationen

Art des Mineralodl- Geruchsschwellen— |

produktes § konzentration

5 (mg/1)

Benzol g 1 bis 10
Autobenzin § 0,001 0,01
Dieselkraftstoffy
Heizol EL ) 0,001 0,01
Kerosin ) 0,01 0,1

Petroleunm

(nach Arbeitskreis ,Wasser und Mineralbl”2>)

Welch groBe Unterschiede auch innerhalb des Rohfles be-
stehen, kommt in Bild 7) zum Ausdruck, das von SONTHREI-
MER, KOLLE und SPINDIERCC) angegeben wird. Dieses zeigt
sehr groBe Unterschiede z.B. auch hinsichtlich des Ge-
ruchsschwellenwertes und beim Rihrversuch in Abh8ngig-
keit von der Rihrdauer.

Tn der so reichhaltigen Information iber Wasserwirtschaft
und Umweltschutz ,Umwelt + Wesser = Leben"” wird eine Ge-
schmacksschwelle von Mineraldlen in Wasser mit 1:1000
. 65)

angegeben.
SCHAACK, WEYER und LOTZINCG machten ebenfalls die Festetel-
lung, daB die Geruchsprobe empfindlicher als UV-Fluores-
zenzbeobachtung sei und ermittelten die Geruchsschwellen-

konzentration des dort ausgeflossenen Heizdles leicht mit
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6 mg/m3o Das bedeutet, daB 1 1 dieses Heizdles in einem
Verdiinnungsverhdltnis von 1 ¢ 150 Millionen eine geruchs-
beldstigende Beeintrichtigung herbeifiihren kanno51>
Dem Tngenieur obliegt jedoch nur die Darstellung der Be-
wegungsvorgénge von Mineraldl im Boden und im Grundwasser
und sein weiteres Verhalten. Es muB anderen Fakultéaten
iberlassen bleiben, die allfdllige Schadwirkung in gesund-
heitlicher Beziehung zu beleuchten und Toleranzgrenzen zu

nennen.

Auch im Untergrund verdunsten die niedrig giedenden,

leicht flissigen Vergaserkraftstolfe verhdltnism8Big rasch,
Die Verdunstung hingt wiederum von der Durchléssigkeit des
Bodens ab und findet nur im beliifteten Bereich des Bodens
statt. Soweit der Boden nicht durch spiteren Regen, Sicker-
vorginge etc. wieder wassergefUllt wurde, wird daher an
den Oberflichen des Olkorpers und der Ausbreitschichte
sowie aus geldsten Mineraldlbestandteilchen im Kapillar—~
pereich eine Zone entstehen, die durch 01 in gasformigem
rustand ganz oder teilweise geflillte Poren besitzt. Die
Gase sind schwerer als Luft, daher bleibt die Gasfillung
erhalten und beteiligt sich nicht an einem Austausch.

Wohl aber wird auch aus der Gasfiillung durch Sickerwasser
wieder Ol geldst und gelangt mit dem Wasser wieder in den
Grundwasserkdrper, dessen Stromungsverh8ltnisse TUr den

weiteren Weg maBgeblich sind.
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Nun soll auf die sehr hidufig gestellte Behauptung - et-
wa in der Druckschrift des Mineraldlwirtschaftsverbandes
Hamburg, Mineralollagerung und Gewdsserschutz vom Okto-
ber 196267 ~ der mikrobielle Abbau der Minerallle seil

cine der bedeutendsten Seiten des GewHsserschutzes, die

bisher kaum beachtet worden sei, eingegangen werden.

Die Informationsschrift  Umwelt + Wasser = Leben”65> hebt
hervor, daf nach allgemeiner Ansicht der mikrobielle Ab-
hau des Mineraldles im Boden zu spét eintritt, als daB
Tnfiltrationen sicher verhindert wirden. Dort wird eine
Versffentlichung der Hannover'schen Versuchsanstalt flr
Grundbau und Wasserbau hervorgehoben, die ausdrickt, dab
(der Abbau nicht in einer flr die Wasserversorgung tras-
baren Zeit stattfindet".

totreffenderweise legt die sonst recht subjektive Schrift
WMineraldl und Gewésserschutz”67) dar, daB der mikrobiel-
le Abbau von Mineraldlen als eine der bedeutendsten Seiten
des Cewdsserschutzes angesehen werden muf, daB aber kein
Abbau von innen her in homogenen 01l-Sandkdrpern erfolgen
kann. Von den in Betracht kommenden Mikroben werden zZwel
Arten unterschieden, ,deren eine Gruppe mehr oder weniger
suf den Abbau bestimmbter Kohlenwasserstoffe spezialisiert”
sei, pwidhrend die andere Gruppe sich auf einer groBeren
Bandbreite homologer Reihen fester Verbindungen des Koh-
lenstoffes befénde“o67>

Anl&Blich der Informationstagung ,Wasser und Mineralosl™

-
in Koblenz im Oktober 1971 erléutertc SCHWILLEOS)9 daB
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der Abbau des Oles mikrobiell meist unter aeroben Bedin-
gungen erfolge. Aromaten werden dabei schon nach wenigen
Monaten angegriffen. Dabei tritt starke Saucrstoffzehrung
auf: das nun sauerstofffreie Wasser 1l0se Fisen und Mangan

und enthalte agressive Kohlens8ure.

Die Kleinstlebewesen bendtigen auBer den Ndhrstoffen Sauer-
atoff und Wasser. Sie kdnnen sich daher nicht im Inneren
eines Olkdrpers ansiedeln, sondern nur in einer Wasserpha-
gse. Nur dort kann sich daher ein Abbau vollziehen. Mog-
lichst groBe Kontaktfléchen sind daher eine Voraussetzung.
Eine Voraussetzung ist aber auch das Massenvorkommen der
Mikroben. Das kann vielleicht noch an den AuBenfléchen

eines Olsickerkdrpers erhofft werden.

Weil aber der Abbau vornchmlich die geldsten Kohlenwasser-—
stoffe erfassen sollte, miBten auch dort genligende Zahlen
von Mikroben vorhanden sein. Wer jedoch mit Grundwasser
zu btun hat, weilB, daB dort - wenn das Grundwasser anson-
sten intakt ist -~ nur sehr geringe Keimzahlen vorhanden
sind. Der erhoffte sichere und schnelle Abbau innerhalb
deg CGrundwassers kann daher durchaus nicht zu recht er-

wartet werden.

Nach Ausfihrungen von SCHWEISFURTH69) bilden beim aeroben
Abbau von Kohlenwasserstoffen durch Bakterien einzelne
Arten 002 und H209 andere organische Sduren und Aldehyde.
Die entetehenden Stoffe unterliegen wieder einem aeroben
Abbau: es kommt zu einer Minderung des Sauerstoffgehaltes.
Veben dem hdufigen aeroben Abbau wurde auch ein anaerober
Abbau beobachtet. Bei diesen anaeroben Prozessen diirften
mehr organische S8uren gebildet werden. Bei (Gegenwart von

Nitrat wird Benzol anaerob verwertet werdeni dabei werden
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Nitrite aus Immoniak gebildet. Uber die Rolle des Sulfa-
tes als Sauerstoffspender ist bisher nichts bekannt. Beim

Abbau der organischen S&uren wird Methan gebildet.

SCHWEISSFURTH und SOHWILLE7O> gingen bei der bereits er-
wiahnten Untersuchung beil den mikrobiellen Untersuchungen
von der Annahme aus, dal die ubiquitédr vorhandenen koh-
lenwasserstoffaufbavenden Mikroben infolge der Olanwesen-—
heit zu erheblicher Vermehrung kommen miBten. Mit dem
Ausschitteln der Bodenproben mit sterilem Leiftungswasser
gewonnenen Suspensionen wurden Keimzahlbestimmungen auf
FPleischextraktagar und einem speziell fiir die Kw~Mikroben
geeigneten Spezialagar ausgefihrt, die aber keine eindeu~
tige Abhingigkeit vom Olgehalt zeigen; die Slhaltigsten
Proben wiesen sogar die verhdltnism8Big niedrigsten Keim-
zahlen auf, so dal eher die ebenfalls ventilierte Theorie
einer Vermehrungshemmung durch Kohlenwasserstoffe begté-
tigt wird. Die Verfasser, denen es hier haupts&chlich auf
die Untersuchungsmethodik ankam, betonen daher die Proble-

matik und warnen vor einer Uberbewertung der Ergebnisse.

Wenngleich die AusTfihrungen im Grunde einem anderen The-
ma, ndmlich dem allgemeinen Gewdsserschutz galten, verdie-~
nen hier die Ausfllhrungen von WUHRMANN71> Uber den Abbau
von Kohlenwasserstoffen in Belebtschlammanlagen Aufmerk-—
samkeit. Auf der Abwasserreinigungsanlage in Dibendorf,
Schweiz, wurden Gaschromatogramme des Kldranlagenzulau-
fes und -ablaufes aufgenommen, wobei ein Versuch die Bei-
gabe von 0,6 mg Heizdl,/ 36 mg Trockensubstanz des Belebt-
schlammes erfolgte. Wdhrend sich nach 4 und 8% Kontakt-
zelt keine wesentlichen Minderungen ergaben, sind diese
nach 24 und vor allem nach 48" senr veachtlich. Nach 24h

waren die Paraffine schon sehr zuriickgetreten und andere



Verbindungen dafiir mehr hervorgetreten. Wenn auch flr
Kl8ranlagen zu recht gesagt wurde, welche davon 48h Aot -
enthaltszeit hat, bleibt doch im Grundwasser dafir ge-
niigend Zeit. Dort ist die Frage echer, ob die aeroben Ver-
h8ltnisse aufrecht erhalten werden kidnnen. Diesem Vorteil
gegeniiber der Kl8ranlage steht die Unmdglichkeit kiinstli-
cher Beliiftung gegeniber. Wohl aber darf geschlossen wer-
den, daB durch das Offnen des Bodens eine besser bellifte-
te und daher durch glinstigeren Abbau gekennzeichnete Zone
geschaffen werden kann.

SCHWILLE und VORREYER'Z) verwenden den Begriff ,reduzier-
tes" Grundwasser und dehnen ihn auf Reduktionserscheinun~
gen mikrobieller Art beim Mineraldlabbau aus, wenngleich
gsich die Reduktionszone keineswegs mit Jener Zone deckt,

in der geldste Kohlenwasserstoffe nachweisbar sind. Die

Folgen einer Reduktion missen besgeitigt werden. Bedeuten-
de Kosten konnen durch die Behebung der Auswirkungen auf-

treten.

Dabvei werden unter reduzierten WAssern allgemein solche
Grundwidsser verstanden, die auf ihrem ®inzugswege, d.h.
auf ihrem Wege vom Infiltrationsort zum Gewinnungsort,
Zonen passiert haben, in denen reduzierende, sauerstoff-
verbrauchende Vorgidnge Uberwiegen. Auch Mineraldlproduk-
te im Untergrund konnen sich danach reduzierend auf das
Grundwasser auswirken. An die Reduktionszone schliefe
stromab eine zur Oxydationszone Uberleitende Zone an,

in der zeitweise Sauverstoff auftritt. Hierbei werden
auch analoge Untersuchungen lber die Auswirkung von In-

dustriemtill und von Hausmill auf das Grundwasser zitiert.

Dort wird auch auf die Methodik der Untersuchung einge-
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gangen. In diesem Zusammenhang sei auch auf die Beobach-
tungen von EXLER73 an einem Schadensfall im Unterstrom
einer Milldeponie hingewiesen, weil dort eine sehr aus~
geprigte Methodik zur Untersuchung herangezogen werden
konnte. Die Auswirkungen der Milldeponie wurden im Grund-
wasser auf eine Strecke von 3000 m durch 27 Bohrungen
nachgewiesen und die andernorts beschriebene Reduktions-

sone und Ubergangszone dabei beobachtet.

Tn 8hnlicher Weise sind auch die Mitteilungen von GRAMMEL74>

von Tnteresse, der berichtet, daB sich aus einer Salz~
aschlackenablagerung trotz dem fast ungestérten Vorhanden-—
sein abdichtender Schichten unterhalb liegende Quellen be~
einfluBt wurden.

Gibe es doch nach NORING 75)7T) wenige Stoffe, die
dem Festhalte- und Lbbauvermdgen des Untergrundes aufl

die Dauer erfolgreich zu trotzen vermdgen.



- 68 -
11.

Tm Mai 1973 hat PICHLER-STATNERN ), der im ECE-Sekreta-
riat in Genf tdtig ist, in einem Vortrag ,die Tatigkeit
der BCE in bezug auf Gewdsserschutz'" die Tatigkeit der
TCORE als besonders wesentlich hervorgehoben.

Als wesentliche Feststellungen aus der TAtigkeit ist her-
vorzuheben, daB bei den im allgemeinen geringen Konzentra-
tionen keine akute Giftwirkung auf Mensch und Tier zu be-
fiirchten ist. Bs ist ,aber dennoch nicht auszuschlieBen,
daB ein Uber Jahre andauernder GenufB mineraldlkontaminier-
ten Wassers selbst unterhalb der Geruchs—- oder Geschmacks-
grenze auch nachteilige gesundheitliche Folgen zeigen”76)
kann.

Allerdings darf nicht auBer acht bleiben, daB Fertigproduk-
te in der Regel verschiedene Zusatzstoffe ~ Adjektive -
beinhalten, die z.B. die Klepffestigkeit verbessern, die
Oktanzahl erhdhen oder die Korrosionsbestindigkeit glnsti-
ger gestalten sollen. Dazu dient eine Vielzahl von Stof-
fen, deren Art hiufig unbekannt ist, die aber sehr wohl
toxische Wirkung haben konnen. Schlieflich ist die Blei-
beigabe zu erwdhnen, deren toxische Wirkung an sich be-
kannt ist, wenngleich die Konzentrationen wohl stets un-
ter einer Schidlichkeitsgrenze liegen, soweit es sich im
Trinkwasser um Kontaminierung mit Mineraldl handelt, dem
Blei beigegeben ist. Verschiedene, vor allem die schweren
Destillationsprodukte des Rohdles, wie z. B. Teer, werden

{iblicherweise als krebsfordernde Stoffe angesehen.
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thher die Gefdahrlichkeit von Blei und Bleiverbindungen ge-
hen die Auffassungen oftmals weit auseinander. So liest mant
.Fast alle unsere ,Zivilisationskrankheiten" sind auch Br-—
krankungen, die durch Bleivergiftungen entstehen kdnnens
Blei ist ein stark psychotropes, das heiBt die Psyche be-
einflussendes, zu Aggression stimulierendes Gift. Bel
Schulkindern im Ruhrgebiet zeigten Reihenuntersuchungen
Storungen im Schulverhalten, geschwidchtes Konzentrations-
vermdgen, mangelndes Ged8chinis, Unféhigkeit, abstrakt zu
denken und hdufigere Kariesfdlle.

Blei Ffihrt zu Funktionsstdrungen der Schilddrisensekre-
tion, zu Stérungen der Nebennierenrindentétigkeit, zu
Fermentschiddigungen an den Schwerpunkten des Zellstoff-
wechsels, Blei ist als Krebserreger anzusehen, Blutkrank-
heiten, Storungen der BiweiB-Synthese und im Knochenge-

webe sowie Allergien werden durch Blei beglnstigt.

Am Untergang der groBen Hochkulturen Indiens, Agyptens

und Roms, die alle ,bleireiche" Kulturen waren ( Pro-Kopf-
Verbrauch im alten Rom: 4 kg/Jahr) 148t sich ein Zusammen-
hang zwischen dem Blei und dem Zivilisationsverfall er-
kennen. Nur die Hochkultur Chinas Uberdauerte Jahrtausen-

wT7)

de, sie war ,bleiarm”" ....

Seitens der Minersldlindustric legte man einen differen-—

©

J

zierteren MaBstab an. So schreibt WOLTERECK7(> im Zusan-
menhang mit einer Schilderung des neuen Gesctzes in der
Deutschen Bundesrepublik, das ab 1.1.1972 den zuléssigen
Bleianteil im Benzin auf 0,4 g/1 begrenzt, nachdem es
vorher 0,635 g/1 gewesen warent



sDieses Blei - genauer:Bleitetradthyl und -tetramethyl -
zeichnet fir eine der wichtigsgten Eigenschaften des Kraft-
stoffs verantwortlich:s Flr die Klopffestigkeit. Schon sehr
geringe Beimischungen davon erhfhen die Oktanzahl stark -
und auf eine geniigend hohe Oktanzahl sind unsere modernen
Hochleistungemotoren angewieseng”78>
Blei und seine Verbindungen haben allerdings einen Nach-
teil, der in ihrem Umgang Vorsicht erforderlich macht:
Sie sind giftig. Dies gilt fir Farben und fir Ornament-
Material etwa an Steingut~Geschirr, und dies gilt auch
fiir die beiden Kraftstoff-Zusdtze. Das aber zog den Un-
mut der Umweltschitzer auf sich, die nicht eher ruhten,
bis in jenem AMugust 1971 besagtes Anti-Blei-Gesetz erlas-
sen wurde. 1976 muB der Bleigehalt im Benzin noch viel
weiter heruntergehen: auf 0,15 Gramm pro Liter.

Bemithungen um den Umweltschutz sind, wir wissen es alle,
grundsitzlich zu begriiBen. Blinder Eifer allerdings kann
such hier nur schaden - und man fragt sich, ob die Anti-
Blei-Kampagne wirklich in dieser TForm notig ist. Wenn
sich in Pflanzen unmittelbar am Rande viel befahrener
StraBen Blei nachweisen 18Bt, so bedeutet dies nicht,
daB die Menschheit bedroht ist. Und niemand weill bis
heute definitiv, ob Uberhaupt und welche Giftwirkungen
vom Auspuff-Blei tatsdchlich ausgehen. Der Einwand der
Mineraldlleute schon bei der Beratung des Gesetzes, es
gsei noch niemand an diesem Blei gestorben, ist noch im—

mer nicht Widerlegtc”/8>
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Bs wiirde hier wohl zu weit filhren, wenn auch tber die Me-—
thoden zum Nachweis von Mineraldlen und zu deren Tdenti-
fizierung gesprochen werden sollte, ein Fragenkomplex,
der den Chemikern lberlassen bleiben soll. Doch sei auf
die Arbeit von KRIEGER79) hingewiesen und auf die Arbei-

ton von GTEBLER, KOPPE und KEMPTCC) vorwiesen.

Unter dem Titel ,0lverschmutzung von Gewdssern'" wird
schon 1962 in der Zeitschrift ,Bauamt und Gemeindebau'
im Zusammenhang mit einer Arbeit von LADENDORF Uber ei-
ne kritische Betrachtung der bestehenden Methoden zur
Bestimmung von Kohlenwasserstoffen in Wasser darauf ver-—
wiesen, daB eine wesentliche Voraussetzung zur Beurtei-
lung von Ursachen, Folgen und Malnahmen zur Vermeidung
von Olverschmutzungen in unseren Gewdssern der einwand-
freie analytische Nachwels von technischen Kohlenwasser—
stoffgemischen in den verschiedenen Wdssern ist. Den
meisten quantitativen Analysenmethoden haften noch er-
hebliche Fehlermdglichkeiten an oder sie sind nicht auf
2lle Erddlprodukte wie Benzine, Treibdle, Heizlle usw.
mit ausreichender Genauigkeit anwendbar. Auf eine genaue
Bestimmung kleinster Mengen solcher Stoffe koumt es

aber in der Praxis oft an.8l>

N4icht unerwdhnt soll die Infrarot-Methode bleiben, durch
die es nach Angabe der Wissenschafter, die sie ausgear-
beitet und erprobt haben, dank ihrer hohen Empfindlich-
keit schnell mdglich macht, die horizontale und vertika-
le Ausbreitung des Mineraldlproduktes im Untergrund in
Bohrproben zu bestimmen.
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13.

Tmmer wieder wird auch die Frage der Gefdhrlichkeilt und
der Unfallhdufigkeit von 01fernleitungen erwogen. Aller—
dings sind die dazu ndtigen Unterlagen nicht Uberall im
erforderlichen Umfang vorhanden.

Dazu gilt es, in Betracht zu ziehen, daB derzeit im west-~
lichen Teil Buropas ohne die Linder des Ostblockes rund
12.800 km Olfernleitungen liegen, die im Jahre 1972 etwa
310 Mio m3 Rohol und Raffinerieprodukte transportiert ha-
ben, was etwa 260 Mio t entspricht. Von den Leitungen
dienen etwa 7.700 dem Rohdltransport und 5.100 dem Trans-
port von Fertigprodukten.

Zur Beurteilung der Unfallsh8ufigkeit und der Gefahren
liegt eine Aufstellung aus den finf Jahren 1967 bis 1971
vor. In diesen Jahren wurden etwa 1,3 tausend Millionen
01 transportiert, wobei sich insgesamt 35 Unf&lle er-
eigneten. Dies entspricht im Jahresdurchschnitt 7 Unfédl-
len oder in bezug auf die transportierte Olmenge einem
Unfall je 36,5 Mio t transportierten Ules.

‘ d@égef}ésseﬁeé”{aufgefqngenéé~ %;éhspé?ﬁié}tes}
0y | 01 : 01
m ca.m E Million m

Unfille in

D967 3, 2] 33.2 | 0 | 224
1968 1 2 i 1.8 § 0.5 | 236
1969 3 61.5 @ 45.0 248
9
[

NP

1970 | 719.1 i 502.0 | 250 ;
1971 % 2730.5 é 2667.0 % 310 |

s> o ow O

1268 é

| Sumel 24 11 L 354601 3214.5
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Dabei sind aber rd. 2.000 m~ bei einem Unfall ausgeflos-

3

gsen. Bei den drei groBeren Unfillen sind 2.302 m~ oder
84 % ausgetreten, so daB auBer diesen eigentlich nur
mehr geringfiigige Unfédlle vorkamen. Vom ausgetretenen
01 sind nach Angabe 2.667 m3 wieder aufgefangen worden,
so daB tatbtsdchlich nur 64 m3 wirklich verloren gingen,

also in Boden und GewHsser eingedrungen sind.

Vergleicht man die vorstehende Aufstellung mit jener
des vorangegangenen Jahres, findet man wieder einen

S5~Jahreszeitraum betrachtet, in dem das Jahr 1971 Jje-
doch fehlt und daher die groBe in der Station Ochtrup

ausgetretene Menge nicht enthalten sein kann.

Wohl aber zeigt dann das Jahr 1966 wieder Uberdurch-
schnittliche Zahlen.

Betrachtet man vergleichsweise die Jahre 1966 bis 1970
findet man 29 Unfdlle, bei denen 2.400 m3 agusgeflossen
gind, von denen nur 65 % aufgefangen werden konnten.
Hierbei sind nun mehr Unfédlle an der Pipeline selbst
aufgetreten, ndmlich 21, von denen 15 durch menschli-
ches Versagen verursacht wurden und zum Austritt von
1.020 m3 01 fihrten. 7 Unfdlle waren durch #uBere Unm-
stdnde verursacht und fihrten zum Austritt von 540 m3
und nur 3 Unfdlle waren durch Unfdlle an der Pipeline
selbst elngetreten.

Davon unterscheiden sich die Angaben fir die S5-Jahres-
periode 1967 - 1971 nicht unerheblich.
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1966 war ein groBer Unfall zu verzeichnen, bei dem al-
lein 1.300 m3 ausgeflossen gind - fir den Durchschnitt
bestimmend. In diesem Jahre konnten von den ausgelaufe-

nen 1.527,5 m3 nur 972 m3 aufgefangen werden.

Bemerkenswert kann noch sein, daB nach Angabe nur 3 Un-
f5lle zur Cewdsserverunreinigung fiithrten, die jedoch ge-

ringfligig waren und behoben werden konnten.

Korrosionsschiden haben 2 Austritte verursacht, bei de-

3

nen insgesant 5 m~ Ol austraten.

Schon vor dem hier'betrachteten Zeitraum hat anl&Blich
einer Arbeitstagung der Vereinigung flir Siedlungswasser-—
wirtschaft in Minchen SCHICKHARDT von einem Schadensfall
an der Olleitung bei Oberhausen (Rheinland) berichtet,
Lei dem Wassererfassungsanlagen in einer Entfernung von
450 m gefdhrdet waren. Die Beseitigung des olegetréidnkten
Bodens und ein Abwehr- und Sicherungsbrunnen kostete

DM ZOOooooaw.83>
A. UHDE hatte bei derselben Tagung Uber die ELrfahrungen
bei dem Schaden der Nord-West-Olleitung ausgefilhrt, daB
trotz der vielfachen SicherungsmaBnahmen beim Bau und

Betrieb dieser 390 km langen Leitung nicht verhindert
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werden konnte, daB ein Rohr aufplatzte und etwa 1.500 ¢t
3

)

UJ

Rohdl austraten.

.Iange Jahre ist von interessierter Seite die Legende ver-
hreitet worden, daB in den USA trotz ihrer hunderjédhrigen
Praxis der Erddlgewinnung und -verwendung bisher irgend-
wie nennenswerte Wasserverunreinigungen nicht vorgekommen
eien,“84>
2Um so iberraschender kam es filr die Fachwelt, daB beim
6. Tnternationalen Wasserversorgungskongref 1964 in
Stockholm der amerikanische Rapporteur ..... die Olge-
fahr als einesder groBten Probleme der Wasserversorgung
in den USA ,bezeichnete’. Als groBte Gefahrensquelle wur-
den die Olpipelines betrachtet584>

Nun hat man in den USA jedoch schon seit 1924 einen Oil
Pollution Act auf Bundesebene, der sich auf die Oltrans-
porte auf Binnengewdssern bezog. 1929 folgte die Bildung
eines Ausschusses Tlr Raffinerieabwisser. SchlieBlich be-
handelte der umfassende Federal Water Pollution Control
Act von 1958 mit wesentlichen Anderungsgesetzen 1956,
1965 als Water Quality Act, 1966 als Clean Water Restau-
ration Act und 1970 als Water Quality Improvement Act,

84.)

der ch besondere Vorschriften tiber Ol enthdlt , die-

1“‘
ses Thema.

©

Unter den Schadensfdllen wird hiufige auf die Ereignisse
in der Pumpstation Ochtrup der Nord-West 0lleitung am

5.12.1972 hingewiesen. An diesem Tage wurden, nachdem

vorher gemiB einer Vereinbarung mit dem Energieversor-
gungsunternehmen der Strombezug aingeschrénkt und die 4
Pumpen der Station abgeschaltet gewesen waren, zunéchst
wieder drei Pumpen eingeschaltet. Danach trat beim Ein-
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schalten der 4. Pumpe eine unklare Situation auf, Die Ur~
sache eines durch die Fernmeldeanlage angezeigten Druck-
abfalles war nicht eindeutig erkannt worden. Daher wurde
die Leitung durch das Wirken der selektiven Pumpabschal-
tung gundchst in Ochtrup, dann in den benachbaren Statio-
nen und schlieBlich ganz abgeschaltet. Nachdem sich der
Druck in der Leitung auf ecinen konstanten Stand einge-
pendelt hatte, wurde nach etwa 10 Minuten neuerlich die
Betricbsaufnahme versucht. Beim Binschalten der 4. Pum~
pe in Ochtrup ergab sich wieder Druckabfall, wonach die
Teitung ohne diese Pumpe in Betrieb genommen wurde.

33 Minuten nach der ersten Feststellung langte dann die
Nachricht von der Polizei ein, daB in der unbesetzten
Pumpstation Ochtrup 01 austrete, wonach Olalarm gegeben

wurde .

Beim Zuschalten der 4. Pumpe fiel der Druck nach dem
Regelventil in kurzer Zeit auf den Wert des Fingangs-
druckes, stieg aber dann wieder sowohl in Ochtrup als
auch in den WNachbarstationen auf einen konstanten Druck,
o daB ein Teck in der Leitung ausgeschlossen werden
xonnte. Bs ergab sich schlieBlich bel Besichtigung an
Ort und Stelle, daB ein Leck - ein etwa 40 cm langer
TLéngsriB -~ in dem von der 4. Pumpe zum zugehorigen,
durch Pumpensteuerfolge betédtigten Ausgangsschieber fih-
renden Rohrbogen vorhanden war, durch das eine Olfonténe
qustrat. Weil die Pumpstation nicht iiberdacht war und
starker Wind herrschte, wurde das angeblich bis 14 m HO-
he emporgeschleuderte 01 auf eine groBere Fliche ausge-
breitet. Von der Feuerwehr und verschiedensten zur Hilfe
nerangezogenen Organisationen wurde was méglich war zur
Verhinderung der Ausbreitung des Oles unternommen, Was-

serlaufe eingeddmmt, Olbindemittel eingesetzt und der



o 7 T -

Hornerbach durch einen Damm abgeschlossen. Das ankommen-
de Wasser wurde unter der Oberfliche abgesaugt. Spiter
wurde der Damm durch regulierbare holzerne Olsperren er-
setztsy 52 Tankwagen und 20 Saugwagen mit einem Fassungs-
raum von 1.162 m3 wurden eingesetzt und mit ihnen etwa
600 m° abgesaugtes Ol mit Wasser vermischt in die Raffi-
nerie ILingen btransportiert. Die Gewdsser wurden mit Hil-
fe von weiteren Olbindemitteln von Olresten gereinigt.
Zufolge des Absaugens des Oles in den CGridben floB dabei
01 vom Geldnde in diese nach und konnte vielfach eben-

falls abgesaugt werden.

Anfangs war in den Hornerbach, dem Vorfluter dieser Gré-

ben, 01 in einer Schichtdicke bis 30 cm geflossen.

Die Reinigung des Gel#ndes erfolgte durch ,Zichen kleiner
Griippen, Abfegen,; Abspililen und auch durch Abflé&mmen'.

Von den 15 im betroffenen Geldnde gelegenen Brunnen, die
gundchst vorsorglicherweise gesperrt worden waren, wurden
nach Untersuchung 7 Brunnen sofort,; 5 weitere Brunnen nach
5 Tagen freigegeben. Fin Brunnen wurde nach Reinigung
eines vorbeifihrenden Grabens freigegeben und zwei Brun-
nen, in der Entfernung von 5 m und von 30 m von Glfihren-
den Griben gelegen, nach Reinigung und einem 48-stiindigen
Probepumpen ohne Olverunreinigung wieder in Betrieb zu
nehmen gestattet.

Was die Verunreinigung des Gelidndes anbelangt, wurde dar-
auf verwiesen, daB die geologischen Verhidltnisse sehr
glinstig waren, weil an der Pumpstation direkt Lehm an-
stand.

Gegen den erwidhnten Hornerbach zu nehmen die lber dew Lehm

lagernden Talsande big zu 70 bis 80 cm am Michtigkeit zu.
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So wird es verstdndlich, daB sich die Vertreter der Land-
wirtschaft gegen ¢in Abrédumen und Abfuhr des Bodens aus-

sprachen.

Hervorgehoben muB hier ein Bericht von NOLTE werden, der
hervorhebt, daB zur allgemeinen Uberraschung und Enttéu-
schung festgestellt werden muBte, daB die gonst viel-
fach bewdhrten Olbindemittel bei dem noch nicht raffinier-
ten Rohdl nicht ansprachen, weshalb man zum Absaugen Zu-
flucht nahm. Dabei wurde aber wieder eine etwa 1 ¢ 9 ge-
mischte Ol-Wasseremulsion gepumpt, so daB man auch we-
gen der fehlenden Entemulgierung nicht etwa abgeschiede-
nes Wasser zum Bach abflicBen lassen konnte@85>
,Im Schadensfall Ochtrup war die Hauptaufgabe die Absi-
cherung und Sanierung der olverschmutzten Gewdsser, damit
kein thbl mehr nach Holland abflieBen konnte™, wird von
NOLTEO6> an anderer Stelle angefiihrt . Tine solche Be-
trachtungsweise geht an den Beeintrichtigungen des Grund-

wassers und damit von Wasserversorgungen vorbei.

Diese Vorfdlle lieBen auch flr Stelermark die Besorgnis
dhnlicher Ereignisse beflirchten. Tis zeigte sich, daB der
Bereich der Pumpstationen als mehr gefdhrdet anzusehen
ist, als dies flr die freie Strecke gilt. Fine konse-
gquente Regelung forderte daher flr die in Steiermark
gelegenen Pumpstationen zusitzlich zu der hier aus Wit
terungsgrinden (Schneefall) ohnehin iberall bereits vor-
handenen Uberdachung der Pumpen auch die Unterbringung
in Cebduden mit allseitigen Wianden. Von diesen wird nur
der aus Kihlgrinden bendtigte Wandteil ausgenommen, aber
auch wieder -~ dies auch wegen der Sonnenbestrahlung -
durch Jalousien wieder soweit abgedeckt, daB eine Fonté-

ne bei einem Leckwerden einer Leitung innerhalb der Pump-
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station Ol nur ins Innere, nicht aber nach aullerhalb des
Pumpenhauses auswerfen kann. Alle Bodenfléchen innerhalb
deg Pumpenhauses missen mit dlundurchléssigem Boden,

der Gefdlle zu Ableitungen in den LeckOlbehflter ausge-
stattet sein. Soweit kleinere Mengen in Betracht kommen,
kbnnen sie dort aufgenommen werden. Grofere Mengen fin-
den im untersten Teil des hier wannenartig ausgebildeten
Gebdudes selbst Aufnahme. Das Fernleitungsrohr wird in
Hinkunft in den in Steiermark gelegenen Stationen nicht
mehr unterirdisch an den Stationsgebduden vorbei, also
nicht mehr daneben gefihrt werden, sondern durch Vergro-
Berung der Gebiude in diegen und zwar in offenen; mit
Retonwanden und —sohle ausgestatteten Griben verlaufen.
Durch Schwimmer mit Fernanzeige wird eine FlUllhohe von
20 cm im Graben nicht nur angezeigt werden, sondern

auch die Stations-"Notaus-~"Schaltung auslosen.
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Einige {lberlegungen der Praxis mogen sich anschlieBen.

Der Tankwagenunfall stellt uns der Frage des Mineraldls
im Boden und im Grundwasser gegenliber. Durch das Leck-
werden der Transportgeflfie durch die Unfallsch8den wird
eine bestimmbe Sickerfliche mit Ol benetzt. Diese Sicker-

fldche kann ganz unregelmifBige Gestalt haben.

Konzentriertes Bindringen in den Boden erschwert die Sa-
nierung, weil es sich dann um groBere Tiefen handelt, in
die z.B. gebaggert werden muB. Un die Ausbreitschichte,

die wenige Zentimeter dick ist, zu erreichen, mliBten meh-

rere Meter nicht kontaminierten Materials entfernt werden.

Aug der Feststellung, daB nicht das Porengeflige der Ge-
steine unmittelbar, sondern in erster Linie seine Flllung
mit Kapillar- und Haftwasser die Olverbreitung und Wande-
rung im Untergrund herabmindert, ergibt sich nach G. CLAUS
eine wesentliche, mit der Zeit veridnderliche Komplikation
fir die Beurteilung der Untergrundverh8ltnisse, die be-~
deutet, daB ein Gestein nach dem Klimaablauf und dem Sik-
kerwasseranfall der jlingsten Vergangenheit verschieden 01—
wegsam isto46>
Unzureichend ist der Stand der Kenntnis dariiber, welcher
Grad der Mineraldlverunreinigung im Grundwasser als nicht
mehr nachteilig oder schiddlich anzusehen ist. Objektive
Angaben Uber den Gefi&hrlichkeitsgrad fehlen.46)

Auch muB dem Hinweis beigepflichtet werden, daB es nichtd
genligt, wenn durch RekultivierungsmalBnahmen in relativ

kurzer Zeit der schidliche FinfluB der Mineraldlprodukte



-~ 8] -

iberwunden werden kann, weil dies nur flr die eigentliche
Bodendecke gilt, wenn diese durch die Bearbeitung gut durch-
1iiftet und in der widrmeren Jahreszeit ausreichend erwdrmt
ist, wodurch ein intensiver bakterieller Abbau ermdglicht

. 46)
wird.
Der Paktor Zeit muB mehr als bisher beriicksichtigt werden,

denn der Gewdsserschutz ist eine Aufgabe auf lange Sicht.

Weiters muB man CLAUS46) zustimmen, wenn er ausflihrt, daB
Schadensfdlle nicht erst entstehen, wenn genutztes Grund-
wasgser verunreinigt wird, sondern wenn eine schéddliche
Verunreinigung des Grundwassers oder eine sonstige nach-
teilige Verdnderung seiner Tigenschaften schlechthin er-
folgt.

Tst der Boden gefroren, kann 01 nur in jenem MaBe eindrin-
gen, als die Poren nicht wassergefillt sind, wobei der An-
teil des freien Porenvolumens durch die Hisbildung betrécht-
lich herabgesetzt wird oder die Poren Uberhaupt villig ver-
schlossen werden. Durch das Ol kann aber Auftauen bewirkt
werden, wonach wegen der Volumensverminderung das Eindrin-
gen von Ol wieder mdglich wird. Weit schwieriger ist die
Sickerflédche in anderen Fdllen abzuschitzen, wenn die Aus-
breitung an der Erdoberfliche unter einer Schneedecke
stattfindet oder bei denen die Verfdrbung der benetzten
Fléche schwer erkennbar ist. GroBfléchige Verteilung auf
der Gel&ndeoberfliche sieht bedeutungsvoller aus. Von der
Oberfléche her wird sehr wohl ein Abbau erwartet werden
dirfen, Jjedoch dauvert dies sehr lange. Die je Fldchenein-
heit versickernde Olmenge ist dann aber in der Regel nicht
sehr groB, so daB der @1kdrper kaum das Grundwasser errei-
chen wird und sich daher dort auch nicht ausbreitet. Al-

lerdings mufl auch die anschlieBende Sanierung des Gelén-
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des als solches mitbedacht werden, die dabei kostspieli-
ger wird, weil es sich um groBe Fléchen handelt. Die Sa-
nierung kann sich dabei dann aber auf geringe Tiefe er-
strecken. Alle diese ErwHgungen stellen die Voraussetzung
fiir eine Sanierung dar. Will man nicht ganz im Ungewissen
handeln, sollte man sich jedenfalls auch Uber die Art und
Menge des auslaufenden Oles ebenso klar sein, wie Uber
die Art dos Bodens und die Tiefenlage undurchléssiger
Schichten bzw. des Grundwasserspiegels. Als Sanierung
kommt einzig und allein das FEntfernen des kontaminierten
Materiales in Frage. Dabei ist die Frage, ob groBere Fl&-
chen seicht auszuheben oder tiefere Aushibe auf kleinerer
TMiche durchzufiihren sind, eigentlich schon eine Vorfrage
von der Kostenseite her. Damit liegt die Entscheidung vor,
inwieweit die oberfléchliche Ausbreitung verhindert wer-
den soll.

cnaugte)

ringen Wanderungsgeschwindigkeit von Mineraldlprodukten

meint dazu, daB gerade wegen der gefundenen ge-

auf dem Kapillarsaum und im obersten Bereich des Grund-
wagssers die an oft auch unzureichend gestalteten oder

unzweckmiBig angesetzten Beobachtungsstellen ausgefihr-
ten KontrollmaBnahmen keine schlilssige Begriindung daflr
liefern konnen, daB das Grundwasser in der Regel nur in
der unmittelbaren Umgebung von Olunfallstellen gefdhrdet

sei .

Die negative Entscheidung - nicht Entfernen kontaminierten
Erdreiches ~ ist heute schon die schwierigere geworden,
weil die Verantwortung zu sagen ,hier wird nichts passie-
ren'" weit schwieriger zu tragen ist, als jene flr den Ent-
schluB , Aushub des kontaminierten Materials" mit Abtrans-
port. Wird die Ausbreitung an der Erdoberfléche - z.B.

durch Schnee -~ behindert, hat man viel eher zu erwarten,
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daB der Olkdrper den Grundwasserspiegel erreicht und auf
ihm eine Ausbreitung stattfindet. In anderen Fédllen ist
die Ausbreitung auf der Oberflédche durch Unterschreiten
des Stockpunktes verhindert. Das Einsickern ist dann nur
gering. Bs werden nur mehr Lisungsvorginge zu erwarten

sein.

CLAUS46> kommt zu dem SchluB, daB sofortige Abwehrmalnah-
men bei Olunfdllen nur dann erforderlich sind, wenn noch
nicht in den Boden eingedrungenes Ol am Versickern ver-
hindert werden kann. Das bedeute aber logischerweise, daB
bereits in den Boden eingedrungenes 01 moglichst weitge-

hend entfernt werden mull.

Bei theoretischen Uberlegungen kann begreiflicherweise nur
von idealisierten Verhdltnissen ausgegangen werden, denen
die Wirklichkeit oftmals nicht gerecht wird. Besonders krass
werden die Abweichungen, wenn z.B. unterirdische Leitungen

~ etwa Drainagen — im Sickergebiet vorhanden sind. O0laus~

tritt weitab von der Sickerstelle kann die Folge sein.

CZBIKA weist nicht zu Unrecht auf den Unterschied zwischen
Olaufsaugmitteln und Olbindemitteln hin, die auch vom
Standpunkt der Feuerwehr nicht libersehen werden Sollten987>
Die Verwendung von Olbindemitteln verschiedener Art setzen
Kenntnigse Uber das betreffende Mittel voraus, weil ihnen
sehr unterschiedliche FEigenschaften zukommen. Dabel is

guch eine attestierte Unschddlichkeit flir Fische nach ei-
nem Agquarienversuch keine vollige Gewihr dafiir, dall das
betreffende Mittel in jeder Weise vom chemischen oder bio-

logischen Standpunkt harmlos ist.
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SchlieBlich bleibt immer noch die Frage der Bedeutung
an der HEufigkeit von auftretenden Schadereignissen zu

erwidgen.

Fine Gegenliberstellung der Hiufigkeit von Mineraldlun-—
fdllen von ortsfesten Anlagen bzw. Tankwagen, Pkw oder
Lkw und Eisenbahn der Gewdssergliteaufsicht der Fachab-
teilung Ta der Fachabteilungsgruppe Landesbaudirektion
gibt folgendes aufschlullreiches Bild. Dort heifBt es fir
das Jahr 1972:88)

pnVerstidndigungen Uber Unfdlle mit Mineraldlen oder Chemi-~
kalien sind in 151 Fédllen eingegangen und waren zu bear—

beiten. Die Unfidlle gliedern sich nach ihren Ursachen in

folgender Weises

Stationidre Mineraldllagerungen
(vorwiegend Heizdl) « v v « v v v o v . . 73
Strafentankwagenunfdlle mit Mineraldlen . 16

AufreiBen von Treibstoffbehdltern von
Pkw oder LKW . . o « o o s e e .

o ° °

N
U ~J

Unfdlle auf der Eisenbahn . . .« « « .« « .

Unfédlle mit Chemikalien . . + &+ & o o o . 1

&

Bei diesen Unféllen flossen groBe Mengen von Mineraldlen
und kleine Mengen an Chemikalien aus, versickerten zum
Teil in den Boden, konnten aber durch SanierungsmaBnah-
men sowelt unschédlich gemacht werden, daB keine nach-

teiligen Auswirkungen an Gewdssern verblieben.

AuBerdem wurden insgesamt 98 Mineraldlunfdlle der verschie-
densten Art erfaBt, so daf nunmehr insgesamt 296 Mineral-

olverunreinigungen verzeichnet sind."



Tn friheren Jahren gelangten nur Tankwagenunfdlle auf
der StraBe zur Kenntnig. Fine Liste verzeichnet 3 Unfédl-
ee im Jahre 1958, 2 Unfdlle im Jahre 1959, 7 Unfdlle im
Jahre 1960, 7 Unfdlle 1961 und 6 Unfédlle allein im er-
sten Vierteljahr von 1962089>

Wenngleich nicht alle Zusammenhinge vollig geklért sind,
sind doch viele Abhidngigkeiten und Vorginge auch fir die
Praxis in hinreichendem MaBe erkannt und Moglichkeiten
fiir die Abschitzung des AusmaBes einer Mineraldlverunrei-

nigung des Bodens und des Grundwassers geschaffen worden.

Voraussetzung flir eine wirksame Vorgangsweise beil der Be-
kdmpfung von Olunfdllen ist durch die Kenntnis der Bewe-
gungsvorginge geschaffen. Nur mit dieser Kenntnis kann
das AusmaB der erforderlich werdenden MafBnahmen bestimmt

werden.

Nur so begegnet man der Gefahr des Zuviels an MaBnahmen,
ebenso wie das Zuwenig der MaBnahmen oder der Gefahry der
Beks#mpfung am unrichtigen Ort. Das erste hitte Uber lénge-
re Zeit zur Folge, daB man alle MaBnahmen als Ubertricben
und daher unndtig ansieht und alle Abhilfe unterlidBt. Das
zweite unterldBt ebenfalls die richtigen MaBnahmen. Unab-
aohbarer Schaden am Grundwasser wiare dann stets dic bo-

tribliche Konsequenz.

Die Wasservorrédte unserer Heimat sind nicht so gewaltig,
daB wir es une erlauben kdnnten, auch nur auf einen klei-
nen Teil zu verzichten. Wir missen sie erhalten. Dies wird
nur moglich sein, wenn der Uberhandnehmenden Verunreini-
gung durch Mineraldl wirksam entgegengetreten wird, wozu
die Xenntnis der Bewegungsvorginge von 01 im Boden und
Grundwasser unerl&dBlich ist.
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Richtlinien zum Schutz des Wassers bei fuslaufen von
Mineraldlen. Herausgegeben vom Osterreichi-
schen Wasserwirtschaftsverband, Wien,

Marz 1963.
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88) Rechenschaftebericht der Dienststellen des Ambtes der
Steiermérkischen Landesregierung flir das
Jahr 1972, 5. 135, Steierm. Landesdruckerei,
Graz. :

89) Bernhart,L.: Zusammenstellung der von 1958 bis heute ge-
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Anschrift des Verfassers:

Dipl.~Ing.Dr.techn. Lothar Bernhart
Wirkl.Hofrat
Referat flr Wasserwirtschaftliche
Rehmenplanung
8011 Graz, Tandhausgasse 7.
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Berichte der Wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung des Amtes
der SteiermBrkischen Landesregierung - ILandeshaudirektion -~

Verzeichnis der bisher erschienenen
Bande:

Band 1 Vortragsreihe Abfallbeseitigung
18.April 1964, Neuauflage 1968,
von W,Tronko, P.Bilek, J.Wotschke,

K.Stundl, F.Heigl, E.v.Conrad S 84.--
Band 2 Ein Beitrag zur Geologie und Morpho-

logie des Murztales von R.Sperlich,

W, Scharf, A.Thurner, 1965 S 84,--
Band 3 Vortragsreihe Abfallverarbeitung

18 . MErz 1965 v.F.Fischer, R.Braun,
F,8chdénbeck, W,Tronko, K.Stundl,
B.Urban S  84.--

Band 4 "Gewdsserschutz ist notig" von
J.Krainer, F.Hahne, H.Kalloch,
F,Schonbeck, H.Moosbrugger, L.Bern-

hart, W.Tronko, 1965 S 56, ~~
Band 5 Die Millverbrennungsanlage, Versuch

einer zusanmmenfassenden Darstellung

von F.Heigl, 1965 S 1ldo.--
Band 6 Vortragsreihe Abfallverarbeltung

18 .November 1965 von F.Schinbeck,

H.Sontheimer, A.Kern, H,Rasworschegg,

J.Wotschke, J.Brodbeck, R.Spinola,

K.3tundl, W,Tronko, 1966 S 1l2.--

Band 7 Seismische Untersuchungen im Grundwas--
serfeld Friesach nodrdlich von Graz von
H.Zetinigg, Th.Puschnik und H.Novak,
F.Wever, 1966 3 l40.--

Band 8 Der Mirzverband von E.,Fabiani, P.Bilek,
H.Novak, E.Kauderer, F.Hartl, 1966 S 1l4o0.--
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Raumplanung, Flichennutzungspléne der
Gemeinden von J.Krainer, H,Wengert,
K.Eberl, F.Plankensteiner, G.Gorbach,
H.Bgger, H.Hoffmann, X.Freisitzer,
W.Tronko, H.Bullmann, I.E.Holub, 1966

Sammlung, Beseitigung und Verarbeitung
der festen Siedlungsabfdlle von H,Er-
hard, 1967

Siedlungskundliche Grundlagen fir die
wasserwirtschaf tliche Rehmenplanung im
MluBgebiet der Mirz ven H.Wengert,
E.Hillbrand, K.Freisitzer, 1967

Hydrogeologie des Murtales von N.,Ander-
le, 1969

10 Jahre Gewdgsergiteaufsicht in der
Stelermark 1959 -~ 1969 von L.Bernhart,
H,.3081lkner, H.Ertl, W.Popp, M.Noe,

1969

GewdsserschutzmaBnahmen in Schwer-
punktsgebieten Steiermarks, 1970

(Das vorlaufige Schwerpunk tsprogramm
1964 und das Schwerpunktsprogramm 1966)
v. F.Schinbeck, L.Bernhart, E.Gangl,
H,EBrtl

Industrieller Abwasserkataster Steier-
marks von L,Bernhart, 1970

Tétigkeiten und Organisation des Wirt-
schaftshofes der Landeshauptstadt Graz
Abfallbehandlung in Gragz

Literaturangaben zum Thema Abfallbe-
handlung von A, Wasle

Abwasserfragen aus Bergbau und Eisen-
hitte von L.Bernmhart, K.Stundl,
A.Wutschel, 1971

w2

140, ~-

66, -
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131.~~

112,~-

66, -~

187 -~

112.--

66, ~~
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MaBnahmen zur Lisung der Abwasserfra-
gen in Zellstoffabriken von B,Walzel-
Wiesentreu, W.Schbnauer, 1971 S

Bodenbedeckung und Terrassen des Mur-
tales zwischen Wildon und der Staatg-
grenze von L,Fabiani, M.Eisenhut, mit
Kartenbeilagen, 1971 S

Untersuchungen an artesischen Wassern
in der ndrdlichen Oststeiermark von
L.Bernhart, J.20tl, H.Zetinigg, 1972 3

Grundwasseruntersuchungen im sidost-
lichen Grazerfeld von L.Bernhart, H.
Zetinigg, J.Novak, W.Popp, 1973 3

Grundwasseruntersuchungen im norddst-
lichen Leibnitzer~Feld von L.Bernhart,
E.Fabiani, M.Eisenhut, P.Weber, E.P,
Nemecek, Th.Glanz, W,Wessiak, H,Ertl

und H.Schwinghammer, 1973 5!

Grundwasgerverscrgung aus dem Leibnitzer-
feld von L.Bernhart, 1973 S

Warmebelastung steirischer Gewdsser von
L, Bernhart, H.Niederl, J.Fuchs,
H.Schlatte und H.,Saliger, 1973 S

Die artesischen Brunnen der Sid-
West-Steiermark v, H, Zetinigg,

1973 S

Die Bewegung von Mineraldlen in Boden
und Grundwasser von L,Bernhart, 1973 S

In diesen Preisen ist die 8 %ige Mehr-
wertsteuer nicht enthalten'!
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