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Zusammenfassung

Im Gebiet des Hardwaldes (Gemeinde Muttenz BL) wird seit mehreren
Jahrzehnten mittels Rheinwasser-Infiltration Grundwasser zur Trinkwas-
sergewinnung angereichert. Seit anfangs 2006 wird die Qualitat des Trink-
wassers aus dem Hardwald 6ffentlich diskutiert, ausgelést durch eine Stu-
die von Greenpeace, in welcher postuliert wird, dass organische Schad-
stoffe im Trinkwasser aus den umliegenden Deponien stammen sollen.

In der Vergangenheit wurden verschiedene Quellen fiur die schon seit eini-
ger Zeit bekannten Schadstoffe im Grundwasser des Hardwaldes vermu-
tet. Bisherige Untersuchungen befassten sich jedoch meist nur mit einem
Teil der méglichen Quellen. In diesem Bericht wird diese Situation erstma-
lig in einer Gesamtschau betrachtet. Es wurden Dokumente und Analy-
senergebnisse bis Mai 2008 berucksichtigt.

Geologisch ist das Gebiet durch eine Horst-/Graben Tektonik gepragt. Die
Felsunterlage bilden Gesteine des Muschelkalk, in Graben-Bereichen
auch jiingere Gesteine des Keuper, Lias und Opalinuston. Uber der Fels-
unterlage liegen Niederterrassenschotter. Der Obere Muschelkalk und die
Niederterrassenschotter bilden kommunizierende Aquifere.

Die Grundwasserfliessrichtungen sind durch die kinstliche Rheinwasser-
Infiltration und die Entnahmen durch Trink- und Brauchwasserbrunnen auf
schweizerischer und deutscher Seite gepragt. Die Infiltrationsrate im Hard-
wald ist grosser als die Entnahme, so dass sich noérdlich des Rangier-
bahnhofs Muttenz ein "Grundwasserberg" bildet.

In der Umgebung des Hardwaldes befinden sich auf schweizerischer und
deutscher Seite zahlreiche Schadstoffquellen, die fiir einen Schadstoffaus-
trag Richtung Hardwald in Frage kommen. Es sind dies Deponien, in de-
nen teils Abfalle aus der chemischen Industrie abgelagert wurden, aber
auch Betriebs- und Industriestandorte, Verkehrswege, Guterumschlagha-
fen, weitere Altlasten, Unfallereignisse, das Rheinwasser, die Luftqualitat
und vor der Rheinwasser-Infiltration aus Schadstoffquellen ausge-
schwemmte, im Untergrund noch vorhandene Schadstoffe.

Anhand einer Risikobetrachtung der moglichen Schadstoffquellen sowie
anhand der raumlichern Verteilung von Schadstoffen wurde untersucht,
welche Schadstoffquellen ein erhdhtes Risiko fiir eine Beeintrachtigung
des Grundwassers im Hardwald aufweisen. Es sind dies in erster Linie die
Deponie Feldreben und der Auhafen. Fur einige der anderen vorhandenen
Schadstoffquellen ist das von ihnen ausgehende Risikopotenzial gering
oder aufgrund des mangelhaften Kenntnisstandes unklar. Der Ausfall des
Grundwasserberges und/oder von Trinkwasser-, Brauchwasser- sowie
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Sanierungs-Brunnen kann eine Anderung der Risikoeinschatzung bewir-
ken.

Die Konzentrationen der meisten im Grundwasser vorhandenen Schad-
stoffe nehmen mit der Entfernung zu ihrer Quelle deutlich ab. Daher sind
nur einige wenige im Bereich der Brunnen im Hardwald nachgewiesenen
Schadstoffe geeignet, um auf ihre Herkunft zu schliessen. Es sind im We-
sentlichen chlorierte Butadiene, chlorierte Ethene, Methansulfonanilid, N-
Butyl-Benzolsulfonamid sowie zwei weitere in Screenings nicht identifizier-
te Substanzen. Anhand ihrer raumlichen Verteilung und auf der Grundlage
hydrogeologischer Modellvorstellungen konnte auf Fliesswege und Schad-
stofftransporte im Gebiet Hardwald geschlossen werden.

Die Deponie Feldreben im SW des Hardwaldes stellt mit grosser Wahr-
scheinlichkeit die Hauptquelle fir die am West- und Nordwestrand des
Hardwaldes sowie in den westlichen Brunnen der Hardwasser AG nach-
gewiesenen chlorierten Butadiene und anderen (chlorierten) Kohlenwas-
serstoffe dar.

Der Auhafen ist mit hoher Wahrscheinlichkeit die Quelle fur die in den 6st-
lichen sowie in nordlich der Kantonsstrasse gelegenen Brunnen der Hard-
wasser AG und weiteren in diesem Gebiet gelegenen Messstellen nach-
gewiesenen Butadiene, Methansulfonanilid, N-Butyl-Benzolsulfonamid und
zwei nicht identifizierten Schadstoffen.

Als weitere Schadstoffquellen fir das Gebiet Hardwald kénnen die Kess-
lergrube und auf deutschem Gebiet sowie das ehemalige BP-Areal im
Birsfelder Hafen nicht vollig ausgeschlossen werden. Der Kenntnisstand
zu diesen Objekten reicht zur definitiven Beurteilung nicht aus.

Die vorliegenden Befunde lassen fiir einige Schadstoffe im Grundwasser
des Hardwaldes eine tendenzielle Abnahme der Konzentration mit der Zeit
vermuten. Das Risiko, dass die generellen gesetzlichen Anforderungen an
Trinkwasser Uberschritten werden, wird fir den Normalzustand mit Rhein-
wasser-Infiltration und Pumpbetrieb in Schweizerhalle und des Florin-
Brunnens als gering eingestuft. Die toxikologische Bewertung durch das
BAG zeigt aber, dass Tetrachlorbutadien einen kritischen Schadstoff dar-
stellt. Die toxikologisch kritische Tetrachlorbutadien-Konzentration von
75 ng/l im Grundwasser wurde gemass neueren Analyseergebnissen der
Jahre 2007 und 2008 in fast allen Brunnen mit Ausnahme der Brunnen der
Gemeinde Muttenz (PW Auweg & PW Obere Hard) lberschritten. Im
Trinkwasser der Hardwasser AG, welches ein Mischwasser aus den ver-
schiedenen Brunnen im Hardwald darstellt, liegt die Tetrachlorbutadien-
Konzentration zwischen Mai 2007 und Mai 2008 bei 11 von 13 Probenah-
men ebenfalls im toxikologisch kritischen Bereich.

Zur genaueren Beurteilung des Risikopotenzials bezuglich kritischer
Schadstoffe wird eine Uberwachung des Grundwassers empfohlen. Ziele
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dieser Uberwachung sind die Aktualisierung des Kenntnisstandes, die Eli-
minierung von wesentlichen Kenntnisliicken sowie eine genauere und dif-
ferenziertere Erkennung und Erfassung der problematischen Schadstoffe,
ihrer zeitlichen Schwankungen und raumlichen Verteilung.

Das Messstellennetz sollte grossrdumig angelegt und landeribergreifend
sein. Die Beprobung des Grundwassers muss koordiniert sein und beste-
hende Programme sind zu bericksichtigen. Vor allem das Umfeld vorhan-
dener kritischer Schadstoffbelastungen sollte abgedeckt werden. Neben
einer periodischen Einzelbeprobung von Brunnen der Hardwasser AG
sollte das Rheinwasser-Infiltrat in kirzeren Intervallen beprobt werden.
Des Weiteren sollen vorhandene Kenntnisliicken zum Auhafen behoben
werden.

Aufgrund der Ergebnisse einer Uberwachung kann (iber weitere Schritte
entschieden werden. Diese kdnnen die Sanierung von Altlasten, vertiefte
Risikobetrachtungen, eine Optimierung der Grundwassermodellierung
oder der Grundwasserbewirtschaftung sowie die Erarbeitung von Interven-
tionskonzepten beinhalten.
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1  Ausgangslage/Auftrag

Im Gebiet Hardwald (Gemeinde Muttenz BL) wird seit mehreren Jahrzehn-
ten mittels kinstlicher Grundwasseranreicherung Trinkwasser flir ca.
100'000 Einwohner durch die Hardwasser AG gewonnen. Oberhalb von
Schweizerhalle wird dem Rhein Wasser entnommen und im Hardwald Gber
Kanale und Teiche in die Rheinschotter versickert. Die Versickerungsmenge
Ubersteigt die Entnahmemenge derart, dass ein so genannter ,Grundwas-
serberg” entsteht, der den Zustrom fremden Grundwassers verhindern soll.
Es besteht eine Kommunikation zwischen dem Grundwassersystem in den
Schottern und dem der liegenden Muschelkalkschichten.

Rings um den Hardwald und auch auf deutschem Gebiet (rechtes Rhein-
ufer) sind verschiedenste aktuelle und ehemalige anthropogene Nutzungen
vorhanden.

Seit anfangs 2006 wird die Qualitat des Trinkwassers aus dem Hardwald
vermehrt Offentlich diskutiert, ausgelést durch eine Studie von ,Green-
peace®, in welcher postuliert wird, organische Schadstoffe im Trinkwasser
wulrden aus den umliegenden Deponien stammen.

Mit Schreiben vom 23. November 2006 hat uns die Fachstelle Grundwas-
serschutz des Kantons Basel-Landschaft zur Erstellung einer Offerte ein-
geladen. Darin steht u. a.:

,Fur die Hardwasser AG wie auch fir den Kanton als Aufsichtsbehdrde
stellt sich heute angesichts der vielen Einflussfaktoren und der komplexen
hydrogeologischen Situation sowie der verschiedenen bereits durchge-
fuhrten Studien im Gebiet Hardwald die Frage, was der effektive Kenntnis-
stand ist und welche Arbeiten prioritar erledigt werden muissten, um die
Situation besser beurteilen zu kénnen.”

Die Antworten auf diese Fragen bilden eine Entscheidungsgrundlage flr
das weitere Vorgehen. Am 6. Februar 2007 erhielten wir den schriftlichen
Auftrag fur die Durchfiihrung der offerierten Arbeiten. Im Mai 2008 wurden
wir beauftragt, den im November 2007 abgelieferten Berichtsentwurf durch
aktuelle Erkenntnisse und Daten zu erganzen.
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2 Ziele und Vorgehen

2.1 Ziele

Ziele der vorliegenden Untersuchungen sind:

den gegenwartigen Wissensstand,

die daraus sich ergebenden Folgerungen,

die noch offenen Kernfragen

sowie Empfehlungen fir das weitere Vorgehen

fir die Situation des Grund- und Trinkwassers Hardwald darzustellen.

2.2 Kernfragen

Die folgenden Kernfragen sollen dabei beantwortet werden:

1. Welches sind die Faktoren, die das Grund- und Trinkwasser im
Gebiet Muttenz/Hardwald beeinflussen?

2. Was ist der Einfluss dieser Faktoren auf die Grund- und Trinkwas-
serqualitat?

3. Gibt es Leit- oder Indikatorsubstanzen fiir diese Faktoren?

4. Wie ist die Situation fur kritische Substanzen zu beurteilen?

5. Was sind die offenen Fragen in der Grundwasserzirkulation im
Gebiet Muttenz/Hardwald?

6. Welche Kenntnisse miissen noch erarbeitet werden?

2.3 Vorgehen

In einem ersten Schritt wurden die potenziellen Schadstoffquellen, welche
einen Einfluss auf die Grundwasserqualitdt im Hardwald haben kénnten,
identifiziert. Der Betrachtungsperimeter wurde iterativ dem Kenntnisstand
angepasst. Grundlage fiir die Untersuchungen bildeten vom AUE Liestal
zur Verfiigung gestellte Unterlagen sowie eigene Recherchen.
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Mit Wissenstragern wurden Interviews durchgefiihrt, um méglichst rasch
auf die Kernfragen zu stossen und eventuell Zugang zu weiteren Unterla-
gen zu erhalten. Folgende Personen wurden in den Monaten April bis Au-
gust 2007 befragt:

e U. Rohr, Novartis AG, |G DRB

e Dr. R. Hirzeler, Ciba Spezialititenchemie AG, |G DRB

e W. Marki und Th. Gabriel, Hardwasser AG

e Dr. N. Jaggi, Kantonschemiker, Basel-Landschaft

e E.de Haas, J. Fleck, H. Herberg, W. Otto, alle Landratsam L&r-
rach, D.

e Prof. Dr. P. Huggenberger, Universitat Basel

Weiterhin wurden Herr H. Argenton (Fachstelle Gewasserzustand und Er-
eignisdienst, AUE BL) sowie Herr Dr. M. Gruhl (Fachstelle Altlasten) be-
fragt. Ausserdem wurden einige Telefongesprache mit weiteren Fach- und
Amtsstellen geflhrt.

Es hat sich gezeigt, dass die Interviews alleine keine ausreichende Infor-
mationsbasis ergeben. Sie waren jedoch als Anlauf- und Informationsstelle
fur die Beschaffung der massgebenden Dokumente notwendig. Mithilfe
weiterer erhaltener Dokumente konnten die potenziellen Schadstoffquellen
hinsichtlich vorhandener Schadstoffe oder des schon erfolgten Schad-
stoffaustrages ins Grundwasser bewertet werden (Kapitel 4). Die dabei
durchgefihrten Recherchen (bertrafen das angestrebte Mass deutlich.
Eine Bewertung der Schadstoffquellen und damit eine Beantwortung der
Kernfragen ware ohne Einbezug dieser umfangreich recherchierten Unter-
lagen nicht mdglich gewesen.

In Kapitel 5 werden die Grund- und Trinkwasseranalysen anhand der zur
Verfiigung stehenden hydrogeologischen Grundlagen unter Bertcksichti-
gung hydrochemischer und hydraulischer Aspekte analysiert. Darauf ba-
siert ein hydrogeologisches Modell der Grundwasserfliesswege und der
Schadstofftransporte, welches die in den Brunnen der Hardwasser AG
nachgewiesenen relevanten Schadstofffunde weitgehend erklaren kann.

Die einzelnen potenziellen Schadstoffquellen werden im Kapitel 6 hinsicht-
lich ihres Risikos einer negativen Beeinflussung der Grund- und Trinkwas-
serqualitat im Hardwald bewertet: Neben der Bewertung des Kenntnis-
standes zu diesen potenziellen Schadstoffquellen wird dabei abgeschatzt,
wie wahrscheinlich ein Schadstofftransport von der jeweiligen Quelle bis
zu einem Brunnen der Hardwasser AG ist, welche Schadstoffe dies betrifft
und wie gross das wahrscheinliche Ausmass des Austrags ist (Gefahr-
dungspotenzial).

Auf Grundlage dieser Risikobetrachtung werden im Kapitel 7 Vorschlage
fur das weitere Vorgehen gemacht sowie offene Fragen genannt.
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3 Geologisch-hydrogeologische
Ubersicht

3.1 Geologische Verhéltnisse'

Der Felsuntergrund im Gebiet Birsfelden-Muttenz-Schweizerhalle-Wyhlen-
Grenzach ist durch Horst-Graben-Tektonik gepragt. Im W verlauft die etwa
NNE-SSW gerichtete Rheintalflexur, entlang der die W-Seite gegeniiber
der E-Seite um ca. 1'000 m abgesunken ist und den E-Rand des Rheintal-
grabens bildet. Im E bei Schweizerhalle verlauft der SW-NE gerichtete, ca.
500 m breite Wartenberg-Graben, in welchem der Felsuntergrund Uber
100 m tiefer versetzt wurde. Die Gesteinschichten fallen tendenziell leicht
nach Stden ein. Die Felsunterlage im N besteht somit aus alteren Gestei-
nen als im S.

Die altesten Gesteine der Felsunterlage bildet die Anhydritgruppe des Mu-
schelkalk (Evaporite, Dolomite, Mergel, Rauwacken). Diese treten in
Horst-Bereichen auf. Darlber folgen Hauptmuschelkalk und Trigonodus-
Dolomit), letzterer beschrankt sich auf das Gebiet S des Rangierbahnho-
fes. In Graben-Bereichen (Hard-Graben, Wartenberg-Graben) treten teils
jungere Gesteine wie Keuper (Mergel, Siltsteine, Tonsteine, Gips, Sand-
steine, mergelige Dolomite) Mergel des Lias und Opalinuston auf.

Die Felsoberflache liegt sidlich des Rangierbahnhofes auf etwa
260 - 270 m 0.M. nérdlich davon bis und mit deutscher Seite auf etwa
230 - 250 m .M. Lokal kann sie tiefer sein, bedingt durch Dolinen, einge-
sturzte Karsthéhlen und Erosionsrinnen des Ur-Rheins.

Uber der Felsunterlage folgen stellenweise lehmig-sandige, wahrschein-
lich altere Schotter und eine lehmig-kiesige Ubergangsschicht, beide meist
von geringer, lokal jedoch teils machtiger Ausbildung. Diese Ablagerungen
sind nicht (mehr) Gberall vorhanden. Darlber folgen etwa 5 - 50 m machti-
ge sandig-kiesige Niederterrassenschotter. Ihre Machtigkeit ist im zentra-
len Talbereich bedeutender als randlich. Die Niederterrassenschotter kon-
nen mit einer 2 - 3 m machtigen Deckschicht (lehmige Kiese) Uberdeckt
sein.

! Verwendete Unterlagen: [1], [2], [3], [4], [5]. [6], [15], [23], [24], [26], [46], [49]
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Geologische Einheiten

(F 1)
an der Kiesbasis (abgedeckt)

Quartar ' [ Mesozoikum ungegliedert
Seeablagerungen @ unbekannt unter quartérer
E Bedeckung
Tertiar Jura
: Obere Siisswasser- Oberjura
molasse .
ungegliedert
- Obere Meeresmolasse
= einschl. Brackwassermolasse Oxford- bis Kimmeridge-
kalke (Wohlgeschichtete
Untere Stisswasser- Kalk-Fm. bis Obere Felsen-
molasse kalk-Fm.)
i Oxfordmergel
Oberrheingrabenmolasse (Impressamergel-Fm.)

Mitteljura
Opalinuston bis Callovium

| Oberaalenium bis Callovium
Murchisonae-Oolith-Fm. bis
rnatenton-Fm.)

Opalinuston
(Opalinuston-Fm.)

Unterjura

Abbildung 1: Abgedeckte Geologie (Auszug aus [15])
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3.2 Hydrogeologische Verhéltnisse’

Festgesteine

Der etwa 50 - 60 m machtige Hauptmuschelkalk, und untergeordnet der
Trigonodus-Dolomit sowie die Dolomitzone bilden einen ergiebigen Kluft-
und Karstaquifer (nachfolgend Muschelkalkaquifer genannt). Das Grund-
wasser zirkuliert hier hauptsachlich entlang von bevorzugten Fliesswegen
wie offenen Kluften und Karststrukturen. Die Durchlassigkeit des Gesteins
muss als gut bis sehr gut eingestuft werden. Grundwasserstauer fiir die-
sen Aquifer bilden die geringdurchldssigen Gesteine der Anhydritgruppe.
Die NNW-SSE verlaufenden Horste und Graben mit geringdurchlassigen
Gesteinen dar (Rheintal-Graben mit Dogger, Wartenberg-Graben bzw.
Hard-Graben mit Opalinuston) stellen Barrieren fiir den Grundwasserfluss.
Unter naturlichen Bedingungen floss das Grundwasser Richtung Rhein,
der den regionalen Vorfluter bildet. Da der Karstaquifer mit dem Locker-
gesteinsaquifer (siehe unten) hydraulisch verbunden ist, ist insbesondere
im Bereich von geringdurchlassigen Barrieren mit einem Aufstieg von
Karstgrundwasser aus tieferen Lagen in die Lockergesteine zu rechnen.
Durch die Rheinwasser-Infiltration der Hardwasser AG bildet sich ein
"Grundwasserberg". Die hdchsten Grundwasserstande befinden sich im
Bereich des Hardgrabens Uber geringdurchlassigen Festgesteinen. Im
Gebiet W des Hardgrabens sind die Grundwasserstande nahe den Infiltra-
tionsweihern- und Graben tiefer als S davon.

Lockergesteine

Die Niederterrassenschotter bilden einen gut durchlassigen Porengrund-
wasserleiter. Die Grundwassermachtigkeit betragt um 10-15m, kann
stellenweise jedoch auch 40 m und mehr erreichen (Abbildung 2). Auffallig
sind dabei trichterformige Vertiefungen der Felsoberflaiche (Sidwesten
des Hardwaldes bei C.211, Westrand des Hardgrabens nérdlich der Auto-
bahn, nahe Kantonsstrasse bei A1 und A.30), welche als Karststrukturen
(Dolinen) gedeutet werden. Der Grundwasserspiegel liegt etwa bei
251 - 254 m 0.M., stellenweise erreicht er bis zu 260 m .M. ("Grundwas-
serberg", siehe unten).

Ursprunglich, d.h. vor einer massgeblichen anthropogenen Beeinflussung,
floss das Grundwasser wahrscheinlich in Richtung Rhein als Vorfluter, d.h.
auf schweizer Seite gegen N und NW, auf deutscher Seite gegen SSW
und SW.

Mit dem Bau des Birsfelder Wehrs und Betriebsaufnahme des Kraftwerkes
1954 hat der Riickstau des Wassers das Gefalle oberhalb des Wehrs ver-
flacht und im Bereich des Wehrs lokal verstarkt. Durch die Reduktion des
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Gefalles ist das Rheinbett vermutlich verstarkt kolmatiert, sodass sich die
Wechselwirkung mit dem Grundwasser reduziert bzw. auf den Bereich un-
terhalb des Wehrs verlagert hat. Die Pegelschwankungen des Rheins sind
oberhalb des Wehrs wesentlich geringer als vor dem Bau des Wehrs und
liegen im Bereich von Dezimetern.

Ab 1951 begann die Hardwasser AG im Hardwald versuchsweise, und ab
1956 regelmassig Grundwasser zur Trinkwassernutzung zu férdern, aller-
dings konnte die Qualitat nicht befriedigen. Ab 1958 wurde Rheinwasser
infiltriert und die Anlage bis 1977 etappenweise ausgebaut. Diese kiinstli-
che Grundwasseranreicherung bewirkt eine Erhéhung des Grundwasser-
spiegels im zentralen Bereiche des Hardwald um etwa 5 -6 m ("Grund-
wasserberg").

Parallel dazu werden heute verschiedene gréssere Brauch- und Trinkwas-
serfassungen betrieben, die eine kinstliche Grundwasserabsenkung be-
wirken. Solche Fassungen befinden sich auf deutscher Seite im Industrie-
gebiet von Grenzach (Brauchwasserbrunnen der Ciba) und entlang des
Rheins bei Schanz (Trinkwasserbrunnen von Wyhlen). Auf schweizer Sei-
te befindet sich ein Brauchwasserbrunnen mit bedeutender Forderrate bei
Schweizerhalle und auf der N-Seite der ehemaligen Deponie Feldreben
wird im Florin-Brunnen Deponiewasser abgepumpt.

Diese massiven Eingriffe verursachen eine véllige Anderung der ehemali-
gen Fliessrichtungen. Durch die kiuinstliche Rheinwasseranreicherung der
Hardwasser AG bildet sich zwischen Bahnhof Muttenz und dem Auhafen
eine Wasserscheide. Der "Grundwasserberg" setzt sich auf deutscher Sei-
te wahrscheinlich fort (vgl. Grundwassergleichenkarte in [15]). Auf Schwei-
zer Seite fliesst das Grundwasser W der Wasserscheide gegen NW dem
Rhein (als Vorfluter unterhalb dem Birsfelder Wehr) zu. Als Grundwasser-
senken wirken auch die Entnahmebrunnen der Hardwasser AG im Hard-
wald. Auf der E-Seite fliesst das Grundwasser nach SE gegen Schweizer-
halle dem dortigen Brauchwasserbrunnen zu. Auf deutscher Seite ist im E
des Betrachtungsperimeters (Abbildung 2) die generelle Fliessrichtung
nach S gerichtet. Die Ursache liegt in der kinstlichen Senke, die durch
den Pumpbetrieb in Schweizerhalle auf schweizer Seite verursacht wird.
Wird dieser Pumpbetrieb eingestellt, fliesst das Grundwasser gegen SW
und gelangt in die Brunnen der Trinkwasserversorgung von Grenzach-
Wyhlen. Im W fliess das Grundwasser nach SSW bis SW. Im Bereiche der
vermuteten Fortsetzung des "Grundwasserberges" ist eine Richtungsan-
derung nach SE feststellbar.
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3.3 Chemische Beschaffenheit des Grundwas-
sers

Die Grundwasserchemie wir durch die petrografische Zusammensetzung  Einflisse
der durchflossenen Gesteine und die anthropogene Bewirtschaftung ge-

pragt. Anthropogene Faktoren sind die Infiltration von Rheinwasser im

Gebiet Hardwald sowie der Eintrag von Schadstoffen tiber Emissionsquel-

len wie z.B. Deponien, Altlasten, Unfallereignisse, Industriebetriebe,

Schiffs-, Bahn- und Strassenverkehr, usw.

Grundwassergleichen Grundwasserméachtigkeit
Grundwasserhéhe in m i. Meer (Schweizer Hohensystem), om
Messung zwischen 6.11. und 8.11.2000
Grundwassermessstelle
der Stichtagsmessung
Gewasserpegel
der Stichtagsmessung

% Karstgrundwasserleiter an der Basis der quartéren Kiese

Abbildung 2:  Ausschnitt aus Karte der Grundwassergleichen [15] mit
Darstellung der wichtigsten Grundwasserfassungen.

Das im Festgestein (Hauptmuschelkalk) zirkulierende Grundwasser hat Mineralisation
eine Gesamtmineralisation um 500 mg/l und ist als hartes Hydrogenkar-
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bonat-Wasser zu bezeichnen. Kontakt mit Evaporitgesteinen kann zudem
lokal zu einer erhéhten Na und Cl-Konzentration im Wasser fiihren. Sid-
lich und nérdlich des Hardwaldes dominieren bei grésserem Abstand zum
"Grundwasserberg" Wasser mit einem fiir Karbonat- und Sulfatgesteine
typischen Gehalt von 50 bis 100 mg/l SO4. Cl ist in Konzentrationen zwi-
schen ca. 20 und 100 mg/l vorhanden. Die Sulfat- und Chlorid-Gehalte
sind vor allem im Umkreis der Deponie Rothausstrasse hoch und liegen
teils deutlich Gber den vorgenannten Werten. Hauptquellen sind die leicht
I6slichen Evaporite des Mittleren Muschelkalkes und des Keuper. Ein ge-
wisser Beitrag aus Deponiesickerwasser kann jedoch nicht ausgeschlos-
sen werden (siehe auch [1] bis [3], [46]).

Das Wasser in den Lockergesteinen wird durch das Rheinwasser-Infiltrat
mit deutlich geringerer Mineralisation im Hardwald gepragt. Es bildet sich
ein mittelhartes Wasser mit einer Gesamtmineralisation um 200 -
300 mg/l. Die Hydrogenkarbonat-, Chlorid- und Nitratgehalte sind gering.
Der Sulfatgehalt liegt meist unter 30 mg/l. Der Verdinnungseffekt ist am
Westrand des Hardwaldes jedoch deutlich geringer.

Als Folge der intensiven Grundwassernutzungen haben sich nicht nur die
regionalen Grundwasserfliesswege verandert, sondern auch die hydro-
chemische Zusammensetzung des Grundwassers.

Spurenstoffe wie Pestizide, Komplexbildner, BTEX und MTBE sowie fllich-
tige Halogenkohlenwasserstoffe, PAKs, Phenole, PCB und verschiedene
umweltrelevant Stoffe sind in geringen Konzentrationen (Mikro- und Nano-
gramm-Bereich) im Grundwasser nachweisbar. Hohere Konzentrationen
finden sich vorwiegend im Bereiche ehemaliger Deponien. Teils wurden
und werden sie jedoch auch durch das Rheinwasser-Infiltrat ins Grund-
wasser eingetragen. Andere Emissionsquellen sind denkbar.

Speziell zu erwahnende, im Grundwasser vorhandene Spurenstoffe sind
Hexachlorbutadien, Tetrachlorbutadien, Methansulfonanilid, PCB sowie
Tri- und Tetrachlorethen. Greenpeace sieht ihren Ursprung in den von der
Basler Chemie mitbenutzten Deponien in der Umgebung und strebt deren
Sanierung an.

mbn/1482-hardwald-bericht_mbn_04.09.2008.doc/w2003

9/135

Spurenstoffe



4 Potenzielle Schadstoffquellen

In diesem Kapitel werden die identifizierten potenziellen Standorte und
Objekte, welche als Schadstoffquellen fir das Grundwasser im Gebiet
Birsfelden-Muttenz-Schweizerhalle-Wyhlen-Grenzach infrage kommen, im
Detail kurz beschrieben. lhre jeweilige Lage ist aus Beilage 1 ersichtlich.

4.1 Deponien

4.1.1 Feldreben (Muttenz)
Geologische Verhaltnisse

Im Deponiebereich besteht die Lockergesteinsabfolge aus bis max. 3-4 m
kinstlicher Auffillung, geringmachtigen Deckschichten, 6.5-14.5 m gut
durchldssigen sauberen bis schwach siltigen Niederterrassenschottern
und im nérdlichen Randbereich aus 2 - 6 m einer Ubergangsschicht und
alteren Schottern. In der westlichen Halfte fehlen im Bereich eines ehema-
ligen kleinen Felsabbaus von ca. 30 x 30 m Ausdehnung die Niederterras-
senschotter unter der Deponie, das Deponiematerial liegt auf Hauptmu-
schelkalk/Trigonodus-Dolomit. Die Untergrenze der Niederterrassenschot-
ter fallt von einem Hochbereich am zentralen Sidrand der Deponie nach
W resp. NE steil und nach NW mit geringerem Gefalle ab. Darunter steht
meist eine Schicht aus gering durchlassigem Lockermaterial an [70].

Die Felsunterlage wird hauptsachlich aus einige Zehnermeter machtigem,
gut durchlassigem, verkarstetem Hauptmuschelkalk gebildet, der leicht
nach S einfallt. Im SE der Deponie bildet ein Auslaufer des Hardgrabens
mit bis ca. 18 m méachtigem, geringdurchlassigem Keuper (Gipskeuper,
Lettenkohle) die Felsoberflache. Darunter folgt Trigonodus-Dolomit und
Hauptmuschelkalk mit einer Machtigkeit ber 60 m. Im nérdlichen Bereich
der Deponie steht Trigonodus-Dolomit und Hauptmuschelkalk an der
Felsoberflache an. Westlich der Deponie befindet sich der Horst Feldreben
mit Uber 80 m machtigen Gesteinen der Anhydritgruppe. Entlang diesem
Horst verlauft eine N-S verlaufende, komplex aufgebaute Stérungszone.

Die Felsoberflache ist unregelmassig und weist "Lécher" und Senken auf,
welche vermutlich mit der Bruchtektonik und/oder Karst- und Verwitte-
rungserscheinungen zusammenhangen.
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Hydrogeologische Verhaltnisse

Der Grundwasserspiegel im Deponiebereich liegt grosstenteils im durch-
lassigen Hauptmuschelkalk, im Mittel rund 20 m u.T. Die tiefsten Grund-
wasserstande liegen etwa 2 m tiefer, die hochsten 1 -2 m hoher, das Ni-
veau der ehemaligen Grubensohle liegt im ungesattigten Bereich. Das
Grundwasserniveau sowie die Grundwasserfliessrichtungen werden im
Wesentlichen durch die Rheinwasser-Infiltration im Hardwald sowie durch
den Betrieb der Florin-Brunnen mit einer Férdermenge von ca. 1 Mio. m®
pro Jahr) gesteuert. Die Anstrdomung des Deponieareals erfolgt generell
von NE. Das Grundwassergefalle im Bereiche der Deponie ist sehr gering,
die Lage von Wasserscheiden ist variabel und nur schwer erfassbar.

Ab 1951 begann die Hardwasser AG Grundwasser aus Brunnen im Hard-
wald zu férdern. Das urspriingliche S - N gerichtete, natirliche Grundwas-
sergefalle und damit die Fliessgeschwindigkeiten wurden im Gebiet Feld-
reben durch diese Grundwasserentnahme hdchstwahrscheinlich erhoht.
1954 erfolgte der Bau und Aufstau des Birsfelder Wehrs, was auch im Ab-
strombereich der Deponie Feldreben zu einer Verflachung des Gefélles
und einer Anderung der Fliessrichtung fiihrte. 1958 wurde mit der Rhein-
wasser-Infiltration begonnen, welche die regionalen Grundwasserflisse
stark beeinflusste und lokal sogar zu deren Umkehrung fuhrte (siehe auch
Abschnitt 3.2).

Das Grundwasser im Deponiebereich fliesst im Hauptmuschelkalk einer-
seits gegen S bis SE ab, bedingt durch die Senke, welche der Brauchwas-
serbrunnen bei Schweizerhalle verursacht ([4], [9], [15], [70]). Anderseits
erfolgt ein Abfluss in N bis W-Richtung, mit Grundwasserubertritt in die
Lockergesteine (siehe Kapitel 5). Komplex werden die lokalen Grundwas-
serverhaltnisse unter anderem durch die Grundwasserentnahme im Flo-
rinbrunnen und den Stockwerkbau im Lockergesteins- und Festgesteins-
aquifer sowie durch die Zerlegung des Untergrundes in durchlassige und
gering durchlassige Festgesteinsschollen (Horste, Graben). Im SE-
Bereich der Deponie liegen im Fels unter der Bedeckung von Gipskeu-
per/Lettenkohle leicht gespannte Grundwasserverhaltnisse vor.

Durch die Uberbauung des Grubenareals wird die Infiltration von Meteor-
wasser zwar verringert, dennoch kommt es zu einem Austrag von Depo-
nieinhaltsstoffen bis zur Grundwasseroberflache in ca. 20 m Tiefe.

Angaben zur Deponie

In der Grube Feldreben wurde spatestens seit 1918 Kies abgebaut [47].
Schon in den ersten Betriebsjahren finden sich neben Hinweisen auf die
Kiesausbeutung auch solche auf Teilaufflillungen oder Umlagerungen. Ci-
ba und Geigy besitzen nach 1945 Parzellen der Gruben. Die Grube wurde
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nach Osten weiter ausgedehnt; im Westteil wurde unter der den Niederter-
rassenschottern anstehender Muschelkalk auf eine Flache von ca. 30 x
30 m abgebaut. Bis zum Verbot von 1957, welches der deutlichen im Flo-
rinbrunnen aufgetretenen Grundwasserverschmutzung folgte, wurden in-
dustrielle Abfalle in der Grube abgelagert. Den Auflagen zur Entfernung
von wassergefahrdenden Stoffen aus der Deponie sowie zur Ablagerung
ausschliesslich von Aushub und Bauschutt wurde nicht im vollen Umfang
nachgekommen. Spatestens 1967 war die Grube Feldreben aufgefiillt und
wurde spater Uberbaut.

Uber Art und Umfang der abgelagerten industriellen Abfélle liegen nur
Schatzungen vor [70]. Danach kann die Deponie Feldreben in 3 Teilberei-
che unterschieden werden. Teilbereich 1 mit ca. 210'000 m® umfasst den
am starksten belasteten "zentralen Schadstoffherd", in dem sich ca. 60%
der Schadstoffe befinden. Ca. 2 t der insgesamt 465t KW entfallen auf
leichtflichtige (chlorierte) Kohlenwasserstoffe. Die Gesamtmenge dieser
LKW betragt 2.8 t.

Im unmittelbaren Deponieumfeld befindet sich eine Vielzahl von Messstel-
len, in denen teils hohe Schadstoffkonzentrationen nachgewiesen wurden.
Diese haben sich seit der Entdeckung des rétlich und gelbbraun gefarbten
Wassers im Florin-Brunnen 1957 - mit bis Anfang der 1970er Jahre noch
auffalligem Geruch [54] - sicher verringert. 1957 waren bis ber 50 mg/I
phenolhaltige Substanzen vorhanden, die Analysen bei U2 Kamp 1 aus
dem Jahr 2006 zeigen in F5 maximal 288 ng/l Phenol (inklusive anderer
Phenolderivate) und damit ca. 1/200'000 der Konzentration vor 50 Jahren.

Tabelle 1 zeigt die wichtigsten Schadstoffe im Deponiematerial. Es konnte
mittels MIP-Sondierungen ein Bereich besonders hoher Schadstoffkon-
zentrationen (Hot-Spot) eingegrenzt werden, welcher durch Bodengas-
messungen und Materialproben bestatigt werden konnte. Dieser Hot-Spot
liegt Uber und um den ehemaligen Felsabbau. In den Bodengasmessun-
gen wurde unter anderem Vinylchlorid bestimmt, welches im Grundwasser
nicht nachgewiesen wurde, aber wegen seiner Toxizitat problematisch ist.

Die Schadstoffkonzentrationen nehmen mit zunehmender Tiefe gegen die
Deponiebasis tendenziell zu.
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Tabelle 1: Wichtigste Schadstoffe im am starksten belasteten De-
poniematerialtyp A in der Deponie Feldreben (Fest-
stoffproben).

Stoff Durchschnittswert Extremwert

KW gesamt 2'500 mg/kg 46 g/kg

PAK 130 mg/kg Uber 1'000 mg/kg

Halogenierte KW

davon ca.

50% Tetrachlorethen 5'000 pg/kg 88'000 ug/kg

15% Trichlorethen

10% Chlorbenzol

10% cis-1,2-

Dichlorbenzol

Hexachlorethan

Hexachlorbutadien 87 ug/kg 900 pg/kg

BTEX 9.5 mg/kg 130 mg/kg

Schwermetalle o .

Cr. Cu, Pb, Zn 500 bis 1'000 mg/kg Cr: 29 g/kg

Die Schadstoffe im Grundwasser werden im Kapitel 5 dargestellt.

Stand der Arbeiten

Die Historische Untersuchung und die 1. und 2. Etappe der Technischen
Untersuchung wurden im Herbst 2007 abgeschlossen. Die Deponie Feld-
reben wurde aufgrund Uberschreitung der Hélfte eines Konzentrationswer-
tes (CKW) gemass AltlV im Grundwasser im Abstrom der Deponie als sa-
nierungsbedurftig eingestuft.

4.1.2 Margelacker (Muttenz)

Geologische Verhaltnisse

Gemass den neueren Untersuchungsergebnissen in [46] liegt die W-Halfte
der Deponie Margelacker Uber dem SW Auslaufer des Hardgrabens, wel-
cher sich im Untergrund bis in den E-Teil der Grube Feldreben, durch den
Hardwald, den westlichen Auhafen bis ins Industriegebiet Grenzach fort-
setzt. Im Untergrund des W-Teils der Grube Margelacker steht vor allem
Keuper (v.a. Obtususton) an. Am E-Rand und im E Teil der Deponie ver-
lauft eine NNE-SSW gerichtete Stérungszone, welche die W-Seite gegen-
Uber der E-Seite um bis zu 100 m versetzt. Dieser Bereich ist tektonisch
stark gestort und weist einen komplexen und heterogenen Aufbau mit zer-
scherten Felspaketen (Keuper im Bereich der Deponie, vorwiegend
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Hauptmuschelkalk und Trigonodus-Dolomit E davon) und mit Lockerge-
steinen bis in eine Tiefe von Uber 40 m auf. Vermutlich setzt sich diese
Stérungszone bis an den E-Rand des Hardgrabens fort, die genaue Breite
ist indes nicht bekannt. Die Kote der Felsoberflache verringert sich am E
Grubenrand innerhalb von ca. 25 m Distanz von 270 auf 260 m. Nach W
steigt die Felsoberflache sanfter wieder an. E der Deponie stehen ausser-
halb der Stérungszone Hauptmuschelkalk und Trigonodus-Dolomit an.

Im Umfeld der Deponie befinden sich an der Oberflache geringmachtige
Deckschichten oder kiinstliche Auffillungen. Darunter stehen Niederter-
rassenschotter an. Die Tiefe ihrer Untergrenze nimmt vom sidlichen zum
ndrdlichen Deponierand von ca. 10 auf rund 16 m zu. Stellenweise sind
noch in einer Ubergangszone (iber der Felsunterlage geringmachtige fein-
kornigere Lockergesteine vorhanden.

Hydrogeologische Verhéltnisse

Der grosste Teil des Felsuntergrundes besteht aus gering durchlassigem
Keuper. Lediglich am E-Rand der Deponie Margeacker weist der Bereich
der Stérungszone aufgrund seines Lockergesteinscharakters vermutlich
héhere Durchlassigkeiten auf. E der Stérungszone schliessen sich Haupt-
muschelkalk und Trigonodus-Dolomit als Festgesteinsgrundwasserleiter
an.

Die Deponiesohle ist trocken. Das an der Felsoberflache gestaute Depo-
niesickerwasser fliesst an der Basis des Lockergesteins entsprechend
dem Gefalle der Festgesteinsoberflache im Deponiebereich Richtung NNE
bis NE. Nur am Ostrand der Deponie kann dieses Hangwasser wegen der
nach Osten geneigten Basis der Lockergesteine auch teilweise nach E ab-
fliessen. Im N Teil der Deponie biegt die Fliessrichtung allmahlich nach E
um, sodass davon ausgegangen wird, dass der Abstrom der gesamten
Deponie im E und NE liegt.

Der Grundwasserspiegel im Bereich der Deponie Margelacker befindet
sich im Festgestein auf ca. 260 m (.M. Das Grundwasser im Felsunter-
grund ausserhalb der Deponie liegt im Randbereich des Einflusses der
Rheinwasser-Infiltration durch die Hardwasser AG. Veranderungen der In-
filtrationsrate bewirken eine gedampfte Reaktion der Grundwasserstande
von 0.5 bis 1.5 m. Die Infiltration flhrt dartiber hinaus zu einem gegenuber
dem natirlichen Zustand deutlich verandertem Abstrombereich: Statt in N
Richtung ist der Abstrom ausserhalb des Deponie-Perimeters generell
nach E gerichtet.
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Angaben zur Deponie

Der Kiesabbau in der Grube Margelacker begann ca. 1920. Abfalle wur-
den ab 1945 bis ca. 1955 abgelagert [46]. Der Deponieinhalt ist nur
schlecht bekannt, es handelt sich vermutlich untergeordnet um Abfalle der
chemischen Industrie (<1000 m®). Die Grube wurde aufgefiillt und wird
heute als Sportanlage mit Sportplatzen und Gebauden genutzt.

Die Ergebnisse der jungsten Untersuchungen [46] zeigen, dass im Ab-
strombereich der Deponie im Nahfeld eine geringe Belastung des Grund-
wassers mit Schwermetallen vorliegt. Sie liegt jedoch deutlich unterhalb
den relevanten Toleranz- oder Grenzwerte. Leicht erhdhte Konzentratio-
nen leichtflichtiger Kohlenwasserstoffe lassen sich nahe der Deponie
nachweisen: Tetrachchlorethen (PER) bis ca. 1 pg/l, Barbiturate bis 2-
3 ug/l sowie eine geringe Belastung mit Pestiziden in Konzentrationen von
<0.25 pg/l. Das GC/MS-Screening [46] zeigt Spuren von Barbituraten, Sul-
fonamiden, CKW, Nitrobenzol und Formamid sowie zahlreiche unbekannte
Substanzen mit Konzentrationsbereichen von wenigen ug/l. Der belastete
Sickerwasser-Abfluss der Deponie erfolgt auf einer Breite von 150 bis
200 m im NE Deponiebereich. Die Schadstoffkonzentrationen nehmen in
Fliessrichtung durch Mischung mit Muschelkalkgrundwasser rasch ab.

Stand der Arbeiten

Die Historische Untersuchung und die 1. und 2. Etappe der Technischen
Untersuchung wurden durchgefiihrt. Die qualitatsgepriften Resultate lie-
gen vor. Die Deponie wird gemass Ar. 9 der AltlV als Uberwachungsbe-
durftiger belasteter Standort eingestuft.

4.1.3 Rothausstrasse (Muttenz)
Geologische Verhéltnisse

Die Deponie Rothausstrasse liegt am W-Rand des Wartenberg-Grabens,
welcher vom Wartenberg Richtung NNW Uber Schweizerhalle bis Wyhlen
und zum Schwarzwaldrand verlduft. Dieser Graben ist gegenlber den an-
grenzenden Gebieten um ca. 120 m abgesenkt. Die Deponie befindet sich
im Bereich von grabenparallelen Randstérungen [71].

Generell fallen die Schichten nach S ein, daher nimmt das stratigrafische
Alter in N Richtung zu. W des Grabens stehen Gesteine des Hauptmu-
schelkalks an, im S noch Uberlagert von Trigonodus-Dolomit. Im Bereich
der Deponie steht an der Festgesteinsoberflache Gipskeuper, gering
méchtige Lettenkohle und Trigonodus-Dolomit an. Letzterer weist mit leh-
migem Material geflillte Karsthohlraume auf.
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Uber dem Festgestein liegt eine 0.5 bis 2 m machtige Ubergangsschicht
mit tonig-siltigem Kies. Daruber folgen 20 bis 25 m méachtige, meist san-
dig-kiesige Niederterrassenschotter. Diese sind mit kiinstlichen Auffillun-
gen bedeckt.

Hydrogeologische Verhaltnisse

Im Bereich der Deponie Rothausstrasse sind zwei Grundwasserstockwer-
ke vorhanden [71]. An der Basis der Lockergesteine befindet sich ein iso-
liertes Grundwasservorkommen mit geringer Machtigkeit, welches durch
die Morphologie der gering durchlassigen Felsoberflache aus Keuper und
Lettenkohle (Vertiefung) bestimmt wird. Der Grundwasserspiegel in die-
sem Stockwerk befindet sich zwischen 259.50 (SE-Ende der Deponie) und
257.00 m u.M (NW-Ende der Deponie). Die Grubensohle liegt auf ca.
260 m 0.M.; auf ca. V4 bis Vs der Deponieflache liegt die Sohle unter dem
Grundwasserspiegel. Das obere, wenig ergiebige Grundwasservorkom-
men in den Niederterrassenschottern befindet sich im SE und entwéassert
nach N. Nordlich der Deponie gelangt dieses diffus und vermutlich auch
Uber Stérungszonen in das untere Stockwerk. Dieses untere ergiebige
Grundwasserstockwerk befindet sich im Hauptmuschelkalk und ist vom
oberen durch eine 5-10 m méachtige Schicht aus Gipskeuper getrennt. Das
Grundwasser im Hauptmuschelkalk ist im Gegensatz zum oberen Stock-
werk jahreszeitlichen Schwankungen von bis 2 m unterworfen und subar-
tesisch gespannt. Der Grundwasserspiegel liegt auf ca. 252 m G.M. Der
Abstrom erfolgt, verursacht durch die hohen Grundwasserentnahmeraten
im Gebiet Schweizerhalle, bei flachem Grundwassergefalle nach NE.

Angaben zur Deponie

In der Grube Rothausstrasse wurde zwischen 1936 und 1965 vor allem
zum Teil schwach belastetes Aushubmaterial abgelagert. Abfalle der che-
mischen Industrie wurden vermutlich nur in sehr geringem Umfang depo-
niert. Eine kleine Restflache wurde bis 1990 weiter als Deponie verwen-
det. Das Areal ist heute teilweise bewaldet, teilweise wird es als Um-
schlagplatz fiur Kies etc. genutzt.

Die ca. 20 m unter Terrain liegende Deponiesohle befindet sich im stiddst-
lichen Deponiebereich 0.5 bis 1 m unter dem Grundwasserspiegel. Das
am starksten belastete Deponiematerial weist hohe KW und PAK-
Konzentrationen auf (Tabelle 2). CKK und BTEX treten nur in geringen
Konzentrationen auf. % der gesamten Schadstoffmenge sind Schwerme-
talle. Hexachlorbutadien tritt in wesentlich geringeren Konzentrationen auf
als in der Deponie Feldreben.
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Tabelle 2: Wichtigste Schadstoffe im am starksten belasteten De-
poniematerialtyp A in der Deponie Rothausstrasse
(Feststoffproben).

Stoff Durchschnittswert Extremwert

KW gesamt keine Angaben 4'500 mg/kg

PAK 123 mg/kg 799 mg/kg

Halogenierte KW

davon ca.

50% Tetrachlorethen 8.5 ug/kg 31'000 pg/kg

15% Trichlorethen
10% Chlorbenzol
10% cis-1,2-
Dichlorbenzol
Hexachlorethan

Hexachlorbutadien 0.2 ug/kg 10 ug/kg

BTEX 9.5 mg/kg 130 mg/kg

Schwermetalle

Ni, Cu, Pb, Zn 300 bis 800 mg/kg Cu: 12 g/kg

Im unteren Grundwasserstockwerk ist nur eine geringe Beeinflussung
durch die Deponie festzustellen. Im oberen Stockwerk ist diese deutlich:
durch anaerobe Verhaltnisse sind neben einer generellen Aufmineralisie-
rung die Ammonium- und Nitrit-Konzentrationen erhdht. Geldste Schwer-
metalle finden sich ebenfalls vorwiegend im oberen Lockergesteinsstock-
werk; die Konzentrationen liegen aber deutlich unter den relevanten Tole-
ranz- oder Grenzwerten. Dieses "obere" Grundwasser ist ausserdem
durch Dichloraniline, aromatische Amine, Schwefelaromate und Barbitura-
te mit Konzentrationen meist <5 ug/l belastet. Aromatische Sulfonate lie-
gen in Konzentrationen von 50-100 g/ vor. Chlorierte Kohlenwasserstoffe
finden sich in niedrigen Konzentrationen vor allem im Muschelkalkgrund-
wasser im Umfeld der Deponie (bis zu 4 pg/l Tetra- und Trichlorethen). Es
wird vermutet, dass diese nur zum Teil aus der Deponie stammen [71].

Stand der Arbeiten
Die Historische Untersuchung und die 1. und 2. Etappe der Technischen  Stand der Arbeiten

Untersuchung sind abgeschlossen. Die Deponie Rothausstrasse wurde
als uberwachungsbedurftig nach AltlV eingestuft.
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4.1.4 Holderstideli (Muttenz)
Geologische Verhéltnisse

Die Grube Holderstludeli liegt wenige hundert Meter E der Grube Margela-
cker in wenigen Meter machtigen Niederterrassenschottern [24]. Der Fels-
untergrund in ca. 10 m Tiefe besteht aus Gesteinen des Oberen Muschel-
kalks. W der Grube stehet gering durchlassiger Keuper an [15].

Hydrogeologische Verhéaltnisse

Zur Lage des Grundwasserspiegels liegen uns keine Daten vor; es beste-
hen keine Grundwassermessstellen in der unmittelbaren Umgebung der
Grube. Gemass [4] fliesst das Grundwasser mit einem steilen Gefalle im
Bereich der Grube in E Richtungen. Der abgeschatzte Grundwasserspie-
gel befindet sich demnach auf ca. 256 m .M.

Angaben zu Deponie

Zu der auf der Parzelle 677 gelegenen Deponie Holderstiideli liegen uns
nur wenige Informationen vor. Das Volumen der Grube umfasst gemass
[7] 120000 bis 200000 m?®. Die Betriebszeit wird von 1930 bis 1947 ange-
geben. Eine Historische Untersuchung wurde durchgefihrt und ein Pflich-
tenheft erstellt (Kiefer & Studer AG, 11.07.2002).

Stand der Arbeiten

Dieser ist uns nicht bekannt.

415 Grube Robrinesen (Muttenz)
Geologische Verhaltnisse

Die ehemalige Kiesgrube liegt N des Rangierbahnhofes Muttenz zwischen
Eisenbahnlinie und Autobahn. Sie befindet sich in ca. 20 bis lokal 40 m
machtigen Niederterrassenschottern. Die Felsunterlage bilden der Opali-
nuston und im westlichen Bereich der Hauptmuschelkalk. Am Nordrand
der Grube befindet sich eine markante trogartige Vertiefung der Felsober-
flache mit Zentrum im Hauptmuschelkalk. Entsprechend gross ist hier die
Méachtigkeit der Niederterrassenschotter. Gegen Siiden nimmt die Mach-
tigkeit der Schotter auf 10 bis 15 m ab.
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Hydrogeologische Verhéaltnisse

Der Flurabstand betragt ca. 15 m. Die Grube befindet sich wenige hundert
Meter sudlich bis slidwestlich des Maximums des "Grundwasserbergs”,
welcher sich bei durchschnittlicher Rheinwasser-Infiltration durch die
Hardwasser AG bildet. Die generelle Grundwasserfliessrichtung ist dem-
nach vermutlich nach S bis SW gerichtet.

Angaben zur Deponie

Fir die Grube Robrinesen sind in der Eva-Datenbank des Kantons BL
zwei Eintrage vorhanden. Teile der Deponien liegen auch auf SBB-Gebiet,
daher wurden diese auch im Rahmen der HU 0045 Pool RB Muttenz [8]
untersucht. Die Parzelle 1255 tragt die Deponie-Nummer 11-011 (EVA-Nr
2770910011; SBB: D.0572), die Parzellen 326, 1231, 1250, 1251, 1255,
1256 und 1260 die Deponie-Nr. 11-037 (umfasst EVA-Nr. 2770910011
und 2770910037; SBB: D.0572). Angaben der HU der SBB lagen nicht
vor.

Als Betriebszeit der Kiesgrube wird 1958 bis 1970 angegeben. Auf Parzel-
le 1231 fand anschliessend ein Deponiebetrieb statt. Das Volumen der
Deponie betragt 20'000 bis 30'000 m®. Auf den Parzellen 1250, 1251 und
1255 wurde seit 1980 bis heute die Deponie weiter betrieben. Gemass
den uns vorliegenden Informationen wurden 16'000 bis 18'000 m® Aushub
eingebracht, eventuell wurden auch Industrieabfélle abgelagert. Zeitweise
wurden Altautos in einer Betonwanne abgebrannt.

Zurzeit wird das Areal unter anderem als Lagerplatz fir Mulden, Kompost,
Kies und Steine genutzt. Gemass HU SBB wird das Areal teilweise als be-
lastet und nicht untersuchungsbediirftig (Parzelle 326), teilweise als unbe-
lastet sowie auch als teilweise belastet und untersuchungsbedurftig (Par-
zelle 1250) eingestuft. Die ubrigen Parzellen wurden im Rahmen der HU
SBB nicht beurteilt [8].

Bei der TU zeigt sich im Auffillmaterial Schwarzbelag und Bauschutt mit
Ol- und KW-Geruch. In Bodenproben aus oberflichennahen Bereichen
wurden PAK nachgewiesen (BS1, 2.5 mg/kg; nérdlich der Gleise). Im
Grundwasser der Bohrung SB8b (mittig im Gleisbereich) wurde in einer
Probe aus 12.9 m Tiefe 2.87 ug/l PAK gemessen [8].

Stand der Arbeiten

Ist uns nicht bekannt
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4.1.6 Grube Hardacker (Muttenz)
Geologische Verhéltnisse

Die Grube Hardacker schliesst sich E an die Grube Robrinesen an. Sie
liegt wie letztere in Niederterrassenschottern, welche hier allerdings nur
ca. 10 bis 20 m machtig sind. Die Felsunterlage bilden Tonsteine und
Mergel des Opalinustons bzw. Mergel und Tonsteine des Keupers. Die
Méachtigkeit der Schotter verringert sich Richtung S-Rand der Grube auf
unter 10 m.

Hydrogeologische Verhéltnisse

Der Grundwasserflurabstand betragt ca. 15 m. Nur im N Bereich der Gru-
be kommt Grundwasser mit einigen Metern Machtigkeit in den Schottern
vor [15]. Der Felsuntergrund ist gering durchldssig. Aufgrund der Nahe
zum "Grundwasserberg" verandern sich die Fliessrichtungen als Folge der
unterschiedlichen Rheinwasser-Infiltrationsraten durch die Hardwasser AG
in der unmittelbaren Umgebung der Deponie. Der gering durchlassige
Felsuntergrund im Deponiebereich beeinflusst ebenfalls die lokalen
Grundwasser-Fliessrichtungen. Aufgrund der Darstellungen in [4] kann
davon ausgegangen werden, dass der Abstrom gegen SE erfolgt.

Angaben zur Deponie

Die ehemalige Kiesgrube befindet sich gemass [7] auf den Parzellen Nr.
1262, 4328, 4329 und 4330 und tragt die EVA-Nr. 2770910012, die Depo-
nie-Nr. 11-012 resp. SBB-Nr. D.0573. Die Deponiesohle liegt gemass der
TU (s.u.) in 3.2 bis 12 m Tiefe. Ausbeutung und Wiederauffullung erfolgten
im Zeitraum 1960 bis Ende 1968. Die Grube mit 70'000 bis 80'000 m® Vo-
lumen wurde mit Sperrgut, Strassenaufbruch, Holz, Eisen, Olfass, Fettki-
bel und Aushub (auch vom Rangierbahnhof) aufgefiillt. Die Entfernung von
nicht zur Ablagerung zugelassenen Materialien (Strassenbelag, Holz, Ei-
sen, Olfass, Fettkiibel) wurde angemahnt und deren Umsetzung als voll-
zogen beurteilt.

Spéater wurden ohne Grundwasserschutzmassnahmen u.a. Strassenbela-
ge aufbereitet. Bei Aushubarbeiten der SBB wurde kein verschmutztes
Material angetroffen.

Bei der TU der SBB [8] zeigten sich in Baggerschachten Schwarzbelags-
reste, Bauschutt, Brandschutt, Fremdstoffe wie Plastikfolie, Blech, Glas,
Schrottreste mit KW- und Teerdlgeruch. Bodenanalysen ergaben eine Be-
lastung mit KW (tolerierbar bis Inertstoffqualitat), PAK/Benzo(a)pyren (tole-
rierbar bis grosser Inertstoffqualitat) sowie Zink (tolerierbar). Der Standort
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wird als belasteter Standort ohne Sanierungs- und ohne Uberwachungs-
bedarf eingestuft.

Stand der Arbeiten

Gemass unserem Wissensstand vorderhand keine Tatigkeit.

4.1.7 Grube Hofackerstrasse (Muttenz)
Geologische Verhéltnisse

Die Grube befindet sich am W-Ende des Rangierbahnhofes, S der Bahnli-
nie und etwa 300 m SE vom Muttenzer Autobahnkreuz. Sie liegt in ca. 10
bis 12 m machtigen Niederterrassenschottern ber Gesteinen des Oberen
Muschelkalkes. Der 6stlichste Teil der Deponie befindet sich Utber einer
Scholle mit Gesteinen der Anhydritgruppe (Horst Feldreben, [15]).

Hydrogeologische Verhaltnisse

Der Flurabstand betragt ca. 22 m, die Grundwasseroberflache befindet
sich somit im hydraulisch durchldssigen Oberen Muschelkalk. Die Grund-
wasserfliessrichtung zeigt generell nach W, wird lokal aber wahrscheinlich
stark durch die geringdurchldssigen Gesteine der Anhydritgruppe veran-
dert. Der Einfluss der Rheinwasser-Infiltration durch die Hardwasser AG
ist eher gering.

Angaben zur Deponie

Die Aktenlage zur Deponie Hofackerstresse auf Parzelle 566 ist schlecht
[7]. Die Deponie Hofackerstrasse wurde bis 1920 betrieben. Es liegen kei-
ne Angaben zum Beginn der Kiesausbeutung oder der Ablagerung vor.
Das Volumen wird mit ca. 10'000 m® angegeben. Die Grube wurde wahr-
scheinlich mit Bauschutt und Aushub verfllt.

Gemass Historischer Untersuchung der SBB (in [8] erwahnt) wurde die
Deponie Hofackerstrasse als belastet, aber weder als sanierungs- noch
als Uberwachungsbediirftig eingestuft.

Stand der Arbeiten

Gemass unserem Wissensstand vorderhand keine Tatigkeit.
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4.1.8 Obere und Untere Hard (Muttenz)
Geologische Verhéltnisse

Unter der Bezeichnung Obere und Untere Hard handelt es sich um einen
Eintrag im Deponiekataster resp. in der EVA-Datenbank [7]. Es handelt
sich danach um ca. 35 verschiedene Ablagerungsplatze im ganzen Gebiet
des Hardwald. Das jeweilige Deponievolumen betragt zwischen 200 und
2'000 m®. Weil keine Angaben zu den genauen Standorten vorliegen, be-
schreiben wir die geologisch-hydrogeologischen Verhaltnisse flir den
Hardwald als Ganzes (siehe auch Abschnitt 3.1).

Die im Hardwald um 20 - 30 m mé&chtigen, lokal auch machtigeren Nieder-
terrassenschotter liegen einem durch Bruchschollentektonik gepragtem
Felsuntergrund auf. Zum gréssten Teil sind dies Gesteine des Oberen
Muschelkalks, im NW Teil auch solche des Mittleren Muschelkalks. Eine
SW-NE-verlaufende Bruchscholle mit Opalinuston und Keuper als Fels-
oberflache (Hard-Graben) quert das Gebiet des Hardwald.

Hydrogeologische Verhéaltnisse

Die Grundwasseroberflache ist stark beeinflusst durch die Rheinwasser-
Infiltration der Hardwasser AG. Der "Grundwasserberg" mit einem Grund-
wasserspiegel von bis zu 260 m U.M. (d.h. einer Grundwassermachtigkeit
von bis zu 6 m Uber dem Normalniveau) befindet sich im Bereich der
Bruchscholle mit gering durchldssigem Felsuntergrund. Der "Grundwas-
serberg" bewirkt eine Grundwasserscheide. Westlich davon, d.h. gegen
die Untere Hard, fliesst das Grundwasser nach SW, W und N ab. E davon,
d.h. gegen die Obere Hard, weist die Fliessrichtung nach S, E und NE. Die
Fliesszeiten des von der Hardwasser AG infiltrierten Rheinwassers sind
gemass den Ergebnissen eines Markierversuchs mit 1 bis 10 Tagen kurz
[51], siehe auch Abschnitt 4.10.

Angaben zur den Deponien

Im Zeitraum von 1972 bis 1983 sind nach [7] mit Einverstandnis der Hard-
wasser AG zahlreiche kleinere Mulden mit Aushub und Schotter verfiillt
worden. Ziel war dabei u.a. die Verbesserung der Filterwirkung der unge-
sattigten Zone. Die entsprechenden Arbeiten sind, soweit belegt, kontrol-
liert und nicht beanstandet worden.
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Stand der Arbeiten

Gemass unserem Wissensstand keine Tatigkeit. Stand der Arbeiten

4.1.9 Sternenfeld (Birsfelden)

Unter dem Namen Deponie Sternenfeld finden sich drei Eintrage im De-  Sternenfeld
poniekataster resp. in der EVA-Datenbank [7]. Die Deponien befinden sich

auf Birsfelder Gebiet, zwei davon direkt am NW-Ende des Hardwald, Die

dritte (Deponie-Nr. 07-001, EVA-Nr. 2766910001, hier Sternenfeld 1 ge-

nannt) befindet sich in Gber 700 m Entfernung; sie wird nicht in die Be-
trachtungen miteinbezogen.

Geologische Verhéltnisse

Die beiden betrachteten Deponien Sternenfeld 2 und 3 liegen in Niederter-  Geologie
rassenschottern von 18 bis 20 m Machtigkeit. Die Felsoberflache befindet

sich bei ca. 240 bis 245 m U.M. Ganz im E der Grube Sternenfeld 2 (EVA-

Nr. 2766910002) steht Oberer Muschelkalk an, im Grossteil der Grube

liegt Keuper vor. Der Felsuntergrund der Grube Sternenfeld 3 (EVA-Nr.
2766910006) besteht aus vorwiegend gering durchlassiger oligozaner Mo-

lasse.

Hydrogeologische Verhaltnisse

Im Bereich der beiden Deponien Sternenfeld 2 und 3 betragt die Grund-  Hydrogeologie
wassermachtigkeit in den Lockergesteinen ca. 10 m. Der Flurabstand liegt

bei rund 9 bis 10 m. Die Festgesteine unter den Lockergesteinen sind

grosstenteils gering bis massig durchlassig. Die generelle Grundwasser-

fliesrichtung ist NW.

Angaben zu den Deponien
Parzellen: Deponie Sternenfeld 2: 324; Sternenfeld 3: 454 Angaben zur Deponie

Sternenfeld 2

Die Deponie Sternenfeld 2 liegt W der Deponie Sternenfeld 3 und umfasst
ein Volumen von 70'000 bis 100'000 m®. Als Betriebszeit wird 1919 bis
1957 angegeben. Es sind geméass EVA-Eintrag [7] keine Archivdaten vor-
handen. Es besteht daher der Verdacht auf Abfélle aller Art, einschliess-
lich Industrieabfallen. Eventuell wurde Aushub vom Kraftwerkbau Birsfel-
den abgelagert. Die Grube ist bis heute nicht vollstéandig verfillt und wird
als Zwischenlager fir Mulden und Baumaterialien genutzt.
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Sternenfeld 3

Das Volumen der Deponie Sternenfeld 3 ist unbekannt. Eingebracht wur-
den Altdl, eventuell Aushub sowie Gewerbeabfalle. Autos wurden 1966 auf
unversiegeltem Boden repariert, Olverschmutzungen wurden festgestellt.
1976 wurde das Areal als Autoabstellplatz sowie als Abstellplatz von Un-
fallfahrzeugen genutzt.

1992 wurde das Deponieareal randlich Uberbaut, Aktennotizen mit Foto-
dokumentation des Aushubs sowie Analysenresultaten liegen beim AUE
BL vor. Nach Ausfuhrung des Projektes wird das Areal als belasteter
Standort, der teilsaniert ist, eingestuft.

Stand der Arbeiten

Ist uns nicht bekannt.

4.1.10 Langenhagstrasse (Birsfelden)

Die in der EVA-Datenbank [7] angegebenen Koordinaten sind vermutlich
falsch. Demnach lage die Deponie Langenhagstrasse unmittelbar am
Rheinufer. Es wird davon ausgegangen, dass sich die Deponie an der
Langenhagstrasse unmittelbar NE der Deponie Sternenfeld 2 befindet.
Genauere Angaben befinden sich in Unterlagen der Baudirektion.

Geologische Verhaltnisse / Hydrogeologische Verhaltnisse

Die geologisch-hydrogeologischen Verhaltnisse entsprechen denen der
Grube Sternenfeld 2.

Angaben zur Deponie

Die Deponie Langenhagstasse (Deponie-Nr. 07-007, EVA-Nr.
2766910007) umfasste ein Volumen von ca. 150 m? [7]. Ein Betriebszeit-
raum geht aus den vorliegenden Unterlagen nicht hervor. Es wurden Ab-
falle aus einer Kiesaufbereitungsanlage, von Kiesschiffen sowie aus Bau-
betrieb (nicht ndher beschrieben) eingebracht. Teilweise wurde das Areal
auch als Zwischendeponie genutzt. Nach einer Sanierungsverfligung 1981
wurden Abfélle entfernt und auf der Deponie Lindenstock, die ausserhalb
des Untersuchungsgebietes bei Liestal liegt, entsorgt.
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Stand der Arbeiten

Ist uns nicht bekannt Stand der Arbeiten

4.1.11 Rebacker (Birsfelden)
Geologische Verhéltnisse

Die ehemalige Deponie Rebacker befindet sich rund 300 m NW der Depo-  Rebécker,
nien Sternenfeld 2 und 3. Sie liegt in Niederterrassenschottern von ca.  Ge°'°9€
18 m Méachtigkeit, unter denen oligozane Molasse ansteht. Im Nordteil der

Grube wurde Elsasser Molasse nachgewiesen, ca. 200 m sudlich der Gru-

be stehen vorwiegend tonige Meletta-Schichten an. Wo genau die Grenze

dieser Schichten im Untergrund der Grube verlauft, kann anhand der vor-

handenen Unterlagen nicht entschieden werden.

Hydrogeologische Verhaltnisse

Die Grundwassermachtigkeit in den Niederterrassenschottern im Bereich  Hydrogeologie
der Grube Rebécker betragt um 10 m, der Grundwasserflurabstand liegt

bei ca. 8 m. Die Durchlassigkeit der Felsunterlage ist als gering einzustu-

fen. Die generelle Grundwasserfliessrichtung ist NW.

Angaben zur Deponie

Zur Grube Rebacker sind keine Archivdaten vorhanden [7], obwohl sie ei-  Angaben zur Deponie
ne der grdssten Kiesgruben in der Umgebung von Basel war. Die Be-

triebszeit geht aus den vorliegenden Unterlagen nicht hervor. Das Volu-

men wird auf 140'000 bis 420'000 m* geschatzt. Eingebracht wurden Ab-

falle aller Art.

Die Grube wurde ausgeebnet und gegeniiber dem umliegenden Terrain

angehoben. Das Areal wird heute als Sportplatz genutzt.

Stand der Arbeiten

Gemass unserem Wissensstand keine Tatigkeit. Stand der Arbeiten
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4.1.12 Tramschlaufe (Birsfelden)
Angaben zur Deponie

Auf dem Areal der kleinen Deponieverdachtsflache Tramschlaufe (EVA-
Nr. 2766910103), welche am W-Rand des Hardwaldes und ca. 250 m W
der Querung Kantonsstrasse/Autobahnzufahrt liegt, fand gemass Luftbild-
analysen ein Kiesabbau statt. Nachtraglich wurde vermutlich Aushub und
Bauschutt abgelagert [7]. Weitere Informationen liegen nicht vor. Auf eine
weitere Beschreibung der Verhaltnisse wird verzichtet.

Stand der Arbeiten

Gemass unserem Wissensstand keine Tatigkeit.

4.1.13 Lavaterstrasse (Birsfelden)

Auf dem Areal der kleinen Deponieverdachtsflache Lavaterstrasse (EVA-
Nr. 2766910104), welche sich am W-Rand des Hardwaldes und ca. 350 m
SW der Querung Kantonsstrasse/Autobahnzufahrt befand fand gemass
Luftbildanalysen ein Kiesabbau statt. Der Inhalt ist unbekannt [7]. Weitere
Informationen liegen nicht vor. Auf eine weitere Beschreibung der Verhalt-
nisse wird verzichtet.

4.1.14 Hirschacker (Grenzach, D)
Geologische Verhéltnisse

Die ehemalige Kiesgrube Hirschacker liegt ca. 500 m &stlich des Indust-
riegebietes Grenzach. Die Machtigkeit der Niederterrassenschotter be-
tragt hier ca. 5 m. Die Felsunterlage bilden in der N-Halfte der ehemaligen
Grube Gesteine des Mittleren Muschelkalks, in der S-Halfte solche des
Oberen Muschelkalks. Entlang des E-Randes des Grubenareals verlauft
eine SE -NW gerichtete Stérung [15].

Hydrogeologische Verhéltnisse
Im der Umgebung der Deponie Hirschacker gibt es zwei Aquifere, die Nie-

derterrassenschotter und der Obere Muschelkalk. Sie sind hydraulisch
verbunden. Im Bereich der Deponie selbst fihren die Niederterrassen-

mbn/1482-hardwald-bericht_mbn_04.09.2008.doc/w2003

26/135

Tramschlaufe,
Angaben zur Deponie

Stand der Arbeiten

Lavaterstrasse

Hirschacker,
Geologie

Hydrogeologie



schotter kein Wasser. Der Grundwasserspiegel befindet sich im Oberen
Muschelkalk deutlich unterhalb der Grubensohle.

Grundwasseroberflache und Grundwasserfliesswege werden im Wesentli-
chen durch Grundwasserentnahmen beeinflusst. Da sich die Grundwas-
seroberflache unterhalb der Deponiesohle im Festgestein befindet, werden
die Schadstoffe vor allem durch den Oberen Muschelkalk sidwarts Rich-
tung Rhein ausgetragen. Von dort gelangen sie auch in die Niederterras-
senschotter. Bei der derzeitigen Grundwasserentnahme im Bereich
Rhein/Schweizerhalle erfolgt der Abstrom von der Hirschackergrube
grosstenteils Richtung Suden [22] (s.u.).

Angaben zur Deponie

Das Deponievolumen betragt ca. 730'000 m° [22]. Die Deponie wurde
grosstenteils mit Aushub und Bauschutt aufgeflillt, aber auch mit Chemie-
abfallen, teilweise in Fassern. Das belastete Deponievolumen wird auf ca.
100'000 m® geschatzt. 1978 fand eine erste Teilsanierung statt, indem 260
verrottete Fasser mit Chemieabfallen geborgen wurden.

Die Verschmutzungs-Quelle beschrankt sich auf den untersten Meter in
den Niederterrassenschottern (schwarze, stark riechende Schicht). An der
Deponiesohle wurden in Feststoffproben teils hohe Konzentrationen von
leicht flichtigen halogenierten KW bis 4550 mg/kg, DDT inkl. Isomere von
440 mg/kg, Chlorbenzole, PCB, Lindan und Dioxin nachgewiesen. Im
Grundwasser waren Lindan und Dioxin nicht nachweisbar. Mittels Boden-
luftuntersuchungen wurden Tetrachlorethen (PER), Trichlorethen (TRI),
Dichlorethen und Hexachlorethan nachgewiesen [22]. Die bisherige Er-
kundung ergab unter anderem, dass CKW mit dem Grundwasser ausge-
tragen werden.

Eine Grundwassermodellierung [22] zeigt, dass bei Pumpbetrieb in den
Brauchwasserfassungen in Schweizerhalle das belastete Grundwasser
aus der Grube Hirschacker in Richtung dieser Fassungen stromt. Ware
der Pumpbetrieb abgestellt, wiirde das Wasser den Trinkwasserfassungen
der Gemeinde Wyhlen in Rheinndhe zufliessen. Inwieweit das auch fur
andere Zustande beziiglich der Grundwasserentnahmen gilt, geht aus den
vorliegenden Unterlagen [9] und [22] nicht hervor.

Die Schadstoffahne der Grube Hirschacker weist Unterschiede in Locker-
gesteinsaquifer und Festgesteinsaquifer auf: in ersterem sind die Konzent-
rationen bei gleichem Abstand zur Deponie geringer, die Fahne aber deut-
lich breiter als im Festgesteinsaquifer. Nahe dem Rhein liegen die CKW-
Konzentrationen (vermutlich Summe verschiedener Stoffe) in beiden
Stockwerken unter 5 ug/I.
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Stand der Arbeiten

Historische Erkundung, Orientierende Erkundung und Detailuntersuchung
sind abgeschlossen. Zurzeit lauft die Sanierungsuntersuchung. Geplant
sind der Aushub der Hot-Spot-Bereiche und eine gleichzeitige hydrauli-
sche Sanierung. Das geforderte Wasser soll gereinigt und dem Rhein zu-
gefuhrt oder wieder versickert werden. Nach einigen Jahren soll der Be-
trieb optimiert werden. Es wird mit einer Gesamtzeitdauer von rund 20
Jahren gerechnet.

4.1.15 Deponie Fuchsbaumleacker (Grenzach, D)
Geologische und hydrogeologische Verhéltnisse

Rund 500 m SE der Grube Hirschacker befindet sich die Grube Fuchs-
baumleacker, mit einer etwas geringeren Ausdehnung.[22]. Die geologi-
schen Verhaltnisse entsprechen in etwa denen der Grube Hirschacker.
Die Lage des Grundwasserspiegels ist uns nicht bekannt.

Eine Grundwassermodellierung [22] zeigt, dass bei Pumpbetrieb in den
Brauchwasserfassungen in Schweizerhalle das belastete Grundwasser
aus der Grube Fuchsbaumleacker in Richtung dieser Fassungen stromt.
Wie die Fliessverhaltnisse bei abgestelltem Pumpbetrieb waren, ist uns
nicht bekannt. Wir gehen davon aus, dass die Situation ahnlich derjenigen
von Hirschacker ist, d.h. die Fliessrichtung wirde westwarts abdrehen.
Angaben zu Deponie

Nahere Angaben liegen uns nicht vor, ausser dass es sich um einen zwei-
ten Hot-Spot handelt.

Stand der Arbeiten

Die Grube Fuchsbaumleacker wird vom Landratsamt Lorrach zusammen
mit der Grube Hirschacker (vergl. oben) behandelt und saniert.

4.1.16 Kesslergrube (Grenzach, D)
Geologische Verhaltnisse

Die Kesslergrube liegt am SW Ortsrand von Grenzach, direkt S der Bahn-
linie. Gemass [21] und [23] liegt sie vollstandig in Niederterrassenschot-

mbn/1482-hardwald-bericht_mbn_04.09.2008.doc/w2003

28/135

Stand der Arbeiten

Fuchsbaumleacker,
Geologie, Hydrogeologie

Angaben zur Deponie

Stand der Arbeiten

Kesslergrube,
Geologie



tern. Die Felsoberflache aus teils Oberem und teils Mittlerem Muschelkalk
befindet sich nach [15] in ca. 10 bis 12 m Tiefe.

Hydrogeologische Verhéltnisse

Der Grundwasserspiegel befindet sich im Bereich der ehemaligen Kess-
lergrube in den Niederterrassenschottern um 254 und 255 m U.M. Der
Grundwasserspiegel reagiert gemass [20] unmittelbar auf Pegelanderun-
gen des Rheins. Die Grubensohle liegt durch den Aufstau des Kraftwerkes
Birsfelden (Betrieb seit 1954) teilweise im Grundwasser.

Verursacht von der Grundwassernutzung im Bereich des Industriegebietes
Grenzach SE der Kesslergrube (Abwehrbrunnen Industrie Ost), fliesst ein
Teil des von NE die Kesslergrube anstromenden Grundwassers aus der
Kesslergrube Richtung ESE dem Rhein entgegen seiner Strémungsrich-
tung entlang, ein anderer Teil Richtung Westen ab; es gibt im Grubenbe-
reich also eine Wasserscheide. Inwieweit dieses Bild fir verschiedene
Randbedingungen gilt, ist Gegenstand eines Grundwassermodells, wel-
ches laut [20] zurzeit erstellt wird.

Angaben zur Deponie

Das Industriegebiet Grenzach wird seit mehr als 100 Jahren als Standort
fur die Produktion von Chemikalien (u.a. DSM Nutritional Products GmbH,
Roche Pharma AG und Ciba Spezialititenchemie Grenzach GmbH) ge-
nutzt. Vermutlich seit Ende der 1950er Jahre diente die Kesslergrube auch
als Ablagerungsort fir Chemieabfalle und wurde spater aufgefullt. Die De-
poniemenge ist unklar. Es handelt sich um eine Mischdeponie, in der Aus-
hub, Bauschutt sowie Industrie- und Chemieabfélle deponiert wurden.

Die DSM und Ciba erstellten im SE Bereich der ehemaligen Kesslergrube
Ende der 1970er Jahre eine Abwasserreinigungsanlage; der Aushub war
belastet. Diese ARA wird auch von der Gemeinde Grenzach genutzt.

Neben einer Historischen Untersuchung wurde eine erste Technische Un-
tersuchung mit Grundwasseranalysen durchgeflihrt. Die Ergebnisse liegen
uns im Detail nicht vor, da von der IG DRB gemass Herrn Hurzeler aus ei-
ner laufenden Technischen Untersuchung keine nicht validierten Rohda-
ten an Dritte weitergegeben werden. Anfang 2008 wird der Schlussbe-
reicht der 1. Etappe der Technischen Untersuchung dem Landratsamt Lor-
rach vorgelegt und das Pflichtenheft fir die 2. Etappe der TU festgelegt.
Eine Veroffentlichung der Untersuchungsergebnisse ist erst nach dieser 2.
Untersuchungsetappe vorgesehen.
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Gemass [20] wurden BTX, PAK, Chlorbenzole, Toluol und geringere Kon-
zentrationen von Schwermetallen gemessen. Hot-Spots wurden mittels
PID (Photoionisationsdetektoren) lokalisiert.

Bisher wurde nur das Grundwasser in den Schottern beprobt und analy-
siert. Uber allfallige Schadstoffe im Muschelkalkgrundwasser ist nichts be-
kannt.

Stand der Arbeiten

Bisher wurden die Historische Untersuchung und eine erste Technische
Untersuchung (orientierende Untersuchung) durchgefihrt. Zurzeit 1auft die
Detailuntersuchung mit einer zweiten Grundwasserbeprobung, Tracer-
und Pumpversuchen. Der Abschluss der Arbeiten ist fir Herbst 2007 vor-
gesehen.

Gemass [20] wird es vermutlich irgendeine Form einer (Teil-) Sanierung
der Kesslergrube geben.

4.1.17 Salzlande (Grenzach, D)
Geologische Verhéltnisse

Die geologischen Verhaltnisse im Bereich der beiden Teile Muny-Grube
und Frei-Grube entsprechen ungefahr der der SE angrenzenden Kessler-
grube [60]. Unter bis zu 20 m méachtigen Niederterrassenschottern steht
Muschelkalk an. Zumindest in der Bohrung S5 sind die dem Unteren Mu-
schelkalk zuzuordnen.

Hydrogeologische Verhaltnisse

Die Grundwassermachtigkeit in den Niederterrassenschottern betragt ca.
7 m, die Grundwasseroberflache liegt bei 254 m (.M. Dessen geringe
Schwankungen von max. 15 cm korrelieren stark mit dem Pegel des ca.
90 m entfernten Rheins. Das Gefélle ist sehr gering, die Grundwasser-
spiegeldifferenz betragt in benachbarten Messstellen teils weniger als
1 cm.

Gemass einem numerischen Grundwassermodell ist die Grundwasser-
fliessrichtung im Bereich der beiden Grubenteile in allen Rechenfallen
nach W zum Rhein gerichtet. Aufgrund der tief liegenden Basis der Nie-
derterrassenschotter findet dabei eine Unterstrémung des Rheins zum
Birsfelder Hafen statt.
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Angaben zur Deponie

Die ehemalige Kiesgrube Muny wurde gemass den Ergebnissen der Boh-  Angaben zur Deponie
rung S1 mit 2.7 m Leerkies, 5.3 m Auffillung mit Aushub, Bauschutt, farb-

lich auffalligen Produktionsriickstanden, Glas, Metallteile sowie 0.3 m O-

berboden aufgeflllt. Auf dem Gebiet der Frei-Grube konnten keine Unter-

suchungen durchgeflihrt werden. Angaben zur Geschichte der Gruben lie-

gen uns nicht vor.

Proben des Deponiematerials zeigten erhéhte Schwermetall und PAK-
Gehalte. Altere Untersuchungen ergaben zudem erhéhte Konzentrationen
von Tetrachlormethan, Tetrachlorethan, Chlorbenzol, Phenylanilin und
Phenylnaphtylamin.

Grundwasseranalysen ergaben, dass nur in einer Messstelle nahe der
Kesslergrube erhthte Konzentrationen halogenierte Kohlenwasserstoffe
(Summe LHKW 10 pg/l) gefunden werden konnten. Aufgrund der numeri-
schen Grundwassermodelle erscheint eine Herkunft der LHKW aus der
Kesslergrube wahrscheinlicher als eine aus Muny- oder Frei-Grube.

Die Gruben sind aufgefillt und eingeebnet. Der grosste Teil der Muny-
Grube ist versiegelt. Auf dem Gelénde der Frei-Grube stehen grdsstenteils
Lagerhallen.

Stand der Arbeiten

Im Jahr 1998 wurde die Orientierende Untersuchung abgeschlossen Mit  Stand der Arbeiten
der uns vorliegenden Detailuntersuchung [60] sollte geklart werden, ob ein
Schadstoffaustrag aus der Grube in das Grundwasser vorliegt.

Gemass [21] ist wegen der oberflachlichen Versiegelung und der Verdin-

nung durch den Rhein keine Sanierungsnotwendigkeit fur die Grube Salz-

lange gegeben. Es gehe zudem keine Gefahr flr das Trinkwasser Gren-
zach-Wyhlen aus.

4.2 Betriebsstandorte

4.2.1 Standorte im Gebiet des Rangierbahnhofs Muttenz

In der Technischen Untersuchung der SBB [8] sind verschiedene Standor-  SBB Rangierbahnhof Muttenz
te untersucht worden, von denen im Folgenden nur die moglicherweise
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relevanten im W-Teil des Bahnhofsareals jeweils mit EVA-Nr. genannt und
dargestellt werden: Freiverladeplatz (B.7412), Freiverladerampe (B.7413),
Dieseltankstelle (B.7414), Traktorenremise (B.7415), Vorplatz Traktoren-
remise (B7416), Altschotter-Zwischenlager (B.7417), Unterwerk (B8575).
Im Bereich des Altschotter-Zwischenlagers wurden keine Grundwasserun-

tersuchungen durchgefinhrt.

4.2.2

Die derzeit im Aufbau befindliche EVA-Datenbank [7] des Kantons Basel-

Andere Betriebsstandorte

Andere Betriebe

Landschaft enthadlt eine Vielzahl von ersterfassten Betrieben. In dieser
Phase der Bearbeitung des Katasters liegen noch keine konkreten und flr
das Grundwasser des Hardwaldes relevanten Verdachtsmomente zu Ver-
schmutzungen des Untergrundes resp. des Grundwassers vor.

Tabelle 3: Im Rahmen der TU der SBB [8] untersuchte und bewer-
tete Betriebsstandorte.
Im Feststoff \IAr:;SC:r:rnd—
Objekt EVA nachgewiese- . Einstufung gemass AltlV
ne Stoffe nachgewie-
sene Stoffe
Freiverladeplatz  B.7412 DoC, pAk  Celasteter Standort, weder tberwa-
chungs- noch sanierungsbedurftig.
Freiverladerampe ~ B.7413  Zn, PAK Doc, pak  elasteter Standort, weder tberwa-
chungs- noch sanierungsbedurftig.
KW, PAK, Me- ..
Dieseltankstelle ~ B.7414 thanin Boden- DOC, PAK  Coiasteter Standort, dberwachungs-,
luft aber nicht sanierungsbedirftig
Traktorenremise  B.7415 KW, PAK, BaP DOC, PAK  Dolasteter Standort, weder Uberwa-
chungs- noch sanierungsbediirftig.
Vorplat.z Trakto- B7416 KW, PAK, BaP  DOC, PAK Belasteter Stando'rt, weder ut?_er\{va-
renremise chungs- noch sanierungsbediirftig.
KW, PAK,
PCB Ni
Altschotter- CB, Cr, Ni, Keine Analy- Belasteter Standort, weder (iberwa-
Zwischenlager B.7417  Cu, Zn, Pb, sen chungs- noch sanierungsbedurfti
9 Atrazin, Pro- 9 9 9:
metryn
Belasteter Standort, weder liberwa-
Unterwerk B8575 KW, PAK DOC chungs- noch sanierungsbediirftig.

Benachbarte Parzellen mit Einfamili-

enhausern wurden 2005/2006 saniert.
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4.3 Schadenfalle SBB-Areale

4.3.1 Olunfall SBB 1971

Im Jahr 1971 wurde eine Ol-Verschmutzung im Untergrund des Bahnhofs
Muttenz festgestellt. Ursache war Dieseldl, welches aus einer defekten
Leitung einer Tankanlage im SW Bereich des Bahnhofs ausgetreten und
bis zum Grundwasser gesickert ist. Durch Aushub und Pumpbetrieb konn-
ten nach Schatzungen etwas mehr als die Halfte der ausgetretenen
20'000 | Dieseldl zurickgewonnen werden [27].

Seither wurde das Grundwasser im Abstrombereich Uberwacht. Es zeigte
sich von Mitte der 1970er Jahre mit KW-Gehalten von vereinzelt Gber
100 mg/l ein Trend zu abnehmenden KW-Konzentrationen mit 1 bis
10 mg/l im Grundwasser (Bohrung 21.J.2). 1999 wurde in diesem Bereich
Ol in Phase auf der Grundwasseroberflache festgestellt, sodass die zwi-
schenzeitlich unterbrochene Uberwachung wieder aufgenommen wurde.
Dabei zeigte sich, dass ein messbarer Austrag von Dieseldl nur als Folge
von starken Niederschlagen und der damit verbundenen Mobilisierung von
noch vorhandenem Ol in der ungeséttigten Zone stattfindet.

Der Standort ist unter der SBB-EVA-Nr. U.0610 registriert und wurde 2004
als nicht sanierungsbediirftig, jedoch iberwachungsbediirftig eingestuft.

Ein Einfluss auf die Grundwasserqualitat im Hardwald erscheint aufgrund
der gegen E bis NE gerichteten Grundwasserfliessrichtung ([3], [4], [9])
unwahrscheinlich.

4.3.2  Olunfall SBB 2003 / Grundwasser-Belastung 2006

Am 24.05.2006 wurde ca. 125 m SW des Ol-Schadenfalles von 1971 in
der Bohrung R4.1 (21.P.48) eine Verunreinigung des Grundwassers mit
einer 3-4 mm machtigen Schicht Dieseldl festgestellt [28]. Im Juni 2006
wurde als Sofortmassnahme Grundwasser abgepumpt. Die Konzentration
von aliphatischen KW C5 bis C10 betrug im Zeitraum vom 06.06. bis zum
22.06.2006 im Maximum 0.0014 mg/l, dabei lag die Konzentration von
Tetrachlorethen mit Abstand am hdchsten.

Diese Schadenstelle liegt im Bereich eines mehrstdckigen Grundwasser-
leiters. Neben einem oberen, geringmachtigen Grundwasservorkommen
an der Basis der Niederterrassenschotter liegt - getrennt durch gering-
durchlassigen Keuper und Opalinuston - ein tieferes Grundwasservor-
kommen im Oberen Muschelkalk. , Dieses steht mit dem oberen Grund-
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wasservorkommen Uber tektonische Briche und kinstliche Aufschlisse
wie Bohrungen hydraulisch in Verbindung. Der Grundwassergradient im
unteren Stockwerk ist generell gering, die Fliessrichtung ist je nach hydro-
logischen Verhaltnissen und Anreicherung der Hardwasser AG resp.
Grundwasserentnahme in Schweizerhalle N bis E. Im oberen Stockwerk
ist die Grundwasserfliessrichtung ungefahr entgegengesetzt.

Aufgrund der Befunde in [28] ist es sehr wahrscheinlich, dass die im Mai
2006 S des Olunfalls von 1971 festgestellten Verunreinigungen mit KW
von letzterem sowie von einem kleineren Olunfall stammen, welcher sich
2003 in nur ca. 20 m Entfernung ereignete und moglicherweise nur teilsa-
niert wurde. Die in der ungesattigten Zone vorhandenen KW wurden wahr-
scheinlich wahrend der niederschlagsreichen Periode im Marz 2006 mobi-
lisiert und, wegen der komplexen lokalen hydrogeologischen Verhaltnisse,
scheinbar entgegen der generellen Fliessrichtung im Muschelkalkaquifer,
wegtransportiert.

In [28] wird die weitere Uberwachung und die Anpassung des Uberwa-
chungsprogramms aufgrund der im Jahr 2006 gewonnenen Erkenntnisse
empfohlen. Die konkreten Massnahmen sind uns nicht bekannt.

433 Andere Schadenfalle

Sechs weitere in [28] genannte Unfallstandorte mit KW im SE Bereich des
Rangierbahnhofs Muttenz und naherer Umgebung betreffen nur den Bo-
den und nicht das Grundwasser. Sie wurden zudem teilsaniert.

Laut P. Kuhn von den SBB [29] sind keine relevanten Unfalle im Bereich
des SBB-Rangierbahnhofs zu verzeichnen. Das Trassee der Bahnstrecke
Rangierbahnhof Muttenz - Auhafen ist in Besitz des Kantons BL, der Be-
trieb wir von den SBB durchgefiihrt. Auch hierzu sind keine relevanten Er-
eignisse vermerkt.

Weiterhin haben sich im Bereich des Hardwaldes und dessen Umgebung
seit 1992 keine Unfalle mit Relevanz fur das dortige Grundwasser ereignet
[30]. Eine elektronische Datenbank wird zurzeit aufgebaut und umfasst al-
le neueren Erkenntnisse zu Ereignissen bis 1992. Die Wahrscheinlichkeit,
dass bei langer zurlckliegenden Ereignissen Schadstoffe in relevantem
Ausmass in den Untergrund gelangten und dort verblieben sind, ist laut
[30] wegen damals geringerer Sensibilisierung gegeniiber Umweltauswir-
kungen und den heutigen, scharferen Vorschriften grésser als bei den jin-
geren Ereignissen.

In der EVA-Datenbank [7] finden sich flir die Gemeinden Birsfelden und
Muttenz keine Eintrdge zu Unfallen.
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4.3.4 Risikobeurteilung der Bahnstrecken nach Storfallver-
ordnung

Die Bahnstrecken und Bahnhdéfe im Bereich Muttenz wurden einer Beurtei-
lung nach Storfallverordnung (StFV) unterzogen (siehe auch
http:// www.umweltberichtbeiderbasel.ch / Stoerfallvorsorge-Verkehrsweg-
Schiene.53.0.html). Gemass Auskunft von Herrn P. Kuhn [29] beruht diese
Risikobeurteilung, soweit es Untergrund und Grundwasser betrifft, auf ver-
schiedenen schon verdffentlichten oder vorhandenen Grundlagen.

Die Risikoermittlung fur die im Besitz des Kantons befindliche Strecke der
Hafenbahn zum Auhafen (Betrieb: SBB) hat ergeben, dass nach Umset-
zung einiger vorgeschlagener Sicherheitsmassnahmen im Falle eines Er-
eignisses keine schwere Schadigung der Bevélkerung und der Umwelt zu
erwarten ist.

Die Risiken beim Rangieren mit gefahrlichen Stoffen im Rangierbahnhof
Muttenz liegen gemass den provisorischen Ergebnissen der Risikoermitt-
lung im tragbaren Bereich.

Diese Risikobeurteilungen sind fur die heutige Situation bezlglich der Ver-
unreinigungen nicht relevant. Fir eine vertiefte Betrachtung zukunftiger
Risiken fur das Grundwasser des Hardwaldes sind sie von Bedeutung.

4.4 Schweizerhalle Brand 1986

4.4.1 Brandereignis

Am 01.11.1986 wurde kurz nach Mitternacht ein Brand in der nur 30 m
vom E-Rand des Hardwaldes gelegenen Lagerhalle 956 der Sandoz AG,
Werk Muttenz entdeckt. In dieser Halle lagerten ca. 1350 t Chemikalien.
Mit Loschwasser vermischte Chemikalien gelangten in der Brandnacht
und am folgenden Tag auf das umliegende Gelédnde und von hier Uber die
Platzentwasserung und den Auslauf 26 in den Rhein. Im Rhein war bis
zum Kraftwerk Birsfelden vor allem die linke Rheinseite von der Kontami-
nation betroffen; unglicklicherweise wurde dieses Rheinwasser zu Lésch-
zwecken genutzt [31].

Die wichtigsten zum Zeitpunkt des Brandes im Lager befindlichen Stoffe
sind folgend aufgelistet:
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Disulfoton 300t
Insektizide Thiometon 130t
(Phosphorséaureester) Propatamphos 63t
Etrimphos 60t
Fungizide Oxadi).<yl . 251
Organische Hg-Verbindungen 3.5t
Herbizide Dinitro-ortho-kresol (DNOC) 66 t

Weiterhin gelangten Farbstoffe ins Loschwasser: 2'420 kg Rhodamin B
sowie ca. 2'572 kg Sulforhodamin B. Sie verursachten die weithin sichtba-
re Rotfarbung des Rheins, stellten aber fiir die anschliessende Uberwa-
chung der Ausbreitung einen ginstigen Umstand dar. An der Rheinsohle
sammelten sich Linsen von Insektiziden an, welche in den Wochen nach
dem Brand zum grossen Teil abgesaugt werden konnten.

4.4.2 Auswirkungen auf das Grundwasser nach dem Brand

Der Untergrund der Lagerhalle 956 und Umgebung besteht aus ca. 10 m
machtigen Niederterrassenschottern, die mit kiinstlicher Auffiillung oder
Auelehm bedeckt sind. Unter den Schottern stehen durchlassige Kalke
des Oberen Muschelkalkes an. Die Grundwasseroberflache befindet sich
in ca. 15 bis 18 m Tiefe in den Kalken.

Im Trinkwasserpumpwerk Obere Hard, welches sich ca. 220 m NW der
Halle 956 befindet, wird Muschelkalkgrundwasser genutzt, wie auch in den
Brauchwasserbrunnen im Gebiet Schweizerhalle. Weiterhin bestehen
linksrheinisch Grundwasserfassungen und -brunnen im Hardwald.
Rechtsrheinisch gibt es mehrere Trink- und Brauchwasserfassungen ent-
lang des Rheins (s.0.). Durch die Rheinwasser-Anreicherung im Hardwald
und die Grundwasserentnahmen besteht fir diesen Zustand normalerwei-
se ein Grundwassergefalle um 5%. zwischen Hardwald und Schweizerhal-
le (Mittelwasserstand [4]) und eine SE bis E Grundwasserfliessrichtung.
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Abbildung 3: Lage der Brunnen und Piezometer im Bereich um die
Halle 956 der Sandoz AG.

Wahrend der Loscharbeiten wurden u.a. auch Wasser aus dem kommu-
nalen Trinkwasserversorgungsnetz zu Léschzwecken verwendet, was zu
einer aussergewohnliche Beanspruchung der Pumpwerke Auweg und
Obere Hard fuhrte. Gleichzeitig férderten die Brauchwasserbrunnen in
Schweizerhalle wahren des Wochenendes mit reduzierter Leistung Grund-
wasser. So kam es mdglicherweise fir einige Stunden temporar zu einer
Umkehr des Grundwassergefdlles und einem nach NW gerichteten
Grundwasserfluss. Um dieser Situation zu entgegnen wurden folgende
Sofortmassnahmen eingeleitet: Erhéhung der Grundwasser-Anreicherung
im Hardwald, maximale Grundwasserentnahme im Gebiet Schweizerhalle
(Sandoz AG, Werk Muttenz und Ciba-Geigy Werke Schweizerhalle) und
Einstellung des Pumpbetriebes im PW Obere Hard sowie Reduktion der
Entnahme im PW Auweg.

Ab Ende November 1986 standen zwei neu erstellte, ca. 90 m tiefe Ab-
wehrbrunnen N und E der Brandstelle zur Verfligung. Ab Februar 1987
wurden daraus insgesamt ca. 80 bis 90I/s vorwiegend Muschelkalk-
grundwasser gefdrdert. Das geférderte Wasser war nur gering kontami-
niert (Pestizide + Farbstoff).

Des Weiteren wurden in der Umgebung der Halle 596 zur Abklarung des
Ausmasses der Kontamination 19 Kernbohrungen bis ins Grundwasser
abgeteuft.
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Kontaminiertes Grundwasser wurde in den Bohrungen 21.E.12, 21.E.13,
21.E.20 bis 21.E.24, 21.G.11 und 21.G.14 angetroffen. Geringe Konzent-
rationen oder ein nur einmaliger Nachweis einer Kontamination kamen im
Grundwasser der Bohrungen 21.E.15 und 21.E.26 vor [31]. Diese Bohrun-
gen liegen alle E der Halle 956. Die hochsten Pestizid- und Farbstoffkon-
zentrationen wurden in der Bohrung 21.E.20 ca. 550 m NE der Halle 956
gemessen.

In den Piezometern 21.C.225, 21.C.226 und 21.C.227 im SE Hardwald
und W der Halle 956 wurden die Farbstoffe Rhodamin B und Sulforhoda-
min B nachgewiesen, nicht aber aus dem Brand stammende Schadstoffe.
In der mittig zwischen diesen Beobachtungsstellen liegenden Trinkwasser-
fassung Obere Hard (21.A.105) wurden diese beiden Farbstoffe nicht
nachgewiesen.

In [31] wird dies wie folgt erklart: Die Farbstoffe wurden durch den wah-
rend des Brandes herrschenden E-Wind zusammen mit Rauchgasen nach
W verfrachtet. Mit Regenwasser gelangten sie in den obersten Bereich
des Grundwassers. So konnten sie in den genannten untiefen Piezome-
tern nachgewiesen werden. Im PW Obere Hard hingegen wird Grundwas-
ser aus grosserer Tiefe des Muschelkalkaquifers geférdert. Bis in diese
Tiefen-Bereiche sollen die Farbstoffe zumindest nicht in messbaren Kon-
zentrationen gelangt sein. Die Konzentration allfalliger in den Rauchgasen
vorhandener Pestizide reichte offenbar nicht aus, um in den Piezometern
nachgewiesen zu werden.

Im Grundwasser um Birsfelden, welches wegen der Staustufe des Kraft-
werkes Birsfelden durch Infiltration aus dem Rhein gespeist wird, fanden
sich noch bis Mitte 1989 Rhodamin B sowie das Insektizid Disulfoton. Es
ist uns nicht bekannt, ob diese Substanzen auch in den Brunnen der
Hardwasser AG nachgewiesen wurden. Aufgrund der hydrogeologischen
Verhaltnisse ware dies denkbar. Allerdings waren die Konzentrationen
durch das im Hardwald infiltrierte vom Brand her unbelastete Rheinwasser
stark verdiinnt worden.

4.4.3 Langfristige Auswirkungen auf das Grundwasser im
Bereich Schweizerhalle/Hardwald

In den Piezometern 21.C.226 und 21.C.227 war auch 1988 Rhodamin B
sowie Sulforhnodamin B nachweisbar. Im Piezometer 21.C.227 wurde vom
Kontrolllabor Fresenius AG ein einziges Mal das Fungizid Oxadixyl nach-
gewiesen, was in [31] als "Ausreisser" gewertet wurde. Dieser Nachweis
konnte auch in der Folge nicht reproduziert werden. Ansonsten wurden im
Zeitraum bis 1992 Oxadixyl und Disulfoton in den Brunnen 21.E.21 und
21.E.22 W und S der Halle 956 nachgewiesen.
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In den Trinkwasserbrunnen Obere Hard und Auweg wurden bis Ende
1994 sowie von 2000 bis 2001 keine brandspezifischen Stoffe nachgewie-
sen ([31], [32]; andere Dokumente liegen uns nicht vor). In folgenden Boh-
rungen fanden sich im Zeitraum 2000-2001 noch Oxadixyl mit den Maxi-
malkonzentrationen:

21.E.21 0.41 g/l
21.J.20 8.22 g/l
21.J.21 11.0 pg/l
21.J.34 1.25 pgll

Laut [30] ist das Areal der Halle 956 als Gberwachungsbedirftiger Standort
eingestuft, das Sanierungsziel ist noch nicht erreicht.

Eine der Hauptmassnahmen war die bis heute bestehende Aufrechterhal-
tung des Grundwassergefalles vom Hardwald Richtung Industriegebiet
Schweizerhalle. Bedingungen dazu sind die Einhaltung einer Mindestinfilt-
rationsrate von Rheinwasser im Hardwald, die Beschrankung der Forder-
rate im PW Obere Hard und die Weiterfihrung der Grundwasser-
Entnahmen in den Brauchwasserfassungen im Gebiet Schweizerhalle. Der
Standort wird weiterhin als Uberwachungsbedurftig eingestuft [34].

Fazit

Aufgrund des Grundwasser-Managements und der umfangreichen Uber-
wachungs- und Sanierungsmassnahmen kann davon ausgegangen wer-
den, dass - falls Gberhaupt - nur sehr geringe Mengen von Pestiziden in
das Grundwasser des SW Hardwaldes gelangt sind. Eine aktuelle Beein-
flussung des Grundwassers des Hardwaldes ist nicht erkennbar. Es muss
allerdings festgestellt werden, dass keine der vorliegenden Grundwasser-
analysen, welche im Bereich des Hardwaldes unabhangig von den Arbei-
ten nach dem Sandoz-Brand durchgefiihrt wurden, auf brandspezifische
Stoffe wie Oxadixyl oder Disulfoton untersucht wurden. In den GC-MS
Screenings [13] héatten sie jedoch detektiert werden missen, falls ausrei-
chende Konzentrationen von >500 ng/l vorgelegen hatten.

4.5 Schweizerhalle Industriegebiet

Es sind uns lediglich die Angaben aus [33] und [34] sowie die Grundwas-
seranalysen der neuesten Probenahmekampagne [73] bekannt. Fur das
Areal SF Chem, welches mit Pestiziden belastet ist, liegt eine Detailunter-
suchung vor. Eine Beeintrachtigung von Grundwasser fir die Trinkwas-
serversorgung kann mit grésster Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen wer-
den. Das Wasser stromt auf zwei Brauchwasserfassungen der SF Chem
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zu. Die beiden Havariestandorte werden als belastete Standorte mit
Uberwachungsbedarf eingestuft, eine Sanierung als nicht notwenig be-
trachtet. FUr das Areal Novartis lauft die Technische Untersuchung [34].
Weitere Unterlagen zu Verschmutzungen des Untergrundes im Gebiet
Schweizerhalle liegen uns nicht vor. Bei der Ersterfassung fur den Altlas-
tenkataster wird dieses Gebiet gesondert behandelt werden (mindl. Mittei-
lung. Hr. Gruhl, AUE). Es finden sich keine Eintrdge in der Datenbank [7].

Die Grundwasseranalysen in [73] zeigen eine weit verbreitete massige Be-
lastung des Untergrundes durch chlorierte Alkene (Tetrachlorethen: einige
hundert ng/l, maximal 1'800 ng/l, Trichlorethen) und weitere chlorierte KW
(Trichlormethan, 1,1,1-Trichlorethan, Chlorbenzol) sowie eine geringe Be-
lastung mit chlorierten Butadienen (ca. 50 bis 100 ng/l). Details siehe Kapi-
tel 5.

Wie im vorangehenden Abschnitt 4.4 dargestellt, liegt durch die Rhein-
wasser-Infiltration durch die Hardwasser AG ein deutliches Grundwasser-
gefalle zwischen Hardwald und dem Gebiet Schweizerhalle vor. Nach dem
Sandoz-Brand wurde die Aufrechterhaltung dieses Gefalles genau Uber-
wacht. Ob dieses Gefalle vor 1986 permanent bestanden hat, lasst sich
anhand der vorliegenden Unterlagen nicht feststellen. Ein Transport von
Schadstoffen aus dem Gebiet Schweizerhalle Richtung Grundwasserfas-
sungen der Hardwasser AG erscheint demzufolge als unwahrscheinlich.

Nur ohne Grundwasseranreicherung im Hardwald, ohne Reduktion der
Entnahmemengen durch die Hardwasser AG und ohne Brauchwasser-
entnahmen Schweizerhalle/Florin-Brunnen/Grundwasserfassungen Gren-
zach (Grundwassermodell, Szenario 3.1 in [9]) lage das nordwestlichste
Gebiet von Schweizerhalle im Anstrombereich des PW Obere Hard. Es ist
uns nicht bekannt, ob eine solche Situation in den vergangenen Jahrzehn-
ten fur langere Zeit vorgelegen hat.

Hypothetisch bleibt auch die Exfiltration von Grundwasser in den Rhein
auf Hohe Schweizerhalle und die direkte Infiltration vom Rhein auf Hohe
der Grundwasserbrunnen im Hardwald. Solange die Brauchwasserent-
nahmen betrieben werden, ist kaum mit einer Exfiltration in den Rhein zu
rechnen.

Gemass [33] liegen dem AUE die Historischen Untersuchungen samtlicher
Standorte vor und sind beurteilt.
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4.6 Kantonsstrasse und Autobahn

Kantonsstrasse

Gemass Verordnung Uber die Beférderung gefahrlicher Guter auf der
Strasse (SDR, [48] ist die Kantonsstrasse (Rheinfelderstrasse) durch den
Hardwald zwischen Einmindung der Auhafenstrasse und Anschluss
Hagnau fir die Beférderung von gefahrlichen Gutern gesperrt. Gemass
Auskunft von Herrn Argenton, AUE gab es bisher keine Unfélle mit Rele-
vanz fur das Grundwasser im Hardwald. Lediglich 1971 ereignete sich ein
Verkehrsunfall mit Austritt von Waschmittelzusatzstoffen auf die Kantons-
strasse S vom Entnahmebrunnen B24: Ein erhdhter Bor-Wert kénnte auf
dieses Ereignis zuriickzufiihren sein. Eine separate Bor-Kampagne der
Hardwasser AG und des Kantonalen Laboratoriums, die eine Extrabepro-
bung aller Brunnen der Hardwasser AG vorsieht, ist laut [19] geplant.

Autobahn

Fur die Autobahn am S-Rand des Hardwaldes gelten keine Beschrankun-
gen hinsichtlich Gefahrenguter. Auch hier wirkt der "Grundwasserberg" als
hydraulische Barriere. Bei einem Ereignis auf der Autobahn wirde das
Grundwasser - je nach Unfallort - erst nach S, danach oder direkt nach W
oder E abfliessen. Dieser Nationalstrassenabschnitt wird gemass [53] U-
berwacht.

Gemass [52] sind im Bereich von Strassenverkehrswegen als haufigste
Leitparameter Mineraldlkohlenwasserstoffe, PAKs sowie Schwermetalle
(Cd, Cr, Pb, Zn durch Reifenabrieb und Abgase) zu erwarten.

4.7 Auhafen

Geologische Verhéltnisse

Im Bereich des Auhafens sind Auelehme verbreitet. Dieser wird, soweit es
aus den Unterlagen hervorgeht, von einigen Metern kunstlicher Aufflillung
Uberdeckt. Das dazu nétige Material stammt aus dem Bau des KW Birs-
felden und wurde zur Niveauerhdhung des Auhafens verwendet. Nahe des
Rangierbahnhofs bei der mit "Aral-Shell" markierten Lokalitat in Abbildung
4 betragt deren Méachtigkeit ca. 4.2 m. Darunter folgen Niederterrassen-
schotter. Die Felsoberflache (teils Oberer Muschelkalk, teils Keuper und
Opalinuston) befindet sich gemass der geologischen Karte Interreg Il auf
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ca. 240 m U.M., die Machtigkeit der Lockergesteinsbedeckung inklusive
kinstlicher Auffiillung betragt somit etwas weniger als 20 m.

Hydrogeologische Verhéltnisse

Der Grundwasserspiegel liegt um 254.00 m 0.M. [15], und damit einige
Dezimeter Uber dem gering durchlassigen Auelehm. Der Grundwasser-
stand ist hdchstwahrscheinlich in erster Linie abhangig vom Pegelstand
des Rheins, erst in zweiter Line vom Pumpbetrieb der Hardwasser AG.
Die Schwankungen des Rheinwasserspiegels betragen gemass Auskunft
des Kraftwerks Birsfelden (in [60]) auch im Fall von Hochwassern weniger
als 15 cm. Von den Grundwasserbeobachtungen bei der Kesslergrube
und der Grube Salzlande auf der rechten Rheinseite ca. 1 km stromab-
warts ist bekannt, dass die Grundwasserspiegel in den Niederterrassen-
schottern einige Zehnermeter vom Rheinufer entfernt unmittelbar auf An-
derungen des Rheinpegels reagieren. Dies durfte auch fir das Gebiet des
Auhafens gelten.

Im Grundwasser-Modell [9] findet sich in einer Figur mit allen Brunnen und
Grundwassermessstellen ein Hinweis (Legende) auf eine Grundwasser-
nutzung im Muschelkalk NW des Auhafen-Areals. Genauere Angaben da-
zu und zu Nutzungen des Schottergrundwassers liegen uns nicht vor.

Angaben zum Areal

Der zwischen 1937 und 1940 gebaute und danach mehrfach erweiterte
Auhafen liegt zwischen Hardwald und Rhein, welcher eine deutliche Bie-
gung um das Hafenareal beschreibt. Der Auhafen ist mit einer Bahnlinie
mit dem Rangierbahnhof Muttenz und dem Birsfelder Hafen verbunden.
Das Trassee verzweigt sich innerhalb des Hafenareals mehrfach. Zwi-
schen Hardwald und Auhafen befindet sich ein Rangierbahnhof.

Der Auhafen wird vor allem als Lager- und Umschlagplatz fir Ol und
Treibstoffe genutzt. Gemass www.aviaag.ch betragt die gesamte Tank-
raumkapazitat in den 78 Tanks 280'000 m®. Es werden Heizol, Dieseldl
und Benzin entladen, gelagert und auf Bahnkesselwagen oder Lastwagen
umgeflllt. Ausserdem wird Schwergut, Speisedl, Dinger, Tonerde und
Getreide umgeschlagen (www.portofbasel.ch).

Der Auhafen wurde bisher bei der Ersterfassung in der EVA-Datenbank
nicht berlcksichtigt. Uns lagen Unterlagen des AUE zu "Auhafen Muttenz,
Einzelfalle 1992 bis 2000, PZ 2037" zur Einsicht vor. Daraus ist ersichtlich,
dass bei einigen kleineren und mittleren Bauvorhaben in den 1990er Jah-
ren teils hohe Konzentrationen von Kohlenwasserstoffen im Untergrund
festgestellt wurden. Im Folgenden sind einige dieser Falle zusammenfas-
send aufgefuhrt.
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Abbildung 4: Satellitenbild des Muttenzer Auhafens von Google
Maps. Anhand der beim AUE BL eingesehenen Akten
belegte Verschmutzungen des Untergrundes (1992-
2000) sind eingetragen.

In zwei Fallen (Avia 1992, Aral/Shell 1992) wurde neben Verschmutzun-
gen des Bodens auch Verschmutzungen des Grundwassers mit KW fest-
gestellt. Die Verschmutzungen fanden sich vor allem an der Basis der
mehrere Meter machtigen Auffillung Gber dem natirlich gewachsenen
Auelehm und im obersten Bereich des Auelehms selbst.

In Bodenproben wurden KW-Gehalte von >1000 mg/kg Feststoff und im
Grundwasser solche bis Uber 200 mg/l festgestellt. Nach erfolgten Teilsa-
nierungen verblieben in einigen Fallen offensichtlich grossere belastete
Bereiche resp. das Ausmass und/oder die Herkunft der Verschmutzungen
blieben unklar.

In einem Dokument (AVIA 1992) wird auf die Gefahr einer Verschmutzung
des Trinkwassers Hardwald im Falle geringer Infiltrationsraten von Rhein-
wasser durch die Hardwasser AG hingewiesen.

Des Weiteren liegen Hinweise auf eine Deponie auf dem Areal des Auha-
fens vor (Deponie Auboden, [25], http://www.augusta-raurica.ch/docs/parl-
Ik/berichte/1997-084_1.htm). Gemass Auskunft von Herrn Gruhl (AUE Ba-
sel-Landschaft) vom 30.07.2007 wird im Bereich Auhafen zurzeit eine Alt-
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lastenuntersuchung an einem Deponiestandort durchgefiihrt. Gemass un-
bestatigten Quellen soll diese Deponie aber bereits vor langer Zeit saniert
worden sein. Entsprechende Angaben fehlen jedoch.

4.8 Birsfelder Hafen

Geologische Verhaltnisse

Der Felsuntergrund des Birsfelder Hafens besteht im SE Teil aus Oberem
Muschelkalk. Die Rheingrabenflexur quert in SSW-NNE-Richtung das Are-
al, sodass der Felsuntergrund des mittleren und W Hafenareals zum klei-
neren Teil aus Keuper-, grosstenteils aus Molassegesteinen aufgebaut ist.
Die Méachtigkeit der daruber liegenden Niederterrassenschotter betragt 15
bis 20 m.

Hydrogeologische Verhaltnisse

Die Grundwassermachtigkeit in den Niederterrassenschottern betragt ge-
mass [15] 2 bis 10 m, nur im slddstlichsten Bereich, unter dem BP-Areal
(s.u.), ist sie grosser als 10 m. Der Flurabstand betragt ca. 5 bis 8 m. Die
generelle Grundwasserfliessrichtung weist gemass [15] am S-Rand des
Hafenareals NW, gegen das Kraftwerk Birsfelden. Zum Rhein hin andert
sie sich nach W und SW, bedingt durch dessen Infiltration. Das Grund-
wassergefalle ist ganz im SE Gebiet eher gering (um 4%o), der Pegelstand
des Rheins beeinflusst die rheinnahen Bereiche. Im S wirkt der Einfluss
der Grundwasser-Infiltration im Hardwald, dort ist das Gefalle grésser (um
8-9%o).

Angaben zum Areal

Der Birsfelder Hafen wurde zwischen 1937 und 1940 erbaut. Mehrere Er-
weiterungen folgten. Gemass www.portofbasel.ch ist der Birsfelder Hafen
auf den Umschlag und die Lagerung von fliissigen Treib- und Brennstoffen
sowie von Trockengltern spezialisiert.

Aus unserer Sicht zu beachten ist die Situation um die ehemaligen Tank-
lager der BP (Switzerland), welche sich am N-Rand des Hardwaldes am
Rheinufer befanden. Sie wurden ab 1998 bis ca. 2001 zurlckgebaut. In-
zwischen wurde auf dem Areal ein Containerterminal errichtet (siehe
Abbildung 5). Es sind Kohlenwasserstoff-Belastungen im Untergrund vor-
handen, welche noch einer Sanierung unterzogen werden.
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Abbildung 5: Das Satellitenbild des Sudteils des Birsfelder Hafens
aus Google Maps zeigt das ehemalige BP-Areal zu
zwei verschiedenen Zeitpunkten: rechts nach der Sa-
nierung, links nach Erstellung des Containerterminals.
Die Lage des in den Grundwasseruntersuchungen
2006 ([12], [13]) beprobten Brunnens C.018 ist als roter
Punkt dargestellt.

Im Jahr 2005 waren die Belastungen im Untergrund des mit Benzin verun-
reinigten Standortes nach einigen Jahren mit Sanierungsmassnahmen
noch so hoch, dass das AUE die aktive Sanierung mittels Air-Sparging
weiterhin beflirwortete [33]. Die aktive Sanierung wurde nach einem Un-
terbruch Ende Mai 2006 wieder aufgenommen [34]. Der Trendverlauf der
Konzentrationen der Schadstoffe verweise laut [34] darauf, dass das
Schadstoffpotenzial nicht mehr allzu gross sein dirfte. Gemass Auskunft
von Herrn Gruhl (30.07.2007) liegt noch eine lokale Belastung u.a. mit
Benzol von ca. 100 ug/l vor.

4.9 Kanalisation

Die Kanalisation stellt im gesamten Untersuchungsgebiet eine potenzielle
Schadstoffquelle dar. Sie kann undicht oder leck sein. Eine solche Situati-
on kann lange unentdeckt bleiben. Bei gut durchldssigem Boden kénnen
so Schadstoffe in den Untergrund bis ins Grundwasser gelangen. Uns
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sind im Verlaufe der vorliegenden Untersuchungen keine solchen Vor-
kommnisse bekannt geworden, sie sind als Szenario jedoch nicht ganz
auszuschliessen.

4.10 Rhein

Das Rheinwasser resp. das durch die Hardwasser AG infiltrierte, durch ei-
nen Sandfilter aufbereitete Rheinwasser, welches in Graben und Teichen
im Hardwald versickert, wurde immer wieder als mdgliche Quelle fir die im
Grundwasser des Hardwaldes nachgewiesenen Schadstoffe genannt. Im
folgenden Abschnitt werden Schadstoffe im Rheinwasser mit denen im
Grundwasser des Hardwaldes verglichen. Dieser Vergleich wird durch ver-
schiedene Faktoren erschwert:

1. Schadstoffkonzentrationen sind im Rhein starken Schwankungen
unterworfen. Belastungsspitzen im Rheinwasserinfiltrat treten im
Mischwasser wegen unterschiedlich langer Fliesswege zu den
verschiedenen Brunnen sowie durch Mischung des in den Brun-
nen geférderten Grundwassers gedampft auf. Zudem ist die raum-
liche Verteilung von Schadstoffen in den verschiedenen Brunnen
zu einem Stichtag unter Umstanden wegen der unterschiedlichen
Verweildauer im Anstrémbereich nicht reprasentativ.

2. Es liegen nur wenige Resultate gleichzeitiger Beprobungen von
Rheinwasserinfiltrat und Brunnen resp. Messstellen im Hardwald
vor ([11], [12], [73]).

3. Die Vergleichbarkeit von Analysenresultaten verschiedener Mess-
kampagnen ist nur bedingt gegeben (Analytik, Beprobungszeit-
punkt, Infiltrationsrate der Hardwasser AG und Grundwasserent-
nahmen im Hardwald, Ubereinstimmung analysierter Stoffe).

4. Die Messstelle Weil am Rhein (Rheiniiberwachungsstation, RUS)
misst viele Parameter mehr oder weniger kontinuierlich (s.u.). Sie
liegt aber einige Kilometer weiter rheinabwarts, sodass allfallige
Einflisse u.a. aus der Industrie Schweizerhalle, vom Au- und Birs-
felder Hafen, aus den Flissen Birs, Birsig und Wiese mit teils
nachgewiesener Schadstofffracht, der Chemieindustrie Basel, den
Abwassern Basel Stadt, aus vorhandenen Altlasten (insbesondere
Chemieabfalldeponien) sowie aus der Chemieindustrie St. Louis
vorhanden sein kdénnen.

5. Die Nachweis-/Bestimmungsgrenzen unterscheiden sich bei den
verschiedenen Wasseranalysen teils deutlich.

Die RheinUberwachungsstation Weil am Rhein misst kontinuierlich anhand
von 24h-Mischproben die Konzentrationen unter anderem von LCKW,
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Pestiziden, Arzneimittelstoffen und anderen organischen Schadstoffen
(http://www.aue.bs.ch/fachbereiche/gewaesser/rheinberichte.htm).

Einige der in Abschnitt 5.3 aufgefihrten, im Hardwald nachgewiesenen
organischen Schadstoffe werden bei der Rheinliberwachungsstation Weil
am Rhein (RUS) kontinuierlich gemessen [14]. In Abbildung 6 werden die
Grundwasseranalysen des Kantonalen Labors vom 10.12.2007 [74] mit
aktuellen Analyseergebnissen der RUS verglichen. Die Mittelwerte fiir
Chloroform, Tetrachlorethen, Trichlorethen und trans-1,2-Dichlorethen be-
ziehen sich auf das Gesamtjahr 2007, die von Hexachlorethan, 1,1,1-
Trichlorethan und HCBD auf den Monat April 2008, weil Messresultate die-
ser Stoffe erst seit Anfang 2008 resp. die von HCBD erst seit April 2008 in
den Monatsberichten erscheinen.

280

— Daten KL 10.12.2007 [74] +
Box-Whisker Plot

o Daten Rhein Uberwachungs
station Weil am Rhein

240 —

200 —
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|
HCBD —l:l}—l—{ +H
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Chloroform —
Tetrachlorethen —-

Hexachlorethan —
1,1,1-Trichlorethan
Trichlorethen
trans-1,2-Dichlorethen

Abbildung 6: Vergleich  Grundwasseranalysen des KL vom
10.12.2007 mit Analysenergebnissen des Rheinwas-
sers bei Weil am Rhein aus den Jahren 2007/2008
(siehe Text fur Details).

Fur Stoffe, deren Konzentration im Grundwasser des Hardwaldes deutlich
héher liegen als die gemittelten Werte des Rheinwassers in Weil, muss
angenommen werden, dass ein Eintrag im Hardwald selbst und/oder
durch unterirdischen Grundwasserzustrom erfolgt und ein héchstens ge-
ringer Eintrag Uber die gegenwartige Rheinwasserversickerung der Hard-
wasser AG vorhanden ist.

Dies trifft gemass Abbildung 6 sicher auf HCBD, Tetrachlorethen und
Trichlorethen zu. Bei 1,1,1-Trichlorethan ist eine Herkunft aus dem Rhein-
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wasserinfiltrat nicht sicher auszuschliessen, da 1,1,1-Trichlorethan erst
seit Januar 2008 bei der RUS gemessen wird und die Konzentrationen im
Grundwasser oft nur wenig tUber der Bestimmungsgrenze von 10 ng/l [74]
liegen. Seit Januar 2008 liegt die mittlere Konzentration bei der RUS je-
doch bei 2 bis 3 ng/l, sodass eine Herkunft des im Grundwasser beobach-
teten 1,1,1-Trichlorethan aus dem Rheinwasser bei einem Median der po-
sitiven Nachweise im Grundwasser von 20 ng/l unwahrscheinlich ist.

Fur Trichlormethan (Chloroform) erscheint das Rheinwasserinfiltrat als
Quelle méglich, da die mittleren Konzentrationen im Grundwasser etwas
niedriger sind als bei der RUS.

Die Daten in [35] von 1975 zeigen, dass die Konzentrationen von Tetra-
chlormethan, Trichlormethan, Tetrachlorethen, Trichlorethen, Hexachlor-
butadien im sogenannten "Uferfiltrat 11" (wahrscheinlich Grundwasser
Hardwald, Hardwasser AG) teils deutlich hoher waren als im Rheinwas-
ser-Infiltrat. Bei Meta- und Para-Xylol, Dichlorethen, 1,1,2,2-Tetrachlor-
ethan, Hexachlorethan, Pentachlorbutadien sowie Tetrachlorbutadien ver-
halt es sich umgekehrt. Die genaue Probenahmestelle fir diese mit "Ufer-
filtrat 11" bezeichnete Probe ist allerdings nicht bekannt. Auch der Hard-
wasser AG liegen gemass [19] diesbezlglich nur die Daten der Publikation
vor. Aufgrund der Beschreibung in [35] erscheint es jedoch wahrschein-
lich, dass es sich beim "Uferfiltrat II" um ein Mischwasser aus verschiede-
nen Brunnen im Hardwald handelt.

Die Verweilzeit des Rheinwasser-Infiltrats der Hardwasser AG unterschei-
det sich fir die verschiedenen Brunnen im Hardwald und betragt gemass
[51] zwischen 1 und 10 Tage. Kurzzeitig auftretende Konzentrationsspit-
zen im Rheinwasser-Infiltrat sollten daher im Mischwasser aus den Brun-
nen gedampft, und Uber einen deutlich langeren Zeitraum als im Rhein-
wasser selbst auftreten. Die Modellierung [9] zeigt fir den Normalfall mit
Rheinwasser-Infiltration durch die Hardwasser AG etwas langere Verweil-
zeiten zwischen 10 und 20 Tagen.

Die mogliche Bandbreite der Konzentration der genannten Schadstoffe im
Rheinwasser ist wegen der nur 1975 nur einmalig erfolgten Beprobung
nicht bekannt. Daher erscheint es aufgrund der Dampfung allfalliger Kon-
zentrationsspitzen von Schadstoffen aus dem Rheinwasser-Infiltrat als
wahrscheinlich, dass ein wesentlicher Teil der damals im "Uferfiltrat II" i-
dentifizierten Schadstoffe aus dem Untergrund des Hardwaldes resp. der
angrenzenden Gebiete stammt. Zumindest durfte es sich um die Schad-
stoffe handeln, bei denen die Konzentration im "Uferfiltrat 11" deutlich héher
lag als im Rheinwasser-Infiltrat (Tetrachlormethan, Trichlormethan,
Tetrachlorethen, Trichlorethen mit mittleren bis sehr hohen Mobilitdten im
Grundwasser). Dies ware insofern plausibel, weil es sich dabei teilweise
auch um 1980 sowie seit 2003 nachgewiesene Schadstoffe handelt, fir
die eine vorwiegende Herkunft aus dem Rheinwasser-Infiltrat wenig wahr-
scheinlich ist.
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Im November 2006 haben die IWB fluorierte Alkansulfonsduren mit maxi-
mal 770 ng/l (Perfluorbutylsulfonsaure, angegeben als Perfluorbutylsulfo-
nat; PFBS) im Grundwasser aus dem Hardwald nachgewiesen [63]. Der
Rhein bei Birsfelden enthielt 1800 ng/l PFBS, bei Karlsruhe wurden sogar
2500 ng/l gemessen [62]. Bis zum Dezember 2006 ging die PFBS-
Konzentration im Grundwasser wieder deutlich zuriick (noch 59 ng/l am
16.01.2007, [63]). Die Substanz stammte aus einer Quelle im Einzugsge-
biet der Aare.

Am 07.12.2007 wurden in Brunnen im Hardwald ebenfalls fluorierte Alkan-
sulfonsauren mit Konzentrationen um 10 ng/l nachgewiesen ([74], Perflu-
orbutansulfonsaure, Perfluoroctansulfonsaure). Vergleichsdaten zum
Rheinwasser liegen von diesem Zeitpunkt nicht vor.

Es zeigt sich an diesem Fall, dass persistente und mobile Stoffe wie das
PFBS in Konzentrationen ins Grund- resp. Trinkwasser gelangen kdnnen,
welche dann noch einige Zehnerprozente der Ausgangskonzentration des
Rheinwasser und auch des Rheinwasser-Infiltrats betragen.

Weitere Daten und Hinweise zum Vergleich Rheinwasser-Infiltrat - Grund-
wasser Hardwald — Trinkwasser Hardwasser AG finden sich im Kapitel 5.

Fazit

Die Daten zeigen, dass mindestens bis in die 1970er Jahre ein wesentli-
cher Anteil der damals im Grundwasser des Hardwaldes vorhandenen
Schadstoffe aus dem Rheinwasser-Infiltrat der Hardwasser AG stammte
[35]. Dies galt aber nicht fir einige chlorierte KW wie Tetrachlorethen und
Trichlorethen, welche héchstwahrscheinlich aus anderen Quellen stamm-
ten, da ihre Konzentration im Rheinwasser schon damals deutlich niedri-
ger war.

Anhand der kontinuierlichen Messungen der RUS in Weil am Rhein kann
gefolgert werden, dass auch heute bei insgesamt deutlich besserer Rhein-
wasserqualitat zumindest im Fall von HCBD, Tetrachlorethen und Trichlo-
rethen, wahrscheinlich auch bei 1,1,1-Trichlorethan der Eintrag in das
Grundwasser des Hardwaldes nur in geringem Masse Uber das Rhein-
wasser erfolgt.

Mobile persistente Schadstoffe kbénnen innerhalb von einigen Tagen (um
5-20 Tage, vgl. oben) ins Trinkwasser der Hardwasser AG gelangen. Die
Schadstoffkonzentrationen kdnnen dabei nach grober Abschatzung 1/3
der im Rheinwasser-Infiltrat vorhandenen Konzentration betragen (vgl. obi-
ges Beispiel).
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4.11 Luftqualitat

Die Kantone Basel-Stadt und Basel-Landschaft betreiben ein gemeinsa-
mes Luftmessnetz®. Eine Messstation liegt direkt an der Autobahn A2 im
Abschnitt durch den Hardwald. Gemessen werden Feinstaub, Stickstoff-
oxid und Ozon. Diese Werte geben die Belastung wieder, welche direkt an
stark befahrenen Hochleistungsstrassen auftreten.

Ferner betreiben die Novartis Services AG und der Kanton Basel-
Landschaft im Raum Birsfelden-Augst gemeinsam das Rechnungsmodell
SAFER®. Mit diesem Rechnungsmodell kann die Ausbreitung von Schad-
stoffen in der Luft bei Havarien simuliert werden kann. Es ermdglicht den
Ereignisdiensten bei Ereignissen ein rascheres Eingreifen und die Beurtei-
lung von Sofortmassnahmen. Ob die deutsche Seite an diesem System
beteiligt ist oder selbst ein dhnliches System besitzt, ist uns nicht bekannt.

Der Eintrag von Schadstoffen in das Grundwasser des Hardwald iber den
Luftpfad wurde verschiedentlich diskutiert [36]. Aus der Zeit der Ablage-
rung von Chemiemdill in den noch offenen Gruben Feldreben, Margelacker
und Rothausstrasse werden Berichte Uber Geruchsbelastigung bis hin zu
mit Emissionen via Luftpfad aus den Deponien zusammenhangende ge-
sundheitliche Beeintrachtigungen wie Kopfschmerzen etc. erwahnt [25].
Seit Auffillung der Gruben kdmen als nachstgelegene Emissionsquellen
die Treibstofflager und -umschlagplatze Auhafen und Birsfelder Hafen so-
wie das Industriegebiet Schweizerhalle infrage. Uber weitrdumige Ge-
ruchsbeldstigungen aus den Hafen, welche einen Eintrag aus der Luft zu-
mindest moglich erscheinen lassen, sind keine Hinweise in den uns vorlie-
genden Unterlagen vorhanden. Im Gebiet Schweizerhalle ist die Emissio-
nen von Schadstoffen in die Luft durch Storfalle denkbar (vgl. [45]).

Nach dem Brand der Halle 956 der Sandoz AG im November 1986 wur-
den Laub- und Bodenproben im Hardwald untersucht [31]. Dabei konnten
3.1 mg/kg Disulfoton sowie 4.6 mg/kg Thiometon im Laub 100 m von der
Brandstelle entfernt nachgewiesen werden. Bei den Bodenproben konnte
diese beiden Stoffe mit Werten wenig tber der Nachweisgrenze nur ca.
110 m von der Brandstelle entfernt nachgewiesen werden. Quecksilber
war in allen Laub- und Bodenproben nachweisbar. In [31] wird vermutet,
dass das Quecksilber hauptsachlich aus anderen Quellen als dem San-
doz- Brand stammt.

Die Tatsache, dass die Auswirkungen des Brandes der Halle 956 der San-
doz AG 1986 im nahe gelegenen Hardwald gering sind (z.B. [31]), zeigt,

2 http://www.baselland.ch/docs/bud/lufthygiene/main_quali.htm
3 http://www.baselland.ch/docs/bud/zeitung-bud/buz18/buz18_safer.htm
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dass ein Eintrag der im Trinkwasser vorhandenen Schadstoffe tber den
Luftpfad eher unwahrscheinlich ist.

Je nach Windlage sind auch Immissionen aus anderen Gebieten, wobei
am ehesten aus der Region Basel-Stadt denkbar.

Folgende Uberschlagsrechnung soll die Auswirkungen eines Eintrages
Uber die Luft veranschaulichen: Der Hardwald umfasst eine Flache von ca.
1.9 km?. Falls die Konzentration eines Schadstoffs im Regenwasser konti-
nuierlich 1 pg/l betrige, wirden bei 500 mm/a Infiltrationsrate aus dem
Niederschlag (gemass Hydrologischer Atlas der Schweiz) und ca.
100'000 m%d Rheinwasser-Infiltration die Gesamtkonzentration im Mittel
auf ca. 20 ng/l verdiinnt.

4.12 Im Untergrund vor Beginn der Rheinwas-
ser-Infiltration durch die Hardwasser AG
vorhandene Schadstoffe

In einigen Unterlagen und Interviews (z.B. [18]) wird die Ansicht vertreten,
dass Schadstoffe, welche vor Inbetriebnahme der Rheinwasser-Infiltration
durch die Hardwasser AG im Jahr 1958 in den Untergrund des Hardwal-
des gelangt seien, immer noch eine Schadstoffquelle fir das aus den
Brunnen der Hardwasser AG geférderte Trinkwasser darstellen kénnten.

Es kann als gesichert gelten, dass Schadstoffe aus der Deponie Feldre-
ben entsprechend den vor Beginn der Grundwassernutzung vorherr-
schenden Grundwasserfliessrichtungen durch den Aquifer des Oberen
Muschelkalks zu den Brunnen der Hardwasser AG in N Richtung transpor-
tiert wurden. Durch die Grundwassernutzung der Hardwasser AG wurden
die  Gradienten vermutlich erhéht und die  Grundwasser-
Fliessgeschwindigkeiten im Gebiet Muttenz-Hardwald Richtung N ver-
grossert. Ein Transport von Schadstoffen aus den Deponien Margelacker
und Rothausstrasse bis zu den Brunnen der Hardwasser AG ist ebenfalls
denkbar.

Im Abstrombereich der Grube Feldreben haben friiher sehr wahrscheinlich
Schadstoffkonzentrationen vorgelegen, welche teils einige Gréssenord-
nungen hoher waren als die heute gemessenen. Forderte der Florinbrun-
nen 1957 noch stark gefarbtes Wasser mit Phenolgeruch, konnten bei den
Analysen 2004 [4] und 2006 ([10], [12]) nur in den Bohrung F5 bei Feldre-
ben sowie in C.231 in der Grube Robrinesen geringe Konzentrationen von
Phenol nachgewiesen werden (80 bis 280 ng/l). Auch wenn Phenolgeruch
kein zwingender Nachweis fiir eine hohe Phenolbelastung des Grundwas-
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sers ist, kann doch festgestellt werden, dass die Schadstoffkonzentratio-
nen nahe der Quelle Feldrebengrube mit der Zeit durch Austrag und Ab-
bau sowie durch Verringerung des Austrages durch Uberbauung abnah-
men.

Mit folgenden Uberlegungen zur Phase der Grundwasser-Nutzung im
Hardwald vor Beginn der Rheinwasser-Infiltration (1951-1958) soll die
Wahrscheinlichkeit, dass sich im Untergrund des Hardwaldes noch Schad-
stoffe aus dieser Zeit befinden, abgeschétzt werden. Fir diese Uberlegun-
gen sind vor allem die Mobilitat der Schadstoffe im Grundwasser sowie
ihre Stabilitat gegenlber biotischem und abiotischem Abbau von Bedeu-
tung. Im Detail spielen eine Reihe weiterer Faktoren eine Rolle, etwa der
Gesteinstyp, Gehalt an organischem Material, Sauerstoffgehalt des
Grundwassers, Fliessgeschwindigkeiten, Wechselwirkungen mit anderen
organischen Schadstoffen, Ausgangskonzentrationen und Gesamtmenge
der Schadstoffe an der Quelle, die Grundwasserchemie, stoffspezifischen
Parametern wie WasserlGslichkeit, Luft-/Wasserverteilung, Feststoff-
Wasserverteilung und Abbaubarkeit etc. Zu bemerken ist auch, dass die
Prozesse der Adsorption und der Desorption nicht gleich schnell ablaufen.
Letzteres geht meist deutlich langsamer vonstatten.

e Fur Schadstoffe, welche mobil und leicht abbaubar sind, ist es
wahrscheinlich, dass sie vor Beginn der Rheinwasser-Infiltration
bis in den Bereich der Brunnen der Hardwasser AG transportiert
wurden und mdglicherweise in das Trinkwasser gerieten. Nach
Beginn der Rheinwasser-Infiltration durch die Hardwasser AG
1958 wurden sie aufgrund ihrer Mobilitdt verdinnt und ausge-
schwemmt. Geringe Anteile von an Feststoffen adsorbierten De-
poniestoffen wurden relativ schnell abgebaut.

e Schadstoffe, welche mobil und persistent sind, wurden wahr-
scheinlich ebenfalls bis in den Bereich der Brunnen transportiert
und gerieten méglicherweise in das Trinkwasser. Nach Beginn der
Anreicherung wurden sie grdsstenteils aufgrund ihrer Mobilitat aus
dem Untergrund ausgeschwemmt. Gewisse Anteile von an Fest-
stoffen adsorbierten persistenten Schadstoffen wurden in den letz-
ten 50 Jahren abgebaut.

e Schadstoffe, welche wenig mobil und leicht abbaubar sind, wur-
den zwar auch in Richtung Brunnen der Hardwasser AG transpor-
tiert, allerdings nahm die Schadstoffkonzentration in Fliessrichtung
innert Zehnermetern bis wenige hundert Meter deutlich ab. Es ist
wahrscheinlich, dass auch nach Beginn der Rheinwasser-
Infiltration im Untergrund des S Hardwaldes einige Zeit im Unter-
grund adsorbierte Schadstoffe vorhanden waren. Deren Konzent-
ration nahm vermutlich innert einiger Jahre aufgrund des Abbaus
deutlich ab.

e Schadstoffe, welche wenig mobil und persistent sind, bildeten
eine langere Schadstofffahne als instabile Stoffe mit vergleichba-
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rer Mobilitdt. Gewisse Anteile von an Feststoffen adsorbierten per-
sistenten Schadstoffen wurden in den letzten 50 Jahren abgebaut
und ausgeschwemmt. Falls Gberhaupt nennenswerte Mengen von
Schadstoffen im Untergrund des Hardwaldes aus der Zeit vor
1958 vorhanden sind, waren es vermutlich wenig mobile und per-
sistente Stoffe am Sidrand des Hardwaldes.

Es gibt also vor Beginn der Rheinwasser-Infiltration hdchstwahrscheinlich
eine positive Korrelation zwischen der Hohe der Schadstoffkonzentratio-
nen an einem gegebenen Punkt im Untergrund des Hardwaldes und der
Mobilitat dieser Schadstoffe. Die im Untergrund des Hardwaldes vorhan-
dene Schadstoffgesamtmenge war fir mobile Schadstoffe hoher als fiir
immobile. Immobile Schadstoffe fanden sich in héheren Konzentrationen
vermutlich nur im Nahbereich der Deponie Feldreben am Sidrand des
Hardwaldes.

Nach Beginn der Rheinwasser-Infiltration durch die Hardwasser AG wurde
der Grossteil mobiler Schadstoffe wahrscheinlich recht schnell aus dem
Untergrund des Hardwaldes ausgetragen. Die am Sudrand des Hardwal-
des vorhandenen hoheren Konzentrationen immobiler Schadstoffe wurden
durch den nach Beginn der Rheinwasser-Infiltration durch die Hardwasser
AG entstandenen Grundwasserberg zum grossen Teil nicht mehr in Rich-
tung der Brunnen der Hardwasser AG, sondern in S Richtung transpor-
tiert. Falls diese immobilen Schadstoffe in wesentlichen Mengen im Be-
reich des Fliesswegs vom Grundwasserberg zu den Brunnen lagen, fand
(und findet) die Desorption wegen der geringen Mobilitat langsam statt.

Falls es zutrifft, dass vor 1958 nach N transportierte Schadstoffe heute
noch im Bereich der heutigen Fliesswege zu den Brunnen der Hardwasser
AG im Untergrund vorhanden sind, ist es unserer Einschatzung nach am
wahrscheinlichsten, dass diese in relevanten Konzentrationen nur am S-
Rand des Hardwaldes vorliegen.

Falls tatsachlich solche Schadstoffe noch in relevanten Konzentrationen
im Untergrund des Hardwaldes vorhanden waren, missten sie in der
westlichen Halfte der Brunnen der Hardwasser AG nachzuweisen sein, da
diese Brunnen wahrscheinlich im damaligen Abstrombereich der Deponie
Feldreben lagen. Diese Brunnen weisen tatsachlich tendenziell héhere
Schadstoffkonzentrationen (z.B. TCBD) auf als die 6stlich Halfte der Brun-
nen. Dies erklart aber nicht die hdheren Konzentrationen in den Brunnen
ndrdlich der Kantonsstrasse (A.9 bis A.19). Noch weniger bietet dies eine
Erklarung fir die mit hoéherer Mineralisierung verbundenen hdheren
Schadstoffkonzentrationen der westlichsten Brunnen sowie fiir die nahe
dem Auhafen gelegenen.

Es ist nicht auszuschliessen, dass die in der Zeit vor der Grundwasseran-
reichung in den Untergrund gelangten Schadstoffe immer noch einen klei-
nen Beitrag zur heute beobachteten Schadstoffbelastung leisten. Andere
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Deutungen erklaren jedoch plausibler das beobachtete Bild der raumli-
chen Verteilung der Schadstoffe und ihrer Beziehungen zu anderen Para-
metern, sodass der grésste Teil der heute beobachteten Schadstoffbelas-
tung kaum aus dem Untergrund des Hardwaldes stammt.
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5 Kritische Schadstoffe in Grund-
und Trinkwasser im Gebiet Mut-
tenz / Hardwald / Grenzach

5.1 Vorbemerkungen

Uber Schadstoffe im Grundwasser im Raum Muttenz und Hardwald und
dem dort gewonnenen Trinkwasser wird seit den 1950er Jahren diskutiert.
In den letzten Jahren wurden umfangreiche Untersuchungsprogramme
und Grundwasseranalysen mit verschiedenen Hauptzielen durchgefihrt.
Eine Zusammenstellung der Grund- und Trinkwasseranalysen zeigt
Tabelle 4.

In den letzten Jahren wurde die Analytik der Spurenstoffe deutlich verbes-
sert, dies vor allem im Hinblick auf die kritischen Schadstoffe, insbesonde-
re die chlorierten Butadiene- im Grundwasser des Hardwaldes. Bei der
Vielzahl von Analysenresultate musste fiir unsere Auswertungen anhand
folgender Kriterien eine sinnvolle Vorauswahl getroffen werden.

e Belastbare Analytik mit mdglichst niedrigen Nachweis- resp. Be-
stimmungsgrenzen.

e Mdoglichst umfangreiche Datensatze mit raumlich moglichst
gleichmassig verteilten Probenahmestellen.

e Mdglicht hohe Vergleichbarkeit der Resultate verschiedener Mess-
kampagnen bezuglich der Auswahl der analysierten Schadstoffe,
Probenahmezeitpunkt, Analysemethoden, Nachweisgrenzen, Be-
triebszustand Grundwasseranreicherung / Grundwasserentnah-
men.

e Aufwand bei der Auswertung der Analyseresultate.

Die folgenden Auswertungen beruhen im Wesentlichen auf den in den
Jahren 2006 bis 2008 im Gebiet Muttenz und Hardwald enthommenen und
analysierten Grundwasserproben (Untersuchungen Deponien Muttenz:
[46], [70], [71]; Grundwasseruntersuchungen Hardwald: [12], [13], [73],
[74]). Andere Analysenresultate wurden fallweise zusatzlich herangezo-
gen.

Von den Deponieuntersuchungen auf der deutschen Rheinseite liegen uns
fur die Grube Salzlande Grundwasseranalysen der Detailuntersuchung vor
[60]. Zu den Gruben Hirschacker und Fuchsbaumleacker liegen uns ver-
schiedene Karten und Vortragsunterlagen vor ([21], [22]). Zur Kesslergru-
be haben wir nur Informationen aus einem Interview [20].
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5.2

Im Folgenden sind die uns zur Verfigung stehenden und von uns berick-

Grundwasseranalysen

sichtigten Wasseranalysen tabellarisch aufgefiihrt (Tabelle 4).
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Verwendete
Analysenresultate

Neben den in Tabelle 4 genannten Untersuchungen wurden eine Reihe
weiterer Grundwasseranalysen durchgefihrt, wie z.B. in den Jahren
1972/1973 und 1993 und einige Grundwasseranalysen einzelner Mess-
stellen im Umfeld der Feldrebengrube. Diese Unterlagen liegen uns nicht

im Detail vor.
Tabelle 4: Zusammenstellung vorliegender Trink- und Grundwas-
seranalysen organischer Schadstoffe aus dem Hard-
wald und angrenzenden Gebieten sowie Analysen des
Rheinwassers. Fett: hauptsachlich bertcksichtigte Ana-
lysenergebnisse.
. Refe-
Probenahme Bezeichnung renz Entnahmestellen Bemerkung
Wissenschaftliche Publikati-
Hochstwahrscheinlich Trinkwas-  on. Der Schadstoffgehalt im
1975 TZM Karlsruhe [35] ser Hardwasser AG, Einlauf Wasser ist nach der Rhein-
Langen Erlen wasserversickerung teilweise
grosser.
Rhein bei Pratteln und Brunnen . .
1979 IWB [40]  Hardwasser AG (Mischprobe? ~ Halogenierte KW, Chlorhalti-
ge Pestizide, PAK
Genaue Entnahmestelle unklar)
2 Brunnen Hardwasser AG,
Grundwasser im Hardwald N
Feldreben, Umfeld Feldreben, Halogenierte aliphatische
1980 Schmassmann [36] PW Auweg, PW Obere Hard, und aromatische KW
PW Schanz, Industriebrunnen
Schweizerhalle
Peripheriemes- Randbereiche Hardwald, Brun- . .
1997, 1998, sungen Hard- [11] nen Hardwasser AG und El_nzelbestlmmungep und
2003 teils GC/MS-Screenings
wasser AG Grundwasser
Jahres- und Mo- Umfangreiche Analysen, ein-
. zelne fur das Grundwasser
2001-2007 natsberichte :
o . im Hardwald relevante Stoffe
Jan 08- Rheintberwa- [14] Rhein unterhalb von Basel . .
. wurden jedoch nicht analy-
Apr. 08 chungsstation .
. . siert (z.B. Tetrachlorbuta-
Weil am Rhein .
dien)
Oktober Stoffgruppen nur summa-
2003/April DU Grube Salz- 1551 Grube Salzléinde, Rheinwasser  risch aufgefiihrt, GC/MS-
lande . o
2004 Screening nur qualitativ
U1 Kamp 1 Umfeld Deponien Feldreben, Elnzelbestlmmqngen und
. . [10], GC/MS-Screening durch
April 2004 TU Deponien 1. 16 Margelacker, Rothausstrasse, RWEB litatsprif
Etappe [16] PW Auweg, PW Schanz » Qualitatspriifung
’ durch Prof. Oehme
U1 Kamp 2 Umfeld Deponien Feldreben, Einzelbestimmungen und
Juli 2004 TU Deponien 1. [10], Margelacker, Rothausstrasse, GC/MS-Screening durch

Etappe

[16]

Hardwasser Filter 1l, PW Au-
weg, PW Schanz

RWB, Qualitatsprifung
durch Prof. Oehme
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Einzelbestimmungen und

Méarz 2006 . Umfeld Deponien Feldreben, .
Juli 2006 'IE'tUaFI)D:éJomen 2. [10] Margelacker, Rothausstrasse, (F-;j\(/:\lllg/ISQi;ﬁzgg?u(ijr:;h
(Juni 2006) PW Auweg, PW Schanz durcr; Prof. Oehme
1. Méarz 2006  Greenpeace [37] Hardwasser AG, Zentrale West gg:e;elrf]ir:]wronment, GC/MS-
9
7. Mai 2006 Greenpeace [38] gﬁrQWassgr AG Zentrale West, Suez E.nvironment, GC/MS-
einversickerungsanlage Screening
Brunnen Hardwasser AG, Einzelbestimmungen und
Juli 2006 Rheininfiltrat, Grundwasser .

i . Grundwasser- [12], GC/MS-Screening durch
(Marz & Juni Uberwachung Il [13] Hardwald, PW Obere Hard, RWB, Qualitatsprifung
2006) PW Birsland, PW Auweg, PW durcﬁ Prof. Oehme

Schanz '
2006 IWB [39] Trinkwasser Hard, Einlauf Lan- Umfangreiche Analysen, Me-
gen Erlen thode nicht angegeben.
2006 Hardwasser AG [26] T'rinkwasser, Probenahmeort Keine Angaben zur Analy-
nicht angegeben semethode
Zweimalige Beprobung al-
ler Brunnen (ausser A.2),
viermalige Beprobung aus-
Brunnen Hardwasser AG, gewahlter Brunnen &
Rheininfiltrat, Mischwasser Mischwasser Zentrale
2007-2008 AUE BL [73] Zentrale West, PW Auweg, West, zweimalige Bepro-
PW Obere Hard, Schweizer- bung Rheinwasserinfiltrat
halle und Brunnen Schweizer-
halle.
Sehr niedrige Bestim-
mungsgrenzen.
Umfangreicher Datensatz,
Bestimmung von Schad-
stoffen im Zeitraum
21.05.2007 bis 21.05.2008;
einmalige Beprobung aller
Brunnen Hardwasser AG, Brunnen (ausser A.2), eine
(seit 2000) Kantonales 74 Mischwasser Zentrale West, weitere ohne A3, A.7, A.8,
2007-2008 Labor BL [74] PW Schanz, PW Birsland, PW  A.25, A.31, A.33, mehr als

Auweg, PW Obere Hard

20 Beprobungen ausge-
wahlter Brunnen sowie
des Mischwassers Zentrale
West.

Sehr niedrige Bestim-
mungsgrenzen

Fur Kartendarstellungen (Beilagen 3 bis 13) werden meist die Daten des
Aue BL [73] verwendet, dabei vor allem die die Probenahme vom
10.12.2007 im Hardwald sowie vom 02.04.2008 im Gebiet Schweizerhalle.
Wenn nicht anders erwahnt, beziehen sich Aussagen zu Analysen aus
Brunnen der Hardwasser AG auf diese Probenahme-Kampagnen. Die
Analytik wird von uns nicht beurteilt. Screenings werden generell aber als
weniger verlasslich angesehen. Gemass unseren Informationen wurde
TCBD erst seit 2006 als Vergleichsstandard eingesetzt. Altere Analysen-
resultate, insbesondere von chlorierten Butadienen im tiefen ng/I-Bereich,
mussen daher mit einem Vorbehalt versehen werden. Eine Darstellung der
beprobten Grundwassermessstellen (Brunnen, Piezometer) und sonstiger
vorhandener Grundwassermessstellen findet sich in Beilage 2.
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5.3  In Grund- und/oder Trinkwasser des Hard-
waldes und Umgebung nachgewiesene or-
ganische Schadstoffe

5.3.1 Toxikologische Bewertung vorhandener Schadstoffe

Das BAG bewertet mit zwei Expositionsabschatzungen ([41] & [68]) das  Expositionsabschétzungen
gesundheitliche Risiko fir Schadstoffe im Trinkwasser des Hardwaldes.
Die erste Bewertung 2005 [41] beruht auf den Analysen der Hardwasser
AG 2005 (Einlauf Keller vor Aufbereitung, Mischprobe), des Pumpwerks
Schanz (23.03.2004, 21.07.2004, beide in [10] resp. [16] und 29.09.2005)
sowie der Suez Environnement (im Auftrag von Greenpeace, [37] & [38]).
Der zweiten Bewertung durch das BAG [68] liegen die Analysenergebnis-
se der Messkampagne 2006 der Brunnen der Gemeinde Muttenz (Auweg,
Birsland, Obere Hard und Schanz, [12], [13]) zugrunde. Die maximale tole-
rierbare tagliche Aufnahmemenge fur eine 60 kg schwere Person wird in
[68] mit 150 ng angegeben. Als mittlerer Trinkwasserkonsum wird in [68]
von 2 | pro Tag ausgegangen, sodass als kritische Tetrachlorbutadien-
Konzentration 75 ng/l angesehen wird. Nach [68] ist eine Bewertung der
Summe der Tetrachlorbutadien-lsomere angezeigt. Im Folgenden wird,
wenn nicht anders angegeben, immer die Summe der Isomere betrachtet.

Anhand dieser fiir die Brunnen der Gemeinde Muttenz erstellten [68] toxi-
kologischen Referenzwerte flr Tetrachlorbutadien (75 ng/l bei einem
Trinkwasserkonsum von 2| pro Tag) kénnen auch die neueren Grund-
wasseranalysen ([73], [74]) von Brunnen der Hardwasser AG aus dem
Hardwald bewertet werden. Danach wird in fast allen Brunnen bei den
meisten Proben dieser toxikologische Referenzwert Uberschritten. Beim
Mischwasser in der Zentrale West wird dieser Wert bei 13 Beprobungen
11x Uberschritten. Der Maximalwert wurde am 07.03.2008 mit 160 ng/|
gemessen. Der Maximalwert der Summe der TCBD-Isomere betragt
295 ng/l in A.07 am 21.05.2008. Gemass [12] resp. [13] betragt diese in
der Messstelle C.18 im nordwestlichen Hardwald 246 ng/I.

Fur Hexachlorbutadien wird ein wesentlich héherer toxikologischer Refe-
renzwert angesetzt und die Substanz ist angesichts der vorhandenen Kon-
zentrationen kein kritischer Schadstoff. Pentachlorbutadien wurde in [41]
und [68] nicht bewertet.

Die Konzentrationen aller anderen im Hardwald sowie in den Brunnen der
Gemeinde Muttenz nachgewiesenen Schadstoffe werden als unbedenk-
lich eingestuft. Vorbehalte werden bei nicht identifizierten Substanzen ge-
macht.
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Tetrachlorbutadien (TCBD) und die chlorierten Butadiene Hexachlorbuta-
dien (HCBD) und Pentachlorbutadien (PCBD) als Ausgangsstoffe stehen
somit im Mittelpunkt der vorliegenden Untersuchungen. Andere Stoffe
kénnen wichtige Hinweise auf Schadstoffquellen und Transportwege ge-
ben.

Weitere, bezlglich der chlorierten Butadiene teils abweichende Einschat-
zungen finden sich in [72]. Die Details sollen an dieser Stelle nicht disku-
tiert werden. Wesentlich ist, dass die chlorierten Butadiene als toxikolo-
gisch kritische Schadstoffe bewertet werden.

5.3.2 Im Grundwasser des Hardwaldes und angrenzender
Gebiete vorhandene Schadstoffe

Es werden folgend nur Schadstoffe aufgefihrt, welche entweder im Hard-
wald, Schweizerhalle oder den Deponien Feldreben, Margelacker und
Rothausstrasse eindeutig identifiziert wurden. Schadstoffe aus den Depo-
nieuntersuchungen werden nur dann genannt, wenn sie in nennenswerten
Konzentrationen gemessen wurden und/oder einen mdglichen Zusam-
menhang mit Nachweisen im Hardwald aufweisen resp. ein solcher in der
Vergangenheit vermutet wurde.

Chlorierte Alkene

Hexachlorbutadien, Pentachlorbutadien und Tetrachlorbutadien kommen
im Gegensatz zu anderen chlorierten aliphatischen KW in der Umwelt
nicht nattrlich vor. Hexachlorbutadien ist ein Nebenprodukt, welches bei
der Herstellung von Tetrachlorethen, Trichlorethen oder Tetrachlormethan
entsteht [64]. Ausserdem ist es ein Zwischenprodukt bei der Herstellung
von Gummigrundstoffen sowie Schmiermitteln. Es wird auch als Warme-
transportmittel und in Hydraulikdl verwendet [42].

Hexachlorbutadien wird unter anaeroben Bedingungen bakteriell zu nied-
riger chloriertem Pentachlorbutadien und Tetrachlorbutadien sowie selte-
ner zu Trichlorbutadien metabolisiert [43]. Fir weitere Eigenschaften siehe
Tabelle 8.

Hexachlorbutadien (HCBD)

HCBD wurde in allen Brunnen der Hardwasser AG sowie im Mischwasser
in niedrigen Konzentrationen <25 ng/l nachgewiesen (Beilage 3). Etwas
héhere Konzentrationen von 25 bis <50 ng/l fanden sich in A.3, A.7, A.10
und A.25 [73]. In [12] resp. [13] wurden am Sidwestrand des Hardwaldes
NNW von Feldreben HCBD-Konzentrationen von <150 ng/l (C.080) resp.
151-300 ng/l (C.237) nachgewiesen, am Nordwestrand betrug diese in
C.018 ebenfalls <150 ng/l. K.15 und C.83 beim Auhafenareal wiesen
HCBD mit <50 ng/I auf.
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In Schweizerhalle wurde gemass [73] in allen Brunnen HCBD in Konzent-
rationen zwischen 5 und 50 ng/l nachgewiesen. Im Rheinwasserinfiltrat
konnte nach [73] kein HCBD nachgewiesen werden (<5 ng/l).

Im Gebiet Feldreben wurde im Juli 2006 [70] nur in F5 und C.232 HCBD
mit <100 ng/l nachgewiesen, wie auch in der Deponie Rothausstrasse
(21.E.6: <100 ng/l, 167 ng/l in R4t im Belastungspumpversuch). Bei der
Probenahme im Marz 2006 [70] wurde zusatzlich in F2h, F5P2, F6 und
C.81 HCBD mit <100 ng/l nachgewiesen. In F5P5 betrug die Konzentrati-
on 1'100 ng/l; dies ist die mit Abstand hochste gemessene HCBD-
Konzentration im Hardwald und Umgebung. Die Bestimmungsgrenze wur-
de dabei mit <100 ng/l angegeben und liegt damit wesentlich héher als in
[73]. Hohe HCBD-Werte wurden im Deponiematerial Feldreben gemessen
(max. 900 pg/kg, Mittel 87 pg/kg im Materialtyp A [70]), deutlich geringere
Konzentrationen im Feststoff Deponie Rothausstrasse (max. 10 pug/kg).

In den ,Peripheriemessungen® [11] wurde Hexachlorbutadien 2001 in
C.018 und in K.15 mit je 40 ng/l, in C.83 mit 30 ng/l nachgewiesen.

Pentachlorbutadien (PCBD)

PCBD (Beilage 4) wurde ebenfalls in allen Brunnen der Hardwasser AG
mit Ausnahme von A.5 in Konzentrationen zwischen 5 und 50 ng/l nach-
gewiesen [73]. Auffallig ist, dass die Konzentrationen in den sechs Brun-
nen sudlich der Kantonsstrasse (A.33 im Westen bis A.32) kleiner als
25 ng/l sind, wahrend diese in 7 von 8 nahe ndrdlich der Strasse gelege-
nen 25 bis <50 ng/l betragen, wie auch in A.3, A.7, A.17 und A.25. In den
Messstellen am Siudwestrand des Hardwaldes ([70], vermutlich héhere
Nachweisgrenze) und nahe dem Auhafen [73] wurde kein PCBD nachge-
wiesen. Ebenso im Rheinwasserinfiltrat der Hardwasser AG und in Depo-
nien Feldreben, Rothausstrasse und Margelacker. PCBD wurde am West-
rand des Areals Schweizerhalle sowie in E.12 und E.13 nahe des Rheins
in geringen Konzentrationen von <25 ng/l nachgewiesen.

Die Screenings in [13] ergaben positive Nachweise von PCBD in C.18
(28 ng/l), C.206 (17 ng/l) und A.25 (15 ng/l).

Tetrachlorbutadien (TCBD)

In allen Brunnen der Hardwasser AG wurde TCBD nachgewiesen. Die
héchsten Konzentrationen am 10.12.2007 ([73], Beilage 5) betrugen in A.3
223 ng/l resp. in A.25. 206 ng/l (Summe). Der héchste Wert aus [73] wur-
de am 07.01.2008 in A.24 mit 228 ng/l bestimmt, in A.3, A.7, A.10, A.11
und A.25 lag dabei die TCBD-Konzentration jeweils Gber 200 ng/l. In A.07
wurde am 21.05.2008 die hdchste bisher gemessene TCBD-Konzentration
(Summe) von 295 ng/l gemessen [74]. Die Bestimmungsgrenze wurde
sowohl in [73] als auch in [74] mit 5 ng/l angegeben.
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Es zeigt sich ein ahnliches Bild beziglich der TCBD-Konzentration nérd-
lich und sudlich der Kantonsstrasse wie bei PCBD: Brunnen mit TCBD mit
2150 ng/l finden sich nur ndrdlich davon. Das PW Auweg und PW Obere
Hard weisen bei den vorliegenden Analysen nur relativ geringe TCBD-
Konzentrationen von hdchstens 50 bis 60 ng/l auf.

Die TCBD-Konzentrationen im Gebiet Schweizerhalle weisen am West-
rand die héchsten Werte von um 100 ng/l auf (E.22, E.23, E.28), etwas
niedrigere um 80 ng/l zeigten sich in E.12 und E.13, wahrend sie in den
Ubrigen Messstellen zwischen 60 und 30 ng/l liegen.

Am Sidwestrand des Hardwaldes wurden gemass [13] TCBD-
Konzentrationen zwischen 75 und 100 ng/l (C.237 und C.206) sowie ge-
ringere in C.211 gemessen. Am Nordrand in C.018 wurde mit 246 ng/l
(Summe Isomere) die héchste Konzentration dieser Messkampagne ge-
messen. Nahe dem Auhafen traten Konzentrationen von 180 ng/l (A.25),
102 (K.15 sowie <50 ng/l (C.83) auf. Wo quantifiziert, sind in [13] (2006)
mit Ausnahme von C.080, C.237 und C.211 die Konzentrationen von
Tetrachlorbutadien grésser als die von Hexachlorbutadien. Eine Bestim-
mungsgrenze wurde nicht angegeben. Aus der Tatsache, dass die kleins-
ten angegebenen Konzentrationen bei 9 ng/l liegen, kann geschlossen
werden, dass die Bestimmungsgrenze in [13] (Messungen durch die RWB
2006) nur wenig hdher liegt als in den neuesten Analysen [73] und [74].

Aus den Analysen der 2. Etappe der Technischen Untersuchungen 2006
der Deponien Feldreben [70], Margelacker [46] und Rothausstrasse [71]
sind fur TCBD nur in F5, R4t und 21.E.6 (+unsicherer Befund fir P3h) po-
sitive Befunde von <20 ng/l bekannt. Eine Ausnahme besteht in F3 (Belas-
tungspumpversuche F3t, hochster Wert 183 ng/l, [70], weiterer unsicherer
Wert von 150 ng/l bei F2). Im Jahr 2004 bei der 1. Etappe wurde TCBD
am N-Rand der Grube Feldreben, entlang des Rangierbahnhofs Muttenz
(C.081 C.236, C.244, C.245), in der Grube Rothausstrasse sowie N davon
auf dem Areal des Bahnhofs Muttenz mindestens in Spuren nachgewiesen
[16].

In den Peripheriemessungen [11] wurde 2001 TCBD in C.018 (90 ng/l), in
K.015 (40 ng/l) sowie in C.083 (30 ng/l) gemessen. In den Messungen
2003 wurde TCBD nur in C.206 mit 163 ng/l beobachtet (Beilage 5).

1981 wurden von H.-J. Schmassmann Tetrachlorbutadien-Analysen der
CIBA halbquantitativ ausgewertet [36]. Die hdchsten Konzentrationen wa-
ren demnach im Florinbrunnen (21.E.3) sowie im PW Obere Hard (A.105)
vorhanden. Erhohte Werte lagen fur B02, B20, PW Auweg, 21.C.206,
C.080, Florinbrunnen 21.E.4 vor; geringe fur 21.C.211, 21.E.25 (Zivil-
schutzbrunnen) und 21.E.15 (Industriebrunnen Schweizerhalle).

Die Analysen der Suez Environment [37] & [38] ergaben maximal 16 ng/|
TCBD im Mischwasser der Zentrale West. Messungen der Hardwasser
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AG (Peripheriemessungen, [11]) ergaben 2003 einen Nachweis von TCBD
in C.206 mit 163 ng/I.

Tetrachlorethen (PER)

Tetrachlorethen wurde in allen Brunnen der Hardwasser AG bei einer Be-
stimmungsgrenze von 50 ng/l nachgewiesen (Beilage 6). Im PW Auweg
(A.104) sowie im Rheinwasserinfiltrat war es nicht nachweisbar ([73]
10.12.2007). A.21 und A.22 wiesen bei anderen Messkampagnen mindes-
tens je einmal kein Tetrachlorethen auf:

Die hochsten Konzentrationen finden sich in [73] im Brunnen A.3
(240 ng/l) A.25 (170 ng/l) sowie in A.7 (130). Am 07.01.2008 betragen die-
se Werte 220/160/140 ng/l, in [74] sind die jeweiligen maximalen Werte
dieser drei Brunnen 265/205/170 ng/l. Es besteht wie schon bei PCBD und
TCBD eine deutliche Tendenz zu hoheren Tetrachlorethan-
Konzentrationen (= 100 ng/l) in Brunnen ndérdlich der Kantonsstrasse im
Vergleich zu Brunnen sudlich davon.

In [12] wurden am Westrand des Hardwaldes in C.211 und C237 200 resp.
400 ng/l Tetrachlorethen gemessen, in C.206 800 ng/l. A.3, A.7, C18 so-
wie die Messstellen nahe des Auhafens weisen Tetrachlorethen-Konzen-
trationen zwischen 200 und <500 ng/l auf. Ansonsten liegen diese zwi-
schen 100 und <150 ng/l bei einer Bestimmungsgrenze von 100 ng/I.

Im Gebiet Schweizerhalle sind die Tetrachlorethen-Konzentrationen deut-
lich héher als im Hardwald. Ausser im nordwestlichen Bereich in E.23,
E.20 (100 bis <150 ng/l), E.28 und E.24 (500 bis <1'000 ng/l) betragen die-
se mehr als 1'000 ng/l. Das Maximum fand sich in E.15 mit 1'800 ng/I.

Vor allem auch im Bereich der Deponie Feldreben wurden hohe Tetrachlo-
rethen-Konzentrationen von tiber 20'000 bis tber 50'000 ng/l (F3h, F5P5)
nachgewiesen [70]. In einigen hundert Metern Entfernung betrug diese
noch einige tausend ng/l (F7, F11, C.236). Nordlich der Bahngleise wurde
in C.81, C.230 und C.231 bei einer Bestimmungsgrenze von 100 ng/l kein
Tetrachlorethen nachgewiesen. Im Umfeld und Abstrom der Deponie Rot-
hausstrasse wurde Tetrachlorethen mit einigen hundert bis 1'400 ng/l
nachgewiesen. Bei der 1. Etappe der Technischen Untersuchungen 2004
wurde in F2h und F5P5 Tetrachlorethen-Konzentrationen von 85'000 resp.
90'000 ng/l gemessen.

Zwischen der ersten Probenahme-Kampagne (04.2004 = Niedrigwasser-
stand) und der zweiten (07.2004 = hohe Infiltration, Florinbrunnen aktiv)
bestehen Unterschiede bei der Konzentration von Tetrachlorethen und
Trichlorethen [1]. Die h6chsten Konzentrationen von Tetrachlorethen lagen
im Bereich der Grube Feldreben und waren mit 80'000 bis 90'000 ng/l je-
weils ahnlich hoch. Bei der ersten Kampagne traten diese im Lockerge-
stein bei F2.2 und F3.2 auf, wahrend sie bei der 2. Kampagne in Proben
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aus dem Muschelkalk-Grundwasser (Florin-Brunnen, F5) zu verzeichnen
waren. Hohere Tetrachlorethen-Konzentrationen traten vor allem im N und
W der Grube Feldreben auf (siehe Beilage 4). In der Bohrung F5 zeigt sich
bei allen Probenahmen eine starke Abnahme der Tetrachlorethen-
Konzentration von oben nach unten.

In Feststoffproben des Materialtyps A der Deponie Feldreben wurde im
Mittel 5'136 pg/kg Tetrachlorethen nachgewiesen (max. 88'000 pg/kg), in
der Deponie Rothausstrasse im Mittel 8.5 pg/kg (max. 31'000 ug/kg).

Es wurde kein Tetrachlorethen im Rheinwasserinfiltrat der Hardwasser AG
nachgewiesen. Der Mittelwert bei der Rheinwasseriberwachungsanlage
Weil am Rhein betragt fur das Jahr 2007 29 ng/l [14].

Trichlorethen (TRI)

Tetrachlorethen kann zu Trichlorethen und weiter zu cis- resp. trans-1,2-
Dichlorethen abgebaut werden. Die Verteilung von Trichlorethen im Hard-
wald und angrenzenden Gebieten ist ahnlich der von Tetrachlorethen, al-
lerdings mit eher geringeren Konzentrationen. Die Daten werden daher
nicht gesondert dargestellt. Es sei auf Beilage 7 verwiesen. Bemerkens-
wert ist allerdings, dass die Konzentration von Trichlorethen in F8 mit
120'000 ng/l héher ist als die héchste Tetrachlorethen-Konzentration.

In Feststoffproben des Materialtyps A der Deponie Feldreben wurde im
Mittel 1'423 ug/kg Trichlorethen nachgewiesen (max. 11'000 ug/kg), in der
Deponie Rothausstrasse im Mittel 56.8 pg/kg (max. 600 pg/kg).

Es wurde kein Trichlorethen im Rheinwasserinfiltrat nachgewiesen. Der
Mittelwert bei der Rheinwasseriberwachungsanlage Weil am Rhein be-
tragt fir das Jahr 2007 5 ng/l [14].

cis-1,2-Dichlorethen und trans-1,2-Dichlorethen

Dichlorethene wurden im Bereich von Feldreben und vereinzelt auch in
der Deponie Rothausstrasse in Konzentrationen von wenigen hundert bis
einigen tausend ng/l gemessen (cis-1,2-Dichlorethen-Hdchstwert in F5P5
mit 9'800 ng/l). Dichlorethene sind in [70] nur dort vorhanden, wo auch die
Ausgangsstoffe Tetra- und Trichlorethen vorhanden sind. Im Rheinwasse-
rinfiltrat wurde es nicht nachgewiesen.

In Feststoffproben des Materialtyps A der Deponie Feldreben wurde im
Mittel 1'054 ug/kg cis-1,2-Dichlorethen nachgewiesen (max. 7'000 pg/kg),
in der Deponie Rothausstrasse im Mittel 62 pyg/kg (max. 850 pg/kg). Bei
trans-1,2-Dichlorethen sind die entsprechenden Werte flr Feldreben 75
resp. 650 pg/kg, in Feststoffproben Rothausstrasse wurde es nicht nach-
gewiesen.
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In [73] und [74] wurde Dichlorethen nicht nachgewiesen, in [12] nur in E.21
in Schweizerhalle.

Die "Peripheriemessungen” der Hardwasser AG zeigen 2003 im Florin-
brunnen 1'646 ng/l Dichlorethen und im Brunnen A.2 124 ng/l. Chlorethen
(Vinylchlorid) als weiter dechlorierter Metabolit wurde in den oberen bei-
den Probenahmeintervallen von F5 mit Konzentrationen von bis zu 41 pgl/l
nachgewiesen.

Es wurde kein Dichlorethen im Rheinwasserinfiltrat nachgewiesen [73].

Der Mittelwert bei der Rheinwasseriberwachungsanlage Weil am Rhein
betragt fir das Jahr 2007 59 ng/l (trans-1,2-Dichlorethen, [14]).

Chlorierte Alkane

Hexachlorethan

Hexachlorethan wurde in den Brunnen der Hardwasser AG und im PW
Obere Hard nicht nachgewiesen (Beilage 8). Die Bestimmungsgrenze be-
tragt in [12], [46], [70] und [71] 50 ng/l, in [74] je nach Messkampagne 20
resp. 10 ng/l.

Im Bereich der Deponie Feldreben wurde in F5P5 eine Hexachlorethan-
Konzentration von 61'000 und in E3 (Florinbrunnen) von 30'000 ng/l ge-
messen. Geringere Konzentrationen wurden in F2h, F6 und C.232 nach-
gewiesen.

Am Rand des Hardwaldes wurde Hexachlorethan 2006 im PW Auweg so-
wie in K.015 mit einer Konzentration von <50 ng/l nachgewiesen [13].

In den Analysen von 1979/1980 [36] wurde Hexachlorethan im Florinbrun-
nen (E3/E4) mit 30'000 resp. 35'000 ng/l festgestellt. Im Rheinwasser war
es mit einer Konzentration von 100 ng/l (Rohwasser, vermutlich unbehan-
deltes Rheinwasser) resp. 5 ng/l (Sickerwasser, vermutlich Rheinwasser-
Infiltrat) vorhanden. Im Grundwasser des Hardwaldes waren die Konzent-
rationen in C.211 mit 40 ng/l leicht erhoht, in den anderen Messstellen be-
trugen diese wenige ng/l.

In der Bodenluft im Bereich der Grube Hirschacker wurden bis 18.5 mg/m3
Hexachlorethan gemessen [22]. Ob auch im Grundwasser Hexachlorethan
nachgewiesen werden konnte, geht aus den uns vorliegenden Unterlagen
nicht hervor.

In Feststoffproben des Materialtyps A der Deponie Feldreben wurde im
Mittel 357 pg/kg Hexachlorethan nachgewiesen (max. 4'200 pg/kg), in der
Deponie Rothausstrasse wurde es nicht festgestellt.
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1,1,2,2-Tetrachlorethan

Dieser Stoff wurde nur im Gebiet Feldreben in F3t, F9 und E.3 mit weni-
gen hundert ng/l nachgewiesen, in F5P5 betrug diese 2'300 ng/l [70]. Alte-
re Messungen [36] zeigen, dass 1,1,2,2-Tetrachlorethan-Konzentrationen
um 100 ng/l im Hardwald weit verbreitet waren A.1, A.2, A.20, C.211, C80,
c81).

1,1,1-Trichlorethan

1,1,1-Trichlorethan wurde in [73] nicht nachgewiesen. In [74] findet es sich
in einigen Brunnen der Hardwasser AG bei einer Bestimmungsgrenze von
30 resp. 10 ng/l (Beilage 9). Die héchsten Werte zwischen 30 und <50 ng/I
wurden in A3, A.31, A.32 und A.24 gemessen. Im Gebiet Schweizerhalle
wurde 1,1,1-Trichlorethan am Westrand in E.22 (470 ng/l und E.28
(100 ng/l) nachgewiesen.

Die "Peripheriemessungen” [11] der Hardwasser AG ergaben 2003 deut-
lich héhere Konzentrationen in A.2 (200 ng/l), C.206 (400 ng/l), C.81
(300 ng/l), C.230 (600 ng/l) sowie in C.227 (100 ng/l).

Gemass [70] und [71] wurde 1,1,1-Trichlorethan in F1 (500 ng/l), F11
(300 ng/l) und 21.J.3 (<100 ng/l) nachgewiesen.

Im Rheinwasserinfiltrat wurde 1,1,1-Trichlorethan nicht nachgewiesen [73].
Der Maximalwert bei der RUS in Weil am Rhein liegt bei 13 ng/l (Bestim-
mungen erst seit Januar 2008), das Monatsmittel betragt maximal 2 ng/l.

Trichlormethan (Chloroform)

In einigen Brunnen der Hardwasser AG wurde Trichlormethan in Konzent-
rationen von 50 bis <100 ng/l nachgewiesen ([73], Beilage 10). Deutlich
hoher sind diese im Gebiet Schweizerhalle mit teilweise 200 bis <500 ng/l;
E.12 und E.20 weisen 230 resp. 300 ng/l auf.

Trichlormethan wurde weiterhin in den Deponien Feldreben und Rothaus-
strasse mit meist einigen hundert bis maximal 3'200 ng/l (F3t) resp.
2'600 ng/l (F8) nachgewiesen (Bestimmungsgrenze 200 ng/l).

Im Bereich der Grube Hirschacker wurden in einer Grundwasserprobe bis
zu 2'380 pgl/l leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW) fest-
gestellt. Im Abstrom lagen diese unter 100 pg/l [22]. Genauere Angaben
zu den einzelnen LHKW im Grundwasser sind in [22] nicht vorhanden. Die
maximalen LHKW-Konzentrationen im Grundwasser bei der Grube Salz-
lande betrugen 10 pg/l (Probenahmestelle S2 nahe der Kesslergrube,
moglicherweise in deren Abstrombereich). Zur Kesslergrube selber liegen
uns keine Grundwasseranalysen vor.
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Im Rheinwasserinfiltrat wurde Trichlormethan nicht nachgewiesen [73].
Der Jahresmittelwert 2007 bei der RUS in Weil am Rhein liegt bei 61 ng/l.

Aromaten

1,3-Dichlorbenzol und 1,4-Dichlorbenzol

In [74] wurde 1,3-Dichlorbenzol in einzelnen Brunnen der Hardwasser AG
nachgewiesen: Die héchste Konzentration fand sich mit 200 ng/l in A.7,
gefolgt von A.3 (185 ng/l) und A.26 (180 ng/l). Acht weitere Brunnen wie-
sen 1,3-Dichlorbenzol oberhalb der Bestimmungsgrenze von 100 ng/l auf
(Beilage 11). In den Analysen [73] fand sich in den Brunnen der Hardwas-
ser AG kein 1,3-Dichlorbenzol.

In Feststoffproben des Materialtyps A der Deponie Feldreben wurde im
Mittel 217 pug/kg 1,3-Dichlorbenzol nachgewiesen (max. 2'700 ug/kg), in
der Deponie Rothausstrasse im Mittel 0.5 ug/kg (max. 2 pg/kg). 1,4-
Dichlorbenzol wurde im Hardwald vereinzelt in A.13, A.18, A.22 uns A.29
mit Konzentrationen um 100 ng/l nachgewiesen [74].

Im Rheinwasserinfiltrat wurde keiner der beiden Stoffe nachgewiesen [73].
Bei der RUS in Weil am Rhein wird nur 1,2-Dichlorbenzol gemessen.

Andere Stoffe

Andere, im Umfeld der Deponien Feldreben und Rothausstrasse verbreite-
te Schadstoffe wie Phenole, Aniline, halogenierte Pyridine, PAKs, Aroma-
tische Amine, Schwefelaromate, Barbiturate und Arzneimittelriickstdnde
sowie Herbizide haben fir die Aussagen zu Schadstoffquellen und Schad-
stofftransportwegen im Hardwald keine Relevanz: Diese Stoffe wurden
zwar im Grundwasser um die Deponien in teils erhéhten Konzentrationen
nachgewiesen, im weiteren Umfeld und somit auch im Grundwasser des
Hardwaldes waren sie mit vereinzelten Ausnahmen nicht mehr nachweis-
bar. Als Ursachen kommen neben Verdlnnung vor allem schlechte Trans-
porteigenschaften der Stoffe sowie Abbau in Betracht.

In den Screenings 2006 ([13], [37] sowie [38]) traten einige Schadstoffe im
Grund- resp. Trinkwasser auf, welche eine rdumliche Verteilung aufwei-
sen, die Rickschlisse auf Schadstoffquellen und Transportwege erlauben
(Beilage 12). Sie konnten jedoch zum Teil nicht genau quantifiziert wer-
den:

1. Methansulfonanilid (PW Auweg: 189 ng/l / 21.C.018, 21.B.25:
beide <150 ng/l / [13]); auch im Trinkwasser Hardwasser AG
84 ng/l [37] resp. 7 ng/l [38], siehe Abschnitt 5.3.3).

2. N-Butyl-Benzolsulfonamid (21.C.018, 21.K.015, 21.B.25: jeweils
300 bis 500 ng/I / [13]).
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Im Screening [13] sind im Brunnen A.3 weitere Stoffe enthalten, welche
nicht eindeutig identifiziert werden konnten. Dabei handelt es sich vermut-
lich um Benzoesdurebenzylester. Weitere vereinzelt nachgewiesene und
identifizierte Substanzen wurden in geschatzten Konzentrationen von
<150 ng/l resp. 151 bis 300 ng/l zusammengefasst und sind in Beilage 18
und Beilage 19 aufgelistet.

Einige 2006 in Screenings [13] nachgewiesene, nicht identifizierte Stoffe
kénnen ebenfalls Rickschlisse auf Schadstoffquellen und Transportwege
erlauben. Die meisten dieser nicht identifizierten Stoffe traten nur in einer
oder sehr wenigen Messstellen auf. Die mit BP86 und BP172 bezeichne-
ten Stoffe sind jedoch in mehreren Messstellen vorhanden und werden
wegen des rdumlichen Zusammenhangs mit in die weiteren Betrachtun-
gen einbezogen (Beilage 13).

Tabelle 5: Vorhandene, im Screening nicht identifizierte Stoffe im
Grundwasser des Hardwaldes 2006 [13].
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Stoff C.222 C.229 C.018 K.015 B19 B25 PW
Auweg

BP86 [ng/l] <150 151-300 <150 <150

BP172 [ng/I] <150 <150 151-300 <150 <150 <150 <150

Dariber hinaus wurden weitere unbekannte Substanzen mit abgeschatz-
ten Konzentrationen von jeweils unter 500 ng/l nachgewiesen, aber nicht
identifiziert. In C.206 ist eine unbekannte Substanz mit ca. 300-500 ng/I
nachgewiesen worden. Die Konzentrationen aller anderen nachgewiese-
nen, jedoch nicht identifizierten unbekannten Substanzen liegen jeweils
unter 300 ng/l.

Bei den "Peripheriemessungen” [11] wurde im Gebiet des Hardwaldes 5-
Methyl-3-Heptanon (Nachweis in C.230, C.206, A.3), 1,2-Dichlorethen
(Florin-Brunnen E.3, A.2), Benzol (Florinbrunnen E.3, A.2), Toluol (C.018,
C.206, C.083, C.228, C.222, C.081, Florin-Brunnen E.3, C.206, A.2) nach-
gewiesen.

5.3.3 Im Trinkwasser aus dem Hardwald nachgewiesene
Schadstoffe

Die Analysen der IWB am Einlauf Hard in Langen Erlen zeigten im Trink-
wasser der Hardwasser AG im Jahr 2006 die in Tabelle 6 genannten or-
ganische Schadstoffe [39]:

Von diesen im Trinkwasser festgestellten Stoffen findet sich in den Analy-
sen 2006 des Grundwassers in den Brunnen im Hardwald ([12], [13] und
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[73]) nur Carbamazepin (C.229, 151-300 ng/l, [13]) sowie Tetrachlorethen.
Allerdings liegt die Bestimmungsgrenze bei den Einzelstoffbestimmungen
[12] far MTBE mit 2'000 ng/l auch deutlich héher als bei den in Tabelle 6
dargestellten Trinkwasseranalysen [39]; in [73] liegt diese mit 50 ng/l we-
nig unter dem Maximalwert in Tabelle 6. In den Screenings [13] und in [73]
wurde MTBE sowie auch die anderen in Tabelle 6 genannten Stoffe nicht
nachgewiesen. Die Konzentration des EDTA im Trinkwasser [39] ent-
spricht der in den Peripheriemessungen [11] gemessenen Konzentration
um 1'000 ng/l (einschliesslich Rheinwasser) sowie den in [74] in den PW
Birsland, Schanz, Auweg und Obere Hard gemessenen Werten.

Carbamazepin wurde vereinzelt bei der Deponie Feldreben (F5P1, E.3, F3
mit Maximalwert von 267 ng/l) sowie in der Deponie Rothausstrasse (R4t)
nachgewiesen. Das Jahresmittel 2007 von Carbamazepin betrug bei der
Rheinwasseriberwachungsstelle Weil am Rhein 27 ng/I.

Tabelle 6: Im Trinkwasser der Hardwasser AG gefundene organi-
schen Schadstoffe. Messungen der IWB 2006 [39].
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Stoff [ng/l] (Anzahl Analysen) Minimalwert Maximalwert Eestimmlingss

grenze (BG)
EDTA (8) 700 1700 500
Tetrachlorethen (12/7) <BG 160 90
Carbamazepin (2) 17 22 10
Sulfamethoxazol (2) <BG 23 10
Amidotrizoesaure (2) 14 52 10
lopamidol (2) 64 95 10
MTBE (5) <BG 60 60

Bei den Analysen im Auftrag von Greenpeace ([37] & [38]) wurden die in
Tabelle 7 aufgefiihrten Stoffe nachgewiesen

Chlorierte Biphenyle wurden in den Screenings an Proben aus dem Trink-
wasser des Hardwaldes 2006 [13] nicht nachgewiesen.

Mephobarbital wurde bei den Einzelstoffanalysen 2006 [12] und 2007
([46], [70] und [71]) zwar analysiert, jedoch nicht nachgewiesen. Die Be-
stimmungsgrenze lag dabei mit 100 ng/l deutlich hdher als die gemessene
Mephobarbital-Konzentration in den von Greenpeace veranlassten Analy-
sen (Screenings Tabelle 7 und [37]). In den Screenings der TU Deponien
Feldreben, Margelacker und Rothausstrasse 2004 fand sich Mephobarbi-
tal bei der 1. Kampagne im Rheinwasserinfiltrat mit 85 ng/I.
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Tabelle 7: Im Trinkwasser der Hardwasser AG gefundene organi-
sche Schadstoffe 2006 (Analysen auf Veranlassung
von Greenpeace, [37] & [38]). Zum Vergleich im
Rheinwasser-Infiltrat gemessenen Konzentrationen.
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Stoff [ng/I] ah2oh eI A SEE G ER E(r)\r;izr?wnztar:;i::lnﬁltrat
wasser Marz / Mai 2006 kung Mai 2006"
I;;ﬁ%‘éﬂ;%%i?g” 16/12 5 Isomere jeweils <1
Hexachlorbutadien 2/3 <1
(Summe Isomere)
Tetrachlorethen 13/311 6
Trichlorethen -119 12
Hexachlorbiphenyl @ -/ <13 2 Konge- Einzelne Kongenere
nere <1 jeweils <1
Pentachlorbiphenyl -/ <13 3 Konge- Einzelne Kongenere
nere <1 jeweils <1
Methansulfonanilid 84/7 Nach Ex- <1
traktion
Amin (Molekilgew. <1 Nach Ex- 51
173?) traktion
Mephobarbital 17-/- nicht nachgewiesen

1) Rheinwasser-Infiltrat im Marz 2006 [37] nicht beprobt
2) entspricht Konzentration in Blindprobe
3) Summe der Kongenere

5.4 Zusammenfassung: Raumliche Verbrei-
tung von Schadstoffen

Die rdumliche Verteilung von Schadstoffen im Hardwald und angrenzen-
der Gebiete ist ein wichtiges Kriterium zur Eingrenzung maoglicher Schad-
stoffquellen. Wie im folgenden Abschnitt 5.7 ausgeflihrt wird, kénnen die
Fliess- und Transportwege wesentlich komplexer sein als aufgrund der
Schadstoffverteilung zunachst vermutet werden muss. Die wesentlichen
Erkenntnisse aus der Verteilung der Schadstoffe im Grundwasser des
Hardwaldes und angrenzender Gebiete sind:

e Es konnten trotz sehr niedriger Nachweisgrenzen nur wenige
Schadstoffe in den Brunnen der Hardwasser AG sowie den PW
Auweg und Obere Hard nachgewiesen werden.

e Hexachlorbutadien wurde bei sehr niedrigen Bestimmungsgren-
zen von 5 ng/l in allen Brunnen der Hardwasser AG und dem PW
Auweg und Obere Hard nachgewiesen. Die héchsten Konzentrati-
onen finden sich (2006) in C.237, C.80 und C.18. Leicht erhdhte
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HCBD-Werte liegen in A.3, A.7, A.9, A.10 sowie nahe des Auha-
fens [13] vor. Eine Tendenz zu hoheren Werte ist in den Brunnen
nordlich der Kantonsstrasse festzustellen. Weitere Nachweise fan-
den sich in Feldreben (1'100 ng/l in F5P5) sowie mit leicht erhdh-
ten Werte in der Deponie Rothausstrasse. Im Gebiet Schweizer-
halle weisen fast alle Fassungen HCBD in geringen Konzentratio-
nen auf.

e Pentachlorbutadien zeigte eine adhnliche Verteilung wie HCBD.
Kein Nachweis fand sich in den Deponien Feldreben, Rothaus-
strasse und Margelacker.

e Die Konzentrationen von Tetrachlorbutadien sind im Hardwald
deutlich héher als die von HCBD resp. PCBD. Sie sind in den
Brunnen ndérdlich der Kantonsstrasse 1,5 bis 2x so hoch wie in
den sudlich davon gelegenen Brunnen. Die hochsten TCBD-Werte
finden sich ausser in der ndrdlichen Brunnenreihe A.9 bis A.18
wiederum in A.3, A7, C.18 und A.25. In Schweizerhalle sind die
TCBD-Konzentrationen eher geringer als im Hardwald. Am West-
rand des Hardwaldes und um Feldreben sind die TCBD-
Konzentrationen gering resp. TCBD wurde teilweise nicht nach-
gewiesen. Im Grundwasser um die oben erwahnten Deponien
wurde es bei héheren Nachweisgrenzen nur in wenigen Piezome-
tern und in meist geringen Konzentrationen von <20 ng/l gemes-
sen

e Trichlormethan (Chloroform) ist in den Gebieten Feldreben,
Abstrom Rothausstrasse und Schweizerhalle in erhdhten Konzent-
rationen nachgewiesen, jedoch nur in geringen Konzentrationen
im Hardwald.

e Hexachlorethan ist in hohen Konzentrationen im Gebiet Feldre-
ben nachgewiesen worden, jedoch weder im Hardwald noch im
Gebiet Schweizerhalle.

e 1,1,1-Trichlorethan istin 2 Bohrungen bei Feldreben, nordlich der
Deponie Rothausstrasse und angrenzend am Sidwestrand von
Schweizerhalle mit erhdhten Konzentrationen nachgewiesen wor-
den, aber auch nordlich Feldreben am Rand des Hardwaldes
(C.81, C.230, C.206, A.3; altere Messungen [11]). Neben nach-
weisen wenig Uber der Bestimmungsgrenze leicht erhdhte Kon-
zentrationen in 4 Brunnen der Hardwasser AG (A.3, A.24, A.31,
A32).

e Tetrachlorethen wurde in sehr hohen Konzentrationen in und um
Feldreben nachgewiesen, in deutlich erhdhten Konzentrationen in
der Deponie Rothausstrasse inkl. dem nérdlichem Abstrombereich
sowie in Schweizerhalle. Die beiden nordwestlichen Messstellen
E.23 und E.24 sowie das nahegelegene PW Obere Hard zeigen
nur leicht erhdhte Konzentrationen. Im Hardwald ist die Konzent-
ration in der Brunnenreihe ndrdliche der Kantonsstrasse klar ho-
her als sudlich davon. Die Brunnen im NW (A.3, A.7 und C.18),
am Westrand des Hardwaldes (C.237, C.211, C.206) sowie nahe
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dem Auhafen (K.15, A.25, C.83) zeigen die hochsten PER-
Konzentrationen im Hardwald.

Trichlorethen zeigt bei etwas geringeren Konzentrationen eine
sehr dhnliche Verteilung wie Tetrachlorethen.

1,3.Dichlorbenzol tritt in einzelnen Brunnen im Hardwald auf,
aber wurde trotz gleicher Nachweisgrenzen ausser in R.8 (Rot-
hausstrasse) weder in den Deponien Feldreben und Margelacker
noch in Schweizerhalle nachgewiesen. Hochste Konzentrationen
in A.3, A.7, A.15und A.26.

Methansulfonanilid fand sich nur am Nordrand des Hardwaldes
(PW Auweg, C.018, A.25:), ist aber auch im Trinkwasser der
Hardwasser AG mit bis zu 84 ng/l [37] vorhanden.

Ahnlich ist es bei N-Butyl-Benzolsulfonamid (C.018, K.015,
A.25: jeweils 300 bis 500 ng/I [13]. Allerdings findet der Stoff sich
auch vereinzelt im Rheinwasser (Mittelwert 189 ng/l der 6 positi-
ven Nachweise 2006 bei der Rheinuberwachungsstation Weil am
Rhein [14]).

Weiterhin treten die in den Screenings [13] gefundenen, nicht
identifizierten Substanzen BP86 und BP172 fast ausschliesslich
zwischen Rhein und Brunnen der Hardwasser AG auf. (siehe
Tabelle 5).

Altere Messkampagnen, insbesondere die "Peripheriemessungen”
[11] zeigen Schadstoffverteilungen, welche einen rdumlichen Zu-
sammenhang der Schadstoffbelastungen am Westrand des Hard-
waldes mit Feldreben nahelegen: 5-Methyl-3-Heptanon (Nachweis
in C.230, C.206, A.3), 1,2-Dichlorethen (Florin-Brunnen E.3, A.2),
1,1,1-Trichlorethan (C.227, C.222, C.081, C.230, C.206, A.2),
Benzol (Florinbrunnen E.3, A.2), Toluol (C.018, C.206, C.083,
C.228, C.222, C.081, Florin-Brunnen E.3, C.206, A.2).

Es ist auffallig, dass bei bestimmten Brunnen im Hardwald mehrere
Schadstoffe in vergleichsweise hohen Konzentrationen nachweisbar wa-
ren. Zu diesen auffalligen Brunnen und Messstellen gehéren

A3, A.7,A.25, C.18, K.15, C.83, C.206, C.237.

Weniger deutlich sind die entsprechenden Befunde bei

A1, A19, A24, A34, C.80, C.211.

Keiner der oben aufgeflihrten Stoffe fand sich im Infilirat der Hardwasser
AG. Zum Vergleich Rheinwasser — Grundwasser Hardwald siehe Ab-
schnitt 4.10.
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5.5 Eigenschaften der Schadstoffe

Das Abbau- und Migrationsverhalten chlorierter Kohlenwasserstoffe und
anderer organischer Schadstoffe ist unter anderem abhangig von folgen-
den Faktoren:

o Stoffspezifische Parameter wie Wasserloslichkeit, Luft/\WWasserver-
teilung, Feststoff-Wasserverteilung und Abbaubarkeit.

e Gesteinstyp (Festgestein, Lockergestein, Anteil von Tonmineralien
und organischem Material).

e Grundwasserfliessgeschwindigkeit.

e Temperatur, pH, Redoxbedingungen: aerob-/anaerobes Millieu.

e Andere im Grundwasser oder in der ungesattigten Zone vorhan-
dene (Schad-) Stoffe als Stoffwechselgrundlage fir Mikroorganis-
men.

e Anderung der oben genannten Parameter in Fliessrichtung (z.B.
findet haufig der Abbau von Tetra- und Trichlorethen in Deponie-
nahe unter anaeroben Verhaltnissen statt, wahrend die Metaboli-
ten Dichlorethen und Vinylchlorid noch mobiler sind und im aero-
ben Milieu ausserhalb der Deponie weniger schnell abgebaut wer-
den).

Fir die bei Altlasten im Grundwasser haufig auftretenden Schadstoffe lie-
gen fir den Abbau- und die Mobilitdtsverhalten bei bestimmten Bedingun-
gen recht gesicherte Angaben vor. Dies trifft vor allem auf kurzkettige chlo-
rierte aliphatische KW zu, wie z.B. Hexachlorethan, MTBE oder Tetra- und
Trichlorethen. Fur andere KW gibt es keine gesicherten Erkenntnisse bzw.
eine vertiefte Betrachtung tbersteigt den Rahmen der vorliegenden Unter-
suchung.

Bei Schadenfallen mit Tetrachlorethen wurden gemass [58] sehr ausge-
dehnte Fahnenldngen von mehreren km beobachtet. Voraussetzungen fur
solch lange Transportdistanzen sind u.a. hohe hydraulische Durchlassig-
keiten sowie ein Aquifer mit geringem Anteil organischer Stoffe.

In Tabelle 8 sind einige Angaben zum Verhalten einiger im Hardgrund-
wasser nachgewiesenen Schadstoffe zusammengestellit.

Bedeutung fur den Hardwald

Die in Tabelle 8 aufgefuhrten chlorierten KW kdnnen als persistent und
mobil bezeichnet werden. Ein Auftreten dieser Stoffe im Grundwasser
auch in Entfernungen Uber einigen hundert Metern von der Quelle er-
scheint somit von den Stoffeigenschaften als moglich oder sogar wahr-
scheinlich. Mit Einschrankungen gilt dies auch fir die in Tabelle 8 genann-
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ten Herbizide sowie fir Hexachlorethan und 1,1,1-Trichlorethan. Weniger
wahrscheinlich ist es, aromatische KW (Benzol, Phenol, Toluol) in grésse-
rer Entfernung von der Quelle zu finden.
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Tabelle 8: Eigenschaften der wichtigsten im Grundwasser des Hardwaldes Schadstoffe.
Stoff- e Persistenz (Halbwertszeit)
klasse Stoff Fgg]b'l!'tat 00 (ETTEHTEESED (54 gemass [57] oder anderen Metaboliten [57], [67] Bemerkungen Literatur
Quellen
wahrscheinlich gross, erster kommt nicht natiirlich vor
. Schritt zu Dechlorierung Pentachlorbutadien; . . :
Hexachlor-1,3-butadien . . ) Hinweise auf Abbau unter anaeroben und aeroben Be-
gering vermutlich nur unter anaero-  meist 1,2,3,4-Tetrachlor- ) [64]
(HCBD) ben Bedingungen. (Wochen 1,3-butadien dingungen.
) : ’ Angaben zu Eigenschaften widerspriichlich
bis Monate)
e vermutl. gering bis mittel, sicher  vermutlich gross bis sehr u.a. niedriger chlorierte
2 Tetrachlor-1,3-butadien (TCBD) grosser als bei Hexachlorbuta- gross; grosser als bei He- -a. niedrig kommt nicht naturlich vor.
X . : Butadiene
< dien [13] xachlorbutadien (Jahre)
(]
b5 Tetrachlorethen mittel ross TCE, Dichlorethen
5 Sorption vor allem an organi- g . . (DCE), Vinylchlorid (VC), Abbau zu Trichlorethen vor allem anaerob [43]
= (PCE) . ; (0.1 bis wenige Jahre)
S schem Material & Tonmineralen Ethen
mittel bis hoch sehr gross
Trichlorethen (TCE) Sorption vor allem an organi- gross. DCE, DCE, VC, Ethen Abbau aerob und anaerob [43]
- ; (0.6 bis einige Jahre)
schem Material & Tonmineralen
Ig'é'EE;'Ch'orethe” (cis & trans sehr hoch sehr gross (0.8 bis 22 Jahre)  VC [43]
% © Hexachlorethan (HCA) gering relativ klein Eltiirrl]%er chiorierte Biodegradation meist unter anaeroben Bedingungen [43]
‘= @©
o x adpi :
6 < 1,1,1-Trichlorethan mittel bis hoch massig gross 1 bis 2 Jahre niedriger chlorierte
Ethane
& Benzol hoch relativ klein iiber verschiedene Zwi-
§ § Phenol sehr hoch relativ klein schenstufen zu Carbon-
< Toluol hoch relativ klein sauren und Aldehyden
massig gross (Monate bis Desethylatrazin,
Atrazin mittel bis hoch einige Jahre) Desisopropylatrazin,
3 9 Hydroxyatrazin
‘g' Desethylatrazin hoch (deutlich héher als Atrazin) massig gross (Monate bis Desmopropylgtrazm,
K einige Jahre) Hydroxyatrazin

Simazin

mittel bis hoch

massig gross (Monate bis
einige Jahre)

Simazin-2-hydroxy

" grobe Angaben, zwischen Stoffgruppen nur bedingt vergleichbar
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5.6 Vergleich mit Grundwasserdaten aus der
Schweiz (NAQUA)

Es wurde in der Vergangenheit mehrfach Uber vorhandene Grundbelas-
tungen oder ,ubiquitare* Schadstoffe diskutiert (z.B. [36], [25], [69]). H.J.
Schmassmann vermutete 1981 fiir einige Schadstoffe eine Grundbelas-
tung des Grundwassers aus anderen Quellen, sodass sie auf keine der
Deponien im Umfeld des Hardwaldes zurtickgefuhrt werden kdnnten.

Inwieweit dies fur altere Messungen und frihere Verhaltnisse gilt, konnte
mit den vorliegenden Unterlagen nicht geklart werden. Hingegen kénnen
die im Hardwald und Umgebung gemessenen Schadstoffkonzentrationen
mit den Daten des zurzeit laufenden NAQUA-Programms verglichen wer-
den. Ziel ist es nicht, die Schadstoffkonzentrationen im Hardwald beziig-
lich Referenz- oder Grenzwerte zu werten. Es soll nur aufgezeigt werden,
inwieweit flur einzelne Schadstoffe tatsachlich eine Grundbelastung vor-
liegen kénnte, welche eine eindeutige Zuordnung zu einer der potenziel-
len Schadstoffquellen erschwerte.

Fur einige der im Grundwasser des Hardwaldes nachgewiesenen Schad-
stoffe finden sich im Programm NAQUA [66] Vergleichswerte Tabelle 9.

Bedeutung fir den Hardwald

Im Hardwald kann fir die meisten Schadstoffe nicht von einer "Grundbe-
lastung" ("ubiquitédre Schadstoffe") des Grundwassers ausgegangen wer-
den. Es sind zwar in vielen Messstellen Schadstoffe vorhanden (Tabelle
9): Der Anteil der Messstellen mit positivem Nachweis von Schadstoffen
liegt trotz hoherer Bestimmungsgrenzen im Hardwald sogar meist hoher
als bei den NAQUA-Vergleichswerten. Das Rheinwasser-Infiltrat weist
keinen der dargestellten Schadstoffe auf. Sofern deutliche raumliche Un-
terschiede der Schadstoffkonzentrationen vorliegen und ein rdumlicher
Zusammenhang niedriger Schadstoffkonzentrationen mit dem Rheinwas-
ser-Infiltrat resp. ein rdumlicher Zusammenhang hoher Konzentrationen
mit Schadstoffquellen wahrscheinlich ist, kann nicht von einer Grundbe-
lastung des Grundwassers vor ausgegangen werden. Dies gilt gemass
Tabelle 9 insbesondere fur Tetrachlorethen, Trichlorethen und 1,1,1-
Trichlorethan. Auf den Zusammenhang mit aus dem Rheinwasser-Infiltrat
stammenden Schadstoffen wurde in Abschnitt 4.10 eingegangen.
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Tabelle 9: Vergleich der Konzentrationen einiger Schadstoffe im
Hardwald ([73], 10.12.2007) mit Daten aus NAQUA
[66]. In Klammern: Daten aus den Peripheriemessun-
gen 2003% ohne Florinbrunnen [11]. Alle Angaben in

76/142

ng/l.
Grundwasser des Hardwaldes NAQUA
5 5 =
= e (0] = D o
70 L= 5 . < 2. g 2
B e o= = 0 o 2 o8 S
Substanz 38 2 c o = a 32 o 3z
= 0 S = T E® ~ 1%y =5 2 c 8
=S 2 = o g 2 N S = o2 T
g Z %2 g8t g o o S5 T c
g E € L Sk £ 2 2 £E2 2¢
Tetrachlo- 100% 240 n.n 50
20 bis 2 209
rethen (92%) (600) n.n (100) 0 bis 200 0% 360
54% 110 n.n. 50
Trichl h is 2 199 2
richlorethen (50%) (500) (nn) (100) 30 bis 200 9% 50
cis- & trans- 0% (cis) .
n.n. n.n. 50 30 bis 200
1,2-Dichlor- (8%) ) 4% 210
ethen (124) (n.n.) (k.A) (cis)
1,1,1- 0% n.n. n.n. 0.2
L 10 bis 2 129 1
Trichlorethan (58%) (600) (n.n) (100) 0 bis 200 % 00
0% n.n. n.n. 50
Toluol 10 bi Y, 1
oluo (0%) (<40) (n.n) (40) 0 bis 500 9% 00
0% n.n. n.n. 10
B | 10 bi 19
enzo (8%) (40) (nn) (30)) 0 bis 500 %o 800

n.n.: nicht nachgewiesen

BG: Bestimmungsgrenze

" ohne Rheinwasser-Infiltrat der Hardwasser AG und E.21 in Schweizerhalle

2 Messungen 2003

% Teil der Resultate vom KL BL, anscheinend nur Bestimmungsgrenzen angegeben, Teil der
Resultate vom IWB, Nachweisgrenze (n.n./n.d.) resp. Bestimmungsgrenze angegeben. Spal-
te 2 bezieht sich auf Bestimmungsgrenzen.

5.7 Grundwasserverhaltnisse und
-fliessrichtungen im Hardwald

Die Hydrogeologie und die allgemeinen Grundwasserverhaltnisse des
Hardwaldes und angrenzender Gebiete sind in Kap. 3 dargestellt. In die-
sem Abschnitt werden die Aussagekraft von Grundwasserspiegelmes-
sungen und anderen Daten sowie mogliche Grundwasserfliesswege vor
dem Hintergrund moglicher Schadstofftransportwege diskutiert.
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Aufgrund der bisherigen Auswertungen der hydrogeologischen Daten hat
wegen der meist nérdlich der Deponie Feldreben liegenden Wasser-
scheide ein Schadstofftransport aus dem Gebiet Feldreben Richtung
NNW bis zu den W Brunnen der Hardwasser AG unter Bedingungen des
"Normalbetriebs" (Grundwasserberg und Entnahmen Florinbrun-
nen/Schweizerhalle/Grenzach) als wenig wahrscheinlich bis ausge-
schlossen gegolten. Gemass [70] ist die CKW-Belastung im nérdlichen
und westlichen Nahbereich der Deponie Feldreben jedoch auf den
Abstrom aus der "zentralen Belastungszone" der Deponie zurtickzufuh-
ren. In [70] wird nur der Deponiebereich bis hochstens zum Siidrand des
Hardwaldes (C.230, C.81) betrachtet. Die im Abschnitt 5.9 aufgezeigten
Indizien und Zusammenhange sprechen jedoch dafiir, dass zumindest
zeitweise oder teilweise ein Schadstofftransport von Feldreben bis zu den
westlichen Brunnen der Hardwasser AG moglich ist. Die hydrogeologi-
schen Grundlagen, welche dazu flihren kénnen, dass Grundwasser von
Feldreben trotz "Grundwasserberg" zu Brunnen des Hardwasser AG ge-
langen kénnen, werden im Folgenden diskutiert.

Die Grundwasserfliesswege in einem Grundwasservorkommen werden
im Wesentlichen von Grundwasserpotenzialen und Unterschieden in der
hydraulischen Durchlassigkeit gesteuert. An Grenzflachen zwischen zwei
Aquiferen unterschiedlicher hydraulischer Durchlassigkeit findet eine Re-
fraktion der Fliessrichtungen statt. Das bedeutet, dass sich Grundwasser-
fliessrichtungen nur bedingt unmittelbar aus Grundwasserisohypsen ab-
leiten lassen.

Die Grundwasserfliessrichtung kann in einem hydraulisch homogenen
Untergrund aus den Grundwasserisohypsen (resp. den Grundwasser-
spiegelmessungen) unter der Annahme von Randbedingungen abgeleitet
werden. Bei Unterschieden der hydraulischen Leitfahigkeiten wie im Fall
der Aquifere im Hardwald oder bei starken hydraulischen Inhomogenita-
ten innerhalb eines Aquifers, wie sie flir den Muschelkalk wahrscheinlich
sind, missten zumindest die beiden Aquifere Niederterrassenschotter
und Hauptmuschelkalk getrennt betrachtet werden. Das heisst: eine kor-
rekte Konstruktion der Grundwasserfliessrichtungen ware nur anhand von
Piezometern mdglich, welche die jeweiligen Grundwasserspiegel resp.
Potenziale der beiden Aquifere getrennt wiedergeben.

Zu der Mehrzahl der Piezometer im Untersuchungsperimeter liegen uns
keine Angaben zu Tiefe und Filterstrecken vor. Es muss angenommen
werden, dass diese - falls sie beide Aquifere erschliessen - Filterstrecken
aufweisen, die in dasselbe Rohr miinden. Somit widerspiegeln in vielen
Fallen die gemessenen Grundwasserspiegelstande eine "Mischhdhe" der
Potenziale.

Insbesondere im Muschelkalkaquifer ist es wahrscheinlich, dass hydrau-
lisch hochdurchlassige Karststrukturen oder stark gekliftete Stérzonen
vorhanden sind (siehe auch [70]: Kapitel 3), welche die Grundwasser-
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fliessrichtungen (und auch Fliessgeschwindigkeiten) lokal stark beeinflus-
sen koénnen. Sind solche Strukturen grossraumig angelegt, kénnen sie die
Grundwasserfliesswege auch regional beeinflussen. Durch Gipslaugung
und LOsung von Salzlagern ergeben sich weitere mogliche héher durch-
lassige Fliesswege. Der oberflachennahe Muschelkalkaquifer wird durch
gering durchlassige Barrieren begrenzt; entlang der Bruchzonen kénnen
sowohl erhdhte wie auch verringerte Durchlassigkeiten vorliegen.

Die Verhaltnisse um die Brunnen im Hardwald werden in Kapitel 5.9.3
dargestellt.

Die Verweilzeiten des von der Hardwasser AG infiltrierten Rheinwassers
sind wahrscheinlich sehr kurz: Ein Farbeversuch von 1979 (erwahnt und
kommentiert in [51]) zeigt, dass diese im Untergrund des Hardwaldes mit
1 bis <10 Tagen gering sind. Die entsprechenden Originalberichte oder -
daten liegen uns jedoch nicht vor. Das numerische Grundwassermodell
[9] ergibt leicht h6here Werte um 10 - 20 Tage.

5.8 Datenanalyse

Zur Beurteilung der Quelle der Schadstoffe im Grundwasser des Hard-
waldes liegen uns bisher folgende Daten und Informationen vor:

e Grundwasseranalysen

e Analysen des Rheinwassers.

e Beurteilungen des Schadstofffreisetzungspotenzials der Depo-
nien Feldreben, Rothausstrasse und Margelacker inkl. detaillierter
Angaben zu Geologie und Hydrogeologie in den Deponieberei-
chen. Isotopenuntersuchungen und Markierversuch bei Feldre-
ben.

¢ In eingeschranktem Umfang Beurteilungen des Schadstofffreiset-
zungspotenzials der Deponien auf deutscher Seite.

e Einschatzungen der potenziellen Schadstoffquellen im Bereich
Hardwald in Kapitel 4.

e Grundwassergleichen Hardwasser AG.

e Geologische Karten, Grundwasserkarten (Interreg I1).

e Grundwassermodelle.

Die Schwierigkeiten bei der Vergleichbarkeit verschiedener Datensatze
z.B. bei Analysen des Grundwassers wurden oben schon teilweise er-
wahnt. Es standen uns zudem mit Ausnahme der Deponieuntersuchun-
gen keine Informationen zu den Brunnen und Messstellen (Betriebszu-
stand in der Zeit vor und wahrend Probenahme, Tiefe, Filterstrecken,
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Geologie inkl. Festgestein unter Lockergesteinsaquifer) zur Verfigung mit
Ausnahme der Deponieuntersuchungen Feldreben, Rothausstrasse und
Margelacker.

Angesichts der Komplexitdt der durch die Nutzung stark beeinflussten
Grundwasserverhaltnisse im Hardwald sowie der Tatsache, dass keine
(Markier-) Versuche zur direkten Bestimmung von Fliesswegen durchge-
fuhrt wurde, muss auf indirektem Weg auf die Herkunft der Schadstoffe
geschlossen werden.

Zielfihrend erscheint uns neben der Auswertung der raumlichen Vertei-
lung von Schadstoffen vor allem die Korrelation verschiedener Grund-
wasser-Parameter. Mit ihnen kénnen, wie im Folgenden gezeigt wird, die
Schadstoffquellen besser eingegrenzt werden. Ein sicherer Nachweis und
sichere Zuordnung der Schadstoffquellen zu in Brunnen aufgetretenen
Schadstoffen ist auf diesem Wege aber nicht moglich. Aufgrund dieser
Auswertung ergeben sich jedoch wahrscheinliche Zusammenhange, an-
hand der weitere Untersuchungen gezielt durchgefiihrt werden kénnen.

5.8.1 Grundwassermineralisation und Schadstoffgehalt

Das von der Hardwasser AG infiltrierte Rheinwasser ist relativ weich. Bei
der kurzen mittleren Verweilzeit im Untergrund von einigen Tagen nimmt
die Mineralisation erfahrungsgemass nur gering zu. In Abbildung 8 wer-
den die Calcium- und Chlorid-Gehalte den Tetrachlorethen-Konzen-
trationen gegenubergestellt. [73] und [74] enthalten keine Datensatze, bei
denen bei der gleichen Messkampagne die Grundwasserhaupt-
bestandteile und Schadstoffe gemessen wurden. Die einzige Ausnahme
besteht in den Daten Schweizerhalle vom April/Mai 2008 [73]. Aus [74]
wurden Mittelwerte fur Na, Ca, SO4 und Cl aus bis zu 8 Messungen aus
den Jahren 2000 bis 2007 gebildet und als Grundlage fur die folgenden
Abbildungen verwendet. Die Na-, Ca-, SO4- und Cl-Konzentrationen fir
das Rheinwasser-Infiltrat stammen aus der Grundwasser-Uberwachung I
[12].

Im Schoeller-Diagramm in Abbildung 7 sind die Konzentrationen der
Hauptbestandteile Na, Ca, Cl und SO, der Grundwasser aus dem Hard-
wald und Umgebung dargestellt. Mit Ausnahme des Chlorids im PW
Schanz sind alle gemessenen Konzentrationen héher als beim weichen
Rheinwasser-Infiltrat. Die meisten Brunnen der Hardwasser AG sowie die
Brunnen nahe dem Auhafen und am Ostrand des Hardwaldes zeigen eine
ahnliche Grundwasserzusammensetzung (graue Flache) mit im Vergleich
zum Rheinwasser-Infiltrat leicht erhdhten Konzentrationen der Hauptbe-
standteile. Die Grundwasser am Nordrand von Schweizerhalle (griine Fla-
che) wiederum sind noch etwas héher mineralisiert und weisen insbeson-
dere einen héheren relativen Anteil von Na und Cl auf als die vorgenann-
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ten Grundwasser. Die Wasser in den Brunnen E15, E.21, E.22 und E.28
im SW von Schweizerhalle weisen deutlich héhere Mineralisationen auf;
insbesondere bei E.21 und E.15 ist der Chloridgehalt hoch. E.21 weist
den hochsten gemessenen Na-Gehalt dieses Datensatzes auf.

Am Westrand des Hardwaldes zeigt sich von C.237 tber C.211 bis C.206
in Richtung N eine Zunahme der Mineralisation, wahrend C.80 eine ge-
geniber dem Rheinwasser-Infiltrat nur wenig erhéhte Mineralisation auf-
weist. C.206 weist einen dhnlichen Ca-Gehalt wie C.211 auf, die Na-, Cl-
und SO4-Gehalte sind jedoch deutlich héher.

A.3, A7, A9, A17, A.33 sowie C.18 zeigen im Vergleich zu den (brigen
Brunnen der Hardwasser AG eine hoéhere Mineralisation. Die héchsten
Na- und Cl-Werte dieser Gruppe finden sich bei A.3 und A.7. Die Wasser
in den PW Birsland (A.101) und Schanz (A.103) sind dem Grundwasser
im nachstgelegenen Piezometer C.237 ahnlich.

8 Westrand Hardwald
1 Schweizerhalle
7 — Brunnen Hardwasser &
Nordrand Hardwald
1 —_— PW Schanz & Birsland
6 — — C.18

Konzentration [mmol (eq)/1]

Abbildung 7:  Nicht-logarithmisches Schoeller-Diagramm von Grund-
wassern aus dem Hardwald und angrenzenden Gebie-
ten. Im grauen Bereich liegen des weiteren C.80, C.83,
K.15, C.222, C.229.

Fazit: Es lassen sich im Bereich des Hardwaldes verschiedene Grund-
wassertypen klar abgrenzen. Am Westrand des Hardwaldes macht sich
gegen N der Zustrom héher mineralisierter Grundwasser aus dem Mu-
schelkalk bemerkbar, dabei stammen das Na und CI| vermutlich zum
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grosseren Teil aus dem Mittleren Muschelkalk. Dies gilt auch fur die
Grundwasser im SW von Schweizerhalle. In den westlichen Brunnen der
Hardwasser AG zeigt sich dieser Einfluss am deutlichsten in A.3 und A.7
sowie weniger deutlich in einigen anderen Brunnen. Im 6stlichsten Brun-
nen A.17 mit deutlichem Zustrom von Muschelkalkgrundwasser sind die
Na- und CI- Gehalte vergleichsweise gering.

Gemass [14] schwankt die elektrische Leitfahigkeit des Rheinwassers in
Weil am Rhein zwischen ca. 300 pS/cm im Sommer und ca. 500 uS/cm
im Winter. Die in den folgenden drei Abbildungen sichtbaren Differenzen
im Mineralgehalt zwischen dem Rheinwasser-Infiltrat (Probenahme Juli
2006) und den am geringsten mineralisierten Grundwassern (vorwiegend
Ostliche Brunnen der Hardwasser AG, C.80; Beprobung der Brunnen im
Hardwald im Dezember 2007, Anteil von Rheinwasser-Infiltrat wahr-
scheinlich am hoéchsten) lassen sich teils mit diesen jahreszeitlichen
Schwankungen erklaren. Ein weiterer Teil dieser Differenz ist auf die Auf-
mineralisation des Infiltrats wahrend der Passage von den Infiltrationsgra-
ben und -Weihern bis zu den Brunnen sowie auf den Zustrom hdéher mi-
neralisierter Grundwasser zurlckzufihren.

Mit den folgenden Auswertungen soll festgestellt werden, ob eine oder
mehrere Schadstoffquellen vorhanden sein kénnten. Abbildung 8 zeigt die
erwdhnte relativ hohe Mineralisation des Grundwassers im Gebiet
Schweizerhalle. Es besteht eine klare Tendenz zu héheren Mineralisation
mit zunehmender Distanz zum Rhein (Maximum in E.15 und E.21, E.22).
Die Tetrachlorethen-Konzentrationen korrelieren recht gut mit der Minera-
lisation, wobei E.12 relativ viel und E.23 eher weniger Tetrachlorethen
enthalt. Demnach kann angenommen werden, dass das im Untergrund
vorhandene Tetrachlorethen durch im Flussbett infiltrierendes Rheinwas-
ser verdunnt wird.

Am West- und Nordrand des Hardwaldes liegen, wie oben dargestellt, ei-
ne erhdéhte Mineralisation in A.3, A.7, A.9, A.17, C.18, C.237 und C.206
bei teils hoher Tetrachlorethen-Konzentrationen vor. A.3, C.18, C.206 und
C.237 zeigen eine gute Korrelation von Mineralisation und Tetrachlo-
rethen. Dies konnte ein Hinweis darauf sein, dass diese Grundwasser die
gleiche Schadstoffquelle haben. Die unterschiedlichen Konzentrationen
bei ahnlichem Verhaltnis Mineralisation-Schadstoffkonzentration kdmen
durch unterschiedliche hohe Beimischungen von Rheinwasser-Infiltrat der
Hardwasser AG resp. durch im Uferbereich infiltrierendes Rheinwasser
zustande. A.7, A.9, A17 und C.211 zeigen im Verhaltnis zur Mineralisati-
on eine deutlich geringere Tetrachlorethen-Konzentration. C.211 liegt
rdumlich zwischen C. 237 und C.206. In diesem Bereich besteht eine lo-
ckergesteinsgefillte trichterférmige Vertiefung im Muschelkalk (Abbildung
1 und Abbildung 2). Mdglicherweise fliesst im Bereich von C.211 durch
Karststrukturen Muschelkalkgrundwasser zu, welches nur geringe Belas-
tungen aufweist. Eine Ursache daflr, dass bei A.7, A.9 und A.17 die
Tetrachlorethen-Konzentration bei vergleichbarer Mineralisation geringer
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ist, kdnnte darin liegen, dass im zustromenden Muschelkalk-Grundwasser
die Tetrachlorethen-Konzentration geringer ist. A.7 weist beispielsweise
eine ahnliche Mineralisation auf wie A.3, was auf einen ungefahr gleich
grossen Anteil von Muschelkalkgrundwasser schliessen lasst, der
Tetrachlorethengehalt ist jedoch geringer.

Das Grundwasser der Ubrigen Brunnen der Hardwasser AG weist gerin-
gere Mineralisationen und meist geringere Tetrachlorethen-Konzentra-
tionen auf. Die rechten Diagramme in Abbildung 8 zeigen dazu einen ver-
grosserten Ausschnitt. Die Ca-Gehalte im Hardgrundwasser sind im Ver-
gleich zum Infiltrat allgemein erhéht (s.0.), wahrend diese beim Chlorid
nur wenig hoher sind. Nicht dargestellt sind Analysenresultate alterer Be-
probungen von A.2. Dieser Brunnen wurde vor einigen Jahren aufgrund
seines Grundwasserchemismus stiligelegt [19]. Bei den Peripheriemes-
sungen der Hardwasser AG von 2003 [11] betrug der Cl resp. SO4-Gehalt
in A.2 im Vergleich mit C.211 das 100 resp. 30-fache.

Neben den oben genannten Brunnen der Hardwasser AG (A.3, A.7, A.9,
A.17) zeigen auch A.4, A.6, A.34 und A.33 eine leicht erhdhte Mineralisa-
tion. A.17 weist allerdings wenig Chlorid auf. Eine eigentliche Korrelation
von Mineralisation und Tetrachlorethen ist nicht erkennbar, bis auf A.6
und A.33 enthalten die leicht hdher mineralisierten Grundwasser aber re-
lativ viel Tetrachlorethen.

Alle anderen Brunnen der Hardwasser AG und die nahe dem Auhafen
(C.83, K15 mit leicht erhohtem CIl-Wert, A.104 PW Auweg) weisen
Grundwasser mit recht einheitlichen Ca- und Cl-Gehalten, aber sehr un-
terschiedlichem Tetrachlorethen-Gehalt auf. Es kdnnen aufgrund dieser
Befunde bezlglich Tetrachlorethen 2 Gruppen unterschieden werden:
Zum einen Brunnen, in denen bei geringer Mineralisation sehr unter-
schiedliche Tetrachlorethen-Konzentrationen vorliegen (Ca: A.29 bis
A.25, inkl. C83 und K.15 beim Auhafen mit relativ hohen Tetrachlorethen-
Konzentrationen) in Abbildung 8 jeweils rechts, und die Gbrigen mit erhdh-
ter Mineralisation und im Westen teils auch schwacher Korrelation Mine-
ralisation-Tetrachlorethen.
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Abbildung 8: Kaorrelation Ca resp. Cl und Tetrachlorethen im Hardwald. Die rechten Ab-
bildungen stellen jeweils einen auf die Analysenergebnisse der Brunnen
der Hardwasser AG angepassten vergrosserten Ausschnitt der linken Ab-
bildungen dar. Konzentrationsbereiche unterhalb der Nachweisgrenzen
sind grau dargestellt, die Ca- resp. Cl-Konzentration des Rheinwasser-
Infiltrats ist pink gestrichelt.

Dieses Bild entspricht sehr gut dem mit TCBD in Abbildung 10 und
Abbildung 11: A.25, K15 und C.83 zeigen die hochsten TCBD-
Konzentrationen bei geringer Mineralisation (der wiederum leicht erhdhte
Cl-Wert bei K.15 bildet eine Ausnahme). Die Daten aus dem Gebiet
Schweizerhalle zeigen eine erkennbare Korrelation Mineralisation-TCBD,
wobei E.15 einen relativ niedrigen TCBD-Gehalt aufweist.

Von den Brunnen mit mindestens leicht erhéhter Mineralisation weisen
A.3, A7, A9 und A.17 hohe TCBD-Konzentrationen auf, A.4, A.6, A.33
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und A.34 geringere. Es sind wieder 2 Gruppen von TCBD-haltigen Grund-
wasser zu erkennen: eine, bei der sehr unterschiedliche TCBD-
Konzentrationen bei geringer Mineralisation vorhanden ist und eine zwei-
te, bei der eine schwache Korrelation Mineralisation-TCBD zu erkennen
ist (A.3, A4, A6, A7, A9, A17, A.34). Innerhalb dieser zweiten Gruppe
weisen A.3 und A.7 mit Abstand die héchsten Na und CI-Gehalte sowie
die beiden héchsten TCBD-Konzentrationen auf.

A.17 liegt rdumlich nahe der ersten Gruppe, weist aber eine erhdhte Mi-
neralisation ahnlich der zweiten Gruppe auf. Eine Erklarung dafir konnte
ein lokaler Zustrom von Muschelkalkgrundwasser aus einer Karststruktur
sein, welches wenig oder kaum TCBD enthélt. Die geologische Karte [15]
zeigt unmittelbar westlich von A.17 eine Vertiefung der Felsoberflache,
was einer solchen Karststruktur entsprechen kénnte.

In Abbildung 9 ist die Schwankungsbreite der Ca-Konzentrationen ersicht-
lich. Diese Schwankungen sind wahrscheinlich abhangig von den lokalen,
aufgrund von Anderungen der Infilfiltrationsraten und Entnahmen variab-
len Fliessrichtungen. Zusétzlich sind die TCBD-Konzentrationen darge-
stellt.
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Abbildung 9: Box-Whisker-Plot der Ca-Konzentrationen mit Schwan-
kungsbreite in den Brunnen der Hardwasser AG (2000
bis 2007). Weiterhin sind die TCBD-Konzentrationen
vom 10.12.2007 dargestellt.
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Abbildung 10: Korrelation von Na resp. Ca und TCBD im Hardwald. Weitere Erlaute-
rungen siehe Abbildung 8.
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Abbildung 11: Korrelation von SO, resp. Cl und TCBD im Hardwald.
Weitere Erlauterungen siehe Abbildung 8.

Fazit: Am Westrand des Hardwaldes und in Schweizerhalle scheint teil-
weise eine Korrelation Mineralisation-Tetrachlorethen resp. TCBD vorzu-
liegen. Es lassen sich deutlich 2 Gruppen von Brunnen raumlich abgren-
zen: solche mit geringer Mineralisation und unterschiedlicher, teils hoher
Schadstoffbelastung (6stliche Brunnen, nahe Auhafen) und solche mit er-
hoéhter Mineralisation und teilweiser Korrelation mit Schadstoffgehalten
(einzelne Brunnen im westlichen Hardwald). Benachbarte Brunnen wei-
sen oft ahnliche Mineralisations-Schadstoffverhaltnisse auf.

Aufgrund der vorliegenden Informationen (hohe HCBD-Konzentrationen in
Hotspot Uber Muschelkalk der Deponie Feldreben, Abstrom im GW N bis
W) kann als Hypothese angenommen werden, dass die Schadstoffe aus
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der Deponie Feldreben in den Untergrund am Westrand des Hardwaldes
gelangen und von dort bis zu den westlichen Brunnen der Hardwasser
AG. Je héher der Anteil des Muschelkalkgrundwassers im Brunnen ist,
desto hoher ist der Schadstoffgehalt im geférderten Mischwasser Locker-
gestein/Muschelkalk, wobei die Schadstoffkonzentration quer zur Schad-
stoffahne im Muschelkalk variiert und so zu unterschiedlichen Mineralisa-
tion-Schadstoff-Korrelationen in den Brunnen fuhren kann.

Fur gering mineralisierte Grundwasser mit erhdhtem Schadstoffanteil
muss angenommen werden, dass die Schadstoffe nicht aus dem Mu-
schelkalkgrundwasser stammen. Fir die Schadstoffquelle muss ange-
nommen werden, dass diese im Bereich des gering mineralisierten Lo-
ckergesteinsgrundwassers liegt.

5.8.2 Korrelationen verschiedener Schadstoffe

Anhand von Korrelationen verschiedener Schadstoffe kdnnen sich regio-
nale Unterschiede und so raumliche Beziehungen zu Schadstoffquellen
zeigen. Abbildung 12 zeigt die Korrelation von Tetrachlorethen und HCBD
resp. TCBD. Die Konzentrationen sind jeweils als Logarithmus der Stoff-
menge [mmol/l] dargestellt, um madgliche Verdinnungseffekte (entlang
Geraden mit Steigung 1) und Verschiebungen des Konzentrationsverhalt-
nisses gut unterscheiden zu kénnen.

Unterschiede im Konzentrationsverhaltnis kénnen auf folgende Weise
entstehen:

1. Solche Unterschiede besteht in der Schadstoffquelle,

2. Abbau (Dechlorierung, bei HCBD und Tetrachlorethen jedoch
praktisch nur unter anaeroben Verhaltnissen), unterschiedliche
Mobilitat der Stoffe,

3. Mischung von Grundwassern mit unterschiedlichen Schadstoff-
konzentrationen.

Mit zunehmender Entfernung von der HCBD-Quelle wird dabei wegen
Abbaus des HCBD und vor allem wegen der héheren Mobilitat des TCBD
der Anteil TCBD zunehmen. Ahnlich verhélt es sich bei Tetrachlorethen
und dem vergleichsweise mobileren Trichlorethen.

In Abbildung 12 zeigt sich, dass das Tetrachlorethen/HCBD-Verhaltnis
der Brunnen der Hardwasser AG ahnlich ist. Der Anteil HCBD ist in A.105
und A.34 relativ hoch, der Tetrachlorethen-Anteil in A.3, A4, A5. A.25
und A.28. Die Grundwasser aus dem Gebiet Schweizerhalle weisen einen
wesentlich héheren Tetrachlorethen-Anteil auf, Ausnahmen sind E.20 und
E.23, in welchen die Schadstoffverhaltnisse denen der Grundwassern aus
dem Hardwald ahnlich sind.

mbn/1482-hardwald-bericht_mbn_04.09.2008.doc/w2003

87/142




Die Verhaltnisse Tetrachlorethen/TCBD sind sehr ahnlich. Allerdings ist
der relative Anteil Tetrachlorethen in A.105 im Fall von TCBD deutlich hé-
her als bei HCBD. Mit A.3, A4, A5, A.25, A.29 und A.105 weisen fast die
gleichen Brunnen wie bei HCBD relativ hoéhere Tetrachlorethen-
Konzentrationen auf. E.23 und E.20 sind den Grundwassern aus dem
Hardwald wiederum ahnlicher als die Ubrigen des Gebiets Schweizerhal-
le.
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Abbildung 12: Korrelation Tetrachchlorethen mit HCBD (oben) und
TCBD (unten). Daten aus [73].

Fazit: Es kann klar getrennt werden zwischen Wassern des Hardwaldes
und Schweizerhalle. In einer Zone im Bereich der Brunnen E.20, E.23 und
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E.28, evtl. noch A.105 besteht ein Ubergangsbereich resp. es kommt zu
einer Mischung dieser Grundwasser.

Abbildung 13 zeigt fir das Gebiet Schweizerhalle hohe Tetra-
chlor-/Trichlorethen-Verhaltnisse an. Die entsprechenden Werte fiir die
Brunnen im Hardwald sind wiederum einander recht dhnlich. Die héchs-
ten Tetrachlorethen-Anteile weisen A.3, A.7 und A.9 auf. Aufgrund der
Nachweisgrenze von 50ng/l und der niedrigen Trichlorethen-
Konzentrationen fehlen einige Brunnen. Gemass der Hypothese, dass
hohe Tetrachlor-/Trichlor-Verhaltnisse nahe der Tertrachlorethen-Quelle
auftreten (Abbau von PCE zu TCE unter anaeroben Verhaltnissen), muss
davon ausgegangen werden, dass E.13 und E.15 nahe einer solchen
Quelle liegen. Die leicht erhdhten Tetrachlor-/Trichlor-Verhaltnisse von
A.3, A.7 und A.9 lassen Ahnliches vermuten fiir eine andere Quelle.
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Abbildung 13: Korrelation Tetrachchlorethen mit Trichlorethen. Daten
aus [73].

Abbildung 14 zeigt das molare Verhaltnis HCBD/TCBD (siehe auch
Beilage 14). Die Wasser im Hardwald zeigen grdsstenteils ein ahnliches
HCBD/TCBD-Verhaltnis. Den hochsten HCBD-Anteil im Hardgrundwas-
ser weisen A.3, A4, A5, A6, A7, A25 und vor allem A.104 und A.105
auf. Im Gebiet Schweizerhalle weisen E.12, E.13, E.20 und E.24 ein &hn-
liches HCBD/TCBD-Verhaltnis auf, letztere mit grosserer Verdinnung.
Diese Messstellen/Brunnen liegen nahe am Rhein. W.15 und E.22 weisen
ebenfalls ein &hnliches HCBD/TCBD-Verhaltnis auf, wie auch die am
Westrand des Gebietes Schweizerhalle benachbarten E.28 und E.23.

Es kann wiederum anhand dieser Daten das Gebiet Schweizerhalle vom
Gebiet Hardwald unterschieden werden. Unter der Annahme, dass das
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Verhaltnis HCBD/TCBD nahe der Quelle am gréssten ist, muss ange-
nommen werden, dass die am Rhein gelegenen Brunnen / Messstellen
der HCBD-Quelle am nachsten liegen. Aufgrund der grossen Entfernung
zu Schweizerhalle muss fir A.3, A4, A.5 eine andere Schadstoffquelle
angenommen werden.

Am Westrand des Gebietes Schweizerhalle zeigt sich wieder eine Uber-
gangs- resp. Zone der Grundwasservermischung. Auffallig ist dabei in
A.104 und A.105 das hohe HCBD/TCBD-Verhaltnis. Die nahegelegenen
Brunnen der Hardwasser AG A.29 und A.28 zeigen kein erhdhtes
HCBD/TCBD-Verhéltnis; es muss daher davon ausgegangen werden,
dass die HCBD- & TCBD-Quellen unterschiedlich sind. Allerdings wurden
die Proben fir den Hardwald und Schweizerhalle mit mehrmonatigem Ab-
stand genommen, sodass die Daten keinen einheitlichen Zustand bezig-
lich des Grundwassers resp. Grundwasserfliessrichtungen wiedergeben
mussen.
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Abbildung 14: Korrelation HCBD mit TCBD. Daten aus [73].

Fazit: Anhand der Korrelationen der wichtigsten chlorierten Kohlenwas-
serstoffe im Hardwald kénnen 4 Gebiete mit unterschiedlichen Beziehun-
gen zu Schadstoffquellen unterschieden werden:

1. Die Brunnen der Hardwasser AG am Westrand des Hardwaldes,
A.3 bis A.7.

2. Brunnen Hardwasser AG zwischen A.9 und A.33 im Westen und
A.29 im Osten; inklusive A.25 ndrdlich der Haupt-Brunnenreihe
mit meist deutlich hdheren Schadstoffkonzentrationen.

3. Ubergangszone im Gebiet zwischen A.104, A.105, E.22 und
E.24.
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4. Schweizerhalle Ostlich von E.22-E.24.

5.8.3 Raumliche Zusammenhange

Die Projektion der Grundwasser-Mineralisation sowie der wichtigsten
Schadstoffe auf einer West-Ost-Ebene veranschaulicht die Zusammen-
hange zwischen Grundwasser-Mineralisation und Schadstoffkonzentrati-
onen.

Abbildung 15 zeigt die Calcium-Konzentrationen projiziert auf eine West-
Ost-Ebene. Es unterscheiden sich wiederum deutlich das Gebiet Schwei-
zerhalle sowie einzelne vom Muschelkalkgrundwasser beeinflussten
Brunnen der Hardwasser AG im Westen. Das Bild ist flir Chlorid sehr ahn-
lich (Abbildung 16).
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Abbildung 15: Darstellung der Calcium-Konzentration projiziert auf
eine West-Ost Achse. Datengrundlage siehe Abbildung
8.
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Abbildung 16: Darstellung der Chlorid-Konzentration projiziert auf ei-
ne West-Ost Achse. Datengrundlage siehe Abbildung
8.E.15, E.22 und E.28 weisen Cl-Gehalte von ca. 80
bis 180 mg/l auf und sind nicht dargestelit.

In Abbildung 17 ist die Tetrachlorethen-Konzentration projiziert auf einer
West-Ost-Achse dargestellt. Dies ermdglicht eine feinere Darstellung der
Analysenresultate als die Kartendarstellung (Beilage 6)

Es zeigt sich eine tendenzielle Zunahme der Tetrachlorethen-
Konzentration vom Ostrand des Hardwaldes (A.104, A.105, A.29) zum
Westrand (A.3, A.4, A.7). Die schon erwahnte Brunnenreihe sudlich der
Kantonsstrasse (A.33, A.34, A1, A.30, A.31, A.32) weist niedrigere
Tetrachlorethen-Konzentrationen auf als die nérdlich der Kantonsstrasse
gelegene. A5 und A.6 weisen ahnlich niedrige Tetrachlorethen-
Konzentrationen auf wie die sldliche Brunnenreihe. Die Tetrachlorethen-
Konzentrationen im Gebiet Schweizerhalle sind deutlich héher als im
Hardwald, im nordwestlichen Randbereich zeigt sich ein Ubergang zum
Hardwald.
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Abbildung 17: Darstellung der Tetrachlorethen-Konzentration proji-
ziert auf eine West-Ost Achse. Griine Kreise mit rotem
Rand: Brunnen sidlich der Kantonsstrasse. Daten-
grundlage: [73].

In Abbildung 18 ist die TCBD-Konzentration projiziert auf einer West-Ost-
Achse dargestellt (siehe auch Beilage 5). Die TCBD-Konzentration ist im
Hardwald in benachbarten Brunnen oft &hnlich gross.

Es zeigt sich ahnlich wie bei Tetrachlorethen eine tendenzielle Zunahme
der TCBD-Konzentration vom Ostrand des Hardwaldes (A.104, A.105,
A.29) zum Westrand (A.3, A.7). Die schon erwahnte Brunnenreihe sudlich
der Kantonsstrasse (A.33, A.34, A.1, A.30, A.31, A.32) weist ebenfalls
deutlich niedrigere TCBD-Konzentrationen auf als die noérdlich der Kan-
tonsstrasse gelegene. A.4, A.5 und A.6 weisen ahnlich niedrige TCBD-
Konzentrationen auf wie die sudliche Brunnenreihe. In Schweizerhalle
sind am Westrand héhere TCBD-Konzentrationen vorhanden als in den
benachbarten Brunnen des Hardwaldes (allerdings: 4 Monate zwischen
den Probenahmen). Die Gbrigen Brunnen in Schweizerhalle zeigen ahnli-
che TCBD-Konzentrationen wie am Ostrand des Hardwaldes. A.25 zeigt
eine deutlich abweichende héhere TCBD-Konzentration.
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Abbildung 18: Darstellung der TCBD-Konzentration projiziert auf eine
Ost-West Achse. Griine Kreise mit rotem Rand: Brun-
nen sudlich der Kantonsstrasse.

Bei der Projektion des TCBD/HCBD-Verhaltnis auf die West-Ost-Achse
(siehe auch Beilage 14) zeigt sich ebenfalls ein deutlicher Unterschied
zwischen den Grundwassern im Gebiet Schweizerhalle und dem Hard-
wald. A.104 und A.105 zeigen ein ahnliches TCBD/HCBD-Verhaltnis wie
in Schweizerhalle. Vom Ostrand des Hardwaldes nimmt dieses
TCBD/HCBD-Verhaltnis von im Vergleich zu Schweizerhalle deutlich ho-
heren Werten nach Westen kontinuierlich ab. Ausnahmen bestehen bei
A.25, A29, A3, A4 und A5.
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Abbildung 19: Darstellung des Verhdltnis’ der molaren Konzentratio-

nen TCBD/HCBD projiziert auf eine West-Ost-Achse.
Grine Kreise mit rotem Rand: Brunnen sudlich der
Kantonsstrasse.

Die folgenden zwei Abbildungen zeigen das Verhaltnis TCBD-/Ca- resp.
TCBD-/Cl-Konzentration. Insbesondere bei Cl in Abbildung 21 (gilt ent-
sprechend fiir Na) zeigt sich wieder der Unterschied der westlichen Brun-
nen zu den dstlichen Brunnen der Hardwasser AG. C.206, A. 3 bis A7 &
A.33 weisen pro Na-lon relativ wenig TCBD auf, wahrend A.25 viel TCBD
pro Na-lon im Grundwasser zeigt.
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Abbildung 20: Verhaltnis TCBD-/Ca-Konzentration projiziert auf eine
West-Ost-Achse. Griine Kreise mit rotem Rand: Brun-
nen sudlich der Kantonsstrasse.
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Abbildung 21: Verhaltnis TCBD-/Cl-Konzentration projiziert auf eine

West-Ost-Achse. Griine Kreise mit rotem Rand: Brun-
nen sudlich der Kantonsstrasse.
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Fazit: Auch an diesen Darstellungen zeigt sich, dass sich die Grundwas-
ser in den Gebieten Schweizerhalle, Hardwald westlich A.104 sowie am
Westrand des Hardwaldes anhand der chlorierten Schadstoffe deutlich
voneinander unterscheiden lassen. Der Brunnen A.25 nimmt innerhalb
des Hardwaldes dabei eine Sonderstellung ein. Bezliglich der chlorierten
Butadiene lasst sich entsprechend der Hypothese zur Erhéhung des
TCBD/HCBD-Verhaltnis bei zunehmender Entfernung zur Quelle feststel-
len, dass die Schadstoffe in den Grundwassern der Brunnen A.3, A4,
A.5, A.25, A.29, A.104 und A.105 sowie die Brunnen in Schweizerhalle
(insbesondere bei den nahe des Rheins gelegenen Messstellen E.12,
E.13, E.20 und E.24) der Quelle vom Fliessweg her naher gelegen sind
als die Wasser in den Ubrigen Brunnen.

5.9 Schadstofftransport im Hardwald

5.9.1 Vorbemerkung

Im folgenden Abschnitt wird anhand der vorliegenden Daten zu Grund-
wasserspiegeln, Hydrogeologie, Hydrochemie, numerischen Grundwas-
sermodellen, Schadstoffquellen und Schadstoffnachweisen (raumliche
Verteilung der Schadstoffe) ein hydrogeologisches Modell fiir den Schad-
stofftransport im Gebiet Muttenz-Hardwald-Grenzach hergeleitet.

Aufgrund der rdumlichen Schadstoffverteilung im Grundwasser und der
Beurteilung von Schadstoffquellen kommen folgende Gebiete in erster
Prioritat als Quelle fur die chlorierten Kohlenwasserstoffe infrage und wer-
den im Folgenden diskutiert:

1. Deponie Feldreben: Schadstoffbelastung im Lockergestein und
Hauptmuschelkalk/Trigonodus-Dolomit nachgewiesen. Die
héchsten Konzentrationen (Hot-Spot) wurden im Bereich des
ehemaligen Muschelkalkabbaus mit fehlender Bedeckung gering
durchlassiger Lockergesteine nachgewiesen.

2. Auhafen: aufgrund der Nutzung potenzielle Schadstoffquelle. Ho-
he Belastung in Brunnen und Messstellen nahe Auhafen.

3. Birsfelder Hafen: Hohe KW-Gehalte in ehemaligem BP-Standort
nachgewiesen, in nachstgelegener Messstelle im Hardwald C.18
hohe Schadstoffkonzentrationen.

4. Schweizerhalle: nachgewiesene hohe Schadstoffkonzentrationen

Rothausstrasse: nachgewiesene hohe Schadstoffkonzentrationen

6. Im Untergrund des Hardwaldes vorhandene Verschmutzungen
aus Abstrom von Feldreben vor Beginn der Anreicherung.

o
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7. Deponien auf deutscher Rheinseite: Kesslergrube, Hirschacker
und Fuchsbaumleacker.

59.2 Feldreben / Westrand des Hardwaldes

Anhand der Grundwassergleichen der Hardwasser AG fur einige Stichta-
ge [59] sowie anhand der in [4], [9], [15] [46] und [70] dargestellten resp.
berechneten/modellierten Grundwasserisohypsen erscheint es zunachst
kaum mdglich, dass im Normalzustand (Rheinwasser-Infiltration; Pump-
betrieb Hardwasser AG, Industriebrunnen Schweizerhalle, Florin-
Brunnen) aus dem Gebiet S des Rangierbahnhofs Muttenz und insbeson-
dere aus der Deponie Feldreben Grundwasser in Richtung der Brunnen
der Hardwasser AG fliesst, da die Wasserscheide sich N der Deponie be-
findet. In [70] wird nachgewiesen, dass ein Abstrom aus der Deponie in
nordliche bis westliche Richtungen erfolgt. Uber die weiteren Fliess- resp.
Transportwege in der Umgebung der Deponie werden keine Angaben
gemacht. Das Grundwassergefélle zwischen dem Nordrand von Feldre-
ben, der Stidwestecke des Hardwaldes (C.237) und dem nérdlich davon
gelegenen Gebiet am Westrand des Hardwaldes ist gemass [70] sehr ge-
ring (<1m, zwischen C.237 und C.206 wenige cm, teilweise nur wenige
cm uber mehrere hundert Meter). Ein Abstrom misste danach nach
WNW erfolgen.

Die am Sidwestrand des Hardwaldes nachgewiesenen Schadstoffe las-
sen sich jedoch kaum durch andere Quellen als die Deponie Feldreben
erklaren (s. Kapitel 4). Aufgrund folgender Uberlegungen erscheint ein
Schadstofftransport von Feldreben Richtung westlichem Hardwald mog-
lich:

Die anhand der Messstellen konstruierten Grundwasserisohypsen in [15],
[59] und [70] geben mdglicherweise nur zum Teil die fir den Grundwas-
serfluss massgeblichen Potenziale wieder. Gemass [15] befindet sich
C.237 im Muschelkalk, C.211 und C.206 im Lockergestein. Im Bereich
von C.211 ist moglicherweise auch eine Karststruktur im Muschelkalk
vorhanden. Je nach Tiefe und Ausbau dieser Messstellen erscheint eine
von den bisherigen Darstellungen abweichende Potenzialverteilung im
Muschelkalk mit deutlichen Auswirkungen auf die Fliessrichtungen mog-
lich.

In [70] zeigt sich ein weiterer Hinweis auf eine mdglichen Fliessweg aus
der Deponie Feldreben Richtung Norden: Bei einer Stichtagsmessung der
Grundwasserspiegel am 18.12.2006 (Beilage A2d in [70]) sind die Grund-
wasserspiegel im zentralen Deponiebereich einige Zentimeter tiefer als in
der Umgebung. Eine plausible Erklarung daflir kdnnte sein, dass im ge-
nau im Zentrum liegenden Aufschluss von Muschelkalk (mit maximalen
Schadstoffkonzentrationen im dariber liegenden Deponiematerial) ein
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niedrigeres Potenzial besteht als im umliegenden Gebiet mit gering durch-
I&ssiger Lockergesteinsbedeckung. Ein solches niedrigeres Potenzial
kénnte durch eine durchlassige Struktur im Felsuntergrund (Karststruktur,
Stoérzone wie am Westrand der Deponie Feldreben nachgewiesen [70])
mit hydraulischer Verbindung Richtung N verursacht werden. Auf diesem
Wege koénnen Schadstoffe durch den Muschelkalk in nérdliche Richtun-
gen transportiert werden.

Es besteht zudem die Mdglichkeit, dass DNAPL (Dense non aquous pha-
se liquid) in Phase an der Basis des durchlassigen Hauptmuschelkalks
vorhanden waren oder sind. Es kdnnte sein, dass hohe DNAPL-
Konzentrationen im tieferen Muschelkalk-Grundwasser durch die bisheri-
gen Erkundungen nicht erfasst wurden. Die bisherigen Messergebnisse
sprechen nicht fur ein Vorhandensein von DNAPLs in Phase: gemass ei-
ner Faustregel missen die nachgewiesenen CKW-Konzentrationen min-
destens 1% der Wasserl6slichkeit erreichen. Diese betragt fur Tetrachlo-
rethen 150 mg/l. Die hdchste bei Feldreben gemessene Konzentration im
Grundwasser ist mit 50 pg/l (F5P5) deutlich geringer.

Hauptargumente fir eine Herkunft der in den westlichen Brunnen der
Hardwasser AG (A.3 bis A.7, zusatzlich C.18) nachgewiesenen Schad-
stoffe aus Feldreben sind:

e Grundwasserchemie zeigt eindeutig Beimischung von Muschel-
kalkgrundwasser.

e Schadstoffverhaltnisse in den betreffenden Brunnen zeigen deut-
liche Unterschiede zu den o6stlich gelegenen.

o Nachgewiesene Belastungen am Westrand des Hardwaldes im
wahrscheinlichen Abstrom von Feldreben im Grundwasser mit
hohem Anteil von Muschelkalkgrundwasser.

e Einzelne Schadstoffe in den "Peripheriemessungen" weisen als
"Leitsubstanz" auf einen Transport Feldreben-westliche Brunnen
hin.

e Hot-Spot in Feldreben Uber nicht abgedecktem Muschelkalk, ins-
besondere chlorierte Butadiene.

o (Teil-) Abstrom aus der Deponie Felderben nach Nord bis West
gesichert.

5.9.3 Auhafen

Zu den Grundwassernutzungen und Grundwasserfliessrichtungen im Ge-
biet zwischen den Brunnen der Hardwasser AG und Rhein/Auhafen lie-
gen uns nur wenige Daten vor (Karten mit Grundwasserisohypsen ([4],
[15], [59], numerisches Grundwassermodell [9]). Die vorliegenden Iso-
hypsendarstellungen kénnen, wie erwahnt, nur bedingt eine Grundlage fir
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die Bestimmung von Grundwasserfliessrichtungen darstellen. Sie sind
zudem teilweise nur reprasentativ fir eine Stichtagsmessung. Auf die Er-
gebnisse der Grundwassermodellierung wird im Abschnitt 5.9.10 einge-
gangen.

Der "Grundwasserberg" fihrt dazu, dass die Brunnen der Hardwasser AG
bei Betrieb zum grdsseren Teil von diesem ,,Grundwasserberg“ her, d.h.
aus SW bis SE Richtung angestromt werden. Bei einem geringen Grund-
wassergefalle wie im weiteren Umfeld dieser Brunnen ist die Grundwas-
serabsenkung um einen Brunnen zwar wahrscheinlich asymmetrisch,
aber unter bestimmten Bedingungen im Abstand von einigen zehner- bis
hunderte Meter dennoch allseitig. Bei deutlicher Grundwasser-Absenkung
resp. grossen Entnahmeraten kénnte einigen Brunnen somit auch Was-
ser von N und NE zufliessen, d.h. Wasser aus dem Rhein wiirde dann in
den Lockergesteinsaquifer infiltrieren. Es kann dabei nicht ausgeschlos-
sen werden, dass auch Grundwasser von der deutschen Rheinseite her
zustréomt. Die linienhafte Anordnung der Brunnen der Hardwasser AG
koénnte zudem dazu fihren, dass die Anstrdmung bei grosser Entnahme-
rate fast linear von zwei Seiten her stattfindet. Der Anteil des von N bis
NE die Brunnen anstromenden Grundwassers kdnnte dabei je nach Gra-
dient vom "Grundwasserberg" gréssenordnungsmassig wenige Zehner-
prozent betragen.

Im Untergrund des Auhafens sind mehrfach Verschmutzungen mit KW
nachgewiesen. Die vergleichsweise hohen Konzentrationen unter ande-
rem von Tetrachlorethen, Trichlorethen, Dichlorbenzol sowie chlorierten
Butadienen in den dem Auhafen nahegelegenen Brunnen und Messstel-
len K.15, A.25 und C.83, teils auch A.26 und A.27 ohne Anzeichen fir
wesentliche Beimischungen von hdéher mineralisiertem Muschelkalk-
grundwasser sind ein deutliches Indiz fiir eine vorwiegende Herkunft die-
ser Schadstoffe aus dem Auhafengebiet. Da im PW Auweg (A.104) teil-
weise wesentlich geringere Schadstoffkonzentrationen nachgewiesen
wurden als in den oben genannten Brunnen, ist es wahrscheinlich, dass
der Schadstofftransport vom Auhafen zumindest zeitweise Richtung Sid-
west bis West erfolgt.

Mit dem Auhafengebiet als wahrscheinliche Schadstoffquelle fir chlorierte
Ethene und Butadiene kdnnten auch deren leicht erhdhten Konzentratio-
nen der Brunnen A.9 bis ca. A.20 sowie die Tatsache, dass die Grund-
wasser in den Brunnen noérdlich der Kantonsstrasse (A9. bis A.16) héhere
Schadstoffkonzentrationen aufweisen als die sldlich davon, erklart wer-
den. Das hiesse, dass im gesamten Gebiet zwischen den Brunnen der
Hardwasser AG, Rhein und Auhafen mit entsprechenden erhdhten
Schadstoffkonzentrationen zu rechnen ware.

Weiterhin zeigen die fast ausschliesslich am Nordrand des Hardwaldes
erfolgten Nachweise von Methansulfonanilid und den nicht identifizierten
Substanzen BP86 und BP172, evil. auch N-Butyl-Benzolsulfonamid [13]
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im Gebiet zwischen Auhafen, A.25, und C.18, dass ein Schadstofftrans-
port vom Auhafen Richtung SW und W wahrscheinlich ist.

59.4 Birsfelder Hafen

Wir haben keine genaue Kenntnis zu den im Untergrund des ehemaligen
BP-Areals vorhandenen Schadstoffen. Eine zumindest temporare An-
stromung der Messstelle C.18 ware bei einer grosseren und dauerhaften
Grundwasserentnahme aufgrund des flachen Grundwassergefélles denk-
bar. Es handelt sich bei C.18 wahrscheinlich um eine Messstelle und nicht
um einen genutzten Brunnen. Die Grundwasser in C.18 zeigen keine we-
sentlichen Unterschiede zu den in benachbarten Brunnen, insbesondere
im Vergleich zu A.7. Bei einem Schadstofftransport vom ehemaligen BP-
Areal Richtung C.18 missten entsprechende Anzeichen in Form anderer
KW (MTBE, Alkane, Benzol und Derivate) nachweisbar sein, was nicht
der Fall ist.

C.18 zeigt hingegen eine leicht erhdhte Mineralisation, die jedoch etwas
geringer ist als die von A.3 und A.7. Gleichzeitig sind die Schadstoffgehal-
te hoher. Dies spricht dafiir, dass C.18 wie A.3 und A.7 zum Teil mit
schadstoffbelastetem Muschelkalkwasser aus Richtung Feldreben ange-
stromt wird und eventuell teilweise aus Richtung Auhafen mit entspre-
chender Verdlnnung der Mineralisation, jedoch unter Erhdhung der
Schadstoffkonzentration.

5.95 Schweizerhalle

Im Gebiet Schweizerhalle liegen hohe Schadstoffkonzentrationen sowie
hohe Mineralisationen des Grundwassers vor. Durch den Pumpbetrieb in
E.15 resp. E.12 und eventuell auch anderer Brunnen wird das regionale
Grundwasserfliessfeld so beeinflusst, dass kein Abfluss vom Gebiet
Schweizerhalle, insbesondere nicht in Richtung Hardwald, erfolgen sollte.

Ein Grundwasserabstrom von Schweizerhalle Richtung Hardwald misste
sich in den am Ostrand des Hardwaldes gelegenen Brunnen bemerkbar
machen. Dies ist fir die Grundwasserchemie eindeutig nicht der Fall
(Abbildung 15 und Abbildung 16). Auch die Schadstoffkonzentrationen
und ihre Korrelationen weisen eher darauf hin, dass in Schweizerhalle un-
ter anderem chlorierte Butadiene und chlorierte Ethene als Schadstoff-
quellen vorhanden sind oder die Schadstoffquellen nahe liegen. Mdgli-
cherweise zeigen sich dabei auch Schadstofftransporte aus der Hirsch-
ackergrube in E.12, E.13, E.20 und E.24 (und evtl. E.23). In diesen Brun-
nen sind die Konzentrationen chlorierter Butadiene vermutlich durch Ver-
dinnung mit Rheinuferfiltrat zwar nicht besonders hoch, das vergleichs-
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weise hohe HCBD/TCBD-Verhaltnis (Abbildung 14, Beilage 14) weist je-
doch auf eine andere Quelle hin als bei Brunnen am Sidrand von
Schweizerhalle und im Hardwald. Dies trifft in &hnlicher Weise auch auf
Tetrachlorethen zu. Es kann ausserdem nicht ausgeschlossen werden,
dass ein Teil der in Schweizerhalle nachgewiesenen Schadstoffe (insbes.
chlorierte Butadiene) aus der Deponie Feldreben zunachst nach ESE und
dann gemass Fliesspfaden in [9] (Modell 1) resp. Grundwasserisohypsen
in [70] Richtung Schweizerhalle transportiert wird. Entsprechende dazwi-
schen liegende Beobachtungsstellen fehlen.

5.9.6 Rothausstrasse

In der Deponie Rothausstrasse wurden nur vergleichsweise geringe Kon-
zentrationen von chlorierten Butadienen und Ethenen festgestellt. Es lie-
gen keine Hinweise vor, welche an der Abstromrichtung nach NNW zwei-
feln lassen. Die gut untersuchte Deponie Rothausstrasse kommt als Quel-
le fir die im Hardwald beobachteten Schadstoffe kaum in Betracht.

5.9.7 Verschmutzungen im Untergrund des Hardwaldes vor
Beginn der Anreicherung

Wie in Abschnitt 4.12 dargelegt, kann ein aus dem Untergrund stammen-
der Anteil bei den beobachteten Schadstoffbelastungen der Brunnen der
Hardwasser AG nicht ausgeschlossen werden. Grundsatzliche Uberle-
gungen und die vorhandenen Schadstoffverteilungen sprechen jedoch
eher daflr, dass Feldreben und der Auhafen als Hauptquellen fir die
chlorierten Butadiene sowie fiir einige andere Schadstoffe wesentlich
wahrscheinlicher sind.

5.9.8 Deponien auf deutscher Rheinseite: Kesslergrube,
Hirschacker und Fuchsbaumleacker

Gemass Grundwassermodellierung Kesslergrube [20] erfolgt der Schad-
stofftransport aus der Kesslergrube in westliche Richtungen. Sollte ein
Abstrom Richtung Hardwald erfolgen, wiirden wahrscheinlich auch aus
gleicher Richtung stammende Schadstoffe aus dem BP-Areal nachweis-
bar sein. Fiur beides sind keine Indizien vorhanden. Eine Beeinflussung
des Grundwassers im Hardwald durch Schadstoffe aus der Kesslergrube
erscheint wenig wahrscheinlich, ist jedoch nicht ganzlich auszuschlies-
sen.
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Ein Schadstoffaustrag aus der Hirschackergrube erscheint fiir das Gebiet
Schweizerhalle unwahrscheinlich. Ob Schadstoffe aus der Hirschacker-
grube unter bestimmten Bedingungen auch bis in den Hardwald gelangen
kénnen, kann aufgrund der uns vorliegenden Unterlagen [22] nicht beur-
teilt werden. Vorderhand véllig ausgeschlossen werden kann dieser nicht.
Der Transport von relevanten Schadstoffen aus der Deponie Fuchsbaum-
leacker Richtung Hardwald erscheint aufgrund des Grundwassermodells
in [22] ebenfalls unwahrscheinlich.

Falls in den genannten Deponien auf deutscher Seite auch bei neueren
Untersuchungen keine chlorierten Butadiene gefunden wurden resp. wer-
den, kénnen diese als Quelle fir die Schadstoffbelastungen im Hardwald
mit grosser Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden.

5.9.9 Numerische Grundwassermodelle

In [9] werden die regionalen Grundwasserfliesswege mit Hilfe eines nu-
merischen Modells fiir verschiedene Szenarien bezlglich Grundwasser-
anreicherung und Grundwassernutzung simuliert. Grundlage ist ein auf-
wandiges 3D-Modell der Geologie des Untergrundes, mit dem die hydro-
geologischen Verhaltnisse bestmdglich abgebildet wurden.

Anhand von Messdaten der Grundwasserstande wurde das Modell kalib-
riert. Das stationare Modell fir den Normalbetrieb zeigt, dass die Brunnen
der Hardwasser AG von S vom "Grundwasserberg" angestromt werden.
Der Abstrom von Feldreben erfolgt nach WSW und nach S und dann
Richtung Schweizerhalle. Bei den Modellszenarien ohne Grundwasser-
entnahmen Florinbrunnen/Schweizerhalle/Grenzach wiirde der Abstrom
Richtung W und S und dann Richtung W erfolgen.

Ein Abstrom von Feldreben Richtung Brunnen der Hardwasser AG ist
gemass den definierten Modellszenarien nur bei Unterbruch der Rhein-
wasser-Infiltration der Hardwasser AG bei gleichzeitigem Unterbruch der
Grundwasserentnahmen Schweizerhalle/Florin/Grenzach zu erwarten.
Falls der Pumpbetrieb dieser Brunnen aufrecht erhalten wird, kann es
zwar auch einen Grundwasserabstrom aus Feldreben Richtung NW ge-
ben, die Fliessgeschwindigkeiten sind jedoch gering.

Das numerische Modell fir die Grube Salzlande [60] zeigt einen im Be-
reich des Waldhauses am N-Rand des Hardwaldes nach N gerichteten
Grundwasserstrom, welcher bei der Kesslergrube nach NW umbiegt. Der
Abstrom der Grube Salzlande erfolgt nach W teilweise unter dem Rhein
hindurch. Die aus den Gruben Salzlande und aus der Kesslergrube stam-
mende Grundwasser-Verschmutzungen missten demnach ca. 200 m N
im Untergrund des ehemaligen BP-Tanklagers im Birsfelder Hafen auftre-
ten.
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Das numerische Grundwassermodell fir die Grube Hirschacker [22] zeigt,
mit Rheinwasser-Infiltration im Hardwald und je nach Pumpbetrieb in den
Trink- bzw. Brauchwasserbrunnen, einen Abstrom aus der Grube Rich-
tung Schweizerhalle oder Richtung Rheinufer SE von Grenzach (rechte
Rheinseite E des Auhafens).

5.9.10 Modell der Schadstofftransporte im Hardwald

Unter Bericksichtigung der in Abschnitt 5.8 genannten Grundlagen liegt
bezlglich der Herkunft und des Transportes der relevanten Schadstoffe
im Grundwasser des Hardwalds wahrscheinlich folgende Situation vor:

Ein Teil der in der Deponie Feldreben vorhandenen Schadstoffe, insbe-
sondere die im Bereich des Hot-Spots, gelangen mit Meteorwasser im
Bereich des friiheren Felsabbaus aus dem Deponiekorper in das Mu-
schelkalk-Grundwasser. Es kdnnten zudem auch im tieferen Felsunter-
grund der Deponie héhere Schadstoffkonzentrationen (eventuell auch in
Phase) vorliegen. Durch wechselnde Infiltrationsraten der Hardwasser AG
und variablen Fliessrichtungen kommt es vermutlich zu einem relativ brei-
ten mit Schadstoffen belasteten Bereich um die Deponie. Deponiestoffe
treten in verschiedene Richtungen aus, vor allem in nérdliche bis westli-
che Richtungen sowie nach SE und dann Richtung Schweizerhalle. Im
NW befindet sich im Nahbereich der Deponie der Hauptteil der Schadstof-
fe im Muschelkalk und in den untersten Lockergesteinseinheiten, weniger
in Niederterrassenschottern.

Der weitere Abstrom erfolgt entlang des Westrandes des Hardwaldes. Die
Ausdehnung dieser "Schadstofffahne" nach Osten kann mangels Daten
nicht genau abgeschatzt werden. Ein Teil der Schadstoffe wird dabei im
Muschelkalk nach N verfrachtet und tritt aus dem Muschelkalk in die Nie-
derterrassenschotter Giber. Die Oberrheintalflexur stellt dabei eine Barriere
fir im Muschelkalk zirkulierende Grundwasser dar und bewirkt einen
Ubertritt des Muschelkalkgrundwassers in die Niederterrassenschotter.
Ein weiterer Teil der Schadstoffe gelangt Uber praferenzielle Fliesswege
im Muschelkalk nach Norden und tritt lokal an verschiedenen Stellen in
die Niederterrassenschotter. Durch Diffusion, Dispersion und lokal variab-
le Fliessrichtungen kommt es zur weiten Verbreitung und Verdiinnung der
Schadstoffe. Die nordwestlichen Brunnen der Hardwasser AG werden
ausser durch Rheinwasser-Infiltrat aus SE dabei auch teilweise von NE
bis E angestromt.

Die Brunnen und Messstellen nahe dem Auhafen inklusive dem PW Au-
weg werden wahrscheinlich vorwiegend von S aus Richtung des "Grund-
wasserbergs" angestromt. Zumindest zeitweise erfolgt zu wesentlichen
Anteilen aber auch eine Anstrdomung aus NE Richtung mit Infiltration des
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Rheins im Bereich des Auhafens. Der Anteil dieses Rheinwassers wird
mit zunehmender Entfernung zwischen "Grundwasserberg" und den
Brunnen tendenziell grésser. Vor allem im Fall der NE der linienhaft an-
geordneten Brunnen A.17-A.29 gelegenen Messstellen und Brunnen
(A.25, K.015, C.083) sowie bei den Brunnen nérdlich der Kantonsstrasse
(westlich A.16) ist der Anteil des direkt aus dem Rhein infiltrierten Was-
sers durch zumindest zeitweise tbilineare Anstrémung der Brunnen A.17-
A.29 (ohne A.25) resp. jener sudlich der Kantonsstrasse relativ gross.

Es liegen uns zwar keine Grundwasseranalysen aus dem Auhafen vor.
Aufgrund vorliegender Informationen zu Verschmutzungen des Unter-
grundes und des Grundwassers sowie der friheren und heutigen Nut-
zung des Areals erscheint es jedoch plausibel, dass im Untergrund des
Auhafens chlorierte KW vorhanden sein konnten. Aufgrund der raumli-
chen Verteilung der chlorierten Butadiene nahe dem Auhafen kann ver-
mutet werden, dass deren Quelle sich im westlichen Auhafen befindet.
Aus dem Auhafen stammende Schadstoffe werden durch Diffusion, Dis-
persion und variable Fliessrichtungen im Grundwasser verbreitet und ver-
dinnt. Der Schadstofftransport erfolgt vorwiegend nach W bis SW.

Unwahrscheinlich ist ein wesentlicher Schadstofftransport aus anderen
Gebieten/Quellen. Denkbar, aber wenig wahrscheinlich sind bei niedrigen
Pumpraten in Schweizerhalle ein temporarer Schadstofftransport aus dem
westlichen Randbereich von Schweizerhalle sowie mdglicherweise ein
Schadstofftransport von der Grube Hirschacker Richtung sudoéstlichem
Auhafen/Hardwald.

Weiterhin nicht ganz auszuschliessen ist angesichts geringer mittlerer
Grundwassergradienten in Richtung N ein Transport von Schadstoffen
vom ehemaligen BP-Areal im Birsfelder Hafen und aus der Kesslergrube
Richtung nordwestlichem Hardwald.

Das Rheinwasser trug und tragt in gewissem Masse zur Schadstoffbelas-
tung im Hardwald in meist niedrigen Konzentrationen bei. Fir die Mehr-
zahl der im Hardgrundwasser angetroffenen Schadstoffe mit erhdhten
Konzentrationen, insbesondere fir die chlorierten Butadiene, ist das von
der Hardwasser AG infiltrierte und das am Rheinufer infiltrierende Grund-
wasser héchstwahrscheinlich nicht die Ursache.

Alle anderen untersuchten und uns bekannten moglichen Quellen kdnnen
als Ursache fiir nahezu ausgeschlossen werden.
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5.10 Zusammenfassung: Fliesswege und
Schadstofftransport im Hardwald

Die Analysedaten, die Kenntnisse der Geologie, Hydrogeologie und der
Grundwasserfliesswege ergeben trotz einiger offener Fragen ein recht
konsistentes Bild der fir das Trinkwasser Hardwald kritischen Schadstof-
fe, deren Quellen und der Transportwege.

Laut der Expositionsabschatzung des BAG stellt nur Tetrachlorbutadien
einen toxikologisch kritischen Schadstoff dar.

Tetrachlorbutadien, Hexachlorbutadien sowie Tetrachlorethen, Trichlo-
rethen, Methansulfonanilid und N-Butyl-Benzolsulfonamid sind geeignet,
um anhand ihrer raumlichen Verteilung die Fliesswege und somit die
Schadstofftransportwege im Hardwald abzuschéatzen. Diese Stoffe stellen
somit "Leitsubstanzen" dar. Mit 5-Methyl-3-Heptanon, 1,2-Dichlorethen,
1,1,1-Trichlorethan und Toluol aus den Peripheriemessungen [11] der
Hardwasser AG kénnen die Befunde im Wesentlichen bestatigt werden.
Die zwei in den Screenings [13] nicht identifizierten Substanzen BP86 und
BP172 scheinen ebenfalls geeignet.

Anhand dieser Schadstoffe sowie mit Hilfe von Korrelationen von Schad-
stoffen und Grundwassermineralisationen kdnnen mindestens 2 wesentli-
che (Haupt-) Schadstoffquellen fiir den Hardwald identifiziert werden kon-
nen: Zum einen ist dies die Deponie Feldreben, zum anderen das Auha-
fengebiet. Als weitere Schadstoffquellen kommen das ehemalige BP-
Tanklager im Hafen Birsfelden sowie die auf deutscher Rheinseite liegen-
de Deponie Kesslergrube infrage. Der Rhein stellt firr einige Schadstoffe
via Infiltration der Hardwasser AG oder Infiltration im Uferbereich eine
wesentliche Quelle fur einige Schadstoffe in niedrigen Konzentrationen
sowie flur Schadstoffspitzen bei Storfallen die Quelle dar. Fir die chlorier-
ten Butadiene stellt das Rheinwasser héchstwahrscheinlich nicht die Ur-
sache dar.

Aus der Grube Feldreben gelangen Schadstoffe in das Muschelkalk-
grundwasser, welches sehr wahrscheinlich teilweise oder zeitweise nach
N und NW fliesst. Weiter nordlich/nordwestlich treten Schadstoffe diffus
aus dem Muschelkalk in die Niederterrassenschotter ber, teilweise wer-
den diese Uber praferenzielle Fliesswege unter anderem Richtung westli-
che Brunnen der Hardwasser AG verfrachtet und treten dort lokal aus
dem Muschelkalk in die Niederterrassenschotter Gber.

Der Auhafen stellt hochstwahrscheinlich die Hauptquelle fiir die in den
ostlichen Brunnen der Hardwasser AG beobachteten Schadstoffbelastun-
gen dar. Der Schadstoffabstrom erfolgt anscheinend nach W bis SW. Ei-
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ne Quelle fiir chlorierte Butadiene konnte sich im Westen des Auhafen-
areals befinden.

Es bleiben einige Informationsliicken und Unsicherheiten. Diese betreffen
vor allem den Untergrund und das Grundwasser im Auhafen. Es konnte
bisher nur indirekt auf Fliess- und Transportwege geschlossen werden,
was angesichts der Komplexitat des Untergrundes, der Nutzung und der
Vielzahl méglicher Quellen gréssere Unsicherheiten birgt. Durch Informa-
tionen zum Aufbau der Brunnen, Messstellen und Piezometer kénnte das
hydrogeologische Modell und somit die Aussagen zu den Schadstoff-
transporten verbessert werden.
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6 Risikobewertung

Anhand der Datenlage fir die einzelnen potenziellen Schadstoffquellen
(Kapitel 4) und der Kenntnisse Uber die Grundwasserverhaltnisse im
Raum Muttenz-Hardwald sowie der Verteilung von Schadstoffen im
Grundwasser (Kapitel 5) werden die Schadstoffquellen im folgenden Kapi-
tel hinsichtlich ihres Risikos fUr die negative Beeinflussung des Grund-
und Trinkwassers Hardwald beurteilt. Kernfragen sind, ob Schadstoffe ins
Grundwasser des Hardwaldes und in die dortigen Brunnen der Hardwas-
ser AG gelangen und gegebenenfalls wie hoch der Schadstoffaustrag ist.

Als Bewertungskriterium wird das Gefahrenpotenzial eingesetzt. Hierbei
wird bericksichtigt, ob bereits Schadstoffe aus der Quelle in die Umwelt
gelangt sind oder in Zukunft austreten kénnten. Ist dies der Fall, ist ihre
Ausbreitung ab- bzw. einzugrenzen.

Aufgefuhrt wird ebenfalls der Kenntnisstand fur die jeweils betrachtete Si-
tuation: Ist die (uns vorliegende) Datenlage ausreichend fiir eine Beurtei-
lung der Situation, sind die Resultate plausibel, wo sind doch Liicken?

Die Risikoabschatzung der Schadstoffquellen bezieht sich auf einen Nor-
malzustand, welcher als heutiger Zustand mit Rheinwasser-Infiltration
durch die Hardwasser AG innerhalb normaler betrieblicher Schwan-
kungen und einer Grundwasserentnahme in den bedeutenden Brauch-
wasserbrunnen (Florin-Brunnen, Ciba bei Grenzach, Schweizerhalle) de-
finiert wird. FUr Abweichungen vom heutigen Normalzustand gibt es viele
Szenarien, die in Frage kommen kdénnen und meist negative Aus-
wirkungen aufweisen dirften. Erwahnt seien eine massive Reduktion oder
der Wegfall des "Grundwasserberges”, der Ausfall eines oder mehrerer
Brauchwasserbrunnen sowie Hochwasserereignisse mit Uberschwem-
mungen und anderes mehr. Deren Eintretenswahrscheinlichkeit und Aus-
wirkungen werden in den vorliegenden Untersuchungen nicht betrachtet.

Risiken, die auf kiinftigen Unfallen beruhen (z.B. Kantonsstrasse, Auto-
bahn, Eisenbahn, Betriebsstandorte, etc.) werden - falls relevant - aufge-
fuhrt. Die Vorgeschichte vor Beginn der Rheinwasser-Infiltration wird, falls
relevant fur einzelne Schadstoffquellen, berlcksichtigt. Die Bewertung
des Risikos, welches durch die Rheinwasser-Infiltration ausgeht, wird in
Abschnitt 6.10 dargestellit.
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6.1 Deponien

6.1.1 Feldreben (Muttenz)
Kenntnisstand

Mit Vorliegen der Dokumente [1] und [4], [5], [6], [70], [73] und [74] ist der
Kenntnisstand zur Geologie, Hydrogeologie und zum Gefahrdungspoten-
zial in der Umgebung der Deponie als hoch zu bezeichnen. Aufgrund des
nachgewiesenen Schadstoffaustrags erfolgte die Einstufung als sanie-
rungsbediirftige Deponie. Uber den weiter entfernten Abstrombereich der
Deponie Feldreben gibt es ein plausibles hydrogeologisches Modell.

Die weitgehend gesicherten Kenntnisse zur Deponie Feldreben beziehen
sich im Wesentlichen auf den Aquifer im Hauptmuschelkalk und teilweise
den Lockergesteinsaquifer im unmittelbaren Deponienahfeld. Es verblei-
ben offene Fragen zur Schadstofffracht, zur regionalen Grundwasserzir-
kulation und zum Schadstofftransport im Hauptmuschelkalk im weiteren
Deponieumfeld. Der Schadstofftransport, insbesondere der von chlorier-
ten Butadienen von Feldreben Richtung Brunnen der Hardwasser AG
kann nur indirekt anhand der rdumlichen Verteilung der Schadstoffe sowie
anhand von Daten zur Grundwassermineralisation postuliert werden und
steht nur bedingt im Ubereinstimmung mit hydraulischen Daten.

Gefahrdungspotenzial

Schadstoffe im Grundwasser in der Umgebung der Deponie wurden
nachgewiesen. Der hauptséchliche Schadstoffaustrag erfolgt Richtung
NW. Die nach E gerichteten Fliesswege bilden fiir den Hardwald wahr-
scheinlich keine Gefahrdung, dieser ist durch den "Grundwasserberg"
hydraulisch geschiitzt. Allerdings gibt es, mangels Grundwasser-
beobachtungsstellen, eine Kenntnislicke zwischen der Deponie und
Schweizerhalle.

Die Einschatzung in [70] resp. in [72], dass die Wahrscheinlichkeit, dass
Schadstoffe aus der Deponie Feldreben bis zu Brunnen der Hardwasser
AG oder zum PW Obere Hard transportiert werden, weniger als 1% be-
tragt, ist seit Vorliegen der Grundwasseranalysen [12], [13], [73] und [74]
nicht aufrecht zu erhalten. Wir schatzen diese Wahrscheinlichkeit deutlich
hdher ein (gréssenordnungsmassig Uber 50%).

Risiko

Eine Zunahme des Gesamtschadstoffaustrags aus der Deponie Feldre-
ben ist nicht zu erwarten. Die Konzentrationen kritischer Substanzen
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nehmen von der Quelle in der vermuteten Fliessrichtung deutlich ab. Ein
Schadstoffaustrag von Feldreben Richtung W-Hardwald ist im Normalzu-
stand wahrscheinlich. Das Risiko, dass diese Schadstoffe dann bis in die
Brunnen der Hardwasser AG gelangen, ist somit gross.

Szenarien wie der Ausfall der Rheinwasser-Infiltration durch die Hard-
wasser AG und/oder von Brauchwasserbrunnen (Florin, Schweizerhalle,
Grenzach) kénnen das Risiko auf sehr gross verandern.

6.1.2 Margelacker (Muttenz)
Kenntnisstand

Die Kenntnisse zur Geologie, Hydrogeologie und zum Gefahrdungspo-
tenzial in der Umgebung der Deponie ([2], [4], [5], [6]) sind als gut bis sehr
gut zu bezeichnen. Die Ergebnisse der Grundwasseriberwachung der 2.
Etappe der Technischen Untersuchung und die Abschlussbeurteilung lie-
gen ebenfalls vor [46]. Der Deponieinhalt ist schlecht bekannt. Die Kennt-
nisse zum weiter entfernten Abstrombereich sind sehr lickenhaft.

Gefahrdungspotenzial

Im nahen Abstrombereich liegt eine geringe Belastung mit Schadstoffen
vor, es wurden jedoch keine Uberschreitungen der geltenden Konzentra-
tionswerte der Altlasten-Verordnung festgestellt. Der Abstrom der Depo-
nie erfolgt, bedingt durch den "Grundwasserberg" nach E Richtung
Schweizerhalle. Ein Abstrom in westlicher Richtung ist nicht erkennbar.
Hier wirken die geringdurchlassigen Gesteine des Hard-Grabens als Bar-
riere.

Risiko

Das Risiko einer Gefédhrdung der Brunnen der Hardwasser AG ist im
Normalzustand als sehr gering einzustufen. Die nach E gerichteten
Fliesswege bilden fur den Hardwald wahrscheinlich keine Gefahrdung,
dieser ist durch den "Grundwasserberg" hydraulisch geschutzt. Bei Aus-
fall des "Grundwasserbergs" oder z.B. einem Brauchwasserbrunnen in
Schweizerhalle ist mit einer Gefahrdung der Brunnen im Hardwald zu
rechnen.
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6.1.3 Rothausstrasse (Muttenz)
Kenntnisstand

Der Kenntnisstand in der Umgebung der Deponie ist als gut bis sehr gut
zu bezeichnen ([3], [4], [5], [6], [71]). Es verbleiben Fragen zur Schadstoff-
fracht. Deren Kenntnis wlrde angesichts der eher geringen Schadstoff-
konzentrationen vermutlich keine wesentlich andere Risikoeinschatzung
ergeben.

Gefahrdungspotenzial

Es sind zwei Grundwasserstockwerke vorhanden, welche beide in der
Umgebung der Deponie durch Schadstoffaustrag belastet sind. Der
Abstrom erfolgt bei geringem Gefalle nach NE Richtung Schweizerhalle.
Eine Fliessrichtung nach W oder NW ist nicht erkennbar. Der "Grundwas-
serberg" und die Brauchwasserbrunnen in Schweizerhalle wirken dem
entgegen.

Risiko

Das Risiko einer Gefahrdung der Brunnen der Hardwasser AG ist im
Normalzustand als sehr gering einzustufen. Die nach NE gerichteten
Fliesswege werden durch den "Grundwasserberg" und die Brauchwas-
serentnahmen in Schweizerhalle gesteuert. Bei Ausfall des "Grundwas-
serbergs" oder einem Brauchwasserbrunnen in Schweizerhalle dirfte die
Fliessrichtung nach NW wechseln und so die Brunnen im Hardwald ge-
fahrden.

6.1.4 Holderstudeli (Muttenz)

Kenntnisstand

Unser Kenntnisstand ist gering, uns liegen nur wenige Informationen [7]
vor. Es bestehen eine Historische Untersuchung und ein Pflichtenheft.
Geféhrdungspotenzial

Die Abschatzung des Gefahrdungspotentials ist fir uns aufgrund der ge-
ringen Information nicht maglich. Es kann lediglich gefolgert werden, dass

der Abfluss nach E erfolgt und eine Gefdhrdung des Grundwassers des
Hardwaldes somit ausgeschlossen scheint.
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Risiko

Das Risiko einer Gefahrdung der Brunnen im Hardwald ist fir den Nor-
malzustand als gering/unwahrscheinlich zu beurteilen. Bei einem Ausfall
des "Grundwasserberges" wird die Fliessrichtung nach N gerichtet sein.
Ob dann eine Gefahrdung der Brunnen im Hardwald besteht, ist unklar,
da wir keine Informationen zum Inhalt de Deponie haben.

6.1.5 Grube Robrinesen (Muttenz)
Kenntnisstand

Die Kenntnisse beruhen im Wesentlichen auf [8] und sind fir den Depo-  Robrinesen
niebereich und den Abstrombereich als massig bis gut zu bezeichnen.

Gefahrdungspotenzial

Die Gefahrdung des Grundwassers besteht hauptsachlich im Austrag von
PAK und eventuell von KW. Der Abfluss erfolgt nach S bis SW, gesteuert
durch den "Grundwasserberg" und den Florin-Brunnen. Die Schadstoffe
gelangen in die Lockergesteine und im W-Teil der Grube eventuell bis in
den Hauptmuschelkalk (mdglicher Nachweis in Piezometer C.081). Auf
der E-Seite bildet schlecht durchlassiger Opalinuston die Felsunterlage.
Ob bei einer Verschiebung der Wasserscheide, die im Bereiche der Gru-
be verlauft, ein Abfluss nach E erfolgt, ist nicht bekannt, aber denkbar.

Risiko

Das Risiko einer Gefahrdung der Brunnen im Hardwald ist fir den Nor-
malzustand als gering zu beurteilen. Ein Ausfall des "Grundwasserber-
ges" oder des Florin-Brunnens dirfte eine Gefahrdung der Brunnen im
Hardwald bewirken. Die dort auftretenden Stoffkonzentrationen durften
aufgrund der geringen Mobilitat der PAKs jedoch gering sein.

6.1.6  Grube Hardacker (Muttenz)
Kenntnisstand

Die Grube ist in der EVA-Datenbank [7] des Kantons erfasst. Der Kennt- ~ Hardacker
nisstand ist als gut zu bezeichnen.
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Gefardungspotenzial

Der Standort wird als belasteter Standort ohne Uberwachungsbedarf und
ohne Sanierungsbedarf eingestuft. Zur Ablagerung nicht zugelassene
Stoffe wurden entfernt. Die Grubensohle besteht aus schlecht durchlassi-
gem Opalinuston oder Keuper, ein Einsickern von Grubenwasser in den
Muschelkalkaquifer ist weitgehend auszuschliessen.

Risiko

Eine Beeintrachtigung der Brunnen der Hardwasser AG durch Sickerwas-
ser aus dieser Grube ist unwahrscheinlich.

6.1.7 Grube Hofackerstrasse (Muttenz)
Kenntnisstand

Die Deponie ist in der EVA-Datenbank erfasst und die SBB haben eine
Historische Untersuchung durchgefihrt. Der Kenntnisstand ist jedoch als
ungentigend zu bezeichnen. Die Inhaltsstoffe der Deponie sind kaum be-
kannt. In einem Piezometer am N-Rand der Deponie (C.236) ist der Ge-
halt an 2-Chloranilin sowie Desethylatrazin erhéht. Ersterer ist in ver-
gleichbarer Konzentration nur in Feldreben und Rothausstrasse vorhan-
den. Beide Substanzen stammen nicht unbedingt von Feldreben, da der
Horst Feldreben mit schlecht durchldssigen Gesteinen die beiden Depo-
nien trennt.

Gefahrdungspotenzial

Gemass Historischer Untersuchung der SBB (in [8] erwahnt) wurde die
Deponie Hofackerstrasse als belastet, aber weder als sanierungs- noch
als Uberwachungsbedirftig eingestuft. Im W-Teil der Grube ist ein Ein-
dringen von Sickerwasser aus der Grube in den Muschelkalk méglich, der
E-Teil ist durch die schlecht durchlassigen Gesteine der Anhydritgruppe
geschitzt. Der Abstrom aus der Deponie ist gemass den Isohypsenpla-
nen und der Grundwassermodellierung nach W und NW gerichtet. Inwie-
weit das tatsachlich auch fiir den Muschelkalkaquifer gilt, bleibt unserer
Ansicht nach offen.
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Risiko

Das Risiko dieser Deponie kann aufgrund des ungeniigenden Kenntnis-
standes nicht beurteilt werden. Wie bei Feldreben ist im Muschelkalkaqui-
fer ein Abfluss Richtung Hardwald nicht véllig auszuschliessen.

6.1.8  Obere und Untere Hard (Muttenz)
Kenntnisstand

Es handelt sich um einen Eintrag in der EVA-Datenbank [7] mit 35 Abla-  Obere und Untere Hard
gerungsplatzen, jedoch ohne Angaben zu den genauen Standorten. Zahl-

reiche Mulden wurden mit Einverstédndnis der Hardwasser AG mit Aushub

und Schotter verfillt.

Gefahrdungspotenzial

Die Auffullungen wurden kontrolliert und nicht beanstandet. Es muss da-
von ausgegangen werden, dass die Tatigkeiten sach- und fachgerecht
sowie kontrolliert durchgefiihrt wurden. Somit sollte keine Gefahrdung von
den Ablagerungsstandorten ausgehen.

Risiko

Das Risiko, dass die Ablagerungen das Grundwasser im Hardwald ge-
fahrden, wird als gering beurteilt.

6.1.9 Sternenfeld (Birsfelden)
Kenntnisstand

In der EVA-Datenbank [7] finden sich drei Eintrage. Die Kenntnisse zur  Stemenfeld
Deponie sind ungenigend bis massig. Auch die hydrogeologischen Ver-
haltnisse sind im Detail nicht bekannt.

Geféhrdungspotenzial

Zu beurteilen sind die Deponien Sternenfeld 2 und 3. Das Areal mit den
beiden Deponien wurde als belasteter, teilsanierter Standort eingestuft.
Die beiden Deponien liegen in Abstromrichtung der Brunnen im Hardwald.
Ein Grundwasserfluss in Richtung Hardwald bei Pumpbetrieb ist wegen
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genigendem Gefalle (= 5%.) und Abstand zu den Brunnen nicht wahr-
scheinlich.

Risiko
Dass Risiko einer Beeintrachtigung der Brunnen im Hardwald durch die

beiden Deponien Sternenfeld 2 und 3 kann nicht ganzlich ausgeschlos-
sen werden, wird aber als sehr gering eingestuft.

6.1.10 Langenhagstrasse (Birsfelden)
Kenntnisstand

Die Deponie ist in der EVA-Datenbank erfasst, ihre dort angegebene La-
ge ist aber vermutlich falsch. Sie liegt wahrscheinlich unmittelbar NE der
Deponie Sternenfeld 2. Die Kenntnisse sind ungenigend. Auch die hyd-
rogeologischen Verhaltnisse sind im Detail nicht bekannt.

Gefahrdungspotenzial

Das Deponievolumen ist gering und es gibt keine Hinweise auf Verunrei-
nigungen. Die Deponie befindet sich in Abstromrichtung der Brunnen im
Hardwald. Ein Rickfluss bei Pumpbetrieb ist wegen genigendem Gefalle
(= 5%o, [15]) und Abstand zu den Brunnen nicht wahrscheinlich.

Risiko

Dass Risiko einer Beeintrachtigung der Brunnen im Hardwald durch die

Deponie Langenhagstrasse kann nicht ganzlich ausgeschlossen werden,
wird aber als sehr gering eingestuft.

6.1.11 Rebéacker (Birsfelden)
Kenntnisstand
Fur die Grube Rebacker sind keine Archivdaten vorhanden [7]. Sie war

eine der grossten Kiesgruben in der Umgebung von Basel. Deponiert wur-
den Abfalle aller Art.
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Geféhrdungspotenzial

Die Deponie befindet sich etwa 300 m NW der beiden Deponien Sternen-
feld, in Abstromrichtung des Hardwaldes. Die Grundwasserfliessrichtung
weist mit einem Gefalle von ca. 5%o [15] nach NW.

Risiko

Das Risiko dieser Grube kann wegen des ungeniigenden Kenntnisstan-
des nicht beurteilt werden. Es wird davon ausgegangen, dass die Distanz
zu den Brunnen im Hardwald und das Grundwassergefalle geniigen, um
einen Grundwasserfluss in Richtung Hardwald zu verhindern.

6.1.12 Tramschlaufe (Birsfelden)
Kenntnisstand

Auf dem Areal Tramschlaufe wurde Kies abgebaut, danach wurde ver-
mutlich Aushub und Bauschutt abgelagert [7]. Weitere Angaben liegen
uns nicht vor, der Kenntnisstand ist ungenigend.

Gefahrdungspotenzial

Die Tramschlaufe befindet sich rund 400 m W der untersten Brunnen im
Hardwald. Es gibt keine Hinweise auf eine Belastung des Untergrundes.
Die Grundwasserfliessrichtung ist mit einem Gefalle von rund 9%. [15],
bedingt durch den flachen W-Auslaufer des "Grundwasserberges", nach
NW gerichtet. Das Areal liegt hochstwahrscheinlich nicht im Anstrom-
bereich der Brunnen im Hardwald.

Risiko

Das Risiko dieser Grube kann wegen des ungeniigenden Kenntnisstan-
des nicht beurteilt werden. Es wird davon ausgegangen, dass von diesem
Areal kaum eine Gefahrdung fiir die Brunnen im Hardwald ausgeht.
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6.1.13 Lavaterstrasse (Birsfelden)
Kenntnisstand

Auf dem Areal Lavaterstrasse wurde Kies abgebaut [7]. Das Auffullmate-
rial ist unbekannt. Weitere Angaben liegen uns nicht vor, der Kenntnis-
stand ist ungenigend.

Gefahrdungspotenzial

Das Areal befindet sich rund 600 m SW der untersten Brunnen im Hard-
wald. Es gibt keine Hinweise auf eine Belastung des Untergrundes. Die
Grundwasserfliessrichtung weist mit einem Gefalle von rund 10%o. [15],
bedingt durch den flachen W-Auslaufer des "Grundwasserberges”, nach
NW. Das Areal liegt hochstwahrscheinlich nicht im Anstrombereich der
Brunnen im Hardwald.

Risiko

Das Risiko dieser Grube kann wegen des ungeniigenden Kenntnisstan-
des nicht beurteilt werden. Es wird davon ausgegangen, dass von diesem
Areal kaum eine Gefahrdung fiir die Brunnen im Hardwald ausgeht.

6.1.14 Hirschacker (Grenzach, D)
Kenntnisstand

Gemass [21] und [22] ist der Kenntnisstand zur Geologie, Hydrogeologie
und zum Gefahrdungspotenzial in der Umgebung der Deponie sehr gut.
Die Historische und Orientierende Erkundung sowie die Detailuntersu-
chung sind abgeschlossen. Die Sanierungsuntersuchung lauft. Geplant
sind ein Aushub der Hot-Spot-Bereiche und eine gleichzeitige hydrauli-
sche Sanierung. Fir den Abstrombereich der Deponie gibt es ein numeri-
sches Grundwassermodell. Es lagen uns jedoch noch nicht die neuesten
Grundwasseranalysen und somit keine Analysen auf chlorierte Butadiene
VOr.

Gefahrdungspotenzial

Schadstoffe im Grundwasser in der Umgebung der Deponie wurden
nachgewiesen. Der Abstrom der Deponie ist nach S gerichtet, bedingt
durch die Grundwasserentnahmen in Schweizerhalle. Die Fortsetzung all-
falliger Fliesswege bis auf Schweizer Seite wurde bei den Deponieunter-
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suchungen nicht betrachtet. Eine gewisse Unsicherheit besteht zur Ab-
stromrichtung im (tieferen) Oberen Muschelkalk. Dass Schadstoffe Uber
den Muschelkalkaquifer bis in den Bereich des Hardwald gelangen und
dort in die Lockergesteine exfiltrieren ist nicht auszuschliessen, aber fiir
den Normalzustand eher unwahrscheinlich. Falls keine chlorierten Buta-
diene in der Deponie nachgewiesen werden, ist das Gefahrdungspotenzi-
al sehr gering.

Risiko

Im Normalzustand mit Rheinwasser-Infiltration im Hardwald und Brauch-
wasserentnahmen bei Schweizerhalle ist eine Beeinflussung der Brunnen
im Hardwald unwahrscheinlich, da der Abstrom nach S dem Rhein zu er-
folgt. Bei abgestellter Entnahme in Schweizerhalle und aktiver Rheinwas-
ser-Infiltration ist die Gefahrdung massig. Bei Ausfall von Brauch- und
Trinkwasserbrunnen in Schweizerhalle und/oder Wyhlen sowie ohne
Rheinwasser-Infiltration im Hardwald sind gréssere Auswirkungen auf das
Grundwasser im Hardwald nicht ausgeschlossen, weil die Fliessrichtung
dann gegen W gerichtet ware.

6.1.15 Fuchsbaumleacker (Grenzach, D)
Kenntnisstand

Unsere Kenntnisse zur Deponie Fuchsbaumleacker sind schlecht. Ge-
mass [21] und [22] liegt ein zweiter Hot-Spot vor, der zusammen mit der
Grube Hirschacker behandelt und saniert werden wird.

Gefahrdungspotenzial

Der Abstrom der Deponie ist, wie aus dem Gebiet Hirschacker, nach S
gerichtet. Die Fliesswege werden primar durch die Brauchwasser-
entnahmen in Schweizerhalle und sekundéar durch Pegelschwankungen
des Rheins gesteuert. Das Gefahrdungsbild entspricht in etwa dem von
Hirschacker.

Risiko

Das Risiko diirfte in etwa dem der Grube Hirschacker entsprechen (siehe
oben).
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6.1.16 Kesslergrube (Grenzach, D)
Kenntnisstand

Unsere Kenntnisse zur Kesslergrube sind massig. Die Kesslergrube wur-
de u.a. als Ablagerungsort fir Chemieabfalle benutzt. Gemass [21] wur-
den die Historische und die Technische Untersuchung durchgefihrt. Zur-
zeit lauft die Detailuntersuchung. Bisher wurde nur das Grundwasser in
den Schottern beprobt und analysiert. Uber allfallige Schadstoffe im Mu-
schelkalkgrundwasser ist nichts bekannt. Vermutlich wird es irgendeine
Form einer (Teil-) Sanierung geben.

Gefahrdungspotenzial

Schadstoffe im Grundwasser in der Umgebung der Deponie wurden
nachgewiesen. Ob sich darunter auch fur das Grundwasser im Hardwald
relevante Schadstoffe befinden, ist uns nicht bekannt. Die Grubensohle
liegt seit dem Aufstau des Kraftwerkes Birsfelden teilweise im Grundwas-
ser. Im Bereiche der Grube gibt es eine Wasserscheide: ein Teil des
Grundwassers fliesst nach W, der andere nach ESE. Falls bei neueren
Grundwasseranalysen keine chlorierten Butadiene in der Deponie nach-
gewiesen werden, ist das Gefahrdungspotenzial sehr gering.

Risiko

Eine Abstromrichtung aus der Kesslergrube ist gegen W gerichtet. Flr
diese Situation kann, auch wenn die Grube im NW Bereich des Betrach-
tungsperimeters liegt, fir den Normalzustand nicht génzlich ausgeschlos-
sen werden, dass Schadstoffe in den Bereich des Unteren Hardwald
transportiert werden, sei es im tieferen Locker- oder im Festgestein. Fur
die zweite Abstromrichtung gegen ESE und entlang des Rheins ist eine
Gefahrdung des Grundwassers im Hardwald geringer, da der "Grundwas-
serberg" und die Entnahme im Industriebrunnen der Ciba bei Grenzach
einer solchen Gefahrdung entgegen wirken.

Bei einem Ausfall des Industriebrunnens der Ciba bei Grenzach oder gar
des "Grundwasserberges" ist die Wahrscheinlichkeit einer Gefahrdung
der Brunnen im Hardwald hdher.
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6.1.17 Salzlande (Grenzach, D)
Kenntnisstand

Unsere Kenntnisse zur Grube Salzlande sind gut. Gemass [20] und [22]
besteht NW der Kesslergrube weitere, kleinere zweiteilige Grube. Abge-
lagert wurden Bauschutt und Hausmidill. Nicht bekannt ist, ob Chemieab-
falle deponiert wurden. Schadstoffe wurden in der Umgebung der Grube
Salzlande im Grundwasser nachgewiesen.

Gefahrdungspotenzial

Die im Rahmen der Untersuchungen der Grube Salzlande nachgewiese-
nen erhdhten Konzentrationen chlorierter Kohlenwasserstoffe stammen
wahrscheinlich aus der Kesslergrube. Aus den beiden Teilgruben von
Salzlande stammen keine flr das Grundwasser Hardwald relevanten
Schadstoffe.

Risiko
Aufgrund des nach Westen gerichteten Abstroms und der geringen

Schadstoffkonzentrationen ist das Risiko einer negativen Beeinflussung
des Grundwassers Hardwald gering.

6.2 Betriebsstandorte

6.2.1 Standorte im Gebiet des Rangierbahnhofs Muttenz
Kenntnisstand

In der Technischen Untersuchung der SBB [8] wurden verschiedene
Standorte untersucht. Der Kenntnisstand ist gut. Die Historische Untersu-
chung lag uns nicht vor.

Geféhrdungspotenzial

Sieben Betriebsstandorte wurden von uns naher betrachtet. Alle wurden
als belasteter Standort und weder als Uberwachungs- noch sanierungs-
beduirftig eingestuft (Tabelle 1). In einem Piezometer (C.230) wurden rela-
tiv hohe Herbizidkonzentrationen verzeichnet. Diese Messstelle befindet
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sich wahrscheinlich im Abstrombereich des Altschotter-Zwischenlagers.
Gemass Technischer Untersuchung betrifft die Belastung nur die oberen
2 bis 3 m im Boden.

Risiko

Es kann nicht ganzlich ausgeschlossen werden, dass das Altschotter-
Zwischenlager eine Quelle fur die Herbizide in den W Brunnen im Hard-
wald darstellt. Die Ubrigen Standorte im Gebiet des Rangierbahnhofes
kénnen nicht beurteilt werden, es wurden Analysen von DOC und teils
PAK gemacht, sie liegen uns jedoch nicht vor.

6.2.2 Andere Betriebsstandorte

Die EVA-Datenbank des Kantons Basel-Landschaft befindet sich im Auf-
bau. Sie enthalt eine Vielzahl von Betrieben. In dieser Phase liegen noch
keine konkreten Verdachtsmomente fir Verschmutzungen des Unter-
grundes vor. Das Gefahrdungspotenzial kann daher nicht abgeschatzt
und das Risiko nicht beurteilt werden. Nach Vorliegen der Daten sollte ei-
ne solche Betrachtung jedoch vorgenommen werden.

6.3 Schadensfalle SBB-Areale

6.3.1 Olunfalle SBB 1971 und 2006
Kenntnisstand

Der Bereich des Olunfalls 1971 wurde liberwacht. Der Kenntnisstand ist
gut. Der Standort wurde als nicht sanierungs- jedoch als iberwachungs-
bedurftig eingestuft. Die lokalen hydrologischen Verhaltnisse sind lokal
komplex.

Geféhrdungspotenzial
Das Grundwasser in der Umgebung des Unfallstandortes ist mit KW ver-

unreinigt. Der Abstrom ist gegen N und E gerichtet. Im Oberen Muschel-
kalk ist eine Ausbreitung nach SW erfolgt.
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Risiko

Eine Beeintrachtigung der Brunnen im Hardwald ist unwahrscheinlich.
Das Grundwasser fliesst gegen E und NE Richtung Schweizerhalle ab.
6.3.2 Andere Schadensfalle

Kenntnisstand

Im SE des Bahnhofs Muttenz sind 6 weitere Unfallstandorte mit KW be-  Andere Schadensfélle
kannt [28]. Sie betreffen nur den Boden und wurden teilsaniert. Weitere

relevante Unfalle im Bereiche des Rangierbahnhofes und an der Bahn-

strecke zum Auhafen sind nicht zu verzeichnen [29].

Im Bereich des Hardwaldes haben sich unserer Kenntnis nach seit 1991
keine Unfalle mit Relevanz flirs Grundwasser ereignet [30]. Fur altere Er-

eignisse wird zurzeit eine Datenbank aufgebaut.

In der EVA-Datenbank [7] finden sich fir die Gemeinden Muttenz und
Birsfelden keine Eintrage zu Unfallereignissen.

Gefahrdungspotenzial

Die Wahrscheinlichkeit, dass Schadstoffe aus den 6 obgenannten Un-
fallstandorten ins Grundwasser im Hardwald gelangen, ist gering. Aus-
serdem ist der Abstrom nach E gerichtet.

Die Gefahrdung durch altere Unfallereignisse kann zurzeit mangels In-
formationen nicht abgeschatzt werden.

Risiko

Das Risiko einer Gefédhrdung der Brunnen im Hardwald durch einen der 6
obgenannten Unfallstandorte ist unwahrscheinlich.

Die alteren Unfallstandorte im Hardwald kénnen zurzeit nicht beurteilt
werden. Dies ware nach Abschluss der Erfassung vorzunehmen.
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6.3.3 Risikobeurteilung der Bahnstrecken nach Stdrfallver-
ordnung

Kenntnisstand

Wir verweisen auf die durchgefiihrte Risikobeurteilung. Fir die Hafenbahn
sind im Falle eines Ereignisses keine untragbaren Schadigungen der Be-
volkerung und der Umwelt zu erwarten. Die Risiken beim Rangieren im
Bahnhof Muttenz liegen im tragbaren Bereich.

Gefahrdungspotenzial

Der Rangierbahnhof Muttenz und die Hafenbahn stellen aus unserer Sicht
potenzielle Schadstoffquellen dar. Fir den Normalzustand befindet sich
der Abstrombereich des Rangierbahnhof E der Wasserscheide durch den
"Grundwasserberg" nicht im Einflussbereich der Brunnen im Hardwald.
Fur den Abstrombereich W der Wasserscheide kann dies nicht ganz aus-
geschlossen werden.

Bei der Hafenbahn durfte v.a der Abschnitt Kreuzung Autobahnzubrin-
ger/Kantonsstrasse bis Auhafen ein Gefahrungspotential darstellen. Die
Strecke fuhrt hier stellenweise recht nahe an den Enthahmebrunnen vor-
bei oder quert den mdglichen Zuflussbereich.

Risiko

Das Risiko fur die Brunnen im Hardwald besteht in Unféllen mit wasserge-
fahrdenen Stoffen. Wir gehen jedoch davon aus, dass der Betreiber fir
solche Ereignisse Vorsorge getroffen hat, um mit einem schnellen Ein-
greifen den Schaden zu minimieren.

6.4 Schweizerhalle Brand 1986

Kenntnisstand

Die Kenntnisse zum Brandereignis und der entwichenen Chemikalien und
Schadstoffe sind gut dokumentiert. Ebenfalls bekannt ist die Ausdehnung
der Chemikalien im Grundwasser, die durch die Ldschwasserentnahmen
verursacht wurde. Dokumentiert sind auch die Sanierungsarbeiten. Es
konnten keine brandspezifischen Schadstoffe in Trinkwasserbrunnen im
E Hardwald nahe dem Unfallstandort nachgewiesen werden. Gemass [30]
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wurde der Standort als Uberwachungsbedirftig eingestuft, das Sanie-
rungsziel wurde noch nicht erreicht.

Geféhrdungspotenzial

Vom "Grundwasserberg" fliesst das Grundwasser gegen SE (kunstlich
erhdhtes Gefalle: ~6%o0). In den Sanierungsbrunnen bei Schweizerhalle,
die bis in den Oberen Muschelkalk reichen, wird Grundwasser entnom-
men. Durch diese Konstellation ist gewahrleistet, dass die vorgegebene
Fliessrichtung aufrechterhalten bleibt. Ein Abfluss nach W ist also un-
wahrscheinlich.

Risiko

Mit dem Betrieb im Normalzustand ist eine Gefahrdung der Brunnen im
Hardwald nahezu ausgeschlossen. Bei Ausfall der Brauchwasserbrunnen
in Schweizerhalle und/oder des "Grundwasserbergs" ist mit einer Beein-
trachtigung der Brunnen im Hardwald zu rechen. Allerdings sind uns die
heutigen Schadstoffkonzentrationen in der Umgebung des Unfallstandor-
tes nicht bekannt und die Folgen fir den Hardwald nicht zu beurteilen.

6.5 Schweizerhalle Industriegebiet

Kenntnisstand

Fir sdmtliche Standorte sollen die historischen Untersuchungen vorliegen
[33]. Das Areal der SF Chem ist mit Pestiziden belastet, hierzu gibt es ei-
ne Detailuntersuchung. Zwei Havariestandorte werden als belastete
Standorte mit Uberwachungs- jedoch ohne Sanierungsbedarf eingestuft.
Das Wasser mit zwei Brauchwasserbrunnen geférdert. Fir das Aral No-
vartis lauft die technische Untersuchung. Das Grundwasser ist im gesam-
ten Gebiet Schweizerhalle mit chlorierten Kohlenwasserstoffen in massig
hohen Konzentrationen belastet. Weiter Unterlagen liegen uns nicht vor.

Geféhrdungspotenzial

Es liegt im Normalzustand ein kiinstlich verursachtes beachtliches Grund-
wassergefalle (~6%.) zwischen Hardwald und Schweizerhalle vor. Die
Fliessrichtung ist nach SE gerichtet (siehe auch oben, Schweizerhalle
Brand 1986). Eine Gefahrdung der Brunnen im Hardwald ist unter diesen
Voraussetzungen kaum denkbar.

mbn/1482-hardwald-bericht_mbn_04.09.2008.doc/w2003

124/142

Schweizerhalle
Industriegebiet



Risiko

Das Risiko einer Beeinflussung der Brunnen im Hardwald durch das In-
dustriegebiet Schweizerhalle ist bei Normalbetrieb unwahrscheinlich. Bei
Ausfall der Brauchwasserbrunnen in Schweizerhalle und/oder des
"Grundwasserbergs" ist mit einer Beeintrachtigung der Brunnen im Hard-
wald zu rechen. Die dann auftretenden Schadstoffkonzentrationen sind
nicht voraussagbar.

6.6 Kantonsstrasse und Autobahn

Kenntnisstand

Auf der Kantonsstrasse hat sich laut AUE 1971 ein Unfall mit Austritt von
Waschmittelzusatzstoffen ereignet, ansonsten sind keine weiteren Unfalle
mit Relevanz fir das Grundwasser zu verzeichnen. Die Strasse ist fur die
Beférderung gefahrlicher Guter gesperrt. Fir die Autobahn gelten keine
Beférderungsbeschrankungen. Weitere Informationen liegen uns nicht
VvOor.

Geféhrdungspotenzial

Die Hauptgefahrdung fur beide Transportwege liegt bei einem Ereignis
mit grundwassergefahrdenden Flissigkeiten.

Die Kantonsstrasse fuhrt tiber die NE-Flanke des Grundwasserbergs. Die
Entnahmebrunnen der Hardwasser AG sind entlang dieser Strasse ange-
ordnet. Das Gefahrdungspotenzial ist vom Fliesspfad her als gross einzu-
stufen.

Die Autobahn verlauft an S-Rand der Mittleren und Oberen Hard Uber die
S- und SE-Flanke des Grundwasserbergs. Fir diese Situation besteht nur
einer geringe Gefahrdung der Brunnen im Hardwald, da der Grundwas-
serabfluss hauptsachlich nach S und SE erfolgt. Da der "Grundwasser-
berg" seine Lage verandern kann, kénnte die Autobahn in den Bereich
der N-Flanke des Grundwasserberges gelangen. Dann ware eine Beein-
trachtigung der Brunnen im Hardwald méglich. Am S-Rand der Mittleren
bis Unteren Hard verlauft die Autobahn tuber den W und NW Abstrémbe-
reich des Grundwasserbergs. Weil die Grundwasserfliessrichtung in der
Unteren Hard nach N abbiegt [15], kann eine Gefahrdung der W-
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Entnahmebrunnen der Hardwasser AG nicht ausgeschlossen werden. Bei
einem Wegfall des Grundwasserbergs wiirden wahrscheinlich alle Brun-
nen im Hardwald im Abstrom der Autobahn liegen.

Ein weiteres Gefahrdungspotenzial entlang von Strassenverkehrswegen
bilden Reifenabrieb und Abgase. Wir nehmen an, dass die Auswirkungen
auf das Grundwasser gering sind, und der Hauptanteil nicht versickert
sondern Uber die Strassenentwasserung abgeleitet wird.

Risiko

Das Risiko einer Gefahrdung der Brunnen im Hardwald durch ein Unfall-
ereignis mit grundwassergefahrdenden Substanzen auf der Kantons-
strasse wird als hoch eingestuft, dasjenige fir einen Unfall auf der Auto-
bahn als gering. Wir gehen davon aus, dass fur solche Situationen Pra-
ventions- und rasche Interventionsmassnahmen vorgesehen sind.

6.7 Auhafen

Kenntnisstand

Die geologisch-hydrogeologischen Verhaltnisse sind gut bekannt. Es lie-
gen uns jedoch nur wenige Angaben zur Grundwassernutzung im Auha-
fengebiet vor. Unterlagen zu verschiedenen Verschmutzungen aus den
Jahren 1992 bis 2000 haben wir einsehen kdnnen. Festgestellt wurden
Verschmutzungen des Bodens und des Grundwassers mit KW. Informati-
onen zu weiteren Fallen vor und nach dieser Periode fehlen uns. Weiter
liegen Hinweise auf eine Deponie Auboden vor; zu Zeit wir dort eine Alt-
lastenuntersuchung durchgefuhrt.

Gefahrdungspotenzial

Der Auhafen bildet zwei Gefahrdungspotenziale: Altlasten und Deponien
sowie die heutige Nutzung.

Verschmutzungen mit KW wurden nachgewiesen, weitere sind wahr-
scheinlich. Der Stand der Untersuchungen und allfalliger Abwehrmass-
nahmen sind uns nicht bekannt.

Fir die heutige Nutzung (Lager- und Umschlagplatz fir Ol und Treib-
stoffe) sind Unfallereignisse auf dem Lande und auf dem Wasser denk-
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bar. Wir gehen davon aus, dass solche Mdglichkeiten bekannt sind und
Vorsorgemassnahmen und -plane vorliegen, um negative Auswirkungen
auf das Grundwasser zu minimieren.

Der Auhafen befindet sich im NE Auslaufer des Grundwasserberges, das
Gefalle ist infolge des Rheinaufstaus sehr flach. Gemass [15] liegt ein
Abstrom nach SE vor. Die Detailverhaltnisse infolge Brauchwassernut-
zung auf deutscher Seite (Ciba), Entnahmen durch die Hardwasser AG,
Grundwasserentnahmen im Auhafen selbst und dem Rheinaufstau sind
hier aber sehr komplex. Infolge der Nahe zu den Brunnen im Hardwald ist
zumindest eine temporare Beeinflussung nicht unwahrscheinlich. Dies le-
gen die neueren Grundwasseranalysen nahe.

Risiko

Die vorhandenen Kenntnisse zur Altlastensituation und den detaillierten
hydrogeologischen Verhaltnissen reichen fiir eine Risikobeurteilung nicht
aus. Ob unter bestimmten Bedingungen eine Zunahme des Schadstoff-
austrages in Richtung Hardwald zu erwarten ist, kann somit nicht geklart
werden. Es ist lediglich festzustellen, dass das Risiko einer Beeinflussung
der Brunnen besteht.

Das Risiko durch die heutige Nutzung wird als gering eingestuft, unter der
Voraussetzung, dass bei einem Unfallereignis die Abwehrmassnahmen
rechtzeitig erfolgen.

6.8 Birsfelder Hafen

Kenntnisstand

Die geologisch-hydrogeologischen Verhaltnisse sind bekannt. Aus unse-
rer Sicht bezlglich Hardwald allenfalls von Bedeutung sind die ehemali-
gen Tanklager der BP (Switzerland). Diese wurden zwischen 1998 und
2001 ruckgebaut. Eine Belastung des Untergrundes mit KW und Benzol
liegt vor. Eine Sanierung mittels Air-Sparging wurde durchgefihrt.

Gefahrdungspotenzial

Der Birsfelder Hafen bildet zwei Geféahrdungspotenziale: Altlasten und
Deponien sowie die heutige Nutzung.
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Verschmutzungen mit KW wurden auf dem Areal der BP nachgewiesen.
Fir die heutige Nutzung (Umschlag und Lagerung von flissigen Treibstof-
fen und Trockengitern) sind Unfallereignisse auf dem Lande und auf dem
Wasser denkbar. Wir gehen davon aus, dass solche Moglichkeiten be-
kannt sind und Vorsorgemassnahmen und -plane vorliegen, um negative
Auswirkungen auf das Grundwasser zu minimieren.

Die generelle Fliessrichtung am S-Rand des Hafenareals ist nach NW ge-
richtet. Gegen den Rhein hin andert sie sich nach W und SW, bedingt
durch dessen Infiltration [15]. Infolge der Nahe zu den W-Brunnen im
Hardwald und dem geringen Grundwassergefalle ist zumindest eine tem-
porare Beeinflussung nicht ganzlich auszuschliessen.

Risiko

Die vorhandenen Kenntnisse zur Altlastensituation und den detaillierten
hydrogeologischen Verhaltnissen reichen fiir eine Risikobeurteilung nicht
aus. Es ist lediglich festzustellen, dass das Risiko einer Beeinflussung der
W-Brunnen besteht.

Das Risiko durch die heutige Nutzung wird als gering eingestuft, unter de
Voraussetzung, dass bei einem Unfallereignis die Abwehrmassnahmen
rechtzeitig erfolgen.

6.9 Kanalisation

Kenntnisstand und Gefahrdungspotenzial

Die Kanalisation wurde von uns nicht spezifisch betrachtet. Sie wird je-
doch als Gefahrdungspotenzial erwahnt. Dieses besteht bei undichten
oder lecken Stellen. Die Beeintrachtigung des Grundwassers ist haupt-
sachlich bakteriologischer Art.

Risiko

Das Risiko einer Gefahrdung des Grundwassers im Hardwald durch eine
undichte oder lecke Kanalisation besteht fiir besiedelte Bereiche, die im
Zuflussbereich der Brunnen liegen. Um dieses Risiko zu minimieren, wa-
ren diese Bereiche abzugrenzen und die Kanalisation auf Dichtigkeit zu
prifen. Das Risiko, dass Schadstoffe in bedeutendem Masse via Kanali-
sation ins Grundwasser des Hardwald gelangen, betrachten wir jedoch
als sehr gering.
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6.10 Rhein

Kenntnisstand

Die Inhaltsstoffe des Rheins werden in verschiedenen Messstationen G-
berwacht. Uns liegen die Angaben der Uberwachungsstation Weil am
Rhein vor. Diese Station liegt allerdings unterhalb des Untersuchungs-
gebietes, sodass auch Einflisse aus anderen Industriegebieten erfasst
werden.

Das fir die Infiltration verwendete Rheinwasser wird durch die Hardwas-
ser AG aufbereitet (Tribung, Bakterien, Viren, organische Bestandteile).
Eine spezifische Uberwachung auf Spurenstoffe wird nicht kontinuierlich
durchgefihrt. Das Rheinwasser wird laut [19] durch die IWB gemessen.
IWB und die Hardwasser AG sind auch Mitglied der AWBR (Arbeitsge-
meinschaft Bodensee Rhein), welche die Qualitdt des Rheinwassers mit
Messkampagnen Uberwacht.

Gefahrdungspotenzial

Die Analysen der Uberwachungsstation Weil am Rhein zeigen, dass das
Rheinwasser eine Grundbelastung mit Spurenstoffen aufweist. Mass-
gebend fir die Toleranz sind das Gewasserschutzgesetz (GSchG) und
die Gewasserschutzverordnung (GSchV).

Problematisch fiir das im Hardwald infiltrierte Wasser ist, dass keine aus-
fuhrlichen und kontinuierlichen Analysen an der Entnahmestelle durchge-
fuhrt werden. Anderungen der Rheinwasserqualitdt werden stich-
probenartig oder nur visuell erfasst. Bei kurzfristigen erhdhten Belas-
tungen ist dies problematisch, da sie nur bei Hinweisen von anderen
Rheinanliegern (z.B. AWBR) erkannt werden. Langer andauernde
und/oder héhere Belastungen werden mit hdherer Wahrscheinlichkeit er-
kannt und es kann mit einer temporaren Abschaltung der Infiltration rea-
giert werden.

Risiko

Die Infiltration von Rheinwasser birgt ein gewisses Risiko fur das Grund-
wasser im Hardwald. Gering ist die Gefahrdung, wenn eine nicht tolerier-
bare Belastung durch die Uberwachungsstationen registriert wird und ent-
sprechend reagiert werden kann. Ein grosseres Risiko bergen kurzfristige
Belastungen, die der Erfassung entgehen. Fir persistente und mobile
Schadstoffe wird durch die Passage des Rheinwasser-Infiltrats durch den

mbn/1482-hardwald-bericht_mbn_04.09.2008.doc/w2003

129/142

Rhein



130/142

Untergrund des Hardwaldes offenbar nur eine Teilreduktion der Konzent-
ration erreicht.

6.11 Luftqualitat

Kenntnisstand

Die Luftqualitat wird am Sidrand des Hardwaldes kontinuierlich auf Fein-  Luft
staub, Stickstoffoxid und Ozon Uberwacht. Daten zu anderen Schadstoff-
immissionen via Luftpfad sind nicht vorhanden.

Gefahrdungspotenzial

Zwischen Birsfelden und Augst konzentrieren sich auf engstem Raum ei-
ne hohe Anzahl von Tanklagern, Lagerhdusern, Containerterminals und
Produktionsstatten der chemischen Industrie sowie der Rangierbahnhof
SBB Muttenz und die Autobahn A2. Diese Anlagen und Betriebe liegen
eingebettet zwischen dem Rhein und den dicht besiedelten Ortschaften
Birsfelden, Muttenz und Pratteln. Ein vom Sicherheitsinspektorat erstelltes
Verzeichnis der Gefahrenquellen (vgl. Bau- und Umweltschutzzeitung
[BUZ] Nr. 8/Januar 1998) zeigt auf einem Gebiet von rund 16 km? ein (-
berdurchschnittlich hohes Gefahrenpotenzial auf. Finden an dieser Stelle
Unfalle mit Freisetzung von chemischen Stoffen statt, werden diese Stoffe
in den meisten Fallen vom Wind in die anliegenden Wohngebiete getra-
gen und es kommt nicht selten zu Geruchsbelastigungen.

Ebenso ist eine Gefahrdung aus den Industriegebieten aus dem Raume
Basel-Stadt nicht auszuschliessen.

Risiko

Das Risiko der allgemeinen Luftbelastung und insbesondere das von Ha-
varien kann fir das Grundwasser nicht angegeben werden. Aus dem
Sandoz Brand 1986 ist bekannt, dass im Laub Schadstoffe in nennens-
werten Konzentrationen in 100 m Entfernung vom Brandstelle nachweis-
bar waren, in den Bodenproben lagen die entsprechenden Werte in den
Bodenproben nur wenig uUber der Nachweisgrenze. Ein Eintrag von
Schadstoffen ins Grundwasser uber den Luftpfad wére demzufolge als
eher unwahrscheinlich einzustufen.
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6.12 Im Untergrund vor Beginn der Rheinwas-
ser-Infiltration durch die Hardwasser AG
vorhandene Schadstoffe

Kenntnisstand

Zu dieser Situation liegen uns keine Daten oder Informationen vor. Es ist  Schadstoffe im Untergrund
davon auszugehen, dass aus mehreren Deponien auf deutscher und :’;irlt'f:t?gr‘]” der Rheinwasser-
Schweizer Seite Schad- und Spurenstoffe Richtung Hardwald transpor-

tiert wurden. Ob und inwieweit sie im Untergrund adsorbiert wurden und

spater ausgewaschen und verdinnt wurden ist nicht bekannt. Die vor-

handenen Indizien und generelle Uberlegungen zu Schadstofftransport

und Eigenschaften der 2006 bis 2008 im Hardwald nachgewiesenen

Schadstoffe sprechen eher gegen noch im Untergrund vorhandene, aus

der Zeit vor Beginn der Rheinwasser-Infiltration durch die Hardwasser AG

stammende Schadstoffe. Es sind jedoch keine belastbaren Daten vor-

handen.

Geféhrdungspotenzial

Das Gefahrdungspotential fur diese Situation kann kaum beurteilt werden.
Es ist nicht vollig ausgeschlossen, dass im Untergrund Stoffe adsorbiert
wurden und heute noch eine geringe Mobilisierung stattfindet. Im Bereich
des Hardwald mit der Rheinwasser-Infiltration ist es wahrscheinlich, dass
solche Stoffe (falls Uberhaupt vorhanden) praktisch ausgewaschen wur-
den. In tieferen Aquiferbereichen mit geringer Zirkulation des Grundwas-
sers ist es hingegen nicht véllig auszuschliessen, dass Rickstdnde noch
vorhanden sind und auch mobilisiert werden kénnten. Der Anteil solchen
Wassers am geférderten Grundwasser im Hardwald und damit auch die
Stoffkonzentration durften wiederum gering sein.

Risiko

Fur den Normalzustand wir die Beeinflussung des im Hardwald gefér-
derten Grundwassers durch Auswaschung von Stoffen, die - falls tber-
haupt - vor der Rheinwasser-Infiltration vorhanden waren, als sehr gering
beurteilt.

Anderungen dieses Normalzustandes, z.B. durch Wegfall der Rheinwas-
ser-Infiltration, durch Ausfall der Brauchwasserentnahmen aber auch
durch kinftige Sanierungsbrunnen koénnten unter Umstanden zu einer
Mobilisierung solcher Stoffe filhren. Dies ware insbesondere der Fall,
wenn tiefere Aquiferbereiche tangiert wirden.
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6.13 Zusammenfassung

Die verschiedenen Schadstoffquellen kdnnen bezuglich einer Beeintrach-
tigung des Grundwassers im Hardwald in drei Risikogruppen gegliedert
werden.

¢ Das Risiko ist erhdht.
e Das Risiko ist unklar.
e Das Risiko ist gering bis nicht vorhanden.

Zusatzlich zu beachten sind verschiedene Grundwasserszenarien. Es
sind dies

e der Normalzustand. Er entspricht der heutigen Situation mit der Rhein-
wasser-Infiltration durch die Hardwasser AG und den Entnahmen in
Trinkwasser- und Brauchwasserbrunnen (Hardwald, Grenzach,
Schweizerhalle, Florin-Brunnen)

o Abweichung vom Normalzustand. Darin sind verschiedene Varianten
von Ausfall der Grundwasser-Infiltration durch die Hardwasser AG und
der Entnahmebrunnen zusammengefasst. Solche Varianten sind z.B.
ein Aus- oder Teilausfall der Rheinwasser-Infiltration sowie der Ausfall
einzelner oder mehrerer Brauchwasserbrunnen). lhre Auswirkungen
waren im Detail zu erarbeiten und zu untersuchen. Die mdglichen Va-
rianten sind zu vielfaltig.

Die Risikogruppierung ist in Tabelle 10 dargestellt.
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Tabelle 10: Zusammenstellung der Schadstoffquellen bezlglich
Risiko einer Gefahrdung des Grundwassers des Hard-

waldes.

Schadstoffquelle

Risiko erhoht

Risiko unklar

Nor-
malzu-
stand”

Abwei-
chungz)

Nor-
malzu-
stand”

Abwei-
chungz)

Risiko
gering
bis nicht
vorhan-
den®

Feldreben

Margelacker

Rothausstrasse

Holdersttideli

Robrinesen

Hardacker

Hofacker

Obere + Untere Hard

Sternenfeld 2 + 3

Langenhagstrasse

Rebécker

Tramschlaufe

Lavaterstrasse

Hirschacker

Fuchsbaumleacker

Kesslergrube

Salzlande

Betriebsstandorte SBB Rangierbahn-
hof Muttenz
nur Altschotter-Zwischenlager

Andere Betriebsstandorte

Olunfalle SBB 1971 + 2006

Andere Schadensfalle SBB-Areale

4)

Bahnstrecken

Schweizerhalle Brand 1986

Schweizerhalle Industriegebiet

Kantonsstrasse

Autobahn

Auhafen

Birsfelder Hafen (BP-Areal)

Kanalisation

Rhein

5)

Luft

Im Untergrund vor Rheinwasser-
Infiltration vorhandenen Schadstoffe

DV siehe Text

2 siehe Text
3

IS

5
6
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7 Folgerungen und Empfehlungen

7.1 Zusammenfassender Beschrieb der
Schadstoffquellen und Fliesswege

Das Grundwasser im Hardwald im Bereich der Brunnen der Hardwasser
AG und des Pumpwerks Auweg entspricht grundsatzlich den gesetzlichen
Anforderungen an Trinkwasser. Es ist jedoch in Konzentrationen von
hdchstens einigen hundert Nanogramm pro Liter mit chlorierten aliphati-
schen und einigen aromatischen Kohlenwasserstoffen verunreinigt.
Tetrachlorbutadien stellt dabei nach heutiger Kenntnis den einzigen toxi-
kologisch kritischen Schadstoff dar, da dessen Konzentration gemass der
Bewertung durch das BAG in den meisten Grundwasserproben aus Brun-
nen der Hardwasser AG zu einer Uberschreitung der tolerierbaren tagli-
chen Aufnahmemenge von 150 ng fiihrt. Dabei wurde ein Trinkwasser-
konsum von 21 pro Person (60 kg) und Tag angenommen. Andere
Schadstoffe liegen im Grundwasser des Hardwaldes gemass heutiger
Beurteilung in gesundheitlich unbedenklichen Konzentrationen vor, wur-
den in Screenings nicht identifiziert oder wurden durch das BAG nicht
bewertet. Eine Minimierung der Schadstoffkonzentrationen im Grundwas-
ser sollte dabei ein generelles Ziel bleiben.

Im Nahbereich der Deponie Feldreben finden sich im Grundwasser vor-
wiegend aus dieser stammende chlorierte Ethene und Ethane. Deren
Konzentrationen Uberschreiten teilweise die in der Altlasten-Verordnung
aufgefuhrten Konzentrationswerte (AltlV, Anhang 1) um mehr als die Half-
te. Mit zunehmender Entfernung zur Deponie Feldreben nehmen die Kon-
zentrationen dieser Stoffe deutlich ab. Chlorierte Butadiene wurden im
Bereich Feldreben sowohl vereinzelt im Grundwasser sowie in hohen
Konzentrationen im Deponiematerial nachgewiesen.

Die Deponien Margelacker und Rothausstrasse geben ebenfalls Schad-
stoffe an das Grundwasser ab. Konzentrationswerte nach der Altlasten-
verordnung werden dabei jedoch nicht Uberschritten.

Im Grundwasserabstrom der Kesslergrube und der Grube Hirschacker
wurden teils hohe Schadstoffkonzentrationen (u.a. CKW) gemessen. Fur
Grube Hirschacker ist eine Sanierung beschlossen, bei der Kesslergrube
ist sie wahrscheinlich. Beim BP-Areal im Birsfelder Hafen sind noch lokale
Belastungen im Grundwasser vorhanden.

Die hydrogeologischen Verhdltnisse im Hardwald sind komplex. Die
Grundwasserfliessrichtungen sind stark abhangig von der kinstlichen
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Rheinwasser-Infiltration und Grundwassernutzungen in diesem Gebiet
und weisen von diesen abhangige unterschiedlich Zustande auf. Der
grosste Teil des in den Brunnen der Hardwasser AG geférderten Grund-
wassers stammt aus dem Rheinwasser-Infiltrat der Hardwasser AG. Eini-
ge der westlichen Brunnen der Hardwasser AG enthalten zudem grdssere
Anteile von Muschelkalkgrundwasser. Das in den weiter dstlich gelege-
nen Brunnen und im PW Auweg geférderte Grundwasser enthalt neben
Rheinwasser-Infiltrat vermutlich grossere Anteile von Rheinwasser, wel-
ches direkt Uber dessen Ufer infiltriert

Die meisten bisherigen Untersuchungen ergaben, dass Schadstofftrans-
porte von der Deponie Feldreben nach Norden Richtung Hardwald nicht
moglich sind, solange die kiunstliche Rheinwasserinfiltration bewirkt, dass
die Grundwasserscheide noérdlich dieser Deponie liegt. Aufgrund folgen-
der Indizien und Einschatzungen kommen wir zum Schluss, dass Fliess-
wege und Schadstofftransporte aus dem Gebiet Feldreben und Umge-
bung Richtung Westrand des Hardwaldes zumindest zeitweise mdglich
sind:

e variable Lage der Grundwasserscheide nahe der Deponie Feld-
reben,

e generell sehr geringes Grundwassergefalle um und nérdlich der
Deponie Feldreben,

o Nachweis eines Schadstoffaustrages aus der Deponie Feldreben
Richtung N bis W,

e Schadstoffnachweise am Westrand des Hardwaldes, fur die die
Deponie Feldreben die wahrscheinlichste Ursache ist,

e Uberlegungen zu praferenziellen Fliesswegen im heterogenen
Muschelkalkaquifer, gestutzt u.a. auf im Untergrund des Hard-
waldes vorhandene Dolinen,

¢ Nachweis hoher Schadstoffkonzentrationen (insbesondere von
HCBD) im Hot-Spot Uber dem nicht durch gering durchlassiges
Lockergestein abgedeckten Muschelkalk in der Deponie Feldre-
ben, in diesem Bereich zudem etwas niedrigere Grundwasser-
stédnde als in der unmittelbaren Umgebung der Deponie,

e Zusammenhang zwischen chlorierten Butadienen & chlorierten
Ethenen und Mineralisation in einigen der westlichen Brunnen der
Hardwasser AG.

Im Gebiet nérdlich der Brunnen der Hardwasser AG bis zum Rheinufer
fliesst Grundwasser vermutlich zeitweise vom Rhein durch die Niederter-
rassenschotter Richtung Brunnen der Hardwasser AG. Dabei ist auch im
Auhafen inklusive Rangierbahnhof die Fliessrichtung meist nach SW ge-
richtet. Diese Vermutung wird gestitzt durch Hinweise aus Grundwasser-
spiegelmessungen sowie durch die rdumliche Verteilung der Schadstoffe
sudlich des Auhafens.
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E von Feldreben fliesst das Grundwasser bevorzugt nach SE bis E. Auch
im E des Hardwaldes findet ein Grundwasserabfluss vom Grundwasser-
berg Richtung Schweizerhalle statt. Aus den dort angrenzenden Gebie-
ten, insbesondere von der Deponie Rothausstrasse, aber auch aus dem
Gebiet der Deponie Margelacker sind im Normalzustand keine Einflisse
auf das Grundwasser im Hardwald zu erwarten.

Uns liegen keine eindeutigen Hinweise flur einen Schadstofftransport von
der Kesslergrube und/oder dem BP-Areal Richtung Brunnen im Hardwald
vor. Aufgrund der uns vorliegenden Unterlagen kann dieser aber nicht vol-
lig ausgeschlossen werden. Fir die Grube Hirschacker ist im Normalzu-
stand trotz der ausgedehnten Schadstofffahne aufgrund der Grundwas-
serentnahmen auf deutscher Seite und in Schweizerhalle ein Schadstoff-
transport bis in den Hardwald unwahrscheinlich.

Aus diesen Griinden sind die folgenden Quellen massgeblich flr die im
Grundwasser des Hardwaldes nachgewiesenen Schadstoffe verantwort-
lich (siehe Beilage 17):

1. Die Deponie Feldreben im SW des Hardwaldes stellt mit grosser
Wahrscheinlichkeit die Hauptquelle fiir am Westrand des Hard-
waldes sowie in den westlichen Brunnen der Hardwasser AG
nachgewiesene chlorierte Butadiene sowie weitere chlorierte
Kohlenwasserstoffe dar.

2. Der Auhafen (inkl. Rangierbahnhof Auhafen) ist mit hoher Wahr-
scheinlichkeit die Quelle fur die in den 6stlichen Brunnen der
Hardwasser AG, im PW Auweg sowie in weiteren, nordlich der
Kantonsstrasse gelegenen Brunnen und Messstellen nachgewie-
senen Butadiene sowie dem Methansulfonanilid, N-Butyl-
Benzolsulfonamid und zwei nicht identifizierten Schadstoffen.

Eine Herkunft der im Grundwasser des Hardwaldes festgestellten chlo-
rierten Butadiene, der chlorierten Ethene sowie weniger weiterer aromati-
scher Kohlenwasserstoffe aus anderen als den oben genannten Quellen
erscheint gemass unserem heutigen Kenntnisstand wenig wahrscheinlich.
Dies gilt insbesondere fir das durch die Hardwasser AG infiltrierte Rhein-
wasser und fir gegebenenfalls im Untergrund aus der Zeit vor Beginn der
Rheinwasser-Infiltration durch die Hardwasser AG stammende Stoffe.

Es sind sehr viele Daten und Unterlagen Uber das Grundwasser im Ge-
biet Hardwald vorhanden. Der Zusammenhang zwischen den oben ge-
nannten Schadstoffquellen und den im Grundwasser nachgewiesenen
Schadstoffen lasst sich jedoch immer noch nicht mit ausreichender Si-
cherheit und direkt nachweisen. Wesentliche Kenntnislicken bezlglich
relevanter Quellen bestehen insbesondere fir das Auhafengebiet. Die
hydrogeologischen Verhaltnisse am Westrand des Hardwaldes sind uns
nicht genau bekannt, sind jedoch wichtig fiir die Beurteilung der Grund-
wasserfliessrichtungen. Entscheidend ist zudem die Kenntnis der Variabi-
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litdt der Fliessrichtungen im gesamten Hardwald und somit der Schad-
stofftransporte als Reaktion auf unterschiedliche Infiltrations- und Grund-
wassernutzungsraten im Rahmen des ,Normalzustandes®. Die Kenntnis-
licken insbesondere bezlglich der chlorierten Butadiene missten bei den
Deponien auf deutscher Seite geschlossen werden.

7.2  Betrachtungen zu Risiken und Gegen-
massnahmen

Die in [72] dargestellten Risikountersuchungen werden in unseren Be-
trachtungen nur am Rande berticksichtigt. Fir jene Einschatzungen stan-
den die deutlich verbesserten Analyseresultate [73] und [74] aus dem
Hardwald noch nicht zur Verfligung. Diese ermdglichten die Entwicklung
neuer hydrogeologischer Vorstellungen, insbesondere zur regionalen
Grundwasserdynamik im komplex aufgebauten Untergrund, welche die
beobachteten Schadstoffverteilungen plausibler erkléaren kdnnen.

Fdr den Normalzustand beurteilen wir das gegenwartige Risiko einer Ver-
unreinigung des Grundwassers im Gebiet Hardwald durch die meisten
der bestehenden Schadstoffquellen als klein. Gewisse Risiken gehen von
der Deponie Feldreben aus, wobei nicht mit einer weiteren Zunahme der
Schadstoffkonzentrationen gerechnet wird (Storfalle ausgenommen, vgl.
[72]). Ebenso besteht das Risiko einer Verschmutzung aus dem Gebiet
Auhafen.

Bei Ausfall der kunstlichen Rheinwasser-Infiltration werden die Fliessver-
haltnisse derart verandert, dass das Risiko von Schadstoffeintragen aus
den oben erwahnten und aus weiteren Schadstoffquellen erhdht wird. Die
in jenem Fall wirksamen Fliesspfade sind auf Grund der vorhandenen
Kenntnisse nicht genau abschatzbar.

Das Risiko eines Storfalles (Unfalles) im Bereich eines Verkehrstragers
oder im Einzugsgebiet der Rheinwasserenthnahme sowie durch einen
Brandfall betrachten wir nicht vertieft.

Um die bisher erkannten Risiken wirksam abwehren oder besser ein-

schatzen zu kénnen, sind die folgenden Massnahmengruppen zu emp-

fehlen.

e Massnahmen zur Verbesserung des Kenntnisstandes und der Sicher-
heit

e Massnahmen zur Eliminierung der Schadstoffe im Grundwasser

e Massnahmen zur Abwehr von Storfallen im Zustrémbereich

e Massnahmen zur Abwehr von Rheinwasserverschmutzungen
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e Massnahmen zur Optimierung der Grundwasserbewirtschaftung

Diese Massnahmen werden im Folgenden einzeln erlautert. Zum Teil -
berschneiden sie sich und dienen verschiedenen Zielen.

7.2.1 Verbesserung des Kenntnisstandes und der Sicher-

heit

Ziele

. Genauere Kenntnis der Schadstofftransportwege

. Genauere Kenntnis der rdumlichen und zeitlichen Schwankungen
der Schadstoffkonzentrationen

) Eindeutige Identifikation von Schadstoffquellen

) Erhéhung der Sicherheit (Schutz vor Uberraschungen)

. Ermdoglichung genauerer Risikoabschatzungen

Massnahmen:

) Sondierungen, Schaffen weiterer Beobachtungsstellen

) Farbversuche

. Optimierung und Koordination der Grundwasseriberwachungspro-
gramme

) Uberpriifung und Vervollstandigung der toxikologischen Bewertun-

gen der Schadstoffe im Hardwald, eventuell Identifikation von bisher
unbekannten Schadstoffen

. Erarbeitung Massnahmenplane und Uberpriifung von Interventions-
konzepten

7.2.2 Massnahmen zur Eliminierung der vorhandenen
Schadstoffe im Grundwasser

Ziele:

o Moglichst rasche Reduktion des Schadstoffgehaltes

. Schwerpunkt auf toxikologisch kritischem Tetrachlorbutadien
Massnahmen:

o Optimierung der Grundwasserbewirtschaftung

. Altlastensanierung Feldreben, Auhafen

. Uberpriifung Stand der Sanierung BP-Areal im Birsfelder Hafen.

Eventuell Einbezug der Grundwasserproblematik Hardwald bei der
laufenden Sanierung
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. Uberprifung Stand der Untersuchungen der und Massnahmen fir
die Deponien auf deutscher Seite

7.2.3 Massnahmen zur Abwehr von Storfallen im Zuflussbe-
reich der Brunnen im Hardwald

Ziel:

. Verhinderung einer schwerwiegenden Grundwasserkontamination

Massnahmen:

. Simulationsrechnungen mit Grundwassermodell

. Uberprifung der Risikoanalysen fir Storfalle und der Massnah-
menplane (vgl. [72])

. Uberpriifung von Einschrankungen im Umgang mit grundwasserge-
fahrdenden Substanzen

. Bereitstellung von Interventionsmitteln

7.2.4  Massnahmen zur Abwehr von Verschmutzungen des
Rheinwasser-Infiltrates
Ziel:

. Verhinderung einer Infiltration von nicht tolerierbar belastetem
Rheinwasser

Massnahmen:

o Uberpriifung und gegebenenfalls Optimierung der Uberwachung
des Infiltrates

. Uberpriifung der technischen Massnahmen zur Vorreinigung des
Infiltrates

. Uberpriifung und gegebenenfalls Optimierung des Friihwarnsys-
tems
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7.2.5 Massnahmen zur Optimierung der Grundwasserbe-
wirtschaftung

Ziele:

. Aufrechterhaltung der heute grossraumig herrschenden Grundwas-
serfliessverhaltnisse

. Verhinderung eines Zuflusses von Schadstoffen aus Schadstoff-
quellen, die mit dem bestehenden Zustand keine Gefdhrdung dar-

stellen

Massnahmen:

. Uberpriifung und gegebenenfalls Anpassung des Grundwassermo-
dells

. Simulationsrechnungen fiir verschiedene Betriebszustande der
Hardwasser AG

o Landeribergreifende Simulationsrechnungen fiir verschiedene In-
filtrations- und Entnahmezustande

. Uberpriifung neuer Brunnenstandorte

o Aufrechterhaltung der Rheinwasser-Infiltration

. Risikoabschatzung fir Ausfall des Grundwasserbergs

. Optimierung des Grundwassermanagements (Infiltration und Ent-

nahme) bei zeitweiligem geplantem (Unterhaltsarbeiten) oder un-
geplantem (Rheinhochwasser oder hohe zeitweilige und erkannte
Schadstoffbelastung des Rheinwassers) Unterbruch

7.3  Weiteres Vorgehen

Die vorliegenden Befunde lassen eine tendenzielle Abnahme der Schadstoff-
konzentrationen im Grundwasser des Hardwaldes vermuten (siehe auch [72].
Das Risiko einer Uberschreitung der gesetzlichen Anforderungen an Trink-
wasser ist somit bei Aufrechterhaltung des jetzigen hydraulischen Zustandes
als gering einzustufen. Damit dieses Risiko genauer beurteilt werden kann,
empfehlen wir, die Grundwasseriiberwachung zu optimieren. Die vorliegende
Risikobeurteilung beruht vor allem auf zwei Analysenkampagnen im Marz und
Juli 2006 sowie neueren Analysenkampagnen der Jahre 2007 bis Frihjahr
2008. Analysen der IWB, die "Peripheriemessungen" der Hardwasser AG und
die im Auftrag von Greenpeace durchgeflihrten Untersuchungen erganzen
das Bild. Uber bisherige Bandbreiten der Schadstoffkonzentrationen im
Grundwasser und uber die zeitabhangige raumliche Verbreitung im Hardwald
kdnnen keine gentigend sichere Aussagen getroffen werden. Eine Ausnahme
bilden einzelne Brunnen der Hardwasser AG, welche 2007/08 relativ haufig
beprobt wurden. Ziele einer optimierten Grundwasseriberwachung sind die
Aktualisierung des Kenntnisstandes, die Erganzung von Kenntnisliicken sowie
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eine bessere Erkennung der problematischen Schadstoffe, ihrer zeitlichen
Schwankungen und raumlichen Verteilung; letzteres im Hinblick auf die frih-
zeitige Erkennung schleichender Verschmutzungen und als Erfolgskontrolle
fur durchgefiihrte Sanierungen.

Als Mittel zur Uberwachung ist ein verbessertes Messprogramm vorzusehen.
Ein solches muss im Detail erarbeitet werden. Folgende Aspekte sind u.a. zu
beriicksichtigen:

Das Programm muss grossraumig ausgelegt, landeribergreifend und ko-
ordiniert sein. Eine Kombination bestehender Programme oder eine Mes-
sung und -beprobung ausgewahlter und reprasentativer Messstellen ist
denkbar. Ansatze liegen mit den neuesten Kampagnen 2007/08 vor.

Die zu messenden Parameter sind zu koordinieren.

Die Vielzahl der unterschieden Beobachtungsstellen (Trink-, Brauchwas-
serfassungen, Sanierungsbrunnen, Piezometer, etc.) sind zu erfassen und
auf ihre Eignung (Probenahme-Tiefe, Geologie) und Relevanz fir ein sol-
ches Programm zu prufen.

Die Zustande der Rheinwasser-Infiltration und der Grundwasserentnah-
men sollten wahrend der Beprobungen bekannt und mdglichst vergleich-
bar sein. Die Grundwasserspiegel zur Zeit der Probenahme stellen eine
wichtige Information dar und sollten immer gemessen werde.

Eine Auswahl von Brunnen der Hardwasser AG ist einzeln zu beproben.
Ein Auswahlkriterium ist die Belastung in der Umgebung (z.B. Tetrachlor-
butadien). Je nach Resultaten ist die Beprobung anzupassen.

Kenntnislicken sind im Detail zu Uberpriifen und gegebenenfalls mit Beo-
bachtungsstellen (Piezometern) zu erganzen. Wir sehen solche Liicken
vor allem im Ortsgebiet Muttenz zwischen den Deponien Feldreben, Mar-
gelacker und Rothausstrasse.

Um die Bandbreite der Schwankungen (z.B. saisonal, durch Rheinhoch-
wasser und Rheinwasser-Infilration bedingt) der Schadstoffkonzentratio-
nen im Grundwasser eingrenzen und Anderungen der rdumlichen Vertei-
lung der Schadstoffe zu registrieren, ist eine hohe Mess- und Probenah-
mefrequenz notwendig (2-4x/Jahr, kritische Messstellen evtl. haufiger).

Das Rheinwasser-Infiltrat der Hardwasser AG ist zur Beurteilung des mog-
lichen Schadstoffeintrages in klrzeren Zeitintervallen als das Grundwasser
zu analysieren (mindestens 1x/Monat). Ein Frihwarnsystem fiir Belastun-
gen des Rheinwasser-Infiltrates ist in Betracht zu ziehen.

Der Abstrombereich der Schadstoffquellen Feldreben und Auhafen muss
eine ausreichende Anzahl Beobachtungsstellen aufweisen. Eine Uberprii-
fung und gegebenenfalls Erganzung ist notwendig. Die Uberwachung kann
ergeben, dass dies auch fur weitere Schadstoffquellen der Fall sein kann.

Die Ergebnisse der Messkampagnen sind laufend auszuwerten, sodass
das Programm angepasst werden kann (z.B. Reduktion oder Erganzung
von Analysen oder Probenahmestellen) und vor allem die Risikobeurtei-
lung Uberprift werden kann.
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Basierend auf den Erkenntnissen des Uberwachungsprogramms sind die wei-  Weitere Schritte
teren Schritte zu planen und gemass Prioritdt umzusetzen. In Frage kommen
z.B.

e Sanierung von Altlasten

o Vertiefte Risikobetrachtungen (Storfallszenarien, relevante Gefahrdungs-
bilder).

e Optimierung der Grundwassermodellierung.

e Optimierung der Grundwasserbewirtschaftung

e Erarbeitung von Interventionskonzepten

Die Notwendigkeit der Durchfiihrung der verschiedenen Schritte kann nicht
zum Vornherein festgelegt werden, sie waren bei Bedarf auszulésen. Wir
empfehlen die Ausarbeitung eines Arbeitsprogramms, in welchem die ver-

schiedenen Tatigkeiten und die Kriterien fur ihre Auslosung festgelegt werden,
sowie eine landeribergreifende Betrachtungsweise.

Baden, 4. September 2008

Matousek, Baumann & Niggli AG

Dr. Volker Litzenkirchen Dr. Andrea Baumann
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Anhang 2 - Beantwortung der gestellten Fragen

1 Welches sind die Faktoren, die das Grund- und Trinkwasser im Gebiet Mut-
tenz/Hardwald beeinflussen?

Was ist der Einfluss dieser Faktoren auf die Grund- und Trinkwasserqualitat?

Gibt es Leit- oder Indikatorsubstanzen fiir diese Faktoren?

Wie ist die Situation fur kritische Substanzen zu beurteilen?

Was sind die offenen Fragen in der Grundwasserzirkulation im Gebiet Mut-
tenz/Hardwald?

6 Welche Kenntnisse missen noch erarbeitet werden?

a b~ wODN

1 Welches sind die Faktoren, die das Grund- und Trinkwasser im Gebiet Mut-
tenz/Hardwald beeinflussen?

Hauptfaktoren, welche die Grundwasserqualitat im Gebiet Hardwald beeinflussen, sind die
Grundwasserbewirtschaftung und die im Folgenden aufgeflihrten Schadstoffquellen. Zum
jetzigen Zeitpunkt mit dem heutigen Grundwasserregime sind dies:

e Deponie Feldreben

e Areal Auhafen

Sollte sich das heutige Grundwasserregime andern, beispielsweise durch Ausfall des
Grundwasserberges oder den Grundwasserentnahmen in den massgebenden Brunnen
(Hardwald, Schweizerhalle, Ciba-Grenzach, Florin-Brunnen), kénnen weitere Schadstoff-
quellen in Erscheinung treten.

2 Was ist der Einfluss dieser Faktoren auf die Grund- und Trinkwasserqualitat?

Von der Deponie Feldreben werden vor allem chlorierte Kohlenwasserstoffe u.a. in NW-
Richtung zum Westrand des Hardwaldes transportiert. Die dort nachgewiesenen CKW-
Konzentrationen (iberschreiten einige hundert Nanogramm pro Liter nicht. Hexachlorbuta-
dien wurde im Deponiematerial sowie im Grundwasser in der hdchsten im Hardwald ge-
messenen Konzentration am nérdlichen Deponierand nachgewiesen. Tetrachlorbutadien
als wahrscheinlich einziger toxikologisch kritischer Schadstoff wurde am Westrand des
Hardwaldes und in einzelnen der westlichen Brunnen der Hardwasser AG in erhdhten
Konzentrationen nachgewiesen. Ein Hexachlor- resp. Tetrachlorbutadien-Transport von
Feldreben zu Brunnen der Hardwasser AG kann zwar nicht direkt bewiesen werden, auf-
grund anderer Hinweise und Nachweise anderer Schadstoffe in diesen Brunnen erscheint
dies aber plausibel.

Die im Hardwald nahe dem Auhafen nachgewiesenen Schadstoffe stammen wahrschein-
lich aus dem Auhafengebiet (inklusive Rangierbahnhof). Es liegen uns jedoch keine detail-
lierten Unterlagen zu Verschmutzungen mit Kohlenwasserstoffen im Auhafengebiet vor.
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3 Gibt es Leit- oder Indikatorsubstanzen fiir diese Faktoren?

Leitsubstanzen, anhand denen die Herkunft von in Brunnen nachgewiesenen Schadstof-
fen eindeutig nachgewiesen werden kdnnte, konnten nicht bestimmt werden: Die meisten
im Grundwassermobilen relevanten halogenierten Kohlenwasserstoffe im Hardwald und
Umgebung sind weit verbreitet und durch unterschiedliche Probenahmzeitpunkte und Ana-
lysenmethoden unterschiedlicher Qualitat ist die Vergleichbarkeit der Analysenresultate
eingeschrankt.

Im Folgenden werden die Substanzen genannt, welche einen Schadstofftransport von der
Quelle in das Grundwasser des Hardwaldes in Verbindung mit anderen Kriterien plausibel
erscheinen lassen.

Feldreben
e Hexachlorbutadien
e Tetrachlorbutadien
e Tetrachlorethen
e Trichlorethen

Mit Einschréankungen (&ltere Analysen, vereinzelter Nachweis oder Nachweis nur in der
Umgebung von Feldreben)

e 1,2-Dichlorethen
e 5-Methyl-3-Heptanon
e 1,1,1-Trichlorethan

Auhafen
e Tetrachlorbutadien
¢ Hexachlorbutadien
e Tetrachlorethen
e Trichlorethen
e Methansulfonanilid
¢ N-Butyl-Benzolsulfonamid
e BP86 und BP172 (im Screening 2006 nicht identifizierte Stoffe)

4 Wie ist die Situation fur kritische Substanzen zu beurteilen?

Gemass toxikologischer Bewertung durch das BAG ist die Konzentration von Tetrachlor-
butadien den meisten einzelnen Brunnen der Hardwasser AG sowie weiterer Messstellen
in deren Umgebung so hoch, dass bei einem Konsum von 2 | Trinkwasser pro Tag und
Person (60 kg) die tolerierbare Aufnahmemenge lberschritten wiirde. Die Tetrachlorbuta-
dien-Konzentrationen im Mischwasser der Brunnen der Hardwasser AG - also das eigent-
liche Trinkwasser — liegen bei 11 von 13 Beprobungen 2007 bis Mai 2008 ebenfalls im kri-
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tischen Bereich. Zeitliche und raumliche Variationen der Tetrachlorbutadien-Konzen-
trationen in Brunnen und Messstellen sind wahrscheinlich. Temporar héhere Konzentrati-
onen als die bisher gemessenen sind wahrscheinlich.

Andere nachgewiesene Schadstoffe stellen gemdass toxikologischer Bewertungen durch
das BAG keine Gefahren dar. Allerdings hat das BAG nur die Analysedaten der Muttenzer
Brunnen (2005 & 2006), von Trinkwasser aus dem Hardwald (=Mischwasser der Grund-
wasserbrunnen, 2005) sowie Analysen 2007 der Muttenzer Pumpwerke beurteilt. Eine Be-
urteilung der Analysen 2006 aus dem Hardwald liegt uns nicht vor. Es lassen sich anhand
der Referenzwerte (u.a. 75 ng/l fir Tetrachchlorbutadien) aber analoge Schlisse ziehen.
Es fehlt eine toxikologische Beurteilung von N-Butyl-Benzolsulfonamid, welches in den
Muttenzer Brunnen nicht vorkommt. Temporar héhere Konzentrationen als die bisher ge-
messenen sind auch fir diese nachgewiesenen Substanzen nicht auszuschliessen.

Eine Reihe weiterer Substanzen wurde in den bisherigen Screenings verzeichnet, aber
nicht identifiziert. lhre abgeschatzte Konzentration lag jeweils unter der festgelegten Be-
stimmungsgrenze von 500 ng/l. Eine toxikologische Bewertung fehlt dieser Substanzen
fehlt. Es ist nicht vollig auszuschliessen, dass sich darunter kritische Substanzen befinden.

5 Was sind die offenen Fragen in der Grundwasserzirkulation im Gebiet Mut-
tenz/Hardwald?

e Abstrombereich von Feldreben Richtung Westrand des Hardwaldes: Wie erfolgt der
genaue Fliessweg/Schadstofftransport? Unter welchen Bedingungen tritt ein Schad-
stofftransport von Feldreben in diese Richtung auf resp. wann keiner oder nur ein ge-
ringer?

¢ Unter welchen Bedingungen kommt es zu einem Grundwasserfluss und somit Schad-
stofftransport vom Auhafen Richtung Brunnen der Hardwasser AG und PW Auweg?
Kann es zu einem Grundwasserfluss vom BP-Areal im Birsfelder Hafen bzw. von De-
ponien von deutscher Seite zu den Brunnen der Hardwasser AG kommen?

e In welchem Rahmen verandern sich die Grundwasserfliesswege bei Anderungen der
kinstlichen Rheinwasser-Infiltration und Entnahmeraten einzelner Brunnen oder Brun-
nengruppen der Hardwasser AG?

6 Welche Kenntnisse miissen noch erarbeitet werden?

e Auhafen: Identifikation der Quelle von Tetrachlorbutadien und mdoglicherweise kri-
tischer, zum Teil nicht identifizierter Substanzen.

e Grundwasserzirkulation am Westrand des Hardwaldes sowie zwischen Auhafen
und Birsfelder Hafen, inkl. deutsche Rheinseite (s.0.).
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