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	1.0 Vorbemerkungen 
	1.0 Vorbemerkungen 
	Die Fa. Nottenkämper oHG unterhält einen Tontagebau im Gebiet der Gemeinde Hxe-Schermbeck, Gemarkung Gahlen. Abgebaut werden Tone der Lintforter Schichten, die zur Herstellung von mineralischen Abdichtungen verwendet werden. Die Austonung reicht bis ca. 15,0 m unter 0.K. Gelände, bis zur Henkote 35,0 mNN. Nach der Austonung waren oberhalb des Grundwasserspiegels zur sofortigen Ver­flung und zur Rekultivierung Materialien vorgesehen, die hinsichtlich den ana­lytischen Inhaltsstoffen denen der Deponieklasse 2
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	Figure
	Von der Bezirksregierung Dseldorf bestehen neuerdings gravierende Bedenken gegen die Verflung der Austonungsflächen der Tongrube ldunahall mit Material ent­sprechend den Anforderungen der Deponieklasse 2 NRW in der 1983 genehmigten Form. Die Bezirksregierung Dseldorf geht davon aus, daß die Tongrube ldunahall 3,0 bis 4,0 m im Grundwasser liegt. Begrdet wird die Annahme mit den Aussagen des geotechnischen Bos Prof. Dlmann zur Zentraldeponie Hxe (/2/), die auch f die Tongrube ldunahall gelten sollen, und der 
	4. 11 .94. Das StUA Duisburg beruft sich in seiner Stellungnahme auf Wasserstands­messungen an der Grundwassermeßstelle 053005983 des Landesgrundwasser­dientes, wo f den Zeitraum von 1984 bis 1985 erhte Wasserstände bis max. 38,21 mNN angegeben werden. Diese Aussagen widersprechen einem älteren hydro­logischem Gutachten des StAWA Lippstadt, das seinerzeit hierf zuständig war. Unterlagen hierer liegen aber bis heute nicht vor. Aufgrund der neuen Sichtweise der hydrogeologischen Verhältnisse, die sich auf in­
	Gegen diese indirekten Annahmen zur Grundwassersituation stehen die direkten Be­funde in der Grube. 
	• 
	• 
	• 
	Durch Schfungen vot(der Tongrubensohle aus bis in 4,0 m Tiefe konnten kurz­fristig und langfristig keine Wasseraustritte beobachtet werden. . 

	• 
	• 
	Die unter 60 bis 70° abgeschachteten Tonbchungen bis zu einer He von 15,0 m sind er viele Jahre standsicher. Die oberflächennahen Ausbrhe, wie sie nur tlich zu beobachten sind, sind auf Erosionen zurkzufren. 
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	Figure
	• Desweiteren liegen Untersuchungen vom Ingenieurbo Prof. Jessberger + Partner (11 /) vor, die anhand von Eignungsprungen in groß angelegten Schfen bis 18,50 m Tiefe entsprechend einer Henkote von ca. 30 mNN kein Wasser und auch keine Sandeinlagerungen im Ton festgestellt haben. Neben der konstant geringen Durchlässigkeit des Materials von k = < 1 x 10-0 wurde weiter fest­gestellt, daß die Wassergehalte im Ton mit zunehmender Tiefe abnehmen. Die Wassergehalte liegen unmittelbar unter den Quartärschichten be
	1

	·, 
	sind demnach, aufgrund der hohen Lagerungsdichten der Tone, die Schichten na­
	/ 
	i 

	. .__J 
	hezu wassergesättigt. Die Wassergehaltsabnahme zur Tiefe hin läßt sich nicht er
	-

	....--~-------. 
	klären, wenn von einer Unterwasserlagerung ausgegangen werden soll. 
	• Gutachten des StAWA Lippstadt zur Tongrube ldunahall 
	Hieraus ergibt sich bereits aus bautechnischen Grden und den direkten Unter­
	suchungsbefunden, daß die Tongrube keinen direkten Grundwasserkontakt besitzt 
	bzw. kein am Grundwasserkreislauf teilnehmendes Wasser vorliegt. 
	Bei einem Erterungstermin bei der Bezirksregierung Dseldorf vom 28.04.1995 wurde vom Ingenieurbo Siedek und Kler dargelegt, daß in der Tongrube ldunahall andere Wasserverhältnisse, als in /2/ f die Zentraldeponie Hxe beschrieben, vor­herrschen und der Tongrube kein Grundwasser zustrt. Aufgrund der sich widersprechenden Aussagen zu der hydrogeologischen Situation hat die Bezirksregierung Dseldorf eine wissenschaftlich belegte Aussage er die spezielle Grundw.assersituation bezogen auf die Tongrube ldunahall g
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	2.0 Geologischer Überblick 
	2.0 Geologischer Überblick 
	Das Untersuchungsgebiet liegt am Ostrand der Niederrheinischen Bucht in der Verlän­gerung des Dorstener Sattels nach Swesten. Die Niederrheinische Bucht ist charak­terisiert durch tertiäre Ablagerungen mit großer Mächtigkeit, die hier in der Randlage stark abnehmen. Vorherrschend kommen in diesem Gebiet tonige Meeresablagerungen vor, die mit sandigen Schtungen wechseln knen. Der geologische Aufbau im engeren Unter­suchungsgebiet ist in Tab. 1 angegeben. 
	Morphologisch liegt die Tongrube ldunahall an einem Hochpunkt, dem Mlenberg. Nach Norden und Sen fällt das Gelände ein, d.h. der Tontagebau liegt auf einem sich Ost-West erstreckenden Henzug mit Hen um 50 mNN. Die quartären Ablagerungen sind geprägt durch den Vorstoß des Inlandeises an den Niederrhein. Vor allem sind dies Geschiebelehme als verwitterte Überreste der Glet­schergrundmoräne unter Flugsandablagerungen (L, sandiger Schluff). Maßgebend f die Fragestellung der Untergrunddurchlässigkeit sind die To
	-

	8,8 m. Durch die Schrägstellung der tertiären Schichten nach Ablagerung und an­schließender Erosion der oberflächennahen Lintforter Schichten ergibt sich f diese eine wechselnde Gesamtmächtigkeit zwischen ca. 1 6 m und 37 m. 
	no name/941241 GU.OOC 
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	In der -tlich der Tongrube ldunahall gelegenen Bohrung KB4 wurde ein Henversatz der Schichtgrenzen angetroffen, der durch eine tektonische Stung erklärt wird. Diese Stung soll den Charakter einer Aufschiebung und eine Sprunghe von ca. 
	20 m haben. Der Verlauf der Stungszone wird entsprechend den vorherrschenden Grabenstrukturen (Hxer Graben, Bislicher Graben usw.) mit Nordwest-Sost ange­geben. Durch die Aufschiebung soll die Mächtigkeit der Lintforter Schichten tlich der Stung um den Versatz erht sein. Die Mächtigkeit der Schichten im liegenden ist unverändert. 
	Der Abstand der Stung zur Tongrube ldunahall beträgt mehrere 100 m, direkte Auswirkungen auf die Tongrube ergeben sich nicht (siehe Eintragung im Übersichtsla­geplan, Anlage 2) Nach den Profildarstellungen in /2/ und insbesondere den Darstellungen der Tiefenlage der Ratinger Schichten und der Walsumer Meeressande zeigt sich eindeutig, daß beide Schichten nach Westen geneigt sind bzw. im Osten an der Aufschiebung relativ nach oben geschoben wurden. Großflächig treten die Walsumer Meeressande im Norden der To
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	Figure
	Die Mächtigkeit der Feinsandeinlagerungen wird mit maximal 4,0 m angegeben. Es kann davon ausgegangen werden, daß die . basale Feinsandschicht bevorzugt in Rinnenbereichen vorkommt bzw. hier ihre grte Mächtigkeit erreicht. Hierf spricht, daß in der nordtlich der Rinne gelegenen Bohrung KB1, stlich der Tongrube ldunahall, kein basaler Feinsand mehr vorgefunden wurde. Nach den Untersuchungen in /2/ nimmt der Feinsandanteil von Norden nach Sen zu, d.h. der Feinsandanteil ist auf der der Tongrube ldunahall zuge
	Die Darstellung der Bohrergebnisse der Lintforter Schichten weisen darauf hin, daß im 
	Gegensatz zu den tonigen Zwischenlagen Feinsand nur in kleinen lokal begrenzten 
	Linsen vorkommt, wie dies auch schon im Schichtenprofil des Bos Prof. Jessberger 
	(11 /) dargestellt ist. 
	Die genauere wissenschaftliche Auswertung der Untersuchungsergebnisse hinsicht­lich der geologischen und hydrogeologischen Verhältnisse zeigt ereinstimmend, daß durch die unterschiedliche Tiefenlage der Grenzfläche Walsumer Meeres­sande/Ratinger Schichten (Rinne) und der sich daraus ergebenden Unterschiede bei der Ablagerung der Lintforter Schichten sich vlig unterschiedliche Formationen auf dem Gebiet der Tongrube ldunahall gegener dem Nachbargebiet Zentraldeponie Hxe ergeben. Dieses zeigt sich auch sehr d
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	Die Bohrungen von /2/ an der Sseite der Tongrube ldunahall zeigen folgende Tiefen
	-

	lagen f die Lintforter Schichten: 
	KB1 (Sostseite): UK ca. 21 mNN bis OK ca. 47,5 mNN; T4 (Sseite): ca. UK 18,5 mNN bis OK ca. 46 mNN; T9 (Swestseite): UK 15,5 mNN bis ca. OK 45,5 mNN; KB8 (Westseite): UK 14,5 mNN bis OK ca. 44,5 mNN; Die Lage der Bohrungen ist der Anlage 2 zu entnehmen. 
	/
	>" Die Austonung der Grube bis zur Henkote 35 mNN liegt im Lintforter Schichten. 
	Mächtigkeit 26,5 m Mächtigkeit 27,5 m Mächtigkeit 30 m Mächtigkeit 30 m 
	oberen Bereich der 
	3.0 Hydrologie und Hydrogeologie 
	3.0 Hydrologie und Hydrogeologie 
	3.1 Oberirdische Gewässer 
	3.1 Oberirdische Gewässer 
	Entsprechend der morphologischen Ausbildung wird das auf dem Mlenberg (Tongrube ldunahall) anfallende Oberflächenwasser vorzugsweise in ndliche und sliche Richtung abgeleitet. Oberirdische Fließgewässer sind der Steinbach im Norden und der Gartroper Mlenbach im Sen bzw. Swesten, die aber aufgrund der Entfernung zur Tongrube ldunahall keine direkte Funktion als Vorfluter haben. Zu­dem liegt zwischen dem Untersuchungsgebiet und dem Gartroper Mlenbach die 
	j 
	Zentraldeponie Hxe. Die Funktion der Vorflut auf dem Mlenberg ernehmen hauptsächlich Entwässerungsgräben im Forstbereich und an Straßenrändern (siehe Anlage 2, Übersichtsplan). In einer Entfernung von mehreren 100 m kommen in den tieferliegenden Bereichen sowohl im Nordosten als auch im Sen große ausgetonte und wassererflte Tage­baurestlher vor, die keine Verbindung zur Tongrube haben. Der grte Teich, tlich neben der Zentraldeponie Hxe gelegen, hat eine Wasserstandshe von ca. 33 mNN. Eine Beeinflussung der 
	no namo/941241GU.OOC 
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	3.2 Grundwasser 
	3.2 Grundwasser 
	Großflächig liegen im Untergrund des gesamten Gebietes zwei voneinander getrennte Grundwasserstockwerke vor. Das erste Grundwasserstockwerk bilden die quartären Flugsande (L, sandiger Schluff) und Geschiebelehme aus. Das Einzugsgebiet ist durch die relative Henlage klein und umfaßt weitgehend den Bereich der Tongrube. Da durch die Abschachtung die quartären Schichten grflächig abgetragen sind, fällt der erwiegende Teil des Niederschlagswassers als Tagwasser in der Grube an, wo er in Pumpenspfen gefaßt und i
	Gefälle bewirken. 
	Das Hauptgrundwasserstockwerk bilden die Walsumer Meeressande an der Tertiär­basis. Großräumig tritt diese Schicht weit entfernt im Norden an der Oberfläche aus bzw. liegt dort direkt unter einer geringmächtigen Quartärerdeckung. Nach Sen tauchen die Walsumer Meeressande gleichfmig in den Untergrund ab. Das Gebiet der Grundwasserneubildung liegt damit weit außerhalb des Untersuchungsgebietes. Am Mlenberg liegt die Oberkante des Grundwasserleiters nach 121 mit ca. 10,0 mNN (KB1) bzw. 7,0 mNN (KB8) unterhalb 
	d.h. die theoretische Wasserspiegelhe, die sich ohne eine Abdichtung einstellen 
	no name/941241 GU.DOC 
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	Figure
	wde, kann nur der Henlage des freien Grundwasserstandes im Liefergebiet ab­zlich der Reibungsverluste entsprechen. Somit kann die Standrohrspiegelhe in den Walsumer Meeressanden nicht er den ndlich gelegenen Austrittsflächen dieser Sande an der Geländeoberfläche sein. Diese Austrittsflächen liegen nach Profildarstellungen in /2/ bei 33,0 bis ca. 35,0 mNN. 
	An .der Sseite der Tongrube ldunahall sind die Meßstellen KB1 n und KB9, an der Nordwestseite die Meßstelle KB8 im Hauptgrundwasserleiter (Walsumer Meeres
	-

	' 
	.-

	i. ·) sande) verfiltert. In /2/ vorliegende Grundwasserganglinien f . den Zeitraum September bis November 1990 zeigen Standrohrspiegelhen von ca. 31 ,8 mNN bei KB1 n und KB9 und ca. 31,0 mNN bei KB8. Die Wasserspiegelhen entsprechen der angegebenen Fließrichtung nach Nordnordwest (Grundwassergleichenplan 14.11.1990, /2/). Dabei wurde eine jahreszeitlich bedingte Schwankungsbreite des Wasserstandes von ca. 1 m ermittelt (Beobachtungszeitraum Sept. 1986 bis Aug. 1989). Bei Annahme eines Tiefstandes im Beobach
	Das erste Grundwasserstockwerk (Quartär) und das Hauptgrundwasserstockwerk (Walsumer Meeressande, Basis Tertiär) werden durch die Lintforter Schichten und die Ratinger Tone getrennt. Die Ratinger Tone stellen ebenso wie die tonig schluffigen Lintforter Schichten einen Grundwassernichtleiter dar, der das Hauptgrundwasser­stockwerk nach oben absperrt. 
	no ni me/941 241 GU.DOC 
	Dipl.INq., DipLGEoL H.SiEdEk . Dipl.INq. J. U. KlER 
	Figure
	In /2/ ·werden f die Lintforter Schichten im Bereich der Zentraldeponie Hxe unter­
	schiedliche Feinsandanteile und dadurch wechselnde Durchlässigkeiten in einzelnen 
	Lagen angegeben. An der Basis wurden Feinsandschichten angetroffen. Aus den 
	Bohrprofilen ist zu erkennen, daß die Sandgehalte in Richtung auf die Tongrube 
	ldunahall abnehmen. 
	Die sandigen Schichten sind nicht horizontbeständig, die Mächtigkeiten variieren z.T. 
	sehr stark bis zum vligen Fehlen .einzelner Sandhorizonte innerhalb der Lintforter 
	Schichten. 
	~ .) 
	Auf der Grundlage von Feld-und Laborversuchen werden vom Bo Dlmann folgen­de Durchlässigkeitsbeiwerte angegeben: 
	Profilabschnitt 
	Profilabschnitt 
	Profilabschnitt 
	Gesteinsdurchlässigkeit 
	Gebirgsdurchlässigkeit 

	Geschiebelehm/Fluasand (Quartär) 
	Geschiebelehm/Fluasand (Quartär) 
	5,4·• 10-4 -1,0·• 1o-8 m/s 

	Lintforter Schichten (Tertiär) 
	Lintforter Schichten (Tertiär) 
	91,4·• 10-4,4·• 10-12 m/s Mittelwert 1,8·• 10-10 m/s 
	-

	7,0·• 10-1 -4,7·• 10-10 m/s Mittelwert 2,0·• 1o-8 m/s 1) Mittelwert 1-3·• 1o-7 m/s 2) 

	Lintforter Schichten (Tertiär) Basaler Abschnitt 
	Lintforter Schichten (Tertiär) Basaler Abschnitt 
	2,6·• 1o-8 -2,7·• 10-9 m/s Mittelwert 1,6·• 1o-a m/s 

	Ratinger Schichten Walsumer Schichten (Tertiär) 
	Ratinger Schichten Walsumer Schichten (Tertiär) 
	7,2·•10"11 -4,6·• 1012 m/s Mittelwert 2,8·• 10-11 m/s 6,5·• 10-5 m/s 
	-

	4,7·• 10-10 -1,4·• 10-11 m/s Mittelwert 1, 7·• 10-10 m/s -· 


	11 bei extrem hohen Wasserspiegenagen (schwebende Grundwasservorkommen, Annahme H = 1) Mittelwert 1,9·• 1o-m/s. 
	7 

	21 horizontale Gebirgsdurchlässigkeit nach neueren Untersuchungen. Vertikale Durchlässigkeit mindestens eine Zehnerpotenz niedriger. 
	Tab.2: Durchlässigkeitsbeiwerte nach Bo Dlmann (1991) 
	Die hohe Gebirgsdurchlässigkeit der Lintforter Schichten kennzeichnet Schichten mit Sandeinlagerungen, die niedrige Gebirgsdurchlässigkeit, die homogene Ablagerung toniger Schichten, wie sie auch in der Grube ldunahall vorkommen. 
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	Figure
	Nach neueren Untersuchungen des Bos Dlmann sind innerhalb der Lintforter 
	Schichten grere Wasserwegsamkeiten denkbar. Diese werden als Zwischenstock­
	werk bezeichnet und sind an Feinsandhorizonte ·im unteren Profilabschnitt gebunden. 
	Gegener dem vorwiegend schluffig-tonigen oberen Abschnitt soll nach /2/ im 
	unteren Abschnitt der mittlere Sandanteil 57,5% betragen (vgl. Kap. 4.3 Kornver­
	teilungen Tongrube ldunahall). 
	Ein Vergleich der Teufen aller Bohrungen nach /2/ zeigt, daß dieses Zwischenstock­
	) werk nahe der Liegendgrenze der Lintforter Schichten einzuordnen ist und damit der basalen Feinsandschicht zugeordnet werden kann. Nach /2/S. 51 "weist der basale Feinsand keine signifikanten Durchlässigkeitsunter­schiede gegener dem oberen · Profi/abschnitt auf" der Lintforter Schichten auf­weisen. Dem ist entgegen zu halten, daß hier nicht die rechnerischen Mittelwerte miteinander verglichen werden dfen. Vielmehr ist es notwendig, die tatsächlich ge­messenen unterschiedlichen Gebirgsdurchlässigkeiten mi
	1

	~ . 
	lässigkeiten von 7 x 1o-7 m/s innerhalb der Lintforter Schichten mit schwebendem Grundwasser bzw. Stauwasser gerechnet werden muß. Da eine horizontbeständige Verbindung zwischen einzelnen Sandvorkommen in den Bohrprofilen nicht gegeben ist, muß von einem lokal begrenzten Vorkommen als Linsen ohne großflächige wasserwegsame Verbindungen ausgegangen werden. Hier­f spricht auch die eigene Beobachtung beim Bau der Kassetten der Zentraldeponie Hxe, daß angeschnittene, wasserfrende Sandhorizonte rasch entwässern 
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	Dipl.INq.,DipLGEoLH.SiEdEk Dipl. INq.J. U.KlER 
	Figure
	Diese Feststellungen lassen bei makroskopischer Betrachtung der Tongrube ldunahall aufgrund der anstehenden homogen, schluffigen Tonvorkommen mit geringer Durch­lässigkeit den Schluß zu, daß im Umfeld der Grube kein am Grundwasserkreislauf teilnehmendes Wasser vorliegt. 

	3.3 Chemismus 
	3.3 Chemismus 
	An den in verschiedenen Tiefen eingerichteten Meßstellen, die nach /2/ die Walsumer Meeressande, die Lintforter Schichten und die quartären Schichten getrennt erfassen, wurden vom Bo Prof. Dlmann Wasserproben entnommen und chemisch unter­sucht. Die Analysenergebnisse wurden nur auf ihre Inhaltsstoffe hinsichtlich ihrer Umweltverträglichkeit bewertet. Beprobt wurden Flachbrunnen im Quartär (FB1 N-FB9N), Brunnen mit Verfilterung in den Lintforter Schichten (T1-T10) und Brunnen im Hauptgrundwasserleiter (KB6-K
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	Vorbehaltlich einer eingehenden Untersuchung und weiteren Probenahmen lassen sich 
	sowohl das quartäre als auch das tertiäre Grundwasser in den Walsumer Meeres­
	sanden von dem Wasser in den Lintforter Schichten durch analytische Bestimmung 
	der Wasserinhaltsstoffe trennen. 
	Die Wasserproben aus den Lintforter Schichten zeigen Unterschiede hinsichtlich der 
	gemessenen .Inhaltsstoffe zwischen der basalen Feinsandschicht und dem darer­
	liegenden Schichtenprofil der Linforter Schichten. Die Brunnen T3b und T6 sind ober­
	halb der basalen Schicht verfiltert und unterscheiden sich in den physikalischen und 
	.1 chemischen Parametern von den Pegeln T2 und T8, die das gesamte Profil der Lintforter Schichten erfassen. Insgesamt sind im quartären und im Hauptgrundwasserleiter die Konzentrationen weitgehend ausgeglichen mit Ausnahme anthropogener und geogener Einflse an einigen quartären Proben (z.B. Sulfat, Chlorid, Hydrogenkarbonat). Die Proben aus den Lintforter Schichten oberhalb der basalen Feinsandschicht haben eine sehr viel here Schwankungsbreite. Demnach handelt es sich nicht um einen einheitlichen wasserfr
	Die Feststellung, daß in der Grube ldunahall homogene Tonschichten angeschnitten sind, die eine geringe Durchlässigkeit besitzen, und die Beobachtung fehlender wasserfrender Sandschichten hätte bei dieser Wertung zwangsläufig und frzeitig den Vorwurf, daß die Grube Grundwasser anschneidet, was bei entsprechender Ver­flung eine Gefährdung des Grundwassers darstellen wde, entkräftet bzw. erst gar nicht aufkommen lassen. 
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	In Übereinstimmung mit dem Bo Prof. Dlmann wird angenommen, daß Wasser­vorkommen in den Lintforter Schichten aus dem darerliegenden quartären Grund­wasserleiter gespeist werden, der seinerseits durch den Niederschlag gebildet wird. Das fehlende Grundwasserneubildungsgebiet f den quartären Grundwasserleiter der Tongrube ldunahall auf dem Mlenberg und die Tagwasserhaltung ist eine weitere Erklärung, daß in der Tongrube ldunahall keine nennenswerten Wasservorkommen an­geschachtet werden. 



	4.0 Hydrogeologische Situation der Tongrube ldunahall 
	4.0 Hydrogeologische Situation der Tongrube ldunahall 
	4.1 Beschreibung der Abgrabung 
	4.1 Beschreibung der Abgrabung 
	Die Tongrube ldunahall liegt wie bereits eingangs beschrieben auf dem Mlenberg, der aufgrund einer greren Mächtigkeit der tonigen Schichten inselartig gegener der Umgebung erht ist. Der westliche Teil auf dem Top des Mlenberges ist be­reits ausgetont. Der Abbau erfolgt z.Z. im tlichen Teilfeld der genehmigten Abbaufläche. Die Lage ist in der Anlage 2 wiedergegeben. Abgebaut werden die tonigen Schluffe und schluffigen Tone innerhalb der Lintforter Schichten, die hier nach den in Kap. 2.0 an­gegebenen Bohrung
	Die im Grenzbereich zur Tongrube gelegenen Bohrungen des Bos Prof. Dlmann KB1, T4, T9 und KB8 haben ebenfalls bis zur Austonungstiefe die Ton-und Schluff­schichten, die bekanntlich eine geringe Durchlässigkeit aufweisen, ohne Sandeinlage nachgewiesen. Feinsandeinschaltungen kommen erst in tiefergelegenenen Bereichen vor. Diese Beobachtungen decken sich mit den Untersuchungen des Bos Prof. 
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	Jessberger + Partner und des Ingenieurbos Siedek und Kler (siehe geologische Systemskizze, Anlage 3). Ein direkter Vergleich der Bodenschichten oberhalb der Austonungstiefe und der damit verbundenen hydrogeologischen Verhältnisse zwischen der Tongrube ldunahall und der Zentraldeponie Hxe frt deshalb zu unterschiedlichen Ergebnissen. Weiterhin ist festzustellen, daß die Unterkante der Lintforter Schichten bei 22 mNN (KB1) bzw. 14 mNN (T9, KB8) liegt. Die verbleibende Restmächtigkeit der Lintforter Schichten 
	nach Bo Prof. Dlmann Druckwasser innerhalb der basalen Feinsande oder nach 
	Bo Siedek und Kler schwebendes Grundwasser vorliegt. 

	4.2 Pegelmessung des Hauptgrundwasserstockwerkes 
	4.2 Pegelmessung des Hauptgrundwasserstockwerkes 
	Das Hauptgrundwasserstockwerk in den Walsumer Schichten liegt sehr viel tiefer und wird durch die verbleibenden Lintforter und die Ratinger Schichten nach oben abge­dichtet. Die Grundwasserdruckfläche wird durch die Unterkante der Ratinger Schich­ten gebildet. F die theoretische He des Grundwasserstandes wird in /2/ 31,5 mNN am Srand (T9, KB9) und 31 mNN am Nordwestrand (KB8) angegeben. Die Druckhe nimmt somit von Norden nach Sen ab. Das Geologische Landesamt Krefeld geht wie erwähnt von einer Druckhe von c
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	mNN bzw. 37,0 mNN gemessen, der einen Maximalwert von 38,21 mNN erreicht. Im Wasserhaushaltsjahr 1985 wurden gleichbleibend hohe Wasserstände um 38,0 mNN in diesem Pegel registriert. Mit Beginn der vorliegenden langjährigen Meßreihen des RWW beträgt die Druckhe wiederum 32/33 mNN (Jahresmittel zwischen 31,94 mNN (1990) und 33,58 mNN (1994), Gesamtmittel zwischen 32,48 mNN und 32,81 mNN), . siehe Grundwasserkontrolle Jahresprotokoll des RWW, Anlage 4.1. Die Meßwerte werden auch vom Landesgrundwasserdienst al
	-

	.gleichfalls nur die Druckhe im Hauptgrundwasserleiter. Die vorliegenden monat­lichen Meßreihen dieses Pegels zeigen mit Beginn der Messungen Nov. 1981, daß 
	die Druckhen dieser Meßstelle im Oberstrom geringfig her liegen als die Meßstelle K 01619, siehe Grundwassermeßkontrolle, Anlage 4.2. seit 1986, seit dem diese Meßstelle vom RWW registriert wird, die Druckhendifferenz zwischen diesen beiden Pegeln ca. 1 m entsprechend dem normalen Grundwassergefälle beträgt. Die Pegel reagieren bei Grundwasserschwankungen gleich, das Grundwasser steigt bei beiden Pegeln an bzw. fällt. Dies bedeutet, daß die Pegel untereinander korrespondieren. 
	Der Pegel zeigt im langjährigen Mittel zwischen 1 981 und 1995 durchgehend nur gering schwankende Wasserstände zwischen 33, 12 und 33,65 mNN. Insbesondere in den Jahren 1984 und 1985 wurden sehr gleichbleibende Wasserstände von 33,57 und 33,63 mNN gemessen. Der Hauptwassergrundleiter in den Walsumer Meeres­sanden kann als homogen angesehen werden. Ein zeitlich und räumlich begrenzter Anstieg um mehrere Meter an einer einzigen Meßstelle ist ausgeschlossen. Berk­sichtigt man die im rigen Zeitraum gleichbleibe
	-
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	flächenwasser oder Stauwasser erhielt. Die Wasserstandsmessungen deuten darauf hin, daß mit Beginn der Messungen durch die RWW eine neue, korrekt ausgebaute Meßstelle vorliegt, die im Einklang mit den rigen Pegeln eine Druckhe von 32/33 mNN f den Hauptgrundwasserleiter nachweist. 
	Die Angaben des Landesgrundwasserdienstes, StUA Duisburg, zur Lage des Pegels 053005983 weichen aber von den Kpordinaten des Pegels K 01619 (RWW) ab, so daß zu vermuten ist, daß sich diese Koordinaten auf einen anderen Pegel in unmittel
	-

	" 
	,) barer Nähe beziehen . 
	. . Nach den Erhebungen des Ingenieurbo Siedek und Kler liegen im fraglichen Be­reich die Pegel KB1 und KB 1 n mit einem Abstand von wenigen Metern vor. Soweit nachvollziehbar, wurden die Pegel zu verschiedenen Zeitpunkten, aber mit ungefähr gleichen Tiefen und gleichem Durchmesser abgeteuft (KB1: Okt. 1975, Tiefe 61,0 m, WBK;·KB1n: Dez. 1982, Tiefe 60/66 m, AGR). Die . Messungen des RWW erfolgen am Pegel KB1 n (n =neu). Die Meßstelle 053005983 des StUA Duisburg war vermutlich bis 1985 identisch mit KB1. Se
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	Zusätzlich ist dabei zu werten, daß es sich hier um die theoretische Standrohrspiegel­
	he .handelt, die auch bei Berksichtigung jahreszeitlicher Wasserspiegel­
	schwankungen mindestens 2,0 m unter der Abbausohle bei ca. 35 mNN liegt. Prak­
	tisch wirken die grundwasserstauenden Ratinger Schichten als natliche Abdichtung, 
	die ein Aufsteigen von am Wasserkreislauf teilnehmendem Grundwasser verhindern. 
	Die Behauptung, daß die Grube ldunahall in einen Grundwasserleiter einschneidet, 
	beruht wesentlich auf dem Wasserstand des Pegels 053005983, der etwa. 50 m s­
	tlich der Grube liegt und einen Grundwasserstand in He der Kote 38,21 mNN 
	ausweisen soll, was aber, wie gezeigt, nicht sein kann. Ein weiteres Indiz hierf ist, 
	daß in den geologischen Karten und auch in den vorgelegten Unterlagen des hydro­
	logischen Gutachtens Prof. Dlmann dargestellt wird, daß die Walsumer Meeres­
	sande nach Norden hin bis zur Geländeoberfläche auskeilen. Unter der Annahme der 
	tatsächlich dort vorhandenen Geländehen in He der Kote 35/33,0 mNN ergibt 
	sich alleine hieraus, daß der Druckwasserspiegel in diesen Sanden nicht wesentlich 
	her sein kann. Darer hinaus mußte durch die direkte Untersuchung in der Ton­
	grube ldunahall jede sorgfältige Recherche darauf stoßen, daß mit der angenommenen 
	Wasserstandshe des betroffenen Pegels 053005983 mit Henkote 38,21 mNN 
	etwas nicht stimmen kann, weil nachweislich die Tieferschfungen unter die Sohle 
	der ·Grube ldunahall keine Druckwasseraustritte auch bei längerer Beobachtung 
	zeigten. 
	Eine Verbindung des Hauptgrundwasserstockwerkes in den Walsumer Schichten mit der Tongrube oder dem quartären Grundwasserleiter ist nicht vorhanden. 
	4.3 Felduntersuchungen der Gebirgsdurchlässigkeit 
	4.3 Felduntersuchungen der Gebirgsdurchlässigkeit 
	Bei einem Erterungstermin mit der Bezirksregierung Dseldorf und dem Staatlichen Umweltamt Duisburg wurden die Unterschiede der Geologie und Hydrogeologie zwi­schen dem Bereich der Zentraldeponie Hxe und dem Mlenberg (Tongrube ldunahall) erläutert. Um verbleibende Zweifel hinsichtlich der Grundwassergefährdung auszuschließen, wurde von der Bezirksregierung angeregt, Untersuchungen zur Ge­birgsdurchlässigkeit durchzufren. Diese Untersuchungen wurden vom Ingenieurbo 
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	Siedek und Kler mit technischer Begleitung des Staatlichen Umweltamtes Duisburg vorgenommen. Alle bisherigen Untersuchungen in der Grube ldunahall haben gezeigt, daß nur tonige Schichten ohne Zwischenlagen von Sand mit geringer Gesteinsdurchlässigkeit vor­kommen. Während die Gesteinsdurchlässigkeit den Durchlässigkeitswert anhand von ungestt 
	.entnommenen Bodenproben, die im Labor untersucht werden, beschreibt, gibt die Gebirgsdurchlässigkeit ein vollständiges Bild des hydraulischen Systems der an­stehenden Bodenformation wieder, wobei die vorhandenen durchflußwirksamen Trennfugen im anstehenden Boden mit erfaß.t werden. Die Ermittlung der hydraulischen Leitfähigkeit erfolgte durch Aufflversuche innerhalb von Bohrlhern. Häufig gebräuchliche Pumpversuche, die in der Regel bei Grundwasserleitern zuverlässige Ergebnisse der Gebirgsdurchlässigkeit e
	Um die Gebirgsdurchlässigkeit im einzelnen in unterschiedlichen Tiefenbereichen messen zu knen, wurden deshalb Bohrungen mit Teufen von 3,0 und 6,0 m zur Messung derartig aufgeschlossener Zonen abgeteuft. Die Bohransatzpunkte liegen in unterschiedlichen Hen an der Geländeoberfläche, auf den im Zuge der Austonung angeordneten Bermen und der Sohlfläche der Tongrube. Die Lage der Bohrungen geht aus der Anlage 5. 1 hervor. Das Ergebnis der Bohrbefunde und der geprten Schicht­zone mit den angetragenen Ergebnisse
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	Die Bohrlher 1 und 9 wurden von der Geländeoberfläche aus abgeteuft. Auffl­
	versuche konnten wegen des fortschreitenden Abbaus nicht durchgefrt werden. 
	Die Teststrecken 2 (Tiefe 3,0 m) und 8a/8b (Ti.efe 3,0/6,0 m) wurden von der oberen 
	Berme, Geländehe ca. 45,0 mNN, aus hergestellt, wobei in der Bohrung 8b mit 
	6,0 m Tiefe nur die unteren 3,0 m auf die Gebirgsdurchlässigkeit geprt wurden. Die 
	Teststrecken 3, 7a und 7b wurden in gleicher Weise auf der unteren Berme mit einer 
	Geländehe von ca. 40,0 mNN eingerichtet. 
	Die Bohrung 4 lag auf einer sich durch die laufende Austonung ergebenden Sohl
	-

	fläche. Wegen des zeitlichen Versatzes der Einzelversuche war eine Versuchsdurchfrung vor der weiteren Abschachtung nicht mlich. Der entsprechende Profilab­schnitt wird mit der Teststrecke 7b (3,0 -6,0 Tiefe) erfaßt. Die Bohrungen 6a (3,0 m Tiefe) und 6b (6,0 m Tiefe) wurden von der endgtigen Sohlfläche, Henkote 35,0 mNN, aus abgeteuft, die Bohrungen 5 a und 5b liegen 1,0 m her auf einer temporären Sohlfläche. Mit diesen Bohrungen bzw. Test­strecken wurde die Gebirgsdurchlässigkeit ·bis in eine Tiefe von 6,
	) 
	\ 
	-

	F die Auswertung der Ergebnisse knen die licherweise gebräuchlichen Formeln, die aus dem Filtergesetz von Darcy abgeleitet sind, nicht verwendet werden. Die den Formeln zugrunde liegenden Gesetzmäßigkeiten haben nur Gtigkeit innerhalb gut durchlässiger Lockersedimente (laminares Fließen, homogen, isotrop). Gute Ergebnis-. se f die Ermittlung der Gebirgsdurchlässigkeit liefern die Formeln von KOLBRUNNER 
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	(1947) bzw. dem USBR (1963), die auch f die Auswertung von WO-Versuchen her­angezogen werden: 
	k = k = 0,3665 * Q * lg L [m/ s]
	__Q__ * lnL [m/s] 

	2*n*L*H r bzw. 
	2*n*L*H r bzw. 
	L*hm r 

	Q 
	Q 
	Q 
	abgepreßte Wassermenge in [m3 /s) 

	L 
	L 
	freie Bohrlochstrecke in [m) 

	H 
	H 
	Druckhe in (mJ 

	r 
	r 
	wirksamer Bohrlochradius in (mJ 

	hm 
	hm 
	mittlere Druckhe in [m) 


	Unter den gegebenen Versuchsbedingungen läßt sich mit den o.g. Formeln die Ge­birgsdurchlässigkeit mit hinreichender Genauigkeit bestimmen. 
	Die Aufflversuche wurden aus technischen Grden zeitlich versetzt durchgefrt. 
	Daher konnten zur Vermeidung von Stungen des betriebstechnischen Ablaufes und 
	teilweise aus Witterungsgrden nicht alle eingerichteten Teststrecken f Versuche 
	genutzt werden. 
	Die Versuche wurden im Sommer 1995 bei weitgehend trockener Witterung mit ge­
	legentlichen Niederschlägen durchgefrt. F das Abteufen der Teststrecken wurden 
	die entsprechenden Bereiche frisch angeschachtet. Durch den Wechsel von 
	i '. ,, TrÖcknung und Durchfeuchtung bei Niederschlagsereignissen traten in der Folgezeit oberflächennahe Risse auf, die die Versuchsdurchfrung beeinträchtigten. Die Mehr­zahl der Versuche konnte einwandfrei in kurzem Zeitraum nach der Abschachtung erfolgreich durchgefrt werden. Bei den nachfolgenden Versuchen an den Meß­stellen 7a, 8a und 9 war die Rißbildung durch Schrumpfung so weit fortgeschritten, daß die Prflsigkeit durch Risse an der Oberfläche austrat und eine Versuchsaus­wertung nicht mlich war. Di
	-
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	ausbruche zu erwarten. Derartige Ausbrhe sind auch in den Außenbchungen zu beobachten. Die Beobachtung, daß bei trockener Witterung tiefreichende Trocken­risse entstehen, zeigt eindeutig, daß die Grube nicht vom Wasser angestt wird. Die folgende Tabelle zeigt die an den Bermen und der Sohlfläche des aktuellen Ton­abbaues ermittelte Gebirgsdurchlässigkeit. Die Protokolle sind in Anlage 5.3-5.9 bei­
	geft: 
	f \ 
	! Meßstelle 
	V2 V 8a V3 V 8b V 7a V 7b V 5a V 6a 
	V 5b V 6b 
	} 
	Tab.3: 
	Tiefe [mNNJ 
	41 ,26 -44,26 41,86 -44,86 38,07 -41,07 38,86 -41,86 37,07 -40,07 34,07 -37 ,07 . 32,90 -35,90 31,97 -34,97 
	29,92 -32,92 29,05 -32,05 
	Gebirgsdurchlässigkeit (Mittelwerte) 
	9, 1 • 1o·1° m/s 
	4,4 • 1o-s m/s 
	1 , 1 • 1o-m/s 
	7 

	2,5 • 1o-m/s 2,8 • 10-m/s < 1 • 10-m/s 
	9 
	10 
	10 

	1,2 • 10-m/s 
	9 

	9,8 • 10-m/s 
	10 

	Bemerkungen 
	Druckhe 1 m Wasseraustritt an der Oberfläche Mergelbank, Druckhe 1 m Mergelbank, Druckhe 4 m Wasseraustritt an der Oberfläche Druckhe 4 m Druckhe 1 m gleichbleibender Wasserstand, 
	Druckhe 1 m Druckhe 4 m Druckhe 4 m 
	Gebirgsdurchlässigkeit Tongrube ldunahall nach Siedek und Kler (1995) 
	Die Gebirgsdurchlässigkeit innerhalb des abgebauten Profils der Lintforter Schichten liegt f die Tongrube ldunahall demnach f die schluffig tonigen Profilabschnitte ober-und unterhalb der Mergelbank zwischen 2,5 • 10-9 m/s und 2,8 • 10-10 m/s. Die Durchlässigkeit ist nach DIN 18130 als sehr gering durchlässig einzuordnen. Bei den in die Mergelbank reichenden Teststrecken ist die Gebirgsdurchlässigkeit wahrscheinlich infolge einer greren Kltigkeit (Trennfugendurchlässigkeit) grer mit Werten zwischen 1,1 • 1 
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	Beim Abteufen der Bohrungen zur Überprung der Gebirgsdurchlässsigkeit wurden fortlaufend Bodenproben entnommen und im Erdbaulabor f jeden Bohrmeter die Kornverteilung und der Wassergehalt bestimmt. Die Ergebnisse sind in der Anlage 6. 1 bis 6.13 dargestellt. Die nachfolgende Tabelle gibt die Gehalte des Bodens an Ton, Schluff und Sand wieder (Tab.4). 
	RKB 1 -Rkb 5 RKB 6 -RKB 9 
	Gew% Gew% 
	0% 20% 40% 60% so% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100% 
	47,1-48,1 46,8-47,8 46,1-47,1 45,8-46,8 45,1-46,1 44,8-45,8 43,9-44,9 43,3-44,3 42,9-43,9 
	47,1-48,1 46,8-47,8 46,1-47,1 45,8-46,8 45,1-46,1 44,8-45,8 43,9-44,9 43,3-44,3 42,9-43,9 
	Figure

	42,3-43,3 41,9-42,9 41,3-42,3 40,9-41,9 

	z z
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	E 37,4-38,4 "E 37,1-38,1 
	Gi 

	.c .c 36,4-37.4 " 36,1-37,1
	" 

	c c 
	..0 ..0 
	" " 
	35,4-36.4 e 35,1-36,1
	0 

	0.. 34,9-35,9 34, 1-35,1 
	et 

	33,9-34, 9 34,0-35,0 j 32,9-33,9 33,0-34,0 31,9-32,9 32,0-33,0 30,9-31,9 31,0-32,0 29,9-30,9 30,0-31,0 29,0-30,0 
	:; 

	Figure
	Tab.4: Übersicht er die Korngrenverteilung in Abhängigkeit von der Entnahme­tiefe (Siedek und Kler 1995} 
	Nach DIN 18196, Bodenklassifikation f bautechnische Zwecke, sind Ben mit einem Anteil > 40 Gew. % an Korndurchmessern von~ 0,06 mm als Ton oder Schluff zu bezeichnen. Der Feinkornanteil, d.h. der Anteil an Korngren von ~ 0,06 mm, bestimmt wesentlich die Eigenschaften des Bodens hinsichtlich der Durchlässigkeit. 
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	Der ariden Bodenproben bestimmte Feinkornanteil beträgt weitgehend > 75 Gew.%. 
	Lediglich in den Proben 10 und 25-27, entsprechend einer Tiefe von 37,0 bis 
	40,0 mNN wurden here Sandgehalte bis max. 40,8 Gew.% (Probe 25, Entnahme­
	tiefe 39,0-40,0 mNN) festgestellt. Dabei handelt es sich nicht um Einlagerungen von 
	Sandlinsen, sondern um einen heren Feinsandanteil innerhalb des insgesamt fein­
	knigen homogenen Bodengemisches. 
	Unterhalb der Tiefe von 37,0 mNN steigt der Feinkornanteil wieder stark an und liegt 
	bei Untersuchungstiefen von 6,0 m unter der Sohl fläche bei ca. 85/90 Gew.%. 
	) ) 
	Der Wassergehalt (Anl.6.1 -6.13) beträgt im oberen Abschnitt unterhalb der quartären Deckschichten ca. 29 % (Proben 1-3, 36-38, Entnahmetiefe ca. 45,0 48,0 mNN) und fällt darunter rasch auf Gehalte um 20 % ab. Hier wird zum einen der Einfluß des Niederschlags bzw. der Wasserfrung in den quartären Deckschichten deutlich. Zum anderen zeigt die rasche Annahme des Wassergehaltes bis unter die Sohlfläche die geringe Wasserdurchlässigkeit der Lintforter Schichten und das Fehlen von Grundwassereinwirkungen. Wären 
	-

	f.?ßt man die Beobachtungen und Untersuchungen zusammen, erkärt sj ch durch ein minimales Einzugsgebiet f die Grundwasserneubildung, eine funktionsfähige Vorflut f das erste Grundwasserstockwerk im Quartär, eine geringe Durchlässigkeit von ~ 2,5 x 1o-9 m/s ober-und unterhalb der Mergelbank bis unter die Grubensohle, mangelndes Vorkommen von Sandschichten bis 6,0 m unter Grubensohle, 
	daß bei allen Untersuchungen und in den angeschnittenen Profilen keine oder nur ge­ringe Wasseraustritte feststellbar waren, die zudem kurzfristig trockenfielen. Die Untersuchungsergebnisse zeigen deutlich, daß in allen Tiefenbereichen der Ton­grube sehr niedrige Durchlässigkeiten von 2,5 x 1 o-9 bis 2,8 x 10-1 O m/s vorherr­schen. Hierbei handelt es sich ausnahmslos um sehr gering-oder nichtdurchlässige, schluffig bis tonige Bodenschichtungen, die als grundwassernichtleitend zu charakte­risieren sind. Ledi
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	mNN, vorkommende härtere Mergelbank, die eine Mächtigkeit von 0,4 m besitzt, hat eine here Gebirgsdurchlässigkeit von 1, 1 X 1o-m/s bis 4,4 X 1o-8 m/s. Diese Mergelbank liegt aufgrund aller bisher vorliegenden Untersuchungen er der theo­retischen Standrohrspiegelhe des Hauptgrundwasserleiters und wird nach oben und unten durch sehr dichte Tonschichten abgedichtet, was erklärt, daß auch keine Wasseraustritte aus dem oberen quartären Grundwasserleiter zu verzeichnen sind. 
	7 



	4.4 Standsicherheit der Bchungen 
	4.4 Standsicherheit der Bchungen 
	Um die langfristig in die Grube einwirkenden Wasserverhältnisse bewerten zu knen, kann die Standsicherheit der freistehenden Bchungen zur Beurteilung herangezogen werden. Im westlichen, bereits ausgetonten Bereich der Tongrube ldunahall wurden die Bchungen unter ca. 70° abgeschachtet und sind seit mehreren Jahren standsicher. Die im laufe der Jahre aufgetretenen bchungsparallelen und oberflächennahen Bchungsausbrhe zeigen nicht das typische Erscheinungsbild eines Bchungs­bruches durch Wasserdruck, sondern· 
	no name/941241GU.OOC 
	Dipl.INq.,Dipl.GEol.H. SiEdEk Dipl.INq.J.U.KlER 
	Figure
	Tagwasserhaltung zur Ableitung des Regenwassers an der Basis der Tongrube installiert. Läge die Tongrube ldunahall im Grundwasser-bzw. Grundwasserschwankungsbe­reich, mten zwangsläufig Bchungsrutschungen durch tieferreichende Auf­weichungen der Bodenschichten, vorzugsweise bis unterhalb des Grundwasser­spiegels auftreten. In einem solchen Fall käme es zu. keilfmigen oder parabel­fmigen Bchungsrutschungen, deren Bruchflächen mehrere Meter hinter der Bchungskrone liegen und mehrere Meter vor dem Bchungsfuß au
	sind. 
	Die 15 m hohen, unter ca. 70° abgeschachteten Bchungen der Tongrube ldunahall sind aber seit vielen Jahren standsicher. Die langfristige Standsicherheit der unge­sicherten Bchungen ist als weiterer wichtiger Hinweis .darauf zu werten, daß die hydrogeologische Situation f die Tongrube ldunahall keinesfalls mit derjenigen in der Zentraldeponie Hxe vergleichbar ist, weil der Grube kein Grundwasser zufließt. 
	5.0 Hinweise zur hydraulischen Sicherung und Nutzung der Grube ldunahall 
	-
	Da es unstrittig ist, daß während der Austonung und Verflung der Grube erhebliche Niederschlagswassermengen sich in der Grube aufstauen knen, die tlich dann große Druckwasserspiegel bilden, ist dann eine geringe Wasserwegsamkeit in den Untergrund trotz sehr geringer Gebirgsdurchlässigkeiten nicht auszuschließen. · Aus diesem Grunde wird vorgeschlagen, die gesamte Austonung der Grube sicherungs­technisch auch unter dem Aspekt der erforderlichen offenen Wasserhaltung und der Vermeidung von Druckwasserbildunge
	no name/941241GU.DOC . 
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	Figure
	Zur Sicherung des Untergrundes und des tiefer liegenden Grundwassers sollte daher die bisherige Praxis beibehalten werden, die gesamte aufzufahrende Grubensohle im Zuge der Ausschachtung mit einem Mindestgefälle zu gestalten und an den Tiefst­punkten bleibende Wasserhaltungsbrunnen vorzusehen. Auch ist es richtig, die Grubensohle nachträglich mit schweren Glattmantelwalzen nahzuverdichten, so daß bis in tiefen von < 0,5 m offene Trennfugen geschlossen und durch eine Mindest­proctordichte von 95% Durchlässig
	. J Bei Trockenwetterlagen ist die Grubensohle durch Berieseln feucht zu halten. Hierzu kann das Wasser aus den Pumpenspfen verwendet werden. Bei der Verflung ist darauf zu achten, daß als unmittelbare Auflagerschicht kniges und durchlässiges Material angeordnet wird, so daß eine gute Durchlässigkeit zum Pumpensumpf ge­geben ist. Ggf. sind tliche Drainleitungen zum Pumpensumpf zu verlegen. 
	Um einen seitlichen Zustrom von Oberflächenwasser und quartärem Grundwasser sowohl f den Bauzustand als auch f den endgtigen Zustand auszuschließen, soll um die Tongrube eine tiefreichende Dränage bzw. ein ausreichend tiefes Graben­system bis zum Ton ausgefrt werden, die im Endzustand an eine bestehende oder zu schaffende Vorflut anschließt. Die Ausfrung der Dränage kann vorbehaltlich einer zu erstellenden detailierten Planung lokal den tlichen Gegebenheiten und dem ~_bbaufortschritt angepaßt werden. Planun
	Nach Fertigstellung der Grube bzw. nach Schtung einzelner Bauabschnitte sollte die Grube zusätzlich eine mineralische Oberflächenabdichtung erhalten, welche hy­draulisch an das Abfangsystem anschließt und dieses gleichzeitig als Entwässerungs­system der Oberflächendichtung nutzt. Einzelheiten der Ausfrung sollten in einer Planung detailiert erarbeitet werden. Über der mineralischen Abdichtung ist zusätzlich die erforderliche Rekultivierung mit geeigneten Bodensubstraten f die erforderliche 
	no name/941241 GU.OOC 
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	Figure
	Bepflanzung vorzusehen. Auch f die Oberflächenabdichtung und die Rekultivierung sollte eine ausreichendes Gefälle von > 5% nach Abklingen der Setzungen einge­halten werden. Um die zu erwartenden Setzungen und Setzungsunterschiede m­lichst gering zu halten, wird empfohlen, die Verflung lagenweise einzubauen und auf 95% der einfachen Proctordichte zu verdichten. Dieses kann erreicht werden, wenn alle 50 cm Schthe eine Nachverdichtung mit schweren Vibrationsglattmantel­walzen erfolgt. Es besteht auch die Mlich
	Deponieklasse 2 vorgesehen, zur Wiederverflung keine schädlichen Einwirkungen auf das tieferliegende Grundwasser während und nach der Verflung haben knen. 
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	6.0 zusammenfassende Bewertung 
	6.0 zusammenfassende Bewertung 
	Die Tongrube ldunahall liegt auf einer Geländehe von ca. 50,0 mNN, die 
	Austonungstiefe beträgt 15,0m, entsprechend einer Henkote der Sohlfläche bei 
	35,0 mNN. 
	Seitens der genehmigenden Behden wird angenommen, daß der Tongrube Grund­wasser zustrt und diese 3,0 bis 4,0 m in das Grundwasser einbindet. Daraufhin 
	' 
	)-

	, . ) wurde 1993 die Tongrube ldum~hall f weitere Verflungmaßnahmen mit Boden und Bauschutt entsprechend der NRW-Deponieklasse 2 geschlossen. Die Behauptungen stzen sich im wesentlichen auf die Aussagen zur hydrologischen Situation der Grube ldunahall des vom Bo · Prof. Dlmann eingereichten Gutachtens, das ur­sprglich nur f den Nachbarbereich der Zentraldeponie Hxe aufgestellt wurde, und vom Bo PRof. Dlmann stattgefundenen zusätzlichen Beratung des Bezirks­regierung Dseldorf und die technische Bewertung des
	In einer ausfrlichen Besprechung bei der Bezirksregierung DQsseldorf vom 28.04.1995 wurde vom Ingenieurbo Siedek und Kler dargelegt, daß in der Ton­grube ldunahall andere Wasserverhältnisse, als im hydrogeologischen Gutachten be­schrieben, vorherrschen und der Grube kein Grundwasser zustrt. Begrdet wurden diese Angaben mit den tatsächlich vor Ort angestellten Unter­suchungen: 
	Gutachten Ingenieurbo Prof Jessberger & Partner 1994 (11 /}, das bis 18,0 m Tiefe, d.h. 3,0 m unter Sohlfläche, nur homogene Tonschichten ohne Sandeinlagerungen mit sehr geringer Durchlässigkeit und von oben nach unten abnehmendem Wassergehalt beschreibt. 
	no name/941241 GU.DOC 
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	Figure
	Der Tatsache, das 15,0 m hohe, unter;;:::: ca. 70° abgebchte Tonschichten er Jahre standsicher sind, wobei die tlichen Ausbrhe auf Erosionserscheinungen zurkgefrt werden msen. 
	Schf-und Bohruntersuchungen, teilweise im Beisein des StUA Duisburg, die keine Wasseraustritte angetroffen haben. 
	Die Besprechungen beim StUA Duisburg, wo den geol.ogischen und hydrogeologischen Annahmen des Ingenieurbos Siedek und Kler entsprochen wurde mit dem Hinweis, daß vom StAWA Lippstadt bereits ein Gutachten vorliegt, aus dem zu entnehmen ist, daß der Tongrube ldunahall kein Grundwasser zustrt. 
	Aufgrund der vorgetragenen Argumente wurde von der Bezirksregierung Dseldorf eine wissenschaftliche hydrogeologische Untersuchung speziell der Tongrube ldunahall verlangt. Darer hinaus sollte die Gebirgsdurchlässigkeit der anstehenden Tonschichten untersucht werden. 
	Im vorgelegten Bericht werden die nachgewiesenen und vermuteten Wasservor­kommen auf der Grundlage der in /2/ ausgefrten Ergebnisse sowie eigener Beob­ac_htungen und Untersuchungen eingehend diskutiert. Nachfolgend sind die hydrogeo­logischen Verhältnisse in der Tongrube ldunahall zusammmengefaßt. 
	Das Grundwasser a~s dem ersten Stockwerk·(Quartär) ist auf dem Mlenberg durch den Abtrag der Deckschichten im Zuge der Austonung mengenmäßig unbedeutend. Der seitliche Zustrom wird er randliche Gräben weitgehend abgeleitet. Eine Zu­sickerung ist dann mlich, wenn bei stärkerem Regenwasseranfall die Gräben untersickert werden. Derartige Sickerwasseraustritte sind an der Westseite sichtbar, haben jedoch nur bei längeren Niederschlagsereignissen kurzzeitig Wasserfrung. Die Wassermenge ist aufgrund des kleinen E
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	Figure
	unterbunden werden. Tagwasser aus Niederschlagsereignissen sammelt sich als Stauwasser in den Tiefpunkten der Tongrube und muß abgepumpt werden. 
	In den bis zur Sohle und nach derzeitigen Untersuchungen bis 6,0 m unter der Sohle, Henkote 29,0 mNN, der Grube ldunahall angeschachteten bzw. erbohrten Lintforter Schichten tritt kein am Grundwasserkreislauf teilnehmendes Wasser aus. Im Zuge der Austonung werden gelegentlich allenfalls schwebende geringe Wasservorkommen angeschachtet. Derartige eingeschlossene Wässer entwässern rasch und versiegen vlig. Ein beständiger Zustrom durch ein in /2/ f die tieferreichende Zentraldeponie Hxe beschriebenes Grundwas
	grube ldunahall angetroffen werden kann. 
	Die angeschachteten schluffigen und tonigen Schichten haben eine sehr geringe 
	natliche Gebirgsdurchlässigkeit von 2,5 x 1 o-9 bis 2,8 x 10-1 O m/s und msen als 
	Grundwassernichtleiter bezeichnet werden. Es ist sogar denkbar, vorbehaltlich des 
	Nachweises der Homogenität des Tonvorkommens und der Wirksamkeit als Grund­
	wasserleiter sowie der ausreichenden Barrierefunktion gegener den tieferliegenden 
	_C?ruckwasserverhältnissen, die Tongrube tiefer auszutonen, ohne daß sich Änderun­
	gen an den Wasser-und Sicherheitsverhältnissen ergeben. 
	Der Hauptgrundwasserleiter in den Walsumer Meeressanden wird durch den großflä­chig verbreiteten Ratinger Ton nach oben abgedichtet. Der tatsächliche Druck­wasserspiegel liegt weit unter der Tongrube ldunahall bei 12 mNN (Osten) bzw. 6 mNN (Westen). Die theoretische Standrohrspiegelhe des Druckwassers reicht am Srand der Tongrube ldunahall bis ca. 33 mNN (K81 n, K89) und sinkt nach Norden 
	ab. Die Feststellung des StUA Duisburg, daß in die Tongrube ein gespannter bis halbge­
	spannter Grundwasserspiegel einwirkt, beruht auf den Pegelständen der Jahre 1984/85 an einer einzelnen Meßstelle mit Verfilterung in den Walsumer Meeres­sanden (Hauptgrundwasserleiter). Weitere Meßstellen, die ebenfalls die Standrohr­spiegelhe dieses Hauptgrundwasserleiters erfassen, zeigen im gleichen Zeitraum 
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	Figure
	keine Änderung in den langjährigen Meßreihen mit Wasserständen von 32,0/33,0 mNN. Da die Druckhen in dem gut durchlässigen Hauptgrundwasserleiter gleich sind, muß angenommen werden, daß die Meßstelle 053005983 des StUA Duisburg in den Jahren 1984/85 nicht die Standrohrspiegelhe des Hauptgrundwasserleiters wiedergibt. Die Meßwerte sind auf andere Einflse zurkzufren und knen des­halb nicht zur Bewertung der Wasserverhältnisse angefrt werden. 
	Nach den Erhebungen des Ingenieurbo Siedek und Kler liegt der Verdacht nahe, daß es sich bei der Meßstelle des StUA Duisburg um den Pegel KB1 handelt, der be­reits seit 1982 durch den Pegel KB1 n ersetzt wurde und daß dem StUA Duisburg seit 1986 die Messungen des neuen Pegels KB1 n ermittelt werden. Wesentlich dabei ist hervorzuheben, daß heute an gleicher Stelle zwei Pegel stehen, die bis in die Walsumer Meeressande reichen. Der alte Pegel zeigt heute einen Wasserstand von ca. 45,0 mNN, während der Pegel d
	Aufgrund der im Vergleich zur Zentraldeponie Hxe greren Geländehe und tiefe­ren Standrohrspiegelhe des Hauptgrundwasserleiters und seinem Einfallen nach Norden zur Grube ldunahall hin liegt die Sohlfläche der Tongrube ldunahall in jedem Fall oberhalb des Grundwasserschwankungsbereiches des Hauptgrundwasserleiters und außerhalb der Wasservorkommen in den Lintforter Schichten, wie sie im Nach­bargelände der Deponie Hxe offensichtlich in tieferen Lagen angetroffen wurden. Die Angaben zu den Grundwasservorkomme
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	Figure
	Gelegentliche Wasseraustritte im Übergang zur quartären Überdeckung entstammen den quartären Schichten und zeigen die abdichtende Wirkung der Lintforter Schichten als Grundwassernichtleiter. Die natlichen Wassergehalte nehmen innerhalb des Schichtenprofils der Tone stetig ab und bleiben bis unterhalb der Sohlfläche mit ca. 20 % konstant. Die Wasserdurchlässigkeit der angeschachteten Schichten ist auch bei Berksichti­gung der Trennfugendurchlässigkeit (Gebirgsdurchlässigkeit) sehr gering und bestätigt die Ei
	wde. 
	Gegen eine weitere Verflung der Grube in der ursprglichen Form sind aus geolo­gischer und hydrogeologischer Sicht keine Bedenken vorhanden, da sowohl eine aus­reichende geologische Barriere als auch ein. sehr großer Abstand zum Grundwasser gegeben ist. 
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	Jafiresprotoko11 Grundwasserstandskontro 1 le~ 
	Stand: Stammdaten Meßstelle KOl&l.t J Holsterhausen Seite: 
	28.08.95 

	MPH 48 . 3 9 m. • NN Karte: TK 4307/13 Ausbau Stockwerk: 2 Turnus: monatlich GIJI 47.80 m.NN rechts: 255875 Durchmesser: 150 Arteser: nein Anfang: 1986 ROS 0.03 m.U.NN hoch: 572506 Kappe: SEBA LWS: nein Ende: 0 
	= 4B.36 m.u.MP LGD-Nr: 0 Arti Schutzr. alte Bez.: K01604 neue Bez.; 
	Mon/Jahr 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 
	November 15.41 15.10 14.95 15.46 15.68 16.35 15.64 14.82 14.46 
	32.39 32.70 32.85 32.34 32.12 32.98 33.34 Dezember 15.49 14.92 14.97 15.62 15.79 16.35 15.57 14.71 14.15 
	31.45~32.16 

	32.31 32.88 32.83 32.18 32.01 31.45 32.23 33.09 33.65 Januar 15.12 14.77 14.75 15.37 15.51 16.31 15.33 14.23 n.e. 
	32.68 33.03 33.05 32.43 32.29 31.49 32.47 33.57 n.e. Februar 15.23 -14.68 14.77 15.27 15.53 16.01 15.19 14.06 13.80 
	1

	32.57 33.12 33.03 32.53 32.27 31.79 32.61 33.74 34.00 März 15.17 14.68 14.65 15.04 15.14 15.99 15.18 14.02 13.71 
	32.57 33.12 33.03 32.53 32.27 31.79 32.61 33.74 34.00 März 15.17 14.68 14.65 15.04 15.14 15.99 15.18 14.02 13.71 
	32.63 33.12 33.15 32.76 32.66 31.81 32.62 33.78 34.09 April 14.87 14.37 14.55 15.11 15.33 15.75 15.22 13.60 13.71 
	32 . 93 33. 4 3 3 3 • 2 5 3 2 • 6 9 3 2 . 4 7 3 2 . 0 5 3 2 • 5 8 3_4_._20 3 4 • 0 9 Mai 15.15 14.61 14.60 15.07 15.66 15.66 n.e. 13 ·72 13.79 


	32.65 33.19 33.20 32;73 32.14 32.14 n.e. 34.08 34.02 < cn:
	32.65 33.19 33.20 32;73 32.14 32.14 n.e. 34.08 34.02 < cn:
	0 (!) :
	Juni 15.16 14.86 14.94 15.26 15.70 15.58 15.38 13.92 14.00 
	Juni 15.16 14.86 14.94 15.26 15.70 15.58 15.38 13.92 14.00 

	3 !'::!. :
	.. .., .
	32.64 32.94 32.86 32.54 32.10 32.22 32.42 33.88 33.80 
	32.64 32.94 32.86 32.54 32.10 32.22 32.42 33.88 33.80 

	":
	Juli 15.13 14.97 15.01 15.27 15.84 15.56 15.45 14.13 14.27 ---\ (j)
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	$:
	$:

	CD 
	-


	32.67 ~ (.Q ::'... CD 
	32.67 ~ (.Q ::'... CD 
	32.83 32.79 32.53 31.96 32.24 32.35 33.67 33.53 

	~ -:;_I) Ci;)
	August 15.21 14.96 15.13 15.48 16.25 15.59 15.39 14.40 n.e. ~ CD <O .... ~ 2 ('!) CD
	32.59 32.84 32.67 32.32 31.55 32.21 32.41 33.40 n.e. 
	32.59 32.84 32.67 32.32 31.55 32.21 32.41 33.40 n.e. 
	32.59 32.84 32.67 32.32 31.55 32.21 32.41 33.40 n.e. 

	~ ;:) ~j :r
	September 15.25 15.04 15.43 15.56 16;28 15.61 15.35 14.51 n.e. ~ LQ ·~ CD 
	... 1'1111. -~ ""lllA „, ~ft ~ ... ~ft ,... • .... „ -"' .... """ 41'l .... ,... ,1,_ """" ftA -,. ~.„ -1 ~ ::i 


	32.68 32.82 32.34 32.17 61..,,4.Ji 32.19 32.81 33.27 n.e. q, () CD ~ 0:: :'.}
	32.68 32.82 32.34 32.17 61..,,4.Ji 32.19 32.81 33.27 n.e. q, () CD ~ 0:: :'.}
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	WM 32.58 33.05 33.03 32.49 32.30 31.67 32.45 33.56 33.83 ~ ::.').. Q :. '".$: ,.---::i> ~.. } 
	_. 
	_. 

	""-.:) CL _. )> 
	SM 32.63 32.90 32.70 32.42 31.78 32.20 32.49 33.60 33.78 
	• CD 
	·-;_ '~ . „:_ ~~~:i1! ;;;·'·. 

	MAX-MIN 0.62 0.73 0.91 0.59 1.23 0.79 0.65 1.22 0.75 ·~ .... 't 
	(J) 

	. ">...:. ··/. ".' -,)_<> c.o ::J
	JM 32.61 32.97 32.87 32.45 32~04 31.94 32.47 33.58 33.91 ~ 
	~ c.r. 
	. ) -Q)
	FJM 32.63 32.75 32.78 32.71 32.59 32.45 32.35 32.50 32.71 ~ 1 ''-~--~-~./ :oco 
	}--~CD
	GSM 32.61 32.79 32.81 32.72 32.59 32.48 -32.48 32.62 32.72 
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	l.egendo:· IAPtt • t.1t~6he, GlH • 0~, AD&· Rotv9oHe ("Cber ~ urd Ulller ~LWdl. WM · Wlntl<Tllllhl, SM· a--mtu.1,JM • ~I, FJ~ • FD~reamlll>tl, GSM-Gessnlmll!„, LGO-.-.· "9cnnZlllc Land""ll'\J~l<dllr.c 
	Jahresprotokoll Grundwasserstandskontrolle 
	Stand: 28. OB. 95 Stammdaten Meßstelle IC01702 / Holsterhausen Saite: 1 
	MPH 35.20 m.NN Karte: TK 4307/13 Ausbau Stockwerk: 2 Turnus& monatlich 
	GLH 34.62 m.NN rechts: 255826 Durchmesser: 100 Arteser: ja Anfangr 1980 
	ROS -12.40 m.NN hochr 572438 Kappe: SEBA LWS: nein Ende: 0 
	= 47.60 m.u.MP LGD-Nr: 43006127 Art: Schutzr. alte Bez.: 49N neue Bez.: 
	Mon/Jahr 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 
	November 1.80 n.e. 1.27 1.25 0.70 1.20 1.23 1.00 0.87 1.36 1.52 2.33 1.90 1.23 1.10 
	32.82 n.e. 33.35 33.37 33.92 33.62 33.75 33.26 33.10 32.29 32.72 33.39 33.52 Dezember 1.77 0.67 1.22 1.23 0.66 1.15 1.24 0.86 0.85 1.44 1.33 2.25 1.61 1.17 0.82 
	33.42~33.39 

	32.85 
	32.85 
	32.85 
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	33.02 
	33.02 
	33.99 33.63 33.56 33.89 33.70 33.59 33.87 33.95 33.49 33.35 32.58 33.16 33.73 n.e. Februar 1.57 0.56 0.77 0.71 0.57 0.90 1.13 0.68 0.63 1.04 1.26 1.65 1.38 0.75 0.48 
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	Meßstellen-Nr. 2 
	Meßstellen-Nr. 2 
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	Vers.Beginn: 09.05.1995 
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	6Qden1m: 
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	Vers.Ende: 12.05.1995 

	feinsandig 
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	t [s] 
	t [s] 
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	Meßstellen-Nr. 5a Vers.Beginn: 22.05.1995 
	BQdflnar:t; Schluff, stark tonig, Vers.Ende: 29.05.1995 feinsandig 
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	Meßstellen-Nr. 8b Vers.Beginn: 26.06.1995 
	Bodenart: Mergelbank Vers.Ende: 
	Geländeoberkante: 44,86 m NN Meßrohroberkante: 1 m GOK 45,86 m NN Grundwasser: kein Wasser m u POK m NN Durchmesser Meßstrecke [r]: Zoll 0,1 m Oberkante Meßstrecke: 3 m u GOK 41,86 m NN Länge Meßstrecke [LJ: 3m Druckhe [H]: 4m 
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