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Ist das hier nicht schon?
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Es gibt Bodenbewegungen! Seit 1975!
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BodenBewegungsdienst Deutschland (BBD)

Enschiede

Sentinel-1 PSI 2014 - 2019 Descending Zu den Ascending-Daten

Karte Topographie (Esri)
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Der Bodenbewegungsdienst (BBD) bietet offene Geodaten an.

Der BBD war ein Fachinformationssystem (FIS) der Stufe 2,
ohne Interpretation (Stand vor FK-Epe im Jahr 2021).

Der Satellit misst die Bodenbewegung in Blickrichtung in
Blickrichtung (Line-of-sight, LOS) des Sensors.

Die raumliche Genauigkeit liegt bei 5 m * 20 m. Die vertikale
Genauigkeit liegt im sub-Dezimeter-Bereich.

Aktuell ist der BBD ein FIS der Stufe 3, mit Interpretation

Der Bodenbewegungsdienst stellt die Messungen in
Blickrichtung (LOS) und vertikal/E-W dar!
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Bodenbewegungsdienst Deutschland (BBD) fir den Zeitraum
11.2014 bis 4.2019 vom Stand 10.2021 nach der Methode Persistent
Scatterer-Interferometry, Absteigende Uberfliegung
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Sachstand Bodenbewegung am Kavernenspeicher Epe

Ausschuss fir Verkehr, Umwelt, Energie und Tierschutz,

19. Sitzung - Stadt Gronau, 25.09.2018 Bergsenkungen im Kavernenfeld Epe

* Produktspeicherung seit 1975 (Erddl, Erdgas,

- Monitoring bergbaulicher Auswirkungen

Hellum, SOle, (perS pe ktIVISCh Wa Sse I’StOff)) +  Nivellement/Lagemessungen, Gebaudemoniloring, Grundwasser
Einwirkuna auf | eitunasintegritat und sonstige Anlagen
* Olleckage und Sanierung in 2014-2016 Bodenbewegung im Bereich der SGW in E
Gronau - Epe
* Ausschusssitzung am 25. September 2018 zu —

Bodenbewegungen durch den Markscheider der
SGW

17.08.2020 Ausschuss fur Verkehr, Energie und Tierschutz der Stadt Gronau

* Ausschusssitzung am 17. August 2020 durch den
Krels BOI’ken (;,GOlfba”Obel’ﬂaChe Oberhalb der — KRE'T%'B'E’;‘SHREN -

Kavernen")

« WDR2 Radio 8. Oktober 2020 und WDR
Lokalzeit MUnsterland am 16. Oktober 2020, Rat

Die App WDR aktuell begleitet Sie durch den Tag
in NRW | mehr

der Stadt Gronau beschliel3t eigene Messungen -

Neue Studie zu Bodenabsenkungen in Epe

mittels Radarinterferometrischen Methoden ——

WOR aktuell bei Telegram und beim Facebook
Messenger | mehr
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Was bedeuten Bodenbewegungen

Naturliche Ursachen (u.a.): Anthropogene Ursachen (u.a.):
* Wassergehalt des (Erd-)Bodens * Wassergewinnung
* Schwanken des Grundwasserspiegels * Bergbau
* Unterirdische Abtragung von Kalk, Gips und Salz * Steinkohle
(Subrosion) * Salzbergbau unter Tage
* Tektonische Ereignisse (Erdbeben) * Erzbergbau
* Temperaturschwankungen * Erdgasgewinnung (Erddlgewinnung)
* Pflanzenwachstum (Wurzelhebung)  Kavernen
* Eiszeitliche Ausgleichsbewegungen * Untergrundspeicherung

Die Auswirkungen der Bodenbewegungen (z. B. auf Gebaude, Infrastruktur) wird wesentlich durch die
Geschwindigkeit der Bewegung beeinflusst.

Senkungsgeschwindigkeiten (Bsp.):
* Steinkohlenbergbau: 2 cm/Tag
* Speicher-Kavernen: 2 cm/Jahr
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Das Modell der Bodenbewegungen Uber Kavernen

O 6 6 O @ ©0 606 O Vertikale Bodenbewegungen

* Senkungen
* Schieflage
* Krodmmung
Horizontale Bodenbewegungen
* Verschiebung
* Langenanderungen
* Zerrung
* Pressung

Normaler Zustand
Zerrung
Schiefstellung
Pressung

Senkung



Epe

Das Modell der Bodenbewegungen Uber Kavernen

e e

o Normaler Zustand

e Zerrung
e Schiefstellung

e Pressung
e Senkung

Es ist ein langsam laufender und kontinuierlicher Prozess!
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Vertikale Bodenbewegungen
* Senkungen
* Schieflage
* Krodmmung
Horizontale Bodenbewegungen
* Verschiebung
* Langenanderungen
* Zerrung
* Pressung

Aktive und fortlaufende Methoden der
Uberwachung

. Nivellement
(SGW Markscheider)

. GNSS-Messungen
(GeoBasis NRW)

Radarinterferometrie
(diese Forschungskooperation)
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Zeitliche Entwicklung der Bohrungen und Kavernenfullstande

| ¢
N < 174 ;
s A |2
3 J |[Ls74] [K
? PR :
— ‘L\GngnagzsgioﬂaélEpe‘— ——
St e g
b 7 Aamsv
[..J K47
(=1 / \7
87777 ~7 ot
5 : ! Epe
g 0 Amts Epe e
e 73 7 , (o
/ 4 /
°
£ \ \ L
g / i S\
TN/ NSG o\ ’ . Bohrungen
/ Amtsvenn - < n—\
Huendieder . gAY Y | @ 1970-1975
/ ..--2 Moor ._.-‘;\NSG J
& B70 quﬁ@raeser . 1975 - 1980
g \ \ Vet
g /‘/ 3 fe ® 1980-1985
R > ® 1986-1990
L > \ \ |
| =51 & J/ 1990 - 1995
8 IET \ K20
ALY o= | S S ! S W, 1995 - 2000
= ) 2000 - 2005
| . ® 2005-2010
‘ wMdp data © OpenStreetM pcontl\xbu
g s 05 1 2 Kilometer VRS - | v @ 2010-2015
& S : ‘ R quly
358000 360‘;)00 36\5)00 362000 363T000 364000 36;000 3661000

Arbeitsgas
voll
(~200 bar)

Arbeitsgas
leer
(~80-90 bar)

Fllstand Arbeitsgas (%)

Technische
Hochschule
Georg Agricola

Bearbeitungszeitraum Forschungskooperation Epe

in der Phase 1 (2021-2023)
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Die Fullstande des Speicher sind Verbrauch(er) abhangig! (u.a.

Wetter/ Temperatur, Gasverfigbarkeit, Krisen)

* ,Arbeitsgas = leer" bedeutet nicht ,Speicher = gas-leer"!

* Keine einfache Prognose maglich!
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Das A und O: Auswertung und Fusion offentlicher Geodaten

A: Hohenfestpunktriss B: Nivellement C: Bodenbewegungsdienste D: GNSS-Messung E: Bodenbewegungen (Forschung)
; ? : - i i N JEE = ;‘:‘ g Bazirksregierung Koin w ___ Parometer pressure response, vertical Parameter pressure response, East-West -
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I: Bodentypen und Setzungen J: Setzungsempfindlichkeit
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Verdichtungsempfindlichkeit: Hoch

O: Hochwasseranalysen

M: Hydrologie
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Historische Ausdehnung des Moores gréRer als die aktuellen Moorgebiete
= Prigung des Untergrundes und des Bodens!
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BezReg KolIn 2022, Biologische Station Zwillbrock 2020, GeoPortal NRW 2021, Geobasis NRW 2022, ELWAS 2021, Kreis Borken 2020, SUBI-UGS 2021, Uniper 2020, AGSI+ 2022, BBD 2022, EO Portal 2022
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Das A und O: Auswertung und Fusion offentlicher Geodaten

E: Bodenbewegungen (Forschung)

A: Hohenfestpunktriss B: Nivellement C: Bodenbewegungsdienste D: GNSS-Messung
T Jomirsy LK - . s - I N - ——— Bazirksrogierung Koin w __ Porameter pressure response, vertical Parameter pressure response, East West .
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=>» Grundlage fir die Radar-Fernerkuun

BezReg KolIn 2022, Biologische Station Zwillbrock 2020, GeoPortal NRW 2021, Geobasis NRW 2022, ELWAS 2021, Kreis Borken 2020, SUBI-UGS 2021, Uniper 2020, AGSI+ 2022, BBD 2022, EO Portal 2022

Historische Ausdehnung des Moores gréRer als die aktuellen Moorgebiete
= Prigung des Untergrundes und des Bodens!
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3 InformatlonsveranstaItungen
8.4.2022,10.6.2022, 9.9.2022

Amtsvenn 17.9.2021
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Vergleich der Methoden der Radar-Fernerkundung

Amtsvenn Kavernenfeld Epe

Grundwasser

Kavernen

Senkungsmulde

~=-1.000m

14



e
0 @hse &
Epe Georg Agricola

Vergleich der Methoden der Radar-Fernerkundung

Amtsvenn Kavernenfeld

Keine festen Ruckstreuer Wenige feste Riickstreuer Viele feste Ruckstreuer
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Senkungsmulde

~=-1.000m
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Vergleich der Methoden der Radar-Fernerkundung

Amtsvenn Kavernenfeld

Viele feste Rickstreuer
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Keine festen Ruckstreuer Wenige feste Riickstreuer

Grundwasser

Flachen Methode Punkt Methode
(SBAS = Small Baseline Subset) (PSI = Persistent Scatterer Interferometry)

Flachige Auflosung Niedrig (~25m * ~15m) Hoch (< ~gm)
Darstellung ~Flachiges Pixel* .Konstantes Element"

Bebaute und unbebautes Gelande Bebautes Gelande

~-1.

Raumliche Abdeckung Gebaude und unbewaldete Freiflachen Nur Gebaude
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Ergebnisse der Uberwachung — Bewegungen der Tagesoberflache im Kavernenfeld

Bezugszeitraum
Anfang 12/2015

Flachige Auswertung mittels der
SBAS Methode und Kombination
mit Ergebnissen der PSI-Methode

Darstellung der
vertikalen

Durchschnittsgeschwindigkeit

in mm pro Jahr
in den Jahren 2016 bis einschl. 2021

5784735.566N
5784735.566N

5782235.140N 5783485.353N
5780984.927N 5782235.140N 5783485.353N

5780984.927N

5779734.714N
5779734.714N

5778484.501N
5778484.501N

Ubersicht Punktwolke
EFTRAS

Legende

Vertikale Durchschnittsgeschwindigkeit

-75 mm/Jahr 75

Zur Darstellung wurde eine kontinuierliche Farbskala von rot
(negativ) nach blau (positiv) verwendet. Es werden die einzelnen
Datenpunkte dargestellt.

Dargestellt werden die SBAS Daten zwischen 2015 und 2021.
AuBerdem sind die ausgewahlten Messpunkte mit einem x
dargestellt und nummeriert.

Isokatabasen aus SGW Risswerk von 2017

: iekti
ETRS89 / UTM zone 32N
Ellipsoid: GRS 1980

Gesamtes Untersuchungsgebiet

Gronau-——

Ochtrup

Kartenerstellung durch EFTAS Fernerkundung Technologietransfer GmbH

OSM-Karte: © OSM Standard © OpenStreetMap contributors.
URL: https://www.opendatacommons.org/licenses/odbl

DOP: Geobasis NRW, Datenlizenz Deutschland - Zero
(https://www.govdata.de/dI-de/zero-2-0)
URL: https://www.wms.nrw.de/geobasis/wms_nw_dop

0 600 1.200 1.800 2.400 m/\

N
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Ergebnisse der Uberwachung — Bewegungen der Tagesoberflache im Kavernenfeld
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361311.5580 362561.7710 363811.9840 365062.1970

5784735.566N

5783485.353N

2 //x)éoow
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5779734.714N

5778484.501N

361311.5580 362561.7710 363811.9840 365062.1970

366312.4100

5779734.714N 5780984.927N 5782235.140N 5783485.353N 5784735.566N

5778484.501N

366312.4100

Ubersicht Punktwolke

Legende

Vertikale Durchschnittsgeschwindigkeit

-75 mm/Jahr 75
Darstellung

Zur Darstellung wurde eine kontinuierliche Farbskala von rot
(negativ) nach blau (positiv) verwendet. Es werden die einzelnen
Datenpunkte dargestellt.

Dargestellt werden die SBAS Daten zwischen 2015 und 2021.
AuBerdem sind die ausgewahlten Messpunkte mit einem x
dargestellt und nummeriert.

Isokatabasen aus SGW Risswerk von 2017

: iekti
ETRS89 / UTM zone 32N
Ellipsoid: GRS 1980

Ochtrup

Kartenerstellung durch EFTAS Fernerkundung Technologietransfer GmbH

OSM-Karte: © OSM Standard © OpenStreetMap contributors.
URL: https://www.opendatacommons.org/licenses/odbl

DOP: Geobasis NRW, Datenlizenz Deutschland - Zero
(https://www.govdata.de/dl-de/zero-2-0)
URL: https://www.wms.nrw.de/geobasis/wms_nw_dop
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Die Bodenbewegungen — Eine Interaktion zwischen einer Vielzahl von Faktoren
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Darstellung von Bewegung der Tagesoberflache und Speicherfillstand
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Die Bodenbewegungen - Eine Interaktion zwischen einer Vielzahl von Faktoren

Darstellung von Bewegung der Tagesoberflache und Speicherfillstand
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Die Bodenbewegungen — Eine Interaktion zwischen einer Vielzahl von Faktoren
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Darstellung von Bewegung der Tagesoberflache und Grundwasserstand
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Die Bodenbewegungen — Eine Interaktion zwischen einer Vielzahl von Faktoren
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Darstellung von Bewegung der Tagesoberflache und Grundwasserstand
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Die Bodenbewegungen — Eine Interaktion zwischen einer Vielzahl von Faktoren

Darstellung von Bodenbewegung, Speicherfillstand und Grundwasserstand

50 =» SBAS Methode zeigt die gesamte
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| WA WA (e A |
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=» Bewegung abhangig vom Fillstand
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Vertikale Bewegung
der Tagesoberflache (mm)

N ;% §§ 3 ;% ;% -EE\Q = =>» Hoher Fillstand bei gleichzeitigen
T e e . T = 2 s s % 5 - o™ heiRen Sommern (verminderter
g g §F 8 B 8 H o8 5 28 &5 & 8§ 8 Niederschlag) fuhren nicht zur
= & & & &5 & 5 5 & 5 &5 & 5 & 5 reduzierten Bewegung
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® Speicherfillstand
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Bewegungen — Eine Interaktion zwischen einer Vielzahl von Faktoren
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(nach Bodenkarte 1:50.000 NRW, Geoportal NRW 2022)
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Der Umweltkumpel in Gronau-Epe

Herzlich willkommen!

Wie schon, dass du auf unserer Seite ge-

Science Projel
st

rem Citizen ‘

Wir freuen uns auf deine Bilder, Daten,

Fragen und Impulse. Viel Spaf? bei uns!

Hier erfahrst Du mehr (ber uns und Gber
das Projekt.

5

Herzlich willkommen!

f unserer Seite gelandet bist und uns be

& umweltkumpel.thga.de &

d m

» Partizipative Website fir das Geo- und Umweltdaten-Tracking
(Gemeinschaftsbasierte partizipative Forschung - Community-Based Participatory Research, CBPR)

» Mithilfe von Burger:innen nachhaltig die Umwelt im Blick behalten und in Austausch treten

0=~ https://lumweltkumpel.thga.de/

https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/Citizen_G7_2019_EN_o02.pdf

25
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Zusammenfassung

1.

Bodenbewegungen kdnnen durch eine Vielzahl an naturlichen (u.a. Klimawandel) und
anthropogenen (menschlich) Prozessen (u.a. Bergbau) ausgeldst werden

Die Bodenbewegungen oberhalb von Kavernenspeichern verlaufen langsam und kontinuierlich
Die Interpretation benotigt zwingend die Zusammenfuhrung verschiedener Geodaten

Offene Geodaten stellen einen neuen, wichtigen Moglichkeitsraum dar

Integrierte Monitoringsysteme (inkl. Radar-Satellitenfernerkundung) zwingend notwendig!

Nur die unabhangige Wissenschaft ermoglicht ein transparentes Prozessverstandnis

(n dlmen5|onal inx, y, z, Ze|t Sensor) und unterstutzen somlt dle of'fentllche Betelllgung —




