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1. Begruf3ung
2. Ruckblick auf 2025z Herr Prof. Dr. Tobias Rudolph

3. Aktuelle Ergebnisse der Uberwachung der Bodenbewegungen
Z Herr Prof. Dr. Peter Goerkallet, Herr Dr. Andreas Miterthies, Herr Prof. Dr. Tobias Rudolph

4. Aktuelle Ergebnisse der Bodenbewegungen entlang der Flie3gewasser
(Florbach, Schwarzbach, Rottbach, Dinkely Herr Prof. Dr. Peter Goerkiallet,
Herr Dr. Andreas Muterthies, Herr Prof. Dr. Tobias Rudolph
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Wie entstehen Bodenbewegungen
und wie werden Gewasser beeinflusst?
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Ausloser von Bodenbewegunger{O @ C @
(Hebungen und Senkungen)

Naturliche Ursachen(u.a.) Anthropogene Ursachen(u.a.)
A Temperaturschwankungen A Wassergewinnung
A Wassergehaltles (Erd)Bodens A Bergbau
A Pflanzenwachstum (Wurzelhebung) A Steinkohle
A Abbau von Biomasse (u.a. Beliiftung im Moor, Aue) A Salzbergbau unter Tage
A UnterirdischeAbtragung von Kalk, Gips und Salz A Erzbergbau
(Subrosion) A Erdgasgewinnung (Erdodlgewinnung)
A Tektonische Ereignisse (Erdbeben) A Kavernen
A EiszeitlicheAusgleichsbewegungen A Untergrundspeicherung

Die Auswirkungen der Bewegungen z. B. auf Geb&ude und Infrastruktur wird wesentlich durch die
Geschwindigkeit der Bewegung beeinflusst.

Senkungsgeschwindigkeiten (Bsp.):
A Steinkohlenbergbau: 2 cm/Tag UnM"SSive, Bodenbewegungen an einem Kavernenspeicher
A SpeicherKavernen: 2 em/Jahr ersch,-ed! sind ein langsam laufender und kontinuierlicher Prozess!
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Die Senkungsmulde und die 2 @ C @
potentielle Hochwassergefahrdu gle

Unbeeinflusste Tagesoberflache
Tagesoberflache

» Bezugsflache

? ! h _. Abgesenkte
‘ ,/‘ ‘,\Q 4 e T__jj\)l( o _,_!.',‘" \t _______ ~~  Tagesoberflache

: / Senkungsbewegung

Es entstehtkeine
Uhrglas-férmige
S 7 Oberflache!

, Das Relief bleibt
erhalten!
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Weitere News, Hintergrinde un
Erklarungen!
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Monitoring Epe

Hier finti;an Sie die Forschungskooperationrund um das Kavernenfeld Epe

Forschungszentrum Stadt Gronau EFTAS GmbH Biirgerinitiative Kavernenfeld
Nachbergbau Epe (BIK EPE eV.)
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WWW.monitoring -epe.de
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Ruckschau auf 2025
Im Kavernenfeld Epe
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Schulwissenschaften mit der
Euregio Gesamtschule Epe

A Projektkurs Kavernenfeld im Schuljahr 2024/2025
A Gruppe Feldforscher
A Abflussmessungen entlang des Schwarzbach und Rottbach tiber das Schuljahr
A Gruppe Untergrundmodell
A Aufbau eines 3BUntergrundmodell des Kavernenfeldes
A Gruppe Offentlichkeitsarbeit/Informationsveranstaltung
A SociatMedia Kampagne, Offentlichkeitsarbeit, Veranstaltung

A Schulische, 6ffentliche Informationsveranstaltung am 23. Juni 2025 mit
ca. 80 Teilnehmenden

A'AxETTAO AAO $$') n$AOOOAEAO O0OAE
A Aktuell Fortsetzung (Schuljahr 2025/2026) zum Thema Wasser
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Ergebnisse des Projektkurses

Abflussmenge (I/s)
Grundwasserflurabstand (cm)
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A FlieRgewasser zeigen ein
normalesFlie3verhalten
(Je Gewasser: Dunkle Farbe
= hoher als helle Farbe)

U Auslauf aus dem
Kavernenfeld grol3er als der
Einlauf

U  Flielrichtung nach Norden

12
(Wetterkontor 2026)
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Befahrung Fliel3gewasser

25. Februar 2026, 15:00h fur den Rottbach

-
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AuRerhalb deEinlaufin die
Senkungsmulde

Brinkerhook20, 48599 Grona
(6stlich Wassergewinnung

Brinkerhook10, 48599 Grona
(Nahe Bahndamm/K20 nachraeg

Vennstrasse
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Veroffentlichungen

Rudolph, T., Untiedt, R. & Terbeck,
D. (2026): Moderne
Beteiligungsprozesse im Bergbau
mittels Schilerwissenschaften.
EEK, 142:2, S. 236, 7 Abb-
https://doi.org/10.19225/260201
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TECHNOLOGIE & TRANSFORMATION VON FOSSILEN UND GRUNEN ENERGIETRAGERN
TECHNOLOGY & TRANSFORMATION OF FOSSIL AND GREEN ENERGIES

Faseroptische Sensorik
fiir mehr Sicherheit

Fiber Optics f
Safer Ope

GenAl in der
Energiewirtschaft
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SCHOOL SCIENCE

Moderne Beteiligungsprozesse im Bergbau
mittels Schiilerwissenschaften

Modern Participation Processes in Mining
Through School Science Projects

Von Tobias Rudolph, Raphael Untied, Daniel Terbeck*

Kurzfassung

Schulwissenschaften sind ein wichtiges &ffentliches Beteili-
gungsformat und helfen Verstandnis und Vertrauen aufzubau-
en. Am Kavemenfeld Epe, dem groBten Untertagegasspeicher
in Europa, werden seit mehreren Jahren partizipative Projekte
umgesetzt. Im Schuljahr 2024/2025 s1anete an der Euregio-

By Tobias Rudolph, Raphael Untied, Daniel Terbeck™

Abstract

School science is an important form of | puhllc ptmﬂptunn and
helps to build unds ding and trust. P: projects
have been implemented for several years at the Gronau-Epe
cavern field, the largest underground gas storage facility in Eu-
rope. In the 2024/2025 school year, a project course on school
science was launched at the Euregio Comprehensive School in
Epe for secondary level I1 pupils. The project course is divided
into four research groups: field research with hydrological

at local

lndlmlnmphngemwnufllrutm:::rphyudSDtub-

mrf-oevmdduungopengendul mnlmdhm-mpmm
science ion of an in-

Epe mit der 2u
Schulwissenschaften. Der Projd(tkurs gliedm sich in vier For-
i Messun-
gen an lokalen F @ doe F ion sowie
eines
D- unter Nutzung
offener Geodaten; Somal—Medla—Mmagement fir
che einer Infor-
2ur der of-
fentlichkeit.
Die d 2ei-
gen normale in des
ges ohne eine

Das
nale Modell des Kavernenfeldes er6ffnet den Zugang zu geolo-
gischem Expertenwissen und fungiert als essenzielles Kom-
Die wurden in einer
wodurch ein niedrig-

schwelliger Wissenstransfer zwischen den Schiler:innen und
der interessierten Oﬂenﬁmnkeﬁ erreicht wurde,

Die ¢ i des 2eigt, dass
i eln wlcmlges moderner Be-
ten some der Fordemng einer w:ssenschaﬂllch informierten
it sind. Der das Potenzial
fundierter Citi

(Quete / Soueoe:Tobias Rudoph)

ﬁmnmnn event to involve the interested public.

The scientific results of the runoff measurements show normal
runoff regimes depending on precipitation without any influ-
ence from mining. The three-dimensional model of the cavern
field provides access to expert geological knowledge and serves
as an essential communication tool. The project results were
presented at an information event, which facilitated a
low-threshold transfer of knowledge between the pupils and
the interested public.

The public v-n'hilty of the project course shows dm school
sciences are an imp ool for modern particij pro-
cesses, the generation of umh&’e’n\ﬂmnmenml data, and the

promotion of a nciennﬁully informed public. The pmject
course underscores the potential of didgetically sound citizen
science approaches.
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Darstellung der
Speicherbeschaftigung
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Phase 1: Ergebnisse 2015-2021
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Phase 2: Ergebnisse 2021-2025
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Darstellung der 2 @ C @
Speicherbeschaftigung
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Niederschlag pro Tag
fUr den Zeitraum 20112025

1 Betrachtungszeitraum
20 2011 877
14. Juni 2020 2012 788
60 I (Mnsteriand Zoitirg 2070) 2013 834 Trockenes Friihjahr
Es oo mm 2014 796 Diirrefriihjahr
— (Unwetter Zentrale 2026)
2 2015 895 Trockensommer
g 2016 796 Durrefriihjahr
8.0l | | 2017 806
a | 2018 539 Diirrejahr
20 | ‘ ' I | 1“ I 2019 809 Trocken Frithsommer
10 ‘ Mm J m "M“ 2020 769 Trockenes Frihjahr
' I I | ' L T
'l W \ITWH' IH Hﬂ ”IlpI lr ””‘HIH“I ” i ‘ I H Il | | 2001 717
't s s 3 2 e - o® 2 g g 5 o8 3 8 8 2022 679 DU
= = = =z = 2 =2 2 2 =z £ 2 = £ = =z 2023 1.143 Trockensommer, Nasser Winter
s & 5 &5 © &5 =& ©5 © © ©5 © =5 © =B =° 2024 1.021 S ——
2025 707 Trockenes Jahr

U Langjahriger, durchschnittlicher Niederschlag fur Gronau zwischen 750 mm/Jahr bis 800 mm/Jahr
U Immer eine lokale Betrachtung der Niederschlagsmengen notwendig! s

Uberarbeitet nactittps://www.wetterkontor.de/de/wetter/deutschland/rueckblick.asp?id=335
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Darstellung der Bodenbewegung

Bezugszeitraum
Anfang 11/2015 (= Erster Wert)

FlachigeAuswertung mittels der
eSBASViethode

Darstellung der
vertikalen

Durchschnittsgeschwindigkeit
In mm pro Jahr

Vorher auch Bodenbewegung!

Emse & o
Georg Agricola
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5779734.714N 5780984.927N 5782235.140N

778484.501N

5

361311.558E 362561.771E 363811.984E 365062.197E 366312.410E

Ubersicht Punktwolke

Legende

Vertikale Bodenbewegung

<-50 mm/Jahr > 50

Darstellung

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

Dargestellt werden die SBAS Daten zwischen 11/2015 und
10/2025.

ETRS89 / UTM zone 32N
Ellipsoid: GRS 1980

G
‘ 7
/
Kartenerstellung durch EFTAS Ferner Technologictransfer GmbH

OSM-Karte: ¢ OSM Standard € OpenStreetMap contributors.
URL: hups:/iwww.opendatacommons.org/licenses/odbl
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Darstellung der Bodenbewegung

Bezugszeitraum
Anfang 11/2015 (= Erster Wert)

FlachigeAuswertung mittels der

eSBASMethode

Darstellung der
vertikalen

Durchschnittsgeschwindigkeit

In mm pro Jahr

Vorher auch Bodenbewegung!
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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

Legende

Vertikale Bodenbewegung

<-50 mm/Jahr > 50

Darstellung

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

Dargestellt werden die SBAS Daten zwischen 11/2015 und
10/2025.

Kartenprojektion
ETRS89 / UTM zone 32N
Ellipsoid: GRS 1980

Gesamtes untersuchungsgebiet

Kartenerstellung durch EFTAS Fernerkundung Technologictransfer GmbH
OSM-Karte: ¢ OSM Standard ¢ OpenStrectMap contributors
URL: https:/svwiv.opendatacommons. org/licenses;odbl

0 600 1.200 1.800 2.400 m A

N




Darstellung der Bodenbewegun

WA - @

Z BI-K Beobachtungspunkte

5779734.714N 5780984.927N 5782235.140N 5%§3485.353N 5784735.566N

5778484.501N
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J Einwirkungsbereich

(—10 cm Bodenbewegung 2021)
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361311.558E 362561.771E 363811.984E 365062.197€

366312.410E

5779734.714N 5780984.927N 5782235.140N 5783485.353N 5784735.566N

5778484.501N

366312.410E

Ubersicht Punktwolke +
Beobachtungsobjekte Ems .
Legende

Vertikale Bodenbewegung

< -50 mm/Jahr > 50

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

Dargestellt werden die SBAS Daten zwischen 11/2015 und
10/2025.

ETRS89 / UTM zone 32N
Ellipsoid: GRS 1980

Gesamtes Untersuchungsgebiet
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Kartenerstellung durch EFTAS Fernerkundung Technologic transfer GmbH

OSM-Karte: ¢ OSM Standard < OpenStreetMap contributors.
TRL: hups:iwww opendatacommons,org/licensesiodbl
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A Gute flachige Abdeckung
A Validierung mittels GNSS

Messunggn von@eoBgsis 27
- A0oOOI ¢ AOO

Heterogene Bodenbewegung im
Kavernenfeld Epe
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Bodenbewegungen auch auf3erhalb

des bergbaulichen Einflusses
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Darstellung der Bodenbewegun
Z BI-K Beobachtungspunkte

Trocken
| UGS leer| UGS leer] | UGS leer| UGS leer|




