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+Wahrend Experten oft dazu neigen, mit ihrem
Fachwissen zu prahlen, wunschen sich Stakeholder
zumelist eine pragnante und klare Erlauterung der
Thematik sowie ein Verstandnis dafur, warum diese fur
sie relevant ist."
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Durchgang der Hochwasserwelle am 26. Dezember 2023 um 13.30h
e Randliche Senkungsmulde (Osten) des Kavernenfeldes Gronau-Epe innerhalb des -10 cm Einwirkungsbereich
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Warum nun GeolT?
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» Bodenbewegungen werden von einer Vielzahl an Faktoren ausgelost!
» Esverandert sich Uber die Zeit!

Naturliche Ursachen (u.a.):

Wassergehalt des (Erd-)Bodens

Schwanken des Grundwasserspiegels
Unterirdische Abtragung von Kalk, Gips und Salz
(Subrosion)

Tektonische Ereignisse (Erdbeben)
Temperaturschwankungen

Pflanzenwachstum (Wurzelhebung)

Eiszeitliche Ausgleichsbewegungen

Anthropogene Ursachen (u.a.):

Wassergewinnung

Bergbau

Steinkohle

Salzbergbau unter Tage

Erzbergbau

Erdgasgewinnung (Erddlgewinnung)
Kavernen

Untergrundspeicherung

» Es handelt sich um eine raumzeitliches Herausforderung!
> Es gibt den Bedarf an offentlicher Beteiligung!
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Zeitliche Entwicklung der Bohrungen

und Kavernenfullstande
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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 moglich, hohe Spannbreite!
» Raum-zeitliche Bodenbewegungen!
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Niederschlag pro Tag
fur den Zeitraum 2011-2025

1 Betrachtungszeitraum
2011 877
70
14. Juni 2020 2012 788
679mm
60 ) Gewitter AhausiHeek 2013 834 Trockenes Frihjahr
20. Juni 2013 (Minsterland Zeitung 2020)
6,9 mm .. sl g
£ e havs Dez. 2023 2014 796 Durrefrihjahr
£ 50 Weihnachts-
— (Unwetter Zentrale 2026) hoch
& ochwasser 2015 895 Trockensommer
G
g% 2016 796 Dirrefrihjahr
LiH] 4
8 a0 | 2017 806
= 0o q
| 2018 539 Dirrejahr
| | A .
20 ‘ 1“ I 2019 809 Trocken Frihsommer
10 . J 2020 769 Trockenes Frihjahr
AR l'\'! [T '” (11D LN ARL Ik (R
2021 717
0 -— o~ © s o o] I~ fis) o)) o — o~ ) < 0 © 2022 679 DUrrejahr
— — — — — — — — — ™~ (] o o™ o o o~
(] (] (] (] (] (] (] (] (] (o] (] (] (] (o] (] (]
~ [ X ™ ~ [ X ™ ~ ~ X ™ ~ ~ [ ™ ]
- - - - - - - - - - - - - - - - 2023 1.143 Trockensommer, nasser Winter
= = = = = = = = = =t = = = = = =
b b= b b b b= b b o o b b o b o o .
2024 1.021 Nassjahr
2025 707 Trockenes Jahr

» Langjahriger, durchschnittlicher Niederschlag fir Gronau zwischen 750 mm/Jahr bis 8oo mm/Jahr
» Immer eine lokale Betrachtung der Niederschlagsmengen notwendig!
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Hin zur einfachen Thematik!
Mittels GeolT: Fusion offentlicher Geodaten

A: Hohenfestpunktriss B: Nivellement C: Bodenbewegungsdienste D: GNSS-Messung E: Bodenbewegungen (Forschung)
'. 1 §- _:  Zapdd & 3 < - v e e o g Bazirksrogierung Koin w _ Parameter pressure response, vertical _ - Parameter pressure reaponae, East West -
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I: Bodentypen und Setzungen J: Setzungsempfindlichkeit
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Hochmoor
Verdichtungsempfindlichkeit: Extrem hoch

Fror e
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Verdichtungsempfindlichkeit: Sehr hoch \ \ b s sy oF
(59 : == 0l
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oA S/ ]
| Gley-Podsol
Verdichtungsempfindlichkeit: Hoch

O: Hochwasseranalysen
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K: Ausbreitung des Moorgebietes M: Hydrologie
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Historische Ausdehnung des Moores gréRer als die aktuellen Moorgebiete Alb b

= Prigung des Untergrundes und des Bodens!

BezReg K&ln 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



Darstellung der Bodenbewegungen
mittels Radarsatelliten-Fernerkundung

Bezugszeitraum
Anfang 11/2015 (= Erster Wert)

Flachige Auswertung mittels der
eSBAS Methode

Darstellung der
vertikalen

Durchschnittsgeschwindigkeit
in mm pro Jahr

Vor 2015 auch Bodenbewegung!
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Ubersicht Punktwolke
EFINS @

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
i
Kartenerstellung durch EFTAS F Technologictransfer GmbH
OSM-Karte: ()SM Standard ¢ (lpenStrcet\hp contributors.
URL: hups:#wwiv.opendatacommons.org/licenses/odbl
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Darstellung der Bodenbewegungen

mittels Radarsatelliten-Fernerkundung
Ubersicht Punktwolke @s.

361311.558E 362561.771E 363811.984E 365062.197E 366312.410E
Legende

Vertikale Bodenbewegung

<-50 mm/Jahr > 50

Gronau

Trinkwasser-
gewinnung-

5784735.566N
5784735.566N

5783485.353N
5783485.353N

Bezugszeitraum
Anfang 11/2015 (= Erster Wert)

Darstellung

Zur Darstellung wurde eine kontinuierliche Farbskala von rot
(negativ) nach lila (positiv) verwendet. Es werden die einzelnen
Datenpunkte dargestellt.
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Dargestellt werden die SBAS Daten zwischen 11/2015 und
10/2025.
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Vor 2015 auch Bodenbewegung!
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Darstellung der Bodenbewegungen
— Beobachtungspunkte
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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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OSM-Karte: ¢ OSM Standard < Open$i
TRL: hups:/www.opendalacommons, or
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* Gute flachige Abdeckung eSBAS
Auswertung

* Validierung mittels GNSS-
Messungen von GeoBasis NRW aus
November 2022

» Heterogene Bodenbewegungim
Kavernenfeld Epe

» Bodenbewegungen auch aulRerhalb
des bergbaulichen Einflusses

> Was bedeuten diese Erkenntnisse
fir die Stadt Gronau?

18



Darstellung der Bodenbewegungen
— Beobachtungspunkte
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~|Beobachtungsobjekt 06 - Durchlass Schwarzbach-VennstralRe

- |Beobachtungsobjekt 12 - Schlamannweg e Ze nt rU m

Beobachtungsobjekte kombiniert
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_, Uber die Zeit und je Standort!
-350 1— . — . i . . . . . .
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Datum

Beobaclhtungsobjekt 08 - thn&bergan,g VennstraBe
)8a - Du W

Beobachtungsobjekt 08 urchlass Dinkel-Westmunsterlandbahn

Beobachtungsobjekt 09 - Durchlass Schitzenplatz Hubertus Epe 1892 e.V.

Beobachtungsobjekt 16 - Wieferthook 52 g S E _ Ra n d

Beobachtungsobjekt 17 - Berges

Beohachtungsobjekt 05 - Durchlass Schwarzbach-Harreweg
Beohachtungsobjekt 15 - Uniper
Beobachtungsobjekt 07 - Bowe-Leier

Beobachtungsobjekt 02 - Haus Florbach

Beobachtungsobjekt 04 - Kottigerhook 51

Beobachtungsobjekt 10 - Durchlass Schwarzbach-Schlamannweg
Beobachtungsobjekt 03 - Kottigerhook 59

Beobachtungsobjekt 14 - Kaverne S5

Beobachtungsobjekt 11 - Haus Frieler
Beobachtungsobjekt 01 - Heidehof

-

Heidehof

Beobachtungsobjekt 13 - Volmer
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Und nun wird der Kreis grof3er!

Stadt Gronau
Kreis Borken
BezReg Munster — Dez. 5
BezReg Arnsberg — Abt. 6
Wasser-/Bodenverbande

YV V V V VY
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Befahrung Flie3gewasser (SE)
25. Februar 2026, 15:00h fur den Rottbac

MR e R =4
Aulerhalb des Einlauf in die |
Senkungsmulde

E7Z
c@

uslauf Senkung

Brinkerhook 10, 48599 Gronau
(Nahe Bahndamm/K20 nach Graes)
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Auswertung eines Hochwassers
(Darstellung vom 25. Dezember 2023 um 11.53h)

Kartendarstellung der Kombination mit der Hochwasser- Radarbild des europaischen
Kopteraufnahme Krefter Gefahrenkarte NRW HQz10-50 Sentinel-1vom 27.12.2023

| | !

6835000
6835000
1
6835000

6834000

6834000

6833000
6833000

=3
S
S
7
1]
&8
o

‘o
-

683%000
6832000

ist ein Ereignis welches in der Aus-

dehnung kleiner einem Ereignis

01250 soometer Mit hoher Wahrscheinlichkeit (20
.. bis 20 Jahre) ist. i

! . h # aw oD :« * aN -,g&
780000 781000 782000 783000 780000 781000 782000 783000

‘ y Das Weihnachtshochwasser 2023

| 012350 500 Meter
AN}

3
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https://www.flussgebiete.nrw.de/hochwassergefahrenkarten-und-hochwasserrisikokarten 2025; Haske 2025
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Wassermasken:
Hochwasser und Starkregen

Zeitreihenanalyse Hochwasseranalyse

Hochwasser

* Hohe Niederschlage in
fUllen den trockenen
Retentionsraum

* Nur lokale Hochwasser
im Bereich der Dinkel

* Viele Staunasseflachen,
Felddrainierung voll,
aber zeitnaher Abfluss

. 3o Dezember 2023

w1 A

Dezember 2023

w1 A

Starkregen

» Starkregenereignis zeigt keine Nassstellen

* Gebiet trocken! Retention/Abfluss
funktioniert nach den
Starkregenereignissen!

e s R . e 23




Vertiefte Analyse der FlieRgewasser
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Betrachtung der
Bodenbewegung im Umfeld
von Gronau und Epe, vor
allem entlang der Dinkel

Auswertung der
Bodenbewegung (eSBAS)
der Tagesoberflache direkt
am FlielRgewasser (10 m
Puffer)

Ableitung eines
Einflusspotentials fur
Hochwasser!

Identifikation von
Einflussfaktoren fur
Bodenbewegungen

Weitere Analysen unter
www.monitoring-epe.de

24
Openstreetmap 2025, SGW 2022



Ubersicht der Bodenbewegung

4. Dinkel — Langsprofil entlang des FlieRgewassers (keine Sohlmessung!)

Kummulierte Bodenbewegung (mm)

150

100

20

50 |
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Einwirkungsbereich
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5 Hochwert

52,27
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Betrachtungszeitraum
11.2015 (erster Wert) -
10.2025 (letzter Wert)

» Bodenbewegungen
entlang des
gesamten
Flie3gewasser-
verlaufes

» Naturlich
beeinflusste Bereich
deutlich erkennbar

» Wasserbauliche
MaflRnahmen auch
aul3erhalb des
bergbaulichen
Einflusses
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Georg Agricola

1. Bodenbewegungen konnen durch eine Vielzahl an naturlichen (u.a. Klimawandel, Boden, Wasser)
und anthropogenen Prozessen (u.a. Bergbau, Wassergewinnung) ausgelost werden

Zusammenfassung

2. GeolT ist der Moglichmacher fiur Fusion von offenen Geodaten und der Satellitenfernerkundung:
1. Raumzeitliche Uberwachung der Bodenbewegungen und Identifikation deren Einflussfaktoren
2. Uberwachung von Hochwasserereignissen
3.  Werkzeug fir das Management von Fliel3gewassern

3. Die GeolT und Expert:innenwissen liefert fur die Stadt Gronau:

1. Eintechnisches Werkzeug fir die kommunale und regionale Infrastrukturiberwachung

2. Einrelevantes Werkzeug fur die offentliche Beteiligung
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