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Een blik onder het oppervlak.
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Faculteit Wetenschappen, Aard- en Omgevingswetenschappen.
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St a rt LEUVEN GRAVITY INSTITUTE
Rudy Swennen, professor emeritus Daniel Mayerson, coordinator aan
geologie aan KU Leuven.

&

het Leuven Gravity Institute en
enthousiaste trekker voor
wetenschapscommunicatie in het Vlaamse
projectteam-Einsteintelescoop.

Hannes Claes, geoloog KU Leuven.

Lessenreeks

- Hoe verzamelen wetenschappers
informatie over de ruimte?
- Welke is de ideale locatie voor de
ondergrondse telescoop?
- Hoe verkennen geologen de
diepere ondergrond?

Work in
. Progrés?

https://www.etforbusiness.be/nl/einsteintelescoop-podcast

Educatieve Master W&T, vakdidactiek aardrijkskunde KU LEUVEN


https://www.kuleuven.be/lgi
https://www.kuleuven.be/lgi
https://www.kuleuven.be/lgi

Aanbod voor scholen

Snel naar

Is er (les)materiaal waar

Activiteiten in detall

ik na de Roadshow , i

ET lezing: door wie? o T eitendt

o mee aan de slag kan? @i

Socio-economische impactquiz

ET onderzoekspraatjes

Welke voorkennis is vereist, en hoe
kan ik mezelf/mijn klas best
voorbereiden?

Is er (les)materiaal waar ik na de
Roadshow mee aan de slag kan?

SPACETIME

o~

Film "Spacetime”

k-4

Educatieve Master W&T, vakdidactiek aardrijkskunde | KU LEUVEN


https://youtu.be/APVqHJgyTAU

Onze geologen van de toekomst!

Bachelor in de
geowetenschappen

Geowetenschappers bekijken de fragiele relatie tussen mens en
natuur met een kritisch oog en slaan de brug tussen sociale

wetenschappen en natuurwetenschappen. Je bestudeert het

BACHELOR IN DE
GEOWETENSCHAPPEN

systeem aarde als een geheel en bestudeert de manier waarop de

onder- en bovengrond en de atmosfeer zich hebben gevormd, en

hoe we daarmee omgaan in onze manier van wonen, onze vraag

naar grondstoffen of onze omgang met klimaatverandering.
Bekijken op @3 YouTube

~

Over deze opleiding

~

Studieprogramma
Q Leuven

v

lets voor jou?

Verder informeren en voorbereiden ® Academische bachelor

~

~

Na deze opleiding

© 180 studiepunten

~

Starten aan KU Leuven

@ Nederlands

~

Contact

i Faculteit Wetenschappen

Educatieve Master W&T, vakdidactiek aardrijkskunde | KU LEUVEN




Einsteintelescoop Iin de les aardrijkskunde

Doelgroep: 3% graad Doorstroom finaliteit

Per les:

Informatie voor de leraar
Werkblad voor de leerling
Presentatie met leermiddelen

2026 - Einsteintelescoop

Titel: De Einsteintelescoop in Europa: waar wordt de telescoop gebouwd?
Benodigde tijd: 45 min
Probleemstelling: Welke regio is geschikt voor de bouw van de Einsteintelescoop?

Waarom is de drielandenregio B-NL-D geschikt voor de bouw van de Einsteintelescoop?

Informatie voor de leraar

Waarom is de

drielandenregio
B-NL-D geschikt :
voor de bouwvan de
Einsteintelescoop?

O Euregio Maas Rijn

Atlaskaart:

Orohydrografische kaart

Doelgroep: 3degraad D finaliteit

Eindterm/minimumdoel({en):

- MD 09.02 De leerlingen lichten de gelaagde opbouw en samenstelling van de aarde en
de atmosfeertoe.

MD 09.10 De leerlingen zetten terreintechnieken en geografische hulpbronnen met
inbegrip van GIS-viewers functioneel in.

Lesdoelen:

De leerlingen benoemen enkele verschillen tussen de nieuwe ET-telescoop en de LIGO.
De leerlingen situeren en verkennen het studiegebied van de ET-telescoop, de
drielandenregio Belgié-Nederland-Duitsland.

De leerlingen maken een schetskaart van de dagzomende gesteentelaag met behulp van
GlS-viewers Databank Ondergrond Viaanderen DOV/ Géoportail de la Wallonie
WalOnMap.

De leerlingen selecteren een thematische kaart geologie en beantwoorden de vraag of
de dagzomende gesteenten tot de groep van losse sedimenten behoren.

Kernidee vande les

We vertrekken van de vergelijking met de bestaande zwaartekrachtgolfdetector LIGO om
tot de vereisten van deze derde generatie zwaartekrachtgolfdetector te komen voor de
bouw van de Einsteintelescoop. ldealiter wordt de telescoop gebouwd op een grote
diepte zodat antropogene trillingen de metingen van de zwaarntekrachtgolven niet storen.
Erzijn drie regio’s in Europa waar de nieuwe Einsteintelescoop kan gebouwd worden en
die hun kandidatuur voorbereiden. De 3 regio’s in de running zijn:

- Sos Enattos regio Sardinié, htalig.

- Lusatia deelstaat Saksen, Duitsland.

- Degrensregio Belgié, Nederland en Duitsland.

De leerlingen gaan in deze les aan het werk met een GlS-viewer om na tegaan of er losse

sedimenten dagzomen in het studiegebied.

Waarom is de drielandenregio Belgié-Nederland-Duitsland geschikt
voor de bouw van de Einsteintelescoop?

De Einsteintelescoop:
Wat?
Europa wil een nieuwe, betere zwaartekrachtsgolvendetector bouwen.

Waarin zal de nieuwe Einsteintelescoop verschillen van de bestaande LIGO-telescopenin
de VS? Vul de tabel in.

Bestaande zwaartekrachtgolvendetector
LIGO Livingston

Nieuwe zwaartekrachtgolvendetector
Einsteintelescoop

ENSTEN Ny —
TELESCOPE ; o=
{ S

L-vorm met armlengte van 4 km

Aan het opperviak gebouwd

Eerste detectie zwaartekrachtgolf in 2015 Operationeel vanaf 2035 tot 2085.

Waarom bouwen we een ondergrondse telescoop?

De Einsteintelescoop zal geen elektromagnetische straling bestuderen maar
zwaartekrachtsgolven. Het doel is om de relativiteitstheorie te testen alsook de zoektocht
naar kennis over de aard van donkere energie en donkere materie. 95% van het heelal is
donker. Deze nieuwe manier van kijken, zal resulteren in nieuwe inzichten over het
vermeende aandrijffmechanisme voor de waargenomen versnelde uitdijing van het heelal.
De bouw van de telescoop zal zeker resulteren in nieuwe materialen, technologische
toepassingen voor onze maatschappij.




Einsteintelescoop Iin de les aardrijkskunde

In deze workshop ...

Eindterm/minimumdoel(en):

 MD 09.02 De leerlingen lichten de gelaagde opbouw en samenstelling van de
aarde en de atmosfeer toe.

« MD 09.10 De leerlingen zetten terreintechnieken en geografische hulpbronnen
met inbegrip van GIS-viewers functioneel in.

« SMD 10.01.01 De leerlingen analyseren interacties in het systeem aarde aan
de hand van geowetenschappelijke methodieken.

Educatieve Master W&T, vakdidactiek aardrijkskunde KU LEUVEN




Einsteintelescoop Iin de les aardrijkskunde

In deze workshop ...

Lesdoelen:
* De leerlingen benoemen enkele verschillen tussen de nieuwe ET-telescoop en de LIGO.
» De leerlingen situeren en verkennen het studiegebied van de ET-telescoop, de drielandenregio Belgie-Nederland-Duitsland.

* De leerlingen maken een schetskaart van de dagzomende gesteentelaag met behulp van GIS-viewers Databank Ondergrond
Vlaanderen DOV/ Géoportail de la Wallonie WalOnMap.

» De leerlingen selecteren een thematische kaart geologie en beantwoorden de vraag of de dagzomende gesteenten tot de
groep van losse sedimenten behoren.

» De leerlingen visualiseren een geologisch profiel van het studiegebied m.b.v. een GIS-viewer.
» Leerlingen lezen een geologisch profiel en bepalen de dikte aan losse sedimentaire gesteenten.

« Leerlingen lezen een geologisch profiel en zoeken informatie over gesteentelagen op 200-300m diepte m.b.v. een GIS-
viewer.

» Leerlingen bestuderen het geologisch profiel en benoemen het sedimentatieproces van gesteentelagen tijdens het
Mesozoicum.

» Leerlingen bestuderen het geologisch profiel en linken de breuken aan de Variscische plooing.

Educatieve Master W&T, vakdidactiek aardrijkskunde KU LEUVEN




Situering van het studiegebied Euregio Maas Rijn

Waarom is de
drielandenregio

B-NL-D geschikt

AYAHDIEX

NER U N

voor de bouw van de |

Einsteintelescoop?

O Euregio Maas Rijn

Atlaskaart:

Orohydrografische kaart
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Protection Area Einstein Telescope

Heerlen

i ; Lanaken
D Searching area
D 10 km zone

N
D Searching area, Aachen region
V , 10 km zone, Aachen region
W Searching area Limburg, Limburg
[77‘ 10 km zone, Limburg

[ | searching area, Flanders

Y / 10 km zone, Flanders Eschweiler
y/”y ;,«ff‘j Searching area, Wallonia
/"] 10 km zone, Wallonia
Stolberg

Besluit: we verkleinen de cirkel
van het studiegebied en maken
een bufferzone.

Het oppervlak van het groene
studiegebied:

22% Nederlands Limburg

Wnt-Nicolas \ A_/
18% Vlaanderen U\ Reynetieiisay
60% Wallonie

R o Chaudfontame
schaal: 1:170.000 12211 1583102 6422022 | Spoorlijn voor
. . goederentransport van d
Cluster Organisatie en Informatie | Gegevensmana: gement
S Tongeren naar Aachen.

e Limburg
© dienst Kadaster, © Cyclomedia, © Geodan, © RWS




Geologie van het studiegebied Euregio Maas Rijn

Ruimtelijk vraagstuk:

Waar komt een dempende
laag losse sedimenten voor?

* Een bovenaanzicht ... de dagzomende
gesteentelaag verkennen.

1. Welke atlaskaarten?

STRATIGRAFISCHE SCHAAL
CENOZOICUM MES0Z0oICUM
Quartair
Pleistoceen Jura
Neogeen Tras
Plioceen B
PALEOZOICUM
|I] Mioceen
Paleogeen - Perm
II] Oligoceen ~ Cb boven
- Carboon -
l:l Eoceen | onder
Paleoceen Db | boven
- Devoon |-midden
] onder
- Siluur
Ordovicium
| ca | Cambrium

[ Polderklei en rivieralluvia
Grindafzettingen
[ | Duinzand

[ | Paleogene, neogene en pleistocene zanden en kleien
[ | Mesozoisch zand en zandsteen
Boven-devoon zandsteen

[ | Cenozoische lei

- Cenozoisch en mesozoisch mergel
[ ] Mesozoische Klei en mergel
[ | Boven-devoon leisteen
[ Mesozoisch krijt en tuf - =
[ | Jurakalksteen
[ Paleozoisch kalksteen
- Steenkoolrijke kleisteen en zandsteen
[ | Kwartsieten en leisteen

NOORD:

Educatieve Master W&T, vakdidactiek aardrijkskunde KU LEUVEN




Geologie van het studiegebied Euregio Maas Rijn

Ruimtelijk vraagstuk: - Een bovenaanzicht ... de dagzomende
gesteentelaag verkennen.
Waar komt een dempende
laag losse sedimenten voor?

2. Welke kaartlaag in GIS viewer?

)rz\', Viaanderen  Databank Ondergrond Viaanderen

Verkenner
axo

VLAANDEREN WALLONIE

U ,—-mw-“n‘#@w« r«»f - KU LEUVEN




Opdrachten met GIS viewer

Toplaag?
Bodem of ondergrond?
Wat zijn dagzomende

 Karteeropdracht dagzomende gesteenten gesteenten?

Welke losse

» Geologische boringen sedimenten?

Trillingsdempende toplaag van
: : losse sedimenten
» Geologische profielen

Eenvoudige voorstellingvan de ondergrond

Educatieve Master W&T, vakdidactiek aardrijkskunde KU LEUVEN
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Dagzomende
sedimenten en
gesteenten
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Van 2D naar 3D: Hoe ziet de ondergrond eruit?

KU LEUVEN




opdracnt 1 |

<«
De virtuele boring geeft slechts een benaderend beeld van de werkelijke opbouw van de ondergrond.
Locatie: XY [Lambert72) = 256126 160953 / GPS (Lat/Long) = 50,7494 58727 / 7 (DHMV2) = 187.9 mTAW
Dichtstbijzijnde adres: Mostert 23, 3793 Voeren -g
Geologisch 3D-model (v3.1) - per formatie 1875 mTAW Hymgenlngisch 3D-model (v2.1) - subsenheden e
{DHMVZ)
Bodemtype volgens bodemkaart: Gbbix e AD1S0 - Eolische deklagen buiten de Roerdalslenk (0.9m)

Droge stenige leem met structuur B horizont -

Formatie van Veldwezelt en Gembloux

Top 185, 5mTAW
y Basis 184,6mTAW
Dikte 0.9m
Deze formele eenheid werd gevormd tijdens het Quartair en

P o ]
bestaat voornamelijk uit kieirijke loess.

Meer informatie over: Fm Veldwezelt en Gembloux

Formatie van Nevele, Dorne, Gulpen, Vaals,
Bernissart, Vert Galand, Esplechin en Maisiére

ANDO - Krijt Aguifersysteem

HoogLel mTAw}

Top 184,6mTAN

Basis 152.9mTAN

Dikte 37m

Deze formele eenheid werd gevormd tijdens het Krijt en bestaat
voornamelijk uit krijt met mergel en zand.

Meer informatie over: Fm Nevele, Fm Dorne, Fm Gulpen, Fm Vaals,
Fm Bernissart. Fm Vert Galand, Fm Maisiére

Top 152.9mTAN

De afzettingen werden gevormd tijdens het Krijt en bestaan
voornamelijk it zand.

Meer informatie over: Fm Aken

Bron GDI Vlaanderen



Verkenner Hel

= Opdracht 2 -~

< o IR EaE -
Zoekregels Alle zoekregels wissen 2 + Q n B g i P "
> . :

p Terug naar Portaal

Gebied:
Huidig kaartbeeld x

() Boringen: alle

Diepte tot (m) > 100,00 x

Selecteer één
boorlocatie en
verken het rapport.

|2.000 m |

Schaal = 1 : 100000 O
XY (Lambert72): '

| powered by BIGEOMAJAS
~

Zoekresultaten =
Toon resultaten van;  Boringen (18) v Aantal zoekresultaten

o

Boornummer Rapport Diepte Datum Namen Putnummer X (mL72) Y (mL72)
tot aanvang
(m)
+ kb34d108e- ca rapport (2 17,00 01/07/1992  BGD108e0168 25426210  161024,90 |
B196

Kaartbeel! untsten + kb34di08w- rapport[z 10700 01/03/1976  BGDIO8WO334 24781450  161270,40

v

Kaartlagen kiezen

. KU LEUVEN

Bron GDI Vlaanderen




DOV Boorrapport

Silex= vuursteen

Glauconiet =
groen, korrelig
kleipartikel

Van{m)

Totim) M Beschrijving

107.00
110.00
114.00

110.00
114.00
117.00

donkere tot zware schalic lamellen (zeker Karboon)
schalielamellen, met wat grijsbruine kleisteen

donkergrijze schaliclamellen, niet zeer hard

0.00 100 donkere humusrijke zandige leem met verweerde silex
1.00 3.00 bruine leem met kwartskeitjes, slecht gerold, en hard fijn zandig wit krijt, gedeeltelijk verkiezeld
{krijt is dominerende fractic)
3.00 6.00 naast krijt ook bruinige silex met witte verweringsgrond en onregelmatige vormen, alles blijft
omgeven met bruine leem 7
6.00 500 silex wordt gedecltelijk zwart, maar blijft verweerd; krijt blijft gedecltelijk verkiczeld .
800 900  krijt zonder x| : PE : [technicken
9.00 1000  vooral donkere silex 00
10,00 11.00 krijt en silex
11.00 16.00 vooral donkere silex; meer leem; krijt blijft verkiezeld
16.00 19.00 zacht smeuig grijswit krijt, kleng
19.00  23.00 iets harder grijswit krijt met roestbruine vlekken; soms fijne donkere korrels, lemige fractie
23.00  25.00 witgrijs lemig krijt, met roestkleurige verwering : talnjke glauconietkorrels
25.00 26.00 lets I'rardcr crlllhln;:kcr geelwit lemig krijt met minder glauconietkorrels Geen smoelmonders (totaal Toplaag Iosse
spoelingsverlies .
26.00 6100 zachter borend vanaf 47 m sed Ime nte no p
6100 6200  groengrijs fijn glauconictzand deze puntlocatie
62.00 65.00 donkergroengrjze siltsteen, eerder zacht . .
65.00 67.00 zeer fijn donker glauconiet zand, oorspronkelijk verhard IS 67 m d I k
T 67.00  69.00 donkere zeer Ejnc zandsteen tot siltsteen in harde hoekige brokken
69.00 T7.00 meest zachtere donkere zeer fijne glauconictzandsteen
77.00 £0.00 blekergrijs en fijner homogeen lemig zand -
80.00  E1.00 idem, maar in brokken {geconsohdeerd), lijkt glavcomethoudend H a rd e M €S0ZOoISC h e
81.00 89.00 groenig grijs zeer fijn zand, mogelijk geconsolideerd maar niet verhard, met fijn verdeelde gesteente N van
glauconietkorrels, kleur bleker grijs wanneer opgedroogd
§9.00 9100 donkergroengrijze zeer fijne glauconicthoudende zandsteen, icts beter verkit Krijt-o u d e rd om
91.00 94.00 terug zachter zeer fijn zand, met enkele zeer harde donkergroene lenzen
94.00  95.00 harde donkergrijze siltsteen tot zeer fijne zandsteen
95.00 9E.00 harde gnjze siltsteen
QR.00 99.00 zachter grijs zeer fijn zand tot silt
9000  102.00 harde ﬁj ne glauconiethoudende zandsteen (donkere korrels)
102.00  103.00 donkergrijze harde siltsteen en zachte kleisteen; enkele kakibruine siltige kleikorrels
103.00 10500  donkergrijze siltsteen en schalie, nog vrij zacht, weinig bruinige kleisteen Losse en harde
105.00  107.00 donkergrijze hardere schalie, blijft nog zeldzame bruinige kleisteen

gesteenten van
Carboon-ouderdom



https://www.dov.vlaanderen.be/zoeken-ocdov/proxy-boring/boorstaat/1992-042819/rapport/rapportboringstandaard?outputformaat=PDF&titel=DOV+Boorrapport

Opdracht 3

Een geologisch profiel zoeken

| De ondergrond in Vlaanderen

De ondergrond in Wallonié

GIS-viewer: Databank Ondergrond

Vlaanderen DOV

fl';; Viaanderen  Dstadenk Cndergrond Vinandersn

Verkenner
-ke

Toekregely
Kaartdesid instelien

indien de kaartisag aie Hchtbaar i 200 In ltee op

ope X0 TWRrt Wit Lrany
P Legende

T GRe-basshaart selecte o]
* Lugende

8 ortneto 3 o
wintercpnamen, Klewr, meent KQ”L
vlun«un

P Legende

llllllll

GIS-viewer: WalOnMap}

WalOnMap

Touts La wallonie & Ls carte

Ennrcte




2HEES

180
160
14
120
100

HoHEZE

van Gulpen (Maastrichti

Eenheid van Haccourt - PrOfieI ka rte ri ng = Rae ren

e e o ot sl legarn Soort gesteente gesteentengroep Ouderdom
Hm Eenheid van Hallembaye (I ithOIOgie) gesteentelaag

Zuiver wit krijt met weinig silexen (g eo I Og ie =
- stratigrafie)

Va Formatie van Vaals (Campaniaan)

- Glauconiethoudend kieiig zand met donkergroene kieinesten en gerolde Q Q u a rta i re afzetti n g e n

kwartskorrels aan de basis. Binnen de formatie komen kalkknollen en zelfs
onr i | banken voor.

e Hm Wit krijt Losse sedimentaire Krijt
Ak Formatie van Aachen (C: - ) gesteenten
Hoofdzakelijk zand zonder glauconiet, soms aanwezigheid van klei en

- ligniet, Enkele meters dik. Va Zand’ kleihoudend Losse Sedimentaire Krijt
P PALEOZOICUM gesteenten

. In het westen van profiel 4 komen intens geplooide gesteenten van het
Massief van Brabant voor. In het oosten worden, onder het Krijt en

| Oplua:s:g:‘ za:'r"nsg gtarg;::end. gesteenten van Devoon en Karboon P P a I eOZOTCu m




Se connecter Contact

Géoportail de la Wallonie Opdracht 3

Recherche Q

Le site de I'information géographique wallonne

Accueil Cartes et données Communauté géomatique INSPIRE Ressources Aide et support

Accueil > Cartes et données > WalOnMap

WalOnMap

Toute la wallonie a la carte

Schistosité horizontale i 7 PRI o : 4 ::JN"IA’IESES%TI-!OSTRATIGRAPHIQUES v

- Schistosfte:indif‘»ée; . i " <) ¥ ' 2% - i 4 o, Q Type Faille sous couverture
- Coupes geologiaues = = A B S e W SR O B sl b S e Sl QT S il v 1
7 v

- Trait de coupe

-w Faille de chevauchement
-+ Faille de chevauchement sous couverture
— Failleindifférenciée

== Failleindifférenciée sous couverture

//geologie.wallonie.be/files/geoapps/geolog

.II’ ng‘ﬁ

Coupe D Henri-Chapelle - Raeren

ie/coupes/43 1-2 coupe d.htm

https

— e R Y - 4 g A PR | e Zoesaens KU LEUVEN

— Limite de carriére


https://geologie.wallonie.be/files/geoapps/geologie/coupes/43_1-2_coupe_d.htm
https://geologie.wallonie.be/files/geoapps/geologie/coupes/43_1-2_coupe_d.htm
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Soort gesteente (lithologie)

Krijt
zand, klei, grind
klei, zand

schalies, zandstenen
kalksteen

Gare de Montzen

----------------

gesteentengroep

Losse sedimentaire gesteenten
Losse sedimentaire gesteenten
Losse sedimentaire gesteenten
Vaste sedimentaire gesteenten
Vaste sedimentaire gesteenten

Roerbergerheide Gemmenich

Ouderdom gesteentelaag
(geologie - stratigrafie)

Boven-Krijt
Boven-Kirijt
Krijt
Carboon
Carboon




Wat komen we te weten over diepere ondergrond?

» Dikke dempende toplaag van losse sedimenten krijt, zand van Mesozoische
ouderdom.

« Op grotere diepten van > 100m: Paleozoische gesteenten — kalksteen,
zandsteen en schalies van Carboon ouderdom

* Breukvlakken aanwezig: Welke drukkrachten zorgden ervoor?



Exagération des hauteurs : 10x []bgrhﬁhung 10x
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Soort gesteente (lithologie) gestee
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VAA
AAC
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l SEDIMENTATIEPROCES

Bellevue

Conclusie:

De oudste gesteenten liggen onderaan,
de gesteentelaag erboven is steeds
jonger.

SUPERPOSITIE
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Post - Hercynlan
unconformity
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 Wat is de sterkte van S N
de gesteenten?

Drukproeven
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Na de drukproef
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Conclusie:

De paleozoische gesteenten zijn ...
GEPLOOID + GEBROKEN

VARISCISCHE PLOOIING
met vorming van de Ardennen

Paleozoic




Tijdens Variscische plooiing komt één blok naar boven = het Booze-Le Val Dieu hoog. Dit is een geologisch
interessant gebied waarin twee hoekpunten van de Einsteintelescoop waarschijnlijk gebouwd kan worden.

Hier zijn geen kalkstenen of dolomiet.
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Dwarsdoorsnede van Booze-Val-Dieu:
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. . Ancion et al., 1943
Booze-Val-Dieu hoog bevat geen kalkstenen of dolomieten.

Bijgevolg kunnen geen grotten voorkomen met ondergrondse rivieren,
Dus geen wateroverlast.
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Ontstaan
Quartaire afzettingen ROERDALSLENK
in het Paleogeen

SUPERPOSITIE

SEDIMENTATIEPROCES
transgressie

GEPLOOID + GEBROKEN

VARISCISCHE PLOOIING




Einde

* Interesse in de digitale bestanden van deze workshop”? Naamlijst invullen AUB.
» Graag jullie feedback.
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